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RESUMEN

El presente informe de ingenieria esta enmarcado dentro del Programa de
Titulacion por Actualizacion de Conocimiento, en dicho contexto se ha
desarrollado la Formulacién y Disefo del Proyecto de Saneamiento Unipampa
Zona 10 ubicado en Pampa Clarita, en el distrito de San Vicente de Canete,
provincia de. Cafiete, departamento de Lima, con la finalidad de dotar de agua
para irrigacion y consumo a la poblacion en estudio. Ante esta expectativa, se ha
investigado los recursos hidraulicos de la arida zona de Unipamapa Zona 10,
convergiendo a captar las aguas superficiales del rio Cafete. La ingenieria
basica de proyecto contempla los estudios y analisis necesarios para el disefo
de la Bocatoma Pampa Clarita asegurandose un caudal de captacion y
derivacién de 1m?3s, resultado obtenido en la etapa de estudio de Demanda de

Agua, proyectada para 20 afos.

Asimismo, los primeros capitulos, define el marco tedrico de disponibilidad
hidrica en nuestro pais, la tendencia de aprovechamiento de sus aguas y la

informacién basica de la cuenca del rio Canete.

Se ha propuesto un disefio simple de los elementos de captacién, considerando
solo los elementos necesarios que asegure los objetivos del proyecto, estos son:
barraje fijo, compuertas de Ilimpia, poza de disipacion, enrocados Yy
desrripiadores, muros de encauzamiento y guia, ventana y compuertas de

captacion, poza retenedora de elementos sélidos y canal de purga.

La implantacién de la estructura de captacién se ubica en la margen izquierda
del rio Canete, proyectando un ancho de 35m que representa el18% de un total
de 195m de llanura de inundacion, siendo esto Ultimo favorable en el
dimensionamiento del barraje fijo. El material que conforma la estructura de
captaciéon es de concreto simple y armado, material propio y piedra grande

obtenido del rio.

Finalmente se ha elaborado el presupuesto estimado de la Bocatoma Pampa
clarita que asciende a seiscientos ochenta y ocho mil délares americanos y los

planos de disefio presentados en anexo adjunto.
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INTRODUCCION

Constituye un problema actual en nuestro pais, que lugares muy aridos como
Pampa Clarita estén siendo invadidos y creciendo en poblaciéon rapidamente
careciendo por mucho tiempo de recursos naturales e instalaciones basicos

para la vida y la salud como lo es el Agua Potable.

Sin planeamiento urbano previo y con las dificiles caracteristicas de estas zonas,
se hace menos factible y rentable, las obras necesarias para el desarrollo de
estas 4reas de nuestra costa, dando como consecuencia poblaciones
carecientes de actividades que.impulsen la explotacién de los recursos naturales

y como resultado la pobreza extrema en estas zonas de nuestro pais.

La inversion en Infraestructura de Obras Hidraulicas, es necesario para lograr
desarrollos especificos como la agricultura, agroindustria y prestacion de

servicios de agua potable, temas basicos para la reduccion de la pobreza.

El Proyecto de Abastecimiento de Agua en Pampa Clarita, atenderia una
demanda planificada, para el desarrollo de la Agroindustria, y el consumo de
agua potable de la Poblacion ademas, Unipampa Zona 10 en el futuro, por su
facil acceso y cercania a la Planta proyectada de Gas Natural Licuado se perfila

como zona de probable desarrollo.

Con estos precedentes se ha visto necesario realizar el estudio de llevar aagu a
dicha zona, para lo cual se ha proyectado la captacién de 1m3/s de agua del rio

Canete; que actualmente no se aprovecha en toda su potencialidad.

Este informe incide en la etapa de disefio de un Proyecto de Ingenieria, con
aportes de getalles constructivos, analizando y evaluando una solucion acorde
con la realidad econdmica de nuestro pais, el enfoque y los parametros
especificos del proyecto, mediante la aplicaciéon del conocimiento de Ingenieria

implantado por esta casa de estudios que me invade de orgullo.

"Estudio, Evaluacion Y Diseno Del Sistema De Captacion De Agua” -5
Cruz Rojas, Milagros



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capitulo |

Facultad de Ingenierla Civil Generalidades: Situacion Actual de la Disponibilidad Hidrica

CAPITULO 1.- GENERALIDADES: SITUACION ACTUAL DE LA
DISPONIBILIDAD HIiDRICA, SERVICIOS E INVERSIONES DEL SECTOR
SANEAMIENTO

11 Potencial Hidrico del Peru

Si nos preguntamos ¢ Existe escasez de agua en el Peri? Tanto un no como wn
si, serian respuestas validas. Podria pensarse que no hay escasez de agua en
el Perd, sino abundancia, dado que se tiene casi el 5% de los recursos
hidraulicos superficiales del planeta y que cada peruano tiene potencialmente a
su disposicion unos 85.000 m3 de agua por afo, cuando e promedio mundial es
de tan solo 7.300 m3. Sin embargo, hay deficiencias serias en el servicio de
agua para un elevado porcentaje de b poblacion, no es lo mismo carecer de
agua que carecer del servicio de agua.2

En e Peru, las tres vertientes hidrograficas (Pacifico, Atlantico y Titicaca) se
alimentan de 106 rios principales. Estos, aunadas a las 12 200 lagunas, decenas
de glaciares y agua subterranea, conforman toda kb disponibilidad de agua dulce
que posee €l pais andino. Unos 74 546 m3 anuales por cada habitante. Visto de
este modo, segun datos de la UNESCO, el Peri ocupa €l lugar 17 de 180 paises
con mayor acceso a este recurso. Pero ello no es del todo cierto, pues & 98% de
esta agua corresponde a los rios que discurren por la sierra y b selva, mientras
que solo & 1,7% es la que circula por la costa y esta destinada a paliar b sed,
higiene, industria y riego del 65% de la poblacion peruana que vive en las aridas
zonas de k region costefia®.

2 "Arturo Rocha" REVISTA DE ECONOMIA Y NEGOCIOS DE LA UNIVERSIDAD DEL PACIFICO -
DICIEMBRE 2006

3 El Comercio, Lima, 22 de marzo de 2005
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1.2 Situacion del Servicio de Agua Potable en el pais

Es correcto hablar de la escasez de servicio de agua, tanto en el presente como
en el futuro. La construccion de sistemas de abastecimiento de agua es costosa,
y lo es mas, para nuestra poblacion que crece explosivamente. La poblacion
peruana esta aumentando a razén de medio millébn de seres humanos al afo. En
cincuenta afos, k| poblacion del Peru se triplico y la de Lima se multiplicd por
doce. Dar agua a kb poblacion significa cubrir la demanda insatisfecha vy,
ademas, satisfacer las necesidades del crecimiento demografico. 3

En e Peru no hay escasez absoluta de agua, hay escasez econémica. H agua
existe en la naturaleza, pero no se dispone de medios econdmicos suficientes
para dar el servicio de agua a toda la poblacién. A esto debe ahadirse el
crecimiento desordenado de las nuevas poblaciones, que ocupan lugares en los
que es muy costoso llegar con los sistemas de agua potable y alcantarillado. *

De otro lado, cada ser humano quiere mas agua para mejorar su calidad de vida.

Referente a la oferta y demanda de agua, cada region del Peru presenta
particularidades. Es alarmante la poca relacion que tenemos entre la ocupacién
territorial y la disponibilidad de agua. En la costa, que es un inmenso desierto,
vive €l 53% de ka poblacion peruana y, en ella, solo se dispone del 2% de los
recursos hidraulicos del pais. La situacion de Lima es increible: el 30% de k
poblacion nacional vive en medio de un desierto, que solo cuenta con los
5/10.000 de ka disponibilidad nacional de agua.®

Referente a la demanda de agua, en lugares de la costa que constituyen wn
desierto absoluto y en los que la agricultura solo es posible mediante la
ingenieria, se use € agua de un modo tan poco eficiente. Como riego
inadecuados de siembra de arroz, cultivo de alto consumo de agua y totalmente
inadecuado para zonas aridas.>

“ "Arturo Rocha" REVISTA DE ECONOMIA Y.NEGOCIOS DE LA UNIVERSIDAD DEL PACIFICO -
DICIEMBRE 2006

® "Arturo Rocha" REVISTA DE ECONOMIA Y DE LA UNIVERSIDAD DEL PACIFICO -
DICIEMBRE 2006
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Cobertura 2004

Ambito [T Agua | Sanea - | Tratamiento

Potable | miento desagules

Urbano 84% 74% 23%
Pequenas
_ 60% 33% 7%
ciudades
Rural 62% 30% i

| I 76% | 51% 20%

Cuadro N° 1.- valores de la cobertura al 2004 en € sector saneamiento

Fuente: Jornada Latinoamericana de Politicas ¢ inversiones de agua y alcantarillado - Politica del

Sector Saneamiento en Pera - 2004

1.3 Como Mejorar el Servicio de Agua Potable?

A la mala ubicacion de las poblaciones existente con respecto a las fuentes de
agua, se suma que no haya una politica de expansién urbana, de ocupacion del
territorio.®

Esto se ve también con relacién a las inundaciones. Es frecuente ahora, en €
siglo XXI, que poblaciones enteras se ubiquen en lugares faciimente inundables.
Una solucién es crear una gestion del agua, tanto de la oferta como de ka
demanda. Una adecuada Planificacion es fundamental cuando somos pobres y
cuando los recursos son escasos, asi de ese modo € aprovechamiento del agua
seria un .mecanismo mediante € cual se garantice la disponibilidad de agua,
considerando siempre € respeto por la naturaleza °

Para las crudades de la costa, desalinizar € agua de mar, técnicamente no
habria ningun problema. Hace muchos afos se hacia en algunos lugares de la
costa peruana. Sin embargo; los costos involucrados son altisimos, sobre todo
por la conduccién del agua a las viviendas, una vez desalinizada y potabilizada,

® "Arturo Rocha" REVISTA DE ECONOMIA Y NEGOCIOS DE LA UNIVERSIDAD DEL PACIFICO -
DICIEMBRE 2006
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lo que implicaria disponer de abundante energia. Una solucion mas conveniente,
en las condiciones actuales, es traer agua de la vertiente atlantica y aprovechar
el desnivel topografico para generar energia, en lugar de tener que suministrarla,
-quien sabe de ddénde-, para un sistema de desalinizacién y de elevacion del
agua.

En la costa peruana se tiene que planificar en proyectos de propdésito multiple,
que incluyan por lo menos abastecimiento, generacion de energia y riego. A esto
podria afiadirse, en muchos casos, €l uso ecoldgico. ’

Los avances que se han producido en los Uultimos afios en cuanto a ka
planificacion del manejo del agua son muy pocos. No se tiene un Plan de
Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos ni un Plan Nacional de Desarrollo.
Esto implicaria el balance entre la oferta y demanda de agua. La determinacion
de la oferta es esencialmente retrospectiva porque mira al pasado; en tanto que
b de la demanda es prospectiva, pues mira al fut.iro y a la vez pensar en la
calidad de vida que se quiere o se puede dar a la poblacion.

Una forma mas economica y rapida de disponer de mas agua es racionalizando
el consumo. Lo mas elemental es no gastar mas agua de la necesaria.

No siempre es factible crear agricultura en zonas aridas con cultivos de alta
demanda de agua, ya que esto implica realizar grandes inversiones para
conducir el recurso desde muy lejos como es nuestro caso para el proyecto de
Agua para UNIPAMPA- Zona 10.

14 Fuentes de financiamiento para ejecucion de Proyectos de
.Saneamiento

Se debe saber como funciona los Roles y competencias del sector saneamiento

que muestra el cuadro siguiente:

7 "Arturo Rocha" REVISTA DE ECONOMIA Y NEGOCIOS D LA UNIVERSIDAD DEL PACIFICO -
DICIEMBRE 2006
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Gobierno Local

Municipios Provinciales

|

EPS - Municipios - JASS*

Responsable por la prestacion de los

servicios.

Encargados de la prestacion de los servicios.

Inversiones.

Gobierno Regional

Regién

Brinda asistencia técnica y financiera.

Gobierno Nacional

Ministerio de Vivienda, Construccion

y Saneamiento

SUNASS

Organo Rector. Define politicas, prioriza

inversiones v financiamiento.

Organo Regulador. Regula y fiscaliza

orestacion de los servicios.

(*) JASS: Junta Administradora de Servicios de Saneamiento en areas rurales

Cuadro N’ 2.- Roles y competencias del sector saneamiento

Fuente: Jornada Latinoamericana de Politicas e inversiones de agua y alcantarillado -

Politica del Sector Saneamiento en Peru - 2004

CUMBRE DEL
MILENIO

"REDUCIR A LA MITAD, PARA EL ANO 2015(*), EL PORCENTAJE
DE PERSONAS QUE CAREZCAN DE ACCESO SOSTENIBLE A
AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO"

(*) Aho base: 1990

, Polltica de Estado
Compromisos:
ACUERDO
N_AC_IOM Ampliar el acceso al agua potable y al saneamiento 13 C)
Otorgar especial énfasis a la infraestructura de 21 C)
saneamiento
Cuadro N° 3.- Metas Politicas comprometidas en d sector Saneamiento -Peru

Fuente: Declaracion de Naciones Unidas - Nueva York, Setiembre 2000

"Estudio, Evaluacion Y Disefio Del Sistema De Captacion De Agua”
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o Cobertura Inversion
Servicio Requerida
Agua Potable 63% 76% 83% 1,935
Saneamiento 54% 57% 77% 1,694
Tratamiento (1) 5% 20% 100% 1,160
TOTAL 4,789

(1) Porcentaje estimado sobre la poblaciéon urbana servida con sistemas de alcantarillado

Cuadro N’ 4.- Proyeccién de Cobertura e Inversion del sector saneamiento
Fuente: Jornada Latinoamericana de Politicas e inversiones de agua Y alcantarillado -

Politica del Sector Saneamiento en Pert - 2004

1.4.1 Estrategias de Financiamiento y Desarrollo 3

* Promocién de la Participacion del Sector Privado. Se promueve la
incorporacion de operadores privados en EPS publicas que requieren de
fuertes inversiones y presenten problemas de gestion. (concesion,
empresa mixta y BOOT)

* Alianza Publico-Privada. Se apoya la gestion eficiente de la EPS cuando
no son necesarios fuertes inversiones: tercerizacion, contratos de
gerencia, gerencia por resultados, gestion comercial, joint venture.

+ Co-financiamiento (GN, GR, GL, Prestadores y Usuarios). Se apoya
financieramente parte de las inversiones en infraestructura, de manera
que todos se comprometan con la ejecucion de los proyectos.

* Apoyo financiero en contrapartidas. Se apoya con recursos propios €
financiamiento de la contrapartida de créditos externos a EPS publicas
ligandolos a mejoras significativas en su gestion.

+ Gestion de financiamientos. Se gestiona créditos concesionales para
implementar medidas- orientadas a incrementar los ingresos de las EPS,
asi como donaciones para componentes de alcantarillado y tratamiento.

8 Jornada Latinoamericana de Politicas e inversiones de agua y alcantarillado - Politica

del Sector Saneamiento en Pertu - 2004

"Estudio, Evaluacién Y Disefio Del Sistema De Captacion De Agua" -11-
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* Ca-participacion para alcanzar la sostenibilidad. Se apoya la construccion

de infraestructura sanitaria en comunidades rurales y pequefias ciudades

poniendo énfasis en la sostenibilidad de los servicios.

