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RESUMEN

RESUMEN

El presente trabajo es parte de un proyecto grupal que abarca el estudio total de
un proyecto de saneamiento, del cual se desarrollarascomo estudio principal el
disefio de la obra de captacion.

Consta de 5 capitulos, donde se resume lo principal a tener en cuenta al
elaborar un proyecto de disefo de una bocatoma, que es la estructura hidraulica
que se analizara.

El capitulo 1 abarca la informacién social para conocer la realidad de las
poblaciones aledanas que influiran en el desarrollo de Unipampa. También se
recopilan datos necesarios de ingenieria basica, como son coordenadas, altitud,
capacidad portante del suelo y condiciones geograficas del rio Canete.

En el capitulo 2 se calcula la poblacién futura y la demanda de agua que sera
necesaria para abastecer a la poblacion de Unipampa; en base a esos
resultados se determina el caudal necesario de captacion, el cual sera de
1.0m3/seg.

El capitulo 3 es la parte mas analitica e importante de este estudio. Comienza
con una breve teoria para la seleccion de la fuente de agua y el tipo de
estructura de captacién a analizar. Se escoge como fuente de agua al rio Canete
y la construccion de una bocatoma en un punto estratégico. Seguidamente se
hace un analisis de los datos de descargas maximas, medias y minimas del rio
Canete. Se determiné trabajar con un ramal del rio de 60m de ancho. De esta
forma se determinaron los caudales de disefio para todas las estructuras
necesarias en la captaciéon. Luego se diseia hidraulicamente el barraje fijo, el
canal de limpia, la ventana de captacién, la caAmara de tranquilizacion, el canal
desrripiador, las compuertas de derivacion, el canal de derivacion y los muros de
proteccion.

En el capitulo 4 se procede a disefiar estructuralmente la bocatoma, teniendo
como analisis principal la estabilidad. Se verifico la estabilidad del barraje fijo, de
los pilares, del muro guia y de los muros de proteccién. Luego se continua
disefando el acero de refuerzo en las obras que seran de concreto armado, las

cuales son los muros de proteccion, muro guia, y las pantallas de las distintas

compuertas.
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UNT FIC RESUMEN

En el capitulo 5 se efectia una planilla de metrados de todas las obras
disefladas, para proseguir con la elaboracion del correspondiente presupuesto
de obra, utilizando como herramienta el software S10v2003. Este presupuesto se
divide por estructuras hidraulicas con la finalidad de cqncluir cuales de ellas son
las mas costosas.

De esta forma se finaliza este estudio, y ya sera objeto de otra investigacion

realizar un modelamiento hidraulico, previo a la construccion de la bocatoma.
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INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas del Peru es la falta de obras de saneamiento. No
es exagerado afirmar que la carencia del servicio de agua potable y desagie, en
la mayoria de nuestras poblaciones es uno de los principales obstaculos para el
progreso nacional. La presencia de epidemias transmitidas por aguas no
tratadas, hace pensar que la solucién de los problemas de abastecimiento de
agua potable y obras de alcantarillado constituyen la base para todo programa
de defensa de nuestras vidas, favoreciendo también el desarrollo de la industria,
el comercio y el turismo en el Peru. Hay una gran cantidad de pobladores que
carece de este servicio; y otra considerable cantidad posee un servicio que se
encuentra en malas condiciones. Ademas, debido a que el Peru presenta una
geografia muy variable en todo su territorio, son frecuentes los problemas de

sequias e inundaciones.

Los proyectos relacionados a obras de saneamiento y construccidon de
estructuras hidraulicas en todo el Peru son variados y se realizan desde hace
muchos afos; aun asi faltan mas obras de agua y desague por realizar. Si bien
los conceptos técnicos fundamentales son los mismos para las distintas obras de
ingenieria hidraulica, cada terreno es diferente por o que se requiere un estudio

particular.

El presente trabajo, es parte de un proyecto grupal que abarca el estudio de todo
el proyecto de saneamiento en UNIPAMPA, terreno ubicado a las afueras de
San Vicente de Canete, Provincia de Cafete, Departamento de Lima y tiene

como contenido el diseio de la obra de captacion.
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UNIL-FIC CAPITULO 1: ESTUDIO DE CAMPO Y RECOPIL.ACION DE INFORAACION

CAPITULO 1.
ESTUDIO DE CAMPO Y RECOPILACION DE
INFORMACION.

El presente capitulo contiene toda la informacién importante y necesaria a tener
en cuenta para el proyecto de saneamiento, poniendo mas énfasis en lo
concerniente a la captacion. Esta informacion no solamente es obtenida de ia
consulta de libros, tesis e Internet; sino también se corrobora con la visita a

campo que se realizé.

1.1 Informacion social

Son datos puntuales obtenidos basicamente del estudio realizado por Pluspetrol
Peru Corporation en la zona de Pampa Clarita, en el ano 2003, con le objeto de
evaluar la posible ubicacién de la Planta de Fraccionamiento de Liquidos y

Puerto para la exportacién de productos del proyecto Camisea.

1.1.1 Localizacion de la zona del proyecto
La zona del proyecto de captacidén se encuentra localizada en el distrito de
San Vicente, provincia de Canete, departamento de Lima. Presenta las
siguientes coordenadas UTM, obtenidas del software Google Earth:
E-367875 N-8557120.
Las coordenadas UTM de ia urbanizacion del proyecto, obtenidas con un
GPS son:
E-353403.188 N-8541734.167

E-353695.831 N-8541461.477
E-353900.349 N-8541680.959

E-353607.705 N-8541953.650
El grafico 01 muestra la ubicacién del area estudiada.

1.1.2 Condiciones climatolégicas

El clima en la zona de estudio es predominantemente caluroso con una

temperatura media mensual que oscila entre 16.5°C y 23.7°C, haciendo un

Formulacion y diseno ael proyecio de saneamiento Unipampea - Zona 07
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CAPITULO |: ESTUDIO DE CAMPO Y RECOPILACION DE INFORMACION

promedio de 19.7°C caracteristico de costa del litoral peruano, y una

humedad relativa que varia de 82% a 88 5% (SENAMHI).

LIS

Grafico 01. Ubicacion General del Proyecto (http://primeralinea.galeon.com/mapa.htm).

1.1.3 Altitud de la zona del proyecto

El area del proyecto sobre la que se ubicara la bocatoma se encuentra sobre
la cota 273 m.s.n.m. Este dato se verificara con los planos topograficos. El
area de la urbanizacion se encuentra entre las cotas 155 y 172 m.s.n.m, el
cual se obtuvo del estudio de Hidraulica de red de distribucion de agua

potable del proyecto de saneamiento

1.1.4 Aspectos socioeconémicos

Formulacion y diseio del proyecto de saneamiento Unipampa — Zona 07.

El lugar que se abastecera con agua esta ubicado en Pampa Clarita, en el
distrito de San Vicente, cuya poblacion se estimo llegara a ser 39,067
habitantes (INEI 2000). Se tienen los cuadros 01 y 02 como referencia.

La mayoria de viviendas son de ladrillo. Aproximadamente, el 55% de la
poblacion cuenta con el servicio de agua potable a domicilio y el 0,2% se
abastece de agua de rio.

La energia eléctrica en la zona de influencia proviene de la linea de

transmision eléctrica de Red Eléctrica del Penru.

Pagina N° 5
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CAPITULO I: ESTUDIO DE CAMPO Y RECOPILACION DE INFORMACION

Cuadro 01. Poblacion del distrito de San Vicente

Superf. Poblacién Hombres Mujeres
Distrito Km2 1993 2000 1993 % 1993 %

San Vicente 513.15 | 32,548 | 39,067 | 15,984 | 20.9 | 16,564 | 21.8

Total provincial | 4577.16 | 152,378 | 174,587 | 76,964 | 100 | 75,814 | 100

Fuente: INEI 1993. Datos estimados para 2000

Cuadro 02. Poblacion total por area urbana y rural de San Vicente
Total Urbana Rural

Distrito 1993 2000 1993 % 1993 %
San Vicente 32,548 | 39,067 | 22,244 | 68.3 | 10,304 | 31.7

Total provincial | 152,378 | 174,587 | 111,447 | 73.1 | 40,931 | 26.9
Fuente: INEI 1993. Datos estimados para 2000

La linea de transmision al Sur de Canete es de 60 000 voltios, a partir de la
subestacion de transformacidén Independencia, ubicada en la provincia
de Pisco, que permite atender a los distritos de San Vicente de
Canete, Imperial, Nuevo Imperial, Cerro Azul, San Luis, Quilmana,
Lunahuana, Pacaran y Zuniga.

La linea de transmision al norte de Canete es de 60 000 voltios, a
partir de la subestacion de transformacion de San Bartolo y permite atender

a los distritos de Mala, San Antonio, Asia, Calango, Coayllo y Omas.

1.2 Informacion de ingenieria basica.

Comprende estudios técnicos, como son topografia, geotecnia, e hidrologia.

1.2.1 Topografia.

Formulacion y disefio del proyecto de saneamiento Unipampa — Zona 07.

La toma del proyecto cuenta con informacidon cartografica referida de la

hoja de la Carta Nacional a escala 1:100 000. Se realiz6 el levantamiento

topografico en gabinete obteniéndose la siguiente informacion:

- Levantamiento en planta de la zona del proyecto a escala 1:500. Se
trabaja con un eje de rio de aproximadamente 2 km. (Plano 01 - Anexo 1)

- Perfil longitudinal del rio, 1000m aguas arriba y aguas abajo del eje del
barraje. (Plano 02 — Anexo 1)

- Secciones transversales cada 50m, en un tramo comprendido 1000m
aguas arriba y aguas abajo del eje del barraje. (Plano 03 — Anexo 1)

Analizando los planos topograficos se obtiene una pendiente de 1.57%.

Pagina N° 6
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UNT-FIC CAPITULO [I: ESTUDIO DE CAAPO ¥ RECOPILACION DE INFORALACION

1.2.2 Condiciones geotécnicas.

Es muy importante investigar el subsuelo donde se apoyara la presa, ya

que el conocimiento de éste permitira fijar el tipo de estructura y sus

condiciones apropiadas en el diseno.

También es importante mencionar otros aspectos geologicos y geotécnicos

a tener en cuenta al proyectar obras hidraulicas:

- La ubicacién en 2zonas con riesgos de falla por fenémenos de
geodinamica externa.

- Los criterios de exploracion y explotacién de canteras que proveeran los
materiales necesarios para la ejecucion de las obras.

A continuacién se hace un resumen de los métodos directos que se

realizan generalmente con el fin de explorar el subsuelo, sacar muestras y

obtener el esfuerzo admisible para la cimentacion de la obra de captacién a

ejecutar.

Perforaciones

Permite identificar el tipo de materiales que conforman el lecho, determinar
la estructura del subsuelo y obtener muestras para ensayos de mecanica
de suelos. Por lo menos deben ejecutarse perforaciones en el eje del
barraje vertedero, aguas arriba del eje de las compuertas de limpia, en el

colchon disipador y en los tramos laterales.

Calicatas

Permiten una visualizaciéon directa de los estratos y del lecho del rio,
asimismo se pueden obtener muestras para ensayos y determinacién de la
capacidad portante del terreno. Se le considera el método mas apropiado,
pese a las limitaciones obvias que presentan la necesidad de entibado y
bombeo, asi como la boloneria de gran tamano, normalmente presente en
el lecho de los rios.

Sondeos

a) Ensayo de Penetracién Standard (SPT)

Debido a su simplicidad, su uso esta muy difundido.

Consiste en un tubo de 51mm de diametro externo el cual esta unido a una
sarta de varillas. El tubo es usado para tomar muestras, ya que es

Formulacién y disefio del proyecto de saneamiento Unipampa — Zona 07 Pagina N° 7
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CAPITULO I: ESTUDIO DE CAAMPO Y RECOPIL.ACION DE INFORAMACION

golpeado contra el suelo para obligarlo a penetrar en él mediante una pesa.
Por el numero de golpes requerido para hacer penetrar el tubo a una
profundidad de 30 cm se puede estimar la densidad del terreno. Terzaghi-

Peck recomienda la clasificacion mostrada en el cuadro 03.

[ Y
Cuadro 03. Tipo de densidad del suelo arenoso

Material | Namero de golpes / pie | Densidad de espécimen
0-4 Extremadamente suelto
4-10 Suelto
ARENA 10-30 Medio
30-50 Denso
+ de 50 Extremadamente denso

El SPT es muy seguro cuando se trata de suelos arenosos, pero para
arcillas se debe usar el criterio de la resistencia a la compresion de una
muestra no confinada; por lo que se recomienda seguir el criterio de
Bureau of Reclamation mostrado en el cuadro 04.

Cuadro 04. Clasificacion del suelo arcilloso

Material | Namero de golpes / pie | Densidad de espécimen
25 o mas Excelente
ARCILLA 15-25 Bueno
10-15 Aceptable
<10 Pobre

b) Ensayo con el Penetroémetro Dinamico Ligero (PDL)

Se utiliza en suelos arenosos, limosos a arcillosos. No es aplicable a
suelos gravosos, ni rocas. Consiste en introducir una punta conica a 60° de
diametros diferentes dentro del terreno mediante la caida de una masa de
10 kg corriendo por una guia hasta un cabezal desde una altura de 50 cm.
El impacto es transmitido al cono mediante una sarta de varillas. Esta
prueba correlaciona bastante bien con el SPT hasta una profundidad

maxima de 5 m, para suelos arenosos finos.

c) Ensayos de Carga.
No estan considerados dentro de las pruebas rutinarias y solo se efectuan
cuando es necesario verificar un valor asumido o establecer una diferencia.

Consiste en aplicar una carga al terreno mediante un plato de acero de 30,

Pagina N° 8
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UNI-FIC CAPITULO 1: ESTUDIO DE CAMPO ¥ RECOPILACION DE INFORMACION

60 o 75 cm de diametro, la que se incrementa gradualmente. La velocidad
de la variacién de la carga, el tiempo y el asentamiento del suelo se va

registrando para analizarlos mediante formulas empiricas.

d) Ensayos de bombeo

El método de construir una cimentacion es a menudo decidido por la
posibilidad de drenaje, ya que éste a veces determina si se usara una
estructura superficial o profunda vaciada directamente o prefabricada, o si
se usara pilotes para alcanzar el estrato resistente. Por eso, el ensayo de
bombeo, se utiliza ya sea para medir la permeabilidad de campo en una

perforacion, o la variacion de la napa freatica.

e) Ensayos sobre pilotes

En caso de construccion de una cimentacion mediante el uso de pilotes, la
capacidad portante del suelo debera ser estimada a partir del SPT y
verificada mediante ensayos de carga o de hincado de pilotes para
determinar la profundidad de la cimentacion y magnitud del rechazo del

terreno.

Determinacién del Tipo de Cimentacién del Barraje Vertedero.

Existen basicamente dos tipos de cimentacion de barraje vertedero; los del
tipo flotante, es decir que estan apoyadas directamente sobre el material
que conforma el lecho del rio (arena y grava); o aquellas que se apoyan
sobre material rocoso, a los cuales se les conoce como el tipo fijo. Se

muestra el grafico 02 para mayor detalle.

"< Rcca

) Cimentac:or: Fija

~Grafico 02. Tipos de cimentacion del barraje vertedero (Mansen A. Disedo de Bocaton_1a_s,
UNI -FIC).
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UNIL-FIC CAPITULO I: ESTUDIO DE CAMPO Y RECOPILACION DE INFORMACION

Segun el estudio realizado para la rehabilitaciSn de la bocatoma Palo
Herbay en el rio Canfete, distrito de San Vicente de Canete, por el
Ministerio de Agricultura en el afno 1989, se conciuye que en la zona no
existen problemas desde el punto de vista geolégico, asi mismo el nivel de
cimentacién promedio, tiene una carga admisible de 3.25 kg/cm2, por lo

que presenta buenas condiciones para la cimentacion de la estructura.

1.2.3 Condiciones hidrol6gicas.
El rio Canete nace en la laguna Ticllacocha, ubicada al pie de las
cordilleras del Ticlla y Pichahuarco, en la divisoria de cuencas con el rio
Mala. Su caudal es alimentado con las aguas de una serie de lagunas y
nevados importantes, y discurre cambiando constantemente de direccion,
principalmente en el sector mas alto. La longitud del rio entre su nacimiento
y su desembocadura es aproximadamente de 220 km, presentando una
pendiente promedio de 2%, sin embargo presenta pendientes
pronunciadas en la parte alta que llega al 8%. El comportamiento del rio
Canete es aquel que caracteriza a la mayoria de los rios de la costa
peruana, es decir, de descargas torrentosas y una gran irregularidad, la
que se puede corroborar al analizar tanto los hidrogramas de descargas
diarias como la magnitud de dichas descargas en las distintas épocas del
ano. Es importante mencionar que el periodo tradicional que transcurre
entre el fin del estiaje y el inicio de avenidas es muy corto y poco definible
en gran parte de los afos analizados. El periodo de avenidas inicia los
primeros dias del mes de diciembre aproximadamente y tiene una duracién
de 4 meses, el periodo de estiaje comienza a mediados de junio y dura 5
meses y medio, ademas comprende un periodo de transicibn que
comprende desde el mes de abril hasta mediados de junio.
Debido a la necesidad de deteminar el caudal maximo de disefio, se
realizé un andlisis hidrolégico que pemiti6 comprobar que el rio Caiete
puede abastecer el caudal de derivacion en época de avenida y captar el
caudal proporcional en la estacion de estiaje.
Para este proposito se obtuvo la infformacién histérica desde el afio 1925 a
1983 en la estacion SOCSI del rio Canete.
En el anexo 02 se encuentra el ceriificado de analisis de ia calidad dei

agua del rio Caniete.

Formulacién y disefio de! proyecto de saneamiento Unipampa — Zona 07 Pagina N° 10

Diseflo de la estructura de captacion.

Rojas Pérez Dsvid Gustavo



UNI-FIC CAPITULO 2. POBLACION DE DISENO ¥ DEMANDA DE AGUA

CAPITULO 2
POBLACION DE DISENO Y DEMANDA DE AGUA

2.1 Poblacion futura.

Se dispone de un area de 12 hectareas para urbanizat, por lo cual se demarca
un area de 300m x 400m, cuyas coordenadas ya se conocieron en el capitulo
anterior.

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.), se definen que los
lotes seran de 160m2. De la misma manera, se define la distribucion de las
manzanas y las areas que se deben designar para educacién, servicios

comunales y areas verdes, obteniéndose el cuadro 0N5.
Cuadro 05. Habilitacion Urbana

Habilitaciéon urbana

Manzanas Mzs. |Lotes |Tot.Lotes |Area Mz. | Tot. Area
AB,C,D,E 5.00 28.00 140.00| 4,488.00| 22,440.00
F.GL 3.00 16 00 48 00| 2,560.00| 7,680.00
H.l,J K : 4.00 32.00 128.00| 5,120.00| 20,480.00
M.N 2.00 34.00 68.00| 4,536.00| 9.072.00
Total 384.00 59,672.00
Aportes

Educacion | 1.00 1.00 1.00| 2,400.22| 2,400.22
'Servicios Comunales 1.00 1.00 1.00| 2,652.00| 2,652.00
Area Verde 2.00 2.00|10,727.95| 10,727.95

Entonces el nimero de lotes sera de 384 lotes

Cuando el area a usar es para viviendas, se conoce del R.N.E. que la densidad
es 7 Hab. /vivienda

Se deduce: Poblaciéon inmediata = 7 Hab. /vivienda *384 viviendas

Po = 2,688 Hab.

Tasa de crecimiento

Se tiene como dato una tasa de crecimiento intercensal (1981-1993)
e San Vicente de Carlete — Canete — Lima: r1 =27
e Grocio Prado - Chincha - Ica: r2=1.8
Promediando se obtiene: r = 2.25%
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UNI-FIC CAPITULO 2. POBLACION DE DISENO Y DEMANDA DE AGUA

Periodo de disefio (t)
t =25 afios

La poblacién futura esta definida por:

r*t¢
Pt =Po*(1+ ——
7 ( 1000)

Pe = 4200 habitantes

2.2 Demanda de agua.
Se tiene: Dotacion =250 Lt/hab./dia (R.N.E))

Calculo del caudal medio anual (Qm)

Qm.= DOTACION*POBLACION = 250 *4200 =12.15 Lt's
86400 86400

Coeficientes de variacion de consumo (K); referido al consumo anual
(R.N.E.)

K1=13
K2=26

Calculo del caudal maximo diario (Qmd)

El caudal maximo diario se calcula multiplicando el caudal medio anual por K1
Qmd = K1*Qm =1.3*12.15Lt/s = 156.80 Lt/s

Calculo del caudal maximo horario (Qmh)

El caudal maximo horario recalcula multiplicando el caudal medio anual por k2
Qmh = k2*Qm = 2.6*12.15 Lt/s = 31.60 Lt/s

Estos caudales seran utilizados para el disefio de la red de distribucion del agua.
El R.N.E indica que las obras de captacion deberan garantizar como minimo la
captacion del caudal maximo diario necesario. Por lo que se concluye que
suministrando el caudal de 1.00 m3/s, inicialmente planteado en el curso, de la
captacion a la tuberia de conduccion, abastecera sin problemas las necesidades
de la poblacién de Unipampa.
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CAPITULO 3
ESTUDIO HIDRAULICO

3.1 Fuentes de agua.

La fuente de abastecimiento de agua es el elemento mas importante del sistema

de abastecimiento y debe quedar asegurada de tal forma que se garantice el

abastecimiento de la poblacion futura de diseno.

La calidad de agua a suministrarse debe adecuarse a las regulaciones para uso

de consumo humano.

El origen de las aguas puede ser superficial o subterranea.

3.1.1

Aguas Superficiales

Se refiere a las aguas de los rios o lagunas. Las obras a realizar en un rio
deben evitar, en lo posible, mover el flujo nomal del rio, se deben de
controlar los efectos de la erosion y sedimentacién. Toda toma debe contar
con una rejilla y un sistema de control y regulacién. En los rios de poco
tirante debe proveerse de estructuras de represamiento. La toma de lagos
y embalses debe ubicarse lo mas alejado posible de descargas de liquidos

cloacales o de otros deshechos.

3.1.2 Aguas Subterraneas

Fonnuiacion y disefio del proyeclto de saneamiento Unipampa — Zona 07.

a) Pozos Profundos.

Su ubicacién se fundamenta en los estudios e investigacidon de las aguas
subterraneas. La construccion debe evitar el avenamiento futuro del pozo.
Todo pozo debera ser aforado después de un bombeo continuo minimo de

72 horas. El rendimiento definitivo se obtiene de la evaluacion del aforo.

b) Pozos Excavados.

El diametro minimo de excavacion es de 1.50m. La profundidad del pozo
se determinara en base al nivel estatico de la napa. El revestimiento del
pozo debera ser con anillos de concreto. En la construccion del pozo se
debera considerar una escalera de acceso para el mantenimiento y la
limpieza.. Cuando se instale una bomba dentro del pozo sera necesario
proteger el agua de la contaminacion mediante una plataforma de

operaciéon con una altura superior al nivel maximo del agua del subsuelo.
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UNI-FIC CAPITULO 3: ESTUDIO HIDRAULICO

c) Galerias Filtrantes

Se diseflaran de acuerdo al corte geoldgico, obtenido mediante
perforaciones de prueba de acuerdo al estudio de rendimiento del acuifero.
El diametro minimo de las tuberias a utilizarse es de 300mm, con
perforaciones de 25mm a 50mm espaciadas a 10cm y 20cm. La velocidad
maxima debera ser de 0.60 m/seg. Se proveera de camaras de inspeccion
espaciadas convenientemente dependiendo del diametro de la tuberia y no

a mayores de 100m.

d) Manantiales, Puquiales
El manantial es una formacién superficial, en la que sin la intervencion del
hombre brota el agua de las rocas o del suelo a la tierra o dentro de una

masa de agua, siendo restringido el tamafio del lugar del brote.

3.2 Seleccion de la fuente de abastecimiento.

En la etapa de seleccidon de la fuente de abastecimiento se debe tener presente
los registros hidrolégicos, histéricos, geologia de la zona, riesgo sismico, etc.
ademas de evaluar las alternativas para suplir las deficiencias.

En el presente proyecto, la fuente de abastecimiento sera el rio Cariete.

3.3 Seleccidén de la estructura de captacion.

Debido a la disponibilidad de informacién y de datos se eligié la construccion de
una bocatoma, la cual se ajustara a la necesidad de la poblacion, las
condiciones técnicas y el costo.

