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PROYECTO: "MEJORAMI ENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COM ITE DE REGANTES ACOYO 
FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DISEÑO HIDRAULICO DE UNA BOCATOMA 

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

DATOS HIDROLOGICOS 

Qmax 
Qmedio 
Qminimo 

CAUDAL DE DERlVAClON 

8.900 m'ls 
4.450 m'ls 
2.225 m'ls 

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

la derivado= 0.033 m'/s 

APORTES: 

Pérdidas por iníiiiración 'i5% Qmáx = 85% Qmáx av. 

Quebradas 
Aguas subterraneas 
Precipitaciones Pluviales 
Total 

15% 
10% 
40% 
65 

Qmáx = 
Qmáx = 
Qmáx = 

85% Qmáx av. + 65 % Qmáx. av. 
150 % Qmax. Av. 

13.35 m3/s 

Qmáxav. 

Qmáx av. 

"Se debe evitar diseñar con cargas menores al 75% de las correspondientes al gasto maximo" 

Qd = 10.01 m3/s 

CALCULO DE L COEF!C!ENTE DE RUGOS!O,li.D "r. " 

Las caracteristicas del cauce son: 
1.- Valor basico de arena para cauce arenoso 
2.- Grado de Irregularidad Poco irregular 
3.- Variación de la Sección transversal: Variaciones ocasionales 
4.- Obstrucciones formado por arrastre de raíces Poca 

15.- Vegetación: 

TOTAL 

n = 0.039 

CALCULO DE "s" 

0.014 
0.005 
0.005 
0.010 

0.0051 

0.039 

El calculo de ia pendiente se ha obtenido en el perfil iongitudinai, esia pendiente esiá 
comprendida entre los tramos del kilometraje : O + 000 a 3 + 393 

Ancho de plantila (B) = 
Talud (Z) 
s 

COTA Area (m2
) p (m) 

0.0000 

C.U.I. Nº 25 19229 

353.620 

4.00 m 
1 

0.10422 

R. H.~ 2/3 

3393.00 

Nota: 
Se tiene un material a los costados del 
rio de tierra compacta 

Q (m'/s) 
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PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO 
FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO ' 

0.1000 0.41 4.2828 0.2093 25.641 0.323 0.710 
0.2000 0.84 4.5657 0.3235 25.641 0.323 2.249 
0.3000 1.29 4.8485 0.4137 25.641 0.323 4.417 
0.4000 1.76 5.1314 0.4900 25.641 0.323 7.139 
0.5000 2.25 5.4142 0.5569 25.641 0.323 10.372 
0.6000 2.76 5.6971 0.6168 25.641 0.323 14.093 
0.7000 3.29 5.9799 0.6714 25.641 0.323 18.286 
0.8000 3.84 6.2627 0.7217 25.641 0.323 22.941 
0.9000 4.41 6.5456 0.7685 25.641 0.323 28.055 

En la grafica de la siguiente grafica con el valor del : lamax 8.900 m'/s 

hallamos el valor de la cota del espejo de agua (en el canal de conducción de aguas arriba) 

RESULTADOS DEL CALCULO H!DRAULICO DEL CAMAL DE ENCAUZAMIENTO (AGUAS ,!\RRJBA): 

5.6 
T = 5.20 m. 

Valor aprox. En el aforo 
0.60 m.s.n.m. 

O.OOm.s.-n.m. --...., i 7· 
,.,,.....} _ __,,, 

B = 4.00 m. 
1 

BL =Yn/3= 

BL 

Yn 

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

C.U.I. Nº 2519229 

& 

Qcaptación= 8.900 m'/s T .. 1-.... _ .... _ ..... _ .... _ ... _ .... _ .... _ ..... _ .... _ .... _ ..... _ .. ::.._____ ..... +::_._··~_·:;:..._ .. ·:.._·~_ ..... _ .... _ ..... _ .. "--_ ..... _ .... _::::____-_· .... _ .... _ .... _ ..... _ .... _ ..... _ .... _ .... _ ..... _ .... -= .... == ... ==-.... -..... _ .... _ .... _ ..... _ .... _ ..... _ .. _,.___ 

Longitud de transicion. 

Para & = 12.50 º. 

Lt 

H~1,;;,~~i0 
INGENIEilu CiVlL 

CIP. 335695 

0.20 m. 

0.20 m. 

0.60 m. 

3 
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PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO 
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11. CALCULO DE CAPTACIÓN 

Lt = (T - t) * Ctg 12.5º / 2 

Donde : 

Remplazando : 

Asumimos : 

11 

b 

T 5.60 m. 
4.00 m. 

I' _, 3.609 

..__ __ _:L:..;;.t __ ___;4.:..:.o..:...o _ _,I m. 

11 

~L 
---tn 

Remplazando estos valores, tenemos que: 
Asumimos un valor de b = 0.30 m. 

Q 0.033 m'/s 
s = 0.001 
n = 0.01 4 Revestido de concreto 
A b * Yn 
p b + 2Yn 

Q * n I (s "0.5) A • (R A 2/3) = [A A 5/3] I [P ' 2/3] 

0.015 [ ( b*Yn)' 513] I [ {b + 2Yn)' 2/3] 

Iterando : 
Yn = 0.200 

L..-___ Y_n_= __ o~.2_o_o_~lm 

Con este valor remplazamos en ias formulas y se t:ene . 

Calculo de borde Libre . 

Resultados: 

C.U.I. Nº 2519229 

Are a (m') = 0.060 
Perim (m) = 0.700 
Rad H. (m) = 0.086 
Velocidad = 0.549 mis 
hv 0.015 m. 
E = Yn + hv = 0.215 m. 

BL = Yn 13 = 

Usaremos : 

0.067 m. 

b = 0.30 m. 

BL = 0.10 

~ 
~~He 

-1 
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO 
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b. Diseño de canal de conduccion: 

C.U.I. Nº 2519229 

T 

' ¡/ '\, 
BL 

Yn 

Adoptamos: z = 1 00 (horizontal) 
b = 0.30 m. 
n = 0.014 Revestido de concreto 
s = 0.001 
Q = Q * n I (s '0.5) = A * (R' 2/3) = [A' 5/3] / [P ' 2/3] 

Del grafico 
A= (b*Yn) + (Z * Yn') 
p = b + [2 • Yn * (1 + Z')'0.5] 

Q * n I (s'0.5) = A* ( R'2/3) 
0.015 (A'5/3) I (P'2/3) 

Iterando tenemos Yn = 0.200 

Yn = 0.200 

Con este dato remplazamos en las formulas y tenemos: 

A rea 
Perimetro = 
Radio H. 
Espejo 
V 
hv 
E= Yn +hv 

Calculo de borde Libre . 

Resultados: 

0.100 m' 
0.866 m 
0.1 16 "' 

= 0.700 m 
0.330 mis 
0.006 m 
0.206 m 

BL=Yn/3 = 0.067 m. 

Usaremos : BL = 0.10 m.I 

0.90 m. 

T = 0.70 m. 

BL= 0.10 m. 

Yn= 0.20 m. 

b = 0.30 m. 

@--~{~ ----He~~~. llrr1orente 
INGENIERú CiVIL 

CIP.335695 
5 
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PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL CQMITE DE REGANTES ACOYO 
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c. Transicion que unira el canal de captacion y el canal de conduccion: 

............................................................................. ..9.~.~.P.t~_c.jó~.: ... = ... . _ .Q.g~}c.lll.'Ls. ... = .... , ............ !... .... ... .. .. .. 

IV. BARRAJE FIJO 

Lt 

Longitud de transicion. 
Para & = 12.50 ª. 

Lt = (T - t) * Ctg 12.5º I 2 

Donde : 

Remplazando : 

Asumimos : 

T 0.90 m. 
0.30m. 

Li ! .JJ.J 

~---Lt ____ 3 ._70_~lm. 

1. Cotas y alturas del Barraje fijo: 

C.U.I. Nº 2519229 

a. Calculo de la elevacion del barraje (Elev. B) 

Elev. B = CFC + Yn + hv + 0.10 

donde: CFC 

CFR 

Yn 
hv 
0.10 

Remplazando se tiene: 
CFC 
CFC 

=Cota de fondo de la raz:ante de! cana! de C3ptacion 
=CFR + altura de sedimentos. 
=Cota del fondo de razante 
O.OS Altura de sedimentos 
=Tirante Normal del canal (m) 
=Carga de velocidad de Canal 
=Perdidas por transicion, cambio de direccion, etc. 

O.DO + 0.10 
0.05 m.s.n.m. 

Elev. B = 0.37 m.s.n.m. 

Redondeamos y para dar un segu~rid_a_d_a_: -----------. 
1 Elev. B 0.400 lm.s.n m. 

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

Remplazando : 
p 0.400 m 

0.200 
0.015 

0.2 m.s.n.m. 

6 



PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO 
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Por lo tanto : 

Resumen: 

B .. 0.10 m. 

0.05 m.s.n.m. n 0.20 m. 

= 0.30 m. O.DO m.s.n.m. 

t 

.__ ___ P ___ o_.4_0_-"lm. 

0.20 m. 
P= 

0.40 

~./././//././/././///////. "//.//./././//././/.//././. 

2. Longitud del barraje fijo 

a. Predimensionamiento: 

a.1 Por relacion de areas 

El area hidraulica del canal desarenadcr tiene una relacione de 1/10 del area 
obstruida por el aliviadero, teniendose 

0.40 m.s.n.m. 