Rango de Atencion

Programa/ Proyecto

Fue te de

Fmanciamiento

Inversiéon
Prevista

2005_2008

ANC SIinicadss hasta 2,000 hab PRONASAR - Comp 1 | Banco Mundial 75
Rurales o
Pequefias .
2. Ciucgia des _de 2,000 hasta 30,000 PRONASAR - Comp 2 Banco Mundial 5
) ) Proyectos Integrales Kfw 9
- Ciudades medianas —
3 Pequerias y (Ayacucho. Cajamarca, Puno, - PMRI Kw o 15
" Medianas EPS Huancavelica, Huaraz, PPI KW 2
Moyobamba, Moquegua, etc.) -
Proyecto Integral Paseo | Priv. Electroandes 6
Grandes ciudades Brogama PSP} BIRD-KIW 0
4. Grandes EPS | (Tumbes, Piura, Huancayo, Trujillo, PE-P25 JBIC 142
Pucallpa, Chimbote, Iquitos, CUsco) PE-P29 JBIC 85
5 SEDAPAL Lima y Callao Préstamos e inversiones | o~ A BIRF 657
con RRPP N
SUBTOTAL (millones de doélares) 1,188
Inversion estimada por EPS y Municipios con RRPP 2005-2008 120

Cuadro N°’5 "versiones previstas por el gobierno del Perd 2005- 2008

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento - Politica del Sector

Saneamiento en Pert - 2004
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2 CAPITULO 2.- ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

21 Generalidades del Proyecto

El principal objetivo es determinar la provision de agua para riego y consumo de
modo eficiente y 6ptimo que asegure la calidad y cantidad de agua necesaria
que requiere el proyecto de abastecimiento de agua para consumo humano de

la poblacién de Unipampa Zona 10- Pampa Clarita en la provincia de Cafete.

Los estudios que a continuacion se detallan deben de servir para determinar la
fuente de agua, ubicacién de su toma

El caudal dato a captar y derivar es de 1 m3/s. para abastecer a la poblacién de
Unipampa, Sectores de riego y para un marco de proyeccion a futuro del sector
industrial, agropecuario u otros.

2.2 Aspectos Fisicos

UNIPAMPA Zona 10 se ubica a 150 Km al sur de la ciudad de Lima, sus
coordenadas UTM son N 8541429 y E 353635 a una altitud promedio de 150
msnm, la poblacién esta asentada en una extension de 12 Ha. Politicamente se
ubica en Pampa Clarita, Distrito de San Vicente de Canete Provincia de Cafiete
en el Departamento de Lima. El acceso a la zona es a través de la Carretera

Panamericana Sur.
2.3 Aspectos Socio econémicos y Cultural

A continuacion se describe las caracteristicas socioecondémicas basicas de la
provincia Cafete lugar adyacente a la zona del proyecto, Unipampa - Zona 10.
Estos aspectos nos permitiran conocer los indicativos socioecondmicos de

Unipampa - Zona 1.

En la provincia de Cafiete el 66% de su poblacion es rural y el 34% de su
poblacion no pueden satisfacer sus necesidades basicas.
Aproximadamente el 50% de las casas en el provincia de Cafiete estan
consideradas como subestandar, una situacion que se incrementa en las areas
rurales que llegan al 69%, debido a la condicidén de precariedad de sus casas, al
hacinamiento, y a la carencia de agua potable y de servicios de alcantarillado
sanitario.® El cuarenta y cinco por ciento (45%) de la poblacion de la provincia de

9 Hunt Oil - Estudio de Factibilidad - Proyecto GNL 2004
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Cariete no tiene acceso al agua potable y el 63% no cuenta con un sistema de
recoleccién y disposicion de alcantarilla sanitaria (Mapa de Pobreza para el Afio
2000).

En una zona mas aledafia, en la provincia de Chincha, el 45% de la poblacién
no cuenta con servicio de agua potable y e 49 % no cuenta con servicios de
alcantarillado sanitario. Solo se suministra agua potable en cada distrito durante
dos horas diarias, aproximadamente.

El acceso a los servicios basicos de salud en la provincia de Carfete es brindado
mediante la distribucion de la micro-red de San Vicente que comprende 2
centros de salud y 8 postas médicas y 80 profesionales de la salud que atienden
a una poblacién de 30,385 (MINSA, 2002). Un aspecto observado que causa
preocupacion en la provincia de Canete es el incremento de los embarazos en
las adolescentes de edades comprendidas entre los 13 y 19 anos. A los 19 afos
de edad, el 25% de las mujeres ya son madres y €l 6% de ellas tienen por lo
menos dos hijos 1°.

Las principales actividades econdomicas de la Provincia de Canete son k
agricultura, la crianza de animales y la pesca.

' Hunt Oil - Estudio de Factibilidad - Proyecto GNL 2004
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3 CAPITULO 3.- FUENTES DE AGUA EXISTENTES

Unipampa - Zona 10 es una zona desértica, en el cual se debe estudiar, analizar
y escoger la fuente de agua apropiada para el proyecto, el criterio de seleccion
es la calidad del agua y los factores econdmicos. A continuacion se describe las
tres fuentes de agua disponibles en Pampa Clarita, su estudio determinara la

fuente de agua factible para el Proyecto,

31 Aguas Superficiales:

La fuente principal escurre en forma permanente al norte de la zona del
proyecto, denominado cuenca del rio Cafete, ubicado politicamente en el
distrito de San Vicente de Cariete.

El rio Canete tiene sus nacientes en la laguna Ticllacocha (4 600 msnm), la cual
es alimentada por deshielos de origen glaciar de la cordillera, en nevados que
tienen mas de 5,500 m de altitud. H rio Cafete tiene un recorrido de
aproximadamente 220 Km. desde sus nacientes hasta SU"desembocadura en el
Océano Pacifico. Los principales rios afluentes del rio Cafete, por su longitud y
caudal son: Huangascar, Cacra, Tupe, Oda. Pampas, Huantan, Laraos y Alis,
por la margen izquierda y Oda. Aucampi, Yauyos y Oda. Miraflores, por la
margen derecha. Este rio presenta un area total de Cuenca de 6,189 Km2 y un
caudal maximo de 946 m3/s, registrado en el mes de marzo de 1975 y minimo
de 5,8 m3/s, registrado en el mes de septiembre de 1997, en tanto que el caudal
promedio es 66,9 m3/s™"

Existe vegetacién riberefa en los alrededores.

En el Capitulo 5 se analizara las caracteristicas de la cuenca del rio Canete.

" Tesis de Grado del Proyecto Hidroeléctrico "El Platanal"

—
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Fig. N° 1.- Régimen Promedio Mensual de la Cuenca del Rio Carfete
Fuente: Registro de Datos Estacion SOCSI 1925-1983

Foto N° 1.- Fotografia del Rio Cafnete en la zona del Proyecto - Abril 2007
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32 Aguas Subterraneas

A continuacion, se describen los resultados obtenidos de un informe elaborado
por Golder Associates Peru S.A. por encargo de Hunt Oil Corporation realizado
en Junio del 2002 en la zona del Proyecto Pampa Clarita.

Durante la etapa de investigacion del proyecto de GNL en Pampa Clarita, siete
(07) columnas reguladoras de agua fueron instaladas. Se encontré agua
subterranea a una profundidad de entre los 7.4 y 50.8 metros por debajo de la
superficie, lo que es indicativo de niveles elevados. Estas profundidades
equivalen a 22.7 y 48.2 metros sobre el nivel del mar. Hay surgencia de la napa
freatica en la seccidn baja del acantilado costero y cerca del nivel de la playa en
el sector sudoeste del sitio.

A pesar de que un estudio de hidrogeologia debe conducir a determinar €
régimen de agua subterranea y la extraccion potencial en el area del proyecto,
ha sido posible llegar a algunas conclusiones preliminares. Basados en .l
limitada informacion disponible, se puede afirmar que el area esta acentuada por
acuiferos confinados y no confinados. H agua ubicada en € estrato esta
principalmente confinada dentro del horizonte aluvial estratificado (Qr-al).

El ensayo de permeabilidad fue realizado con el piezémetro GB-02-03 instalado
dentro de la formacion aluvial que demostré una alta conductividad hidraulica de
aproximadamente 5.1x10-3 cm/sal Elev. 47.8 a 48.3 m (geodetic). H nivel de
equilibrio en el piezometro instalado indicé que € nivel del agua podria ser
encontrado en el lugar a Elev. 48.0 m La capa profunda del acuifero de arenisca
y limonita probablemente es recargada de areas externas inmediatas a la zona
de estudio.

A pesar que existen ciertos indicadores en los resultados del piezémetro que
sugieren que el acuifero aluvial es recargado por € rio Canete, una revision mas
detallada de la hidrologia del area seria necesaria para sustentar dicha
afirmacion.

Existen varias fuentes de agua en € area que abastecen a las comunidades
locales para uso doméstico y para riego y, consecuentemente, la explotacion de
este recurso puede dar paso a una Qonsiderable disminucidon del abastecimiento
de agua. Es por eso que serian necesarias investigaciones mas detalladas para
determinar si la fuente de agua seria factible para € proyecto.

"Estudio, Evaluacién Y Disefio Del Sistema De Captacion De Agua” e
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Foto N’ 2.- Suelo superficial de Unipampa Zona 10,

33 Aguas Marinas

Estas aguas ha sido considerada como fuente de agua para € Proyecto de
GNL-Pampa Melchorita ubicado a 15 Km. a sur de Pampa Clarita e cual
abastecera un caudal de servicio de 30 m3/h. Esta agua servira como la Unica
fuente de agua para la planta de GNL. Una unidad de osmosis inversa producira
agua dulce para almacenamiento. Esta agua tratada sera empleada para €
sistema de agua potable, € sistema desmineralizador de agua, € agua de
servicio y €l agua del sistema Contra incendios.

Calidad del Agua de Mar en kh zona costera de Pampa Clarita. 2

A continuacion se resume € analisis que hiciera Golder Associates Perd S.A. por
encargo de Hunt Oil Corporation Con la finalidad de evaluar las condiciones de
la calidad de agua en € sitio propuesto para las instalaciones marinas. Se
recolectaron muestras en 13 estaciones de muestreo € 14 de julio de 2002, en
otofio y el 6 de octubre de 2002 en primavera.

2 Golder Associates Peri S.AA. - Proyecto GNL Perti 2002
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Los solidos suspendidos totales durante los eventos de muestreo de otofio y
primavera estuvieron por debajo del limite de deteccion analitico de 5 mgA. Los
soélidos disueltos totales durante los muestreos de otofio y primavera estuvieron
dentro del rango de 32,800 mgA y 40, 600 mg/1, los cuales son considerados
valores tipicos. Los niveles de linea base para conductividad, pH y las
concentraciones de bicarbonatos, cloruros, fluoruros y N-nitratos también se

registraron durante los muestreos de otofio y primavera.

Las concentraciones de detergentes, fenoles, aceites y grasas y TPH en todas
las muestras analizadas se encuentran por debajo de los limites analiticos de
deteccion. Los resultados de los metales analizados durante ambos eventos de
muestreo indicaron que todos estan por debajo del limite de deteccion analitico o
cumplen con los requerimientos de la Ley General de Aguas para Uso VI
(Proteccion de la Vida Acuatica) donde existen estandares numéricos o
estandares internacionales, excepto en los casos de cianuro, niquel y cobre
donde los limites de deteccion del laboratorio fueron mas altos que los Criterios
de Concentracion Continua (CCC) establecidos por la agencia EPA.

Los CCC corresponden a la concentraciéon mas alta a la que los organismos
pueden estar expuestos indefinidamente sin causar un efecto inaceptable
para varios parametros organicos e inorganicos. Los- valores de cobre
registrados en las muestras de otofio y primavera del 2002 excedieron los
valores establecidos en la guia de calidad de agua de British Columbia
(Canada); en forma similar, los valores de zinc registrados en otofio y en

primavera excedieron este estandar™.

3 Golder Associates Perti S.A. - Proyecto GNL Perti 2002
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Foto N° 3.- Aguas del Océano Pacifico en la Zona de UNIPAMPA - Zona 10

34 Conclusiones de la disponibilidad de agua

La explotacion de las aguas subterraneas puede dar paso a una
considerable disminucion del abastecimiento de agua en zonas aledafas 4
proyecto, y se requeriria una fuente de energia constante para su captacion,
ademas, € estudio realizado no es suficiente para determinar s este

recurso es la solucién econdmica.

Desalinizar el agua de mar, técnicamente no habria ningun problema. Hace
muchos afos se hacia en algunos lugares de la costa peruana. Sin embargo,
los costos involucrados son altisimos, sobre todo por la conduccion del agua

a las viviendas, una vez desalinizada y potabilizada.

Para € proyecto se ha escogido €& aprovechamiento de las aguas
superficiales del rio Canfete, la cual con un tratamiento normal de
potabilizacion  garantizara la calidad y cantidad necesaria para consumo
humano y riego de lk Poblacion de Unipampa, aunque los costos de
conduccion a la zona de viviendas y areas de riego seran altas por la lejania
de la toma, también lo es e levantamiento de una estructura de captacion.
Preliminarmente se puede adoptar estas obras por etapas, ya que k
descarga media, inclusive la minima del rio Canete es mayor que & Caudal

de derivacién, preliminarmente e proyecto puede formarse por una toma

"Estudio, Evaluacion Y Disefio Del Sistema De Captacion De Agua” -20-
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rustica y Canal de Conduccion hasta la planta de Potabilizacion,
implementandose en e momento adecuado una toma de Barraje fijo de

Concreto.
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4 CAPITULO 4.- ANALISIS DE LA INFORMACION BASICA

Como se ha visto en el capitulo anterior, la fuente que abastecera de agua a
UNIPAMPA Zona 10 sera producto del aprovechamiento de una porcion de la
escorrentia del rio Cafiete. Este discurre desde una cota en sus nacientes de
5,600 msnm hasta su desembocadura en e mar (Océano Pacifico).

41 Consideraciones para la formulaciéon del proyecto

Esto conlleva a analizar la ubicacion en altitud mas conveniente para los fines
del proyecto. Otro factor importante es que se ha considerado un sistema de
Abastecimiento de Agua hasta el Reservorio, por gravedad.

De esta forma la formulacion del proyecto de saneamiento para la Poblacion de
Unipampa Zona 10consistira en:

Toma de Agua,

Canal de Derivacion,

Planta de potabilizacién del Agua,

Almacenamiento del Agua potabilizada,

Red de Distribucion,

Sistema de Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Servidas,

Evaluacion del Impacto Ambiental.

4.2 Ubicacion de la Toma de agua

Para abstecer un sistema de gravedad, se analiza las cotas de puntos criticos,
como la mas elevada en Unipampa, las perdidas de carga por fricciéon y las cotas
necesarias para el funcionamiento del sistema

La cota mas alta a abastecer, segun el plano topografico de UNIPAMPA Zona 10
es 170 m.s.n.m. y haciendo los calculos ya mencionados, la elevacién minima a
ubicar la Toma de agua esa partir de la cota 270 m.s.n.m. en €l rio Canete.

Elegir un Sistema 6ptimo y adecuado de captacion agua para el Proyecto de
Abastecimiento de Agua a la Zona 10- Pampa Clarita esta relacionada con la
inversion viable que se destine para | ejecucion del Proyecto, la magnitud de
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Agua a Captar, las condiciones hidraulicas que ofrece el Rio Cafete y las

condiciones socioeconémicas de la poblacién a abastecer.

La alternativa a desarrollar para el abastecimiento del proyecto de Saneamiento
para la zona Unipampa Zona 10- Pampa Clarita, es la ingenieria hidraulica y

estructural de la Toma de agua.

Para efectos del proyecto se ha previsto desarrollar la Toma de Agua en la cota
+280.0 msnm en la margen izquierda del rio Cafiete (Ver figura N°X). B lugar se

denominara en adelante Toma Pampa Clarita.