3.3.1 Definicion de Bocatoma

Las obras de bocatoma son estructuras hidraulicas construidas sobre un
rio o canal con el objeto de captar una parte del caudal de la corriente
principal. Las bocatomas suelen caracterizarse principalmente por el
caudal de captacion, el que se define como el gasto maximo que una obra
de toma puede admitir. Es necesario tener presente que la bocatoma es
una estructura muy importante para el éxito de un proyecto. Si por alguna
razon se produce una falla importante en la obra de toma, esto significaria
el fracaso de todo el proyecto de aprovechamiento hidraulico.
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UNI-FIC CAPITULO 3: ESTUDIO HIDRAULICO

3.3.2 Finalidad de la Bocatoma
La finalidad es uno de los muchos criterios que existen para la clasificacion
de las obras de toma. Desde el punto de vista de su finalidad las obras de
toma se clasifican en funcidon de las caracteristicas del proyecto al que
sirven. Es asi como se tiene:

- Obras de toma para abastecimiento publico.

Obras de toma para irrigacién.

Obras de toma para centrales hidroeléctricas.

Obras de toma para industria y mineria.

Obras de toma para otros propdsitos.

- Obras de toma para uso multiple.

El abastecimiento de agua a la poblaciéon, como es la finalidad del presente
proyecto, es la primera necesidad de agua que debe ser cubierta. El
aprovechamiento de las aguas superficiales, en especial las de un rio,
constituye una de las formas mas antiguas de uso del agua. El crecimiento
de la poblacién, la expansién urbana, el aumento de las demandas y otros
factores determinaron l|la necesidad de consiruir proyectos de
abastecimiento de agua para la poblacién. Estos proyectos empiezan por
una bocatoma para captar el agua de un rio, o de otra fuente de agua, y
conducirla luego al area urbana. Cualquiera que sea la envergadura, estas
obras de toma tienen gran importancia y un enorme contenido social, pues
el abastecimiento de agua poblacional es insustituible.

3.4 Analisis de tratamiento de datos de descarga.

En proyectos de diseno de estructuras y obras destinadas al control y
almacenamiento del agua surge siempre un problema hidrolégico que es la
determinacion del maximo caudal, caudal medio y el minimo caudal dado que de
estos datos dependen las dimensiones de vertederos de demasias, barraje
vertedero, canal de limpia, estructuras de captacién y muchas obras hidré licas
afines. La hidrologia proporciona gran variedad de métodos basados en diversos
principios; dentro de los cuales se debera escoger el mas adecuado de acuerdo
a las circunstancias particulares, a la obra a disenar y dependiendo sobre todo
de la disponibilidad de datos hidrometeoroldgicos apropiados.

Para la elaboracién de este proyecto, se tomaran los registros de la estaciéon
SOCSI.
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UNT-FIC CAPITULO 3: ESTUDIO HIDRAULICO

3.4.1 Periodo de Retorno (T)

Es el numero de aflos que debe transcurrir en promedio para que un
determinado caudal sea igualado o excedido. Decir el caudal de avenida de
un rio con un periodo de retorno de 50 afios es 60m3/seg, quiere decir que
en promedio un caudal de esa magnitud o mayor s‘eré transportado por el
rio una vez cada 50 anos.

1

T=—
P

donde : P = P(() > Qo)

b

El problema ahora se concentra en la fijacion del periodo de retorno a ser
usado en una obra, ese valor deberia obedecer a criterios econémicos,

como sugiere el grafico 03.

'

/

Costo de las
ohras

ryczy»08¥on

| A
! Costo dc seguro
i contra inundaciones
i

-

PERIODO DE RETORNO (AROS) ‘

Grafico 03. Determinacion del periodo de retorno segun criterios econdmicos (Mejia A,
Analisis de Maximas Avenidas, Universidad Agraria La Molina).

Este grafico representa los costos que un usuario deberia enfrentar para
pagar los beneficios de un sistema de proteccién contra inundaciones, por
ejemplo. Desafortunadamente, en los paises en desarrollo no es comun la
exigencia de ese tipo de seguro, en la mayor parte de los casos. Asi la
fijacion de T obedece a criterios relacionados con la vida util de la obra, el
tipo de estructura, la facilidad de reparacién en caso de danos y el peligro
de pérdida de vidas humanas en caso de falla.

Para el presente proyecto se trabajara con un periodo de retorno T = 50

anos.
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UNT-FIC CAPITULO 3: ESTUDIO HIDRAULICO

3.4.2 Analisis de maximas avenidas
Como se menciondé anteriormente se trabajaran con los datos de la
estacion SOCSI, como anexo 03 se tiene los registros de caudales
maximos.
Para el anélisis respectivo se utilizaron las siguier;tes funciones tedricas de
probabilidad:
e Distribucion Gumbel

e Distribucion Log Pearson Il

a) Distribucion Gumbel
Entre las diversas distribuciones, la de valores extremos es la que

actualmente tiene mayor utilidad. Se define con las siguientes ecuaciones:

PIO < Q0] =(e) *

Donde:

W= (Qi — Om +0.459) 4o 1
0.77976 F

Ademas:

P[Q<Qo] : Probabilidad de ocurrencia de avenida Q sea menor que Qo

T : Periodo de retorno del evento.

F : Frecuencia de ocurrencia del evento.
Qm : Media de la serie de avenidas.

Qi : Avenida del ario

o] : Desviacion estandar.

e : Base de logaritmo neperiano

Se obtienen los siguientes resultados:
Media de la serie de avenidas = 337.80

Desviacién estandar =161.00
Como T = 50 ANOS
Entonces: P(Q<Qt) = 98.0% y Q(50) = 755.2 m3/seg

Factor de Correlacién de Fuller
Se utiliza para hallar los caudales maximos instantaneos, mediante la

formula:
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.06
it =O*(1+ 203 ), A: Area de la cuenca, en km*"2.

Para el caudal maximo hallado por la distribucién Gumbel se halla:
Qit = 903.80 m3/seg

b
Se muestra el cuadro 06, en la pagina 20 con el cual se hallaron estos
valores.

b) Distribuciéon Log Pearson il
Esta distribucién posee la caracteristica de ser asimétrica y no negativa, lo
que le hace adecuada para describir los caudales maximos. Se define con

las siguientes ecuaciones:
LogQ, = LogQ + ko,

En donde:

Qt : Maxima avenida correspondiente al periodo de retorno T.
Log Q : Promedio de los logaritmos de la serie Qi.

, [Z( LogQi — LogQ)* ]?
ologQ =

(N-1)

K: Factor de frecuencia correspondiente a un T dado. Este factor se
obtiene tabulando mediante el coeficiente de sesgo.

El coeficiente de sesgo se calcula mediante la formula:

[1 i Z(Log(_)i - L()gQ)‘]
(N-D*(N=2)*5,)

log Q

Cslogg =

Se obtienen los siguientes resultados:

Media de los logaritmos de las series de avenidas =2.483
Desviacion estandar de los logaritmos =0.204
Coeficiente de sesgo =-0.143

Paraun T =50 ailosy P = 2%

De tablas con P y Coeficiente de Sesgo:

P=002
~ Cs K
-0.2 1.9456
-0.1 2.0002
0.143 1.9767
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K =1.9767
Por lo que: Q(50) = 769.6 m3/seq.

Factor de Correlacion de Fuller
Se obtiene: Qit = 920.99 m3/seg

CAPITULO 3: ESTUDIO HIDRAULICO

Se muestra el cuadro 07 en la pagina 21 con el cual se hallaron estos

valores.

3.4.3 Analisis del caudal medio.

Una forma muy usual de representar la distribucibn de caudales es

mediante la curva de duracién. Esta curva muestra el porcentaje del tiempo

que un especificado caudal fue igualado o excedido durante el periodo de

analisis o registro. Si el periodo es largo la curva se aproxima a la

distribucién de probabilidades de la variable. Estadisticamente la curva de

duracién no es mas que una curva de frecuencia acumulada de una serie

de tiempo continua, mostrando la duracion relativa de varias magnitudes.

Es importante mencionar que la pendiente de esta curva depende del

periodo de observacion analizado. En el grafico 04 se muestra la curva de

duracion de caudales medios diarios preparada en base a datos del

periodo 1925 a 1983.
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Grafico 04. Curva de duracién (Estudio de factibilidad C.H. El Platanal)
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CUADRO 06 - DISTRIBUCION GUMBEL
DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS M3/S

CAPITULO 3: LSTUDIO HIDRAULICO

s Pdrez David Gustavo

| 1925 1926 455.0 1900.0 1 59.000 98.3 776.1|
1926 | 1927 120.0 700.0 2 29.500{ 96.6 688.0}
1927 | 1928 1980 | 700.0 3 19.667 94.9 636.0
[ 1928 | 1929 342.8 657.0 4 14.750 93.2 598.8
1929 | 1930 | 263.8 597 6 5 11.800  915|  569.7
1930 | 1931 1486 566.2 6 9.833 89.8 545.6|
1931 1932 300.0 ~ 655.0 7 8.429 88.1 525.1]
1932 1933 176.0 4888 8 7.375| 86.4 507.1
1933 | 1934 305.0 485.0 | 9 6.556 84.7 491.2
1934 1935 386.0 4842 10 5.900| 83.1 476.7
1935 | 1936 | 265.0 470.0 11 5.364| " 81.4] 4635
1936 | 1937 2838 455.0 12 4917 797 451.3
1937 | 1938 4014 430.0 13 4538 78.0 4399
1938 | 1939 3085 4100 14 4214| 76.3 4293
1939 1940 1413 | 4080 | 15 3.933 74.6 419.3
1940 | 1941 | 3011 4014 16 3.688 72.9 409.9
1941 1942 319.2 396.6 17 3.471 71.2 400.8
1942 | 1943 324.1 386.0 18 3.278 69.5 392.2
1943 | 1944 396.6 360.0 19 3.105 67.8 384.0
1944 | 1945 350.0 354.0 20 2.950 66.1 376.1
1945 | 1946 354.0 353.0 21 2.810 64.4 368.4
1946 | 1947 | 353.0 350.0 22 2682 62.7 361.0
1947 | 1948 279.0 342.8 23 2.565 61.0 353.9
1948 | 1949 198.0 332.0 24 2.458 59.3 346.9
1949 | 1950 | 2447 326.0 25 2.360 57.6 340.1
1950 | 1951 485.0 3241 26 2.269 55.9 3335
1951 1952 | 360.0 319.9 27 2.185 54.2 327.0
1952 1953 555.0 319.2 28 2.107 52.5 320.7
1953 1954 657.0 308.5 29 2.034 50.8] 3144
1954 | 1955 | 700.0 305.0 30 1967 492| 3083
1955 1956 470.0 ~301.1 31 1.903|  47.5] 3022
1956 | 1957 | 2283 300.0 32 1.844 458 296.3
1957 | 195& | 2704 298.0 33 1.788 441 290 4
1958 | 1959 7000 | 283.8 34 1.735 424 284.4
1959 1960 | 488.8 280.0 35 1.686 40.7 278.7
1960 | 1961 597.6 279.0 36 1.639 39.0 2729
1961 | 1962 | 566.2 270.4 37 1595  37.3 267.1
1962 | 1963 242.4 265.0 38 1.553| 35.6 261.3
1963 | 1964 177.8 263.8 39 1513 339 255.5
1964 1965 | 4100 | 257.1 40 1.475 32.2 2497
1965 | 1966 | 280.0 249.0 41 1.439 30.5 2438
1966 | 1967 | 319.9 2447 42| ~1405| 288 2380
1967 | 1968 | 1985 | = 2424 43 1.372 271 231.9
1968 | 1969 1390 | 2283 a4 1.341 25.4 225.9|
1969 | 1970 | 408.0 2280 as| 1311 237 2197
| 1970 | 1971 4300 2160 48 1.283 22.1 213.5
1971 | 1972 | 9000 | 1985 47 1.255 20.3 206.9
[ 1972 | 1973 | 4842 1980 48 1229|186 200.2
1973 | 1974 326.0 198.0 49 1.204 16.9 1933
1974 | 1975 | 298.0 18238 | 50 1.180 153 186.1]
1975 | 1976 | 3320 | 1778 ] 5] 1157 1368|1785
1976 | 1977 | 2490 |  176.0 52 1.135| 1.9 170.5
1977 | 1978 | 216.0 148.6 53 1113 102 161.5]
1978 | 1979 182.8 1413 54 1.093 85 152.1
1979 | 1980 100.1 1390 55 1073 e8] 1412
1980 1981 257.1 120.0 56 1.054 5.1 128.6
1981 1982 120.0 1200 14 1.035 34 112.2
1982 | 1983 | 2280 ~100.1 58 1.017 1.7 88.5
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CUADRO 07 - LOG PEARSON il
DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS M3/S

CAPITULO 3 ESTUDIO HIDRAULICO

1 pa>=ay
1924 1925
1925 1926 455.0 900.0 1 2.954 0.2218 0.1045 59.000 1.695
1926 1927 120.0 700.0 2 2.845 0.1310 0.0474 29.500 3.390
1927 1928 198.0 700.0 3 2.845 0.1310 0.0474 19.667 5.085
1928 1929 3428 657.0 4 2.818 0.1122 0.0376 14.750 6.780
1929 1930 263.8 597.6 5 2776 0.0858 0.0252 11.800 8.475
1930 1931 148.6 566.2 6 2.753 0.0729 0.0197 9.833 10.170
1931 1922 300.0 555.0 7 2.744 0.0681 0.0178 8.429 11.864
1932 1933 176.0 488.8 8 2.689 0.0424 0.0087 7.375 13.559
1933 1934 305.0 4850 9 2.686 0.0412 0.0084 6.556 15.253
1934 1935 386.0 4842 10 2685 0.0408 0.0082 5900 16.949
1935 1936 265.0 470.0 11 2.672 0.0357 0.0068 5.364 18.643
1936 1937 2838 4550 12 2.658 0.0306 0.0054 4917 20.338
1937 1938 401.4 430.0 13 2.633 v.0225 0.0034 4538 22.036
1938 1939 3085 410.0 14 2613 0.0169 0.0022 4214 23.730
1939 1940 141.3 408.0 15 2611 0.0164 0.0021 3.933 25.426
1940 1941 301.1 401.4 16 2.604 0.0146 0.0018 3.688 27.115
1941 1942 3192 396.6 17 2.598 0.0132 0.0015 3471 28.810
1942 1943 3241 386.0 18 2.587 0.0108 0.0011 3.278 30.506
1943 1944 396.6 360.0 19 2.556 0.0053 0.0004 3.105 32.206
1944 1945 350.0 354.0 20 2.549 0.0044 0.0003 2.950 33.898
1945 1946 354.0 353.0 21 2.548 0.0042 0.0003 2.810 35.587
1946 1947 353.0 350.0 22 2.544 0.0037 0.0002 2682 37.286
1947 1948 279.0 3428 23 2.535 0.0027 0.0001 2.565 38.986
1948 1949 198.0 332.0 24 2.521 0.0014 0.0001 2.458 40.683
1949 1950 2447 326.0 25 2513 0.0009 0.0000 2.360 42.373
1950 1951 4850 3241 26 2511 0.0008 0.0000 2.269 44072
1951 1952 360.0 3199 27 2.505 0.0005 0.0000 2.185 45.767
1952 1953 555.0 319.2 28 2.504 0.0004 0.0000 2.107 47 461
1953 1954 657.0 308.5 29 2.489 0.0000 0.0000 2.034 49.164
1954 1955 700.0 305.0 30 2.484 0.0000 0.0000 1.967 50.839
1955 1956 470.0 301.1 31 2.479 0.0000 0.0000 1.903 52.549
1956 1957 228.3 300.0 32 2.477 0.0000 0.0000 1.844 54.230
1957 1958 2704 298.0 33 2.474 0.0001 0.0000 1.788 55.928
1958 1959 700.0 283.8 34 2.453 0.0009 0.0000 1.735 57.637
1959 1960 4888 280.0 35 2.447 0.0013 0.0000 1.686 59.312
1960 1961 597.6 279.0 36 2.446 0.0014 -0.0001 1.639 61.013
1961 1962 566.2 270.4 37 2.432 0.0026 -0.0001 1.595 62.696
1962 1963 242 .4 265.0 38 2.423 0.0036 -0.0002 1.553 64.392
1963 1964 177.8 263.8 39 2.421 0.0038 -0.0002 1.513 66.094
1964 1965 410.0 257.1 40 2.410 0.0053 -0.0004 1.475 67.797
1965 1966 280.0 249.0 41 2.396 0.0076 -0.0007 1.439 69.493
1966 1967 3199 2447 42 2.389 0.0088 -0.0008 1.405 71174
1967 1968 198.5 242.4 43 2.385 0.0096 -0.0009 1.372 72.886
1968 1969 139.0 228.3 44 2.359 0.0154 -0.0019 1.341 74,571
1969 1970 408.0 2280 45 2.258 0.0156 -0.0020 1.211 76.278
1970 1971 430.0 216.0 46 2.334 0.0222 -0.0033 1.283 77.942
1971 1972 900.0 198.5 47 2.298 0.0342 -0.0063 1.255 79.681
1972 1973 484.2 198.0 48 2.297 0.0346 -0.0064 1.229 31.367
1973 1974 326.0 198.0 49 2297 0.0346 -0.0064 1.204 83.056
1974 1975 298.0 182.8 50 2.262 0.0488 -0.0108 1.180 84.746
1975 1976 332.0 177.8 51 2.250 0.0543 -0.0126 1.157 86.430
1976 1977 249.0 176.0 52 2246 0.0562 -0.0133 1.135 88.106
1977 1978 216.0 148.6 3 2172 0.0967 -0.0201 1.112 39.247
1978 1979 182.8 1413 54 2.150 0.1109 -0.0369 1.093 91 491
1979 1980 100.1 139.0 55 2.143 0.1156 -0.0393 1.073 93.197
1980 1981 2571 120.0 56 2.079 0.1632 -0.0659 1.054 94.877
1981 1982 120.0 120.0 57 2.079 0.1632 -0.0659 1.035 96.(318
1982 1983 228.0 100.1 58 2.000 0.2333 -0.1127 1.017 98.228
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CUADRO 08 - DISTRIBUCION GUMBEL

CAPITULO 3: ESTUDIO HIDRAULICO

ESTACION SOCSI - DESCARGAS MEDIAS M3/S

1925 1926 * s s i o
1926 | 1927 | 358 *
1927 1928 | s *
1928 1929 45.9 _ R ) )
1929 1930 46.9 925 1 42.000 97.6 85.6
1930 1931 264 76.7 2| 21.000 95.2 77.6
1931 | 1932 * 72.7 3| 14.000 929 729
1932 1933 410 69.5 4 10.500 90.5 69.4
1933 1934 591 693 5| 8a400| 88.1 66.7
1934 1935 59.3 68.6 6 7.000 85.7 64.5
1935 1936 56.0 64.5 7 6.000 83.3 626
1936 1937 45.1 59.3 8] 5250 81 - 60.9
1937 | 1938 | 516 59.1 9| 4667 78.6 ) 59.4
1938 | 1939 4738 587 10| 42000 762 ~ 58.1
1939 1940 | 325 586 11| 3818 73.8 56.8
1940 1941 | 370 570 12 3.500 71.4 55.6
1941 | 1942 45.6 56.4 13| 3231 69 54.5
1942 1943 57.0 56.0 14 3.000] 66.7 535
1943 | 1944 | 645 526 15] 2.800 64.3 52.5
1944 1945 449 | 523 16 2.625 61.9 51.6
1945 1946 686 52.3 17 2.471 59.5 50.7
1946 1947 523 523 18| 2.333| 57.1 498
1947 | 1948 | 488 516 19 2.211 548 49.0
1948 | 1949 413 49.8 20 2.100 52.4 48.2
1949 1950 36.4 488 21| 20000 50 47.4
11950 1951 69.3 418 22 1.909 “a76| ) 46.6
1951 | 1952 | 87 | 469 23 1.826 452 45.9
1952 | 1953 | 564 459 24 1.750 429 45.1
1953 1954 69.5 456 25 1.680]| 40.5 44 4
1954 1955 | 925 45.1 26 1615 381 436
1955 1956 526 449 27 1.556 35.7 429
1956 1957 412 413 28 1.500 333 422
1957 | 1958 273 “a12 | 29 1.448 ~30.9] 41.4
1958 1959 377 410 30| 1.400] 286 407
1959 | 1960 | 379 379 31 1.355 262 39.9
1960 1961 727 | 317 320 1313 238 39.1
1961 | 1962 |  58.6 370 | 33 1.273 - 21.4] 38.3
1962 1963 198 364 1 34 1235 19| 375
1963 | 1964 523 | 358 35 1200 167 36.6
1964 1965 523 | 325 36| 1167 1a3| 35.7
1965 1966 30.4 313 37 1.135) 11.9) 34.6
1966 | 1967 | 767 | 308 - 38  1.105] 9.5| 33-5
L s e
273 .050] 8] 6
‘:—3,6,% :?,3?,—- 32'8 T 264 41 1.024 23 28 2
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Se tiene el cuadro 08, en la pagina 22, con el andlisis de los datos de
caudales medios que registré la estacion SOCSI, mediante la distribuciéon
Gumbel.

Se obtienen los siguientes resultados:

Media de la serie de avenidas = 49.80
Desviacion estandar =14.60
Como T =50 afos

Entonces:

P(Q<Q)=98.0% y  Q(50)=87.60 m3iseg

Este caudal hallado sera considerado para determinar la capacidad de las

compuertas del canal de limpia.

3.4.4 Analisis del caudal minimo.
Como anexo 04 se tienen los registros de la estaciéon SOCSI de caudales

minimos. Utilizando el método de Gumbel, se obtiene;

Media de la serie de avenidas =8.90
Desviacién estandar =1.50
Como T = 50 Anos

Entonces:

P(Q<Qt) = 2.0% y Q(50) = 6.60 m3/seg
Se muestra el cuadro 09 en la pagina 23 con el cual se hallaron estos

valores.

3.5 Diseno hidraulico.

3.5.1 Relacion entre el Barraje Vertedero Fijo y el Movil.

Si un barraje fijo es construido a lo largo de la longitud del cauce y no
genera problema durante la época de avenida, la longitud del barraje
vertedero es limitado por el ancho del canal de limpia gruesa. En cambio si
el barraje fijo causa problemas durante la epoca de avenida, aumentando
el nivel de las aguas, en especial aguas arriba del barraje fijjo, entonces,
sera necesario aumentar un barraje mévil para controlar el aumento del
nivel de agua sin causar problemas de inundacién, como se muestra en el
grafico 05.
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Barraje mowvil ‘]
}
Canalde p» P
conduccion [ -
N
\\-—‘ l Flujo
/] i
7 \ Barraje fijo
s LL-——‘
Tome s
"\ Canal de
limp:a

Grafico 05. Esquema tipico de barraje mixto (Mansen A. Diseiio de Bocatomas, UNI —FIC)._[

3.5.2

El criterio para determinar la longitud de barraje vertedero fijo (Lf) y la
longitud movil (Lm) es que sus longitudes deben permitir pasar caudales
Qm (caudal por la zona movil) y Qf (Caudal por la zona fija) que sumados
den el caudal de diseno, es decir:
Qm + Qf = Qd

Concluyendo, el costo es el que prima en la relacién entre un barraje fijo y
movil, ya que habria que comparar el gasto que ocasiona el efecto de
remanso hacia aguas arriba de la presa vs la construccion de un vertedero
muy corto; en caso contrario, sera necesario aumentar longitud del barraje,
lo cual causaria una altura menor en la sobre-elevacion de nivel de agua

que ocasiona el remanso.

Principales caracteristicas del ramal del rio Canete.
Se tiene de los analisis de Maximas Avenidas:

Qd. = 920.99 m3/segq.
Se toma el resultado obtenido de la ecuacion de Log Pearson lll, ya que es
el mas critico. Se tiene un ancho del rio Carete en épocas de avenidas de
200m; pero como se considera solo un ramal del rio, se trabajara con un
caudal en el ramal proporcional al ancho de la corriente que sera de 60m
(dato obtenido del software google Earth), donde se ubicara la bocatoma.
Entonces usaremos un caudal proporcional al ancho del ramal del rio, el
cual sera:

Qd = 276.30 m3/seq.
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En el grafico 06 se tiene una seccion caracteristica del rio de forma
trapezoidal con talud 1:1. Un ancho en el fondo del rio de 60m y una

pendiente del 1.57%, obtenido de los planos topograficos.

T

Yn

B=60m

Grafico 06. Seccidn del rio

Se trabajara con la férmula:
2 1
0- A*¥R3I*§2
n

Siendo n = 0,04
Se obtienen los siguientes datos:
A=77.38m2 P =63.57m R=122m
Yn=126m V = 3.57 m/seg. T=6253m
Del analisis de minimos caudales se tiene un caudal minimo de 6.60
m3/seg. Considerando la misma seccién del rio se obtiene:
A =8.06 m2 P=60.38m R=0.13m

Yn=0.14m V = 0.82 m/seg. T=6027m

3.5.3 Diseio del barraje.
a) Altura de barraje.
La altura del barraje vertedero esta onentada a elevar o mantener un nivel
de agua en el rio, de modo tal que se pueda derivar un caudal hacia el
canal de derivacion. También debe permitir el paso de agua excedente por
encima de su cresta. Para mayor detalle se tiene el grafico 07.
Se tiene la férmula:
Cc=Co+ho+ h +0.20 (en metros)
Donde:
Co = Cota en el lecho del rio, en el punto donde se va a construir el barraje.
De acuerdo a nuestro plano topografico sera 273.12m.
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Grafico 07. Calculo de altura de barraje (Mansen A. Disefio de Bocatomas, UNI —FIC).
ho = Altura del primer rebose, es la altura que tiene el muro del umbral de
la ventana de captacion que impide el ingreso de material de arrastre del
rio. Por razones de seguridad en caso de avenida fuera de Io normal en
cuanto a transportes de acarreo y para impedir el ingreso de estos en el

canal se le dara una altura ho = 1.00m.

h = altura de la ventana de captacién. Se determinara en 0.60. Luego se
corroborara al dimensionarla hidraulicamente. Ademas se sumara por
seguridad encima de la ventana de captacion 0.20m con el fin de corregir

datos de oleaje y de coeficientes de la formula.