1

A1 t A:e> del b>C'Í' m"ll 

~~~~~~~~~~~~· T 

A1 = A2 /10 

A1 A2 A1 

Ld 4.00 - Ld 

A2 Area del barraje fijo 

A 1 = P * Ld A2 = P * (70-Ld) 

Remplazando estos valores, tenemos que: 

P * Ld = P * (70-Ld) /10 

L d = 0.36 70 - Ld = 3.64 

Entonces: Ld = 1 
90 · Ld = 3 

a.2 Longitud de compuerta del canal desarenador (Lcd) 
Lcd = Ld /2 = 0.50 m. 

a.3 Predimensionamiento del espesor del Pilar (e) 

e = LGd /4 = 0.13 m . 

.__ ___ _:e_=--'-'0.-'-15::....:..:;mc.... __ ___,!Consideremos 

b. Resumen: 

C.U.I. Nº 2519229 7 



PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO 
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Dimensiones reales del canal de limpia y barraje fijo. 

0.15 m._11 __ º_.1_5_m_
1 
_____________ 3._00_m_. _____ ºr_15_m_. ---+-0.35 m. 0.35 m. 

4.00m. 

3. Caiculo la Ca¡-a ilidíaulic.. "H": 

h1= V1' (2g) 

Z/ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ././ ./ ./.. 

C.U.I. Nº 2519229 

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

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

El caudal calculado debe ser igual al caudal de diseño. 

Q diseño max. = Qaliviadero + Qcanal.limpia 

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

Qal = 0.55 * C * L * H'3/2 

L = Ll - 2( N "!<:p ~·.· n-< •• d, ' ' " 

Qal = Descarga del aliviadero 
c = coeficiente de descarga 
L = Longitud efectiva de la cresta 
H = Carga sobre la cresta incluyendo hv 
L 1 = Longitud bruta de la cresta 
N = Numere de pilares que atraviesa el aliviadero 
Kp = Coeí. de contrae. de pilares (triangular) = 
Ka = Coeficiente de contraccion de estribos 

Se seguirá un proceso Iterativo asumiendo 
Para un H = 0.50 

d2 

'/ ./ ./.. '/././.f./././/,. 

3.00 
2 nn .vv 

0.00 
0.20 
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Calculo de "C" : C = Co * K 1 * K2 * K3 * K4 

* P/H 0.800 

En la fig.3 tenemos que : 

* Efectos de carga diferentes a Ja del proyecto 
he = H 
he/H = 1.00 

En Ja fig. 4 tenemos que. 
C/Co = K1 = 1.00 

* Por ser talud vertical 
K2 = 1.00 

* Por efectos del lavadero : 
hd = p 

(hd + H) I H = 1.80 

En la fig 7 tenemos que . 
K3 = 1.00 

Co = 3.95 

Debe ser menor que 
1, consideramos 0.9 

0.40 m. 

* Por efectos de interferencia del agua de descarga : 

hd = H = 0.500 

hd I he = 1.000 
En la fig .8 tenemos: 

K4 = 1.00 

Remplazando te~n_em_o_s_q~u_e·-------~ 
1 e = 3.95 

Remplazando en la formula de "L" tenemos que. 

L= 2.80 

Remplazando en la formula de "Q" (caudal sobre la cresta de barraje fijo) tenemos que. 

~---Q_a_i _=_2_:_15 ____ ~1 m'/s 

b. Descarga en canal de limpia (Qcl) 

C.U.I. Nº 2519229 

Se considera que cada compuerta funciona como vertedero 

Para ello seguieremos iterando, igual que anteriormente asumiendo 
un valor de h, para el!o usaremos la siguiente íormula: 

Q el = C * L" * hi'3/2 

L = L 1 - 2( N * Kp + Ka)*H = 

' - Longitud efed iva de la cresta L -

H = Carga sobre la cresta incluyendo hv 
L1 = Longitud bruta del canal 
N = Numero de pilares que atraviesa el aliviadero 
Kp = Coef. de contrae. de pilares (triangular) = 
Ka = Coeficiente de contraccion de e tribos 

0.90 m. 
0.70 
2.00 
0.00 
O.DO 

9 
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L = 0.70 m. 

Considerando compuerta como vertedero: 
P = O.DO m. H = 0.90 m. 

donde: hi = P + H = 0.90 m. 

Calculo de 'C" : c = o.75 
Trabajara como un orificio, solo se considera perdidas, por arrastre 

1 e = o.75 1 

Remplazando en la formula de Q , tenemos gue: 
1 Q el = 0.448 lm'/s 

b. Descarga máxima total "Qt" 
Qt Qa! + Qci 

Sumando los dos caudales: 
l~~~Q-t~=-2-.5-9-9~~~~ 

Este valor no cumple con el caudal de diseño, tendremos que asumir 
otro valor de "H" 

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

En este cuadro iterar hasta que Qt= 8.900 m'/s 

CUADRO PARA FL PROCESO ITERATIVO 

H 0.5000 1.0000 1.3673 1.5000 

Q al 2.151 6.083 9.725 11.175 

Q el 0.448 0.870 1.233 1.375 
Qt 2.599 6.953 10.958 12.550 

Iterando obtenemos que Qmax = 8.900 m'/s 
Qmedio = 4.450 m'/s 
Q minimo = 2.225 m'/s 

Resumen: 

C.U.I. Nº 2519229 

H 
1.37 rn. 
O.DO m. 
0.00 m. 

10 
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1.37 m. 
-0.36 m. =hd 

P= 0.40 m. 

3. 5 m. =h1 ,_-. 

/ 2.12 m. =d2 

=d1 
•'//////////I///Z. '///ZI'//. 

Lp 

Aplicando la Ecuacion de Bernoully entre los puntos 1 y 2: 
Tenemos: 

P + H = d1 + h1 .. .. ... .. ....... ..... . 1 

Lal = 3.00m. 
h1 =V1'/(2xg} lªªI = 

10 m3/s 

V1 :oQal/(d·! xl..21) 

Remplazando el valor de V1 en h1 y luego en la formula 1 

Se tiene: 
P+ H d1 + [(Qall(d1 x Lal))' 1 2g] 

la suguiente ecuación: 

1.00 a·:J - 1.ii dí' + 0.54 

1.00 

y 

O.SO 

--........ 
~ 

0.00 
o 

-0.50 

-1.00 

-1.50 

. o O. O O. O o.;o º · º~ po 0.50 o. o O.!O 

~ 
""-., 

~ 
~~ 

~ 

-2.00 
d1 

Calculo de tirante conjugado (d2) : 

NºFº=V1 I [ g • d1 j•0.5 

d2 / d1 = 0.5 • [ (1 + 8F2)•0.5 - 1] 

d2 = 

C.U.I. Nº 2519229 

o. 

4.09 

0.40 m. X 

o 

Tanteo debe cumplir = O 

V1 
hV1 

d1 
0.10 
0.20 
0.30 
0.40 
0.50 
0.60 
0.70 
0.80 

5.31 

5.307 = 

y= 
0.52 
0.47 
0.404 
0.32 
0.22 
0.12 
0.01 
-0.08 

8.104m/s 
3.35 m. 

11 
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Calculo de la longitud de la poza para el resalto (Lpl : 

Con el valor de F, se puede clasificar el tipo de resallo, el cual indica el uso 
de una poza con dimensiones del estanque tipo l. 
En la fig 11., con el valor de F, encontramos que: 

Lp = 5.850 Tp 
Tp= %*d2 

El porcentaje de aumento para este tipo de pozas es de el 
orden del 10% 

Tp= 1.10xd2= 2.34m. 
Lp = 13.66 m. 

Según Linquist: 
Lp 5*(d2-d1) 8.61 

Según Safranez : 
Lp 6*(d1 * V1)/ (g*d1)A0.5 

Lp = 9.82 

Escogeremos : 
Lp 10.so m.I 

4. Diseño del Perfil Creager usando la formula de Scimemi: 

y I Ho = - k ( x I Ho) n 

Ho = 
V= 

hv = 
hv I Ho = 

1.37 m. De la Fig. 1, obtenemos: ( Pag 06 bocatomas parte 1) 
1.83m/s K=0.515 
0.17m. n=1.86 
0.1254 

Ho = 1.37 m. 

C.U.I. Nº 2519229 

• 

y 

• 4 

• 
6 

1 

1 7 

' 8 

• 
• 

9 

• 

• 

y=-1 .37*0.51S(x/1.37)1.B6 

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

0.40 m 

O.DO m . 

X 

12 
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Pto. X (m) Y(m) 
1 0.000 0.000 
2 0.300 -0.042 
3 0.600 ·0.152 
4 0.900 -0.323 
5 1.200 -0.552 
6 1.500 -0.837 
7 1.800 -'1.174 

8 2.100 -1 .564 
9 2.400 -2.005 
10 2.700 -2.496 
11 2.900 -2.851 
12 3.300 -3.626 
13 3.600 -4.263 
14 3.925 -5006 

Empalme del C1mac10 con el colchan de amort1guamiento: 

De la Fig. (1 a) obtenemos: 

Xc I Ho = 0.270 
Xc = 0.37 m. 

Yc/Ho= 0.115 
Ye= 0.16 m. 

R1 / Ho = 0.517 
R1 = 0.71 m. 

R2 / Ho = 0.220 

R2 = 0.30 m. 

R = 0.5 *(P + Ho) 
R = 0.88 m. Adoptamos R = 0.90 m. 

Diseño de muros de contensión. 

0.25 P+H 

1.25*(P 2.21 m. 
p d2 H = 3.49 m. 

7.00 m. 14.67 m. 7.80 m. 

b. Diseño Hidraulicos Complementarios. 

b. 1 Calculo de la estructura de proleccion delantera a base de material rocoso 

C.U.I. Nº 2519229 

Longitud minima = 5 * H = 6.84 m. 
Consideramos L = 7 .00 m. 

Asumiremos una protecion de un espesor de : 0.50m. 

b. 2 Calculo de la estructura de proteccion al final del colchan amortiguador (enrocado). 

Espesor e' = 0.6 * ( q '0.5) * ( H' / g)'0.25 

Donde 

Remplaando : 

Por criterio: 

H' = P + Ho = 
q = Qal I b = 

e' = 0.70 m. 

e' = 1.00 m. 

1.77m. ~ 

3.24m. ~~ 

~--- - --~---"""'"'""" -· ~ ~ ' -·.-;¡,-·r- .. ' " ""~ 

13 
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@4--··---. -
\·~. --- ·· ----- ... ---.- ---·~-- .. -· 

.... . .. • .... :. ·"·' · ... •nte 

C.U.I. Nº 2519229 14 
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b . . 3 calculo de la longuitud del enrrocado (Le) 
Le = L" - Lp = 0.642 * c * (H' * q)'0.5 - . Lp 

Fernp!azando : 
Le = -94.573 

Asumimos: 
Le = 7.80 

Calculo de caudal "Qo" en canal de captacion cuando ocurre Qmax. 
1 

1.57 m. 
Qo 

0.20 m. 

/ 

0.20 m. 

Para el Q max. : 8.90 m'/s 

En la sección 1-1 : 
Qo = 0.6 * A * [ (2*g*h)' 0.5 ] 

Qo = 0.16 * h'0.5 

En la sección 2-2: 
Qo =A * (R' 2/3 ) * (S'0.5) I n A= (1.57 -h )*b 

b = 0.30 m. 

Igualando el caudal en las dos formulas tenemos que iterar en el siguiente cuadro: 
hasta que y=O . 

4.00 

3.00 

2.00 

1.00 

0.00 

-1.Bill 
-2.00 

-3.00 

-4.00 

-5.00 

CPm. 

"" "' ""'-
0.500 m. ~oc bm. 

"- r-. 

' 
h 

h V 
0.500 m. 0.07 
0.700 m. 0.02 
0.805 m. -0.01 
0.900 m. -0.040 m. 
1.100 m. -0.09 

1.50 Om. 1.300 m. -0.14 

""--

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

Qo = 0.16 * h'0.5 = 0.14 m'/sl 

2 

A= 0.06 m' 

0.033 m'/s¡ 
0.110 m'/sl 

Ahora el caudal que conduce el canal de captacion es de: 
Entonces para max. avenidas se tendra que derivar la diferencia que es de: 
Caso contrario se regularán las compuertas 
Para esta derivacion construiremos un aliviadero lateral para la derivacion de las aguas. para 
ello usaremos la formula que establecio Frocheiner y es: 

C.U. I. N° 2519229 * ~~- ··-··-· 
H;;;,, e,,;~º"""' 

INGENIERO C\\llL 
CIP.335695 
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Q = (2/3) 'V' U' [ (2'g)'0.5 J ' L ' (h'1 .5) 

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

• Barraje a base de concreto ciclopeo, cuyo peso 
especifico es de (Pe) : 2300 Kg/m~· 

usaremos canto rodado 
* Coeficiente de friccion entre suelo y el concreto según recomendaciones 

este valor esta entre 0.5 y 1, tomaremos : 0.50 
en nuestro caso predominan las arenas limo-arcillosas 

• Capacidad de la carga de la arena 2.65 Kg/cm' 
* Peso especifico del agua con sedimentos y elementos flotantes 

1.90 Tn/m' 

* Peso especifico del agua filtrada (P0 = 1000.00 Kg/m' 

* Peso especifico del agua igual (Pa) = 1.45 Tn/m' 

2. eccatoma . 

a. Colchon amortiguador. 

C.U.L Nº 2519229 

El analisis estructural del colchan amortiguador consiste 
en analisar la subpresion y determinar el espesor del colchon para 
asegurar su estabilidad, su analisis será para el nivel de operación 
mas desfavorable 

a.1 Subpresion: 

La subpresion en un punto cualquiera se determina por la siguiente 
formula: 

Sp = 

Donde: 
Sp = 
h 
e' = 

h' 

hlx/L = 

PI' c' '(h + h' - h Lx /L) 
para un metro de ancho 

Sub presion 
ancho de la seccion normal del ria 
Factor de sub presion que depende de la porosidad del suelo que varia de O a 1 

0.5 
Profundidad del punto considerado con respecto al punto de inicio de la 
con respecto al punto de inicio de la filtracion 
Carga perdida en un recorrido Lx 

a.2 Longitud de filtracion: 

Longitud de filtracion necesaria _(Ln) 

Ln=c -~ H 

Donde. 
H = 
c = 

Carga de filtracion 
Coeficiente de filtracion que varia 

En el presente calculo se ha predimensionado la estructura, siguiendo las recomen
daciones del estudio de Suelos, considerando el dentellan a una profundidad de 
í .80 m. ya que se dmentaran sobre un estrato de grava (materia! aiuvional). 

16 
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137 m. 

0.40 m. 

C.U.I. Nº 2519229 

4.17 m. 10.50 m. 

Talan (punto critico) 

G) 1.2o mG) 

1.13 m. 60.0º . G) 0 

+ 1- o 50 + 11 92 m 

I 060m 
Ln = 19.43 m. e= Ln/H 

Calculo de "e" : 
*Cuando esta en max. Avenida: 

H = -0.36 m. 
e = Ln/H = -54.64 

* Cuando esta al nivel del cimacio: 
H = 0.40 m. 

e = Ln/H = 48.5!! 

* Según el criterio de Blight, recomiendo que para estructuras 

-0.36 m 

d2= 2.12 m. 

1.71 m. 
.04 m. 

sobre limo y arena el valor de "e" será de: 18.00 

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

Longitud de fillracion recorrida _{Le) 
Le = Lh + Lv Donde. 

Lh = 
Lv = 

Se considera distancia vertical >= 
Se considera d¡stancia hcrizontai 

a.3 Espesor del Colchen amortiguador 

Longitud horizontal en m. 
Longitud vertical en m. 

45º 
< 45ei 

Para asegurar la estabilidad del colchan amortiguador el espesor se 
calcula vrificando su peso que en cualquier punto debe ser por lo 
menos igual al valor de la subpresion en dicho punto por razones de 
seguridad se adopta que el peso del colchan sea igual a los (4/3 del 
valer teorice. 

e = 4 * Sp I ( 3 * Pe) 

Empleando la formula de Taraimovich 
e = 0.2 * (q"0.5) * (Z"0.25) 

Donde : q = Descarga máxima probable unitaria 
z = Carga e energia por perder 

17 
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a.3 Volumen de filtracion 

Se calcula empleando la formula que expresa la ley de Darcy 
Q= K*l*A 

Donde : Gasto de filtracion 
Coeficiente de permeabilidad para la cimentacion 
Pendiente hidraulica 

Q = 
K = 
1 

A= Area bruta de Ja cimentacion a través del cual se producf 
ia fütracion 

c. Calculo y chequeo del espesor del colchan amortiguador. 

C. U.l. Nº 2519229 

c.1 Calculo de la longitud de filtracion necesaria (Ln) 
H = 0.40 m. 
e = -54.64 

Ln = -21 .85 

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

Calcularemos con los valores del grafico de Ja siguiente hoja 

Lv 
Lh 

Le =Lv+Lh= 19.43 

6.01 
13.42 

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

c.3 Verificacion del espesor del colchan amortiguador 
Ca!cu!o de la Sub presion. 

Punto 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Sp = PI* e'* (h + h' - h Lx /L) 

Las variables que se presentan en la formula, anteriormente 
se ha indicado sus valores, exepto: 

L = ( Lh / 3} + Lv 

Remplazando: 
L = 10.49 

h I L = 0.038 

Ordenando tenemos: 

h' {m} 

Lx (m) 0.00 Sp (kg/cm2
) 

0.00 1.80 200.00 
O.DO 1.80 1100.00 
1.00 0.67 1080.93 
1.65 0.67 505.61 
4.17 0.67 457.57 Punto critico 
13.57 1.71 ' 278.29 
14.17 1.71 786.46 
14.67 0.00 776.93 
14.67 -79.77 

Obtenemos el grafico de presiones en la siguiente hoja: 

e= -;·spo 1(3 . Pc) ~\ 

~~4¡;;;;;;,; 
~ INGENIERO CIVIL 

C\P. 335695 

1 
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Remplazando: Spo 
Pe 

e = 

457.57 kg/m2 

2300 Kg/m' 

0.265 m 

Según proyectos el valor del espesor varia entre 0.80 - 0.90m., en este caso el valor de e 
se encuentra bajo de este rango, entonces elegimo~s _el_e_s~pe_s_o_r _de_: ______ ~ 

1 e= 0.90 m. 

Asi mismo Ja subpresion va adisminuir con el solado de protección al inicio. 

c.3 Caudal de filtracion (Avenidas maximas) 

Datos: k = 
k = 
L =Le= 
H = 

Para una profundidad de = 
El gasto de filtracion es: 

1.20 m/d ia 
1.4E-03 cm/seg 
19.43 m. 
1.77 m. 
Ancho de toda la cimentacion = 3.00 m. 

1.80 m 

Q = 2.274 cm'/s 
Q = 0.0023 Uís 

Para todo el ancho de la cimentacion: 
Q = 0.007 LUs 

1. Analisis del barraje para agua al nivel de la cresta 

Fh 
Ea 
Wa 
Sp 
Sh 

= Fuerza hidrostática 
= Empuje activo del suelo en suelo friccionante 
= Peso de la estructura 
= Sub - Presion 
= Componente horizontal de la fuerza sismica 

Sv = Componente vertica! de !a fuerz3 sism:ca 
Ve = Empuje del agua sobre la estructura ocacionado por aceleracion sismica 
Me = Es el momento producido por esta fuerza. 

o 

·--~-
... . ~ 1! ~11ry (~lti11J lilllOFtOte 

•riGE.\\i:~OCIVIL 

C•P .. 13:i595 
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a. Fuerza hidrostática (Fh). 

Fh = O .5 • Pa • H' 

Fh = 

Vh = P 13 = 

b. Empujs active de! !mofe (Ea). 

Ea = 0.5 (P1 + P2} * H2 

P 1 = ( Pe * H 1} + (Pa • H} 

H = P= 
Pa 

0.12 

0.133 

Tn 

Tn 

0.40 
1.45 

m 
Tnlm' 

P2 = (Pf * H2} + (P' * Ka* H2 } + P1 

Donde : 
Pf 
P' 

H2 

1000.00 K lm' 
Peso especifico del suelo sumergido 
P' = rps · 1 = 1.00 Tn/m' 

Es esor del suelo 0.67 m 
& An ulo de friccion interna se ún tabla ara sm = 37 

Ps Se ún tabla Nº SM 2.00 Tnlm' 

Nº 

Pa 1.45 Tnlm' 