4.3 Informacion Topografica
Las coordenadas UTM de la Toma de agua Pampa Clarita son UTM N 8558547
y E 369231. La cota de fondo de rio es= 280 msnm, y se localiza a la margen

izquierda del Rio Canfete, figura N° 2

Se ha utilizado la siguiente informacion topografica:
Plano a escala 1: 1000 con curvas de nivel cada 25 m de la
carta cartografica nacional
Software del Google Earth, imagines satelitales realizados en el
2006. Figura 2y 3.
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Fig. N° 2.- Vista Panoramica de ka Ubicacién de b Toma de Agua y k ubicacidn de Unipampa - obtenido de Google Earth.x

"Estudio, Evaluacion 'Y Disefio Del Sistema [ Captacion e Agua” -24-
Cnz Roas, Miagros



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

Capitulo IV
Anélisis ce la Informacion Basica

44 Informacion Geotécnica

Morfologicamente la toma de agua se encuentra ubicada en el Valle del rio
Canete

Valle del Rio Caiiete

Esta conformado por la planicie aluvial del delta del rio Carnete; ésta unidad se
encuentra cubierta por terrenos agricolas. Es un valle maduro amplio de bajo
gradiente, limitado hacia el sur por las terrazas antiguas de Pampa Clarita y
hacia el norte por macizos intrusivos de Cerro Azul. B desarrollo de la etapa
Valle es mayor hacia el norte debido probablemente a la mayor competencia y
altura de las terrazas de conglomerados de la Formacion Canete, derivando €l
antiguo cono de deyeccion hacia terrenos mas bajos y menos competentes
situados a norte del curso actual del rio.

Depositos Aluviales (Qr-al)

Esta unidad se encuentra ampliamente distribuida haci9 el norte de Pampa
Clarita y ocupa €l valle aluvial del rio Cafete, donde se ubica la zona agricola y
urbana de San Vicente, Imperial y Nuevo Imperial. Los depdsitos aluviales
consisten en horizontales de limo, arena, arcilla y grava arenosa depositadas por
el rio Cariete. H grosor de estos depdsitos puede variar de pocos metros a 60 m
Sismicidad

En general, la zona de estudio se halla en una region de elevada actividad
sismica, donde se puede esperar la ocurrencia de sismos de gran intensidad
durante la vida util de la Bocatoma.

La actividad sismica del area se relaciona con la subduccion de la placa
oceanica bajo la placa continental sudamericana, subduccién que se realiza con
un desplazamiento del orden de diez centimetros por afo, ocasionando
fricciones de la corteza, con -la consiguiente liberacion de energia mediante
sismos, los cuales son en general tanto mas violentos cuando menos profundos
son en su origen.

Como los sismos de la region se originan en las fricciones corticales debidas a la
subduccion de la placa oceanica bajo la continental, resulta que a igualdad de
condiciones los sismos resultan mas intensos en las regiones costeras,
decreciendo generalmente hacia la sirra y selva, donde la subduccion vy friccion
cortical es paulatinamente mas profunda. Las zonas:

"Estudio, Evaluacion Y Disefio Del Sistema De Captacion De Agua”
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alejadas del oriente amazonico, sufren de pocos eventos sismicos precisamente
por la gran profundidad en que se produce la subduccién bajo a esta region, en
comparacion a lo que ocurre bajo la costa .

Consiguientemente, estos aspectos se deberan considerar en la etapa de
diseno, calculos y analisis de las estructuras a levantar en esta area.

4.5 Informacién ecolégica

En la zona no se observa existencia de recursos ecoldgicos importantes. Su
relevancia se destacara en el estudio de impacto ambiental del Proyecto, parte

del estudio integral.

4.6 Informacion Hidrolégica

B rio Cafete drena sus aguas a la vertiente del Pacifico y se caracteriza por ser
de régimen irregular y de caracter torrentoso. Los aspectos hidrolégicos, los
caracteres de los cauces, sus parametros morfoldgicos e t,idrofisiograficos, que
a continuacién se detallan con fin de contar con mayores elementos de juicio

sobre su comportamiento hidrolégico.

4.6.1 Ubicacion.

Politicamente la cuenca del Rio Canete esta ubicada en el Departamento de
Lima y comprende parte de las provincias de Yauyos y Canete.

Su desembocadura esta ubicado en €l distrito de San Vicente de Carfete en
la zona denominada "final del rio", en la provincia de Cafiete.

4.6.2 Origenes y rios Tributarios

Bl rio Cafete tiene sus nacientes en la laguna Ticllacocha (4 600 msnm), la
cual es alimentada por deshielos de origen glaciar de la cordillera, en
nevados que tienen mas de 5 500 m de altitud. B rio Canete tiene un
recorrido de aproximadamente 220 Km. desde sus nhacientes hasta su
desembocadura en e Océano Pacifico. Los principales rios afluentes del rio

Canete, por su longitud y caudal son:

“Golder Associates Peri S.A. - Proyecto GNL Perti 2004
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Margen lzquierda Margen derecha.
1. Huangascar, 8. Oda. Aucampi,
2. Cacra, 9. Yauyosy

3. Tupe, 10. Oda. Miraflores
4. Oda. Pampas,

5. Huantan,
6. Laraosy
7. Alis

Cuadro N° 6.- Principales rios afluentes del rio Cafiete

Fuente: Tesis de Grado - Proyecto Hidroeléctrico "El Platanal"

Pendiente promedio Rio Canete= 2%

4.6.3 Area de la Cuenca

Descripcioén Area de Cuenca en Km2
Area Total de la Cuenca 6 189 Km2
Area de Cuenca Humeda 5890 Km2
Area hasta Est. Hidrométrica SOCSI 5 890 Km2

Cuadro 7 Resumen de Areas de la Cuenca del rio Cafete
Fuente: Tesis de Grado - Proyecto Hidroeléctrico "El Platanal"
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4.6.4 Caracteristicas Fisiograficas

CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS
CARACTERISTICAS UNIDADES
GENERALES FISIOGRAFICAS

PAISAJE

Se presenta a partir de 400
M.S.N.M prolongandose
_ longitudinalmente al cauce natural
1. MONTANOSO
del ri6 hasta sus nacientes
Da a la cuenca aspecto
encafionado con predominancia de

cerros elevados

Se desarrolla en forma discontinua Colinas bajas,
2. COLINOSO e irregular en una extensiéon que va | colinas medias y
desde € nivel del mar hasta Tierras Altas

aproximadamente los 300 M.S.N.M

Tierras bajas

inundables, bancos
Se extiende a lo largo de la

3. LLANURA ALUVIAL influencia del r& Canete y
comprende el Valle Agricola

de rio, playones,
Terrazas bajas no
inundables,

Terrazas Altas, etc.

4. LLANURA ARENOSA Se extiende longitudinalmente a Playas Litorales
Océano Pacifico

Cuadro N° 8.- Caracteristicas Fisiografica que atraviesa la cuenca del rio
Cariete

Fuente: Tesis de Grado - Proyecto Hidroeléctrico "El Platanal"
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CARACTERISTICAS FISICAS

Cuenca Humead

paraMETRO | VALOR INDICATIVO
Forma de la Cuenca
a. | Coeficiente de compacidad Kc 1.54 Cuenca de forma
Irregular
Es estrecha y larga con
pocas posibilidades de
b. | Factor de Forma Ff 0.153 que lluvias intensas
cubran
simultaneamente toda la
cuenca
Sistema de Drenaje
. . 1.265 region intermedia
a. | Densidad de Drenaje Dd Dd .
Km/Km2 Humeda- seca
Declividad de los terrenos S 29% controla la velocidad de
escurrimiento superficial
Elevacién de la Cuenca
4,040 Estd representada por
Altura promedio de la msnm | la curva Hipsométrica

Cuadro N2 9.- Parametros fisicos del rio Canete

Fuente: Tesis de Grado - Proyecto Hidroeléctrico "El Platanal”

"Estudio, Evaluacion Y Disefio Del Sistema De Captacion De Agua"

Cruz Rojas, Milagros



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Capitulo 1V
Anélisis de la Informacion Basica

465 Caracteristicas Hidrometeoroldgicas
Temperatura
La temperatura esta influenciada por la altitud.

Se cuenta con Registros de temperatura de tres estaciones meteoroldgicas
ubicadas entre 100 y 2871 msnm. Segun Cuadro siguiente:

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL °C

MESES
ESTAC. ALT ANUAL
Set | Oct | Nov | Die | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago

= 150

CANETE 1721 18.6 |120.0|22.0|23.8| 246 |24.5(228|205|178| 17.0| 169 | 205
MSNM
700

PACARAN 18.7 [ 196 | 205|211 | 226 |23.0|23.2|21.8| 196 | 176 | 168 | 174 | 20.2
MSNM
2 87

YAUYOS MSNM 153 | 146 | 146 | 14.0( 142 141 | 138 | 146 | 150 | 146 | 147 | 150 | 145

Cuadro N° 10- Registro de Temperaturas media Mensual
Fuente: Tesis de Grado - Proyecto Hidroeléctrico "El Platanal"

Evaporacion

Para efectos del Proyecto este parametro no es incidente, aun asi se
muestra en el siguiente cuadro los valores de la evaporacion media anual
registrada en las estaciones Carete, Pacaran y Yauyos

EVAPORACION MEDIA ANUAL
EVAPORACION
ESTACION ALTITUD MEDIA ANUAL
(mm)
CANETE 150 MSNM 1.212
PACARAN 700 MSNM 1,329
YAUYOS 2 871 MSNM 1,408

"Estudio, Evaluacion Y Disefio Del Sistema De Captacion De Agua” -3t
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MALA
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SAN JUAN |

u

Fig. N° 4 - Mapa de la cuenca del rio Canete, Limites con otras cuencas y

ubicacion de Estaciones Hidrométricas:

1. IMPERIAL (1925-:1967)

"Estudio, Evaluacion Y Disefio Del Sistema e Captacion De Agua”
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Precipitacion

Como en toda vertiente del Pacifico, las lluvias en b Cuenca del rio Cafiete
se presentan con mayor intensidad entre los meses de Diciembre a Marzo'
siendo € periodo mas seco € seco d comprendido entre Mayo, Agosto y
Setiembre.

Escorrentia

Fuente: Registros de Caudales en la estacion Hidrométrica SOCSI

Actualmente las descargas son controladas en kb estaciéon Hidrométrica
SOCSI ubicada en kb Ciudad de Imperial.
Inicialmente, fue la Estacion Imperial (desde 1925) kb encargada de las
mediciones y estando estas situadas muy proximos y no existiendo
derivaciones o tributarios entre si, Los datos de ésta estacion pueden ser
representativos para la otra.
Los datos diarios para ambas estaciones fueron tomados directamente de los
archivos del "Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia ( SENAMHI)
para los siguientes periodos:

1. Estacion Imperial 1925 - 1967

2 Estacion SOCSI 1964- 1983
Las descargas estan aproximadamente concentradas en un periodo de
cuatro meses, que comprende los meses de Enero a Abril, b escorrentia
durante este periodo equivale d 74% del Volumen Total anual. La
escorrentia media anual es de 50.9 m3/s™

Caudales (m3/s) con 50,70 y 95% de Persistencia.

Persistencia Todo d afio Periodo Humedo Periodo seco
50% 20.75 57 124
70% 13.25 3 11.0
95% 8.75 16.8 80
Cuadro N T1.- Registro de Caudales con 50, 70 y 95% de persistencia del
Rio Canete

Fuente: Tesis de Grado - Proyecto Hidroeléctrico "El Platanal"

' Tesis de Grado - Proyecto Hidroeléctrico "El Platanal”
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47 Analisis de Maximas Avenidas

Un sistema hidrologico es afectado eventualmente por eventos extremos, en
este caso por la magnitud de las crecientes del rio debido al Fenobmeno H Nifio
que suele afectar a todas las vertientes del litoral peruano, causando desastres
y pérdidas econdmicas y humanas.

La magnitud de este evento extremo esta relacionado con su frecuencia de
ocurrencia mediante una distribucion de probabilidades.

Para el calculo de Maximas avenidas se ha considerado los siguientes criterios:

- TiempodeR omoTu=50A OS

Método de estimacion: Hidrologia estadistica, para lo cual se ha
recaudado los datos de medicion de caudales maximos diarios mensuales de
cada afo. Imperial - Socsi desde los afios 1925 - 1983, el cual se detallan en €
Anexo A

Caudal Maximo diario

Caudal m3/s

1000.0 —
050=954.9 m3/s

900.0 - i -
| 8000 4—w— — .- ! ) __P

|

| 700.0 - i

} 600.0 —

500.0 —
400.0 —
‘ 300.0

200.0 -

L S — .

Fig. N° 5.- Valores del Caudal Maximo diario registrado en la Estacion SOCSI
desde 1925-1982 - Base de la memoria de Calculos
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Las distribuciones de probabilidad para €l calculo del caudal maximo diario para

un tiempo de retorno dado, de la cuenca del rio Canete son:

4.71

"Estudio, Evaluacién Y Disefio Del Sistema De Captacion De Agua”

* Log Normal
* Log Pearson 111

*  Gumbel

LOG NORMAL

Es una distribucion apropiada para una variable aleatoria cuyos
logaritmos siguen una distribucion normal, con parametros puy a. Los
datos hidrolégicos, a veces tienen una distribucion fuertemente
asimeétrica y en general en esos casos una transformacion logaritmica
la transforma en una distribucién normal.

De los datos de Caudal maximos diarios se deter-mina e Promedio:

B factor de Frecuencia z para Tr= 50 anos esta dada por:

_ LNQy - a
i

Donde:
a : Desviacion estandar
Qso : Caudal maximo diario en Tr = 50 anos (lo que se desea hallar)

a : Media poblacional de los logaritmos de los datos
o : Desviacion estandar de los logaritmos de los datos
z :factor de frecuencia es funcién F (z) = P (z<zo0) =1-(1/TR

p (z<Z,) : Probabilidad de que ocurra un evento z sea menor a 20
Qi  :Valor i-ésimo del caudal maximo diario de cada afno 1924-1983
registrado de la estacion Socsi - Imperial

Om : Media poblacional de los datos
N - Numero de muestras o tamafio de lk poblacion de caudal

maximo diarios de cada ano 1924-1983 N=58

Realizando calculos preliminares:

Cruz Rojas, Milagros
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= 337.8 m3/s

[
3
I

a= 160.97 m3/s

A partir de estos datos calculamos mediante las siguientes férmulas, los

parametros a y J3:

o —dLNOi
N

J= L(LNQi-a)’

N-1[
Reemplazando valores:
ex = 334.52/58 =5.716
]'32= 12.602/(58-1) = 0.221
Haciendo un cuadro de Resumen:
-girametros . "Valor 1:Unfdaet
Cm 337.79 m*/s
o 160.97 m3/s
a 5.716 =
AR] 0.4702 -
TR 50.00 anos

Cuadro N® 12.- parametros de Trabajo para la distribucidon Lag normal
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DISTRIBUCION LOG NORMAL
N ANO| Maxime diario LN (Q) (IN GQOC)2
Qi (k)

1 1925 455.0 6.120 0.1633
2 1926 120.0 4.787 0.8625
3 1927 198.0 5.288 0.1831
4 1928 342.8 5.837 0.0146
5 1929 263.8 5.575 0.0199
6 1930 148.6 5.001 0.5112
7 1931 300.0 5.704 0.0002
8 1932 176.0 5.170 0.2978
9 1933 305.0 5.720 0.0000
10 1934 386.0 5.956 0.0574
1 1935 265.0 5.580 0.0186
12 1936 283.8 5.648 0.0046
13 1937 401.4 5.995 0.0777
14 1938 308.5 5.732 0.0002
15 1939 141.3 4,951 0.5857
16 1940 301.1 5.707 0.0001
17 1941 319.2 5.766 0.0025
18 1942 324.1 5.781 0.0042
19 1943 396.6 5.983 0.0711
20 1944 350.0 5.858 0.0201
21 1945 354.0 5.869 0.0234
22 1946 353.0 5.866 0.0226
23 1947 279.0 5.631 0.0072
24 1948 198.0 5.288 0.1831
25 1949 244.7 5.500 0.0467
26 1950 485.0 6.184 0.2190
27 1951 360.0 5.886 0.0289
28 1952 555.0 6.319 0.3633
29 1953 657.0 6.488 0.5952
30 1954 700.0 6.551 0.6970
31 1955 470.0 6.153 0.1905
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N ANO Maximo diario LN (Qi) (LN Qi-a)2
32 1956 228.3 5.431 0.0815
33 1957 270.4 5.600 0.0135
34 1958 700.0 6.551 0.6970
35 1959 488.8 6.192 0.2263
36 1960 597.6 6.393 0.4579
37 1961 566.2 6.339 0.3878
38 1962 242.4 5.491 0.0509
39 1963 177.8 5.181 0.2868
40 1964 410.0 6.016 0.0900
41 1965 280.0 5.635 0.0066
42 1966 319.9 5.768 0.0027
43 1967 198.5 5.291 0.1810
44 1968 139.0 4.934 0.6111
45 1969 408.0 6.011 0.0871
46 1970 430.0 6.064 0.1208
47 1971 900.0 6.802 1.1798
48 1972 484.2 6.182 0.2174
49 1973 326.0 5.787 0.0050
50 1974 298.0 5.697 0.0004

51 1975 332.0 5.805 0.0079
52 1976 249.0 5.517 0.0395
53 1977 216.0 5.375 0.1162
54 1978 182.8 5.208 0.2579
55 1979 100.1 4.606 1.2322
56 1980 257.1 5.549 0.0278
57 1981 120.0 4.787 0.8625
58 1982 228.0 5.429 0.0823

Cuadro N° 12.1.- Cuadro de Calculo para la distribucion Log Normal
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Haciendo calculos:

= LN Oso-a/@
~ 2z=2.054 |Ln 0s-5.716/0.4702
"""" Ln Oso=  |2.055%0.4702 +5.716
"""" Ln Oso= |6.682
- os= | 797.913  m¥s

De estos calculos para diferentes periodos de Retorno se obtiene:

Tamos | Ffz =:P(Q<IQc) P QOo} Z Q- (m3s)
50 0.9800 0.0200 2.054 797.9
60 0.9833 0.0167 2.126 8254
75 0.98667 0.0133 2.216 861.1
100 0.9900 0.0100 2.326 906.8
1000 0.99900 0.001 3.09 1298.71

Cuadro N° 12.2 Caudal m’s de Probabilidades segin LOG NORMAL
para diferentes tiempos de retorno

472 LOG PEARSON 111

Es una distribucion que posee la caracteristica de ser asimétrica y no
negativa, lo que lo hace adecuada para describir los caudales maximos,
es una distribucion de tres parametros: la media, la desviacion estandar
y @ coeficiente de asimetria.