Calculando se halla la cota de la cresta del barraje = 274.92m

Por lo que la altura del barraje P = 1.80m.

b) Longitud total del barraje.
Se tiene un ancho de rio de 60m.
Se sabe que el ancho del canal de limpia debe ser 1/10 de la longitud del

barraje, y ademas debe ser multiplo de 5.
Entonces: Lb + Lb/10 =60 => Lb = 55m y Acl = 5m

c) Carga de agua sobre la cresta.

Se tiene la siguiente férmula:

Donde:
Q = caudal maximo de diseno.
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L = longitud de barraje.

He= Carga de agua incluida la carga de energia

C = Coeficiente basado en la velocidad de aproximacion y el talud aguas
arriba del vertedero.

Se asumira C =2.21

Se obtiene He = 1.73m

Si bien He resulta elevado, se puede aceptar ya que hay que tener
presente que solamente se presentaria en condiciones extremas y por

cortos tiempos de duracion.

d) Velocidad de llegada

Para este caso V = Q/(55*Y) y hv=V*2/(2qg)
=> hv = Q*2/(2*9.81*(55*(P+He))"2)

hv=0.10 m

LE

Grafico 08. Calculo de Hv y He
Por lo que la carga neta de agua sobre la cresta es:

Hd= He-hv => Hd = 1.63m
Finalmente la Velocidad de liegada V = 1.46 m/seg

e) Perfil de barraje

X"=K*HY'*Y

Donde X e Y son las coordenadas del perfil de la cresta con el origen en el
punto mas alto de la cresta, H es la carga del agua excluyendo la velocidad
de aproximacioén del flujo del agua y K y n son parametros que dependen
de la pendiente de la cara aguas arriba del barraje.

Para el presente diseno la pendiente es vertical por io que:
K=2.00yN=1.85.
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Eje del
barraje
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Grafico 09. Esquema del calculo del perfil del barraje (Mansen A. Diseiio de Bocatomas, UNI

-FIC).

El cuadro 10 muestra la tabulacién para hallar el perfil del barraje.

Cuadro 10. Puntos del perfil del barraje.

Y X
0.0 0.000
0.2 0.763
0.4 1.109
0.6 1.381
0.8 1.614
1.0 1.821
1.4 2.184
1.8 2.501
2.0 2.648
2.4 2.922
2.8 3.176

El cual da un perfil que sera el perfil minimo que tendra el barraje. El

grafico 10 muestra el perfil del barraje, ademas de todas sus dimensiones

que seran calculadas mas adelante.
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f) Calculos de d1 y d2

Grafico 11. Calculo de d1y d2 (Mansen A. Disefio de Bocatomas, UNI -FIC).
Se tiene:

o2
Fo=Co+ P+ Hd + -
2g

>3 2

El=Cledi+ )
2g

Por Bernoulli: Eo = E1 + hfg4

Reemplazando y despejando, se tiene:

r2 1

F,=QRg*(Co-Cl+ P+ Hd—dl + ;’7 ~hf, )’
g

Sera necesario reemplazar algunos datos como:

r = (Co-C1), como minimo 0.5m

0.1xkh?
}?fo i
2g

d1>0.1m

Por lo que al final resulta: Vi =QRg*(r+P+Hd-dl+09* I’i ));
2g

Para este caso se asume:

r = 1.5m. Que es lo necesario para lograr un salto sumergido en el colchon

disipador

d1=0.53m

Conociendo de calculos anteriores los valores de:

P=18m, H=Hd=163m, Vh =1.46 m/seg

=> V1= 9.39 m/seg

Luego se debe comparar con:
0Ol or gl

V=2 = ==
Al (b1*dl)  dl
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Porloque d1=0.5347m
Como el d1 hallado es parecido al d1 supuesto, entonces se pasara al
siguiente calculo.

De la conservacion de la fuerza especifica o momento entre la seccion 1y

L]

2 se tiene:
|
2 "2 3
J2 = dl +2*H * 1 _dl
4 g 2

Entonces d2 = 2.80 m

Comprobando: d2 =dn +r

Sin embargo este caso muy pocas veces se presenta, por lo que para
buscar un salto sumergido en el colchén disipador, se puede aceptar hasta:
dn+r=1.15*d2

Por lo que se verifica que dn = 1.26m

g) Calculo de la longitud del colchon disipador

Como consecuencia de la colocacion del barraje en el cauce del rio se
origina un incremento de la energia potencial, que al verter el agua encima
del barraje se transforma en energia cinética que causa erosion, por lo cual
es conveniente instalar un salto hidraulico y amortiguar la energia. La
necesidad de una poza de disipacién y la forma de resalto esta relacionada
al numero de Fraude que se expresa:

1V

I =
gxd
Las condiciones del resalto de acuerdo al numero de Froude son:
F=1 El régimen es critico y el resalto no puede formarse.
F<1.7 No es necesaria la poza de disipacion.
1.7<F<25 El régimen es transitorio y no se forma un verdadero
resalto.
2. 5<F<4.5 El régimen se denomina de transicion.
4 5<F<9 El resalto es bien balanceado.
o9>F El resalto es efectivo.

En este proyecto: F = 4.10, por lo cual el régimen es de transicién y se

necesitara un colchén disipador.
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Entonces, conocidos los tirantes conjugados (d1 y d2) es posible calcular la
longitud necesaria para que se produzca el salto hidraulico.
Este colchon disipador surge de la necesidad de que el resalto se presente
al inicio del emboquillado por cuanto esto significard menor longitud del
mismo, sin embargo ello sucedera unicamente cua;ldo el tirante del agua
después del salto sea igual al tirante normal que se presenta en el rio
aguas abajo, es decir d2 = dn, lo que ocurrira solamente para un
determinado caudal. Para otras descargas existen dos posibilidades:

d2<dn

d2>dn
En el primero de los casos la longitud para el salto se reduce, llegandose a
producir un ahogamiento del mismo, la segunda de las posibilidades es la
mas frecuente y la que origina los mayores problemas a la estructura, por
lo que se busca la forma de contrarrestar y para tal finalidad lo mas
recomendable es bajar el nivel del solado, hasta un punto tal que la cota
energética después del salto sea igual a la que se presenta

inmediatamente aguas abajo del mismo.

Segun las férmulas que se dan a continuacién, y que por lo general dan
valores un poco conservadores determinaran la longitud del colchén.
L = (5 a 6)*(d2-d1) (Schoklitsch)

V1
L=6*d1*F1, siendo: F] = : (Safranez)
(g*d)?
L = 4*d2 (U.S. Bureau of Reclamation)
Entonces:

Por Schoklitsch L =13.62m
Por Safranez L=13.10m

Por U.S. Bureau L =11.20m
Se toma la solucién mas conservadora, finalmente L = 13.60m

h) Espesor del colchén disipador

Para resistir el efecto de la subpresién es recomendable que el colchdn
disipador tenga un espesor que soporte el empuje que ocasiona la
subpresién. Mas adelante se verificara los espesores del solado en base a

las subpresiones.
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Grafico 12. Espesor de solado (Mansen A. Diseno de Bocatomas, UNI -FIC).

Se asumira un valor de e=1.00m

i) Longitud del enrocado de proteccion o escollera (Le)
Al final del colchon disipador es necesario colocar una escollera o
enrocado con el fin de reducir el efecto erosivo y contrarrestar el arrastre

del material fino por accion de la filtracion.

Toma
Escollera

) CORTE 1 -1

of

S

¥ 4

Escallera

Colchén disipador
Grafico 13. Calculo de la longitud del enrocado (Mansen A. Diseino de Bocatomas, UNI
—FIC).

Donde: Le=Lt-Lo

Ademas:

1

Lt =0.67*C*(Db*q)?

1
Lo=0.60*C*D1?
Db: altura comprendida entre la cota del extremo aguas abajo del colchén
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 colchon disipador y la cota de la cresta del barraje vertedero, en m.
q: avenida del disefio por unidad de longitud del vertedero.
C: coeficiente de Bligh
Se tiene el cuadro 11, que muestra el coeficiente de Bligh:
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Cuadro 11. Coeficiente C segun Bligh

Lecho del Cauce Tamaiio de Grano (mm) | C (Bligh)
Limo 0.1a0.25 o 15
Arena fina 05a1 12
Arena gruesa . 9
Boloneria, grava y arena 4-6

u\rcilla 6-7

Entonces C = 5,

Db=176yD1=0.5

q=5.02

Lt=997mylo=212=>Le=7.85m

En la pagina siguiente se muestra el grafico 14, donde se detalla el perfil

del barraje, colchon disipador y enrocado.

j) Control de Filtracion
El agua que se desplaza por debajo del barraje causa arrastre de material
fino creando el fenomeno de filtracion; este problema se agrava cuando el
terreno es permeable.
El ingeniero Bligh estudié este fendmeno con presas construidas en la
India, recomendando que el camino que recorre el agua por debajo del
barraje vertedero (camino de percolacién) debe ser mayor o igual que la
cara disponible entre los extremos aguas arriba y aguas abajo del barraje
vertedero afectado por un coeficiente, es decir:
S>C*Ah
Donde:
S: camino de percolacion
C: coeficiente de Bligh
Ah: carga hidraulica que viene a ser la diferencia de nivel aguas arriba y
aguas abajo del barraje vertedero.
En el presente proyecto se tiene:
e Nivel de agua en la cresta = Cota de lecho de rio + altura barraje (P) +
nivel de agua en cresta (Hd) = 273.12 + 1.80 + 1.63 = 276.55
« Nivel de agua al inicio de enrocado = Cota de lecho de rio + Tirante de rio
=273.12 + 1.26 = 274.38
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Por lo que: Ah = 276.55 -274.38=> Ah=2.17m

En el siguiente grafico se da mas detalle de lo mencionado:

soiado

)

pantgllo

Grafico 15. Camino de percolacion (Mansen A. Diseiio de Bocatomas, UNI —FIC).
Este criterio fue corregido por Lane después de observar casi 200
estructuras entre las que funcionaban bien y las que fallaron. Lane planted

la siguiente expresion:
S = ;ZI,h+ZI,v > Cl* Ah

Donde:
Lh, Lv: suma de longitudes horizontales y verticales respectivamente, que
tenga la seccion de la presa.

Cl: coeficiente de Lane, que se obtiene del cuadro 12.

Cuadro 12. Coeficiente C segun Lane

Lecho del Cauce Tamaino de Grano (mm) | C (Lane)
Limo 0.1a0.25 7
Arena fina 0.5a1 6
Arena gruesa - 4
 Boloneria, grava y arena 3
Arcilla 16a3

Asimismo; se acostumbra a poner emboquillado aguas arriba del vertedero,
sobre todo cuando el suelo es permeable, con el fin de alargar el camino
de percolacion, asi como dar mayor resistencia al deslizamiento y prevenir
efectos de la erosidn, en especial en épocas de avenidas. La longitud
recomendada por la experiencia es tres veces la carga sobre la cresta.

Lz =3 Hv =4.90m

También, Lane recomienda:
Z1 (profundidad de zapata de zampeado antes de barraje) = 0.8 Hv
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22 (profundidad de zapata principal de barraje) = 2.0 Hv
=>2Z21=1.75m y Z2 =4.50m

El grafico 16 muestra las longitudes para el calculo de las subpresiones:

A

uI

Grafico 16. Longitudes de la cimentacién

Se obtiene el siguiente cuadro 13:

Cuadro 13. Longitudes horizontales y verticales.

Punto A B C D E F G H
Lh 490 1.50 2.65 2.00 0.00| 1360 2.50 0.00
Lv 560 1.00 0.00 0.50 1.00 0.00| 1.00] 3.50

Lh=2715m y Y Lv=1260m
Entonces Lc =3 Lh/3+ Y Lv=21.60 m
Por Lane se tiene que C =3

Como Ah = 2.17 => C*Ah = 6.51Tm

Por lo cual se comprueba que Lc > C*Ah

k) Calculos de las Subpresiones.
Se analizara en los puntos criticos que son A, B,C, D, E, FyG.

Aguas Maximas:

Grafico 17. Sub-presion maxima y minima
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Segun el grafico 16 y utilizando semejanza de triangulos en el grafico 17 se
obtiene el cuadro 14.

Cuadro 14. Subpresiones en puntos criticos

Subpresion A Subpresién B * Subpresién C
Lh: 49 Lh: 64 Lh: 905
Lv: 56 Lv: 6.6 Lv: 6.6
Lc: 7.23 Lc: 8.73 Lc: 9.62
Li: 14.42 Li: 12.92 Li: 12.03
ei. 1.45 ei: 1.29 ei: 1.21
Sp A: 2.7 Sp B: 2.55 SpC: 2.47

Subpresiéon D

Subpresién E N

Subpresién F

Lh: 11.05 Lh: 11.05 Lh: 24.65
Lv: 7.1 Lv: 8.1 Lv: 8.1
Lc: 10.78 Lc: 11.78 Lc: 16.32
Li: 10.87 Li: 9.87 Li: 5.33
ei. 1.09 ei 0.99 ei. 0.53
Sp D: 2.35 Sp E: 2.25 Sp E: 1.79 |

__ Subpresion G

Lh: 27.15

Lv: 9.1

Lc: 18.15

Li: 3.5

er 0.35

Sp E: 1.61

Se determinaran los espesores minimos en base a la formula:
e=tSptm
3 )C

Donde:

Sp: Subpresién

YA: Peso especifico del agua.

yC: Peso especifico del material del solado

Luego, se obtiene el cuadro 15 con los espesores minimos en cada purto:

Cuadro 15. Espesores minimos

Punto | Espesor (m)
A 1.51
B 142
C 1.08
D 1.31
E 0.72
F 0
G 0.89
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Tener en cuenta que en el punto E y F la subpresion serd absorbida parcial o

totalmente por los tirantes producidos en el salto hidraulico.

3.5.4 Efecto del Remanso causado en el rio.
Tal como se explicé anteriormente, el hecho de construir el barraje en el
cauce del rio, causa la formacion de una sobre-elevacion del nivel de agua
delante del vertedero que puede generar problemas a los terrenos
agricolas, caminos, puentes, obras de arte hidraulicas, por lo que es
necesario determinar la curva de remanso formada para analizar vy
solucionar los problemas causados.
Para el célculo se aplicara el método del Paso Directo, tanto para maximas
avenidas como para minimos caudales, como se muestra en el cuadro 16 y
el cuadro 17.
Entonces del cuadro 16, se obtiene que la curva de remanso, aguas arriba
del barraje llegara a 129.55 m. Entonces esta longitud es la que se debera
proteger para que el rio no afecte los terrenos aledanos.
Del cuadro 17 se deduce que la distancia horizontal maxima que habra
entre el barraje y el extremo mas lejano de la ventana de captacion es de
8.90m

3.5.5 Diseilo del canal de limpia
a) Canal de Limpia
Este canal ubicado entre la ventana de captacion y el barraje fijo da lugar al
denominado barraje movil, cuya finalidad es evitar la acumulacién del
material solido frente a la ventana de captacion y permite mejorar la
captacion en las épocas de estiaje especialmente en rios con gran
variacién de caudales como los de la costa peruana.
Para separar el canal de limpia del barraje fijo se construye un muro guia
que permite encauzar mejor las aguas hacia el canal de limpia.
Este canal debe tener capacidad suficiente para evacuar el caudal medio
del rio a una velocidad mayor de 2 m/seq, para facilitar el arrastre del
material solido, debiéndose regular el ingreso de las aguas a este canal
mediante un sistema de compuertas, colocadas a lo ancho del mismo y

apoyadas sobre muros de concreto.
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CUADRO 16
METODO DEL PASO DIRECTO
Q (m¥s)| 276.3 |
b(m) | 60 |
z |1
_.n 0.04
So | 00157
Yi A P R Vv E DE Sf Sp [So-Sp| Dx X
343 |217.56 | 69.70 | 3.12 | 127 | 3512 | - 0006 | - | [ |
320 | 20224 | 69.05 | 2.93 | 1.37 | 3.295 | 0.2171 | 0.0007 | 0.0006| 0.0151) 14.41| 14.41)
3.00 |189.00| 6849 | 2.76 | 1.46 | 3.109 | 0.1862 | 0.0009 | 0.0008| 0.0149| 12.50| 26.91
280 |175.84 | 67.92 | 2.59 | 1.57 | 2.926 | 0.1831 | 0.0011 | 0.0010[ 0.0147| 12.45| 39.36
260 |162.76| 67.35 | 242 | 1.70 | 2.747 | 0.1790 | 0.0014 | 0.0013| 0.0144| 12.40| 51.76
240 |149.76|66.79 | 2.24 | 1.84 | 2.573 | 0.1734 | 0.0019 | 0.0016| 0.0141| 12.33| 64.09
220 |136.84) 66.22 | 2.07 | 2.02 | 2.408 | 0.1657 | 0.0025 _L_Q-OO?ZI 0.0135| 12.24| 76.33
2.00 | 124.00)| 6566 | 1.89 | 2.23 | 2.253 | 0.1547 | 0.0034 | 0.0029| 0.0128| 12.13| 88.46|
180 [111.24|65.09 [ 171 | 248 | 2.114 | 0.1386 | 0.0048 | 0.0041| 0.0116| 11.97| 100.43
1.60 | 98.56 | 64.53 [ 1.53 | 2.80 | 2.001 | 0.1139 [ 0.0071 | 0.0060| 0.0097| 11.73| 112.16
140 | 8596 | 63.96 | 1.34 | 3.21 | 1.927 | 0.0740 [ 0.0111 | 0.0091| 0.0066| 11.29| 123.45
126 | 77.19 | 6356 | 1.21 | 3.58 | 1.913 | 0.0135 | 0.0158 | 0.0135| 0.0022] 6.10| 129.55
Conclusion

La curva de remanso tendra una longitud de 129.55 metros
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CUADRO 17
METODO DEL PASO DIRECTO
Q(mis)[ 66
“b(m) | 60
__...z e - 1
n | 004
So 0.0157
Yi A P R v E DE Sf Sp So-Sp| Dx X
194 [120.16| 6549 | 183 [0.05 [ 1840 - [ooo00 [ - | [
180 | 111.24 | 6509 | 1.71 | 0.06 | 1.800 | 0.1400 | 0.00000 | 0.00000f 0.01570| 8.92 8_924
160 | 98.56 | 64.53 | 1.53 | 0.07 | 1.600 | 02000 | 0.00000 | 0.00000] 0.01570| 12.74| 21.66
1.40 85.96 | 63.96 | 1.34 | 0.08 | 1.400 | 0.1999 | 0.00001 | 0.00001| 0.01569| 12.74| 34.40
120 | 7344 | 6339 | 1.16 | 0.09 | 1.200 [ 0.1999 | 0.00001 | 0.00001| 0.01569| 12.74| 47.14
100 | 61.00 | 62.83 | 0.97 | 0.11 | 1.001 | 0.1998 | 0.00002 | 0.00002| 0.01568| 12.74| 59.88
080 | 4864 | 62.26 | 0.78 | 0.14 | 0.801 | 0.1997 | 0.00004 | 0.00003| 0.01567| 12.74| 72.62
060 | 36.36 | 61.70 | 0.59 | 0.18 | 0.602 | 0.1993 | 0.00011 | 0.00007| 0.01563| 12.75| 85.37]
040 | 24.16 | 61.13 | 0.40 | 0.27 | 0.404 | 0.1979 | 0.00041 | 0.00026| 0.01544| 12.82| 98.19
0.20 12.04 | 60.57 | 0.20 | 0.55 | 0.215 | 0.1885 | 0.00414 | 0.00228| 0.01342( 14.04| 112.23
0.14 842 | 6040 | 0.14 | 0.78 | 0.171 | 0.0440 | 0.01360 | 0.00887| 0.00683| 6.44| 118.67
Conclusién

Lo mas lejano que puede estar un extremo de la ventana de captacion al barraje es de 8.92m
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La pendiente del canal de limpia debe permitir el arrastre de los materiales
que hay en el rio. Se puede calcular con la férmula:

Donde:

Ic: Pendiente critica

g: gravedad

n: Coeficiente de rugosidad de Manning.

q: Descarga por unidad de ancho.

n = 0.04 y q=Q/A canal de limpia

Se obtiene Ic = 0.0147. Entonces trabajaremos con una pendiente de 1.5%

En resumen se menciona aigunas recomendaciones sobre las

caracteristicas del canal de limpia:

- Caudal en la zona de limpia, debe ser igual al caudal medio del rio.

- Velocidad en la zona de limpia, se recomienda que este entre 2.0 m/seg y
3.0 m/seg.

- Ancho de la zona de limpia, se recomienda que sea un décimo de la

longitud del barraje.

En el presente proyecto, para una seccién de 6.3 m de ancho efectivo, lo
que significa que se aprovechara la geografia del terreno para ganar 1.8m,
y un caudal proporcional Qmedio = 26.28 m3/seg., luego se verifica la
velocidad en el canal, antes de ingresar a las compuertas.

Se tiene la férmula:

2 1
A*RI*§?
n

O
pA

Ademas de conocern=0.04y S =0.015
Se obtiene: d = 1.40my
V = 3.00 m/seg. Siendo esta velocidad mayor de 2m/seg.
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b) Dimensionamiento de las compuertas del canal de limpia

Se consideraran 2 compuertas de limpia, las cuales se dividiran el caudal

medio. Se usara la formula siguiente:
Q=06*a’* [2gh
Donde:
Q: Caudal por compuerta
h: Carga de agua
a: Dimensionamiento de la compuerta.
Tener en cuenta que las compuertas de limpia deben permitir el paso de
todo el caudal con apertura completa
Se tienen de datos los valores de:
Q= 13.14m3/seg.
Por lo que se tendra 2 compuertas de 2.9m x 1.8m
De la misma forma que para el barraje y usando los mismos criterios se
analiza el salto hidraulico producido y se dimensiona el perfil del aliviadero,
obteniéndose el grafico 18 con los siguientes datos:
Cota del colchon disipador = 271.62
Longitud del colchon disipador = 11.40m

- |
(

Grafico 18. Perfil de 1a poza disipadora en el canal de limpia.

3.5.6 Diseno de la toma o captacion
Por lo general se ubicara aguas arriba del barraje vertedero, siempre
tratando de estar en un lugar donde el ingreso de sedimentos sea minimo.
En lo que respecta a su cimentacion es recomendable que el lugar elegido
reuna condiciones favorables de geologia, por lo que es preferible buscar

roca para asentar la estructura.
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La velocidad de entrada del agua por los vanos del bocal de captacion
debe quedar comprendida entre 0.80 y 1.20 m/seg.

En el grafico 19 se muestra un esquema de los componentes de la Toma.

. -
- Comguena de
Requidcdnr

»— Desripiadce
»
b |

Compuerta +
de Limpia .

o / ._Rejlla ,f

Grafico 19. Esquema de la Toma (Mansen A. Disefio de Bocatomas, UNI —FIC).

a) Rejillas.

Su objetivo basico es impedir que los materiales de arrastre y suspension
ingresen al canal de derivacion, los cuales causan obstruccion y desbordes
aguas abajo de la captacion.

La principal objecion de colocar rejillas es que causa pérdidas, las cuales
deben ser consideradas durante el dimensionamiento de la altura del
vertedero y en el calculo del tirante en el canal de derivacién.

En este caso se usara rejillas de diametro de %" @ 0.10m; con la finalidad

de evitar el ingreso de cuerpos flotantes dentro de la captacion.

b) Ventana de captacion

Para cumplir con las exigencias minimas de funcionamiento, debera tener
determinadas caracteristicas que garanticen la captacién de un caudal
mayor que el que se piensa derivar, con la finalidad de emplear el caudal
excedente en la purga del canal desrripiador.

Para dimensionar la ventana de captacion se debe tomar en cuenta las
siguientes recomendaciones:

Ho: Altura para evitar el ingreso de material de arrastre; se recomienda
0.60m como minimo.

h: Altura de la ventana de captacion.
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Nivel de maximg
l SE (hf avenida

Altura para evitar
ingreso de material
de arrastre

T

Grafico 20. Ventana de captacion (Mansen A. Diseiio de Bocatomas, UNI —FIC).
Se asume un caudal excedente de 1.0 m3/seg, para la purga. La idea es

que la ventana de captacion funcione como vertedero.