Ka = f Taq (45 - &12) l' 0.249 1 

Pe Peso especifico del concreto= 
H 1 Espesor solado delantero = 

Remplazando tenemos· 
P1 = 1.73 Tn/m' 

P2 = 0.84 Tn/m' 

i 
Ea = 0.61 Tn/m 

Ya= H2(2P1 + P2) I [ 3(P1 + P2)] 

Ya = 0.376 m. 

c. Empuje dci so!adc dcianterc (Ecj. 
Ec = 0.5*(P + P1)' H1 

Donde, P = 

Entonces: 
Ec 
Ye 

Pa • H 0.58 Tn/m'. 

0.5775 
( 2*H2 + H1 ) I 2 0.92 

d. Peralte del pese de !a estructura 
El peso de la estructura , biene hacer el peso del barraje, para ello dividiremos 
en las partes como el numero de cordenadas que se calcularon para el diseño 
del perfil y dicho barraje se ha dividido en 9 porciones y se ha calculado 
su centro de gravedad : 

CALCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD DE LA ESTRUCTURA 

ancho (m) Alto (m) Area (m') X (m) y (m) Ax 
0.30 1.10 0.33 0.15 0.55 0.05 

C.U.I. Nº 2519229 ~ffi~óreñiO 
~~ ~ ¡Ni)ENIEROC\VIL 

CIP.335695 

2300 Kg/m' 
0.50 

0.376 

m 

Ay 

0.18 
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2 0.30 1.17 0.35 0.45 0.59 0.16 
3 0.30 1.31 0.39 0.75 0.66 0.30 
4 0.30 1.51 0.45 1.05 0.76 0.48 
5 0.30 1.77 0.53 1.35 0.88 0.72 
6 0.30 2.08 0.62 1.65 1.04 1.03 
7 0.30 2.44 0.73 1.95 1.22 1.43 
8 0.30 2.86 0.86 2.25 1.43 1.93 
9 0.30 3.32 1.00 2.55 1.66 2.54 
10 0.20 3.75 0.75 2.80 1.87 2.10 
11 0.40 4.31 1.73 3.10 2.16 5.35 
12 0.30 5.02 1.51 3.45 2.51 5.19 
13 0.33 5.71 1.86 3.76 2.85 6.98 

TOTAL : 11 .11 12.15 18.17707392 28.24905701 

1~: Con respecto a "O" 

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

lw 25.54250621 Tn 

c. Sub presicn (Sp}. 
Sp = c * Pa * H * L / 2 

Sp 1.51 

Xsp :: 2' U3 :: 

F. Sismo. 

Componente horizontal del sismo. 

Donde : 

Tn/m 

c = 
L = 

2.78 m 

0.50 fines de diseño 
4.17 

Sh = 0.1 • W = 2.554250621 Tn 

Componente Vertical del sismo. 

Sv = 0.03 * W = 0.766 Tn 

Estas fuerzas actuan en el centro de gravedad de la estructura. 

f. Empuje del agua devido a la acelerasion sismica. 

La fuerza sismica en e! agua y que se reparte er. !a estructura esta dada por 
la siguiente formula: 

Ve 

Donde: 

C .U.I. Nº 2519229 

0.726 •Pe • y 

Aumento de presion de agua en Lb/ pie' a cualquier 
elevac¡on debido a!as cscilacicnes sismicas y se ca!cu!a 
por la siguiente formula: 

Pe = c • i • Pa • h 

C = Coeficiente de distribucion de presiones. 

C ;; Cm _., ( 

y 

Cm= 

y (2 • yíh) + ( V* (2 • y/h) Í h )''0.5 ) f 2 
Distancia vertical de la superficie del vaso a la 
elevacion en pies. 

Va!or maximo de C para un ~,: d '~"" 

, ~A--------·· ... -- ···1·.~~; :;.: .' - . 
ne\ _. ... ' 

1NGE¡.¡; ;: :-: ~ ::- . 

C\P. ,\'.l'.i\>"º 

0.21 
0.26 
0.34 
0.47 
0.65 
0.90 
1.23 
1.66 
1.40 
3.72 
3.78 
5.30 

20.08 

2 1 
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En la superficie del agua: 
y=O 

En el fondo del barraje 

Para paramento vertical: 
c 

Pa 

h 

Remplazando 
Pe 

Ve = 26.41 

c=O 

y = 0.40 
h = 0.40 
y/h = 1.00 

lb I pie 

El momento de volteo será de: 
Me = 0.29 * Pe * y2 

Me 

En unidades metricas seria : 
Ve 
Me = 

2. Analisis de estabilidad de agua. 

13.84 

0.039 
0.005 

0.73 

0.32 

Pe = O Me = O 

Para un sismo de Intensidad VIII en la 
escala de Mercally (Zona 1, R.N.C.) 
La aceleracion sismica es el 32% de la 
aceleracion de la gravedad 

90.48 lb/pie' 

1.31 pie 

27.73 lb/ pie 

lb-pie 

Tn/m 
Tn ~ m 

La falla en la estructura puede ser por Volteo, deslizamiento y esfuerzos excesivos. 

Debera preveerse que en el plano de desplante de la estructura solo tengan esfuerzos 
a compresion y que el suelo admita tracciones esto se logra cuando la resultante de 
las fuerzas actuantes corta al plano de la base en el tercio central 

Ub:cacién de la Resu!tzr.te {Xrj 
Tomando momento respecto al punto "O" 

Fh Ea Ec Sh Ve TOTAL 
F horz {m) -0.116 -0.607 
Brazo (m) 0.133 0.376 
Mol (m) -0.015 -0.228 

Sp Sv 
F ver!. (m) -1.511 -0.766 
Brazo (m) 2.779 1.844 
Mol (m) -4.201 -1.413 

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

Excentrecidad (e) 

e = U2 - Xr 

C.U.I. Nº 2519229 

-0.578 
0.924 
-0.534 

w 
25.543 
1.844 

47.104 

0.015 

-2.554 
0.905 
-2.312 

TOTAL 
23.265 

M (+) = 
m (-) = 

OK! 

-0.039 

-0.006 

47.104 
-8.709 

-3.894 

-3.095 

22 
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Estabilidad al volteo 
F.S. suma M (+) I suma M (-) > 1.5 

F.S. 5.409 OK! 

Estabifü:!ad a! deslizamiento. 
Fuerza resistente Fr = u • Fv 

Fr 6.98 

Debe cumplir que Fr > Fh OK! 

Calculo para hundimiento 
p = resistencia del terreno , según estudios de suelos del proyecto 
p 1.2 Kg/cm' 

Estos esfuerzos están dados por: 

p = [ Suma Fv * ( 1 ± (6e I b))] I (a* b) 

p1 0.5 Kg/cm' 
p2 0.5 Kg/cm' 

p1 , se encuentra en el rango 1.20 Kg/cm' 

C.U.I. Nº 2519229 

u = Coeficiente de friccion 
entre el concreto y el terreno, según el 
proyecto u= 0.3 para arena. 

, caso contrario necesita un 
dentellan, el cual con dimensiones antes 
optadas 

OK! 

a= 1.10m. 
b = 4.17 m. 

23 
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MUNICIPALIDAD DlS1RlTAL DE CUPI 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE MURO DE BOCATOMA 

PROYECTO : CONSTRUC. MURO DE CONTENCIÓN 

PROPIETARIO : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI 

LUGAR : CUPI 1 

!DATOS: 
A GEOMETRIA DEL MURO 

B 

c 

Hp = 
h1= 

t 1 = 

Rec Muro 

Rec Zpta 

1.25 

0.500 

0.20 

4 
8 

m 
m 
m 
cm 
cm 

JJAL O_S_D_EJ.TERBE/Y_O ___ 

Arena d e nsa y grava 

2650 
30 ° 

a t = (kg/cm2) 1.44 
30 

DA TOS DEL Cº Y ACERO 

fc=(kg/cm2) 210 

f y=(kg/cm2) 4,200 

... ¡ 
Hp = 1.25 

h= 1.65 

a = t 1 

0.20 

p 

A 

N 

T 

A 

L 

L 

!SIGLAS : MDC 

!FECHA : 

q = sic t/m2 

J_ .. ·--··· ... -

RELLENO 

D FA CTOR DE SEGURIDAD •. ··"""'""'~1·'lffi¡¡¡ 
il1fil!¡ :mmmmnmmmir · ·1¡¡¡mm1 A 

F.SV 1 ~ 11.751 
F.S.D ~ 1.25 

E SOBRECARGA 

h 1 = 0.50 

PUNTA 

e 
TALON 

b= t 2 e 

ZAPATA 

Jul-2024 

d 

q=s/c t-m2 0.40 ltn llF¡¡nlU~illillm&•~~!ll 
B 

1.- PREDIMENCIONAMIENTO: 

a = 20 a 30 Asumido = 0.20 lm 

b H H 

12 
a 

10 

b 1.65 
ó 

1.65 
12 10 

MUY ALTO 

b 0.14 ó 0.165 --> Asumido 1 0.30 lm 

B 0.5 H a 0.8 H 

B 0.5 1.65 ó 0.8 1.65 

B 0.83 ó 1.32 --> Asumido 0.80 lm 



MUNICIPALIDAD DlSTRITAL DE CUP! 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE MURO DE BOCATOMA 

PROYECTO : CONSTRUC. MURO DE CONTENCIÓN 

PROPIETARIO : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI ls1GLAS 

LUGAR : CUPI 1 !FECHA 

e = B 1/2 b 0.12 
3 

e = 0.12 Asumido 0.15 lm 

b 
b+S 

d b + 10 ~ ---> Asumido 0.40 lm 
b +15 

b + 20 

e = B-c-b 

0.80 0.15 0.30 

e = 0.35 m 

2.- METRADO DE CARGAS: 0.40 t m 

0.20 

1 

1 íl ¡ 
l ~ I 

W1 

1 3 
1 
1 

1.25 
1.65 F 1 

W5 

1 

~ h 
'W 
1 1 

2 

0.4 0 

0.2 1 º·' . ._ ___ o_.3_5 __ ~ 

u W6 
0.80 

Punto 
de Volteo 

a._ FUERZAS VERTICALES: 1.00 mts de Analisis 

W1 0.40 t/m2 X 0.45 X 1.00 

W2 30 kg/cm2 X ( 0.35 X 2.60 ) X 1.00 

: MDC 
: Jul-2024 

\ 
j Empuje 

Activo 

~r--:, 

y H 

180 kg 

27 kg 
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUP! 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE MURO DE BOCATOMA 

PROYECTO : CONSTRUC. MURO DE CONTENCIÓN 

PROPIETARIO : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI !SIGLAS : 

LUGAR : CUPI 1 !FECHA 

W3 = 30 kg/cm2 X ( 0.10 X 2.60 ) X 1.00 = 
2 

W4 = 2,400 kg/cm2 X ( 0.10 X 2.60 ) X 1.00 = 
2 

ws = 2,400 kg/cm2 X 0.2 X 2.60 X 1.00 = 

W6 = 2400 kg/cm2 X 
i 

0.80 X 0.40 X 1.00 = 
¿ fy 

b.- FUERZAS HORIZONTALES O FUERZAS DE EMPUJE DEL TERRENO 

CALCULO DEL COEFICIENTE ACTIVO DE RANKINE (Ka) 

Ka = tg 2 45 o 0 

2 
Ka = tg 2 45 30 30.00 

2 
Ka = 0.333 

F 1 ( q) X (H) X 1.00 m Ka 

F 1 400 kg/cm2 X 2.60 X 1.00 X 0.333 

1 F 1 347 Kg/cm2 

UBICACIÓN : F 1 

F 1 = H 
2 

F2 (vol) D . P 

1.25 
2 

F 2 [_1_(y H) (H) x 1.00 ] Ka 
2 

F2 1 y h' X 1.00 X Ka 
2 

F2 30 kg/cm2 2.60 2 

2 
IF 2 33.80 Kgl 

UBICACIÓN F2 
F2 1 H 

3 

F2 = 2.60 0.87 
3 

3.- ESTABILIDAD DEL MURO AL VOLTEO 

Fs V 
L MFy 

1.75 
¿MFh 

FUERZAS VERTICALES ESTABILIZADORAS 

0.625 m 

1.00 0.333 

m 

MDC 
: Jul-2024 

4 kg 

312 kg 

1,248 kg 

768 ka 

2,539 kg ' 



MUNICIPALIDAD DlSTRffAL DE CUPI 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE MURO DE BOCATOMA 

PROYECTO : CONSTRUC. MURO DE CONTENCIÓN 

PROPIETARIO : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI !SIGLAS : MDC 
LUGAR : CUPI 1 !FECHA : Jul-2024 

PESO W(Kg) BRAZO(m) MOMENTO(kg-m) 

W1 180 0.65 117.00 

W2 27 0.65 17.75 

~G 
W3 4 0.400 1.56 e,_,~ 

J'J5 1 \[\Jt_t 312 0.400 121.1.50 1 1 ;! '/ 
~ 

' W5 1,248 0.250 312.00 ocR 
---W6 768 0.40 307.20 

1 

; - -~-~ 
; -- ' ¿ 1v11-r 1 

1 
...- .... - -- -.~ l_ IVIOr-y 811u . .i1 

FUERZAS HORIZONTALES DESESTABILIZADORAS 

PESO W(Kg) BRAZO(m) MOMENTO(kg-m) 

F 1 347 0.625 216.67 

F2 34 0.87 29.41 

" 1, on _.., 3u..,.4, ~ nn L .•. Fh "J - ~ C'!7 

Fs V 880.31 kg/m 
3.58 11.751 OKCUMPLE > 

246.07 kg/m 

3.- ESTABILIDAD DEL MURO POR DESLIZAMIENTO 

Fs D 
4¿ Fv 

~ 1.25 f Empuje 
I Fh f Rozamiento 

4 tg 0 ::; 0.60 

4 30 o 0.577 > 0.60 

4 0.58 

Fs D 0.58 2,539 
3.85 ¡ 1.25 I OK CUMPLE = > 

380.47 

ESTABILIDAD PARA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO DE CIMENTACIÓN 

1 ro CALCULO DE LA UBICACIÓN DE LA RESULTANTE: 

Z:MoFy Z:MoFh 

~¡.~\~re;,; 
JY tNGENIERO CIYll 

CIP.335695 

IE/ 

\ . 
.,! ... 



MUNICIPALIDAD DIS1RITAL DE CUPI 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE MURO DE BOCATOMA 

PROYECTO : CONSTRUC. MURO DE CONTENCIÓN 

PROPIETARIO : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI 

LUGAR : CUPI 1 
~ 

ffy í:Fy 

880.31 246.07 
X 

2,539 

X = 0.25 

.. . R . .. ; . .. ; .... 

A ··: f 
... 

e 0.80 

0.40 0.40 
0.27 1 0.27 1 0.27 

0.40 1 
1 

1 

X = 0.25 1 1 

v PASA AUMENTAR B 

2ro EXENTRICIDAD 

B 
e = --

2
- - X 

e = Exentricidad 

R .. 

B/3 
1 B/6 

B/3 

0.80 
0.25 e - --2- - e 0.150 

B 0.80 
6 -6- 0.1 3 

3ro CALCULO DE LA PRESION ACTUANTE 

q =~ ( ±~ 
A B B 

2,539 6 0.150 q ± 
0.80 1.00 0.80 

q 3,174.00 1 ± 1.126677 

qmax 6,750.07 kg/m2 ~ 0.68 

qm!rn -402.07 kg/m2 ~ -O 04 

!SIGLAS : 

!FECHA 

MDC 
: Jul-2024 

®
{\,~\, 
L~~~-------· ~¡;11;;;é;i~ina llmorente 

INGENIERO CIVIL 
CIP. 335695 



l'vlUNICIPALIDAD DISTRrrAL DE CUP! 

18 t') 0001.J ''-

DISEÑO ESTRUCTURAL DE MURO DE BOCATOMA 

PROYECTO : CONSTRUC. MURO DE CONTENCIÓN 

PROPIETARIO : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI jSIGLAS : MDC 
LUGAR : CUPI 1 jFECHA : Jul-2024 

qmax,qmin < at OK CUMPLE 

0.68 < 1.44 

i 
1 
1 

~ ¡ W1 
180 kg 

3 
4 kg 

t , 
27 kg 

q1 0.06 kg/cm2 

1 

0.15 1
• 0.30 1 

'I 
qmin -0.04 kg/cm2 

qmax= 0.68 kg/cm2 

q = 

q 

w1 + w2 + w3 

A talón 

603.43 kg/m2 

0.35 0.80 
X 0.72 

0.35 + 0.30 

y 

q 

X = 

0.80 

0.72 

180 + 27 

0.35 X 

0.06 kg/cm2 

0.313 ~ q2 

q2 
q2 

y 0.613 

q3 

q3 

q3 

4.- CALCULO DE LOS MOMENTOS FLECTORES Y FUERZAS CORTANTES 

4.1.- ENLAPANTALLA 

~~-¡¡;;;;¡ñi; 
~JI INGENIERO CIVIL 

X CIP. 335695 

+ 4 

1.00 

-0.04 + 

-0.04 + 0.313 
0.27 kg/cm2 

-0.04 + y 
-0.04 + 0.613 

0.57 kg/cm2 



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUP! 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE MURO DE BOCATOMA 

PROYECTO CONSTRUC. MURO DE CONTENCIÓN 

PROPIETARIO MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI SIGLAS MDC 
LUGAR 

1.25 

a) MOMENTO FLECTOR 
En 

En 

~¡F-1-=--(-q.-h-. 1-.0-0_m_) ___ ka_,I 

F1 = ( 400 kg-m X 

F1 346.67 kg. 

=~ y1 
2 

y1 = 

F2 = 1 
2 

1.3 

2.60 
--2-

m 

y .h2
• 1.00m) 

6.76 

FECHA 

DIAGRAMA DE PRESIONES 

\ 

F 1 

F2 
Y1 

~ Y2 

2 

2.60 m x 1.00 m ) 0.333 

1.3 

Ka 

oco0s1 

Jul-2024 

F2 = 30 2.60 17 1.00 0.333 
2 

F2 = 0.03 tn-m 

y2 = - 1
- h 

33.80 kg 

' ~ @~----··----~-------
3 

y2 

y2 = 0.42 m 

MOMENTO ULTIMO 

Mmax = (F1 Y1) + (F2 Y2) 

1.25 
3 

\ k,,•1. 1_.,1 , 111.1 l '::iorente 
l\IGcN:cRvCIYIL 
CIP.335695 



iv!UNIC!P ALIDAD D!S1RIT AL DE CUPI 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE MURO DE BOCATOMA 

PROYECTO : CONSTRUC. MURO DE CONTENCIÓN 

PROPIETARIO : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI !SIGLAS : 

LUGAR : CUPI 1 !FECHA 

Mmax = ( 346.67 x 1.3 )+( 33.80 X 0.42 ) 

Mmax 464.75 kg-m 

b) FUERZA CORTANTE 

• FUERZA CORTANTE ACTUANTE 

V 346.67 + 33.80 

V 380.47 kg 

• ESFUERZO CORTANTE (µ) 

µ 
b 

µ 

µ = 

lv 
V 

1: d 

380.47 
100 26 

0.15 kg/cm2 

380.47 

1.00 

0.26 

0.1 5 

• ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DEL CONCRETO (µe) 

µe = 0 0.53 .../ f 'e 

µe = 0.85 X 0.53 ...j 210 6.53 kg/cm2 

MDC 
: 

µe= 6.53 kg/cm2 > 0.15 kg/cm2 OK CUMPLE 

4.2.- EN LA PUNTA 

0.15 

1 

: 
1 
1 
1 
1 ""-------------------------------· 1 

Jul-2024 

~lJ__l _ftJ:LJ 0.10 kglcrn2 l ··_i......--- q= 

X1 

q max= F1 · 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 -------------------------· 

Empotramiento 

0.57 kg/cm2 © __ M ______ _ 
111>11 ry Calu 11 ;1 11morente 

• NGtN!~;{() CiVI~ 
, , _., IJ:io95 

0.68 kg/cm2 

F2 

a) MOMENTO FLECTOR 

En: 



MUNICIPALIDAD DISTRffAL DE CUPI 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE MURO DE BOCATOMA 

PROYECTO 

PROPIETARIO 

LUGAR 

: CONST RUC. MURO DE CONTENCIÓN 

: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI ls1GLAS 

: CUPI 1 !FECHA 

F1 0.57 X 0.15 X 1.00 

F1 858 Kg 

X1 0.15 
0.08 m 

2 
En 

F2 = 1 15 0.10 100 77 .04 Kg 
2 

F2 = 77 .04 kg 

X2 = 2 0.1 5 
3 

X2 = 0.10 mt 

MOMENTO MAXIMO 

Mmáx (F1 _ X1) + (F2 _ X2) 

Mmáx =( 858 X 0.08 )+( 77.04 X 0.1 0 ) 

Mn1áx -56.68 kg-rn 

FUERZA CORTANTE ACTUANTE (v) 

V F1 + F2 

V 858 + 77.04 

V 935 .48 

ESFUERSO CORTANTE (4) 

lj = 

lj 

lj = 

V 
b d 

935.48 
·15 26 

2.40 

kg 

kg/em2 

ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DEL CONCRETO (Ve) 

Ve = 0 0.53 -.,/ f'e 

Ve = 0.85 0.53 ·14.49 

Ve = 6.53 

: MDC 
: 

onou79 

Jul-2024 



00001s 
MUNICIPALIDAD D!S1RrfAL DE CUPI 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE MURO DE BOCATOMA 

PROYECTO : CONSTRUC. MURO DE CONTENCIÓN 

PROPIETARIO : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI ls1GLAS : MDC 
LUGAR : CUPI 1 !FECHA : Jul-2024 

4.3.- EN EL T ALON F1 

q1 ' 0.06 kg/cm2 

0.40 

' ¡ ¡ ' ' r---------------... .... .: ~~~·1-. ---'-----''---'-....l...---'-----''---'---'--'----'--'--...r, 
1 ~~ - -
1 ~ •• 0.35 . . . .. H• • • •• 

i ~~------'--------"-'-"-"------..... 

l---------------------~~.::~¡· k_gJa1jT.!' __ --iL-f--l---f- J _hJJJqm;o• 
0.31 kg/ m2 J_,_-

~ 

-0.04 

q2= 0.27 
F2 

X3 

F 3 

F1 0.06 kg/cm2 35 cm 100 cm 

F1 211.20 kg 

X1 0.35 
2 

X1 = 0.18 m 

F2 = -0.04 kg/cm2 35 cm 100 cm 

F2 = -140.73 kg 

X2 = 0.35 
2 

X2 = 0.18 m 

F3 = 0.31 kg/cm2 
2 

35 cm 100 cm 

F3 = 547.59 kg ·-~---------.· · '· ···nrente X3 = 0.35 
- .··. , ;;·,VIL 

'"' · .l35ii95 
3 

X3 = 0.12 m 

a. MOMENTO FLECTOR 

i•/í = (F2.X2)+(F3 .X3)-(F1 .Xi) 



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CllPI 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE MURO DE BOCATOMA 

PROYECTO : CONSTRUC. MURO DE CONTENCIÓN 

PROPIETARIO : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI !SIGLAS : MDC 
LUGAR : CUPI 1 !FECHA : Jul-2024 

M =( -140.73 X 0.18 )+( 547.59 X 0.12 )-( 211 X 0.18 

M 76.2 kg/cm2 

b. FUERZA CORTANTE 
> 

V F1 - F2 - F3 

V 211 .20 -140 .73 

V -195.66 kg/cm2 

c. ESFUERZO CORTANTE ACTUANTE(µ) 

µ = V µ = -195.66 
b d 100 26 

µ = -0.08 kg/cm2 

547.59 

d. ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DEL CONCRETO (Ve) 