Factor de Frecuencia

Para la distribucion ‘Log Pearson 111, el primer paso es tomar los
logaritmos de la informacién y luego se procede a calcular la media,
desviacion estandar y e coeficiente de asimetria Ag de los logaritmos
de los datos. H factor de Frecuencia k depende del periodo de retorno

T y del coeficiente de asimetria Ag. Cuando Ag=0 el factor de

"Estudio, Evaluacion Y Disefio Del Sistema De Captacion De Agua" =3
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frecuencia k es igual a kb variable normal estandar z cuando Agt O, se
aproxima por Kite:
k =z + 2%+1)(Ag/6) + V4(z>-62)(Ag/6)*-(z%-1)(Ag/6) >+ z(Ag/6)* + V5(Ag/6)’

DISTRIBUCION LOG PEARSON 111
"N¢  ARo Méaxims Chae | LN (Qi) (LN Qi-alfa) 3
| Qi (m3/s)
1 1925 455.0 6.120 0.0660
2 1926 120.0 4.787 -0.801 O
3 1927 198.0 5.288 -0.0784
4 1928 342.8 5.837 0.0018
5 1929 263.8 5.575 -0.0028
6 1930 148.6 5.001 -0.3655
7 1931 300.0 5.704 0.0000
8 1932 176.0 5.170 -0.1625
9 1933 305.0 5.720 0.0000
10 1934 386.0 5.956 0.0138
11 1935 265.0 5.580 -0.0025
12 1936 283.8 5.648 -0.0003
13 1937 401.4 5.995 0.0217
14 1938 308.5 5.732 0.0000
15 1939 141.3 4.951 -0.4483
16 1940 301.1 5.707 0.0000
17 1941 319.2 5.766 0.0001
18 1942 324 .1 5.781 0.0003
19 1943 396.6 5.983 0.0190
20 1944 350.0 5.858 0.0028
21 1945 354.0 5.869 0.0036
22 1946 353.0 5.866 0.0034
23 1947 279.0 5.631 -0.0006
24 1948 198.0 5.288 -0.0784
25 1949 2447 5.500 -0.0101
26 1950 485.0- 6.184 - 0.1025
w0
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| ANO | Maximo diario UN ,ai,) {LN Qi-alfa)’
27 | 1951 | 360.0 5.886 0.0049
28 | 1952 555.0 6.319 0.2190
29 | 1953 657.0 6.488 0.4592
30 | 1954 700.0 6.551 0.5819
31 1955 470.0 6.153 0.0832
32 | 1956 228.3 5.431 -0.0233
33 | 1957 270.4 5.600 -0.0016
34 | 1958 700.0 6.551 0.5819
35 | 1959 488.8 6.192 0.1077.
36 | 1960 597.6 6.393 0.3099
37 | 1961 566.2 6.339 0.2415
38 | 1962 242 .4 5.491 -0.0115
39 | 1963 177.8 5.181 -0.1536
40 1964 410.0 6.016 | 0.0270
41 1965 280.0 5.635 -0.0005
42 | 1966 319.9 5.768 0.0001
43 | 1967 198.5 5.291 -0.0770
44 | 1968 139.0 4.934 -0.4777
45 | 1969 408.0 6.011 0.0257
46 | 1970 430.0 6.064 0.0420
47 | 1971 900.0 6.802 1.2815
48 | 1972 484.2 6.182 0.1014
49 | 1973 326.0 5.787 0.0004
50 | 1974 298.0 5.697 0.0000
51 1975 332.0 5.805 0.0007
52 | 1976 249.0 5.517 -0.0079
53 | 1977 216.0 5.375 -0.0396
54 | 1978 182.8 5.208 -0.1310
55 | 1979 100.1 4.606 -1.3678
56 | 1980 2571 5.549 -0.0046
57 | 1981 120.0. 4.787 -0.8010
58 | 1982 228.0 5.429 -0.0236

Cuadro N° 13.- Cuadro de Calculo para la d1stnbucion Log Pearson 111
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De estos calculos para diferentes periodos de Retorno se tiene:

4.7.3

I'aRes | Fz} = P(Q Q0), Ag k ot M38
50 0.9800 -0.1300 | 1.983674694 772.0
60 0.9833 -0.1300 | 2.049233958 796.1
75 0.98667 -0.1300 | 2.130881729 827.3
100 0.9900 -0.1300 | 2.230219736 866.8

1000 0.99900 -0.1300 | 2.906497108 1191.3

Cuadro N° 13.1.- Caudal m¥s de Probabilidades segin LOG NORMAL
para diferentes tiempos de retorno

DISTRIBUCION GUMBEL

Es una distribucion que actualmente tiene mayor utilidad. Los valores
extremos en cuestion serian las descargas diarias maximas anuales, ya
que cada una es la maxima entre los 365 valores del ano. Para aplicar
esta ley se debe tener en cuenta que existe n muestras, cada una
constituida de 365 elementos, del universo de la poblacion infinita de ka
variable aleatoria que es € caudal diario. De acuerdo con b ley de los
extremos, la ley de distribuciones de b serie de n términos constituidos
por los mayores valores de cada muestra tiende asintéticamente para
una ley simple de probabilidades, que es independiente de B que rige
la variable aleatoria en las diferentes muestras y en € propio universo
de la poblacién infinita, esa es la base de del método Gumbel

La funcion de probabilidad es:

F% P(O<OO) — e e A(-a(Qo-b))

' Ing. Abel Mejia - Analisis de Max. Avenidas, Publidrat UNALM

~2-
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ay b : parametros de la funcidn para muestras pequenas (N< 100)

a==<""
o
b=0m-u

M, Y <] Se obtienen de Tablas a partir del Numero de datos N

Luego de haber calculo los parametros previos, a y b se tiene el

siguiente cuadro:

;ilames:| FgQo=PfQ<ilOet. | tN-lWNPI | @ b (O o
50 0.9800 -3.90194 | 0.0073 | 262.0647| 797.93
60 0.9833 -4.08595 | 0.0073 | 262.0647| 823.20
75 0.98667 -4.31078 | 0.0073 | 262.0647| 854.08
100 0.9900 -4.60015 | 0.0073 | 262.0647| 893.82
1000 0.99900 -6.90726 | 0.0073 | 2620647 | 1210.66

Cuadro N° 14.- Caudal m3/s de Probabilidades seguin LOG NORMAL
para diferentes tiempos de retorno
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A los valores hallados para cada distribucion, se tiene que aplicar un Factor
de Correccion para determinar € Caudal diario Maximo_Instantaneo

+ LOG NORMAL

Q Instantdneo T:50

O ot (1+2.66/A°3)

QlT =

954.88 m7s

+ LOG PERASON 111

Q |nstantaneo T:50

UoT- (1+2.66/A%3

0lw =

923.82 mIs

«  GUMBEL

Q |nstantaneo T:50

Qol- (1+2.66/A°3)

Qjr =

95490 m°/s

Cuadro N° 14.1.- Cuadro Comparativo del Resultado del analisis de Maximas
avenidas para T= 50afnos y aplicando € factor de Correccion por Fuller

Conclusion del Analisis de Maximas Avenidas:

De los resultados obtenidos escogemos € valor mas alto, siendo este d
Caudal Maximo de Avenidas para un tiempo de Retorno T=50 aios, y base

de nuestro diseno:

0,= 95490 m®
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5 CAPITULO 5- ANALISIS Y CRITERIOS PARA EL SISTEMA DE
CAPTACION

51 La estructura de Captacion

La necesidad de remontar €l rio para crear una carga hidraulica mediante la
construccion de una presa derivadora que permitira captar parte del caudal del
rio en forma oportuna y eficiente, se trata de una toma que realiza la captacién
con una estructura llamada azud o Barraje, fija o moévil, dependiendo de las
caracteristicas particulares de cada proyecto, en nuestro caso se ha
seleccionada un barraje fijo de concreto simple, la captacion se realizara en | a
parte lateral mediante ventanas de barrotes de acero.

—L') 1 g oteeeee o Las bocatomas lal-erales tienen un.a TOPAA
==0 Py wnt =-==0d vemcal por donde se capta el caudal {d<I)
- e 1 0 rg se conduce hacia el Canal de
'
=== ~ cortral B Tl anld El niVel del agua en la TOMA se garantlza

medll.ante la Instalacion de una Estructurade
controt, aguas abajo de la toma.

Este control puede ser un 'Vertedero, como
en la Flgura, 0 una compuerta.

Fig. N2 6.- Esquema simple del sistema de captacion de agua

52 Componentes de ka estructura de captacion

La estructura de captacion del Proyecto Bocatoma - Pampa Clarita estara

compuesto por:
- Elementos de encauzamiento y cierre:

Su objeto es elevar el nivel del agua para permitir su ingreso a la toma y
al canal de derivacion e impedir el desborde del rio.

- Elementos de control de sedimentos:

Tienen por objeto e manejo de los sélidos.

- Elementos de control del ingreso de agua

Permiten regular la cantidad de agua que ingresa a la derivacion.
- Barraje fijo o presa derivad9ra.

La presa derivadora es estrucluralmente un azud, hidra_ulicamente es un

vertedero fijo.
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Su funcion es la de elevar € nivel del agua para alcanzar € requerido por
las necesidades de captacion. H azud crea la carga necesaria sobre €
canal de derivacion para que pueda ingresar d Caudal de Disefo. Es
decir, obliga a agua a entrar a la captacion. Es diferente a las presas de
almacenamiento. En consecuencia, su altura sobre € lecho del rio suele
ser pequena (algunos pocos metros). A su vez € azud debe permitir d
paso de las grandes avenidas,

- Canal de Limpia

Es una estructura compuesta por una o mas compuertas que permiten €
paso de las avenidas de liquidos y de solidos, tiene la funcion de eliminar
los solidos que pudiesen encontrarse aguas arriba y frente a las ventanas
de captacion. Su proporcidn es variable.

- Las ventanas de captacion

Constituyen kb toma propiamente dicha. Se trata de' uno o mas vanos que
permiten € ingreso del agua y que trabajan hidraulicamente, sea como
vertederos o como orificios. La carga hidraulica que permite € ingreso del
agua se origina como consecuencia de la altura de kb presa derivadora.
Las ventanas pueden tener compuertas o no y suelen llevar rejillas de
proteccion contra € ingreso de cuerpos extranos, las que pueden estar
provistas de limpiarrejas.

- Compuertas de captacion.

Son las que regulan € ingreso de agua a canal de derivacion. Pueden
estar ubicadas como parte de las ventanas.de captacion, o, si hubiese un
elemento decantador ubicado inmediatamente aguas debajo de las
ventanas de captacion; podrian estar ubicadas mas hacia aguas abajo,
en eUngreso al canal. En las bocatomas pequenas puede tratarse de una
sola compuerta.

- Pozas disipadoras de energia.

Aguas abajo de los barrajes fijo, es necesario disponer algun elemento
que ayude a disipar la energia.
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Generalmente se disipa la energia mediante b formacion de un salto
hidraulico, para lo que es necesario disponer una poza. Inmediatamente
aguas abajo, y como transicion con d lecho fluvial, se coloca una
proteccion de fondo a base de piedras a la que se ke denomina rip-rap.

- Muros guia

Son muros separadores que suelen ubicarse entre los barrajes fijo y movil
y aguas arriba de ellos. Pueden también extenderse hacia aguas abajo,

separando ambas pozas disipadoras de energia.
- Canal desripiador.

Es un pequeno canal paralelo a kb corriente principal, ubicado junto a las
ventanas de captacion y que es normal a la direccion de la corriente que
ingresa a la captacion. Permite kb eliminacién de los sdlidos cuando las

circunstancias hidraulicas y topograficas lo permiten.
- Diques de encauzamiento.

Se ubican aguas arriba y aguas abajo del eje de la presa de derivacion,
en la medida en la que las circunstancias topograficas lo requieran. Para
que una bocatoma sea estable es necesario que b sea d tramo fluvial en
€ que esta ubicada.

De acd que en muchas oportunidades haya que realizar €
encauzamiento del tramo de rio en las inmediaciones de k obra de toma.
Algunas veces los diques de encauzamiento se extienden a lo largo de
varios kildbmetros. Su costo puede ser importante, pero resultan
absolutamente importantes.
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Fig. N° 7.- Vista de los elementos de la Bocatoma a la margen izquierda del rio -
Modelo del proyecto -Bocatoma Pampa Clarita

FUENTE: LAB NAC. HIDRAIJLICA-UNI
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53 Criterios Fluviales

En e caso de kb cuenca del rio cafete es influenciada por € efecto de
arrastre de materiales solidos de fondo y de suspension

De estos rios, algunos han disminuido e periodo de recurrencia de
inundaciones por causa de la ocupacion de las planicies de inundacion y

desarrollo urbano.

En condiciones normales, € comportamiento fluvial de la cuencas del rio
Canete depende de las precipitaciones que ocurren en la sierra, donde b
época de lluvia es entre diciembre y marzo. Asi mismo, responde a las
caracteristicas propias de los rios de la costa, que son las siguientes:

Son rios de corto recorrido y fuerte pendiente.

La mayor parte de su caudales eleva solamente durante b época de lluvias
en lb sierra, en otros meses conducen agua permanentemente porque su
naciente esta en los glaciares.

Los cauces de los rios, por lo general, permanecen colmatados de materiales
y no estan debidamente encauzados, por lo cual las crecidas alteran su

cauce.