3
Se aplicara la formula: Q) =c* L* h?

Ademas Q=2.0m3/segyc =184

Asumiendo un L = 3.0m => h = 0.51 m; pero se tomara h = 0.60m para
compensar la reduccion de area por la colocacion de la rejilla. Se considera
un caudal de purga igual que el que se va a derivar ya que es necesario
para lograr un tirante aceptable en la camara de tranquilizacion. Se tiene
en la pagina siguiente el grafico 21 con la ubicacién y dimensiones de la

ventana de captacion.

c) Camara de Tranquilizacion.

Después que el agua rebose el vertedero de la ventana de captacion, es
necesario atrapar o decantar el material que ha podido pasar a través de la
rejilla; a esta estructura que realiza la decantacion y aquietamiento del
agua antes que éste ingrese a la zona de compuertas de regulacion, se le
conoce como camara de tranquilizacion. Se estudié el salto hidraulico
producido entre la ventana de captacioén y las compuertas de derivacion.

En el grafico 22 se muestra el perfil de la camara de tranquilizacion.

—_— -—

Grafico 22. Camara de Tranquilizacion
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Grafico 21. Ubicacion y dimensiones de la Ventana de Captacion
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d) Canal desrripiador.

Por esta estructura se purgara todo el material que haya podido pasar por
las rejillas de la ventana de captacién. Es preferible disefiar en funcién de
generar una velocidad que permita un arrastre del material que pudiera ser
decantado, para lo cual es necesario dar una fuerte pendiente paralela al
flujo en el rio; pero esta esta limitada por la cota de salida que le permite al
rio, sobre todo en épocas de avenidas. Se recomienda una pendiente

mayor de 2%.

Compunna g impia

— - z

Bintel~

Canal dasripiador \ !

RO, \ /:

-

Vertadere de capiacsin

L1

N A

vy

{

*So-eV

Grafico 23. Esquema del canal desrripiador (Mansen A. Diseno de Bocatomas, UNI —FIC).

Se trabajé con la formula:
2 1

A*R; * G2
0=
n

Ademas de conocer n =0.04, S =0.025,b=1.2m
Obtenemos d = 0.50m y V = 1.67 m/seg.

Se usara la formula: Q =0.6*a’ * 2gh , para dimensionar la compuerta,

obteniéndose: 1 compuerta de 1.2m x 0.5m.

Analizando el salto hidraulico se obtuvo que la longitud del colchén

disipador es 3.80m, y se disefd el perfil que muestra en la grafico 24.

——

Grafico 24. Perfil del Canal desrripiador.
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e) Compuerta de Derivacion.
Son aquellas compuertas que regulan el ingreso al canal de derivacion.

Asimismo se recomienda que la velocidad de disefio sea de 2.0 a 2.5 m/s.

L3
Compuerna de regulacon

~ vy ~y— WP DIy,

Esfructwra de disipacién _}

Grafico 25. Esquema de la compuerta de derivacion (Mansen A. Diseno de Bocatomas, UNI —
FIC).

Se usara la formula: O =0.6*a” * /2gh , para dimensionar la compuerta,

obteniéndose: 2 compuertas de 1.1m x 0.5m.
Analizando el salto hidraulico se obtuvo que:
Longitud del colchén disipador es 2.70m, y se diseiid el perfil que muestra

en el grafico 26:

Grafico 26. Perfil de poza disipadora en la derivacion

Se puede observar que para todas las estructuras en donde se presentd un
salto hidraulico se dimension6 estructuras de disipacion. Esta estructura
por lo general tiene un colchon o poza disipadora, que permite disipar
dentro de la longitud de la poza de energia cinética adquirida del flujo y asi

salir con un flujo mas tranquilo.
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f) Transicion
Algunas veces se suele unir las zonas de las compuertas con el canal
mediante una transicion, que a la vez permite reducir las pérdidas de
carga. Para determinar la longitud requerida se aplica el siguiente criterio:
(b1-52)
T 2%1g(12°30')

Donde:

b1: ancho de la zona de compuertas =2.70m

b2: ancho del canal de derivacion =1.00m
=>L = 3.80m

3.5.7 Diseio de los muros de encauzamiento

Son estructuras que permiten encauzar el flujo del rio entre determinados

limites con el fin de formar las condiciones de disefo pre-establecidas.

.

|

Toma

Muro de
encauzamiento . __

Dique de encauzamenio f
~

N

-

e

Grafico 27. Esquema de los muros de proteccion (Mansen A. Disefio de Bocatomas, UNI —
FIC).

Estas estructuras seran de concreto armado. Su dimensionamiento esta
basado en controlar el posible desborde del maximo nivel del agua y evitar
también que la socavacion afecte las estructuras de captacion y derivacion.
En lo referente a la altura de coronacion que estas estructuras deben tener,
se recomienda que su cota superior esté por lo menos G.60m por encima
del nivel maximo de agua.

Con la altura definida se puede dimensionar los espesores necesarios para
soportar los esfuerzos que transmiten el relleno, la altura de agua y las

subpresiones.

Formulacién y disefo del proyecto de saneamiento Unipampa — Zona 07. Pagina N° 49
Disefio de la estructura de captacién

Rojas Pérez David Gustavo



UNI-FIC

CAPITULOQ 3: ESTUDIO HIDRAULICO

En este proyecto se determind la construccion de muros de proteccién tipo

voladizo, segun el nivel de agua que soportaran se considero las siguientes

alternativas, que se muestra en el cuadro 18.

Cuadro 18. Tipos de Muro de Proteccion.

| Tipo | Altura agua (m) | Borde libre (m) | Prof. Zapata (m) | Altura pantalla (m)

f 3.43 0.57 0.50 4.50

[ 3.2 0.60 0.50 4.30

" 2.8 0.60 0.50 3.90

v 26 0.60 0.30 3.50

Y 2.2 0.60 0.30 3.10

Vi 1.8 0.60 0.30 270
Vii 0.80 a menos 0.40 0.30 1.50

La ubicacién de estos muros sera la siguiente, colocando la estaca 0+000

en el eje del barraje:

Aguas Arriba del barraje

Muro 1, de 0+000 a 0+020.
Muro 2, de 0+020 a 0+040.
Muro 3, de 0+040 a 0+060.
Muro 4, de 0+060 a 0+080.
Muro 5, de 0+080 a 0+100.
Muro 6, de 0+100 a 0+129.

Estos muros se construiran en ambos costados del rio.

Aguas Abaijo del barraje

Muro 1, de 0+000 a 0+006, margen derecha del rio.
Muro 3, de 0+006 a 0+022, margen derecha del rio.
Muro 4, de 0+000 a 0+006, margen izquierda del rio.

Muro 5, de 0+006 a 0+017, margen izquierda del rio.

Muro 8

18 metros en la margen izquierda del canal desrripiador.

12 metros en el perimetro de la camara de tranquilizacion.

10 metros en ambos extremos desde las compuertas de derivacion,

transicion y canal de derivacion.

El grafico 28, 29 y 30 muestran las dimensiones del proyecto de captacion.
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Gréfico 28. Vista en planta del Proyecto Captacion.
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Grafico 29. Corte longitudinal A-A del Proyecto Captacion.
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CAPITULO 4.
DISENO ESTRUCTURAL.

Habiendo concluido el dimensionamiento hidraulico d& los distintos elementos
que conforman el proyecto, el paso siguiente consistira en verificar que dichas
dimensiones satisfagan las exigencias minimas de estabilidad y resistencia ya
que de lo contrario sera necesario modificar determinadas dimensiones sin
alterar el comportamiento hidraulico de la estructura o en todo caso situarse del
lado de la seguridad.
Este diseno debera abarcar todos los elementdos que forman la toma,
determinando en los casos que fuese necesario el refuerzo de acero requerido.
Para el diseno estructural se ha tomado en cuenta las siguientes
consideraciones:
Se ha disenado las estructuras tomando como norma el Reglamento de
Concreto Armado del ACI-350.
El acero de construccién utiiizado es el A60 que tiene un fy=4,200 kg/cm?2
El concreto armado utilizado corresponde a las caracteristicas de f'c=

210 kg/cm2, utilizando cemento Pértland tipo |.

4.1 Analisis estructural.

4.1.1 Diseno del barraje
Siendo el barraje un elemento fundamental en la toma, por cuanto de el
depende en gran medida la eficiencia en la captacion, es que el andlisis
para su diseno debe efectuarse bajo las condiciones mas severas, de tal
modo que sea capaz de soportar las fuerzas que se proyectan actuaran
sobre este, durante su funcionamiento, para lo cual habra que evaluar la
magnitud de las fuerzas actuantes mas significativas. A continuacion se

efectua dicho analisis por unidad de longitud.

a) Peso Propio (W)

Llega a ser la fuerza mas importante para garantizar la seguridad del
elemento, ya que por tratarse de una pequena presa de gravedad, su
estabilidad dependera de que su peso propio sea capaz de contrarrestar
las fuerzas que sobre éste actuen desfavorablemente, por tal motivo su
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construccion se efectua con el material de mayor peso especifico, que
generalmente es el concreto ciclopeo. Para evaluar la magnitud de ésta
fuerza y por facilidad de calculo, el perfil del barraje ha sido dividido en
diversas secciones, tal como se muestra en el grafico 30, calculandose
para cada una de ellas la magnitud de su peso probio, asi como también el

momento que genera con respecto al eje que pasa por el punto “O”.

(1 peo 11

ITI
Iv

VI | il

Xw

Grafico 31. Dimensiones de barraje

A continuacion se muestra el cuadro 19, con los valores tabulados:

Cuadro 19. Peso Propio y Momentos de barraje.

SECCION | VOLUMEN | P.E. (¢/m3) [ W(tn) | x(m) |M (tn-m)
| 0.254 24 0.61 591 3.61
I 0.538 2.4 1.29 5.21 6.72
I 5.000 24| 1200 5.22 62.64
v 5.475 24| 1314 2.86 37.58
\) 9.225 24 2214 3.08 68.19
VI 1.500 2.4 3.60 5.40 19.44
ViI 1.000 24| 240 100 240
TOTAL 55.18 200.58
La resultante, con respecto al punto O, estara actuando a:
Xw = M/W => Xw = 3.64 m
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b) Empuje hidrostatico (H)
Es la fuerza debido al empuje del agua, cuya magnitud viene dada por el

area del trapezoide ABCD del grafico 32.

B

Grafico 32. Fuerza hidrostatica en barraje.
Se obtiene el cuadro 20:

Cuadro 20. Fuerza y Momento Hidrostatico en barraje.

SECCION | E (tn) X(m) |M (tn-m)
[ 2.93 0.9 2.64
I 1.62 1.2 1.94
TOTAL 4.55 4.58

La resultante estara actuando: x = M/E => x = 1.01
Y con respecto a la base de cimentacién: Xh = 4.29 m

c) Empuje debido al sedimento (S)

En la parte inferior aguas arriba del barraje, actuara un empuje debido a los
sélidos alli existentes y para la evaluacién de estas magnitudes, ei Bureau
of Reclamation dice que para la carga horizontal consideremos al sdlido

como un liquido con peso especifico 1.4 tn/m3.

Grafico 33. Empuje debido a los sedimentos en el barraje.
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De acuerdo a lo cual obtendriamos, un empuje debido al sedimento de:

S= —iﬂ*hz =>S$=11.20 Tn

-

Esta fuerza estara actuando con respecto de la base de sustentacion de
Xx=133=>Xs=083m

d) Empuje debido a la Subpresion (P)

La fuerza de subpresion, segun lo visto en 3.5.4, actua sobre la base del

barraje y en un area equivalente a los 2/3 del area total, siendo su punto de

aplicacion el correspondiente al centro de gravedad del trapezoide; de

acuerdo a esto, el diagrama de presiones es el mostrado en el grafico 34.

Grafico 34. Subpresion en barraje.

Cuya tabulacion de valores se presenta en el cuadro 21:

Cuadro 21. Fuerza y Momento debido a la Subpresion

SECCION| H(tn) [2/3H(tn)[ d(m) | M (tn-m)
l 14.45 963 3.08 29.61
1l - 1.11 0.74| 4.0 3.03]
~ TOTAL 10.37 32.64

Entonces el valor de la subpresién sera: P = 10.37 tn

Actuando a una distancia con respecto del punto O de: Xp = 3.15 m

En conclusién el barraje estara sujeto a las fuerzas cuya magnitud y punto

de aplicacion se muestran en el grafico 35.
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Grafico 35. Fuerzas que someten al barraje

Se prosigue a verificar su estabilidad con respecto al:
- Deslizamiento.
- Volteo.

- Esfuerzos excesivos.

a) Seguridad contra el deslizamiento
B*D> FV
D> FH

Es conocido que: CSD =

Se tiene el cuadro 22.

Cuadro 22. Factor @
TiIPO DE SUELO d |

Suelo limoso 0.35

Suelo granular limoso | 0.45 |

Suelo granular limpio | 0.55

Roca | 0.70

Tiene que cumplir que: CSD > 1.5

SFV=5518-1037=4481tn y 3 FH=1120+455=1575tn
®=0.55

=> CSD = 1.56 > 1.50. El barraje es seguro contra el deslizamiento

b) Seguridad contra el volteo

M .estabilizantes
g CSV =
SUCLLIGT M volteo

Y debe cumplir que: CSV > 2
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Momento estabilizante => Mw = 200.58 tn-m

Para hallar el Momento de volteo se tiene el cuadro 23.

Cuadro 23. Momentos de voiteo,

Descripcién F (tn) d (m) M (tn-m)
'Empuje del agua 4.55 429+ 1952
Empuje de sélidos 11.2 0.83 9.30 |
Sub-presién 10.37 3.15 32.67 l'

Entonces Mv = 61.49 th-m

=> CSV = 3.27 > 2.00. El barraje es seguro contra el volteo.

c) Esfuerzos excesivos

Para completar el disefio estructural del barraje sera necesario comprobar
que las cargas actuantes no produzcan esfuerzos mayores a Ios
admisibles, tanto a la estructura como también al terreno de la cimentacion.
-) Para el primer caso, la situacibn mas desfavorable se presenta en el
plano horizontal que corta al perfil del barraje en la cota 271.62.

Efectuando el analisis para dicha situacion, se analiza en el cuadro 24.

Cuadro 24. Andlisis de esfuerzos admisibles

SECCION [ VOLUMEN | P.E. (Ym3) [W (tn)| x (m) | M (tn-m) |
[ 0.254 24| 061 5.91 3.61
B 0.538| 24| 129 521 6.72
i 5.000 2.4 12.00 5.22 62.64

v 5.475 24| 1314 2.86 37.58
TOTAL 27.04 110.55

La resultante estara actuando a una distancia: X = M/\W => X =4.09 m
Entonces la excentricidad sera: e =6.15/2-4.09=>e=1.02m

Para obtener los esfuerzos se sabe que: g = n + © *—z: W
Donde:

W = Peso propio del elemento

e = Excentricidad

L = Longitud de la seccién analizada

Dando valores se obtiene: 01 = 0.875 kg/icm2 y 02 =0.005 kg/cm2
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Por lo que se deduce que al nivel del plano analizado, satisface las
exigencias requeridas.

-) Ahora se efectuara el analisis para determinar la presion actuante sobre
el terreno de cimentacion. Para este analisis las condiciones extremas se
presentarian cuando estad actuando L‘micamen.te el peso propio del
elemento. Se analiza con el cuadro 19.

Se conoce que x =3.64 m

€e=6.15/2-364=> e=0.565m

Entonces se obtiene: 01 =1.392 kgicm2 y o2 =0.402 kg/cm2

De donde se desprende que no existira traccion y que el valor maximo del
esfuerzo es de 1.39 kg/cm2, lo cual es admisible para el terreno de

cimentacion que se tiene, ya que el cadm = 3.25 kg/cm2.

4.1.2 Disefo de los pilares de apoyo
Son los elementos encargados de resistir y transmitir al terreno de
cimentacion todas las fuerzas que ejercen sobre ellos. Estos pilares al
estar en contacto directo con las aguas, deberan tener formas

hidrodindmicas con la finalidad de evitar las turbulencias.

4.1.2.1 Pilar del canal de limpia
Después de varios tanteos se tiene el grafico 36, la cual se analizara su

estabilidad con respecto al punto O:

e ,, |

11

I

111 [1 1

Gréfico 36. Dimensiones de Pilar de Canal de Limpia
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a) Peso propio (W).

Cuadro 25. Peso Propio y Momentos del pilar del canal de limpia.

CAPITULO 4. DISENO ESTRUCTURAL

| Seccion | Area | Altura | Vol. [P.E.(/m3)| W (tn) | x (m) M (tn-m)

I 1.500| 4.000| 6.000 2.4 14.4 55| 79.20
I 1.000, 2.500| 2.500 24 6:0 3.0 18.00
1] 0.500| 1.000( 0.500 24 1.2 1.5 1.80
\Y 6.000| 1.500| 9.000 24 21.6 40 86.40
Vv 7.000| 1.000| 7.000 2.4 16.8 3.5 58.80

~ TOTAL | 60 244.20

Xw=4.07m

b) Empuje Hidrostatico (H).

Se considerara un ancho tributario igual al ancho de las compuertas en el
canal de limpia.

Cuadro 26. Empuje hidrostatico del pilar del canal de limpia.

H(m)
3.43

F (tn)
5.88

At (m)
2.90

H(tn)
17.05

x (m) le(m) ’
1.14 ;3.64 _'I

¢) Empuje debido al terreno (T).

Asumiendo un yt = 1.8 tn/m3, angulo de friccién ® = 35°, segun el tipo de

suelo.

Cuadro 27. Empuje del terreno del pilar del canal de limpia.

Empuje C P.e (tn/m3) |H (m)| F (Tn) | Xt(m)
Ea 0.27 1.8 2.5 1.52 0.83
Ep 3.69 1.8 1 3.32 0.33

d) Empuje debido a la Subpresién (P).
Siguiendo los criterios de Lane, ya empleados en el dimensionamiento

hidraulico del

piezométricas.

barraje,

se

calculé

SpA=3.07m y SpO=1.34m

Cuadro 28. Fuerzas de subpresion del pilar del canal de limpia.

SECCION| H(tn) |[2/3H(tn)| D(m) |M(tn-m)
1 | 938 6.25 35 | 2188

I 6.055 4.04 467 18.85
TOTAL 10.29 | 40.73

P=10.29 Tny Xp = 3.96m
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a) Peso Propio (W).

CAPITULO 4. DISENO ESTRUCTURAL

Cuadro 33. Peso Propio del pilar del canal de derivacién.

b) Empuje Hidrostatico (H).

Cuadro 34. Empu

e hidrostatico del pilar del canal de derivacién.

Seccién| Area | Altura | Vol. | P.E.(Ym3) | W(tn) | x (m) | M (tn-m)
| 0.950| 1.400| 1.330 2.4 3.19| 2.85 9.09
I 0.950| 0.700| 0.665 24 1.80| 0.95 1.52
i 3.420| 0.600,| 2.052 2.4 4.92 1.90 9.35
TOTAL ' 9.71 19.96

Xw=2.06 m

H(m)

F (tn)

At (m)

H(tn)

x (m)

Xe (m)

1.20

0.72

1.

10

0.79

c) Empuje debido al terreno (T).

0.4

1.00

Cuadro 35. Empuje del terreno del pilar del canal de derivacion.

Empuje C | P.e (tn/m3) |H(m)| F(Tn) | Xt(m)
Ea 0.27 1.8 0.6 0.09 0.2
Ep 3.69 1.8 0.6 1.20 0.2

No se considerara el empuje pasivo para hacerlo mas critico.

d) Empuje debido a la Subpresion (P).

SpA=1.00m y SpO=0.56m
Se obtiene el siguiente cuadro:

Cuadro 38. Fuerzas de subpresion del p

ilar del canal de derivacion.

SECCION| H(tn) [2/3H (tn)| d(m) [M (tn-m)
[ 2.128 1.42 1.90 2.70
I 0.836 0.56 2.53 1.42
TOTAL 1.98 412

P=198 Tny Xp =2.08m
Se verifica la estabilidad:

-) Seguridad contra deslizamiento:

Cuadro 37. Fuerzas de deslizamiento del pilar dei canali de derivacion.

Fv(tn) | Fh(tn) | CSD
7.73 0.88 | 4.82 Ok.

-) Seguridad contra el volteo: Siguiendo el mismo procedimiento que en el
pilar del canal de limpia, se tiene:

Formulacién y disedo del proyecto de saneamiento Unipampa — Zona 07. Pagina \° 63

Diseno de la estruclura de caplacion.

Rojas Pérez David Gustava



UMI-FIC CAPITULO 4. DISENO ESTRUCTURAL

Seguidamente se analizara la estabilidad del muro guia 1, por metro lineal,
con respecto al punto O.
a) Peso Propio (W).

Cuadro 40. Peso propio del muro guia 1.

SECCION |[VOLUMEN P.E.(t/m3) W (tn) | x(m) | M (tn-m)
I 2.000 24 4.8 2.25 10.80
I 3.600 24 8.64 2.25 19.44
i 6.860 1.0 6.86 3.50 24.01
v 3.600 1.0 3.6 1.00 3.60
TOTAL 23.9 57.85

Xw =2.42m

b) Empuje Hidrostatico (H).

Cuadro 41. Empuje idrostatico del muro gwa 1.

Empuje | H(m) H(tn) x (m) Xe (m)
Activo 3.43 5.88 1.14 1.94
Pasivo 1.80 1.62 0.60 1.40

c) Empuje debido al terreno (T).

Cuadro 42 Empuje del terreno del muro guia 1

Empuje C P.e(tnfm3) H(m) F(Tn) Xt(m)
Ea 0.27 1.8 08 016 0.27
Ep | 3.69 1.8 08 213 0.27

d) Empuje debido a la Subpresién (P).
SpA=3.001m y Sp O =2.22m

Cuadro 43. Subpresiéon del muro guia 1

SECCION| H(tn) |2/3H(tn)| d(m) | M (tn-m)
| 9.99 6.66 2.25 14.99
] 1.7775 1.19 3.00 3.57
TOTAL 7.85 18.56
P=7.85Tny Xp=2.36m

Se verifica la estabilidad:

-) Seguridad contra deslizamiento:
Cuadro 44 Fuerzas de deslizamiento del muro guia 1.

Fv(tn) | Fhitn) | CSD
16.05 2.29 3.85 Ok.
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Cuadro 38. Fuerzas de volteo del pilar del canal de derivaciéon.

Me (tn)

Mv (tn)

CSsv

20

4.93

4.06 Ok.

-) Esfuerzos maximos:

Cuadro 39. Esfuerzos maximos del pilar del canal de limpia.

L (m)

Ax (m)

X (m)

e (m)

o1 (kg/cm2) : 02 (kg/cm2)

3.80

0.10

1.96

0.06

0.280 | 0.232

4.1.3 Disefio del Muro Guia.

Su longitud debera cubrir por lo menos el largo de la ventana de captacion.
Se presenta en el grafico 38, el perfil del muro guia que estara constituido
por dos tipos de muros, diferenciados por sus dimensicnes:

Murn |

) _~ 2

20 Pt -+ r
2, t _________________ - — :‘0%}0 | — — —Nivel de Cimentacion
[ o o N 1 & |

Recorridd oC ric on
el borroje

|
|

Gréafico 38. Perfil de! Muro Guia.
Se construira 14.65m de muro guia 1, y 16.10m de muro guia 2. Con estas
longitudes se cubre el largo de la ventana de captacién, el barraje y el

coichén disipador. Se propone ias siguientes dimensiones:

——

| Muro Guia 1 Muro Guia 2
| w [
I II1 -
v —
. II
- i e - A
S0 | I
o A

Grafico 40. Muro Guia 2

Grafico 39. Muro Guia 1
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-) Seguridad contra el volteo:

CAPITULO 4. DISENO ESTRUCTURAL

Cuadro 45. Fuerzas de volteo del muro guia 1.

|

Descripcion F (tn) D (m) M (tn-m)
Empuje del agua 5.88 1.94 11.41
Empuje activo terreno 0.16 0.27 0.04

[ Subpresion 7.85 2.36 18.53

Mv = 29.98 th-m

Cuadro 46. Fuerzas estabilizantes del muro guia 1.

Descripcion F (tn) |d (m) M (tn-m)
Peso propio 23.9 242 57.84
Empuje pasivo agua 1.62 1.40 2.27
Empuje pasivo terreno | 2.13 | 0.27 0.57

Me = 60.68 th-m
CSV = 2.02 Ok.

-) Esfuerzos maximos:

Cuadro 47. Esfuerzos maximos del muro guia 1.

L (m)

AX (m) X (m)

‘ e (m)

o1 (kg/cm2)

o2 (kg/cm2)

4.50

0.58 1.84

0.41

0.821

0.241

Siguiendo el mismo procedimiento para el muro guia 2, se tiene luego de

analizar la estabilidad con respecto al punto O:

-) Seguridad contra deslizamiento:

Cuadro 48. Fuerzas de deslizamiento del muro guia 2.

Fv (tn)
10.85

Fh (tn)
)

CSD
Ok.