Ve = 0 0.53 ..J f' e 
2·10 

Ve = 0.85 0.53 14.49 

Ve = 6.53 kg/cm2 > µ act -0.08 kg/cm2 OK CUMPLE 

5.- DISEÑO DEL ACERO. 

a- Acero Mínimo Vertical en muros: 

Para 0 :5 

Para 0 > 
1/2" 
1/2" 

Asmin (Vertical) 
Asmin (Vertical) 

b- Acero Mínimo Horizontal en muros: 

Para 0 :5 

Para 0 > 

Cara Exterior 11 

1/2" 

1/2" 

• 

Asmin (Ho¡izontall = 
Asmin (Horizontal ; = 

.... ; ...... :.. ..... ~>·· · .. · .....i ............. ...:. ...... . ~ .. ... ::.:. 
,, ..... . ~ ~ ... , .... :.< ,, ..... ~, .... , .... y ~ ~! 

_ _ __,C=ara Interior 

h 

1 r ·1 ¡ 

0.0012 b h 
0.0015 b h 

0.0020 b ¡-, 

0.0025 b h 



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CLIP! 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE MURO DE BOCATOMA 

PROYECTO : CONSTRUC. MURO DE CONTENCIÓN 

PROPIETARIO : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI ls1GLAS : MDC 
LUGAR : CUPI 1 !FECHA : 

Para elementos sometidos a Flexocompresión (Losas, vigas, escaleras, muros) 

b Mu d, 1 As = 1 p b d 

5.1 ACERO EN LA PANTALLA: 

a. Acero Principal Vertical 

iv1u = 1.6 

Mu= 1.6 464.75 743.60 

Mu= 744 kg/m 

Ku = 744 X 102 k~/cm2 

100 676 

Ku = 1.10 p 
fe 210 Kg/cm 2 ~ 

Para fy 4,200 Kg/cm
2 ~ 

Ku 1.10 

Acern principal: 

As= p b d 

As= 0.0003 100 26 = 0.78 

As= 0.78 cm2 1.27 
l 27 

As= 0.78 ==> 0 l 1/2" .., ¡, 
• 

s = 1.27 
1.27 

X 100 

s = 100.00 Asumido ==> 0.25 lm 

=:::>- USAR l 0 l de l 1/2 l @ I 0.250 l m1 1 

b) Acero mínimo Vertical 

Asmin (vertical) 

Asmín = 3.9 

0.0015 100 26 

cm2 

" ' ~ .... ----....... 
Hen Calcina !Jmorente 

INOfHjERO CIVIL 
CIP.335695 

p = 0.0003 

= 1.27 

OKCUMPLE 

Jul-2024 

+ -0.50CM2 



MUN!CIPALIDAD D!STRffAL DE CUP! 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE MURO DE BOCATOMA 

PROYECTO : CONSTRUC. MURO DE CONTENCIÓN 

PROPIETARIO : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI !SIGLAS : MDC 
LUGAR : CU PI 1 !FECHA : 

IAs princ 1.27 < As min 3.9 INOPASA 

5.2 ACERO SECUNDARIO PRINCIPAL: 

a) Acero Vertical en la cara exterior: 

Asmin (vertical) 0.0012 100 26 

Asmín 3.1 2 cm2 

As= 3.12 cm2 

As= 3.12 ===> 3 0 l 112·· "" q 3.80 

5.2 

... 

... 
s 1.27 

100 
3.80 

X 

s = 33.33 Asumido 

==:> USAR 3 l 0 l de l 

ACERO SECUNDARIO PRINCIPAL: 

1) 

Asumimos un l2J :5 518" 

As min = 0.0020 

Arriba: (h = 

As niiii 0.0020 

Asmín 4.00 

a) Cara Interior 
, 

- ' Ash 
3 

b 

0.2 

100 

cm2 

3 

As= 1.33 cm2 

d 

O 

4.00 

OKCUMPLE 

===> 0.35 lm 

1/2 l @ I o.35 lm11 

0.04 

í.33 crn21rn 

1.27 

As= ~-4 ._oo_ ...... l===> __ __.1_4____..___0---1! 112"

1 2

:;-i,....l _=__._s_.0_1___. 

s 1.27 
5.07 

X 

... 
• 

100 

OK CMPLE 

Jul-2024 



MUNICIPALIDAD DIS1RITAL DE CllPI 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE MURO DE BOCATOMA 

PROYECTO 

PROPIETARIO 

LUGAR 

: CONSTRUC. MURO DE CONTENCIÓN 

: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI 

: CUPI 

s = 25 .00 

USAR 

b) Cara Exterior: 

...1_ Ash 
3 

2 
3 

1 

Asumido e==> 

4 2.67 

As= 2.67 cm2 

ls1GLAS : MDC 
!FECHA : 

0.20 lm 

cm2/m 

As= ~_2._6_7_c==> ___ ~_4~_0~1 3/8" .... . '~ '--~-2_. 8_5~ 

s = 0.71 
2.85 

s = 25.00 

USAR 

X 

... 

... 

100 

Asumido e==> 

OKCUMPLE 

0.25 lm 

2) Cara Intermedia ( h = 30 + 20 25 cm 

As min (Horizontal) 

a) Cara Interior: 

-
1 

Ash 
3 

1 

3 

As= 1.67 cm2 

5.00 

2 

0.0020 100 25 

1.67 cm2/m 

As= 5.00 le==> 1 5 0 j w· • il = 

s 1.27 
6.33 

s = 20.00 

USAR 

b) Cara Exterior: 

...1_ Ash 
3 

2 
3 

X 

... 

... 

100 

Asumido e==> 0.15 lm 

5 l 0 l de l 112 l @ I 0.15 l mi l 

5.0 3.33 cm2/m 

As = 3.33 cm2 

5.00 cm2 

6.33 

OKCUMPLE 

As= 3.33 e==> 0 3/8" ~ ,_._l _ ___..___4_.2_8__, 

Jul-2024 



MUNICIPALIDAD DlSTRlTAL DE CUP! 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE MURO DE BOCATOMA 

PROYECTO : CONSTRUC. MURO DE CONTENCIÓN 

PROPIETARIO : -MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI !SIGLAS : MDC 
LUGAR : CUPI 1 !FECHA : 

-~ - - . 
OKCUMPLE 

s = 0.71 
X 100 

4.28 

s = 16.67 Asumido ==> 0.20 lm 

USAR 

3) Cara Inferior (abajo) ( h = 0.30 m) 

As min (Horizontal) 

a) Cara Interior: 
1 Ash 
3 

As= 2.00 

As= 2.00 

s 1.27 
2.53 

s = 25 .00 

===> USAR 

b) Cara Exterior: 

_2 Ash 
3 

0.0020 100 30.00 

1 6.00 2.00 cm2/m 
3 

cm2 

I==> 1 2 0 j 1/2" "" il 
• ... 

X 100 

Asumido ==> 0.25 lm 

2 
3 

2 l 0 lde l 

6.0 

112 1@1 0.25 lm1 I 

4.00 cm2/m 

As = 4 .00 cm2 

6.00 

2. 53 

OKCUMPLE 

As = ~-4._00_~l==> __ ~l~4~_0___.l 112" ,.. .~l -~_5._07~ 
• OKCUMPLE ... 

s = 1.27 
X 100 

5.07 

s = 25.00 Asumido ==> 0.250 lm 

USAR 4 l 0 lde l 1/2 l @ I 0.25 lmil 

Resumen 

000073 

Jul-2024 
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MUNICIPALIDAD DISTRlTAL DE CUPI 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE MURO DE BOCATOMA 

PROYECTO : CONSTRUC. MURO DE CONTENCIÓN 

PROPIETARIO : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI !SIGLAS : MDC 
LUGAR : CUPI 1 !FECHA : Jul-2024 

1) Ariba (As mín Horizontal) 4.00 cm2 

Cara Interior 0 1/2 @ 0.20 m 

Cara exterior = 0 3/8 @ 0.25 m 

2) lntermd (As mín Horizontal) 5.00 cm2 

Cara Interior 0 1/2 @ 0.15 m 

Cara exterior 0 3/8 @ 0.20 m 

3) Inferior (As mín Horizontal) 6.00 cm2 

Cara Interior 0 1/2 @ 0.25 m 

Cara exterior 0 1/2 @ 0.250 m 

Para cara Interior 

C.1 2 0 1/2 @ 0.25 5 0 1/2 @ 0.15 Rto 0 1/2 @ 0.20 

Para Exterior: 

C.E 40 1/2 @ 0.25 ' 60 3/8 @ 0.20 Rto 0 

Entonces: 

C.1 0 1/2 @ 0.200 ~ C.E 0 1/2 @ 0.233 5 

SI UNIFORMAMOS EL ACERO 0.200 a 0.233 0.217 

tenemos: 0 1/2 @ 0.25 
0 1/2 @ 0.25 

DISEÑO DE LA ZAPATA. 

a) MOMENTO ULTIMO 

Mu= 1.6 X -56 .68 kg-m -90.69 kg/m 

b 1.00 rnt 

d hz - (r + 0 vlla) 

d 40 

d 31 .21 

Ku = -91 

Ku = -0.09 

2 

8 + 1.58 
2 

x 102 kg/cm2 

100 974 

! re = 

Para I~ = 
210 Kglc1112 ---....~ 

4,200 Kg/cm2 ~ 

~¡,~~m,,,,n¡; ~~ f." S.l INGENIERO CIVIL 
CIP. 335695 

p 

1/2 @ 0.25 

10.250 1 

0.0000 



iv!UNIClPALIDAD DL>1RrrAL DE CUPl 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE MURO DE BOCATOMA 

PROYECTO CONSTRUC. MURO DE CONTENCIÓN 

PROPIETARIO MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI SIGLAS MDC 
LUGAR CUPI FECHA 

Ku -0.09 

Acero principal : 

As= p b d 

As = 0.0000 100 31 O.DO 

As= O.DO cm2 

As= ~_s._6_2 ~l==> ___ ~I _s~_0__.l 112.. ... :I~ l _~_6_.3_3~ 

s 1.27 
100 

6.33 
X 

s = 20.00 Asumido ==> 0.13 lm 

===:> USAR 5 l 0 l de l 1/2 1@1 0.13 l m1I 

Acero mínimo: 

Asmín 0.0018 100 31 .21 5 .62 

5.62 < 1 6.33 1 OK CUMPLE 

ZAPATA POSTERIOR 

Mu= 1.6 X 76 kg-m 121.95 kg/m 

b 1.00 mt 

d 31 .21 

Ku = 122 X 1 O' kg/crn2 

100 974 

Ku = 0.13 

Acero principal: 

As= p b d 

As= 0.0000 

fe 

Para fy 

Ku 

100 31 

210 Kglcm 2 ~ 

4,200 Kg/cm 2 
______. p 

0.13 

O.DO 

OKCUMPLE 

o 

0.0000 

Jul-2024 

+-0.50 CM2 



l'v!UNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE MURO DE BOCATOMA 

PROYECTO : CONSTRUC. MURO DE CONTENCIÓN 

PROPIETARIO : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI !SIGLAS : MDC 
LUGAR : CUPI 1 !FECHA : 

As = 0.00 cm2 

As= º·ºº 1==> 1 0 11/2"' ;¡ = 1.27 

• ... OK CUMPLE 

s 1.27 
X 100 

1.27 

s = 100.00 Asumido ===:> 0.25 lm 

USAR l 0 l de l 1/2 l @ I 0.25 !mi l 

ACERO TRANSVERSAL (PARA PUNTA Y TALON) 

Astemp 0.0018 b N.TP t = hz 0.40 

Astemp 0.0018 100 40 7.20 cm2 

As= 7.20 cm2 

As= 1.20 1==> 1 6 0 ¡ 112 ..... il = 7.60 
... OKCUMPLE ... 

s = 1.27 
X 100 

7.60 

s = 16.67 Asumido ===:> 0.10 lm 

USAR 6 l 0 lde l 1/2 l @ I 0.10 !mi l 

PARA ACERO DE TEMPERATURA, NO DEBE DE EXCEDER: 

s 
1 

0.5 t 
45 cm 

0.5 40 20 

SE TOMA EL MENOR : 

Astemp 0 1/2 @ 0.30 

RESUMEN GENERAL DEL ACERO 

1.- PANTALLA: 

• ACERO VERTICAL 

000070' 

Jul-2024 

- Cara Interior = 0 
0 

1/2 @ 0.50 m lntercaladoó 

1 /2 @ 0.25 m a una (h) de ### 



2.-

3.-

MUNICIPALIDAD DISTRffAL DE CUPI 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE MURO DE BOCATOMA 

PROYECTO : CONSTRUC. MURO DE CONTENCIÓN 

PROPIETARIO : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI 

LUGAR : CUPI 1 

- Cara Exterior = 0 
* ACERO HORIZONTAL 

- Cara Interior = 0 
- Cara Exterior = 0 

ZAPATA ANTERIOR 
(PUNTA) * . 

ZAPATA POSTERIOR 
(TALON) * 

* 

ACERO PRINCIPAL = 0 
ACERO TRANSVERSAL = 0 

ACERO PRINCIPAL = 0 
ACERO TRANSVERSAL = 0 

@~~~ ...... ..,_.. --------· 
Hen Calcina !'11,,ro: 11tP 

INGENIERO cw:c 
CIP. 335695 

!SIGLAS : MDC 
!FECHA : 

1/2 @ 0.35 m 

1/2 @ 0.25 m 
1/2 @ 0.25 m 

1/2 @ 0.30 m 
1/2 @ 0.30 m 

1/2 @ 0.25 m 
1/2 @ 0.10 m 

( 

OCOüG9 

Jul-2024 



PROYECTO 
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI 

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPl-PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI 

ooooss 

DISEÑO HIDR\AULICO DEL CANAL DE 

DERI\f ACION MARGEN DERECHO 

~~ -·· \ --- ' ---·
··'"í _-, e· (lo umorente 
\kHI a coocNIL 

tKGENli;:;..,aor. 
C~·~ 



PPOGRESIVA 

0+000.00 1 0+018.77 

MEMORIA DE. CALCULO llIDRAULICO - CANAL DE DEIP\'ACION 
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR -

DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO 

LONG. 
(m) 

S(3 ) 

PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI SECTOR 

DISEÑO HIDRAULICO CANAL ABIERTO DE SECCION CUADRADA 

DATOS GERNERALES CANAL DE DERIVACION RECTANGULAR 

Caudal de Dise1'io 32.96 l/s 
0.3 

Seccion de Canal CUADRADA 

Ancho del Canal 0.30 m 
0.2 

Altura d el Canal 0.30 m 

Rugocida d 0.015 0.1 

Tempera tura d e l Agua 15.00 'C 

Viscocidad Cinematica l . 14453E-06 m 2/s 
-0.15 -0.1 -0.05 o.os 0.1 

Peso Especifico del Agua l 000.00 kg/m 3 --CANAL ---- · ESPEJO DE AGUA 

DESCRIPCION 1 DATO FORMULA DESCRIPCION DATO 

J/r. 

Tira nte Norma l y (!l:!.'.· (B + 2 • l') · ' ' ' ) y :!'.: 5 0.::. 

B 
Ca udal Q 

Area Hidraulic a A ;1 = B •Y Viscoc idad Cinematica V 

Radio Hidraul ico R 
Y•B 

R=B+2•Y Nnumero d e Rreyno lds Re 

Eespejo De Aagua T T=B Numero defraude 

Perimetro Mojado 

1 

p 

1 

P =B + 2•l' 

Velicidad V l' = 2_ • n213 • 5 112 

Energia Especifica 

Altura del Canal 

E 

H 
11 

Qd (m3/s) n Y(m) BL(m) B(m) H(m) A(m2) R(m) T(m) P(m) V (m/s) Q (l/s) 

' 

ACOYO FRONTIS 

FORMULA 

Q =A• V 

0.0110 -- - .. • 10- 4 

R V ' R •=-
V 

V 

F= JA /T • g 

V' 
E=Y + 2.g 

fl = l'+BL 

Tipo de Flujo 

AÑO 2024 

~1}ACAs"... 
" 'Y/,;' 

'fe) __,,.,,,. ~-
,,~ ~ (1"1\\ 

- 11~ ~ ~JJ 
0: o~ "-f . to. 

... ' :)"'4--;, 
~-.:;:::::: 

Nº 
Reynolds 

Reglmen 
E(m

kg/kg) 

C> 
G) 

o 
C:; 
~ 
\...· "' 

... .__¡ 

18.77 2.551 3 0.0330 0.015 0.07571 0.20 0.30 0.30 0.02271 1 0.050316 0.300 0.45143 1 1.45109 32.96 1.683726 Supercrltlco 63793 ITurbulento l 0.18304 



1 

PROYECTO 
MUNICIPAI.IDJID DISTRIT.AL DR CUPI 

" MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 

DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO 

-1 

CUPI 

000066 

DISENO HIDRAUUCO DiEL CANAL DE 

DERIV ACION MARGEN IZQ/UIERDO 



' e =· 
02~ _c, ~r~ 
~~5¡'V 
l

>O =. O ':i.. e 

o= ' 
53 
r- o 

@ 
:o 
¡;r 

PPOGRESIVA 1 

0+000.00 1 0+053.59 1 

MEMORIA DE CALCULO llIDRAULICO - CANAL DE DEIP\'ACION 
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR -

DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARlAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISlRllO CUPI SECTOR ACOYO FRONTIS AÑO 

DISEÑO HIDRAULICO CANAL ABIERTO DE SECCION RECTANGULAR - MARGEN IZQUIERDO 

DATOS GERNERALES CANAL DE DERIVACION RECTANGULAR 

Caud a l de Diserio 32.96 l/s 
0.3 

Seccion de Cona l CUADRADA 

Ancho d el Canal 0.30 m 
0.2 

Altura del Canal 0.30m 

Rugocidad 0.01 4 

Temperatura d el Agua 1s.oo ·e 

-------- ---------~·~------ - - - - -----------

Viscocidad Cinematica l .14453E-06 m2/s 
-0.l -O.OS o.os 0.1 

Peso Especifico del Aguo 1000.00 kg/m3 --CANAL --- - - ESPEJODEAGUA 

DESCRIPCION DATO FORMULA DESCRIPCION DATO FORMULA 

<L:.2: 3/$ 

Tirante Norma l y ( . - (11 + 2 • I") · ' ' ' ) Caudal Q Q = A• V y "" s o.s 
n 

Area Hidraulica A A= 11 ·Y Viscocidad Cinematica V V = l + 0.0337 -º~º; 
7
:.00022 1 • T2 • io-<t 

Y•B V•R 
Rodio Hid raulico R R=--- Nnum ero de Rreyno lds Re Re=--

B + 2 • Y V 

V 
Eespejo De Aagua T T =B Num ero deFroude F F= ---

jA/T • g 

Perímetro Mojado p P =B + Z•Y Energía Especifica E 
V' 

E =Y + --
2 • g 

Velicidad V 1, =.!. · n 213 " 5 112 Alluro del Canal H H = )" + BL 
11 

LONG. Nº 
(m) S(3 ) Qd (m3/s) n Y(m) BL(m) B(m) H(m) A(m2) R(m) T(m) P(m) V (m/s) Q (l/s) F Tipo de Flujo 

Reynolds 

53.587 0.9193 0.0330 0.014 0.10334 0.20 0.30 0.30 0.03100 0.061186 0.300 0.50668 1.06319 32.96 1.055946 Supercrltico 56838 

2024 

E(m· o 
Reglmen 

kg/ kg) o 
e:> 

Turbulento 0.16095 o 
O') 
(J\ 
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PROYECTO 
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI 

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SIS!EMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGAN!ES ACOYO FRON!IS DEL 
DIS!RllO DE CUPl-PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO 

'""' 
DISENO HIDRAU CO DEL 

CUPI 

DESARENADOR MAR6EN DERECHO 

1KGi:.>- , .. 
C1P. J:• : 



MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO - DESARENADOR 
., PROYECTO 

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 

DISTRITO DE CU PI-PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO 

ACOYO FRONTIS AÑO 

DISEÑO HIDRAULICO DE DESARENADOR 

l. DATOS DE ENTRADA 

DECRIPCION DATOS VALOR 

Caudal copiado Q 0.03296 m3/ s 

Peso esµecifico del muteriul u sedimenlur ps 2.65 gr/ cm3 

Peso especifico del agua pw 1.03 gr/cm3 

Base del canal de derivacion b 0.30m 

Altura del canal de derivacion h 0.30m 

11. CALCULOS Y RESULTADOS 

1. - Diámetro de las porticulos a sedimentar: 

DECRIPCION DATOS 

Para sistemas de riego el diamelro de las particulas d 0.25mm 

2.- Cálculo de lo velocidad del flujo V en el tanque 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Diamelro de la Parlicula a Sedimenlar (RIEGOJ d 0.25mm 

ConstnntP. p,n Fucmc:ion ck~I Diometro 
V= a• dº.s 

a 44 

Velocidad del Fuljo en el Tanque V 0.2200 m /s 

Tipo de Velocidad Tipo VELOCIDAD BAJA 

3.- Calculo de la velocidad de caida w (en aguas tra nquilas) 

3.1.- Tabla pre parada por Arkhangelski (1935) 

d (mm) W1 (cm/s) 

0.000 0.000 

0.050 0.178 
Velocidad de Sedimentación W Según ARKHANGELSKI 

0.100 0.692 
35 

0.150 1.560 ;::_ 30 

0.200 2.160 

0.250 2.700 
! 25 
e 
~ 

0.300 3240 " 11 20 

0.350 3.780 

0.400 4.320 

~ 
'¡¡ 

15 UJ 
o 

"' 
0.450 4.860 "' . 10 'O 

0.500 5.400 ~ 
o; 
:> 

0.550 5.940 

0.600 6.800 

0.700 7.320 
Oiametro de la partícula a sedimentar (mm), d 

0.800 8.ü70 

1.000 9.440 

2.000 15.290 

3.000 19.250 

5.000 24 .900 

CUPI 

2024 
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MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO - DESARENADOR 
PROYECTO , 

. . . 
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 

DISTRITO DE CUPl-PROVINCIA DE MELGAR· DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO 

3.2.- Nomograma Stokes y Sellerio 

PUNO PROVINCIA 

w 
cm/seg 

30 

20 

ACOYO FRONTIS 

, __ _, __ _,_ _ _, 

DESCRIPCION 

Según Stokes: 

!O 

DATO 

w, 
w, 

MELGAR 

2.0 
a en mm 

VALOR 

5.000 c m/s 

0.0500 m/s 

L ___ según Sellerio: 
w, 2.500cm/s 

w, 0.0250 m/s 

3.3.- Formula de Owens 

FORMA Y NATURALEZA k 

Arena Esferica 9.35 

Granos Redondiodos 8.25 

Granos Cuarzo d > 3mm 6.12 

Granos Cuarzo d > 0.7mm 1.28 

FORMULA DESCRIPCION DATO 

Diametro de Particula d 