;l(;) il | -'—5—'; _ u - J 0. ' y tl'
i) 150 pe— ) ) il S

1) T m_ - : | ] s o o s, il

$0- T T Tt = T — e
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o-lleye. A i | 21330 37] 183 te f} 12e| 174 )11 | tJ ] tf{40 €U | TUL GU[ 9.7| 940] 260] 9.8 1J
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Fig. N2 8.- Comportamiento fluvial del rio Canete durante 1997-98 en €
Fenomeno del Nino
Fuente: SENAMHI - Publicacion Web
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5.4 Seleccion de ubicacion de Barraje y Toma lateral

Son varias las condiciones generales de disefio que debe cumplir una bocatoma,
cualquiera que sea su tipo o caracteristicas. Entre las principales estan las
siguientes:

a) Asegurar la derivacion permanente del caudal de disefo y de los caudales
menores que sean requeridos. En algun caso se admite una interrupcidn
temporal del servicio. El caudal de derivacion del proyecto es de 1 m7s.

b) Proveer un sistema para dejar pasar la Avenida de Diseno, que tiene gran
cantidad de solidos y material flotante. En zonas sujetas al fenomeno de H Nifio
es mejor utilizar un Hidrograma de Diseno.

Para el proyecto, la avenida de disefio se distribuiria en todo e ancho de la
llanura de inundacién, por lo cual la Bocatoma Pampa Clarita (Qque ocupa solo €l
18% del ancho total) sera del tipo fijo y con dos compuertas que se mantendran
abiertas en épocas de Maximos caudales, para € disefio se proveera que la
estructura de Barraje fijo sea estable ante e incremento de las fuerzas
originadas por Maximas avenidas.

c) Captar el minimo de solidos y disponer de medios apropiados para su
evacuacion. Muchas veces esta es la clave del diseno eficiente.

Se considerara en el disefo la construccion de una poza separadora de
elementos sélidos y canal de purga de los mismos.

d) Estar ubicada en un lugar que presente condiciones favorables desde el punto
de vista estructural y constructivo.

e) Conservar aguas abajo suficiente capacidad de transporte para evitar
sedimentacion.

f) Tener un costo razonable

Ingenieria del Disefio de Bocatoma

En el diseio de una obra de toma se requiere emplear a maximo los
conocimientos Optimos de ingenieria civil. Las cinco fases correspondientes a

una bocatoma son:
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a) Planeamiento
b) Diseno

c) Construccién
d) Operacién, y
e) Mantenimiento.

Observacion:
En el presente informe se ha incidido en la etapa de disefo y alcances generales
del proceso de construccion.
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6 CAPITULO 6.- DISENO HIDRAULICO

B objetivo de este capitulo es determinar las dimensiones basicas de b
estructura Bocatoma-Pampa Clarita en base a los datos ylo parametros
hidraulicos de la cuenca del rio Canete.

S _? 1

Carga hldrdunca - -
generada L__ -

Lecho natural
del rio n

Barrajs

Fig. N° 9.- Esquema tipico longitudinal para € dimensionamiento hidraulico
61 Parametros Hidraulicos del Rio Caiete

Para establecer b memoria de Calculos del dimensionamiento hidraulico de b
estructura de captacion es necesario contar con los datos Basicos que se
muestran en & cuadro siguiente:

N! | DESCRIPCION SIMBOLO | VALOR | UND. OBS.
, . ; 3

1.0 | Caudal de Max. Avenidas: Oso [954.90 | MTs | | @ Ecadisticos
2.0 | Caudal de Méax. Avenidas proporcional | Qso | 168.00| M3s Vator Proporcional
3.0 | Brazo de Rio - margen izquierdo- BR 35.00 M Deto de campo
4.0 | Caudal de Captacion: ad 100 | M Dato de diserio

7. Del analisis
5.0 | Cota Fondo de Rio: cF | 280.00 | MSNM o Caross
6.0 Pendiente Prom- w n’o: S 002 . De datos Histéricos
7.0 | Ancho Llanura lecho de Rio A 195.00 M Dato do Camoo
8.0 | Coeficiente de Rugosidad o Manning n 0.040 - fhile
9.0 Pendlente (b TalUd 1H z 1 Dato asumido

Cuadro N° 15.- Parametros Hidraulicos del Rio Cafete - Base del Diseno
Hidraulico de b Toma
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Observaciones: Los datos que se muestran han sido recopilados del andlisis
estadistico de maximas avenidas del capitulo 5 consideraciones de las
condiciones observadas en campo. B coeficiente de Manning es un valor que se

ha obtenido de Tablas del Anexo 3

6.2 Dimensionamiento de La estructura de captacion- Bocatoma Pampa

Clarita

6.2.1 Férmulas de Ingenieria Hidraulica

Para el dimensionamiento Hidraulico del proyecto sistema de captacion se

hara uso de las siguientes Formulas:

1. Férmula de Manning

Q= 4R2135 ™

n

Donde:
0= Caudal en Canal abierto

Area Hidraulica
Radio hidraulico
Pendiente de canal

zZ 0O 1y >
I I

Coeficiente de rugosidad o Manning

2. Férmulas Caudal de Vertedero en barraje fijo

O=CxLxHe'- ... - b
2

He= Ho +I/-b- .......... €
29

Donde:

0= Caudal en €l vertedero

C= Coeficiente de descarga en funcién de las dimensiones de carga y P
He= Altura de agua equivalenée

Ho= Carga de agua sobre € vertedero (barraje fijo)

L.

Longitud del vertedero, barraje fijo
Aceleracion de la gravedad

«Q
1l
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3. Formula Caudal de Orificio

Donde:

O = caudal que pasa por € orificio

Co=coeficiente para orificio

A = area del orificio

h = carga hidraulica

(d) esta formulas se usa para el dimensionamiento de lka ventana de

captacion

4. Foérmula Energia Total

Donde:

Cr= Cota de fondo

H = Carga Hidraulica

V?/2g = energia cinematica del agua

E= Energia hidraulica, es usada en todo momento del dimensionamiento

5. Relacion de Flow (Tirantes conjugados}

Donde:

q = Caudal por unidad de longitud (Q/B)
d; = Tirante conjugado menor

d, = Tirante conjugado @n+r)

_54-
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6. Resalto Hidraulico

tirante conjugado
] ) mayor (subcritico)
tirante conjugado !
menor (supercritico)

o

2 2
o Wi = gt +rc29 £

fu 2 20 2)213
F(yJ=y:1 +. + —Q—7— P2 =C

2gA, 2
....... g
Donde:
O = Caudal de diseno
Y; = Tirante conjugado menor (f. supercritico)
Y. = Tirante conjugado mayor (f. subcritico)
A= seccidén hidraulica en 1
A, = seccion hidraulica en 2
YG= Centro de gravedad de seccion hidraulica 1
YQ = Centro de gravedad de secciéon hidraulica 2
V?/2g = energia cinematica del agua
7. Longitud de Colchoén disipador

Lo= (5 a 6)x(drd1) ........ Schoklitsch .....h

Lo= 4xd; .............. S. Bureao of Reclamation ..... .. i

Llo= 6.di.F1 ...cooiininnn.. Safranez .......}

siendo F1=V4/(gx d) »
De estos valores se escoge e mayor teniendo en cuenta € factor
economico. Donde:
Lo= Longitud de colchén disipador
d = Tirante conjugado menor
d, = Tirante conjugado mayor
F1 = Numero de Froud en 1
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8. Longitud de enrocado (segun Bligh)

Ls: 0.6CD; » (1.12(qDJD+) » -1) ........ Bligh ... k

Donde:
Ls: Longitud de enrocado

Do= Altura comprendida entre la cota del extremo aguas abajo el colchon
disipador y la cota de la cresta del barraje vertedero, en m.

D1- Altura comprendida entre el nivel de agua en el extremo aguas abajo
del colchén disipador y la cota de la cresta del barraje vertedero en
m.

Lo: 0.60 C D1 ¥ Longitud del colchén

Q = Avenida de disefio por longitud de vertedero

C = coeficiente de Bligh (Ver cuadro 15.1)

CORIE i-1

Fig. N° 9.1.- Enrocado al final del colchén disipador

Lecho del. Tamano de e e

Cauce (Lane) Grano (mm ) ffifium) (La:ne)

Arena 0.005 a 001 18 85

Finay Limo 01 a 1025 15 7.0

Arena Fina 05al 12 6.0

Arena Gruesa

Gravas Arena 9 4.0
Botoneria,.

Gravas y Arena 4-6 3.0

Arcilla 6-7 16 a3 B

Cuadro N° 15.1.- Tabla de céeficientes de Lane & Bligh (C)"

' Bibliografia Académica "Disefio de Bocatomas" - Ing. Alfredo Mansen

"Estudio, Evaluacién Y Disefio Del Sistema De Captacién De Agua” -56-

Cruz Rojas, Milagros



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

Capitulo VI

Disefio Hidraulico

9. Control de Filtracion

B agua que se desplaza H agua que se desplaza por debajo de la presa
vertedero causa arrastre de material fino creando & fendomeno de
tubificacion: este problema se agrava cuando €l terreno es permeable.

B ingeniero Bligh estudio este fendmeno con presas construidas en la
India, recomendando que el camino que recorre € agua por debajo del
barraje vertedero (camino de percolacion) debe ser mayor o igual que la
carga disponible entre los extremos aguas arriba y aguas abajo del
barraje vertedero afectado por un coeficiente, es decir:

S i1h

Donde:
S : camino de percolacion
C : coeficiente de Bligh

ILh: diferencia de nivel entre € nivel aguas arriba y aguas abajo del

barraje vertedero (Ver figura 18).

6.2.2 Dimensionamiento de los elementos de Captacion

B sistema de captacién esta constituido por los siguientes elementos:

6.2.2.1 Ventana de captacion

Esta ventana tiene un comportamiento similar al de un orificio ahogado, por
lo que esta gobernado por la siguiente relacion de la ecuacién (d)

Debemos usar € h menor que es la cota de aguas minimas que
corresponde a la cota del barraje, €l caudal a captar es 1 m3/s.

Utilizaremos dos ventanas de captacion de 210 x 1.00 considerandola
compensacion por la reduccion de area para la colocacion de rejillas
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6.222 Camara de Tranquilizacion y Purga

B objetivo de esta camara es aquietar las aguas para lograr k
sedimentacion del material solido que pudiera ingresar por € bocal, para

posteriormente eliminarlo a través de una abertura de limpia.

Para lograra esta disposicion del material sélido hacemos que kb velocidad
luego del ingreso sea de 0.6 mis, dandole un ancho de 4.0 m d canal
aductor, para un gasto de 1m3/s, rugosidad correspondiente d concreto
(0.016) y una pendiente antes del ingreso a canal de 0.0001, obtenemos
por Manning un tirante de 0.71 m siendo € tirante de ingreso a canal de
1.0m.

Para lograr la purga, antes de alcanzar b profundidad de 1.00 debemos
alcanzar una velocidad de arrastre apropiada, que para nuestro caso,
segun kb referencia bibliografica consultada es de 2m/s, Esta velocidad se
logra mediante la relacion de Manning y las carac;teristicas del canal
aductor ya sefialadas, con una pendiente de 0.03, se debe mencionar que
esta velocidad no ocasionara erosion en € concreto, pues debe usarse

concreto f'c= 21 OKg/cm2.

6.223 Dimensionamiento del sistema de Limpia

B sistema de limpia de una toma tiene por objeto eliminar los sedimentos
que se depositan a ingreso del bocal evitando asi b colmatacion de los
solidos permitiendo mejorar de esta forma k captacion en épocas de
estiaje especialmente en rios con gran variacion de caudales como los de

nuestra costa.

Este sistema tendra dos muros guias que los separa del barraje fijo -
convirtiéendose asi en una especie de barraje movil - por un lado, y por d
otro con € canal aductor donde se ubica b poza de tranquilizaciéon y purga,
este muro permitira encauzar mejor d flujo hacia d canal de limpia,
continuando hacia aguas abajo. separando b poza de disipacién en dos

segmentos.

Asimismo, como mecanismo que permitan eliminar los materiales solidos
que se depositen frente a b toma y regulen las aguas en épocas de
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minimas se instalaran compuertas de limpia, debajo de las cuales estara la
poza de disipacion para producir un salto hidraulico.

En estiaje las compuertas permanecen cerradas para garantizar un tirante
apropiado de las aguas frente a la toma, en maximas a venidas las
compuertas deben sostenerse a un nivel superior a pelo de agua para
evitar dafios.

6.2.2.4 Canal de Limpia

Este canal estara ubicado entre la ventana de captacién y el barraje fijo, la
bibliografia consultada recomienda dimensionar el canal para evacuar por
lo menos €l doble de la capacidad de toma o el caudal medio del rio, en
nuestro caso corresponden a 2.0 m3/s o0 20 m3/s.

En nuestro caso:

Adoptaremos un ancho = 3.0 m
La pendiente del canal de limpia debe permitir el arrastre de los materiales

que arrastre €l rio, se calcuela segun la expresion:

10

n'zxgg

219

Se =

Donde:

Se = Pendiente del canal de limpia
n = coeficiente de Manning

q = descarga por unidada
Sc=0.003

6.2.2.5 Compuertas canal de Limpias
usando las formula de orificio ahogado se calcula, mediante la memoria de
calculos adjunta: Dos ventanas de captacion de 2.40 x 1.80 m.
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6.2.3 Proceso de Calculos

Haciendo uso de las formulas a,b,c,d,e,f,g de b seccion 6.2. 1 se ha elaborado
la siguiente hoja de calculos en Formato Excel. Cabe mencionar que el formato
realizado puede usarse para diferentes valores de los parametros ya

mencionados.

® cp O)

P—— N
d ds

I;CO L 3 y 1

Fig. N° 10- Esquema tipico del barraje fijo a dimensionar

HOJA DE CALCULOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO

‘ N ] DESCRIPCI6N ; SIMBOL.O | VALOR | UND. 0%e:.
,.0 Tirante Normal aguat arriba para an 192 M PorMari
Oso
2.0 | Altura de BanalJe
2.1 | Umbral de Ventana de captacion Hu 0.7 M Asumdo
o Estima'd,o de H ventana de Hv 0.8 M Eérech
captacion
2.3 | Altura por oleaje - 0.2 M Tpm
2.4 | Altura efectiva de Barraje fijo p 17 M AR
S.0 | Compuerlat de Limpia
Caudal en Compuertas de Limpia 30.00 | M¥s Deb
31 | (caudal medio mensual) o '
Trere nomd
3.2 | Tirante Normal aguas arriba para OL| dnL 0.46 M i
Caga Hdaa en
3.3 | Altura de Agua h 1.70 M % B
3.4 | Area de Compuertas de Limpia Ad 866 | M Resulcb
3.5 | Numero de Compuertas N° 2 . Esimedb
3.6 | Area de Cada Compuerta Ac 433 | M Resulcb B
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# DI!SCRIPCI6N SIMBOLO | VALOR | UND. oas.
3.7 | Altura de compuerta HclL 1.80 M Criterio
3.8 | Ancho de Compuerta BcL 2.40 M Resultado
4.0 | Banaje Fijo
4.1 | Ancho de Barraje Fijo BF 30.00 M Dato
4.2 | Coeficiente de descarga e 215 - de tablas
4.3 | Cresta de Agua en Barraje Fijo He 166 | M e
4.4 | Velocidad de agua Vo 2.77 M/s QA
4.5 | V?2g Vo?%2g | 0.38 M
4.6 | Altura corregida de cresta Ho 1.28 M
S.0 | Ventana de Captacion
5.1 | Caudal de Captacion % 140 | M%s | 0% mas por purga)
5.2 | Altura de Ventana Hv 0.80 M Dato asumido
5.3 | Area Neta de Ventana AN 1.40 - as V=1m7s
5.4 | Numero de Barrotes 0 3/4"@ 10cm. N 21 M Formua de
5.5 | Ancho Ventana de captacion Bv 21 M Resultado
5.6 | Altura Ventana Inclinada Hv 1.00 M Resultado

sistema de captacion

Perfil de la Cresta del Barraje

Xlss =2xYxHe ss

Donde He’ #°= 1.538

Curva de Barraje

X

y

0.2

-0.014
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Curva de Barraje
X y
0.3 -0.029
0.5 -0.075
11 -0.322
1.2 -0.378
15 -0.572
2 -0.973
2.2 -1.161
2.5 -1.471
2.8 -1.814
3 -2.061
31 -2.190