I

Lo que significa que la suma de fuerzas horizontales resulta impedir el

deslizamiento.

-) Seguridad contra el volteo:

Cuadro 49. Fuerzas de volteo del muro guia 2.

Descripcion F (tn) D (m) M (tn-m)
Empuje del agua 3.92 1.73 6.78
Empuje activo terreno 0.16 0.27 0.04 .
Subpresion - 6.07 1.77 10.74

Mv = 17.56 tn-m
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Cuadro 50. Fuerzas estabilizantes del muro quia 2.

Descripcion F(tn) |d(m) M (tn-m)
Peso propio 16.92 1.82 30.79
Empuje pasivo agua 2.88 1.60 4.61
Empuje pasivo terreno | 2.13 0.27 0.57 4

-) Esfuerzos maximos:

Me = 35.97 th-m
CSV =2.05 Ok.

Cuadro 51. Esfuerzos maximos del muro guia 2.

L (m)

Ax (m)

3.50

0.43 |

X (m)

e (m)

o1 (kg/cm2)

o2 (kg/lcm2)

1.39

0.36

0.781

0.185

4.1.4 Diseno de los Muros de Proteccion.

Como se mencioné en el dimensionamiento hidraulico, se tiene 7 tipos de

muros segun la altura de agua que soportan. Estos muros seran del tipo

voladizo y tienen el modelo que se muestra en el grafico 41.

Grafico 41

Grafico 42

El siguiente cuadro muestra las dimensiones en metros de las secciones,

segun el grafico 41.
Cuadro 52. Dimensiones de muros de proteccion.

Muro | Hr Hp Pz Hz Ac L1 Ab L2
3.43[4.50|/050/050|030|080|045] 150
2 [320[4.30[050|050[030|080[045] 1.30
3 [280[390|/050[045[025[050|040]| 1.20
4 [260[350/030|/040|/025[040/040/1.10
5 [220[3.10[0.30[035|025|0.30[0.40( 1.00
6 |1.80[270|030[0.30|0.20[0.30]0.35|0.90
7 [080[150[030020[020[0.30(0350.70
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Y segun el grafico 41, se elaborara el procedimiento que se realizé en el
anélisis de estabilidad para cada muro con respecto al punto O. Se tomara

como ejemplo el muro tipo 1.

-

a) Peso Propio (W).

Cuadro 53. Peso propio del muro de proteccion 1.
SECCION|VOLUMEN] P.E. (Um3) | W(tn) | x(m) | M (tn-m)
| 1.350 2.4 3.24 0.95 3.08
" 0.338 24 0.81 1.15 0.93
mn 1.375 24 3.3 1.38 4.54
v 0.338 1.8 0.61 1.20 0.73
\% 6.750 1.8 12.15 2.00 24 .30
TOTAL 20.11 33.58

Xw=1.67 m.

b) Empuje Hidrostatico (H).
No se considera el empuje del agua, ya que se analiza la condicibn mas

desfavorable.

c) Empuje debido al terreno (T).

Cuadro 54. Empuije del terreno del muro de proteccién 1.

Empuje C P.e (tn/m3) | H(m)| F (Tn) | Xt(m)
Ea 0.27 1.8 5.00 | 6.08 1.67
Ep 3.69 1.8 0.00 | 0.00 0.00

Igualmente no se considera el empuje pasivo del terreno para hacer lo mas

critico posible.

d) Empuje debido a la Subpresion (P).
SpA=20Imy SpO=0.71m

Cuadro 55. Subpresion del muro de proteccion 1.

SECCION| H(tn) |2/3H(tn)[ d(m) [ M(tn-m)
[ 19525 13 1.375 1.79
I 1.7875 1.19 0.917 1.09
| TOTAL | 2.49 2.88

P=249Tny )(6-= 1.16m
Se verifica la estabilidad:

-) Seguridad contra deslizamiento:
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Cuadro 56. Fuerzas de deslizamiento del muro de proteccion 1.

Fv (tn) Fh (tn) CSD

17.62 6.08 | 1.59 Ok.
-) Seguridad contra el volteo: .
Cuadro 57. Fuerzas de volteo del muro de proteccion 1.
Descripcién F (tn) d (m) M (tn-m)
Empuje activo terreno 6.08 1.67 10.13
Subpresion 2.49 1.16 2.89

Mv = 13.02 tn-m

Cuadro 58. Fuerzas estabilizantes del muro de proteccion 1.
Descripcion F (tn) d (m) M (tn-m)

Peso propio 20.11 1.67 33.58
Me = 33.58 th-m
CSV = 2.58 Ok.

-) Esfuerzos maximos:

Cuadro 59. Esfuerzos maximos del muro de proteccion 1.

L (m) AX (m) X (m) e (m) o1 (kg/cm2) | 02 (kg/cm2)
2.75 0.57 1.10 0.275 1.17 0.292

4.2 Diseio estructural.
Luego de terminar de analizar la estabilidad de las estructuras, procederemos a

calcular y disenar el acero de refuerzo que ira en las obras de concreto armado.

4.2.1 Muros de Proteccion
Los analisis de los muros de proteccion seran iguales para todos, entonces
se escoge el caso del muro 1 para analizarlo detenidamente, y para los
demas se colocara los resultados obtenidos. Cabe mencionar que se

analizara por metro lineal.

a) Muro 1

Diseno de la pantalla

Se parte de los siguientes datos conocidos:

Cuadro 60. Datos para disefo estructural.

¢ | Pe(tn/m3)|b(m)|Hp(m)]| j K |[Fs (kgEﬁwz)]
0.27 1.80 100 | 450 |09|14.10| 1,680.00 ‘

Formulacién y disefio del proyecto de saneamiento Unipampa — Zona 07. Pagina N° 69
Disefio de la estructura de captacion.

Rojas Pérez David Gustavo



UNI-FIC

Formula
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Donde: j, K, Fs, son datos que dependen del F'c y Fy, y se obtienen segun
la teoria de esfuerzos admisibles.

Se calcula la fuerza y el momento en la base de la pantalla que ejerce ei
material de relleno. F=492tn y M=7.38tn-m.

M *10°
K*b*100

Se tiene el peralte minimo: d = 22.88 cm, por lo que resulta mas que

En base alaformula: d =

aceptable tomar una losa de 45cm en la base y 30cm en la coronacion.
Verificacion por corte

Se halla la fuerza cortante: v = 2.19 tn. Para este caso d sera 45 — 6 =>
v*10?

d=39cm. Con la formula: V' = Yy luego se halla el esfuerzo cortante.

V = 0.56 kg/cm2. Ok.

Calculo del refuerzo principal

. M *10°
Con la férmula: Asp = y se halla Asp = 12.66 cm2
fstyrd

Ademas: As min = 0.0018*b*d => As min = 7.02 cm2.

Se calcula la altura de corte: A;I =0.15573*(hp—hc)’ yLe=hc +d

=>Lc = 2.00m.

Se usaran 4 varillas intercaladas de 5/8” y 1/2” a 13 cm (As1 = 13.00 cm2),
hasta una altura de 2.00m.

Luego se disminuira el area de acero colocando 4 varillas de 5/8" a 26 cm
(As2 =7.92 cm2)

Ahora Ast = 0.0025*b*d => Ast = 9.75 cm2 (refuerzo transversal)

Para la cara anterior le corresponde Ast/3 = 3.25 cm2 (® 3/8° @ 0.23).

Para la cara posterior le corresponde Ast*(2/3) = 6.50 cm2 (® 1/2° @ 0.18).

Diseiio de la zapata
Este elemento estd sujeto al siguiente diagrama de presiones, segun lo

calculado en el anaiisis de estabilidad por esfuerzos admisibles:
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G
Grafico 43. Esfuerzos en zapata.

Por semejanza de tridngulos se halla las dimensiones siguientes:
FG =255 DE =4.79 AF = 9.15

Se considera dos secciones anterior y posterior. Ademas se tiene un

d=45cm

Seccién Anterior, considerando como voladizo:

9.15*0.80° N 2.55*0.80°
2 3

M =

M=3.47 tn-m
Se obtiene: Asp = 5.16 cm2 As min =8.10cmz
Por lo que se pasara la armadura de 5/8” + 1 varilla central de 1/2” (As =
9.19cm?2)
Seccion Posterior, se continua considerando como voladizo.
Peso de relleno: 4.5x 1.8 =8.10
Peso de zapata: 0.5x2.4=1.20
Peso total = 9.30 tn/m2

9.30*1.50° 2.92*1.50° 4.79*1.50°
2 2 6

Se obtiene: Asp =8.00 cm2 As min =8.10 cm2

M = => M= 5.38 th-m

Igualmente se pasara la armadura de 5/8” + 1 varilla central de 1/2” (As =
9.19cm2)

Refuerzo transversal

Ast = 0.0018*b*t

Ast =9.00 cm2 => ® 5/8" @ 0.22.

La distribucién sera 12 ® 5/8” @ 0.20

Verificacion por corte

(7.71+2.92),,

v=930%1.50—- =>v=6.53tn
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El esfuerzo cortante sera: V = 1.45 kg/cm2. Ok.

b) Muro 2
Cuadro 61. Area de acero en muro de proteccién 2.
[ Asp Asmin | Lc | Astant | Astpost:| Aszap | Astzap
11.04cm2 | 7.02cm2 | 1.95m | 3.25cm2 | 6.50cm2 | 8.10cm2 | 9.00 cm?2
Pantalla

As1 =1173cm2. 4 ® 5/8" + 3 ® 1/2" espaciados a 15 cm. Los fierros de
1/2” tendran una altura de 1.95m

As2 =7.92 cm2. 4 ® 5/8” espaciados a 30cm

Ast cara anterior de ® 3/8" @0.22.

Ast cara posteriorde ® 1/2” @0.18.

Zapata

Cara anterior: 4 ® 5/8" + 1 ® 1/2". As = 9.19 cm2

Cara posterior: 4 ® 5/8" + 1 ® 1/2”. As = 9.19 cm2

Astde ® 5/8” @ 0.20.

c) Muro 3
Cuadro 62. Area de acero en muro de proteccién 3.

[ Asp As min Lc Astant | Astpost | As zap | Astzap |

|
945cm2 | 6.12cm2 | 1.75m | 283 cm2 | 5.67 cm2 | 7.20cm2 | 8.10 cm2 |

Pantalla

As1=10.31cm2. 2® 5/8" + 5 ® 1/2” espaciados a 15 cm. 3 fierros de 1/2"
tendran una altura de 1.75m

As2=6.50cm2. 20 5/8” + 2 ® 1/2"espaciados a 30cm

Ast cara anterior de ® 3/8" @0.22.

Ast cara posterior de ® 1/2” @0.18.

Zapata

Cara anterior: 2 ® 5/8" + 3 ® 1/2". As =7.77 cm2

Cara posterior: 2 5/8" + 3 ® 1/2". As = 7.77 cm2

Astde ® 1/2" @ 0.20.

d) Muro 4
Cuadro 63. Area de acero en muro de proteccién 4.

Asp As min Lc Ast ant | Ast post ‘i “As zap iTst_zap N
1
683cm2 | 6.12cm2 | 1.60m | 2.83cm2 | 5.67 cm2 | 6.30 cmi _7_.£cm2
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Pantalla

As =7.62cm2. 6 ® 1/2” espaciados a 18 cm.

Ast cara anterior de ® 3/8" @0.22.
Ast cara posterior de ® 1/2” @0.18.
Zapata

Cara anterior: 5 ® 1/2". As = 6.35 cm2
Cara posterior: 5 ® 1/2". As = 6.35 cm2
Ast de ® 1/2" @ 0.20.

e) Muro 5

CAPITULQ 4. DISENQ ESTRUCTURAL

Cuadro 64. Area de acero en muro de proteccién 5.

Asp As min Lc Ast ant

Ast post

As zap

Astzap |

475cm2 | 6.12cm2 | 1.50m | 2.83 cm2

567 cm2

5.04 cm2

6.30 cm2

Pantalla

As =7.62cm2. 6 ® 1/2” espaciados a 18 cm.

Ast cara anterior de ® 3/8” @0.22.
Ast cara posterior de ® 1/2” @0.18.
Zapata

Cara anterior: 4 ® 1/2". As = 5.08 cm2
Cara posterior: 4 ® 1/2". As = 5.08 cm2
Astde @ 1/2” @ 0.20.

f) Muro 6

Cuadro 65. Area de acero en muro de proteccién 6.

Asp As min Lc Ast ant

Ast post

As zap

Ast zap

368cm2 | 5.22cm2 | 1.30 m | 2.42cm2

483 cm2

4.50 cm2

540 cm2

Pantalla

As = 5.68 cm2. 8 ® 3/8” espaciados a 13 cm.

Ast cara anterior de ® 3/8” @0.22.
Ast cara posterior de ® 1/2" @0.18.
Zapata

Cara anterior: 7 ® 3/8". As = 4.97 cm2
Cara posterior: 7 ® 3/8”". As = 4.97 cm2
Astde & 3/8" @ 0.20.
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g) Muro 7
Cuadro 66. Area de acero en muro de protecci6n 7. -
i Asp As min E Lc Astant | Astpost | Aszap | Astzap |
I |
| 0.63cm2 | 5.22cm2 | 0.85m |242cm2|4.83cm2|2.70cm2 | 3.60 cm2 |
|

Pantalla
As = 568 cm2. 8 ® 3/8” espaciados a 13 cm.
Ast cara anterior de ® 3/8" @0.20.

Ast cara posterior de ® 1/2" @0.20.
Zapata
Cara anterior: 4 ® 3/8". As = 2.84 cm2
Cara posterior: 4 ® 3/8”. As = 2.84 cm2
Ast de & 3/8 @ 0.20.

4.2.2 Muros Guia

Se analizaran de igual forma que los muros de proteccion. Con la

»

diferencia de que aciuara la fuerza del agua envés de la fuerza dei terreno.

a) Muro Guia 1

Cuadro 67. Area de acero en muro gula 1.

Asp As min Lc Astant | Ast post | | As zap Ast zap ]'
10.22cm2 | 7.92cm2 | 1.65 rL 3.67 cmZ] 7.33cm2 | 13.50 cm2 | 14.40 cm2 *
Pantalla - - o

As1 = 10.46 cm2. 4 ® 5/8" + 2 ® 1/2” espaciados a 18 cm. Los fierros de
1/2” tendran una altura de 1.65m.
As2 =7.92cm2. 4 ® 5/8” espaciados a 36 cm
Ast cara anterior de ® 3/8" @0.20.

Ast cara posterior de ® 1/2” @0.18.
Zapata
Cara anterior y posterior. 7 ® 5/8”. As = 13.86 cm2 c/u.
Astde ® 1/2” @ 0.20.

b) Muro Guia 2

Cuadro 68. Area de acero en muro guia 2.
| Asp | As min Lc Astant | Astpost | As zap
1
\ 556cm2|792cm2|1.20m | 3.67cm2 | 7.33cm2 | 13.50 cm2
" Pantalla

As =8.89cm2. 7 ® 1/2" espaciados a 15 cm.
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Verificacién por corte

_VHI0T L como = (WL + P)/2 => v = 3.86 tn
d*b
Porlo que V = 1.93 Kg/cm2
Aplicando los mismos conceptos que para la panfalla de la compuerta del

canal de limpia se disefnara las demas pantallas de compuertas.

b) Pantalla de Canal desrripiador

Se halla la altura maxima de agua que soportara:

Nmax = 273.12+1.8+1.63 = 276.55

Ninf de la pantalla = 273.12 + 0.50 + 0.50 = 274.12 => h = 2.43, que
generara una presion de W = 2.43 tn/m

No se considerara ninguna fuerza de impacto de P = 0 tn.

Se tiene una longitud L de 1.20m

Se obtiene: M=0.44 th-m

Y peralte requerido: d = 5§.57 cm

Se escoge una losa de 15cm de espesor con un peralte d=2 10cm.

Acero Principal

Asp = 2.93 cm2 As min =1.70 cm2

Para 2.60m de losa se usara 12 ® 3/8" @ 0.225 en la cara traccionada y 14

® 1/4” @ 0.18 en la cara comprimida.
Refuerzo transversal

Ast =3.75 cm2

Para 1.20m de losase usara7 ® 3/8" @ 0.18.
Verificacion por corte

v=1.45tn

Porlo que V = 1.45 Kg/cm2

c) Pantalla de Canal de derivaciéon

Se halla la altura maxima de agua que soportara:

Nmax = 274.82

Ninf de la pantalla = 274.32 => h = 0.50, que generara una presion de W =
0.08 tn/m

Se considerara una fuerza de impactode P = 1 tn.

Se tiene una longitud L de 1.10m
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Se obtiene: M =0.35tn-m

Y peralte requerido: d =4.98 cm

Se escoge una losa de 10cm de espesor con un peralte de 5cm.
Acero Principal

Asp =4.69 cm2 As min = 0.85cm2

Para 2.40m de losa se usara 16 ® 3/8” @ 0.15 en la cara traccionada y 3 ®

1/4” @ 0.45 en la cara comprimida.

Refuerzo transversal

Ast =1.88 cm2

Para 1.10 m de losa seusara6 ® 1/4” @ 0.18
Verificacion por corte

v=0.775tn

Por lo que V = 1.55 Kg/cm2

d) Pantalla de Ventana de Captacion

Se halla la altura maxima de agua que soportara:

Nmax = 273.12+1.8+1.63 = 276.55

Ninf de la pantalla = 273.12 + 1.00 + 0.60 = 274.72 => h = 1.83, que
generara una presion de W = 1.83 tn/m

Se considerara una fuerza de impacto de P = 3 tn.

Se tiene una longitud L de 3.00m

Se obtiene: M =4.31 tn-m

Y peralte requerido: d = 17.48 cm

Se escoge una losa de 25cm de espesor con un peralte de 20cm.

Acero Principal

Asp = 14.41 cm2 As min = 3.40 cm2

Para 2.00m de losa se usara 19 ® 5/8” @ 0.13 en la cara traccionada y 11
@ 3/8” @ 0.225 en la cara comprimida.

Refuerzo transversal

Ast = 6.25 cm2. Para 3.0m de losa se usara 13 ® 1/2” @ 0.225
Verificacién por corte

v=425tn

Porloque V =2.12 Kg/cm2.

Los planos 7A y 7B ubicados en el Anexo 01 muestran los detalles del

refuerzo.
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CAPITULO 5.

Costos y presupuesto.

En este capitulo se presenta como resultado el presupuesto de la obra. Cabe
resaltar, que la intencion es dar un valor referencial basandose en la partidas
mas determinantes, como son las partidas de movimiento de tierras y las
partidas de concreto simple y/o armado. Se utilizd el software S10-2003, para
procesar los analisis de costos que iran como anexos, y obtener el presupuesto

final de obra.

5.1 Metrados.

Son las cantidades que se ejecutaran de cada partida, segun su unidad de
medida. Es conocido que en cualquier expediente los metrados solo son
referenciales, es por eso que puede haber variaciones en plena ejecucion del
proyecto, por lo que existe los adicionales y deductivos de obra.

Como se estudid en el capitulo 4, para hallar el peso propio de las diversas
estructuras, se tuvo ya un metrado de las dimensiones de estas, por lo cual en
algunos casos simplificaremos el calculo de los metrados. Se utilizaron 2 tipos de
formatos para los calculos.

La planilla de metrados se mostrara en el anexo 05 y el resumen de metrados se
ubica en la pagina siguiente.

5.2 Presupuesto.

Es el resultado final de todo estudio. Para los costos se tomaron como
referencias los precios de la revista Costos. Se realizé un analisis de los gastos
generales y se determind el porcentaje exacto del costo directo que se iba a
necesitar. En el anexo 06 se encuentra el analisis de costo unitario, en el anexo
07 esta la lista de insumos, y en el anexo 08, se muestra el analisis de gastos
generales. El tiempo de ejecucion que se usa para los gastos generales es de 4
meses, tomando como referencia los rendimientos y metrados, con lo que se
puede obtener los tiempos de programacion.

El presupuesto se ubicara luego del resumen de metrados.
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RESUMEN DE METRADOS

PROYECTO: DISENO DE LA ESTRUCTURA DE CAPTACION
UBICACION: SAN VICENTE DE CANETE

CAPITULO 5. COSTOS Y PRESUPUESTO

T T — B e =

ITEM N° DESCRIPCION UND | METRADO
01 OBRAS PRELIMINARES . glb 1.00
01.01 DESVIO DEL RIO glb 1.00
qm 02 LIMPIEZA DEL TERRENO est 1.00
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO
02 CONSTRUCCION DEL BARRAJE
02.01 OBRAS PRELIMINARES
02.01.01 |[TRAZO Y RELANTEO m2 1,655.50
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01 [EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS m3 3,911.33
02.02.02 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (CARGUIO Y TRANSPORTE) m3 4,693.60
02.02.03 |PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE EXCAVACION m2 1,925.00
02.03 CONCRETO SIMPLE
02.03.01 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 1,152.58
02.03.02 |CONCRETO CICLOPEO F’'c=210Kg/cm2 + 30% PM. m3 2,532.20
02.03.03 |MAMPOSTERIA DE PIEDRA m3 215.88
03 CONSTRUCCION DEL MURO GUIA
03.01 OBRAS PRELIMINARES
03.01.01 |[TRAZO Y RELANTEO m2 30.75
qos.oz MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.02.01 |[EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS m3 97.82
03.02.02 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (CARGUIO Y TRANSPORTE) m3 117.38
03.02.03 |PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE EXCAVACION m2 122.28
03.03 CONCRETO ARMADO
03.03.01 |ACERO fy=4200Kg/cm2 GRADO 60 kg 4,023.15
03.03.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 282.80
03.03.03 [CONCRETO F'c=210Kg/cm?2 m3 151.27
04 CONSTRUCCION DEL CANAL DE LIMPIA
04.01 OBRAS PRELIMINARES
04.04.01 [TRAZO Y RELANTEO m2 24318
04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.02.01 |[EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS m3 359.82
04.02.02 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (CARGUIO Y TRANSPORTE) m3 431.78
04.02.03 |PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE EXCAVACION m2 190.89
104.03 CONCRETO SIMPLE
04.03.01 |[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 139.64
04.03.02 |CONCRETO CICLOPEO F'c=210Kg/lcm?2 + 30% PM. m3 121.28
04.03.03 [MAMPOSTERIA DE PIEDRA m3 25.20
04.04 CONCRETO ARMADO
04.04.01 |ACERO fy=4200Kg/cm2 GRADO 60 kg 179.28
04.04.02 |[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 101.13
04.04.03 |[CONCRETO F'c=210Kg/cm?2 m3 26.80
05 CONSTRUCCION DE MUROS DE PROTECCION
05.01 OBRAS PRELIMINARES
05.01.01 [TRAZO Y RELANTEO m2 594.00
05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
05.02.01 |EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS m3 2,004.21
05.02.02 |RELLENO CON MATERIAL PROPIO. m3 1,395.29
05.02.03 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (CARGUIO Y TRANSPORTE) m3 730.70
05.02 04 |PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE EXCAVACION m2 601.85
05.03 CONCRETO ARMADO
05.03.01 |ACERO fy=4200Kg/cm2 GRADO 60 kg 24,735.55
05.03.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 2,385.64
05.03.03 {CONCRETO F'c=210Kg/cm2__ m3 610.12
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UNI! - FIC CAPITULO 5 COSTOS Y PRESUPUESTO

RESUMEN DE METRADOS

PROYECTO: DISENO DE LA ESTRUCTURA DE CAPTACION
UBICACION: SAN VICENTE DE CANETE

-
06 CONSTRUCCION DE LA TOMA .
06.01 OBRAS PRELIMINARES
06.01.01 |TRAZO Y RELANTEO m2 204.00
06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
06.02.01 |[EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS m3 140.17
06.02.02 |RELLENO CON MATERIAL PROPIO. m3 61.13
06.02.03 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (CARGUIO Y TRANSPORTE) m3 94.85
06.02.04 |PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE EXCAVACION m2 142.39
06.03 |CONCRETO SIMPLE
06.03.01 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 16.48
06.03.02 |CONCRETO CICLOPEO F'c=210Kg/cm2 + 30% PM. m3 5.76
06.04 |CONCRETO ARMADO
06.04.01 |ACERO fy=4200Kg/cm2 GRADO 60 kg 1,765.58
06.04.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 227.64
06.04.03 [CONCRETO F’'c=210Kg/cm2 m3 35.47
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Presupuesto
Cliente
Lugar

itern

01

0101
0102
0103

02

0201
020101
02.02
02 02.01
020202

0202.03
0203

020301
020302
020303

03

0301
0301.01
03.02
03.02 01
030202

030203
03.03

030301
03.03 02
030303

04

0401
040101
0402
040201
040202

040203
0403

040301
040302
040303
0404

040401
04 0402
040403

05

05.01
05.0101
0502
050201
05.02 02
050203

050204
0503

050301
050302
050303

PRESUPUESTO

Descripcion

OBRAS PRELIMINARES

DESVIO DEL RIO

LIMPIEZA DEL TERRENO

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO

CONSTRUCCION DE BARRAJE

OBRAS PRELIMINARES

TRAZO Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (CARGUIO Y
TRANSPORTE d<1km)

PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE EXCAVACION
CONCRETO SIMPLE

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
CONCRETO CICLOPEO fc=210 kglcm2 + 30 % PM
MAMPOSTERIA DE PIEDRA

CONSTRUCCION DEL MURO GUIA

OBRAS PRELIMINARES

TRAZO Y REPLANTEQ

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (CARGUIO Y
TRANSPORTE d<1km)

PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE EXCAVACION
CONCRETO ARMADO

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
CONCRETO fc=210 kglem?