1 
Constante que Varia de Acuerdo con la Forma y 

k 
W2 = ¡, •· (d • (gm -1))

0
" 

Naluraleza efe lm Granos 

Velccidad de Sedirnentador ps 

Peso especifico del material o sedimenlar w, 

3.4.- Formula de Scotti - Foglieni 

FORMULA DESCRIPCION DATO 

w, = 3.8 • dº" + 8.3 • d 
Diamelro de Parlicula d 

Velccidad de .Sedimenlodor w, 

3.5. - Se tomará e l promedio de los w obtenidos y obtendremo 

VALOR PROMEDIO (W) 

DATO VALOR 

w, 0.0270 mis 

w, 0.0500 m/s 

w, 0.0250 '"" 

w, 0.1676 m/s 

w, 0.0622 m/s 

w 

DISTRITO 

AÑO 

VALOR 

0.25 mm 

8.250 

2.65 gr/crn3 

0.1676 m/s 

VALOR 

0.25 mm 

0.0622 m/s 

CUPI 

2024 



. . 
MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO - DESARENADOR 

PROYECTO 
00MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGA NTES ACOYO FRO NTIS DEL 

DISTRITO DE CUPl-PROVINCIA DE M ELGAR · DEPARTAM ENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA 

ACOYO FRONTIS 

4.· Calculo de las d imensiones del tanque 

4.1.· Aplicando la teorio de simple sed imentacion 

A) Calculo de lo longit ud del desorenodor: 

FORMULA DESCRIPCION 

A ltura d el d esorenador 

Velocidad del flujo 

" L =h• w Velocidad de sedimentocion 

Longi tud de l Desorenador 

Longitud del Desorenador asumido 

B) Calc ulo del ancho del desarenador 

FORMULA DESCRIPC ION 

Coudol copiado 

Alluro del desorenodor 

b= - Q-
" • 1' 

Velocidad del fl ujo 

Ancho del Desore11odor 

Ancho del Desorenodor asumido 

C) Calc ulo d el tiempo de sed lmentacio n 

FORMULA DESCRIPCION 

Alluro d e l d esorenodor 
h 

t= -w Velocidad de sedimen lacion 

Ancho del Desorenodor asumido 

D) Calc ulo del vo lumen de a gua c ond ucido en e l tiempo calc ulado 

FORMULA 

Vcond = Q ~ t 

E) Verificacion de lo capacidad del tanque 

FORMULA 

Vl unk = b•h · L 

Vlank > Vcond 

4.2.- Considerando los efectos retardatorios de lo turbulencia 

4.2.1.- C alculo de lo velocidad por efectos de lo turbulencia 

A) Segun Sokolov 

FORMULA 

DESC RIPCION 

Coudol captado 

Tiempo de sedimento cion 

Volumen de aguo c onducido 

DESCRIPCION 

Ancho del Desorenodor 

Altura del desarenador 

Longitud del Oesorenador 

Volumen del tanque 

Volumen de aguo conducido 

VEFIFICAC ION 

DESCRIPCION 

W ' = 0.152 • W 
Reducción de veloci 

turb 

MELGAR DISTRITO 

AÑO 

DATO VALOR 

h 0.900 m 

V 0.220 m/s 

w 0.066 m/s 

L 2.98~ rn 

L 3.000 m 

DATO VALOR 

Q 0.03296 m3/s 

h 1 0.900111 

V 0.220 m/s 

b 0.166m 

b l.OOOm 

DATO VALOR 

h 0.900 m 

w 0.066 mis 

1 13.566 seg 

DATO VALOR 

Q 0.03296 m3/s 

1 13.566 seg 

Vcond 0.447 m3 

DATO VALOR 

b 1.000m 

h 0.900 m 

L 3.000 m 

Vtank 2.700 m3 

Vc ond 0.447 m3 

VERF. C UMPLE! 

DATO VALOR 

w 0.066m/s 

w· O.OIOm/s 

w· 0.0101 m/s 

CUPI 

2024 



. . 

MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO - DESARENADOR 
PROYECTO 

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 

DISTRITO DE CUPl-PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO" . . . 
DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO 

ACOYO FRONTIS AÑO 

B) Segun Ve likanov, lleslelli. Buchi y Bourkoff 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Velocidad del flujo V 0.220m/s 

W' = 0.132 •V Altura del dcsarcnador h 0.900 m 

.¡¡;_ Reducción de velocidad por eleclos de la w· 0.031 rn/s 

turbulencia. w· 0.0306 m / s 

C) Segu n Egiazarov 

FORM ULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Velocidad del flujo V 0.220m/s 

V Allura del desarenador h 0.900 m 
W'= 

5.7 + 2.3 . h Reducción de velocidad por erectos de lo w· 0.028 m/s 

turbulencia. w· 0.0283 m /s 

O) Se gun Gubin 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

1 
Velocidad del flujo V 0.220 m/s 

W'=--V __ Altura del desarenador h 0.900 m 

6.6 + fi0.75 
Reducción de velocidad por efeclos de lo 0.029 rn/s 

turbulencia. 
W' 

0.0292 m / s 

4.2.2.- Calculo de la longitud del desarenodor considerando los efectos retardatorios de ta turbulencia 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Velocidad del flujo V 0.220m/s 

Altura del desarenador h 0.900m 

Velocidad de sedimentacion w 0.066m/s 

h•v Según: w· L L=--
w-w' Segun Sokolov 0.0101 3.519·1 m 

Segun Velikanov, Beslelli, Buchi y Bourkoff 0.0306 5.5412 m 

Segun Egiozarov 0.0283 52065 m 

Segun Gubin 0.0292 5.3364 m 

4.9009 m 

DESCRIPCION DATO VALOR 

Longitud 1 del Desarenador Ll 3.0000 m 

longitud 2 del Desarenador L2 4.9009 m 

Promedio de los casos presentados L 3.9504 m 

Longitud Final del desorenador L 4.000 rn 

V 

w 

•---- - --------- L=4.00m ------ - <111 ------- b =l.OOm ---- - --~ 

,-. 

CUPI 

2024 

h = 0.90m 



. . 
.MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO - DESARENADOR 

PROYECTO 
'"MEJORAMIENíO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 

DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR· DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO 

ACOYO FRONTIS AÑO 

A) Verificacion de lo capacidad del tanque 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Ancho del Desorenador b l.OOOm 

Altura del dcsarcnador h 0.600m 

Vtank = b • h • L Longitud del Desarenador L 4.000m 

Voh1mF.n cip,f tonque Vlank 2.400 m3 

Vtank > Vco11d 
Volumen de agua conducido Vcond 0.447 m3 

VEFIFICACION VERF. CUMPLE! 

B) Verillcocion de lo capacidad del tanque 

DECRIPCION DATOS VALOR 

Pendiente 3.00 3 

5.- Calculo de la longitud de la transicion 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Espejo de aguo del desorenodor T1 1.00m 

l = l = (T1 - T2 ) 
Espejo de agua en el canal T2 0.30m 

e s 2 • tg22.Sº Longitud de la franslción le;ls 0.84 rn 

l ongitud de la asumida le;;Ls l.OOm 

6.- Calculo d e lo longitud del vertedero 

6.1.- Ca lculo de l 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Caudal copiado Q 0.03296 m3/s 

Tipa de Perfil PERFIL Cresta Agudo 

lv = --Q __ Altura del Vertedero Asumido <; 0.25rn hv 1 0.20 m 

(C • /wl/Z) Coeficiente C c 1.84 

Longilud del Vertedero lv 0.200 m 

Longilud del Verledero Lv 0.40m 

6.2.- Calculo de la longitud total del tanque desorenador 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Longitud de lo 1ransición de enlrodo le 1.00m 

Longilud del lanque L 4.00 rn 
Lr = l, + l + l 5 Longitud de lo transición de sa lida l s f.OOm 

Longilud total del desarenodor ll 6.00m 

7.· Colculos complemen tarios 

7.1.- Calculo de la caida del fondo 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Pendienle Asumido s 3.00 % 

Largo de lo compuerta 1 0.50m 
llh = (1, - l) • s 

Longitud d el tanque 4.00m l 

Diferencia de cotas del fondo del desarenador llh 0.15m 

@ ---------· ¡¡;~;y Calcilla IJmorente 
INGENIERO CIVIL 

CIP. 335695 

000059 

CUPI 

2024 



MEMORIA DK CALCULO HIDRAULICO - DESARENADOR 
PROYECTO 

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 

DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR· DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO 

ACOYO FRONTIS AÑO 

7.2.- Calculo de lo profundidad del desarenador frente a la compuerta de lavado 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Allura del desorenador Inicial h 0.55m 

Altura del vertedor hv 020m 
11; "+h.+ ll/1 

Diferencio de colas del fondo del desorenador llh 0.15m 

Profundidad frent e a la compuerta de lavado H 0.90m 

7.3.- Calculo de la altura de cresta del vertedero con respecto a l fondo 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Profundidad frente a la compuerla de lavado H 0.90 rn 

Altura del verledor hv 0.20m 
he; 11-hv 

Profundidad de Jo Cresta de) Ve!l edero con he 0.70m 

Respecto al Fondo he 0.70m 

7.4.- Calculo de las dimensiones de la compuerta de lavado 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Altura de la compuerta Asuminda h 0.500 m 

lodo de lo Compuerlo Asumido 1 0.500 m 

Area d e la Compurta Ao 0250 rn 

Coeficienfe de Descarga para un Orificio de c 0.600 m 
Q" = CtJ • /1 0•~ Pore de Delgada 

Carga Sobre el Orificio h OA50m 

Cudal de Descarga por el Orificio Qd 0.4457 m3/S 

Caudal copiado Q 0.0330 m3/S 
Q<1 > Q 

VERIFICllCION VERIF CUMPLE 1 

7.5.- Calculo de lo velocidad de solido 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Area d e la Compurta Ao 0250m 

v.-~ 
s - Ao 

Cudol de Descargo por e l Ori fi cio Qd 0.4457 m3/S 

Velocidad de Safi da Vs l.783m/s 

Vs ~ Sm/s VERIFICllCION VERF CUMPLE 1 

h = 0.50 m 

+ - - - - - - - - - - 1 ;:;Q.50 m - - - - - - - - - - + 

CUPI 

2024 
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PROYECTO 
.MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI 

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI- PROVINCIA DE MELGAR· DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO 

DESARENADOR M R6EN DERECHO 

CUPI 



MEMORIA DK CALCULO ESTIUJTURAL - DKSARENADOR 
PROYECTO 

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 

DISTRITO DE CUPl-PROVINCIA DE MELGAR· DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR 

ACOYO FRONTIS 

l. DATOS DE ENTRADA 

DECRIPCION DATOS VALOR 

PARÁMETROS DE SITIO 

Zona Sismica ZONA3 z 0.35 

Categoria de Edificacion EDIF. ESENCIALES ( A) u 1.50 

Tipo de Suelo SUELO INTERMEDIO s 1.15 

DATOS DEL DESARENADOR 

Altura de muro H 0.90m 

Base o Solero 8 l.OOm 

Largo del desorenodor L 6.00m 

Ancho de muros Arumindo t1 0.15m 

Ancho de Loso Asumindo t2 0.15m 

nronle de aguo y 0.25m 

Recubrimiento del concrelo r 0.05m 

DATOS DE LOS MATERIALES 

Resistencia a compresión del Concrelo fe 210 kgl/cm2 

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo ly 4200 kgl/c m2 

Peso específico de concreto armado '{C 2.40 lonl/m3 

Diamelrode varilla de acero asumido 0 #4 1.270 cm 

DATOS DEL SUELO DE CIMENTACIÓN 

Peso específico del suelo 

Angulo d e íiicción 

Cohesión del Suelo 

Capacidad porlonle admisible del suelo 

11. CALCULOS Y RESULTADOS 

l .· Diseño Transvesal de l oso 

1.1.- Melrado de Cragas 

w= 

1.2. - Momento Actuante 

61MCASA INGENEIROS S.A.C. 

FORMULA 

2 • t1 • H •ye 
(B+2•t1) 

FORMULA 

w ... 52 

M=-
B 

'{S 1.51 lonl/m3 

<¡> 15.12° 

e 0.31 kgl/cm2 

aadm 1.44 kgl/c m2 

DESCRIPCION 

Ancho de muros Asumindo 

Altura de muro 

Base o Solera 

Peso específico de concreto armado 

Cargo 

DESCRIPCION 

Distancia Eje o Eje de los Muros 

DATO 

tl 

H 

8 

'{C 

w 

DATO 

M 

DISTRITO 

AÑO 

VALOR 

0.150 m 

0.900 m 

l.OOOm 

2.40 lonf/m3 

498 462 Kgt/m2 

VALOR 

l.150m 

82.402 kgl -m/m 

CUPI 

2024 

ING. HENRY CALCINA UMORENTE 



. . . 
MEMORIA DK CALCULO KSTRUTURAL- DESARENADOR 

PROYECTO . 
ººMEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 

DISTRITO DE CUPl-PROVINCIA DE MELGAR· DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO 

ACOYO FRONTIS AÑO 

l.3.- Diseño Elastico o Metodo por Cargo de Servicio 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

fe= 0.45 •{'e Esfuerzo pennisible del concrelo fe 94.50 kgl/cm2 

fs = 0.10 • fy Esfuerzo permisible del acero Is 1680 kg f/cm2 

d = ti - (r + 0/2) Peralfe Efectivo de la Losa d 0.094 m 

Es= 2000000k¡¡/crn2 Módulo de Elm lic:irlmi ciP.I nr.P.ro Es 2000000 kgf/cm2 

E'c = 15000 • jf'ék9/cmZ Módulo de Elasticidad del acero Ec 217370.7 kgf/cm2 

11 = Es/Ec Kelación del módulo de elasticidad n 9.2009 

1.3. 1. - Calculo de Acero de Refuerio (Asl) 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Resislencia o compresión del Concreto f'c 94.50 kgf/cm2 

1 Esfuerzo pennisible del acero Is 1680.00 kgf/cm2 k=---
1 ..É._ 

+n •fe Relación del módulo de elmlicidod n 9.2009 

ValorK k 0.3410 

k 
j=l-3 Volor j j 0.8863 

Momento Actuante M 82.402 kgf-m/m 
M 

As= ---, ,. j . d Perolle Efec livo de lo Loso d 0.094 m 

Acero Coclulodo As 0.591 cm2/m 

Acero Minimo en loso jb:::: l m) Asmln 4.500cm21m 

Asmin = 0.0030 • b • t2 
Numero de Vrillas en (fm) Nro. Var 5 vari llm 

Acero Colocado en (l m) Ascol 6.334 cm2/m 

Espociamienlo en (l m) s 20.9 13 m 

Usar : 0 l / 2 pulg @ 0.20 m CUMP LE! 

2.- Diseño longitudinal de losa 

l.l .- Calcu lo de Ac ero d e Refuerzo (As2) 

QCOC55 

CUPI 

2024 

Considerando que el lerreno esto compac tado u11iformemenle no hobóo es fuerzos de flexión en la dirección longiludinol, por lo que solo se colocará 
refuerzo mínimo por lemperolura. 

FORMULA 

Asmin = 0.0030 • b • t 2 

Usar : 0 

SIMCASA INGENEIROS S.A.C. 

DESCRIPCION 

Ancho de Loso Asumindo 

Acero Mínimo en Loso (b=l m) 

Numero de Vrillos en (1 m) 

Acero Colocado en (1 m) 

Espociomienlo en (l m) 

Acero Mínimo en Losa [b=I m) 

1/ 2 pulg @ 0.20m 

~-- ~\ ~~ 'lf\~l11t'nry~~;-;;~"t;;· 
INOENIEROCIVll 

CIP.335695 

DATO VALOR 

12 O.ISO m 

Asmin 4.500 cm2/m 

Nro. Vor 5 va1illos 

Ascol 6.334 cm2/m 

s 20.913 m 

Asmin 4.500 cm2/m 

CUMPLE 1 

ING. HEN RY CALCINA UMORENIE 



. . . 
.MEMORIA DE CALCULO RSTIUITURAL - DKSARRNADOR 

PROYECTO 
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 

DISTRITO DE CUPl-PROVINCIA DE MELGAR· DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR 

ACOYO FRONTIS 

3 .. Diseño de los Muros 

3. l. - Cálculo de lo Presión lateral del suelo 

FORMULA DESCRIPCION DATO 

Angulo de fricción cp 
.<11=1 - senqJ 

Coef. Empuje oclivo Xn 

Alfura de muro H 

E = ~ • (H + t2)2 • ys • ?.n 
Ancho de Loso Asumindo t2 

2 Peso específico del suelo ys 

Fuerza de empuje E 

1 
M' = 3 • (H + tZ) • E Momento Actuante: M" 

3.2.- Cálculo de la fuerza sísmica debido al peso propio de la pared 

FORMULA 

Pp = H • tl •ye 

Fs = Z • U • S • C • Pp 
R 

Ms= Fs • (H+tZ) 
2 

3.2.1. - Calculo de Acero de Refuerzo (As3) 

FORMULA 

Ms 
As=---

fs• j •el 

11 smin :::: 0.0025 ... b .. tl 

BIMCASA INGENEIROS S .A.C. 

Usar : 

DESCRIPCION 

Alluro de muro 

Ancho de muros Asumindo 

Peso específico de concreto a1mado 

Peso Propio del Muro 

Zona Sismico 

Cotegoria de Edificacion 

Tipo de Suelo 

Coeficienle de Sísimicidad 

Coeficiente de Rreduccion 

Fuezo Sismico 

Ancho de loso Asumindo 

Momento Actuante del Sismo 

DESCRIPCION 

Momento Tola! Acluante 

Peralte Efectivo de la Losa 

Valor¡ 

Esfuerzo permisible del acero 

Acero Caclulado 

Acero Minimo en Loso (b=lm) 

Numero de Vrillos en (1 mj 

Acero Colocado e n (1 m) 

l:spociomiento en ( 1 m) 

0 1/2 pulg @ 0.20m 

f~ -~ ---· ~Henry Calctna Umorente ~ INGENIEROCIYIL 
CIP.335695 

DATO 

H 

t2 

ye 

Pp 

z 

u 

s 

e 
R 

Fs 

t2 

Ms 

DATO 

M"+Ms 

d 

1 

Is 

As 

Asmin 

Nro. Vor 

Ascol 

s 

DISTRITO 

AÑO 

VALOR 

15. 12 o 

0.739 

0.900 m 

0.150m 

l.51 lonf/ m3 

0.615 kgf/m 

0.215 kgf-m/m 

VALOR 

0.900 m 

0.150m 

2AOfonf/m3 

324.00 kgl/m 

0.350 

1.500 

1.150 

2.500 

6 

81.5 1 kgf/m 

0.150 m 

42.79 1 kgf-m/m 

VALOR 

43.006 kgf-m/m 

0.094 m 

0.8863 

1680 kgl/cm2 

0.308 cm2/m 

3.750 c m2/m 

5varillas 

6.334 cm2/m 

20.9 13 m 

CUMPLE 1 

00085~ 

CUPI 

2024 

ING. HENRY CALCI NA UM O RENTE 



. PROYECTO 
MEMORIA DK CALCULO ESTRUTURAL - DESARENADOR 

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 

DISTRITO DE CUPl-PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO 

ACOYO FRONTIS AÑO 

3.2.2. - Calculo de Acero de Reluerzo (As4) 

FORM ULA DESCRIPCION 

Ancho de muros Asumindo 

Acero Minimo en Losa {b=l mJ 

Asmin = 0.0025 • b • tl Numero de Vrillas e n 11 m i 

Acero Colocado en (1 mi 

Espaciamienlo en (1 mi 

Usar : 0 1/ 2 pulg @ 0.20 m 

3.2.3.· Cólculo de Presión sobre el !>uelo 

FORMULA DESCRIPCION 

Capacidad portante admisible del suelo 
uadm{ = 1.33 • aaclm 

Ww = H * B • (lm) • yw 