Capitulo VI

Disefio Hidraulico

Cuadro N® 15.3 valores de Y para diferentes valores de X en la Ec. Del Perfil de

barraje

Perfil de Barraje en laCresta

Y=-0.27*XA1.8¢

Fig. N® 10.1.- Trazo del Perfil de La cresta del barraje fijo
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Perfil de la estructura

YA
X" 1.85=2YHe".85 |

! X
‘ | ] |

e
PERFIL DE BARRA E FI D ‘
Fig. N° 10.2.- Trazado preliminar del barraje fijo
: lugar: IRio Cafiete | Proyecto: Icién hidraulica Bocatonl
I Tramo: !Salto Hidraulico J
— Datos: —
| Caudal (Q): J168 m3/s Ancho de solera (b): LB 0 m

Tirante (y): 12.22 | m @Jt-ira_n_t_e_s_u_b-cr-i-tic-o--¢'

| - T

Resultados: —
Tirante conjugado (y): J0.9178 1 m Namero de Froude conjugado (F): J2.0334 4
m i 0 r
Altura del resalto: 31,3022 1 m longitud del resalto (I) 1651 4

Pérdida de energia en el resalto: 6270971 m

Fig. N° 10.3.- Verificacién y Célculo del Resalto Hidraulico con software
Hcanales
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HOJA DE CALCULO PARA EL DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO CE LA
BOCATOMA- PAMPA CLARITA

| DIICRIPCI6N SIMBOLO | valloa | UND. |O.BSERVACI6N'
a.0 | Calculo de Tirantes
5.1 | Tirante Normal aquas abajo dn 1.22 M FomuEVamia
5.2 | r= diferencia de cotas r 1.00 M asundo
5.3 | Tirante Y2 2 2.22 M ahtr
5.4 | Tirante Y1 dl 0.92 M resab hdado
5.5 | Velocidad VA v 610 | ms | FVELRen
5.6 | Velocidad V2 \//3 2.53 M/s OI%@
7.0 | LonYitad de colchon disipador
71 | Lo= (5 a 6)x(drd1) Lo 7.80 M Sdoldsn
7.2 | Lo 6xF1x df Lo 121 | ™ el
7.3 | Lo= 4XR Lo 8.88 H%%%
7.4 | Longitud Tramo 1-2 L12 11.50 L, mavor
. I;)s— 0.6CD1 v (1.12(gDb/D1) v - L 6.00 " FamueBch
a.0 | Control de Filtracion _
8.1 | Camino de percolacién (Lane) Le 16.30 M H\?’u'%
8.2 | Coeficiente de Lane a 3.00 M Lol
8.3 | Variacion de altura h 1.86 M delpkro
84 | S MWD QL oh | 558 | m | 1630B=K

dimensionamiento de los elementos de b Captacion

6.3 Determinacion Preliminar de Cotas

Cuadro N® 15.4.- Resultados del proceso de calculos hidraulico, para €

A continuacidon se he dibujado d dimensionamiento preliminar del calculo

hidraulico, d dimensionamiento final se completara con € analisis estructural.
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FHiFIL fliBJrvIINAR.00... DIMISINAJ'VIEXOHiIlYAWCD

Ccta M.ro=
284.00
M.ro ce Eh:auzarriato
I'Bx. Avffi=
283.00 Ccta cresta=
281.Smnn

Nive de I'BXlrras avfficJa;
|

Vata"6d=én'H-
Letod: Ro DO

1 1 1
| CF

5=2lo

Barraje FJO

QiaFam=
28) rrmn

Cctadl=
279,92mnm

dl

O

Prcfl.njd.3j de Tere-o Carp:tate

DFTHEITTS Sl el araisis e:tru:n.ral

Fig N° 11.- Dimensionamiento Preliminar en Base al Disefio Hidraulico

@

Qrvas de RaTerro

Coldlon disipacbri

Ccta dB3=
281.22 mrrn

TnUIO

PROY(C10:

PLANE

JBTACTN

PROf[SIONM.:

ectam=
281.22m;rm

dn
87rnx:acb L= 1Cm

(0]

DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO
SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA

LWL,

PROY[CTO O SAN[AJAI[O UNIPAIAPA-ZONA 10
DIMENSIONAMIENTO  HIORAULICO

(gCAon HDrn A'O

i[CHA.: (scAla omwo

NACH. INC. LHLACROS CRUZ R tull 2007 s/l UCR
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7 CAPITULO 7.- DISENO ESTRUCTURAL

A continuacién se verifican las dimensiones resultado del analisis hidraulico a fin
de que satisfagan la estabilidad y resistencia, en todo caso sera necesario
modificar dichas dimensiones sin alterar e comportamiento hidraulico de la
estructura o sino situarse del lado de la seguridad

71 Disefio estructural del barraje fijo

Siendo €l elemento principal, es que el analisis debe efectuarse bajo las
condiciones mas severas, es decir bajos las fuerzas mas criticas que actuan.

711 Longitud de Cimentacion

La longitud minima de cimentacion necesaria para e conjunto barraje - poza de
disipacion sera aquella que evite los efectos negativos a causa de la filtracion de
las aguas. Los principales efectos negativos son la subpresion y e sifonamiento
o tubificacion.

Para realizar en forma adecuada debe elaborarse las trazas de red de flujo bajo
la obra de toma, esta tarea de ejecutara antes de la etapa de ejecucion mediante
un analisis del estudio de suelo in situ. En tal efecto en este capitulo
estableceremos las dimensiones minimas en base a los datos teoricos del
proyecto.

La diferencia de carga hidraulica hace que las particulas inicien su
desplazamiento, para lo cual seguiran la trayectoria formada por el perimetro
comun a la estructura y al lecho del rio y no necesariamente & camino mas

corto.

7.11.1 Control de Filtracion.

Actualmente para estudiar estos efectos de sifonamiento y subpresion se sigue
la teoria de la rotura hidraulica elaborado por Lane, quien después de analizar
diversas presas construidas sobre cimentacion permeable, elaboro conciusiones,
siendo las principales'@:

Le=%¢ Lyu+L Lv >CQ oh....... (Lane)

Donde:

" Ing. Alfredo Mansen - Disefio de Bocatomas - UNI FIC
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Le: camino de percolacion

LH, Lv : suma de longitudes verticales y horizontales de kb seccion de b presa
CL: Coeficiente de Lane

Lih : Diferencia de nivel entre € nivel aguas arriba y aguas abajo del Barraje
vertedero

Del Layout se obtiene:

L lv=98
Le="2 LH+; Lv =163 m
el lh =31 .86 =5.58

Entonces: 16.3 > 5.58, se cumple kb relac:6n de Lane, Ok

7.1.1.2 Sifonamiento

Para evitar este efecto debemos obtener una carga compensada C superior d
valor del coeficiente de Lane, para € correspondiente material de cimentacion,
en nuestro caso igual a 3 (de tabla de b fig. 15.1) pues se trata de bloques con
arena (de acuerdo a la referencia bibliografica consultada), asi aplicando:

C=Le= 293 >3 ... Ck
Jh 186

Conclusiones del control filtracién y sifonamiento:
En la estructura en estudio, dicho efecto estd controlado, ya que segun
lo dimensionado esta por encimadle valor limite
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ANALISIS DE LA ESTRUCTURA
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" LEYENDA

SECCION TRANVERSAL DEL BARRAJE FIJO
BOCATOMA PAMPA CLARITA

Trayectoria de aguas de infiltracién

Fig. N° 12.- Trayectoria A-B-C-D-E-F-G-H-1-J-K-L de aguas de infiltracion

CAMINO DE PERCOLACION }
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7.1.2 La subpresion

La subpresion que se debe usar en el proyecto puede estimarse suponiendo que
la caida de presion del agua del vaso a la descarga, a lo largo de la linea de
contacto entre la presa y la cimentacion, es proporcional a la distancia de ruptura
compensada. Basandose en los resultados hallados, Lane recomendo6 para la
relacion compensada la adaptacion de valores denominados coeficientes de
Lane.

Para disminuir los efectos negativos derivados de la infiltracion de la aguas se
recurre al uso de mayores longitudes de zampeado, ya sea aguas arriba o
aguas abajo; asi como también el empleo de dentellones, a lo largo del recorrido
de las aguas, con la finalidad de alargar la longitud compensada.

Tanto para el sifonaje como para la subpresion, el analisis se debera efectuar
para aguas en avenidas Yy estiaje, tomando los casos mas desfavorables.

De lo anteriormente anotado se deduce que la carga hidraulica de las aguas
filtrantes varia en forma proporcional a la longitud compensada recorrida.
Cuando la relaciéon de carga compensada no alcanza € valor del coeficiente por
Lane, de acuerdo al terreno de cimentacion, se produce una erosion subterranea
causada por las aguas filtrantes, dando origen aun delgado tunel o sifén de
descarga debajo de la base de la estructura, este tunel aumc;nta rapidamente de
seccion hasta que en un instante dado la estructura queda en € aire, lo cual
origina su colapso, denominandose a este tipo de falla rotura por sifonaje.

La subpresién en cambio viene a ser € empuje que sobre la base de la
estructura ejerce el agua sumergida a consecuencia de la carga hidraulica. Esta
fuerza actua disminuyendo el peso de la presa, lo cual facilita la falla por
deslizamiento o volteo.

Para su calculo se considera igualmente que l caida de presién o carga
proporcional a la longitud compensada, considerandose que inicialmente
presion existente es igual al tirante hidraulico aguas arriba del barraje y que al
final también su valor sera igual al tirante respectivo.

Para fines practicos se considera que no toda e area de cimentacion esta
inundada, sino que siempre existira cierta fraccion sélida, conservadoramente se
considera que la subpresion actua sogre las dos terceras partes del area total de

cimentacion,
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Ademas de propiciar el deslizamiento y vuelco de la estructura la subpresion
puede originar también la rotura del solado, y para que esto no ocurra e
espesor del mismo se calcula para que por accién de su peso propio resista la
subpresion, recomendandose un coeficiente de seguridad de un tercio de

acuerdo a lo cual tendriamos:

Yet = 4/3 HYw...... 1

Analisis de la Subpresién en la estructura

Para evaluar la subpresion que se presenta primeramente determinaremos el
valor de la longitud compensada, de la figura 12. se obtiene:

Longitud compensada = 16.3 m

Para determinar e valor de la subpresion mas desfavorable, habra que
considerar los casos extremos de aguas maximas y minimas.

AGUAS MAXIMAS

Para este caso considerando la descarga de disefo, tenemos que la carga

hidraulica sera:
Lh =1.86m

Bl tirante del rio es 1.22 m queda definido € diagrama de subpresion tal como se

muestra en la figura 13.

Analisis de Subpresion en las secciones criticas - Aguas Maximas
SECCION | Lv | Lh Le L | x| Subpresionen
Seccion B 4.96 | 0.00 4.96 1134 | 152 2.74
Seccidr:i € 420 | 170 4.77 1153 | 1.32 2.54
Seccion F 540 | 3.70 6.63 9.67 1.10 2.32
Seccion 1 6.60 | 17.98 | 1259 | 37 042 1.64 |
Seccion J 980 | 1950 | 1630 | 0.00 | 0.00 1.22

Cuadro N° 16.- de valores de la subpresion segun la Fig. 13
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AGUAS MINIMAS

Por este caso consideraremos como carga hidraulica el desnivel existente entre
la cresta del barraje y €l nivel del lecho del rio aguas abajo asi :

lth =0.58 m
Bajo estas condiciones, €l diagrama de subpresion sera como el mostrado en la
figura 13.1
A partir de la cual la subpresion en las diferentes secciones criticas es:

Analisis de Subpresion en las secciones criticas - Auas Minimas
SECCION | Lv | Ln Le L | e I
seccion
Seccion B 3.00 | 0.00 3.00 13.30 | 0.47 1.69
Seccion C 4.20 1.70 4.77 11.53 | 0.41 1.63
Secciéon F 5.40 3.70 6.63 9.67 | 0.34 1.56
Seccion 1 6.60 | 17.98 12.59 3.71 0.13 1.35
Seccion J 9.80 | 19.50 16.30 0.00 | 0.00 1.22

Cuadro N’ 16.1.- Valores de la subpresion segun la Fig. 13.1

Con los valores obtenidos verificamos si los espesores supuestos para la

estructura son suficientes.

El espesor de la estructura en sus diferentes secciones criticas lo calculamos

con la expresion 1, de lo cual obtenemos:

Seccion B

t.= 4/3 (2.74/24) = 1.52 m, del mismo modo para todas las secciones en

estudio:
SECCION 2‘1‘2’5;?: e toscoon | porGaL v | Observacion
Seccion B 2.74 24 1.52 4.43 Cumple lo reauerido
Seccion C 2.54 2.4 141 4.35 Cumple b reauerido
Seccion F 2.32 2.4 1.29 3.03 Cumple lo reauerido
Seccién 1 1.64 2.4 0.91 1.2 Cumple lo requerido
Seccion J 1.22 24 0.68 2.2 Cumple lo requtsrido

Cuadro N° 17.- Valores de espe.sores minimos para evitar efectos de
Subpresién
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Subpresién - Aguas Maximas

Fig. N° 13.- Analisis de la subpresién del barraje fijo

Subpresion - Aguas Minimas

Fig. N* 13.1.- Andlisis de la subpresién del barraje fijo
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72 Analisis de Estabilidad.

Puesto que e barraje es un elemento fundamental en la toma, por cuanto
depende en gran medida la eficiencia en la captacion es que el analisis par su
disefio debe efectuarse bajo las condiciones mas severas, de modo tal que sea
capaz de soportar las fuerzas que se proveen actuaran sobre é durante su
funcionamiento para lo cual evaluaremos la magnitud de las fuerzas actuantes
mas significativas, considerando las fuerzas que se indican a continuacion:

- Peso Propio

- Empuje Hidrostatico

- Empuje debido al sedimento

- Empuje debido a la Subpresion

a) Peso propio

Viene a ser la fuerza mas importante para garantizar la seguridad del barraje,
ya que por tratarse de una presa de gravedad la estabilidad dependera de
que su peso propio sea capaz de contrarrestar las fuerzas que sobre €
actuan en forma desfavorable, por tal motivo su construccidon debera
efectuarse con el material de mayor peso especifico (concreto ciclépeo). La
fuerza resultante del peso propio es vertical y su linea de accion pasa por €l
centro de gravedad de la seccion analizada.
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® F @l e o |

— N

N SECCIONES PARA CALCULO DE PESO PROPIO |

Fig. N° 14. - Seccionamiento de barraje para calculo de peso propio

ANALISIS PESO PROPIO

N° LARGO ANCHO | AREA M2 | VOLUMENx1m | TN/M3 | PESO | BRAZO | MOMENTO

M M M M3 TN/M3 TN M TN-M
1.0 0.62 0.44 0.273 0.27 2.4 0.65 12.39 8.11
2.0 1.08 0.44 0.298 0.30 2.4 0.71 11.72 8.37
3.0 2.53 3.53 4.465 4.47 24 10.72 9.83 105.35
4.0 0.80 2.00 1.600 1.60 24 3.84 10.00 38.40
5.0 4.35 1.70 7.395 7.40 2.4 17.75 | 11.85 210.31
6.0 2.00 9.00 18.000 18.00 24 43.20 | 4.50 194.40
Sumatoria. 76.87 564 .95
Brazo de Momento Resultante (m) 7.35 L

Cuadro NP 17 - Calculo del Peso Propio del Barraje Fijo

Del cuadro se obtiene, para 1 M:

Momento Resultante =.564.95 TN-M
Peso Propio =76.87 TN
Brazo Resultante =7.35M
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b) Empuje Hidrostatico

Por tratarse de una presa vertedora existiran dos fuerzas de agua debido al
empuje del agua, una vertical que generalmente no se considera salvo que
sea una magnitud importante, y otra horizontal cuya magnitud en una presa
vertedora viene dada por el 4rea del trapezoide ABCD de k fig XX, pasando
su linea de accion por el centro de graveada del trapezoide