CONSTRUCCION DEL CANAL DE LIMPIA

OBRAS PRELIMINARES

TRAZO Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (CARGUIO Y
TRANSPORTE d<1km)

PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE EXCAVACION
CONCRETO SIMPLE

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
CONCRETO CICLOPEO fc=210 kg/cm?2 + 30 % PM
MAMPOSTERIA DE PIEDRA

CONCRETO ARMADO

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
CONCRETO fc=210 kg/em?

CONSTRUCCION DE MUROS DE PROTECCION
OBRAS PRELIMINARES

TRAZO Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
RELLENO CON MATERIAL PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (CARGUIO Y
TRANSPORTE d<1km)

PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE EXCAVACION
CONCRETO ARMADO

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
CONCRETO fc=210 kglcm?

0601001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UNIPAMPA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LIMA - CANETE - SAN VICENTE DE CANETE

Und.

glb
gb
est

m2

m3
m3

m2
m2

m3
m3

m2

m3
m3

m2

m2
m3

m2

m3
m3

m2
m2

m3
m3

m2
m3

m2
m3
m3
m2

m2
m3

CAPITULO 5: COSTOS Y PRESUPUESTO

Metrado

100
100
100

1,655 50

3,91133
4,693 60

1,925 00
1,152 58

2,53220
21588

3075

97 82
117 38

122 28
4,023 15

28280
16127

24318

359 82
43178

190 89

139 64
12128
2520

17928
101 13
26 80

594 00

2,004 21
139523
73070

60185
24735 55

2,385 64
610 12
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Costo al

Precio S/.

3,067 68
630 00
4,939 92

506

325
567

135
2240

163 55
7425

506

325
567

135
303

2240
21802

506

325
567

135

2240
163 55
7425

303
2240
21802

506

325
1716
567

135
303

22 40
21802

01/03/2007

Parcial S/.

8,637.60
3,067 68

630 00
4,93992

506,288.30
8,376.83
8,376 83

41,923.28
12.711 82
26,61271

2,598 75
455,988.19
2581779
414141 31
16,029 09

52,808.89
155.60
165 60

1,148.54
31792
665 54

165 08
51,504.75
12,190 14

6,334 72
32,979 89

38,591.65
1,230.49
1,230 49
3.875.31
1,169 42
244819

25770
24,834.38
312794
19 835 34
187110
8,651.47
543 22
226531
584294

299,823.49
3,005.64
3,005 64

35,412.43
651368
23943 18
414307

81250
261,405.42
74948 72
53438 34
133018 36
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Presupuesto
Cliente
Lugar

Item

06

06.01
0601.01
06.02
06 02.01
060203
06 02 02

06 02 04
06.03

06.03.01
06.03.02
06 04

06.04 01
0604 02
06.04 03

PRESUPUESTO

Descripcion

CONSTRUCCION DE LA TOMA

OBRAS PRELIMINARES

TRAZO Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
RELLENO CON MATERIAL PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (CARGUIO Y
TRANSPORTE d<1km)

PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE EXCAVACION
CONCRETO SIMPLE

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
CONCRETO CICLOPEO fc=210 kglcm2 + 30 % PM
CONCRETO ARMADO

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
CONCRETO fc=210 kg/cm?2

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES 15.7527%
UTILIDAD (5%)

SUBTOTAL
IGV (19%)

TOTAL PRESUPUESTO

0601001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UNIPAMPA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LIMA - CANETE - SAN VICENTE DE CANETE

Und.

m2
m3
m3
m3
m2
m2
m3

m2
m3

CAPITULO 5: COSTOS Y PRESUPUESTO

Metrado

204 00

14017
6113
94 85

142.39

16 48
576

1,765 58
227 64
3547
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Costo al

Precio S/.

506

325
1716
567

135

2240
16355

303
22 40
21802

01/03/2007

Parcial S/.

22,760.03
1,032.24
1,032 24
2,234.57

45555
1,048 99
537 80

192 23
1,311.20
369 15
94205
18,182.02
534971
5,099 14
773317

928,909.96
146,328.40
46,445.50
1,121,683.86
213,119.93

1,334,803.79
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Formulacién y disefio del proyecto de saneamiento Unipampa — Zona 07.

CONCLUSIONES

CONCLUSIONES.

Social y econdmicamente la zona donde se encuentra ubicado
UNIPAMPA es excelente, ya que el tramo sur de Lima esta
expandiéndose considerablemente. A unos pocos kilbmetros se
encuentra San Vicente de Cafete con un alto comercio gracias al turismo
principalmente; asimismo cuenta con los servicios de agua, luz, teléfono
e internet, ademas se encuentra a escasos metros de la Panamericana
Sur.

El rio Canete tiene un caudal minimo instantaneo en épocas de estiaje de
no menos 5 m3/seg, es por eso que se escoge el rio Canete como fuente
de abastecimiento de agua.

La distancia que separa la lotizacién de Unipampa con la bocatoma son
aproximadamente 22Km, que resulta una distancia considerable, pero
aseguraria la dotacion de agua inclusive para mas urbanizaciones, ya
que se podria captar hasta 3 m3/seg y Unipampa solo necesita 31.60
It/seq.

La capacidad portante del suelo es de 3.25 Kg/cm2, o que nos dice que
es un buen suelo para la cimentacion de una estructura.

La bocatoma se ubica aproximadamente a 1,700m aguas abajo de la
bocatoma imperial, donde su construccion es favorecida por el recorrido
del rio.

Se tiene un caudal maximo de 920.99 m3/seg. para los 200m de ancho
que tiene el rio, pero el barraje se disefia con 276.30 m3/seg., ya que se
trabaja con un brazo del rio de 60m de ancho.

La altura de barraje es de 1.80m, considerando una altura a la ventana
de captacién de 1m, para asegurar que no entre a la toma sedimentos
gruesos.

El colchdn disipador tiene una profundidad de 1.50m; fue necesaria tal
longitud para poder lograr un salto hidraulico aceptable, ya que el tirante
después del salto hidraulico es de 2.80m y el tirante normal del rio es
1.26m.

Las sub-presiones halladas en el fondo del colchdn disipador del barraje
son absorbidas por los tirantes parcial y totalmente, por lo que el espesor
del solado podia ser aun menor que 1.00m, pero mantenemos esa

dimension ya que se sugiere que el espesor sea mayor que 0.90m.
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CONCLUSIONES

El canal de limpia se diseiid con un caudal medio proporcional de 26.28
m3/seg., con lo que resultd necesario dos compuertas de limpia y la
profundidad del colchén disipador coincide con el del barraje.

Se dispuso de un caudal de purga de 1m3/seg. para poder obtener las
dimensiones hidraulicas necesarias en la poza de tranquilizacion.

Se disefia una ventana de captacién de 3.00m x 0.60m, dos compuertas
de derivacion de 1.10m de largo y una transicion de 3.80m de largo hasta
el canal de derivacion.

La longitud del muro guia es de 30.75m que cubre desde la ventana de
captacién hasta toda la longitud del colchén disipador del barraje y del
canal de limpia.

La longitud de la curva de remanso para el caudal maximo fue de
129.60m, lo que nos indico la longitud del rio que era necesario proteger
con muros y la curva de remanso para el caudal minimo determiné la
distancia de la ventana de captacion al barraje, para asegurar la dotacién
de 2 m3/seg hacia la toma.

La altura de la pantalla del canal de limpia es 1.80 de la ventana de
captacién es 2.0m, del canal desrripiador es 2.60m y de las compuertas
de derivacién es 2.40m, para que de esta forma la losa superior tenga el
mismo nivel.

El costo de la ejecucion de la obra seria S/. 1'334,803.79, y lo mas critico
es la construccion del barraje y de los muros de proteccion.

Resulta ser una obra que tiene como inversion mas fuerte los materiales
que representa mas del 50% del costo total de la obra, teniendo como
principal insumo el cemento v el fierro corrugado.

El método del Paso Directo es el mas practico para el calculo de la curva

de remanso.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES.

Ubicar la bocatoma en lugares del rio donde su geografia facilite la
captacion.

Es conveniente disenar el perfil del barraje para tener una referencia y
adaptar un perfil mas conveniente a las propiedades del rio.

Es necesario calcular la curva de remanso para el caudal minimo.

La ventana de captacion se debe procurar que trabaje como vertedero y
no como orificio ahogado.

El muro guia debe cubrir el largo de la ventana de captacién para
asegurar la distribucion de agua hacia la ventana de captacion.

Los muros de proteccion deben tener un borde libre de 0.60m.

El barraje debe ser vaciado monoliticamente, las juntas deberian ser a lo
largo de los 55m.

Es necesario analizar los gastos generales y no asignar un porcentaje del
costo directo.

El software S10 es una herramienta necesaria en estos tiempos para la

elaboraciéon de presupuestos y el control durante la ejecucion de la obra.
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ANEXO 1 - PLANOS.



UNT-FIC ANEYOS

ANEXO 2 — ANALISIS QUIMICO DEL AGUA DEL RIO
CANETE.



INFORME DE LABORES REAL!ZADAS EN EL LABORATORIQ QUIMICO
UE LAFIC

De: ing. Ricardo Terreros Lazo {Jefe dei Laboraiorio de Quimica de ja FIC

A: Dr. Javier Arrrieta Freire ( Director de la Escuela Profesional de 1a FIC
(Curso Actualizaclon de Conocimientos)

SERVICIO DE ANALISIS DEL LABORATORIO QUIMICO DE LAF I C
PARA ESCUELA PROFESIONAL-CURSDO GE ACTUALIZACICN BE
CONCCIMIENTOS---TITULACION

MUESTRAS DEL RIO CANETE-MALA

ENERO-2007
[ FECHA | REGISTRO |  MUESTRA | ANATL NN
i 23-01-07 LQO7-02 41 Agua de Rio | CL S04, S1D
t | |
[ 23007 LQu7-0z ‘ Agua W Tl 304.5TD
g'i.";-oa-m TTTTLGoT02 T Agua-Tltimo Filro | 1, S04.5TD
L i o et I -
[ 23-0i-07 | 1.Q07-062 i Agua dc Pozo ¢, S04, 81D
l | i 1
| 230107 | tQor-o2 | Suclo T CL S04.8TD
|

330107 | LOQOT-03 1 Agua [, s04,8TD
H I e e — = $= e e N
R 10T Agua Inicie Hoc&!mmx]i ClL S04, S1D
‘\ . | 1 ’
YT R ! 1QH7-03 } Agua Rie Canete !
i 1 o | SO
[ 23-01:07 | £Q07-03 Agua { 1, S04, STH

e P, SSESSSES SRS NS

2161071 LQO7-03 Agna i Cio 04 ST

| i
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ANEXO 3 - REGISTRO DE MAXIMAS AVENIDAS DE LA
ESTACION SOCSI.



UMI- FIC INFORME DE SUFICIENCIA
ANEXO 03 - DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS M3/S
ESTACION SOCSI
Maximo
ARO SEP | OCT | NOV DIC ENE FEB | MAR | ABR [ maYy [ JuN JUL | AGO diario
1924 | 1925 R B S S 5 TS| IS NI WS FS S —
1o2s | o26 |t 2300 | 4550 | 2000 | 3500 | 800 | iso | 12 [ 10 | 450
1926 | 1927 | o | 120 | 420 | s&0 | 950 | 950 120.0 65.0 200 | 200 | 20 10 | 1200
1927 | o2 | ¢+ | ¢ | % » | 590 1250 | 1980 | 1260 480 | 206 | 146 | 124 | 1980
1928 | 1020 | 135 | i85 | 190 | 340 | 1070 | 1454 | 3428 | 2660 | 352 | 212 | 143 | 119 | 3428
1929 | 930 | 131 | 200 | 280 | 580 | 2530 | 1984 | 2638 | 826 | 802 | 270 | 161 | 146 | 2638 |
1930 [ 1931 125 14.9 65.4 25 89 4 1450 | 1486 | 1358 | 397 | 165 | 136 121 | 1486
1931 | 1932 | 125 [ 134 | 1S 9.0 218.0 * |« ] 3000 90.0 250 | 1s | 12 | 300.0
1932 | 1933 | 100 | 140 | 300 8.0 | 1330 | 1410 | 1760 | 1100 | 350 | 200 [ 145 | 14 | 1760
1933 | 1934 | 120 | 130 | 130 | 730 | 1700 | 2060 | 3050 | 1970 | 500 | 260 | 22 | 18 | 3050 |
| 1934 | 1935 | 130 | 200 210 | 184 1460 | 1325 | 3860 | 2070 | 520 | 270 23 143 | 386.0
1935 | 1936 | 135 15.0 18.7 1390 | 2650 | 2000 [ 163.0 1440 | 240 18.0 4 | 11 | 265.0
193 | 1937 | 1138 40.0 195 298 | 1361 | 1570 | 2838 | 1220 | 411 | 229 17 | 121 | 2838
1937 | 19038 98 | 131 3.0 | 1317 | 2236 | 4014 | 1256 869 | 301 163 | 136 | 132 | 4014
1938 | 1930 | 111 | 0 12.1 323 | 914 | 1383 | 3085 | 2125 | 597 | 203 | 146 | 127 [ 3085
| 1939 | 1040 | 103 105 15.3 690 | 1413 | 1011 | 1396 | 1137 367 19.2 13 13 | 1413
19490 | 1041 | 113 12. 23.7 204 1850 | 2299 | 3011 [ 336 238 | 201 e 9.3 13011
1941 | 1942 | 93 14.4 147 | 1735 | 2086 | 3192 | 2303 829 | 608 | 255 16.6 132 | 3192
1942 | 193 | 114 [ 1038 127 | 451 ) 1942 | 3241 § 2470 | 2700 | 435 | 207 | 141 | 119 | 3244
1943 | 1944 | 118 14.6 172 | 1483 | 2657 ﬂg‘ﬁ 39%.6 | 1126 | 463 | 229 18.6 14.1 396.6
| 1944 | 1was | 123 1.1 12.1 292 | 2127 | 2541 | 3500 | 2100 340 | 180 | 132 | 13 | 3500
1945 | 1946 | 95 11.0 356 | 1300 | 3180 | 3130 | 3540 | 2360 | 693 | 270 | 195 | 149 | 3540
1946 | 1947 | 132 | 200 650 | 1580 | 1665 | 2026 | 3530 | 880 | 517 | 280 | 16 | 124 | 3530
1947 | 1948 | 108 16.0 13.4 594 | 2236 | 2380 | 2790 | 1563 | 805 | 378 | 19 | 32 | 2790
1948 | 1049 | 106 | 740 | 488 240 | 896 [ 1950 | 1980 | 1444 | 486 | 251 | 137 | 116 | 1980
1949 | 1950 101 137 | 397 246 | 1230 [ 2447 | 1402 | 1297 | 588 [ 187 139 | | 2447
| 1950 1 1951 | 87 | 116 | 184 | 1528 | 2409 | 4240 | 4850 | 2637 | 440 | 260 | 16 137 | 4850
1951 | 1052 | 120 16.2 100 | 2030 | 3440 | 3380 | 3600 | 190z | 330 70 | 161 | 14 | 3600
1952 | 1953 | 147 13.3 35.0 5.0 | 2320 | 5550 | 3400 | 950 | 334 | 190 | 138 | 135 | &850
1953 | 1954 | 125 270 1200 | 1020 | 3670 | 4220 | 6570 | 1025 | 490 256 | 192 | 139 [ es7.0
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UN! - FIC INFORME DE SUFICIENCIA
ANEXO 03 - DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS M3/S
ESTACION SOCSI
Maximo
ARO SEP oCcT | NOV DIC ENE FEB | MAR | ABR | mAY [ JUN JUL | AGO diario
1954 | 1955 118 18.3 130.0 2.0 4960 | 7000 | 6740 [ 3370 | 460 | 320 | 19 | 14 | 7000
1955 | 1956 | 116 | 200 | 125 | 320 | 1s0 [ 4700 | 2330 | 1259 | s19 | 343 169 | 11 [ 470.0
195¢ | 1957 | 83 | 89 | 92 128 | 1076 | 2283 | 1949 | 1100 | 738 | 175 | 125 | 85 | 2283
1957 | 1es8 | 74 | 8s | a1 | o220 | 7137 | 1204 | 2704 754 | 337 | 132 | 109 | 83 | 2704
1958 | 1959 | 72 10.9 203 203 160 | 7000 | 7000 | 1198 | 360 170 | 137 | 9 | 700.0
1959 | 1960 | 78 | 164 192 | 1296 | 4888 | 4787 | 853 | 267 | 226 | 138 | 98 | 79 | 4888
160 | 1961 | 75 | 104 | 136 | 146 | 1306 | 3256 | 5976 | Si162 33 | s | 13 0 | 5976
o6l | 1062 | &8s | 30 | 7ec | 1027 | 2303 | 3970 | se62 | o28 | 264 | 156 | 142 | 123 | 6662
1962 | 1963 | 104 10.4 02 | 213 | 2423 | 1698 | 1474 | 1146 | 444 | 208 19.8 124 | 2424
1963 | 1964 | 113 | 11s | 829 | 1778 664 | 1531 | 1436 | 1352 | 822 | 202 199 | 108 | 177.8
1964 | 195 | 104 | 92 14.2 33.3 1350 | 4100 | 2500 | 1400 | 428 | 284 | 14 | 95 | 4100
| 1965 | 1966 8.3 34 10.7 76.1 2.1 156 4 280.0 530 | 261 14.3 1.5 108 | 280.0
1966 | 1967 8.9 59.6 54.4 1664 | 1201 | 3199 | 3144 | 1019 | s26 | 323 | 222 | 179 | 3199
1967 | 1968 | 151 293 13.8 255 1083 | 1165 [ 1985 63.9 242 167 | 133 09 | 1985
1968 | 1969 | 126 16.7 433 74.6 50 § 904 | 1390 75.1 314 16.1 14 105 139.0
1969 | 1970 8.0 39.5 25.5 3160 | 4080 | 2460 | 2170 | 395 327 | ¢ + 408.0
1970 | 1971 * 157 | 163 595 200 | 4300 | x|+ 374 | 168 173 | 168 | 430.0
1971 [ 192 | 151 | 134 | oo 181.5 | 3122 | 4803 | 9000 | s0s0 | 785 27.0 13 12. 900.0
1972 | 1973 | ¢ * E 1447 |+ 4842 | 4501 | 3248 | 1125 334 | 165 | 125 484.2
1973 | 1974 | 128 21.1 378 1869 | 1760 | 3260 | 2510 | s13 | 324 | 241 | 201 | 176 | 3260
1974 | 1975 | 169 16.6 183 183 | 725 | 2020 | 2080 | 1130 56.7 322 183 12 298.0
197 | 1976 | 107 | 141 | 00 904 | 1840 | 3320 [ 2470 | 1160 | 425 | 279 | 214 | 154 | 3320
1976 | 1977 | 177 15.0 15.0 306 | 660 | 2490 | 1670 | 709 | 368 | 204 | 160 | 147 | 2490
1977 | 1978 | 142 14.2 73.0 49.6 173.0 | 2160 | 828 | 708 | 365 | 216 | 168 | 154 | 2160
1978 | 1979 | 139 233 | 758 132.8 80 8 1773 | 1828 | 916 | 298 | 176 177 | 12 182.8
1979 | 1980 | 117 1.7 13.7 le2 | 1001 | s43 | 845 | 938 | 261 153 | 143 | 1zs | 1004
1980 | 1981 105 498 55.8 6. | 1195 | 2571 | 2566 | 20938 30.0 21w 196 | 149 | 2571
1981 | 1982 | 126 245 142 | 8835 | 944 1200 | 902 881 | 390 [ 225 | 155 | 150 1120.0
1982 | 1983 9.6 73.0 172.0 113.8 189.0 60.2 1470 | 2280 | 480 284 | 183 | 160 228.0

Formulacion y disefio del proyecto de saneamierto Unipampa - Zona 07. Disefio de la estructura de captaciéon
Rojas Pérez David Gustavo



UNI-FIC
ANEXYOS

ANEXO 4 - REGISTRO DE MINIMOS CAUDALES DE LA
ESTACION SOCSI.



UN! - FIC INFORME DE SUFICIENCIA

ANEXO 04 - DESCARGAS MINIMAS DIARIAS M3/S
ESTACION SOCSI

Minimo
ARO SEP OCT | NOV DIC ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | diario
1924 1025 * * » * * * * * X * * ) ___t ______ -
Cao2s | e | x|k ’ | 200 | 800 | sso | 800 15.0 150 | 120 100 | 100
926 | 1927 | nio | 120 | 1o | 170 | 480 | s20 | s90 | 420 | 250 | 180 | 130 | 100 100
T1927 | 1e2s | o | 1 110 20 1 650 | 490 206 | 150 | 124 | us | 115
1928 | 1929 | s | 130 | i2s | 149 | 200 | 388 | 1310 | 373 | 212 | 140 | 17 | 105 | 105
1920 | 1930 | 114 | 119 | 136 | 154 | 500 | 460 | e10 | 478 | 285 | 161 | 121 11.9 11.4
1930 | 1931 | 114 | 121 12.5 174 | 206 206 | 313 | 260 | 169 13 121 | o2 | o112
1931 [ 932 | arr | 21 | oBa [ 174 | s70 * * | 1000 | 250 | 160 | 130 | 100 100
1932 [ 1933 | 100 | 100 | 140 23.0 360 | soo0 | 820 | 340 | 200 14.0 145 | 120 | 100
1933 | 1934 | 100 [ 100 | 110 no | 470 | 710 | 1250 510 280 | 240 | 190 [2 10.0
1934 | 1935 | 120 | 130 | 140 140 | 172 54.1 1270 [ s20 | 310 | 230 14.5 124 | 120
1935 | o6 | 123 | 130 | 143 | 158 | 1000 900 | 1060 | 210 18.0 140 | 100 8.4 8.4
193¢ | 1937 | 81 | 108 | 152 14.7 268 | 673 | 630 | 319 | 23 | 170 | 121 80 | 84
1937 | 1938 8.4 36 | 104 208 | 331 | 1010 | s34 | 295 61 | 114 | 132 [ 107 | 84
1938 | 1939 9.7 2 | 100 | o122 | o215 450 | 1334 | s61 | 210 | 146 128 | 105 9.2
1939 | 1940 | 89 39 | 103 27 | 3309 321 | 331 | 520 | 200 35 | na | o3 | 88
1940 | 1041 | 98 [ 98 | 113 14.9 267 448 | 340 | 225 | 209 | 105 | 90 1 87 | 87
_doar | o2 | rs | s | 127 142 | 389 | s37 | 789 | 207 | 260 | 162 | 134 | 12 | 78
1942 | 1943 | 97 | 94 | 99 [ 118 | 360 | 1204 | 510 | 406 | 212 | 146 120 | 104 9.4
1943 | 1944 99 [ 104 | 95 | 200 | 493 | 850 873 | 441 238 183 | 139 | 120 | o5
1944 | 1945 106 | 102 | 108 | 126 | 150 | 490 | 940 | 340 | 190 | 132 | 104 | 86 | 86 |
1945 | 106 | 76 | 73 | 124 | 215 | el6 | 934 | 1134 | s86 | 300 | 195 | 144 | 119 | 7.3
1946 | 1947 | 104 122 | 200 | 370 [ 610 | 440 | 640 | 400 | 280 | 150 | 121 | o3 | 93
1947 | 1948 94 100 | 107 | 120 | 454 | 618 51.9 §3.2 393 18.5 134 | 100 9.4
(1948 1 1049 | 97 | 98 | 240 | 139 | 169 | 385 [ 675 | 485 | 243 | 130 | 13 | o4 | 94
1949 | 1950 | 86 | 34 | 139 | 13 35.6 442 | s09 | s13 | 156 | 133 10.5 87 | 84
1950 | 1051 | 75 14| 96 182 | 442 500 | 1005 45.6 216 170 | 136 | 116 | 74
1951 | 1952 89 | 90 183 243 | 386 | 458 | s70 | 320 | 160 | 135 | 135 | 121 | 88
1952 | 1953 | 108 | 95 103 205 | 316 | 100 | 470 | 336 | 180 | 160 | 131 | 105 | 95
1953 | 1954 | 97 'T 8¢ | 220 | 30 | 250 790 | 650 | 320 260 | 194 | 140 | 104 | 88

Formulacion y disefio del proyecto de saneamiento Unipampa - Zona 07. Disefio de fa estructura de captacién
Ro‘as Pérez David Gustavo