Wlvsa = (B + 2 • t1 ) • t2 •ye 

Wpard. = (2 • tl) • H • ye 

u= 
Ww + Wlosa + Wpm·d 

A 

uadmf >u 

Conc reto Annodc 
F'c= 210 ky/,;rn2\ 

~ . ' 
0 1/2 pulg 

~ 

. !) 
01/2pulg/ 

~~ 

Capacidad portante admisible final 

Altura de muro 

Base o Solera 

Peso del Agua (1 mi 

Ancho de Losa Asumindo 

Peso específico de concrelo armado 

Peso del Agua en (im) 

Ancho de muros Asumindo 

Peso específico de concreto armado 

Peso del Agua (1 rnl 

Areo de lo Seccion Transversal 

Esfuerzo Acluanle 

Verificocion 

DATO VALOR 

tl 0.150 rn 

Asmln 3.750cm2/m 

Nro. Var 5 varillas 

Ascol 6.334 cm2/m 

s 20.913 m 

CUMPLE! 

DATO VALOR 

aadm 1.4400 kgf/cm2 

aodmf 1.9 152 kg f/cm2 

H 0.900 m 

B 1.000m 

Ww 900.0 kgf 

12 0.150m 

ye 2.40 lonf/m3 

Wlosa 468.0 kgf 

t1 0.150m 

ye 2A0 tonf/m3 

Wpord. 648.0 kgf 

A 13000.0 cm2 

(J 0.1551 kgf/c m 2 

10.5 CUMPLE I 

0 1/ 2 pulg 
..------

,6' ,,.,.,...-- @0.20 m 

' -· ~ 01/2pulg 

__>----
' __... @ 0.20 m 

~ulg 
@0.20 m 

BIMCASA INGENEIROS S.A.C. 

Oron5 ·3 U V 

~' 
CUPI 

2024 

ING. HENRY CALCINA UMORENTE 
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PROYECTO 

,y... 
!kfadel Ftu=o 

81MCASA INGENEIROS S.A.C. 

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE. CUPI 
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 

DISTRITO DE CUPl-PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO 

0.65 

PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO 

ACOYO FRONTIS AÑO 

GRAFICO HIDRAULICO DEL DESARENADOR . 

VIS! A EN PLANTA 

6.00 

4.00 

3.50 

0.15 

1.00 
l 3.00 % 

1 1:00 - - _,, _ -

1 0.15 

2.50 

CORTE A· A 

o.so 1.30 

~ fu.\ 
~·i~Jl"~ü~ñ¡~· 

INOEHIERO CIVIL 
CIP.335695 

;0.15 

·o J o 
¡ 

0.80 

~ · 000052 

'~ 
CUPI 

2024 

ING. HENRY CALCINA UMORENTE 



PROYECTO 
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE. CUPI 

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPJ- PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO 

.,..,, 

DISENO HIDR~ULI<CO DEL 

DESARENADOR MARGEN 

IZQUIERDO 

~:;;;;;;;:;,¡; 
~H INGENIEROC:l':l 

Clf'. 335iiS~ 

000051 

CUPI 



MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO - DESARKNADOR 
' PROYECTO 

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 

DISTRITO DE CUPl-PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO 

ACOYO FRONTIS AÑO 

DISEÑO HIDRAULICO DE DESARENADOR 

l. DATOS DE ENTRADA 

DECRIPCION DATOS VALOR 

Caudal copiado Q 0.03296 m3/s 

Peso e~µecificu dl:?l mule1iol o sec.Jimenlur ps 2. 65 gr/ cm3 

Peso especi fi co del ag uo pw 1.03gr/cm3 

Base del canal de deri vacion b 0.30m 

Altura del canal de derivacion h 0.30m 

11. CALCULOS Y RESULTADOS 

1.- Diámetro de las parficufos o sedimentar: 

DECRIPCION DATOS VALOR 

Paro sistemas de riego el diametro de las particulos d 0.25mm 

2.- Cálculo de lo velocidad del flujo V en el tanque 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Diomel ro d e la Porlicula a Sedimen lar (RIEGO) d 0.25 mm 

Comtn n!P. en Fmmc:ion rlel Oinmefro o 44 
V = a • d0·5 

Velocidad del Fuljo en e l Tanque V 0.2200 m / s 

Tipo de Velocidad npo VELOCIDAD BAJA 

3.- Calcu lo de lo velocidad de caida w {en aguas tranquilas) 

3.1.- Tablo prep arad o por Arkhangelski ( 1935) 

d(mm) w, (cm/s) 

0.000 0.000 

o.oso 0. 178 
Velocidad de Sedimentación W Según ARKHANGELSKI 

0.100 0.692 
35 

0.150 1.560 ;;. 30 

0.200 2.160 

0.250 2.700 
i 25 
e 

0.300 3240 
~ 
E 20 

0.350 3.780 .§ 
" 

0.400 4.320 
en 15 
o .,, 

0.450 4.860 
.,, 
.,, 10 

0.500 5AOO ~ 
o; 

" 0.550 5.940 

0.600 6.800 

0.700 7.320 
Diamctro de la particula a sedimentar (mm), d 

0.800 8.o70 

1.000 9.440 

2.000 15.290 

3.000 19.250 w, 2.700 cm/s 

5.000 24.900 w, 0.0270 m/s 

. QCOD50 

#¡VALOR! 

CUPI 

2024 



.MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO - DHSARKNADOR 
PROYECTO 

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CU PI-PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO 

3.2.- Nomograma Stokes y Sellerio 

3.3.- Formula de Owens 

FORMULA 

W, = k • (d • (9rn-1))°"
5 

3.4.- Formula de Scotti - Foglleni 

FORMULA 

w, = 3.8 • dº·' + 8.3 • d 

PUNO 

w 
cm/se¡; 

PROVINCIA 

ACOYO FRONTIS 

IO 

DESCRIPCION DATO 

Según Stokes: 
w, 
w, 

Según Sellerio: 
w, 
w, 

FORMA Y NATURALEZA 

Arena Esferica 

Granos Redondiados 

Granos Cuarzo d > 3mm 

Granos Cuarzo d > 0.7mm 

DESCRIPCION 

Diame1ro de Particula 

MELGAR 

l!.i 2.0 
den mm 

VALOR 

5.000 c m/ s 

0.0500 m/s 

2.500 cm/s 

0.0250 m/s 

k 

9.35 

8.25 

6.12 

1.28 

DATO 

d 

Constante que Varia de Acuerdo con lo FonTia y 
k 

Noluralezo de Jos Granos 

Velccidod de Sedimentador ps 

Peso especifico del material a sedimentar w, 

DESCRIPCION DATO 

Diometro de Particulo d 

Velccidad de !:iedimentodor w, 

3.5. - Se tomará el promedio de los w obtenidos y obtendre mo 

VALOR PROMEDIO (W) 

DATO VALOR 

w, 0.0270 mis 

w, 0.0500 mis 

w, 0.0250 mis 

w, 0.1676 m/s 

w, 0.0622 rnls 

w 

DISTRITO 

ANO 

VALOR 

0.25 mm 

8.250 

2.65 grlcm3 

0.1676 m/s 

VALOR 

0.25 mm 

0.0622 mis 

#¡VALOR! 

CUPI 

2024 



MEMORIA DR CALCULO HIDRAULICO - DESARE.NADOR 
PROYECTO 

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPl-PROVINCIA DE MELGAR· DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA 

ACOYO FRONTIS 

4.- Calculo de los dimensiones del ta nque 

4.1 .- Aplicando la l eorio de simple sedimentacion 

A) Calculo de lo Jongilud del desorenador: 

FORMULA DESCRIPCION 

Altura del desarenador 

Velocidad del flujo 
V 

L=h•¡;v Velocidad de sedimentocion 

Longilud del Desorenador 

longilud del Desorenador asumido 

B) Calculo del ancho del desarenodor 

FORMULA DESCRIPCION 

Caudal copiado 

Altura del desarenodor 

b=....!L h ,. ,, Velocidad del flujo 

1 
Ancho del Desorenador 

Ancho del Demrenodor asumido 

C) Calculo del tiempo de sedimentacion 

FORMULA DESCRIPCION 

Altura del desorenador 
h 

t=-w Velocidad de sedimenlocion 

Ancho del Oesarenodor asumido 

O) Calculo del volumen d e agua conducido en el tiempo calculado 

FORMULA 

Vcond=Q • t 

E} Verifícacion de la capacidad del tanque 

FORMULA 

V Lunk = b • h • /, 

Vtank > Vco11d 

4 .2. ~ Considerando los efectos retardatorios de la turbulencia 

4.2. L· Calculo de la velocidad por efectos de la turbulencia 

A) Segun Sokolov 

FORMULA 

DESCRIPCION 

Caudal copiado 

Tiempo de sedimentacion 

Volumen de aguo conducido 

DESCRIPCION 

Ancho del Desarenador 

Altura del desorenador 

longitud del Desorenador 

Volumen del tanque 

Volumen de aguo conducido 

VEFIFICACION 

DESCRIPCION 

Velocidad de sedimentocion 

W' = 0.152 •W 
Reducción de velocidad por efectos d e la 

turbulencia. 

MELGAR DISTRITO 

AÑO 

DATO VALOR 

h 0.900 m 

V 0.220 m/s 

w 0.066m/s 

L 2.984 m 

L 3.000 m 

DATO VALOR 

Q 0.03296 m3/s 

h 1 
0.900111 

V 0.220m/s 

b 0.166m 

b 1.000 m 

DATO VALOR 

h 0.900 m 

w 0.066 m/s 

1 13.566 seg 

DATO VALOR 

Q 0.03296 m3/s 

1 13.566 seg 

Vcond 0.447 m3 

DATO VALOR 

b l.OOOm 

h 0.900 rn 

L 3.000m 

Vlonk 2.700 m3 

Vcond 0.447 m3 

VERF. CUMPLE! 

DATO VALOR 

w 0.066 mis 

w O.OIOm/s 

w· 0.0101 m/s 

· 00001.i0 

#¡VALOR! 

CUPf 

2024 



.MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO - DESARENADOR 
PROYECTO 

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR· DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO 

ACOYO FRONTIS AÑO 

B) Segun Velikanov. Beslell i. Buchl y Bourkolf 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Velocidad del fluj o V 0.220 m/s 

O 132 •V Altura del dcsarcnador h 0.900 m 
W':::-·---

/h. Reducción de velocidad por eleclos de la W' 0.031 mis 
turbulencia. W' 0.0306 m/ s 

C) Segun Egiazorov 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Velocidad del flujo V 0.220m/s 

V Allura del desorenador h 0.900m 
W' = 

5.7 + 2.3. h Reducción de velocidad por eleclos de la W' 0.028m/s 

lurbulencia. W' 0.0283 m/ s 

D) Segun Gubin 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Velocidad d el flujo V 0.220 m/s 

W'=--V __ Altura del desarcnador h 0.900 m 

6.6+11•.75 
Reducción de velocidad por efeclos de la 0.029 rn /s 

turbulencia. 
W' 

0.0292 m/s 

4.2.2.- Calculo de la longitud del desarenador considerando los electos re tardatorios de la turbulencia 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Velocidad del llujo V 0.220m/s 

Altura del desorenador h 0.900m 

Velocidad de sedirne ntacion w 0.066 m/s 

h •v Según: W' l l=--
U' -W

1 

Segun Sokolov 0.0101 3.5194 m 

Segun Vefikonov. Beslelli, Buchi y Bourk.off 0.0306 5.5412m 

Segun Egiozorov 0.0283 5.2065 m 

Segun Gubin 0.0292 5.3364 m 

4.9009 m 

DESCRIPCION DATO VALOR 

Longilud 1 del Desarenador ll 3.0000 rn 

Longitud 2 del Desarenador l2 4.9009 m 

Promedio de los cosos presentados l 3.9504 rn 

Longilud Final del desarenodor l 4.000 m 

V 

h=0.90m 

w 

+ 
.. - - - - - - - - - - - - - - L = 4.00 m b = l.00 m - - - - - - -~ 

#¡VALOR! 

CUPI 

2024 

h = 0.90 m 

t 



MEMORIA DE CALCULO HIDRAUUCO - DESARENADOR 
PROYECTO . 

""MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 

DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO 

ACOYO FRONTIS AÑO 

A} Verificacion de lo capacidad del tanque 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Ancho del Oesarenador b l.OOOm 

Alluro del dcsarcnador h 0.600 m 

Vtank = b • h • L Longitud del Desorenodor L 4.000m 

Volume:n ciel tonrtt1e Vtank 2.400 m3 

Vta.nlc > Vcond 
Volumen de aguo conducido Vcond 0.447 m3 

VEFIFICACION VERF. CUMPLE! 

B) Verilicacion de la capacidad del tanque 

DECRIPCION DATOS VALOR 

Pendiente 3.00 3 

5.· Calculo de Ja longitud de lo lransiclon 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Espejo de aguo del desorenodor T1 1.00m 

L _ L _ (T1 - T2 ) Espejo de agua en el canal T2 0.30m 

e - s - 2 * tg22.Sº l ongi tud de la fransición Le,Ls 0.84 rn 

Longitud de la asumido le=Ls 1.00m 

6. - Calculo de la longitud del vertedero 

6.1.- Calculo d e L 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Caudal copiado Q 0.03296 m3/s 

lipa de Perfil PERFIL Cresta Agudo 

Lv=--Q __ Alluro del Vertedero Asumido <; 0.25m hv 
1 

0.20m 

(C • hv'i') Coeficiente C e 1.84 

Longi lud del Verledero Lv 0.200 rn 

1 
Longilud del Verledero Lv 0.40m 

6.2.- Calc ulo d e la longijud to tal d e l ta nque d esa renador 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

longilud de lo lransición de en lrodo Le l.OO m 

Longi lud del lonque L 4.00m 
Lr = LI! + L + L5 

Longit ud de lo transición de solido Ls l.OOm 

Longitud total del desorenodor lt 6.00m 

7.- Calculos compleme ntarios 

7. 1.- Calculo de la caida del Ion da 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

Pendien le Asumido s 3.003 

Largo de lo compuerio 1 0.50rn 
lllt = (L -1) •S 

Longitud del tanque 4.00m L 

Diferencia de cotas del fondo del desorenador 1 Ah 0.15m 
~ 

~: ;· ~iv G Q , _ .. ....... 

#¡VALOR! 

CUPI 
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MEMORIA DK CALCULO HIDRAULICO - DESARENADOR 
PROYECTO 

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 

DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR· DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR 

ACOYO FRONTIS 

7.2.- Calculo de lo profundidad del desarenador frente o lo compuerta de lavado 

FORMULA DESCRIPCION 

Altura del desarenodor Inicial 

Altura del vertedor 
H = h +hl, +l1h 

Diferencia de cofas del rondo del desarenodor 

Profundidad frente o ta compuerta de lavado 

7.3.- Calculo de la altura de cresta del verledero con respecto al fondo 

FORMULA DESCRIPC ION 

Profundidad frenle a Jo compuerla de lavado 

Altura del vertedor 
he= H -lw 

Prorundidod de la Creslo del Vertedero con 
Respeclo al Fondo 

7.4.- Calculo de los d imensiones d e la compuerta de lavado 

FORMULA 

Qt!=C,i•1l0•~ 

Q" >Q 

7.5.· Calculo de la ve locidad de sa lid a 

FORMULA 

~ -~ 
s - Ao 

Vs :5 5 m/s 

DESCRIPCION 

Altura de la compuerta Asumindo 

Lado de la Compuerta Asumida 

Area de la Compurfa 

Coeficiente de Descarga para un Orificio de 
Porede Delgada 

Carga Sobre el Orificio 

Cudol de Descarga por el Orificio 

Caudal captado 

VERIFICACION 

DESCRIPCION 

Area de la Cornpurta 

Cudol de Descargo por e l Orificio 

Velocidad d e Solido 

VERIFICACION 

<. < ., •• ' 
>):,. > >) > > > > >) > > > > > :l' > > >) >) 

< < < < < < < < < t <-:e -t < <-: < < < < < < < 
) >) > > > > :> > > > > > > > > :> > > >) >)., 

<e c <e < e< < e<< e c <<<<<<e e e..: >",. > >") > > > > > > > > > > >) >) > > > <e << c <e<<<<< c <<<<e<< e<< -e 
>),.>¡.>>>>">>>>>>)>>> .. >>) 

< < < < ( ( ( ( < ( ( < ( < ( ( -: ( -e < ( ( ( ( 
> > > >" > > > > > > > > > > > >,. > > > > > > 

< < < < c <e<<<<<<< e<< c <<e< e< 
> > > > > > > > > > > > ¡. > > > ¡.) > > ¡. > > > 

<e<<<<<<< e-:< e e<<< e·:<< e e< 
>) > > ;i. > > >) > ;i. ,. :· >) > ;¡. > > > > > > > 

c e < < < e ~ < < ~ < < e e < < -: e < < e < < < 
> > > > > > > > > > > > ) > > > > > > > > :> > > 

<e<<<< <<< e<<<< <-: <<..:<<<<< 
> ) ;)> > ¡. > > > > > > ¡. > > > >:,. > ;¡. > > > > > 

e<<<<<<< < e << e e<<-:: e<<<< e< 
> > ;> >,. > > > >) > > > > > >,.,. >,. > > >,. 

( ( ( < ~ ( ( < < ( < ~ ( < ( < < ( < ~ ~ ( ( ( 
,. >,.),.)),.,. >)),.))),. >,.),. >,. > 

< ( ( < ( < ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( < ( 
) ) ) ,. ,. ) ,. >,.,.) >,.,. > >,. ,.,.) ,. > > > 

< <<<<<e< <:< <<<<<<<<'=< e<<< 
>,.) > ) ) ) > > > >))) >)) >,. > '¡> > >) 

: : : : : : ~::::; ¡:::;: ~:;;:: ¡:::::;::;;:::;:;::::::: 

+--- -------*<~•"· _: ~!¡, 
Hen• } 

INl 
Ct• 

DATO 

h 

hv 

Llh 

1 
H 

DATO 

H 

hv 

he 

he 

DATO 

h i 
1 

Ao 

c 

h 

Qd 

Q 

VERIF 

DATO 

Ao 

Qd 

Vs 

VERF 

h =O.SO rn 

DISTRITO 

AÑO 

VALOR 

0.55m 

020m 

0.15 rn 

0.90 m 

VALOR 

0.90m 

020m 

0.70rn 

0.70 m 

VALOR 

O.SOO m 

0.500 m 

0.250 rn 

0.600 m 

OA50 rn 

0.4457 m3/S 

0.0330 m3/S 

CUMPLE 1 

VALOR 

0250m 

0.4457 m3/S 

l.7R:lm/s 

CUMPLE ! 

#¡VALOR! 

CUPI 
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PROYECTO 
.MEMORIA DE. CALCULO ESTIUJTURAL - DE.SARENADOR 

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 

DISTRITO DE CUPI- PROVINCIA DE MELGAR· DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO 

ACOYO FRONTIS AÑO 

DISEÑO ESTRUCTURAL DEL DESARENADOR 

l. DATOS DE ENTRADA 

DECRIPCION DATOS VALOR 
-

PARÁMETROS DE SITIO 

Zona Sismico ZONA3 z 0.35 

Calegoria de Edificacion EDIF. ESENCIALES (A) u 1.50 

ílpo de Suelo SUELO INTERMEDIO s 1.15 

DATOS DEL DESARENADOR 

Altura de muro H 0.90 rn 

Base o Solera B 1.00111 

Largo del desarenodor L 6.00m 

Ancho de muros J\surnindo 11 0.15m 

Ancho de Losa Asumindo t2 0.15 m 

Tiranle de a guo y 0.25m 

Recubrimiento del concreto r 0.05 m 

DATOS DE LOS MATERIALES 

Resistencia o compresión del Concreto t'e 210 kgl/ cm2 

Esfuerzo de fluencia de l a cero de refuerzo fy 4200 kgl/c m2 

Peso especifico de concre to armado ye 2.40 lonl/ m3 

Díomelrode varilla de acero asumido 0 Ji4 1.270 cm 

DATOS DEL SUELO DE CIMENTACIÓN 

Pe so específico de l suelo ys 1.51 tonl/m3 

Angulo de fricción <!> 15.12 ' 

#¡VALOR! 

CUPI 

2024 

Cohesión d e l Sue lo e 0.31 kgf/e m2 ~-----------------

Capacidad porlanl e admisible del suelo 

11. CALCULOS Y RESULTADOS 

1 .~ Diseño Transvesol de Loso 

l. l.- Metrodo d e Crogos 

\V= 

1.2.- Momento Actuante 

BIM CASA IN GEN El ROS S.A.C. 

FORMULA 