7 |
1 A E.B
|
|
B EMPUIJE HIDROSTATICd
Fig. N° 14.1.- Empuje Hidrostatico: Trapecio ABCD
ANALISIS EMPUJE DEL AGUA
N* h Y Presién EMPUJE E BRAZO MOMENTO
M TN/M3 TN/M2 TN M TN-M
1.0 1.28 1.00 1.28 1.64 0.64 1.05
2.0 1.80 1.00 1.80 1.62 0.6 0.97
Sumatoria 3.26 2.02
Brazo de Momento Resultante (m) 0.62

Cuadro N°* 17.1.- Calculo del Empuje Hidrostatico en € Barraje Fijo

Del cuadro se obtiene, para 1 M de barraje:

Momento Resultante =-2.02 TN-M
Empuje Total =G.26 TN
Brazo Resultante =0.62 M
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e) Empuje debido al sedimento (S)

Solo la parte inferior del paramento de aguas arriba de la Presa actuara un
empuje debido a los sélidos alli existentes y que para la evaluacién de estas
magnitudes en Burean of Reclamation da las recomendaciones siguientes:

Considerar para cada carga horizontal, al solido como liquido de
peso especifico igual a 1.4 tn/m3
Para la carga vertical como un liquido de 1.9 tn/m3
De acuerdo a lo cual tendriamos un rendimiento:
S= 1/2 (1.4) (3.5)2=8.6 tn
Esta fuerza estara actuando a una distancia:

X=3.5/3 =117 m

d) Empuje debido a la Subpresién

La fuerza de subpresion actua sobre la base del barraje y en un area
equivalente a los 2/3 del area total, siendo su punto de aplicacion €
correspondiente al centro de gravedad del trapezoide, de acuerdo a esto y
calculando la subpresién de acuerdo a lo explicado en el analisis de
subpresion, se presenta el diagrama de presiones en la figura 14.3, cuya
tabulacion de valores se presenta en el Cuadro 17.2

En conclusion el barraje estara sujeto a las fuerzas cuya magnitud y punto de
aplicacion se muestran en la figura 14.3, de acuerdo a la cual efectuaremos
el chequeo para verificar su estabilidad con respecto a Deslizamiento, Volteo
y esfuerzos excesivos.
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19512 Q)
11 ]

ANALISI DE SUBPRESION BN SECCION INFERIOR BARRAIJE

Fig. N* 14.3.- Esquema del resultado de esfuerzos debido a b subpresion

ANALISIS SUBPRESION

N* LARGO | ANCHO | VOLUMEN | TN/M3 EMPUJE h 2/3H | BRAZO | MOMENTO
M M M3 ™/M3 N N M TN-M
1.0 12.70 1.56 19.81 1 1981 1321 6.35 83.86
2.0 12.70 1.18 7.49 1 749 499 4.23 21.12
Sumatoria 18.20 104.98
Brazo de Momento Resultante (m) 5.77

Cuadro N* 17.2.- Calculo del ka fuerza de subpresion en e Barraje Fijo

Del cuadro se obtiene, para 1 M de barraje:

Momento Resultante = 104.98 TN-M
Empuje Total = 1820 TN
Brazo Resultante =577 M
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Seguridad Contra deslizamiento

B deslizamiento se produce debido a que d empuje horizontal hidrostatico,
asi como los sedimentos tienden a desplazar horizontalmente d barraje
debiendo ser contrarestado por accion de su peso propio.

FSD::: 1.5 factor de seguridad contra deslizamiento.

FSD = . FVx<g
I”iFH

Donde:
EFV = Sumatoria de fuerzas verticales (W-H)
BHH = Sumatoria de fuerzas horizontales (E+S)

0 = Coeficiente de friccion entre d material del elemento y d de b
Cimentacion = 0.6 (en concreto)

B coeficiente de friccion 0 varia de acuerdo a los materiales en contacto,
recomendandose para una estructura de concreto en tipo de suelo rocoso €
valor de 0= 0.60m
Luego Tendriamos:

HV= W- H=76.87- 1820 =58.67 in

HH= E+S =326+86=1186tn
Reemplazando éstos valores:

Ja. = 5867 x0.6 =297 > 15 .. OK!
11.86

Seguridad Contra Volteo

B empuje horizontal de las fuerzas que actuan aguas arriba del barraje, asi
como las fuerzas de subpresion tienden a producir un efecto de volteo, del
elemento alrededor de su taldbn de aguas abajo, d cual debe ser
contrarestado por d peso del elemento con un factor de seguridad minimo de
20

FSV = Momentos Resistentes
Momentos de Volteo
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Efectuando el analisis tenemos:
TN-M
FUERZA (TN) BRAZO(m)
MRESISTENTE. PESO PROPIO 7687 735 56499
Sumatoria 564.99
Mo E VOLTEQ EMPUJE AGUA _ 3.26 412 13.43
SEDIMENTOS 8.6 1.17 10.06
SUBPRESION 18.2 5.77 105.01
Sumatoria 128.51

Cuadro N°* 18.- Calculo de los momentos actuantes en el barraje fijo
Reemplazando éstos valores:

564.99
V = =
128.51

43 > 2. JJK!

Conclusion del Resultado del Analisis Estructural:
Las verificaciones por Deslizamiento y volteo, nos indican que las dimensiones
calculadas cumplen con las especificaciones de la normas vigentes.

7.3 Diques de encauzamiento

B estribo derecho servira para € anclaje del aliviadero fijo en su margen
derecha (parte derecha - central del rio) y seran de concreto armado con cota
superior a 284.00 msnm. B muro sera de cabeza a 90° con € flujo y con su cara
coincidiendo con su paramento vertical del vertedero fijo.

H muro de encauzamiento izquierdo se protegerd aguas arriba de la ventana
de captacion a 45° con € eje de la corriente del rio y servira para encauzar
suavemente € flujo hacia las ventanas de captacion la cota superior de este
muro sera minimo de 284.00 msnm y su longitud sera fijada en campo, de modo
que se empotre 1.50 m en la ladera (en principio la longitud de este muro es de
15 m)

Como solo sirve para encauzar € flujo no es necesario que sea de concreto, por
lo que se ha proyectado € USO mas econdémico de gaviones con piedras

grandes.
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CONCLUSIONES

1 Se evaluaron dos alternativas posibles para la ubicacién de la bocatoma,
(en referencia a la bocatoma existente aguas debajo de la bocatoma
proyectada) considerando criterios de ancho de brazo de agua del rio
Cariete, ancho de la llanura de inundacion, topografia del terreno, la
margen izquierda conveniente para el proyecto y la cota necesaria para
abastecer de agua (I m%s) por sistema de gravedad a la zona de Pampa

Clarita.

2. La Bocatoma se ubica a una altitud de 280 MSNM cota necesaria para
que alimente por gravedad a la zona del proyecto Pampa Clarita,
considerando una pendiente del canal de derivacion de 5/1000, Ilas
perdidas de energia entre la planta de Potabilizacion, el reservorio y
redes ,y la cota topografica mas desfavorable ‘de Pampa Clarita de
180.00 MSNM. Restando las perdidas de Energia la presion de red de
agua esta dentro del rango permisible de suministro (5.0-50.0m).

asegurando el funcionamiento integral del sistema.

3. La disponibilidad hidrica del ri6 Caiiete (estudiado er, el capitulo 4) resulté
potencialmente aprovechable en principio de sus caracteristicas fisicas e
hidraulicas teniendo como principal parametro el caudal o escorrentia
media anual de 50.9 m¥s vy el escurrimiento permanente de sus aguas
todo el afio segin la curva de persistencia al 95% en periodo himedo

presenta 33 m¥sy en periodo de estiaje de 8.0 m%s.

4. Se escogié un periodo de retorno de la maxima avenida, de 50 afos
debido a la magnitud del proyecto y la factibilidad econémica.

5. El andlisis de maximas avenidas segun la Teoria de Gumbel, arrojo el
valor mas alto, que aplicado la correccion de Fuller para simular un

maximo instantdneo obtuvimos el valor de 654.90 m?/s.

6. El ancho de la llanura de inundacién en el lugar escogido (195m) es
favorable, ya que ayuda a proporcionar, segin el ancho del brazo, el
caudal de maximas avenidas: considerando para el disefio un caudal de
168 m¥s para la estructura del barraje. Este aspecto se ve claramente en

la figura 3 del capitulo 4.
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13.
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15.

Conclusiones

El caudal de derivacion de 1 m¥s podria asegurar la demanda de agua
de consumo domiciliario, industrial e irrigacién en la Zona Pampa Clarita,

un periodo ascendente proyectado de 100 anos.

En el eje en estudio, se resume que se tiene un ancho de rio de 195 m,
ancho de barraje fijo 30m., ancho de compuertas de limpia de 6m, el cual
nuestra proyecto bocatoma ocupa el 19% alo largo del ancho de llanura
del rio Canete.

Los componentes del sistema de captacion adoptados en este Proyecto
asegura el funcionamiento en forma integral, evitando en todo momento
del disefio, las fallas mas frecuentas en este tipo de estructuras
(socavacion, subpresién, inestabilidad, y otros) obteniendo asi, el perfil

que se muestra en el plano A-3.

El perfil de la presa derivadora propuesta evitaria los problemas de
subpresién y sifonamiento ocasionados por la accion del agua del rio
Canete ya que, los valores adoptados (ver capitulo 7) son superiores a

los minimos recomendados.

El canal de Limpia tendra dos compuertas de 2.40m x 1.80 m compuesta

por plancha y perfil metalico estructural A-36 de 3/8" de espesor.

Segun el analisis de agua del rio Canete, es apta, previa sedimentacién y
purga de sdlidos, para su empleo en las obras de concreto con cemento

Portland.

Las consideraciones constructivas del barraje fijo asegura mayor
durabilidad de la estructura, es asi que se ha considerado sistema de
drenaje de aguas en la etapa de operacion de la presa derivadora: una
galeria de infiltracion del barraje fijo (evitando empuje vertical del agua);
llora.dores que descansa en la cara inferior de la poza disipadora, Relleno

0 cama de material permeable segun se muestra en el plano A-3.

Asimismo, se ha considerado una capa de 7.5cm de concreto de alta
resistencia a la abrasion fe:;: 280 Kg/cm2, en toda la superficie superior

en contacto con las aguas del rio Cafiete en la presa derivadora.

El analisis estructural evaluado en el capitulo 7, nos asegura valores
adecuados para considerar qoe la estructura esta debidamente diseriada
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ante las fallas de empuje del agua, empuje de solidos, Subpresion;
obteniendo valores de estabilidad, FSV=4.3 y FSD=2.97.
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RECOMENDACIONES

1. Ampliar y efectuar los estudios geotécnicos en la zona de implantacion de
la bocatoma Pampa Clarita a fin de obtener los parametros mecanicos
del terreno subyacente y desarrollar la ingenieria de calculo estructural
de la cimentacion.

2. Ejecutar los trabajos topograficos de campo abarcando 1Km aguas arriba
y aguas abajo del eje del barraje fijo, asi presentar el perfil longitudinal
del Rio Canete, y los cortes transversales del mismo.

3. Es conveniente investigar las concesiones de agua del Rio Cafete en la
zona proyectada, asi como tener en cuenta el proyecto del El Platanal, a
fin de asegurar el caudal de captaciéon de 1m?¥/s

4, Evaluar el potencial agricola o industrial a desarrollarse en Pampa Clarita

a fin de establecer y elevar la importancia del proyecto de Saneamiento..

5. Realizar el analisis de maximas avenidas con datos actualizados que
pueden obtenerse de SENAMHI.
6. Realizar los estudios hidrogeologia ya que se ha mostrado en este

informe, la surgencia y prefactibilidad de la explotacion de aguas
subterraneas.

7. Revisar el presente informe considerando que se ha incidido,
basicamente en la etapa de disefio del proyecto con algunos aportes

constructivos y presupuesto de la estructura proyectada.
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Anexo 1: DESCARGA HISTORICAS MAXIMAS DIARIAS M3/S

FUENTE: PROYECTO EL PLATANAL

ESTACION SOCSI - IMPERIAL

NIQ. E. 10 t. g NCOY. t' i FEA. Lola.. MAY w . AGO
1924 1925 * *

1925 1926 * 230.0 455.0 200.0 350.0 80.0 ISO 2 10
1926 1927 11.0 12.0 42.0 58.0 95.0 95.0 120.0 65.0 40.0 20.0 20 10
1927 1928 * * * * 59.0 125.0 198.0 126.0 48.0 20.6 14.6 124
1928 1929 135 185 19.0 34.0 107.0 1454 342.8 266.0 352 21.2 143 119
1929 1930 131 20.0 28.0 58.0 253.0 198.4 263.8 82.6 80.2 27.0 16.1 14.6
1930 1931 125 14.9 65.4 225 89.4 145.0 148.6 135.8 39.7 16.5 13.6 121
1931 1932 125 134 165 96.0 218.0 * * 300.0 90.0 25.0 5 2
1932 1933 10.0 14.0 30.0 80.0 133.0 141.0 176.0 110.0 35.0 20.0 145 14
1933 1934 12.0 13.0 13.0 73.0 170.0 206.0 305.0 197.0 50.0 26.0 2 18
1934 1935 13.0 20.0 21.0 184 146.0 1325 386.0 207.0 52.0 27.0 23 143
1935 1936 135 15.0 18.7 139.0 265.0 200.0 163.0 144.0 24.0 18.0 14 1
1936 1937 118 40.0 195 29.8 136.1 157.0 283.8 122.6 41.1 229 17 121
1937 1938 9.8 131 351 131.7 223.6 401.4 125.6 86.9 30.1 163 13.6 132
1938 1939 111 101 121 323 1383 308.5 2125 59.7 20.3 14.6 12.7
1939 1940 103 10.5 153 69.0 1413 101.1 139.6 113.7 36.7 192 B 113

FUENTE: PROYECTO HIDROLECTRICO EL PLATANAL
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FUENTE: PROYECTO EL PLATANAL
ESTACION SOCSI - IMPERIAL

e e T e e L ene | sme to | oasii | A | o oy | so0
1940 1941 JU 12.0 23.7 20.4 185.0 229.9 301.1 33.6 23.8 20.1 1 9.3
1941 1942 9.3 14.4 14.7 173.5 208.6 319.2 230.3 82.9 60.8 25.5 16.6 13.2
1942 1943 114 10.8 12.7 45.1 194.2 324.1 247.1 270.1 43.5 20.7 14.1 11.9
1943 1944 11.8 14.6 17.2 148.3 265.7 346.4 396.6 112.6 46.3 22.9 18.6 14.1
1944 1945 123 11.1 12.1 29.2 212.7 254.1 350.0 210.0 34.0 18.0 13.2 113

L 1945 1946 9.5 11.0 35.6 130.0 318.0 313.0 354.0 236.0 69.3 27.0 19.5 14.9
1946 1947 13.2 20.0 65.0 158.0 166.5 202.6 353.0 88.0 51.7 28.0 16 12.4
1947 | 1948 10.8 16.0 134 59.4 223.6 238.0 279.0 156.3 80.5 37.8 19 13.2
1948 1949 10.6 74.0 48.8 24.0 89.6 195.0 198.0 144 4 48.6 23.1 13.7 11.6
1949 1950 10.1 13.7 39.7 24.6 123.0 244.7 140.2 129.7 58.8 18.7 13.9 1
1950 1951 8.7 11.6 184 152.8 240.9 424.0 485.0 263.7 44.0 26.0 16 13.7
1951 1952 12.0 16.2 110.1 203.0 344.0 338.0 360.0 190.2 33.0 17.0 16.1 14
1952 1953 14.7 13.3 35.0 56.0 232.0 555.0 340.0 95.0 334 19.0 18 13.5
1953 1954 12.5 27.0 120.0 102.0 367.0 422.0 657.0 102.5 49.0 25.6 19.2 13.9
1954 1955 11.8 183 130.0 72.0 496.0 700.0 674.0 337.0 46.0 32.0 19 14
1955 1956 116 20.0 12.5 32.0 115.0 470.0 233.0 125.9 51.9 34.3 16.9 1
1956 1957 8.9 8.9 9.2 12.8 107.6 228.3 194.9 110.0 73.8 17.5 12.5 8.5
1957 1958 7.4 8.5 111 22.1 73.7 120.4 270.4 75.4 33.7 13.2 10.9 8.3