UN! - FIC INFORME DE SUFICIENCIA

ANEXO 04 - DESCARGAS MINIMAS DIARIAS M3/S

ESTACION SOCSI
Minimo
ANO SEP | OCT | NOV DIC ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUIL | AGO | diario
1954 | 1955 9.6 113 19 300 600 [ 900 | 1990 | 420 | 380 | 100 | 145 | 105 | 96
1955 | 1956 | 94 | o1 | o7 | 108 | 123 | seo | 683 | 453 292 | 163 | 111 | &3 | 88
1956 | ros7 | 84 | 78 [ 82 | 85 | 10e [ 954 | 1065 | 70 | 177 | 125 | 88 63 | 68
1957 | woss | es | ez | g4 | 82 | use | 279 | s90 | 330 | 133 | 107 83 | 72 6.2
1958 | 1959 6.9 2 74 94 98 | 180 | 200 [ 287 | 175 12.0 95 | 13 | 68
1959 | 1960 | 67 | 57 | 96 | 7];3:_:'__4_3_0_ | 285 | 249 | 227 | 143 | 100 | 74 58 | 58
1960 | 1961 59 5.7 75 | 88 | 183 | 608 | 82 | sso | 315 | u39 | 101 | o1 | 5.8
1961 | 1962 | 75 | 712 | o0 384 481 | 397 | 414 280 | 157 | 130 | 122 3 | 72
1962 | 1963 | 104 | 83 | 90 o | 317 | 882 | 943 | 463 [ 213 225 | 121 | 2 | 83
1963 | 1964 | 111 | i1 17 | ass | aso | ea2 | 1007 | 783 | 200 | 109 103 | &9 | 89
194 | 1965 | 86 | 33 | 94 | 96 | 190 | 450 | 1540 388 | 283 | 127 [ 92 | 79 | 78
1965 | 1966 s | 1) 83 3| 282 | 257 | sa1 | 26 14.0 e | 103 | 83 [ 74
1966 | 1967 | 76 | 30 | 195 23.7 500 1432 | 1126 | 548 25.7 219 179 | 157 | 76
1967 | 1968 | 131 23 147 | 164 | 160 | 365 33 | 262 167 | 130 9.9 9.2 9.2
1968 | 1969 | 96 106 | 160 147 | 235 | 274 675 | 282 161 | 126 112 | 99 9.6
1969 | 1970 72 | 3% 93 | 396 155.0 | 687 | 332 | 205 | o2 [ x| ¢ x| 7.2
cvoro oo | x| w2 | oasT | 137 | osa1 | ssa |+ * | 168 95 | 126 | 134 | 95
1971 [ 1972 | 134 96 | 80 | 92 | 925 725 | s085 | m8 | 203 | 130 01 | 114 [ 80
1972 | 1973 e i 3.7 | * ] nse [ 288 | 1125 | 334 | 165 | 131 | 104 | 104
1973 | 1974 92 | 106 13.5 202 | 505 | 813 619 | 337 241 [ 201 | 166 | 147 | 9.2
1974 | 1975 | 123 | 124 | 124 81 | 81 | 81 | 170 | 446 | 322 | 178 | 120 | 101 | 81
1975 ] 1976 | 93 | 100 | 95 | 160 | sse | 1080 | 1020 | 442 T 279 | 220 | 154 | 132 | 9.3
1976 [ 1977 | 109 13.2 128 | 137 | 379 | 344 | 798 [ 278 | 212 | 157 | 147 | 136 | 109
1977 ] 1978 | 133 | 130 | 139 24.7 258 | 630 | 430 | 311 | 210 | 168 | 147 | 121 | 124
1978 | 1979 122 i25 | 243 208 | 198 38.1 74.5 33.0 18.0 15.0 13.2 g7 | 87
1979 [ 1980 07 | 92 9.7 10.2 150 214 | 207 | 268 | 148 [ 123 | 121 | 105 | 92
1980 | 1981 | o1 | 94 | 210 | 202 | 308 105 | 874 | 328 [ 213 | 176 | 133 | 106 | 9.1
1981 [ 1982 9.6 o1 | 202 262 | 350 732 | 488 400 | 238 | 60 | ns | s2 | 82
1982 | 1983 | 60 5.1 478 413 33 26.6 46.0 462 | 236 | 171 | 155 | 137 | 60

Formulacion y diseio del proyecto de saneamierito Unipampa - Zona 07. Disefio de la est'uctura de captacién
Rojas Pérez David Gustavo



UNI-FIC ANEXOS

ANEXO 5 - PLANILLA DE METRADOS.



NI - FIC

PLANILLA DE METRADOS

Item Descripcion Cant Largo | Ancho | Altura | Parcial Total Und
02.00.00 | BARRAJE
02.02.00 |Movimiento de Tierras
02.02.01|Excavacion en Material sin Clasificar
Zapata Emboquillado Entrada 1.00 1.30 55.09 1.30 92 95|
|[Emboquillado entrada 1.00 3.60 5500 0.50 99.00
B _ |Barraje 1.00 1.50] 55.00 4.00 330.00
1.00 265| 5500 3.00 437.25
100 2.00| 5500 3.50 385.00
Colchoén disipador 1.00 13.60f 55.00 2.50| 1,870.00 N
Zapata colchon disipador 1001 250f 5500 3.50] 481.25 )
B Mampaosteria de piedra 1.00 7.85 55.00 0.50 215.88]| 3,911.33|m3
02.02.02 |Eliminacion de Material Excedente 1.20 3,911.33 4,69360| 4,693.60/m3
02.02.03|Perfilado y compactado de subrasante
Emboquillado entrada 1.00 4 90 55 00 269.50
Barraje 100 6.15] 55.00 338.25
Colchén disipador 1.00 16.10f 5500 885.50|
Mamposteria de piedra 1.00 7.85] 5500 431 75| 1,925.00|m2
02.03.00 |Concreto Simple
02.03.01|Encofrado y desencofrado normal
Emboquillado entrada 1.00 1.30] 55.00 71.50
1.00 0.80] 55.00 44 00
Barraje | 100| 580] 5500 319.00
T 1.00 1.00| 55.00 55.00
1.00 050| 55.00 27.50
100 2.00] 5500 110.00
i i il 2.00 22.90 45 .80
Colchén disipador 2.00 1.001  55.00 110.00
2.00] 1360 100 27.20
Zapata Colchén disipador 1.00 3.50| 5500 192.50
1.00 2.50f 55.00 137.50
1.00 2.00 6.29 12.58| 1,152.58| m2
]02.03.02|Concreto ciclopeof c=210 Kg/cm2 + 30% PG
Emboquillado entrada 1.00] 5500 3.16 173.80
- ~|Barraje 100| 5500 22.99 1,264.45
Colchén disipador 1.00] 55.00 13.60 748.00
o Zapata colchén disipador 1.00] 5500 6 29 34595] 2,532.20{m3
102.03.03|Mamposteria de Piedra 1,00 LEo 000 250 21588 215.881m3
03.00.00 [MURO GUIA
03.02.00 |Movimiento de Tierras .
03.02.01 Eﬂtcizvg::::r: en Material sin Clasificar — 14.65 450 0.80 52 74
MilcCus 2 1.00| 16.10 350 0.80 4508 97.82|m3
.38|m3
03.02.02|Eliminacion de Material Excedente 1.20 97.82 11738 7 AL
03.02.03 Perflladq y compactado de subrasante T 14.65 450 65.93
Muro Guia 1 - 3500 56 35| 122.28|m2
Muro Guia 2 1.00]  16.101, -
03.03.00 | Concreto Armado
03.03.02 |[Encofrado y desencofrado normal 200] 1465 080] 23.44]

Muro Guia 1




UNI-FIC

PLANILLA DE METRADOS

Item Descripcion Cant_| Largo [ Ancho [ Altura Parcial Total Und
S S 2.00 3.00 4.00l 24.00
R - 2.00 200 250] | 10.00
N B 2.001 1.00 1.00} 2.00
- Pantalla Compuerta Pilar 4.00 290 1.80 20.88
o - 400 0.25 1.80] 1.80
o 2.00] 025 290] 1.45]  101.13|m2
04.04.03|Concreto F'c=210 kg/cm2
Zapata Pilar | 100/ 7.00f 100| 1.00 7.00|
| 100} 600/ 100l 150[ 900
~ |Pantalla Pilar 1.00 3.00 050 400]  6.00] g
1.00 200 050 2.50 2.50 7
u | 1.00 1.00{ 050 1.00f 050
Pantalla Compuerta Pilar 2.00 2.00 1.80 0.25 1.80 26.80|m3
05.00.00| MUROS DE PROTECCION ]
05.02.00 |Movimiento de Tierras )
05.02.01|Excavacion en Material sin Clasificar . -4l
Muro 1 1.00f 43.00 195 500 419.25
i 1.00] 43.00 0.80 100 34 40
Muro 2 1.00] 40.00 1.75 4.80]  336.00
F 1.00| 4000 0.80 100 3200
Muro 3 1.00] 56.00 1.60 435| 389.76
i I 1.00] 56.00 0.50 095  26.60] B
Muro 4 1.00] 46.00 1.50 390] 269.10
I o ] 1.00| 4600 0 40 0.70 12 .88
[ [Muro 5 - | 1.00| 51.00 1.40 345 246.33 N
T T 1.00] 51.00 030 0.65 9.95
T 1Muro 6 ~ ] 100] 58.00 125] 300 217.50
B S 1.00] 5800 0.30] 0.60]  10.44| 2,004.21|m3
' Rellenc ial Propio
05.02.02 | slilrlsr:o compactado con Materi P 1a0| 4300 080 050 17.20
= 1.00] 43.00 158 450] 304.76
= e E 40.00 0.80 0.50 16 00
— Muro 2 :'88 4000 138] 4301 23650
o ——— 00| 56.00 050 0.45 12 60
e JMuoS 1 ool 56.00 1.28 390 27846]
g B 46.00 040 0.40 7.36
i Murod 1 88 4600 118 3.50] 189.18
e T 1.00] 51.00 0.30 0.35 5.36
. .0 100] 5100 1.08 3.101  169.96
. IMuro6 100] 5800 030 030 522
S LA L S 1.00| 58.00 0.98 2.70] 152.69| 1,395.29|m3
05.02.03 |Eliminacion de Material Excedente | 1.20 608.92 | 73070} 730.70|m3
|05.02.04 |Perfilado y compactado de subrasante —s5t—a5700 oz 118251 =
- iMuro,] 1.00] 40.00]  2.55] 102.00{
— HMuro 2 100] 56.00] 210 117 60
[| Muro 3 - 100] 4600 1.90 87.40
| Muro 4 100/ 5100 170 86.70
_ _{Muro5 100l 5800 155 89.90| 601.85|in2
___ |Muro6
05.03.00 |Concreto Armado = -
05.03.02| Encofrado y desencofrado normal sooa300] 500 “as000]

§

_Mﬁro 1




UNI-FIC

PLANILLA DE METRADOS

Item Descripcion Cant | Largo [Ancho | Altura| Parcial | Total | Und
M = | 200 3.06 6.12
~ |Muro2 200 4000 480 384 000
- ) [ 200 2.89 5.78 '
| M uro3 200] 56.00] 4351 { _ 487.20)
o IF S | 200] 2.21 4 42
B 'Muro 4 | 200 4600 3.90 358.80 5
I | 20d 1.90 ' | 380 '
+Muro 5 200 5100 345 1 351.90
- 2.00 1.60 3.20] 1
M uro6 2.00f ss8.00] 3.00l 1348.00
- 2.00 1.21 2.42| 2,385.64| m2
05.03.031 Concreto F'c=210 kg/cm2 . L
M uro1 Il— 1.00 43.00 3.06 131.58
M uro?2 1.00 40.00 2.89 115.60
~ [Muro3 1.00] 56.00 2.21 123.76 1
M uro4 1.00 46.00 190 87 40
| [Muro5 100 51.00 1.60 81.60
[ |[Muro6 1.00] 5800 1.21 70.18]  610.12| m3
06.00.00| TOMA i -
06.02.00! Movimiento de Tierras -
06.02.01| Excavacion en Material sin Clasificar|
| | Canal desrripiador 1000 1.80 1.200  0.50 1.08
il - 1.00 1.50 1.20 140 2.52
= — =l 1.00 3.80 1.20 0.90 4.10
= == : 100] o090l 120l 130 1.40
~ | Camara de tranquilizacion 1.00 6.00 6.00 0.50 18.00
| | Canal de Derivacion 1.00f 10.00 185, 0.50 9.25
T o 2.00 3.80 1.10 0.60 5.02
[ |Pilar canal de Derivacion 1.00] 0.90 3.80 0.60 2.05
‘M uro? B 1.00 50.00 1.05 1.70 89.25F
i T 1.00 50.00 0.30 050'_ 7<50|'7 140.17| m3
Relleno compa terial Propio
06.02.02 I\Rﬁe&l:)r;o compactado con Ma p N =3 e T
=~ = 1700l 5000 078 150 5813  61.13|m3
I
06.02.03| Eliminacion de Material Excedente 1.20 79.04 94.85 94.85| m3
06.02.04| Perfilado y compactado de subrasante K F —= TN
B | Canal desrripiador 1.00] 18.00 B :
100] 600] 6.00 3600
| Camara de Tranquiizacion X 380 5 70+ 10 26}
L Canal de derivacion L : 88 3.80 1-85 703
: - 100 5000  1.35] 67 50| 142.39| m2
B M uro7 —
06.03.00| Concreto Simple
06.03.01 —Egﬁ:{r:::ny ic;ze:ncofrado normal .00 120 140 168
. et 2 " 1.00 120, 070l 0 84
= 2.00 1.20 1.00 240
[Bs 2.00 1.24 2.48
R I~ 200 0.74 B 1 148
| | N f 200 o080 110l 178
. Canal derivacion . b ool 040( 1.10 0 88
L [l ' 4.00 0.60 1.10 264
— = ~4.00 0.38 1.52) 1L
] - 4.00 020 0.80]  16.48]m2




PLANILLA DE METRADOS

Item Descripcion Cant Largo | Ancho | Altura | Parcial Total Und
06.03.02| Concreto ciclopeo fc=210 Kg/cm2 + 30% PG ik - S
T Canal desrripiador 1.00 1.20 124 1.49
™ 1.00 1.20 0.6 0.91|
| 1.00 1.20 0.74 0.89
Canal de derivacion - 200 110[ 038 | 084
B 200 110 054] 1.19
2.00 1.10 0.20 0 44 5.76|m3
06.04.00 [Concreto Armado o B
06.04.02 [Encofrado y desencofrado normal I
~ |Canal desrripiador | 200 1.20 260 | 6.24
. 2.00 260 0.15 0.78
- N 1.00 120 0.15 0.18
Canal de derivacion 4.00 1.10 240 10.56]
o I 400 2.40 0.08 0.72
— - 2.00 1.10 0.08 0.17___
B | Pilar canal derivacion 2.00 090] 060 108[
| - 2,00 3.80] 060 J 4.56
1 . | 200] 050 140 140
1T 2.00 1.90 140 5.32
- 2.00 1.90| 0.70 N 2 66
~|Ventana de captacion 200 3.00 240 14.40
| o B 200 240 025 1.20
- 1.00 3.00 025 0.75
i __ 2.00 3.00 1.00 6.00]
i — | 200 100 0.25 0.50
— = 2.00| 50.00 1.70 170.00 [
S | 500 056 e 112  227.64|m2 -
— — — I
06.04.03 | Concreto F'c=210 kglcm2 o —ot—zsa—o07% - o
L Canal desrripiador 0.40
~ |Canal de derivacion 2.00] L% 2 40 e
i [Pilar canal de derivacion 1.00 ERL 0,59 UL 209
— — 1.00] 1.90] 050] 1.40 133
N 100f 19| o050 0.70 0.67
____ _'Yenta_né de captacion 1 88 288 3 88 852 (1)32
LI NiGre 7 100 50.00 0 56 28.00 35.47m3




-FIC

03.03.01 METRADO ACERO PARA MURO GUIA

Descripcion Long. | Longitud por metro lineal Longitud Total
Total | 378" [ 1/2" 5/8" 3/8" 172" 5/8"

Muro Guia 1 14.65
Pantalla i
Asp i 330 28.08 48.35| 41137
Ast 15.30| 16.20 22415]  237.33
[Zapata
Asp anterior 1 19.25 282 01
Asp posterior - 19.25 282.01
Ast 16.20 237.33
Muro Guia 2 16.10
Pantalla
Asp 40.60 653.66
Ast 10.80f 11.70 173.88 188.37
Zapata i L |
Asp anterior B ) 1375 221.38
Asp posterior 15.75 253.58
Ast 12.60 202.86

Peso especifico (Kg/m) 0.56 0.99 1.55

Total en Kilogramos 222.85| 1,552.22| 2,248.04
04.04.01 METRADO ACERO PARA CANAL DE LIMPIA
. N° ] Longitud por metro lineal Longitud Total
DSl veces | 378" | 12" | 5/8 3/8" 172" 5/8"

Pantalla compuerta 2.00
Asp 12.00 2.80 ] ~ 67.20
Asp 10.00] 2.80 56.00 |
Ast 13.00 1.70 44.20

Peso especifico (Kg/m) 0.56 0.99 1.55

Total en Kilogramos 31.36 43.76] 104.16




INI- FIC

05.03.01 METRADO ACERO PARA MUROS DE PROTECCION

Descripcion Long. | Longitud por metro lineal Longitud Total
Total 3/8" 1/2" 5/8" 3/8" 1/2" 5/8"

Muro 1 43.00
Pantalla F
Asp 8.00] 35201 |« 344.00[ 1,513.60
Ast 16.20| 18.00 696.60|  774.00
Zapata
Asp anterior 125  7.00| 53.75| 301.00
Asp posterior 1.50f  7.80) 64.50 335.40
Ast 9.00 387.00
Muro 2 40.00
Pantalla B
Asp 5.85]  33.60 | 234.00| 1,344.00
Ast 15.30 17.10 612.00]  684.00
Zapata
Asp anterior 125  5.00 | 50.00 200.00
Asp posterior 1.30 7.00} 2 52.00 280.00
Ast 8.10 324.00
Muro 3 56.00 ¥
Pantalla
Asp || 2045 1520 1,145.20 851.20
Ast 14.40| 14.40 | 80640 806.40|
Zapata B ni
Asp anterior B | 270 180 151.20|  100.80
Asp posterior 4.80 3.20 i} 268.80| 179.20
Ast 7.20 403.20
Muro 4 46.00 - -
Pantalla
Asp | 4080 1,876.80
Ast - il 12.60] 1260 579.60 579.60
2apata - ] 172.50
Asp anterior e i 3.75 :
Asp posterior 7.25 333.50
Ast 6.30 289.80
Muro 5 - 51.00
Pantalla
/isp— . ) 36.00 1,836.00
Ast ~ 10.80| 11.70 55080% 596.70
Zapata B - .
Asp anterior 2.40] 122.40
Asp posterior | 5.20{ 265.20
Ast 6.30 321.30
Muro 6 58.001 - |
P P - !
A?S—ta"a . 41.60 2,412.80
Ast giogk 9.90 522.00 574 .20
Zapata

- 223.30
Asp anterior 3.85 T
Asp posterior 228 — ERD
Ast - -

Peso especifico (Kg/m) 0.56 0.99 1.55
Total en Kilogramos__| 4.022.82] 12,199.82] 8,512.91




UNI - FIC

06.04.01 METRADO ACERO PARA LA TOMA

Descripcion N° Longitud por metro lineal Longitud Total
veces 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 1/4" 3/8" 1/2" 5/8"
Ventana de Captacion
Pantalla ventana 1.00 il
Asp 19.00 | 290 55.10
Asp 11.00 | 290 31.90
Ast 13.00 2.30 29.90
Canal desrripiador a
Pantalla compuerta 1.00 |
Asp 12.00 1.10F 13.20
Asp 14.00 1.10 L 15.4q_
Ast 7.00 2.50 17.50
{Muro 7 50.00
Pantalla . N B
Asp | 23.60 1,180.00
Ast 8.10 8.10 | 405.00 405.00
Zapata
Asp anterior | 180 90.00
Asp posterior 3.40 8 170.00
Ast K 540 270.00
Canal de derivacion
Pantalla compuerta 2.00 -
Asp o 16.00 1.00 32.00
Asp 3.00] 1.00 B ; 6.00
Ast 6.00] 2.30 27.60
Peso especifico (Kg/m) 0.25 0.56 0.99 1.55
Total en Ki|ogram05. 12.25| 1,237.38 430.55 85.41




UNI-FIC
ANEXOS

ANEXO 6 — ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS.
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Presupuesto

Subpresupuesto

Partida
Rendimiento
Codigo

0147010004

0337010001
0349080093

Partda
Rendimiento
Codigo

0147010004

0337010001

Partida
Rendimiento
Coédigo
0348040034
0348130006

Partda
Rendimiento
Codigo

0147010004
0147030033

0229150009
0244010000
0254010001

0349190003
0349880003
Partda
Rendimiento
Cédigo

0147010001
0147010004

Pagina :

Analisis de precios unitarios

0601001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UNIPAMPA
004 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA. UN!'PAMPA
01.01 DESVIO DEL RIO
glbDIA MO. EQ.
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
PTON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
TRACTOR D6 hm
01.02 LIMPIEZA DEL TERRENO
glbDIA MO EQ.
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO
est/DIA MO. EQ
Descripcion Recurso Unidad
Equipos
CAMION VOLQUETE 12 m3 hm
CAMION PLATAFORMA 17 ton hm
02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
m2/DIA MO. 900.0000 EQ. 900.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON nh
OPERARIO TOPOGRAFO hh
Materiales
OCRE kg
ESTACA DE MADERA TORNILLO TRATADA p2
PINTURA ESMAL TE SINTETICO gal
Equipos
NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he
TEODOLITO hm
020201 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
m3DIA MO. 460.0000 EQ. 460.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra hh
CAPATAZ hh
PEON

Fecha presupuesto

Costo unitario directo por : gib

Cuadrilta Cantidad Precio SI.
64.0000 375
50000 24000
16.0000 175.98
Costo unitario directo por : gib
Cuadrilla Cantidad Precio S/
160.0000 3.75
5.0000 600.00
Costounitario directo por . est
Cuadrilla Cantidad Precio SI.
12.0000 154 34
24.0000 128.66
Costo unitario directo por : m2
Cuadrilla Cantidad Precio Si.
30000 0.0267 375
1.0000 00089 6.25
1.0000 0.50
1.5100 250
00100 3500
10000 00089 1200
1.0000 0.0089 18.00
Costo unitano directo por . m3
Cuadrilla Cantidad Precio SI.
0.2000 0.0035 8.00
2.0000 0.0348 375

01/03/2007

3,067.68

Parcial SI.

240.00
240.00

1200

2,815.68
2,827.68

630.00

Parcial SI.

600.00
600.00

30.00
30.00

4,939.92

Parcial S/.

1,852.08
3,087.84
493992

5.06

Parcial S/

0.10
0.06
0.16

0.50
378
0135
463

01

016
0.27

3.25

Parcial SI.

0.03
0.13
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Presupuesto
Subpresupuesto

0147010023

0337010001
0349080093
Partda
Rendimiento
Codigo

0147010023

0348040034
0349040009

Partida
Rendimiento

Cédigo

0147010001
0147010004

0239050000

0349030007
0.55

0349090003

Partida
Rendimiento
Codigo

0147010001
0147010002
0147010003

0202000008
0202010005
0245010001

0337010001

Partida
Rendimiento

Cédigo

Pagina 2
Analisis de precios unitarios
0601001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UNIPAMPA
001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UNIPAMPA Fecha presupuesto 01/03/2007
CONTROLADOR OFICIAL hh 0.2000 0.0035 5.00 0.02
> 0.18
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.18 001
TRACTOR D6 hm 10000 00174 17598 3068
307
02.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (CARGUIO Y TRANSPORTE d<1km)
m3DIA MO. 900.0000 EQ. 900.0000 Costo unitario directo por : m3 5.67
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
CONTROLADOR OFICIAL hh 1.0000 0.0089 500 0.04
0.04
Equipos
CAMION VOLQUETE 12 m3 hm 3.0000 00267 154 34 412
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.0000 0.0089 170.18 151
5.63
020203 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE EXCAVACION
m2/DIA MO. 1,600.0000 EQ. 1,600.0000 Costo unitario directo por : m2 1.35
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 02000 0.0010 8.00 001
PEON hh 3.0000 0.0150 375 0.06
007
Materiales m3 0.0050 1.00 0.01
AGUA : : 0'01
Equipos
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12 hm 1.0000 0.0050 109.76
ton 44 072
MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm 1.0000 0.0050 144.62 e
02.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
m2/DIA MO. 120000 EQ 120000 Costo unitario directo por - m2 22.40
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
CAPATAZ Mano de Obra i 01000 00667 8.00 053
OPERARIO hh 1.0000 06667 625 417
333
OFICIAL hh 10000 0.6667 500 s
Materiales
0.90
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0300 30 bos
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3° kg 42400 290 12.30
MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO P2 14‘13
Equipos 803 024
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 024
02.03.02 CONCRETO CICLOPEQ fc=210 kglcm2 + 30 % PM.
m3DIA MO. 24,0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por - m3 163.55
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.