2 • tl • H •ye 
(B+2•t1) 

FORMULA 

W•S2 

M = - -
0 

aodm 1.44 kgl/ em2 

DESCRIPC ION 

Ancho de muros Asumindo 

Altura de muro 

Base o Solero 

Peso específico d e concre1o armado 

Carga 

DESCRIPCION 

Disfoncia Eje a Eje de los Muros 

Momenlo Actuante 

DATO VALOR 

11 0.150m 

H 0.900 m 

B l.OOOm 

ye 2AOtonf/m3 

w 498 462 Kgf/ m2 

DATO VALOR 

1.150m 

M 82.402 kgt -m/ m 

ING. HENRY CALCINA UM ORENTE 



MKMOIUA DE. CALCULO ESTRUTURAL - DESARENADOR 
PROYECTO 

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI- PROVINCIA DE MELGAR· DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO 

ACOYO FRONTIS AÑO 

1.3.- Diseño Elastico o Metodo por Carga de Serv icio 

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR 

fe= 0.45 • J"c Esfuerzo permisible del concrelo fe 94 .50 kgf/cm2 

fs = 0.40 • fy Esfuerzo permisible del acero Is 1660 kgf/cm2 

d = ti - (•· + 0/2) Peralte Efedivo de la losa d 0.094 m 

Es= ZOOOOOOk_q/cmZ Mórlulo ele Elnslidrlmi clP.I m:P.ro Es 2000000 kgf/cm2 

E"c = 15000 • .[f'Ckg/cmZ Módulo de Elasticidad del acero Ec 217370.7 kgf/cm2 

11 ::::: Es/Ec Kelación del módulo de elasticidad n 9.2009 

1.3.1.- Calculo de Acero de Refuerzo (Asl) 

FORMULA DESCRIPC ION DATO VALOR 

Resislencio o compresión del Concreto f"c 94.50 kgi/cm2 

1 Esfuerzo permisible del acero Is 1660.00 kgf/cm2 1<=----
l+_l!;_ 

n .. -¡c Relación del módulo de elasticidad n 9.2009 

ValorK k 0.3410 

k 
j=l-3 Volorj j 0.8863 

Momento Acluanle M 62.402 kgf-m/m 
M 

As=---
fs-j•d Peralle Efeclivo de la Losa d 0.094 m 

Acero Coclulado As 0.591 cm2/m 

Acero Minimo en Loso lb= l m) Asmin 4.500cm2/m 

Asmin = 0.0030 ~ b * tZ 
Numero de Vrillm en [I mj Nro. Var 5voril!as 

Acero Colocado en [I rnj Ascol 6.334 cm2/m 

Espaciamiento en {1 mj s 20.913 m 

Usar : 0 1/ 2 putg @ 0.20 m CUMPLE! 

2.- Diseño Longitudinal d e Loso 

l. l. - Ca lc ulo d e Ac ero d e Refuerzo (As2) 

#¡VALOR! 

CUPI 

2024 

Considerando que el lerreno esta compactado uniformemente no hobño esfuerzos d e flexión en lo dirección longitudinal, por lo que solo se colocará 
refuerLo mínimo por temperoluro . 

FORM ULA 

Asmin = 0.0030 • b :t !2 

Usar : 

BIM CASA INGENEIROS S .A.C. 

DESCRIPCION 

Ancho de Loso Asumindo 

Acero Minimo en Loso (b= 1 mj 

Nurnero de Vrillas en (1 m) 

Acero Colocado en {I mj 

Espociomienlo en {I rnj 

Acero Minirno en Loso {b= 1 mj 

0 ~/2 PUN @ 0.20 m 

' w . ' :i-·· -:.~· 

"F~ ' . ~/ : \·. -r····--· . . .Ji;-<, · -~ . : He1' r Call• na Umorentl! 
~GEHIEROCML 

CIP. 33.56IKi 

DATO VALOR 

t2 0.lSOrn 

Asmin 4.500crn2/m 

Nro. Vor 5varillos 

Ascol 6.334 cm2/rn 

s 20.913 rn 

Asmin 4.500cm2/m 

CUMPLE! 

ING. HENRY CALCINA UM O RENIE 



MEMORIA DK CALCULO ESTRUTURAL - DESARENADOR 
. PROYECTO 

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI- PROVINCIA DE MELGAR· DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR 

ACOYO FRONTIS 

3. - Diseñ o de los Muros 

3.1.- Cálculo de Ja Presión lateral del suelo 

FORMU LA DESCRIPCION DATO 

Angulo d e fricción cp 
Ali= 1 - sen<p 

Coef. Empuje aclivo l\n 

Altura de muro H 

E = ~ • (H + t2) 2 • ys ._¡_,, 
Ancho de Losa Asumindo 12 

2 Peso específico del suelo ys 

Fuerza de empuje E 

M' = ~ • (H + t2) • E Momento Actuante: M' 
3 

3.2.- Cálculo d e lo fuerza sísmica d ebido al peso propio de Jo pare d 

FORMULA 

l'p = N • tl •ye 

Fs • (H+t2) 
Ms= 

2 

3.2.1.- Calculo de Acero de Refuerzo (As3) 

FORMULA 

Ms 
As = ---

f s * j •el 

Asmin = 0.0025"" b • tl 

BIM CASA INGENEIROS S .A.C. 

Usar : 

-

~ 

DESCRfPCION DATO 

Allura de muro H 

Ancho de muros Asumindo 12 

Peso específico de concreto armado ye 

Peso Propio del Muro Pp 

Zona Sismica z 
Cotegorio de Edificocion u 

Tipo d e Suelo s 

Coeficiente de Sisimicidod c 
Coeficiente de Rreduccíon R 

Fuezo Sismico Fs 

Ancho de Loso Asumindo 12 

Momento Ac tuante d el Sismo Ms 

DESCRIPCfON DATO 

Momento Tolol Aclua11te M"+Ms 

Peralte Efectivo de la Losa d 

Volorj J 

Esfuerto permisible del acero Is 

Acero Caclulado As 

Acero Minimo en Loso (b=lmj Asmin 

Numero d e Vrillas en (1 mj Nro. Vor 

Acero Colocado en 11 m) Asco! 

tspaciomiento en ( 1 m) s 

0 ,\ f /~ ufg @ 0.20 m 

~j: .. 
¡:1;,,-rc;;¡cina Umorente 

tNGEHIEROCMI. 
CIP.335695 

DISTRITO 

AÑO 

VALOR 

15.12 o 

0.739 

0.900 m 

0.150 m 

1.51 lonf/m3 

0.615 kgf/m 

0.215 kgf-m/rn 

VALOR 

0.900 m 

0.150 m 

2.40 tonf/m3 

324.00 kgf/m 

0.350 

1500 

1.150 

2.500 

6 

81.51 kgf/m 

0.150m 

42.791 kgf-rn/rn 

VALOR 

43.006 kgf-m/m 

0.094 m 

0.8863 

1680 kgf/cm2 

0 .308 cm2/m 

3.750 cm2/m 

5varillas 

6.334 cm2/m 

20.9 13 m 

CUMPLE ! 

000~:41 

#¡VALOR! 

CUPI 

2024 

1 NG. HENRY CALC INA UMORENlE 
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"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI- PROVINCIA DE MELGAR· DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO 

ACOYO FRONTIS AÑO 

3.2.2.- Calculo d e Acero de Refuerzo (As4) 

FORMULA DESCRIPCION 

Ancho de muros Asumindo 

Acero Minimo en losa (b;;: J m) 

Asmin = 0.0025 • b .. tl Numero d e Vrillm en (1 mJ 

Acero Colocado en (1 mJ 

Espaciamiento en l l m) 

Usa r: 0 1/2 pulg @ 0.20 m 

3.2.3.- Cálculo de Presión sobre el suelo 

FORMULA DESCRIPCION 

Capac idad porlanle admisible d el suelo 
aadml = 1.33 • aadm 

W111 = H •· B"' (lm) * Yl\.I 

W/osa = (8 + 2 • tl) • t 2 • ye 

Wpurd . = (2 •· tl) • H •ye 

Ww + Wlosa + Wpard 
u= 

A 

uadmf >" 

Co ncret o 
F" c= 2 10 

Annodc 
ky/,; m2\ 

\"" 
, \ 

01 /2 pulg 

~~ 

Capacidad porlanle admisible Final 

Altura de muro 

Base o Solera 

Peso d el Aguo (1 mJ 

Ancho de Losa Asumindo 

Peso específi co de concre to armado 

Peso d el Agua en (1 rn) 

Ancho de muros Asumindo 

Peso especifico de concreto armado 

Peso d el Agua (lrnJ 

Areo de lo Seccion Tronsve~ol 

Esfuerzo Acl uonle 

Verificocion 

DATO VALOR 

tl 0.150m 

Asmln 3.750 cm2/m 

Nro. Var 5 varillas 

Ascol 6.334 cm2/m 

s 20.913 m 

CUMPLE ! 

DATO VALOR 

aodm 1 A400 kgf/c m2 

aadmf 1.9152 kgf/c m2 

H 0.?00 m 

B 1.000 m 

Ww 900.0 kgf 

t2 0.150m 

ye 2.40 lonf/m3 

Wloso 468.0 kgf 

t1 0.1 50m 

ye 2.-10fonf/m3 

Wpard. 648.0 kgf 

A 13000.0 cm2 

a 0.1551 kg f/cm2 

10.5 CUMPLE! 

'211 / 2 pulg 
_,-----

---------- @0.20 m 

01/2pulg V 
@0.20m 

~ulg 
@0.20m 

BIMCASA INGENEIROS S.A.C. 

#¡VALOR! 

CUPI 
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ING. HENRY CALCINA UMORENTE 



PROYECTO 
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BIMCASA INGENEIROS S.A.C . 

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DR CUPI 
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 

DISTRITO DE CUPI- PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO 

1.00 

0.85 

1 

3.00 % - 1 
1 

1.00 

0.65 

PUNO PROVINCIA 

ACOYO FRONTIS 

GRAFICO HIDRAULICO DEL DESARENADOR 

VISTA EN PLANTA 

~ .. 
6.00 

4.00 

3.50 

0.15 

~ 

·1:00 - · - ·· -··-
1.00 

###l#J## ## 1 0.40 
¡ 1 

0.15 

2 5" 

1 

B l~ 

CORTE A - A 

4.50 

2.65 0.40 

0.50 1.30 

@~· l .............. - ---· 
ll t> r Calcina morente 

INGENIEROCML 
CIP.335695 

MELGAR DISTRITO 

AÑO 

1.00 

0.5" 1 
~--1 

0.4 

~ b. 15 
-0:~0 
_J 
0.80 

1.00 

. 000039 . 

#¡VALOR! 

CUPI 

2024 

ING. HENRY CALCINA UMORENTE 
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PROYECTO 
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI 

" MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 

DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO " 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO 

-

CUPI 

DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DE 

PRllNCIPAL ENTUBADO~ MAR<EiEN 

DERECHO 

®"~"~~;,"'"; IH(JENIERO CIVlL 
CIP.335695 



PROYECTO . 
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TRAMO 

.llRMORIA DK CALCULO HIDRAULICO - CANAL CERRADO 
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR· 

DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI 

DISEÑO HIDRAULICO DE CANAL CERRADO 

DATOS GERNERALES 

Caudal de Diseño 32.96 l/s 

Material de lo Tubería TUBERIA HOPE NTP-ISO 8872 SN8 

Diomelro Comercial 250 mm 

Rugocidod 0.009 

Tipo de Tuberio CIRCULAR 

Temperatura del Aguo 1s.oo ·c 

Viscocidod Cinemolico 1. l 4453E-06 m2/s 

Peso Especifico del Aguo l 000.00 kg/m3 -0.1500 

DESCRIPCION 1 DATO FORMULA DESCRIPCION 

Angulo en Radianes 1 e (º. ")"' 0 = SCllÜ + ztJ/S * ...fS • o-1.G • 0º·1 Viscocidod Cinemolico 

Areo Hidroulico 1 A 
02 

A = B • (O - sin O) Nnumero de Rreynolds 

---

Rodio Hidroulico 1 R 1 
( sinO) D 

R= 1- 0 •4 1 Numero defraude 

---
Eespejo De Aoguo 1 T 1 T =(sin~)• O 1 Fuerm Trocli vo 

Perímetro Mojado p 1 p = (ª; º) Verificacion de F.T. 

---
Velicidod 1 V 1 v =.!. ... n2r:i. .. 5 112 1 Tirante 

11 

S(3 ) Qd (l/ s) n 0n(mm) Y(m) P(m) R(m) 

SECTOR 

CANAL CERRADO 

0.24 1 

·0.0500 -O.O! 0.0500 

ACOYO FRONTIS 

0.1500 

- CANAL - - - ESPEJO DE AGUA 

DATO FORMULA 

AÑO 

V 
V = Q.()178 • J -< 

1+0.0337•T +0.000221 • 7'2 O 

Re 

1 F 

1 F.T. 

VERF 

1 y 

T(m) V (m/s) 

V•H 
Re =-

v 

V 

F = .jA/T•9 

F. T.= gw * R * s 

F. T ~ 0.2kg/m2 

Y ~ ~·(1-cos(~)) 

-"'9-" 

2024 

;~CASA~ 

~~· = 
ni 

j, \ 
\\4-. ~ o C' c., 

/-f ...... ~ 
~ -

on F.T. 

e:> 
o _o 
(_".J 

(.• .) 

-.l 
0+000.00 1 0+347.97 1 347.965 1 0.97863 1 32.961/s 0.009 250.00 226.20 1 3.16 rad 1 0.1140 50.383 1 0.020289 1 0.35705 1 0.056824 1 0.2262 1.62461 1 1.73191 1Supercrittco1 80659 ITurbulento l 0.5561 Cumple 
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MEMORIA DE CALCULO HID~UUCO - CANAL c~o 
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR -

DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI 

DISEÑO HIDRAULICO DE CANAL CERRADO 

DATOS GERNERALES 

Caudal de Diseño 32. 96 l/s 

Malerial de la Tuberia TUBERIA HOPE NTP-ISO 8872 SN8 

Diamelro Comercial 250 mm 

Rugocidad 0.009 

Tipo de Tuberia CIRCULAR 

Temperalura del Agua 1s.oo ·c 

Viscocidad Cinemalica l . l 4453E-06 m2/s 

Peso Especifico del Agua 
1 

l 000.00 kg/m3 -0.1500 

DESCRIPCION DATO FORMULA DESCRIPCION 

Angulo en Radianes e (Q·nr Viscocidad Cinematica o= seno + 213/ 5 .. -- * v-I .(,. ºº!1 
./S 

Area Hidraulica A 
D' 

A = -¡¡-• (O - si1l0) Nnumero de Rreynolds 

Radio Hidraulico R ( sinO) D 
R= 1-:- -e- •4 Numero deFroude 

Eespejo De Aagua T T =(sin~)• D Fuerza Tractiva 

Perímetro Mojado p p = (º ;º) Verificacion de F.T. 

Velicidad V V = ~ * R'I' '51 12 Tirante n 

SECTOR 

CANAL CERRADO 

0. 24 1 

ACOYO FRONTIS 

·0.0500 ·O.Ol J 0.0500 0.1500 

- CANAL - - - ESPEJO DE AGUA 

DATO FORMULA 

V 
V = 0.0178 • 

10
_, 

1 + 0.0337 • .,. + 0.000221 • .,., 

Re 
V • R 

Re = --
V 

V 
F F=---

.jA/T • g 

F.T. F. T.;:::; gw "' R • s 

VERF F. T ?: 0.2k9fm2 

y y = ~. ( 1 - cos (~)) 

AÑO 

TRAMO 1 ........ 1 S (3 ) 1 Qd (l/s) n l 0n(mm) Y(m) Y/ D (3 ) 1 A (m2) 1 P (m) V (m/ s) 1 F "~,~.:~ I n_ . :~- · ~ -' Reglmen 

0+347.97 1 0+477.68 1 129.715 1 2.67323 1 32.961/s 0.009 1 250.00 1 226.20 2.66 rad 0.0859 37.993 1 0.014007 1 0.30044 1 0.046621 0.2196 2.35321 1 2.97476 1Supercrittco1 95855 ITurbulento l 1.2463 

2024 

o 
o 
o 

Cumple 1 C°'.:> 
~w 

a.: 



TRAMO 

MEMORIA DE CALCULO HID~ULICO - CANAL ~O 
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR -

DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI 

DISEÑO HIDRAULICO DE CANAL CERRADO 

DATOS GERNERA LES 

Caudal de Diseño 32. 96 l/s 

Moleriol de lo Tuberio TUBERIA HOPE NTP-ISO 8872 SN8 

Diamelro Comercial 250 mm 

Rugocidad 0.009 

Tipo de Tuberio CIRCULAR 

Temperoluro del Aguo 15.00 'C 

Viscocidod Cinemolico l. l 4453E-06 m2/s 

Peso Especifico del Aguo l 000.00 kg/m3 .<J.1500 

DESCRIPCION DATO FORMULA DESCRIPCION 

Angulo en Radianes e (Q-11)"' Viscocidad Cinematica o= se110 + 2 1315 • -- "' o-i.6 . oº·4 

,fS 

Areo Hidraulica A 
D' 

A = B • (O - sin O) Nnumero de Rreynolds 

Radio Hidraulico R ( sinO) D R= 1--8- •4 Numero deFroude 

Eespejo De Aagua T T =(sin~)• D Fuerza Tracliva 

Perimetro Mojado p p = (º; º) Verificacion de F.T. 

Velicidod V V = ~ • R'/3 •S'i' Tirante 
n 

SECTOR 

CANAL CERRADO 

024 1 

ACOYO FRONTIS 

-0.0500 -0.01 j 0.0500 0.1500 

- CANAL - - - ESPEJO DE AGUA 

DATO FORMULA 

V 
V = 0.0178 - 10_, 

1 + 0.0337 • T + 0.000221 • T2 

V• fl 
Re Re= --

V 

V 
F F=---

.jA/T • 9 

F.T. F. T.= 9w * R • s 

VERF F. T ~ 0.2k9/m2 

y Y = ~ · (1-cos(*)) 

AÑO 2024 

LONG. 
(m) 

S(3 ) Qd (l/s) n 0n(mm) 
0 In!. 
(mm) 

Angulo 
(8) 

Y(m) Y/D (3 ) A(m2) P(m) R(m) T(m) V (m/s) 
Tipo de 

Flujo 
Nº 1 Reynolds Reglmen 1 F. Tractiva 

(kg/m2) 

o 
D 

0+477.68 1 0+630.59 1 152.911 1 2.14003 1 32.961/s 0.009 250.00 226.20 1 2.75 rad 1 0.0913 40.363 1 0.015190 1 0.31142 1 0.048777 1 0.2220 2.16991 1 2.64826 1 Supercrittco l 92477 !Turbulento! 1.0438 1 Cumple 



PROYECTO 
_MEMORIA DE CALCULO HID~ULICO - CANAL c~o 

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR· 

DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI 

--=-_;: ~r =: , . ~ 
.ll~ 

TRAMO 

: ii 
. " 
~i 
~¡ 
::>' ..... 
(!) ! 

~ 
~ 
y-

DISEÑO HIDRAULICO DE CANAL CERRADO 

DATOS GERNERALES 

Caudal de Diseño 32.96 l/s 

Maleriol de lo Tuberio TUBERIA HOPE NTP-ISO 8872 SN8 

Diametro Comercial 250 mm 

Rugocidod 0.009 

Tipo de Tuberio C IRCULAR 

Temperalura del Agua 15.00'C 

Viscocidod Cinemalica l . l 4453E-06 m2/s 

Peso Especifico del Agua 1000.00 kg/m3 -0.1500 

DESCRIPCION DATO FORM ULA DESCRIPCION 

Angulo en Radianes e (Q ·n)"' Viscocidod Cinematica o== se110 + 213/ 5 "' -- * v-1.ó. oº·4 

..rs 
Areo Hidroulico A º' ,1=9• (O - sinü) Nnumero de Rreynold5 

Radio Hidroulico R R= 1--•-( sinO) D 
o 4 

Numero deFroude 

Eespejo De Aoguo T T =(sin~)• D Fuerzo Troctivo 

Perimetro Mojado p p = (º ;º) Verificocion de F.T. 

Velicidod V V = ~ • R'i3 • s1t2 Tirante n 

S (%) 1 Qd (l/s) n 0n(mm) Y(m) P (m) R(m) 

SECTOR ACOYO FRONTIS 

CANAL CERRADO 

0.24 1 

-0,0500 -0 .01 J 0.0500 

- CANAL --- ESPEJODEAGUA 

DATO FORMULA 

0.1500 

V 
V = 0.0178 • 

10
_, 

1 + 0.0337 • .,. + 0.000221 • 1'' 

V • TI 
Re Tic = --

V 

V 
F F=---

.jA/1' • fJ 

F.T. F. T.== gw + R • s 

VERF F. T ~ 0.2k9/1112 

y v = ~ · (1-cos(*)) 

T(m) V(m/s) 

AÑO 

0+630.59 1 0+845.03 1 214.442 l.11823 1 32. 96 l/s 0.009 250.00 1 226.20 3.08 red 0.1096 48.453 1 0.019301 1 0.34831 0.055414 1 0.226 l 1.70776 1 1.86614 1 Supercrittco l 82683 !Turbulento ! 0.6196 

2024 

Cumple 

.. 
o 
(:':'.) 
ó 
e:.> 
vJ 
.&"-



PROYECTO 

@ 

MEMORIA DE CALCULO ~ULICO - CANAL ~O 
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR . 

DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI 

DISEÑO HIDRAULICO DE CANAL CERRADO 

DATOS GERNERALES 

Caudal de Diseño 32. 96 1/ s 

Moleriol de lo Tuberio TUBERIA HOPE NTP·ISO 8872 SN8 

Diametro Comerc ia l 250 mm 

Rug ocid a d 0.009 

Tipo d e Tuberia CIRCU LAR 

Tempero luro del Aguo 15.00 'C 

SECTOR 

CANAL CERRADO 

0.24 1 

ACOYO FRONTIS AÑO 2024 

02~¡~ :o~Q . 

i~!I ~ 
Visc ocida d Cinemalica l .14453E-06 m2/s 

Peso Especifico d e l Agua 
1 

l 000.00 kg/m3 -0.1500 ·0.0500 ·O.Ol J 0.0500 

- CANAL - - - ESPEJO DE AGUA 

0.1500 

UIS 3 
r- o 
~ 
fii' 

TRAMO LONG. 
(m) 

DESCRIPCION 

Angulo e n Radianes 

Area Hidraulica 

Rodio Hidraulico 

Eespejo De Aagua 

Perimetro Mojado 

Velicidod 

S(3 ) Qd (l/s) n 

0+845.03 1 1+105.44 1 260.404 1 1.59753 1 32.96 l/ s 0.009 

DATO 

e 

A 

R 

T 

p 

V 

Qln(mm) 

250.00 

FORMULA 