FUENTE: PROYECTO HIDROLECTRICO EL PLATANAL
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Anexo 1 DESCARGA HISTORICAS MAXIMAS DIARIAS M3/S
FUENTE: PROYECTO EL PLATANAL
ESTACION SOCSI - IMPERIAL

an i\ . $wy= =" Nov | D) FEB  MAR 1 ABR : MAY ~JHN . .rft.  ago
195 1960 78 164 142 1296 4888 4787 853 267 26 13§ 98 19
1960 1961 75 104 136 146 1306 3256 5976 5162 533 3w B 10
1961 1962 8.5 8.0 76.6 192.7 230.3 397.9 566.2 92.8 26.4 15.6 14.2 12.3
1962 1963 104 104 10.2 213 242.4 169.8 147.4 114.6 44.4 29.8 19.8 124
1963 1964 13 16 829 1778 664 IS0 436 1352 2 292 199 108
1964 1965 104 92 42 335 1350 4100 2500 1400 428 84 M 95
1965 196 83 84 07 761 21 1564 2800 31 261 43 15108
1966 197 89 596  S44  le64 191 3199 3144 1019 26 23 22 179
1967 1968 11 293 188 255 1083 1165 1985 639 242 67 133 99
1968 1969 126 167 483 746 05 904 1300 751 314 61 W 105
1969 1970 80 395 255 3160 4080 2460 2170 95 327 . . .
1970 1971 * 15.7 163 59.5 230.0 430.0 * * 37.4 16.8 173 16.8
1971 192 151 134 92 1815 3122 4803 9000 5050 785 70 B 127
1972 1973 * * * 144.7 * 484.2 450.1 324.8 112.5 334 16.5 12.5
1973 1974 12.8 211 37.8 186.9 in.o 326.0 2sl.0 81.3 324 241 20.1 17.6
1974 - 1975 169 16.6 183 183 nJj 202.0 298.0 113.0 56.7 322 18.3 12.0
1975 197 107 141 500 904 1840 3320 2470 1160 425 279 214 154
197 1977 177 150 150 306 660 2490 1670 709 368 04 160 147
1977 1978 142 142 73.0 49.6 173.0 216.0 82.8 70.8 36.5 21.6 16.8 154
97 19 139 233 758 128 808 1773 1828 96 298 76 177 127
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ANO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO
1979 1980 11.7 11.7 137 162 100.1 543 84.5 93.8 26.1 153 143 125
1980 1981 105 49.8 55.8 68.1 119.5 257.1 256.6 209.8 30.0 21.7 19.6 149
1981 1982 126 245 44.2 88.5 94.4 120.0 90.2 88.1 39.0 225 155 15.0
1982 1983 9.6 73.0 172.0 1138 189.0 60.2 147.0 228.0 48.0 28.4 183 16.0
FUENTE: PROYECTO HIDROLECTRICO EL PLATANAL
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ANEXO 2

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD n A UTILIZAR EN LA FORMULA DE
MANNING

Coeficiente

| de Manning
Cunetas y canales sin revestir
J1 tierra ordinaria, superficie uniforme y lisa | 0,020-0,025
En tierra ordinaria, superficie irregular 0,025-0,035
. En tierra con ligera vegetacion 0,035-0,045
J‘ En tierra con vegetacidn espesa O,o040-0,50
| En tierra excavada mecanicamente 0,028-0,033
En roca, superficie uniforme y lisa 0,030-0,035
.- N Enroca,supericie conaristaseimregu,®dades 0,35-0,045
]r cunetasycaaksre e_v_e_siOS
‘ Hormigon 0,013-0,017
- Hormigoén revestido con gunita 0,16-0,022
!
= Encachado 0,020-0,030
= Paredes de hormigén, fondo de grava 0,17-0,0 20
Paredes encachadas, fondo de grava 0,023-0,033
. Revestimiento bituminoso 0-013 0 016
Corrientes Naturales | |
. Limpias, orillas rectas, fondo unif orme, altura de 0 027-0,033
lamina de agua suficiente
Limpias, orillas rectas, fondo unif orme, altura de 6 033-0 040
lamina de agua suficiente, algo de vegetacién
Limpias, meam_jros, embalses y remolinos de poca | 02
importancia |
o3
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Lentas, con embalses profundos y canales ramifi-
0,060-0,80
codos
Lentas, con embalses profundos y canales ramifi- ,
0,100-0,200
codos, vegetacién densa
Rugosas, corrientes en terreno rocoso de montafia 0,050-0p 80
Areas de inundacién adyacentes al canal ordinario 0,0 30-0 200"

FUENTE: DE S.M. WOODWARD AND C. J POSEY "HYDRAULICS OF STEADY FLOW IN OPEN
CHANNELS". - PAGINA WEB ANO 2006
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ANEXO 3

PRESUPUESTO ESTIMADO DE OBRA

Proyecto BOCATOMA PAMPA CLARITA
FECHA  ABRIL, 2007
Cliente PROYECTO SANEAMIENTO PAMPA CLARITA

Lugar: Dist. San Vicente de Cafiete; Prov. Cafiete; Opto Lima

|L Mem DescJlipeion Und. | Mettad@ | Pred0 | Pajlaal | SuflHtal$
01.00.00 | TRABAJOS PROVISIONALES
LIMPIEZA Y DESBROCE DEL
010100 | rpor e GLB 100 | 2000000 | 2000000
o10200 | APERTURA DE CAMINOS DE | 4 / 2200 | 70000 | 1540000
ACCESO
MANTENIMIENTOS DE
010300 | & x i1 v 0s DE ACCESO KM 2200 | 75000 | 1650000 | ;00000
01.00.00 | TRABAJOS PRELIMINARES
NTVELACION TOPOGRAFICA
010100 | piinanTE LA OBRA M2 | 300000 085 | 255000
INSTALACION DE
010200 | v e GLB 100 | 1000000 | 1000000
MOVILIZACION Y
010300 | DESMOVILIZACION DE TN 4000 | 35000 | 1400000
EQUIPOS, MAT Y HERR. 2655000
02.00.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
020100 | DESVIO DEL RiO GLB 100 | 3500000 | 3500000
EXCAVACION EN
020200 | CONGLOMERADOB/AGUA | M3 | 1752000 450 | 7884000
EXTRACCION Y TRANSPORTE
020300 | b MATERIAL DE CANTERA | g | 20000 650112795000
EXTRACCION Y TRANSPORTE
020400 | o5 MATERIAL DE ROCA M3 | 200000 800 | 1600000
CORTE DE TERRENO MAT
120000 850 | 1020000
020500 | RocoSO. M3 | 12 2
CORTE DE TERRENO MAT.
M3 | 97000 320 | 310400
020600 | SUELTO
RELLENO COMPACTADO
288000 1200 | 3456000
020700 | MAT. DE PRESTAMO el gl
RELLENO-GOMPACTADQ M3 | 200000 500 | 1000000
020800 | MATERIAL PROPIO
ELIMINACION DE MATERIAL | =" | 1000000 250 | 2500000
020900 | EXCEDENTE A 4 KM
COLOC. ACOMODO DE
M2 | 80000 400 | 320000
021000 | ENRROCADO 24385400
OBRAS DE CONCRETO
03.00.00 SIMPLE
030100 1C>((;: I DR R L) v | 72000 | 5000 | 3600000
030200 | C.S fc = 175 KG/CM2 M3 90000 6000 | 5400000
- A

"Estudio, Evaluacién Y Disefio Del Sistema De Captacion De Agua”
Cruz Rojas. Milagros



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

Anexos

Iftem

Und. | Mebiado | Plledd | Paycial | Swhbtotal $
030300 | C.S fe= 210 KG/CM2 M3 31000 7500 | 2325000
030400 | SOLADO E 7' M3 1500 7000 | 105000 | 11430000
OBRAS DE CONCRETO
04.00.00 ARMADO
040100 | MURO DE
ENCAUZAMIENTO
CONCRETO EN MURO FC=
040101 | 210KG/CM2 M3 e 700 | 487500
ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO EN MURO 35000 800 | 280000
040102 | DE SOSTENIMIENTO M2
ACERO GRADO € EN MURO
040103 | DE SOSTENIMIENTO kG| 120000 102 1153000 | gon500
040200 | MURO DERECHA
040201 | CONCRETO EN MURO M3 11500 7500 | 862500
ENCOFRADO Y
040202 | SEoon oo o " 31000 800 | 248000
ACERO GRADO & EN MURO
040203 | pE SOSTENIMIENTO kg | 110000 1021 112200 | 1509700
04.0300 | BARRAJE FLJO
040301 | CONCRETO FC=210 KG/CM2 | M3 18000 7500 | 1350000
ENCOFRADO Y
040302 | DESENCOFRADO LR 15500 800 | 156000
040303 | ACERO GRADO €0 KG | 320000 102 | 326400 | 1832400
05.00.00 | POZA DISIPADORA
050100 | CONCRETO FC=210 KG/CM2 | M3 72000 7500 | 5400000
ENCOFRADO Y
3000 700
050200 | DESENCOFRADO i 21000
050300 | ACERO GRADO 60 KG | 142500 102 | 145350 | 5566350
06.00.00 | REVOQUES Y ENLUCIDOS
REVOQUE DE PRESA
060100 | DERJVADORA. CONCRE. M2 | 160000 1100 | 1760000
IMPERM. B
TARRAJEO EN EXTERIORES
2 M2 41000 350 | 143500
060200 | \oRTEROI:5 L 1903500
07.00.00 | COMPUERTAS MET AUCAS
COMPUERTA METALICA
480000 | 960000
070100 | pESLIZANTE DE 240 X 180 e 200 | #B%0 600
070200 | ACCESORIOS DE GLB 100 | 240000 | 240000
0200 | cOOMPUERTAS ,
VENTANA DE CAPTACION 0
GLB 100 | 120000 | 120000
070300 | 377 @10 CM 1320000
08.00.00 | VARIOS
ogo1o0 || JTENTA DE CONSTRUCCION | nyp | 31000 1650 | 511500 | 511500
00 | IMPERMEABLE
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Itero Descripcion Und. | Metrado Precio | Parcial Subtotal $
09.00.00 | DOSSIER DE CALIDAD
09.01.00 EEAC]?A(;,PI{SXIDO SEDE k OD }(3) PS{iIER GLB 100 | 400000 | 4,000.00 4,000.00
1 COSTO DIRECTO US$ 573,373.50
> | UTILIDADES (195 Uss 6650452
s | UTILIDADES (3% uss 4586960
(DOLARES AMERICANOS) uss G

Presupuesto Estimado en délares americanos a fecha de abril del 2007

"Estudio, Evaluacion Y Disefio Del Sistema De Captacion De Agua”

Cruz Rojas, Milagros

- 96-




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER|A
Facultad de Ingenierla Civil

ANEX04
ALCANCES DE LAS
ESPECIFICACIONES

TECNICAS

"Estudio, Evaluacion Y Diseflo Del Sistema De Captacion De Agua-
Cruz Rojas, Milagros



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A

Facultad de Ingenierfa Civil
Anexos

Desvio de Rio
Consiste en la excavacion y canalizacion del rio por los margenes adyacentes a
la zona de construccién de la Bocatoma, la que provisionalmente quedara hasta

finalizar la obra, donde se repondra a su estado original.
La medicidn se hara en M3.

Excavaciéon en conglomerado bajo agua

Consiste en la excavacion y corte de material clasificado como boloneria, gravas,
arenas Yy algunos finos, generalmente es material suelto, para la cimentacion y
cuerpo de las estructuras.

SE procedera a excavar luego de realizar el levantamiento topografico de terreno
natural secciones transversales, ejes y lineas a cortar.

Para la ejecucion de esta partida se empleara un tractor, retroexcavadora o
cargador sobre orugas tal que garantice la estabilidad de los taludes, pendientes,
anchos y profundidades de la excavacion y cualquier: sobre excavacion sera
rellenada con concreto f'c= 100 Kg/cm2 o arcilla segun sea el caso.

Extraccion Y Transporte De Material De Cantera

Esta partida consiste en la excavacion y apilado de material de canteras
clasificados como agregado para concretos y material impermeable, obteniendo
volumenes de acuerdo a los requerimientos de la obra, para el que se utilizara
maquinaria pesada como tractor de oruga o cargador frontal

Extraccion y Transporte de Material en Roca
Esta partida consiste en la extraccion, desquinche, apilado y transporte de
material rocoso de diametros mayores a DN 40 cm., para ser utilizado como

material de proteccion en el lecho y taludes de dique.

Extraccion en Roca Fija con Explosivos

Cuando es roca fija se puede utilizar explosivos, con los métodos
acorde a las leyes y normas peruanas relativas a almacenaje,
transporte y utilizacion de explosivos

En obra se debera tomr las medidas necesarias para no perjudicar
la vida, o los bienes de terceras personas como también la seguridad

de las obras.
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Extraccion en roca fija sin explosivos
Comprende la acumulacion de elementos rocosos hasta el lugar de
carguio cuyas dimensiones seran entre 0.40 y 1.50 m debiendo ser

las piedras resistente a la abrasion.

Relleno Compactado Con Material Propio

Son rellenos detras de los espaldones de los muros de contencion canal de
derivacidon o cualquier otra estructura similar, en donde después de efectuada la
respectiva excavacion o para la comodidad del encofrado y desencofrado,
requieran rellenos hasta llegar a la altura indicada en los planos o cuando las
cotas del terreno son inferiores a ellas.

Relleno Compactado Con Material Impermeable

Seran rellenos en los lugares que se indique en los planos, como un elemento
impermeable, estos estaran constituidos por limos arcillosos, o designados como
Cl y SC en el sistema de Clasificacion SUCS y que cumplan con los siguientes
requisitos.

Limite liquido 25<LL<40

indice de Plasticidad 5<IP<15

Permeabilidad < 10-5 cm/s

Materia organica <0.01 %

Colocacion Y Acomodo De Enrocado De Proteccion Minima D= 0.75 M

Los enrocados son utilizados en los diques de proteccién de encauzamiento,
colchéon de disipacion de la bocatoma, otras protecciones y obras de arte en
general, de la accion erosiva del agua.

Los enrocados, son fragmentos de roca cuyos tamafios son variables entre 0.40
y 1.50 m o de acuerdo a las necesidades de proteccion. El material que se
utilice para enrocado, debera consistir de granos soélidos y no deleznable o
fragmentos rocosos resistentes a la abrasion de grado A segun se determina por
el ensayo de los Angeles, es decir con menos del 35% de perdida de peso

después de 500 revoluciones

La colocacion del enrocado, e efectuara por descarga directa del volquete y
eventualmente se desplazara con maquinaria al sitio de colocacion. El acomodo
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para lograr la superficie final del enrocado, se efectuar cuando sea necesario
manualmente, de manera que la superficie final del mismo, cumpla con los
niveles indicados en los planos de disefio.

OBRAS DE CONCRETO

Se aplicara para las siguientes partidas Utilizadas

Concreto Ciclopeo f'c= 140 Kg/cm2 + 70% PG

Concreto Simple f'c= 175 Kg/cm2

Concreto Simple f'c= 210 Kg/cm2

Comprende el suministro de la mano de obra, materiales y equipos para ka
ejecucion de los trabajos necesarios para la preparacion, transporte Vaciado y
curado de las diferentes clases de concreto, asi como para la preparacién y el
acabado de las superficies de concreto de acuerdo a lo indicado en los planos.

El concreto se compondra de Cemento Pértland Tipo 1, agregado fino y
agregado grueso mezclado a la dosificacion adecuj3da. B cemento debera
cumplir con la norma ASTM C-150 y los agregados con las normas ASTM C-330
y ASTM C-33.
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