Descripcién Recurso
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Pagina 3
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0601001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UNIPAMPA
Subpresupuesto 001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UNIPAMPA Fecha presupuesto 01/03/2007
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh » 10000 03333 800 267
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3333 6.25 208
0147010003 OF!ICIAL hh 1.0000 0.3333 5.00 167
0147010004 PEON hh 10 0000 313333 75 1250
, 18.92
Materiales
0205000032 PIEDRA MEDIANA m3 03000 3000 900
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bis 6.3000 16.00 100 80
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.9700 30.00 29.10
0239050000 AGUA m3 0 1600 100 018
139.06
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 1892 057
0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 HP 9 p3 hm 1.0000 0.3333 15.00 5.00
5.57
Partida 02.03.03 MAMPOSTERIA DE PIEDRA
Rendimiento m3MDIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por . m3 74,25
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Subpartidas
900510010603 CONCRETO f'c=210 kg/em2 m3 0.1500 218.02 3270
909701042702  ALBANILERIA DE PIEDRA R=6 m3/dia m3 0.8500 4838 4155
74.25
Partida 03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2MDIA MO. 900.0000 EQ. 900.0000 Costo unttario directo por : m2 5.06
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 30000 0.0267 375 0.10
0147030093 OPERARIO TOPOGRAFO hh 10000 00089 625 822
Materiales
0229150009 OCRE kg 1.0000 050 050
0244010000 ESTACA DE MADERA TORNILLO TRATADA p2 15100 250 378
0254010001 PINTURA ESMAI TE SINTETICO gal 00100 3500 222
Equipos
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPONE he 10000 00089 1200 on
0349880003 TEODOLITO hm 10000 0.0089 18.00 g;‘;
Partda 03.02.01 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
Rendimiento m3MDIA MO. 460.0000 EQ. 460.0000 Costo unitario directo por . m3 3.25
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
003
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0035 800
hh 2.0000 00348 375 013
0147010004 PEON o 0 2000 00035 500 002
0147010023 CONTROLADOR OF{CIAL ) 018
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO < 0000 o 7o o8 o
0349080093 TRACTOR D6 m ' ' 307

Partdda 03.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (CARGUIO) R= 675 m3(dia
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Presupuesto

Subpresupuesto

Rendmiento

Cédigo

0147010023

0346040034
0349040009

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010001
0147010004
0239050000
0349030007
0.55

0349090003

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010001

0147010002
0147010003

0202000007
0203020003

0337010001

Partda
Rendimiento
Codigo
0147010001

0147010002
0147010003

0202000008
0202010005
0245010001

Analisis de precios unitarios

0601001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UNIPAMPA
001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UNIPAMPA
m3/DIA MO. 900.0000 EQ. 900.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CONTROLADOR OFICIAL

Equipos
CAMION VOLQUETE 12 m3
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3
03.02.03

m2/DIA MO. 1,600.0000 EQ. 1,600.0000

Descripciéon Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ
PEON
Materiales
AGUA
Equipos

Unidad

hn

hm
hm

PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE EXCAVACION

Unidad

hh
hh

m3

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12

ton
MOTONIVELADORA DE 130-135 HP

03.03.01 ACERO fy=4200 kg/lcm2 GRADO 60

MO. 300.0000 EQ. 300.0000

kg/DIA
Descripcion Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL

Materiales
AL AMBRE NEGRO RECOCIDO # 16
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

03.03.02

m2DIA MO. 12.0000 EQ. 120000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL

Materiales
AL AMBRE NEGRO RECOCIDO # 8
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3°
MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

hm

Unidad
hh

hh
hh

kg
kg

%MO

.

Cuadrilla

1.06G0

3.0000
1.0000

Cuadrilla

0.2000
3.0000

hm

1.0000

Cuadrilla

0.1000
1.0000
10000

Cuadrilla

0.1000
1.0000
1.0000

Fecha presupuesto

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.0085

00267
0.0089

Precio S/.

500

154.34
170.18

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0010

00150

0.0050

1.0000

00050

Precio S/.

8.00

375

1.00

0.0050

144.62

Costo unitario directo por - kg

Cantidad
00027

0.0267
00267

00600
1.0500

3.0000

Precio SI.
8.00

6.25
500

300
240

0.32

Costo unitario directo por . m2

Cantidad

0.0667
06667
0 6667

03000
0.3100
4.2400

Precio S/.

8.00
6.25
500

300
3.00
290

01/03/2007

5.67

Parcial S/.

004
0.04

412
151
5.63

1.35

Parcial SI.

001
0.06
0.07

001
0.01

10976

0.72
1.27

3.03

Parcial EI.

0.02
0.17
013
0.32

018
252
2.70

001
0.01

22.40

Parcial SI.

053
417
333
8.03

nan
093
1230
1413
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Analisis de precios unitarios

zresUpuestD 0601001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UNIPAMPA
ubpresupueste 001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UN!PAMPA Fecha presupussto 01/63/2007
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 803 024
0.24
Partida 03.03.03 CONCRETO fc=210 kg/em2
Rendimiento m3MDIA MO . 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 218.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
o Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 04000 8.00 3.20
0147010002 OPERARIO hh 20000 0.8000 625 500
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 5.00 400
0147010004 PEON hh 8 0000 3.2000 375 1200
24.20
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° m3 08500 3000 2550
0205010004 ARENA GRUESA m3 04200 30.00 12.60
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 9.0000 16.00 144.00
0239050000 AGUA m3 0 1850 100 019
182.29
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUAL ES %MO) 30000 24 20 073
0349070001 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35* hm 1.0000 0.4000 12.00 480
0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 HP 9 p3 hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00
1153
Partida 04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2DIA MO. 900.0000 EQ. 900.0000 Costo unitario directo por : m2 5.06
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra )
0147010004 PEON hh 30000 0.0267 3.7 0.10
0147030093 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 00089 6.25 0.06
0.16
Materiales
0229150009 OCRE kg 1.0000 050 0.50
0244010000 ESTACA DE MADERA TORNILLO TRATADA p2 15100 250 3.78
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 00100 3500 035
463
Equipos
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPOD he 10800 00089 1200 01
0349880003 TEODOLITO hm 10000 00089 18.00 016
0.27
Partda 04.02.01 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
Rendimiento m3MDIA MO. 460.0000 EQ. 460.0000 Costo unitario directo por m3 3.25
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0035 8.00 003
hh 2.0000 0.0348 375 013
0147010004 PEON hh 02000 00035 500 002
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL - : 018
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0000 33‘1’02 . ;g 2 8;
0349080093 TRACTOR D6 hm ! 017: 175. 306

Pari 04.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (CARGUIO) R= 675 m3/dia
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Presupuesto
Subpresupuesto

02738000000
0239050000

0337010001
0349100011

Partda
Rendimiento
Codigo
900510010603

908701042702

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010001

0147010002
0147010003

0202000007
0203020003

0337010001

Partida
Rendimiento
Codigo

0147010001
0147010002
0147010003

0202000008
0202010005
0245010001

0337010001

Partida
Rendimiento
Codigo

0147010001
0147010002

Analisis de precios unitarios

0601001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UNIPAMPA
001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UN!PAMPA
HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUAL ES %MO
MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 HP 9 p3 hm
04.03.03 MAMPOSTERIA DE PIEDRA
m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000
Descripcion Recurso Unidad
Subpartidas
CONC_RETO f'c=210 kg/lcm2 m3
ALBANILERIA DE PIEDRA R=6 ni3/dia 3
04.04.01 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
kg/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh
OPERARIO hh
OFICIAL hh
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
ACERO CORRUGADO fy=4200 kgicm2 GRADO 60 kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 120000
Descripciéon Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ :2
OPERARIO hh
OFICIAL
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
04.04.03 CONCRETO fc=210 kglcm2
m3DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra hh
CAPATAZ hh
OPERARIO

Pagina :
Fecha presupussto
0.9700 30.00
0 1600 100
30000 18 8
1.0000 03333 15.00
Costo unitario directo por : m3
Cuadrilta Cantidad Precio S/.
0.1500 21802
0.8500 48.83
Costo unitario directo por : kg
Cuadrilla Cantidad Precio S/.
0.1000 0.0027 8.00
10000 0.0267 6.25
1.0000 0.0267 5.00
0.0600 3.00
1.0500 240
3.0000 032
Costo unitario directo por - m2
Cuadrilla Cantidad Precio SI.
0.1000 0.0667 8.00
1.0000 0.6667 6.25
1.0000 0.6667 5.00
0.3000 3.00
03100 300
4.2400 290
3.0000 8.03
Costo unitario directo por . m3
Cuadrilla Cantidad Precio SI.
1.0000 04000 8.00
20000 0.80CC 6.25

01/03!2007

29.10
016
139.06

057
5.00
5.57

74.25

Parcial SI.

32.70
4155
74.25

3.03

Parcial S/.

0.02
0.17
0.13
032

0.18
252
2.70

no1
0.01

22.40

Parcial SI.

053
417
333
803

€.90
n93
1230
14.13

024
0.24

218.02

Parcial SI.

320
500
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Presupuesto
Subpresupuesto

0147010003
0147010004

0205000003
0205010004
0221000001
0239050000

0337010001
0349070001
0349100011

Partda
Rendimiento
Codigo

0147010004
0147030093

0229150009
0244010000
0254010001

0349190003
0349880003

Partda
Rendimiento
Codigo

0147010001
0147010004
0147010023

0337010001
0349080093

Partda
Rendimiento
Codigo
0147010004

0239050000

0337010001
0343030001

Analisis de precios unitarios

0601001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UNIPAMPA
001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UNIPAMPA
OFICIAL hh
PFON hh
Materiales
PIEDRA CHANCADA DF 12* m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO ! (42 5 kg) bls
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 135" hm
MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 HP 9 p3 hm
05.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
m2DIA MO. 900.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
OPERARIO TOPOGRAFO hh
Materiales
OCRE kg
ESTACA DE MADERA TORNILLO TRATADA p2
PINTURA ESMALTE SINTETICO gal
Equipos
NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he
TEODOLITO hm
05.02.01 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
m3/DIA MO. 460.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ ::
PEON hh
CONTROLADOR OFICIAI
Equipos )
HERRAMIENTAS MANUAI ES :"W
TRACTOR D6 m
05.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
m3DIA MO. 60.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra b
PEON
Masteriales w3
AGUA
Equipos o
HERRAMIENTAS MANUALES o

COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP

2.0000
, 80000

1.0000
1.0000

Cuadrilla

3.0000
1.0000

10000
10000

Cuadrilla

0.2000
2.0000
02000

1.0000

Cuadrilla

6.0000

2.0000

0.8000
32000

08500
04200
9.0000
01850

30000
04000
0.4000

Fecha presupuesto

5.00
375

3000
30.00
16.00

100

2420
12.00
15.00

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0267
0.0089

1.0000
15100
00100

00089
0.0089

Precio SI.

3.75
6.25

050
250
3500

1200
18.00

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

00035
0.0348
00035

0000
0.0174

Precio SI.

8.00
3.75
500

018
17598

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.8000

0.0500

3.0000
0.2667

Precio SI.

3.75

1.00

3.00
10.00

01/03/2007

4.00
1200
24.20

2550
12.60
144.00
019
182.29

073
480
600
1153

5.06

Parcial SI.

0.10
0.08
0.16

0.50
3.78
035
463

011

016
0.27

3.25

Parcial SI.

003
013
002
0.18

001

306
307

17.16

Parcial S/.

300
3.00

005
0.05

009
267
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Presupuesto

Subpresupuesto

0349040009

Partida
Rendimiento
Codigo

0147010023

0348040034
0349040009

Partda
Rendimiento
Cadigo

0147010001
0147010004

0239050000

0349030007
0.55

0349090003

Partda
Rendimiento
Codigo
0147010001

0147010002
0147010003

0202000007
0293020003

0337010001

Parlida
Rendimiento
Codigo
0147010001

0147010002
0147010003

Analisis de precios unitarios

0601001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UNIPAMPA
001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UNIPAMPA
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 0.5000
.
05.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (CARGUIO) R= 675 m3/dia
m3MDIA MO. 900.0000 EQ. 900.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CONTROLADOR OFICIAL hh 1.0000
Equipos
CAMION VOLQUETE 17 m3 hm 30000
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.0000
05.02.04 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE EXCAVACION
m2DIA MO . 1,600.000C EQ 1,600.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000
PEON hh 3.0000
Materiales
AGUA m3
Equipos
RODILLO LISO VIBRATOR!O AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12 hm
ton
MO TONIVELADORA DE 130-135 HP hm 1.0000
05.03.01 ACERO fy=4200 kg/lcm2 GRADO 60
kg/MIiA MO. 300.0000 EQ. 300.0000

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla

Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 1 g%g
OFICIAL hh
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
ACERO CORRUGADO fy=4200 kglem2 GRADO 60 kg
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
mw|A MO 12m) EQ 12.0000
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla

Mano de Obra hh 0.1000
CAPATAZ hi 10000
OPERARIO o 10000
OFICIAL

Pagina 9

Facha presupuesto 01/03/2007

0.0667 170.18 1135
1411
Costo unitario directo por : m3 5.67
Cantidad Precio SI. Parcial SI.
0.0089 5.00 0.04
0.04
00267 164 34 412
0.0089 170.18 151
5.63
Costo unitario directo por - m2 1.35
Cantidad Precio SI. Parcial S/.
0.0010 8.00 0.01
0.0150 375 0.06
007
0.0050 1.00 0.01
001
1.0000 0.0050 109.76
0.0050 144 62 072
127
Costo unitario directo por : kg 3.03
Cantidad Precio SI. Parcial SI.
0.0027 8.00 0.02
0.0267 625 0.17
0.0267 5.00 013
032
0.0600 3.00 0.18
10500 240 252
270
30000 032 001
0.01
Costo unitano directo por - m2 22.40
Cantidad Precio S/. Parcial S/.
G.0867 8.00 053
06667 6.25 417
0.6667 5.00 333
803
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Presupuesto

Subpresupuesto

0202000008
0202010005
0245010001

0337010001

Partda
Rendimiento

Codigo
0147010001
0147010002

0147030003
0147010004

0205000003
0205010004
0221000001
0239050000

0337010001
0349070001
0349100011

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010004
0147030093

0229150009
0244010000
0254010001

0349190003
0349880003

Partida
Rendimiento

Cédigo
0147010001

0147010004
0147010023

0337010001

Analisis de precios unitarios

0601001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UNIPAMPA
oM CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UNIPAMPA
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.03.03 CONCRETO f'c=210 kglcm2
m3DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
PIEDRA CHANCADA D 1" m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %BMO
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1 35" hm
MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 HP 9 p3 hm
06.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
m2DIA MO. 900.0000 EQ 900.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON i
OPERARIO TOPOGRAFO hh
Materiales
kg
OCRE 2
ESTACA DE MADERA TORNILLO TRATADA p
PINTURA ESMALTE SINT TICO gal
Equipos N
NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPOBE he
TEODOLITO m
06.02.01 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
m3DIA MO 460.0000 EQ. 460.0000
Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra hh
CAPATAZ hh
PEON hh
CONTROLADOR OFICIAL
Equipos MO

HERRAMIENTAS MANUALES

Cuadriila

1.0000
2.0000
2.0000
80000

1.0000
1.0000

Cuadrilla

3.0000
1.0000

10000
1.0000

Cuadrilla

0.2000
2.0000
02000

0 3000
0.3100
42400

3.0000

Pagina :

Fecha presupuesto

300
3.00
290

8.03

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

04000
0.8000
0.8000
32000

08500
0.4200
9.0000
01850

30000
04000
0.4000

Precio S/.

8.00
6.25
5.00
375

3000
30.00
16.00

100
2420

1200
15.00

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0267
0.0089

1.0000
15100
00100

00089
0.0089

Precio SI.

375
6.25

050
250
3500

1200
1800

Costo unttario directo por . m3

Cantidad
00035

0.0348
00035

30000

Precio SI.
800

375
500

018

10

01/03/2007

090
093
12.30
1413

0.24
024

218.02

Parcial S/.

320
5.00
400
1200
2420

2550
12.60
144.00
019
182.29

073
480
6.00
1153

5.06

Parcial SI.

010
006
0.16

050
378
035
463

01

016
0.27

3.25

Parcial S/

003
013
002
0.18

00t
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0601001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UNIPAMPA
Subpresupuesto 001 CONSTRUCC!ON DE LA BOCATOMA UNIPAMPA Fecha presupuesto 01/03/2007
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.3000 3.00 090
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 03100 300 093
0245010001 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2 4.2400 290 1230
14.13
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 803 0.24
0.24
Partida 06.03.02 CONCRETO CICLOPEO f'c=210kg/cm2 + 30 % PM.
Rendimiento m3MDIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : m3 163.55
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.3333 800 267
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3333 6.25 208
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 03333 500 167
0147010004 PEON hh 10.0000 3.3333 375 1250
18.92
Materiales
0205000032 PIEDRA MEDIANA m3 0.3000 30.00 9.00
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO ! (425 kg) bls 6.3000 16.00 100.80
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 09700 3000 2910
0239050000 AGUA m3 0.1600 1.00 0.16
139.06
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 1892 057
0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 HP 8 p3 hm 10000 0.3333 15.00 2(;(;
Partida 06.04.01 ACERO fy=4200 kg/lcm2 GRADO 60
Rendimiento kg/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por . kg 3.03
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra o 6 002
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 .00 }
hh 10000 00267 625 017
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 5.00 0.13
0147010003 OFICIAL : i ! o
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0600 o o
0203020003 ACERO CORRUGANO fy=4200 kglfem? GRADO 60 kg 570
Equipos ) .
0987010001 HERRAMIENTAS MANUAL ES %MO 3 0000 032 ool
Partda 06.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
Costo unitario directo m2 22.40
Rendimenty ~ m2DIA  MO. 120000 EQ. 120000 o drectopr
A Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Codigo Descripcion Recurso
Mano de Obra hi 0.1000 0.0667 800 053
0147010081 CAPATAL hh 1.0000 06667 625 417
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 06667 500 33
0147010003 OFICIAL a3
Materiates kg 03000 300 090
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 K 03100 300 ne3
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3° 9 42400 290 1230

2
0245010001 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO P 14.13
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Presupuesto

Subpresupuesto

0337010001

Partida
Rendimiento
Codigo

0147010001
0147010002
0147010003
0147010004

0205000003
0205010004
0221000001
0233050000

0337010001
0348070001
0349100011

Analisis de precios unitarios

0601001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UNIPAMPA
001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UNIPAMPA
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
06.04.03 CONCRETO fc=210 kglem2
m3PDIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON
Materiales

PIEDRA CHANCADA DE /2"

ARENA GRUESA

CEMENTO PORTLAND TIPO [ (425 kg)
AGUA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALFS
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35"
MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 HP 9 p3

%MO
hm
hm

Cuadrilla

1.0000
2.0000
2.0000
83000

1.0000
1.0000

30000

Pagina :

Fecha presupussto

803

Costo unitano directo por : m3

Cantidad

0.4000
0.8000
0.8000
3.2000

0.8500
04200
9.0000
01850

30000
0.4000
0.4000

Precio S/,

8.00
6.25
5.00
375

30.00
30.00
16.00

100

2420
12.00
15.00

13

01/03/2007

024
0.24

218.02

Parcial SI.

3.20
5.00
4,00
1200
24.20

2550
1260
14400
019
182.29

073
480
6.00
1153
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ANEXO 7 — CANTIDADES DE INSUMOS.
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Pégina : 1
Precios y cantidades de recursos requeridos
Obra 0601001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UNIPAMPA
Fecha  01/03/2007
Lugar 150501 LIMA - CANETE - SAN VICENTE DE CANETE
Cédigo Recurso Unidad Cantidad PrecioS/.  Parcial S/. Presupuestado SI.
MANO DE OBRA
0147010001 CAPATAZ hh 1,626 6800 800 1301342 12977 01
0147010002  OPERARIO hh 55432800 6.25 34,645 49 34,746.59
0147010003  OFICIAL hh 5,270.0600 5.00 26,350.31 26,236.38
0147010004 PEON hh 13,895 2900 375 52107 33 5211523
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 76.8000 5.00 384.02 373.00
0147030093 OPERARIO TOPOGRAFO hh 24.2700 6.25 151.71 16365
126652.29 12661186
MATERIALES
0202000007  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 1,854.2200 3.00 5,562.67 5562.67
0202000008  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 1,291 7700 300 387532 387533
0202010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 3* kg 1,334.8300 3.00 4,004 50 4,004.51
0203020003  ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO kg 32,448.9100 240 77.877.37 77.877.38
60
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 112" m3 730.8500 30.00 21,925 46 21,925 47
0205000032  PIEDRA MEDIANA m3 1,002.6900 30.00 30,080.70 30,080.70
0205010004 ARENA GRUESA m3 3611300 3000 10833 76 1083375
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (425 kg) bis 24,491 6100 16.00 391,865.76 391,865.76
0229150009  OCRE kg 2,727.4300 050 1,363.72 1,363.72
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 25794600 3non 77383 88 77 383 89
0239050000  AGUA m3 672.2800 100 672.28 691.47
0244010000 ESTACA DE MADERA TORNILLO TRATADA p2 4,118.4200 250 10,296.05 10,309.69
0245010001 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA 12 18757 0600 290 5284547 52,962 68
ENCOFRADO
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 27.2700 35.00 954 60 954 60
659 641 53 689691 62
EQUIPOS
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,836.80 3,836.80
0348040034 CAMION VOL@UETE 12 m3 hm 174 0200 154 34 26,858 83 26,853 51
0348130006  CAMION PLATAFORMA 17 ton hm 24,0000 128.66 3,087.84 3,087.84
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA  hm 388.4300 10.00 3,884.27 3,888 64
4HP
0349030007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO hm 149100 109.76 1636.76
1,640.32
101-135HP 10-12 ton
0349040009 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125HP 2.5yd3  hm 151.1500 170.18 25,722.89 25,693.52
0349070001 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35° hm 3439300 12.00 4,127.15 4127 15
0348080093 TRACTOR D6 hm 129 3300 175.98 22,759 92 22,746 53
0349090003  MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm 149100 14462 2,156.60 12;;‘; ?g
0349100011  MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8HP 9 hm 1.230.2500 15.00 1845380 8,
p3
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 270 2o e o
h . .
0349880003  TEODOLITO m 113253 09 13213 18
TOTAL S, 929,546.92 929,516.66
sl. 929,516.66

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en 1a ultima columna se muestra el Monto Real que se esta utilizando
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Gastos generales

Presupuesto 0601001 CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA UNIPAMPA

Fecha 01/03/2007
Moneda 01 NUEVOS SOLES

GASTOS VARIABLES
PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR
Codigo Descripcion

01003 Residente principal

01005  Asistente de Ingenseria Costos
01006  Adnwnistiador de Obra

01008  Asistente-Metrador-Dibujante
01010  Tareador

PERSONAL TECNICO
Codigo Descripcion

02003 Almacenero
02008  Guardianes
02009 Choferes

ALQUILER DE EQUIPD MENOR
Cédigo Descripcion

03001 Camioneta Cabina smplc 2 tn.
0306  Camion de baranda
03007 Equipo de oficina

HOSPEDA.IE Y SERVICIOS
Codigo Descripcion

04001  Alimentacion diana

04002  Consumo de agua potable

04003 Consumo de energia electrica

04004 Telefono

04007  Hospadae

04009 Combustibles

04010 Movilizacion y Desmovilzacion de personal

Unidad

mes

mes

Unidad

Unidad

Personas

100
1.00
1.00
1.00
100

Personas

1.00
1.00
2.00

Cantidad

1.00
100
1.00

Cantidad

15.00
100
1.00
200
100
500
100

%Particip. Tiempo
100.00 400
100.00 400
100.00 400
100.00 400
100.00 4.00

Subtotal

%Farticip. Tiempo
100.00 400
100 00 400
100.00 4.00

Subtotal
Tiempo
120.00
12000
400
Subtotal
Tiempo
400
400
400
400
400
120.00
200
Subtotal

Totel gastos generales

Fecho

Pagina: 1
146.328.00
Sueldo/Jornal Parcial
4,500.00 18,000.00
3,000.00 12,000.00
2.000.00 8,000.00
2,400.00 9,600.00
1,200.00 4,800.00
52,400.00
Sueido/Jornal Parcial
900.00 3,600.00
200 00 3,600 00
1,200.00 9,600 00
16,800.00
Costo Parcial
12100 14,520.00
150 00 18,000.00
1,200.00 4,800.00
37,320.00
Costo Parcial
45000 27,000.00
5000 20000
50.00 200.00
64.50 516.00
500 00 2,000 00
982 5,892.00
2,000 00 4,000.00
39,808.00
146,328.00

1204/2007 11:25:02p.m.