(Q·nr 0 = Se110 -/- 213 /S • .JS * D- 1·6 •Oº·" 

Qllnt. 
(mm) 

D' 
A= -¡¡- •(0 - sin O) 

( sinO) D R = 1 --8- •4 

T = (sin~)• D 

p = (º; º) 
V = .!_ • R''' • 51 /2 

n 

Angulo 
(8) 

Y(m) Y/0(3 ) 

DESCRIPCION DATO 

Viscocidad Cinem a tico V 

Nnumero de Rreyn olds Re 

Num ero d e Froude F 

Fue rzo Tractiva F.T. 

Verific o cion d e F.T. VERF 

Tirante y 

A(m2) P(m) R(m) T(m) 

226.20 1 2.89 rad 1 0.0990 43.763 1 0.016910 1 0.32703 1 0.051709 1 0.2244 

FORMULA 

0.0178 ' 
V= 1 +0.0337 • T + 0.000221 • 1'' • ¡o-

V• TI 
Ti c= --

V 

V 
F = - --

.jA/1' • 9 

F. T. = g w ~ R • s 

F. T ~ O.Zk9/111Z 

Y = ~ · (1-cos (~)) 

-
f{¡',~\MCAs,,, /; 

ce::::.. ~ 
!Ji o ~, 

.~ .--d ¡::¡:¡ 
\ (1 ~ ~ -

~ "'J''4-§' 
~ o 

o 
C> 

V (m/s) 
Tipode 

Flujo 
Nº 1 Re lmen 1 F. Tractlva 1 Verlflcacl 

Reynolds g (kg/m2) on F.T. 

1.94921 1 2.26720 1Supercrittco1 88064 ITurbulento l 0.8261 1 Cumple 



PROYECTO 
MEMORIA DE CALCULO ~ULICO - CANAL c~o 

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR -
DEPARTAMENTO DE PUNO" 

• DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI SECTOR ACOYO FRONTIS AÑO 

DISEÑO HIDRAULICO DE CANAL CERRADO 

DATOS GERNERALES 

Caudal de Diseño 32.96 l/ s 

Material de lo Tuberio TUBERIA HOPE NTP-ISO 8872 SN8 

Diamelro Comercial 250 mm 

® -. 
;T 

02q_~~; -;ti~ k'. : 

lii ~ 
il 

Rugocidod 0.009 

Tipo de Tuberio C IRCULAR 

Tem pero luro del Aguo 15.00 'C 

Viscocid a d Cinemolica l. l 4453E-06 m2/ s 

Peso Especifico del Agua 
1 

1000.00 kg/m 3 -0.1500 

DESCRIPCION 1 DATO FORMULA DESCRIPCION 

Angulo e n Radianes 1 e - (Q -")"' Viscocidad Cinem otica o= _,·l!11fJ + 21 3/ ~"' -- "' n - 1.6 •Oº·" 
_.:fl_ 

Area Hidroulico 1 A 1 
D' 

A = B • (8 - s i110) Nnumero d e Rreynolds 

- ---

Rodio Hidroulico R 1 
( sine) D R= l --8- •4 Numero def raude 

- - - -
Eespejo De Aagua 1 T 1 T = (sin~)• D Fuerzo Tro cliva 

---

Perimetro Moja d o 1 p 1 p = (ª; º) 1 Verific o cion de F.T. 

Velicid a d 1 V 1 V = ~ * n2 /3 . 51 12 Tirante 
n 

CANAL CERRADO 

0.24 1 

0.14 . 

·0.0500 ·0.01 J 0.0500 0.1500 

- CANAL - - - ESPEJO DE AGUA 

DATO FORMULA 

V 
V = 0.0178 • 10_4 

l + 0.0337 • .,. + 0.00 0221 • .,., 

Re Re =!:'.....:.!!. 
V 

V 

F = .jA/T • D 

F.T. F. T . = gw ~ R • s 

VERF F. T <! 0.2k9/m2 

y Y =~ · (1 - cos (~)) 

2024 

~\~CAS-4 /,, 
/ / q;G' 

''~-¿;,--::::.- º- i,1 
\\~ O& .s 

e> C:) 

~ - · '.)·~s 
~ -

1+105.44 1 1+320.00 1 21 4.563 1 1.32833 1 32.96 l/ s 0.009 250.00 226.20 1 2.99 red 1 0.1043 46.11 3 1 0.018104 1 0.33769 1 0.053611 1 0.2255 1.82071 1 2.05166 1Supercriffco1 85284 !Turbulento ! 0.7121 1 Cumple 

o 
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-·~.) 
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PROYECTO 
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MEMORIA DE CALCULO HID~ULICO - CAN.AL c~o 
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR -

DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI 

DISEÑO HIDRAULICO DE CANAL CERRADO 

DATOS GERNERALES 

C audal d e Diseño 32.96 1/ s 

Ma le ria l de la Tuberia TUBERIA HOPE NTP-ISO 8872 SN8 

Diame tro C omercial 250 mm 

SECTOR 

CANAL CERRADO 

0.24 1 

ACOYO FRONTIS 

Rugocidad 0.009 
- ------- ~~1------- - ---

Tipo de Tuberia CIRCULAR 
0.09 

Tempe ra lura del Agua 1s.oo ·c 

Viscocidad C inemalica 1. l 4453E-06 m 2/s 

Peso Especifico d e l Ag ua 1000.00 kg/m 3 --0.1500 -0.0500 -O.Ol J o.o;oo 0.1500 

- CANAL - - - ESPEJO DE AGUA 

DESCRIPCION DATO FORMULA DESCRIPCION DATO FORMULA 

(Q -")''' 
0.0178 ' 

Angulo e n Radianes e O = seuO + 213/ 5 .. -- " 0 -1.6 ·Oº·" Visc ocidad Cinema tica V V= 1 + 0.0337 • .,. + 0.000221 • T'. IO" 
..fS 

Area Hidraulic a A ,1 = D' • (O - sinO) 
8 

Nnum ero de Rreynolds Re 
V•R 

Re= --
V 

( sine) o 
V 

Rodio Hidraul ic o Num ero deFroude F F= ---R R = 1--e- ' 4 .jA/T • O 

Eespejo De Aagua T T =(sin~) · D Fuerza Tractiva F.T. F. T.;;;;;: gw "R • s 

Perim etro Moja d o p p = (ª; º) Verific a c io n de F.T. VERF F. T 2: 0.2kg/m2 

Velicid a d V V = .!_ • R''' • s.112 Tirante y Y = ~{1- cos (~)) 
n 

A~O 

TRAMO 1 
LONG. 

1 
S(3 ) Qd (l!s) 0n(mm) 

01nl. Angulo 
Y(m) Y/D (3 ) A(m2) P(m) R(m) T(m) V (m/s) F 

Tipo de Nº 
Reglmen 

(m) 
n 

(mm) (8) Flujo Reynolds 

1 +320.00 1 1 +580.00 1 260 0.58843 32.96 l/s 0.009 250.00 226.20 3.50 rad 0.1333 58.91 3 0.024629 0.39585 0.062218 0.2226 1.33825 1.28445 Supercritfco 72749 Turbulento 

2024 

o 
C) 

C:> 
F. Tractlva Verlflcacl C.> 
{kg/ m2) on F.T. w 
0.3661 Cumple ~ 



PROYECTO 

=· 

_MEMORIA DE CALCULO ~ULICO - CANAL c~o 
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR -

DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI 

DISEÑO HIDRAULICO DE CANAL CERRADO 

DATOS GERNERALES 

Caud a l d e Diseño 32.96 1/ s 

Malerial de lo Tuberia TUBERIA HOPE NTP-ISO 8872 SN8 

Dia m etro Com ercial 250 mm 

Rugocidad 0.009 

Tipo de Tuberia CIRCULAR 

Tem pera tura d el Agua 15.00 'C 

SECTOR 

CANAL CERRADO 

0.24 1 

ACOYO FRONTIS AÑO 2024 

n z~::_¡ :ti~Q :- :--

l~i~ 
~º~· ~e Í 

Viscocidad C inematica 

Peso Especifico del Agua 

l .14453E-06 m2/ s 

1000.00 kg/m 3 -0.1500 -0.0500 -O.Ol j 0.0500 0.1500 

- CANAL - - - ESPEJO DE AGUA 

ª' fb i 

TRAMO 
LONG. 

(m) 

DESCRIPCION 

Angulo e n Radia nes 

Area Hidraulica 

Radio Hidraulico 

Eespejo De Aagua 

Perimetro Mojado 

Velicidad 

S(3 ) Qd (l/s) n 

1+580.00 1 1+798.54 1 218.544 1 2.20863 1 32.96 l/s 0.009 

DATO 

e 

A 

R 

T 

p 

V 

121n(mm) 

250.00 

FORMULA 

o = .\·e11D + 21315 • -- * v- 1·6 ... o0 .-i (Q ·11r 
..fS 

121 lnt. 
(mm) 

A = D' •(O -sinO) 
8 

( s inO) D R = 1 --
0
- •¡ 

T =(sin ~)• D 

p = (º; º) 
V =~• R'i' .5112 

n 

Angulo 
(9} 

Y(m) Y/O (3 ) 

DESCRIPCION DATO 

Viscocidad Cinematica V 

Nnumero d e Rreynolds Re 

Numero d eFroude F 

Fuerza Tractiva F.T. 

Verificacion d e F.T. VERF 

Tirante y 

A(m2) P(m) R(m) T(m) 

226.20 1 2.74 rad 1 0.0905 40.01 3 1 0.015016 1 0.30981 1 0.048467 1 0.2216 

FORMULA 

V= 0.0178 • 
10

_4 
l + 0.0337 • T + 0.000221 • 7' 2 

V(m/s) 

V • R 
Re= --V 

V 
F= ---

,/A/T • g 

F. T.= gw * R • s 

F. r <! 0.2k9fm2 

r =*- ·(1 -cos(%)) 

Tipo de 
Flujo 

Nº 1 Re lmen 1 F. Tractiva 1 Veritlcacl 
Reynolds 9 (kg/m2) on F.T. 

2.19507 1 2.69254 1Supercritico 1 92954 !Turbulento ! 1.0704 1 Cumple 

o 
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PROYECTO 
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TRAMO 

-MEMORIA DE CALCULO ~ULICO - CAN.AL c~o 
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITé DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR -

DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI 

DISEÑO HIDRAULICO DE CANAL CERRADO 

DATOS GERNERALES 

Cauda l de Diseño 32.96 l/s 

Ma lerial de la Tuberia TUBERIA HOPE NTP-ISO 8872 SN8 

Dia m e lro Com erc ia l 250 mm 

Rugocidad 0.009 

Tipo de Tuberia C IRCULAR 

Te mpera lura del Agua 15.00 'C 

Visc ocidad Cinemal ica l. l 4453E-06 m 2/s 

Peso Especifico d e l Agua l 000.00 kg / m 3 -0.1500 

DESCRIPCION DATO FORMULA DESCRIPCION 

Angulo en Radianes e (Q •11)"' Viscocidad Cinematica 0 = se11D + 21315 .. -- • 0 - 1·6 • 00.4 
..fS 

Area Hidra ulic a A º' A= 9 • (O - si110) Nnum ero d e Rreynolds 

Ra dio Hidraulico R R = ( 1 - si; O) . ¡ Num ero deFroude 

Eespejo De Aagua T T = (sin~) • D Fuerza Tractiva 

Perimetro Mojado p p = (º; º) Verific a cion d e F.T. 

Ve lic idad V V = :!_ • R'i' • 51/2 Tirante n 

SECTOR 

CANAL CERRADO 

0.24 1 

ACOYO FRONTIS 

-0.0500 -O.Ol J 0.0500 0.1500 

- CANAL - - - ESPEJO DE AGUA 

DATO FORMULA 

V 
V= 0.01 78 • . o-< 

l + 0.0337 • T + 0.000221 • T' l 

V• R 
Re Re= --

V 

V 
F F = ---

.jA/T • g 

F.T. F.T.=gw "" R •s 

VERF F. T ~ 0.2k9/m2 

y Y = ~ - (1 - cos (~)) 

ANO 

·~· 

2024 

LONG. 
(m) 

5(3) Qd (l/s) n 0n(mm) 
0int. 
(mm) 

Angu lo 
(8) 

Y(m) Y/0(3) A(m2) P(m) R(m) T(m) V (m/s) 
Tipo de 

Flujo 
Nº 1 Re lmen 1 F. Tracliva 1 Veriflcacl 

Reynolds 9 (kg/m2) on F.T. 

1+798.54 1 2+227.77 1 429.227 1 1.10543 1 32.961/s 0.009 250.00 226.20 1 3.09 rad 1 0.1100 48.61 3 1 0.019384 1 0.34905 1 0.055535 1 0.2261 1.70044 1 1.85424 1Supercritico1 82509 ITurbulento l 0.6139 1 Cumple 

e:> 
('.":°> 
e:> 
c.: ) 
N 
w 



PROYECTO 

• 

~ ; . 

_MEMORIA DE CALCULO HII>llAUUCO - CANAL c~o 
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR -

DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI 

DISEÑO HIDRAULICO DE CANAL CERRADO 

DATOS GERNERALES 

Caudal de Diseño 32.96 l/s 

Ma lerial de la Tuberio TUBER IA HOPE NTP-ISO 8872 SNB 

Diomelro Comercial 250 mm 

Rugocidod 0.009 

SECTOR 

CANAL CERRADO 

0.24 1 

ACOYO FRONTIS AÑO 

~ 

2024 

~: 

()~~~· . · 
:'ti~ 2'. ¡ 

¡ ~~- ! -
ne~ 
s31 

Tipo de Tuberio CIRCULAR 

Temperolura del Agua 15.00 'C 

Viscocidod Cinemotico l. l 4453E-06 m2/s 

r- e• 
""'' 't' 
:: : 
('.ti 

TRAMO 
LONG. 

(m) 

Peso Especifico del Aguo 

DESCRIPCION DATO 

Angulo e n Radianes e 

Areo Hidroulico A 

Rodio Hidroulico R 

Eespejo De Aoguo T 

Perimetro Mojado p 

Velicidod V 

S (3 ) Qd (l/ s) n Ql n (mm) 

1 000.00 kg/m3 

FORMULA 

()"' Q•n o;::: se110 + 213/ 5 .. -- ... /)-1.6 .. oº·'1 
vs 

Ql In!. 
(mm) 

º' A = B • (O - sin O) 

( sine) D R= 1--6- •4 

T =(sin~)• D 

P=(º;º) 

V=.!_. R''' • S'i' 
n 

Angulo 
(0) 

Y(m) Y/D(3 ) 

-0.1500 

DESCRIPCION 

Viscocidod Cinemotica 

Nnumero de Rreynolds 

Numero deFroude 

Fuerzo Troctivo 

Verificacion de F.T. 

Tirante 

A(m2) P(m) R(m) 

-0 .0500 -O.Ol j 0.0500 0.1500 

- CANAL - - - ESPEJO DE AGUA 

DATO 

V 

Re 

F 

F.T. 

VERF 

y 

T(m) 

FORMULA 

0.0178 4 

v = 1 + 0.0337 • T + 0.000221 • 7' 2 •to-

V (m/s) 

V• R Re=--
V 

V 
F=---

,IA/T • 9 

F. T.= 9w " R • s 

F. T 2: 0.2kg/m2 

r =~ · (1 - cos(~)) 

Tipo de 
Flujo 

Nº ¡ Re lmen ¡F. Tractivo 1 Verifica el 
Reynolds 9 (kg/m2) on F.T. 

2+227.77 1 3+371.70 1 1143.929 1 0.4321 3 1 32.961/s 0.009 250.00 226.20 1 3.77 rad 1 0.1478 65.353 1 0.027822 1 0.42590 1 0.065325 1 0.2153 1.18469 1 1.05215 1SupercriHco 1 67617 ITurbulento l 0.2823 1 Cumple 
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PROYECTO MEMORIA DR CALCULO ~ULICO - CANAL CEJUl.ADO 
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR -

DEPARTAMENTO DE PUNO" 
.. DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI 

DISEÑO HIDRAULICO DE CANAL ENTUBADO 

TRAMO LONG. (m) 5(3 ) Qd(l/s) n 0 n (mm) l 0 lnl. (mm) 1 Angulo (0) Y(m) Y/ 0(3 ) A(m2) P(m) 

0+000.00 1 0+347.97 1 347.965 1 0.97863 1 32.96 l/s 0.009 250 226.2 3.16 rad 0.1140 0.5038 0.0203 0.3570 

0+347.97 1 0+477.68 1 129.715 1 2.67323 1 32.961/s 0.009 250 226.2 2.66 rad 0.0859 0.3799 0.0140 0.3004 

0+477.68 1 0+630.59 1 152.911 1 2.14003 1 32.961/s 0.009 250 226.2 2.75 red 0.0913 0.4036 0.0152 0.3114 

0+630.59 1 0+845.03 1 214.442 1 1.11823 1 32.961/s 0.009 250 226.2 3.08 rad 0.1096 0.4845 0.0193 0.3483 

0+845.03 1 1+105.44 1 260.404 1 1 .59753 1 32. 96 l/s 0.009 250 226.2 2.89 rad 0.0990 0.4376 0.0169 0.3270 

1+105.44 1 1+320.00 1 214.563 1 1.32833 1 32.96 l/s 0.009 250 226 .2 2.99 rad 0.1043 0.4611 0.0181 0.3377 

1+320.00 1 1+580.00 1 260 1 0.58843 1 32.96 l/s 0.009 250 226.2 3.50 rad 0.1333 0.5891 0.0246 0.3959 

1+580.00 1 1+798.54 1 218.544 1 2.20863 1 32.961/ s 0.009 250 226.2 2.74 rad 0.0905 0.4001 0.0150 0.3098 

1+798.54 1 2+227.77 1 429.227 1 1.10543 1 32.961/s 0.009 250 226.2 3.09 rad 0.1100 0.4861 0.0194 0.3490 

2+227.77 1 3+371.70 1 1143.929 1 0.43213 1 32.961/s 0.009 250 226.2 3.77 rad 0.1478 0.6535 0.0278 0.4259 

~/ 

SECTOR 

R(m) T(m) V (m/s) 

0.0568 0.2262 1.6246 

0.0466 0.2196 2.3532 

0.0488 0.2220 2.1699 

0.0554 0.2261 1.7078 

0.0517 0.2244 1.9492 

0.0536 0.2255 1.8207 

0.0622 0.2226 1.3383 

0.0485 0.2216 2.1951 

0.0555 0.2261 1.7004 

0.0653 0.2153 1.1847 

ACOYO FRONTIS AÑO 2024 

N' 
Tipo de Flujo 1 Reynolds 1 Reglmen 

F. Tractivo ¡verlncaclo 
(kg/m2) n F.T. 

1.7319 1Supercrlttco 1 80659 !Turbulento ! 0.5561 1 Cumple 

2.9748 1Supercritico 1 95855 1 Turbulento ! 1.2463 1 Cumple 

2.6483 1 Supercritico 1 92477 1Turbulento 1 1.0438 1 Cumple 

1.8661 1 Supercritico 1 82683 1Turbulento 1 0.6196 1 Cumple 

2.2672 1Supercrlttco1 88064 ITurbulento l 0.8261 1 Cumple 

2.0517 1Supercrittco1 85284 ITurbulento l 0.7121 1 Cumple 

1.2845 1 Supercritico 1 72749 1Turbulento 1 0.3661 1 Cumple 

2.6925 1 Supercritico 1 92954 1Turbulento 1 1.0704 1 Cumple 

1.8542 1Supercrlttco 1 82509 !Turbulento ! 0.6139 1 Cumple 

1.0521 1 Supercrlttcol 67617 !Turbulento ! 0.2823 1 Cumple 
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.. PROYECTO 

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI 
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMIT~ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 

DISTRITO DE CUPI- PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO 

00002B 

-DISENO HIDRs,AUUCO DEL CA_NAL 

DE PRLNCIPAL ENTUBADO ~ 

CUPI 



PROYECTO 

TRAMO 

MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO - CANAL CERRADO 
" MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR -

DEPARTAM ENTO DE PUNO" 

DEPARTAM ENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI SECTOR ACOYO FRONTIS AÑO 

LONG. 
(m) 

DISEÑO HIDRAULICO DE CANAL CERRADO • MARGEN IZQUIERDO 

DATOS GERNERALES 

Cauda l de Diseño 

Material de la Tuberia 

Diametro Comercial 

Rugocidad 

Tipo de Tuberia 

Tempera tura del Aguo 

Viscocidod C inema1ico 

Peso Especifico del Aguo 

DESCRIPCION DATO 

Angulo en Radianes e 

Areo Hid roulica A 

Rad io Hidraulico R 

Eesp ejo De Aagua T 

Perimetro Moja do p 

Velicidad V 

5(3 ) Qd (l /s) 0 n (mm) 

32.96 l/s 

TUBER lA HOPE NTP-ISO 8872 SN8 

250mm 

0.009 

C IRCULAR 

15.00'C 

1. l 4453E-06 m2/s 

1000.00 kg/m 3 

FORMULA 

(Q·nr o= seno+ 213/ 5 .. ..fS • o-1.6,. o0A 

0 int. 
(mm) 

D' 
A =o. ca - s111e) 

R = ( l _ sl110) • !2 
8 •I 

T = ( sin%)-o 

-(8. º) P- - 2-

V = ~• 11213 •S1i2 
11 

Angulo 
(9) 

Y(m) Y/D (3 ) 

·0.1500 

DESCRIPCION 

Viscocido d Cinemotico 

Nnumero de Rreynolds 

Numero d e f raude 

Fuerza Tractiva 

Verificacion d e F.T. 

Ti rante 

A(m2) P(m) R(m) 

CANAL CERRADO 

0.24 

·0 ,0500 -0.01 o.osoo 0.1500 

- CANAL - - - • ESPEJO CE AGUA 

DATO 

V 

Re 

F 

F.T. 

VERF 

y 

T(m) 

FORMULA 

0.0178 - 4 V= 1 + 0.0337. T + 0.000221. 7'2. lO 

V (m/s) 

V•R 
Re=--

V 

V 
F=---

J A/T • g 

F. T. = gw • n • s 

F. T ;o; 0.2kg/m2 

Y =¡ - (1 - cos(~)) 

Tipo de 
Flujo 

Nº 
Reynolds 1 Reglmen 

2024 

Tracllva ¡ Verificacl 
on F.T. 

O+OOO.OO 3+330.13 1 3334.127 1 0.32123 1 32.961/s 0.009 250.00 226.20 1 4. 1 o rad 1 0.1653 73.083 1 0.031 466 1 0.46382 1 0.067841 1 0.2007 1.04747 1 0.84455 1 Subcrlllco 1 62088 /Turbulento/ 0.2179 1 Cumple 
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PROYECTO 

TRAMO 

.MEMORIA DE. CALCULO HIDRAULICO - CANAL CEBRADO 
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR -

DEPARTAMENTO DE PUNO" 

DEPARTAM ENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI SECTOR ACOYO FRONTIS AÑO 2024 

DISEÑO HIDRAULICO DE CANAL ENTUBADO · 

LONG. (m) 1 S (3 ) Qd (l/s} 0 n (mm) 10 lnt. (mml l Angulo (6) 1 Y (m) Y/0(3) A(m2) P (m) R(m) T(m) V (m/ s) TI o de Flujo 1 Nº 1 Re lmen 1 F. Tracllva 1 Verificacl 
p Reynolds g (kg/m2) on F.T. 

0+000 .00 3+330 .13 1 3334.127 1 0.32123 1 32.96 1/s 0.009 250 226.2 4.10 red 1 0.1653 0.7308 0.0315 0.4638 0.0678 0.2007 1.0475 1 0.8445 1 Subcrlllco 1 62088 1 Turbulento! 0.2179 1 Cumple 
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