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CAPITULOI
GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION.

Actualmente en el Peru, el 24 % de la poblacién total carece de servicio eléctrico
segun el PNER (Programa Nacional de Electrificacion Rural); en el contexto actual de
globalizacién e integracion regional, esta situacion representa una clara desventaja
frente a los demas paises, cuyos indices de electrificacion en la mayoria de casos son

bastantes superiores, y relegan al Peru a un penultimo lugar en Latinoamérica.

La electrificacion rural en el Peru presenta caracteristicas especiales, la lejania y poca
accesibilidad de sus localidades, el consumo unitario reducido, poblaciones y
viviendas dispersas, bajo poder adquisitivo de los habitantes. Asimismo la no
existencia de infraestructura vial favorece el poco desarrollo de zonas rurales y en
consecuencia la baja calidad de vida de dichos habitantes, sumandose la poca

infraestructura social basica en salud, educacién, saneamiento, vivienda, etc.

La imposibilidad o inconveniencia técnica y/o econémica de conectarse a los grandes
sistemas eléctricos, determina priorizar el uso de fuentes de energia hidraulica a
través de Pequefias Centrales Hidroeléctricas (PCHs) y sus sistemas eléctricos
asociados, principalmente en las zonas ubicadas desde los Andes hacia las vertientes
occidentales y orientales donde existen recursos hidraulicos y caidas de agua

facilmente aprovechables.

La necesidad energética en la region y en el pais se va incrementando de manera
explosiva, tanto por el crecimiento demografico como por el crecimiento industrial y
minero, creando un déficit energético, que en parte llega a ser cubierto por el recurso

gasifero pero no en su totalidad.

Dichas fluctuaciones en el costo marginal sugieren, identificar oportunidades de
inversion mediante el afianzamiento hidrico, la construccion de centrales de
generacién de bajo costo de produccién y alcanzar beneficios por mayores ingresos
por venta de energia eléctrica. Es de este modo que las centrales hidroeléctricas
nuevas, podran aliviar la necesidad insatisfecha considerando de manera positiva el

bajo costo de produccion.
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Bajo esta perspectiva el Ministerio de Energia y minas (MEM), se comprometié a
ampliar la frontera eléctrica a nivel nacional, permitiendo el acceso de esta energia a
los pueblos del interior del pais, como un medio para facilitar su desarrollo econémico,
mitigando la pobreza, y mejorando su calidad de vida a través de la implementacion de
proyectos de electrificacion rural de gran impacto social y econémico sobre la
poblacién, con tecnologias que minimicen los efectos negativos sobre el medio

ambiente siendo el potencial hidroenergético el mas rentable.

Dentro de este marco el proyecto “PCH Tincoc” pretende disponer del recurso
generado, para cubrir los planes de desarrollo eléctrico en zonas rurales contempladas
en Plan Nacional de Electrificacion Rural (PNER), periodo 2012 — 2021, de acuerdo a
la “Ley General de Electrificacion Rural’. De este modo se convierte en un proyecto
de explotacion de un recurso cercano que por sus particulares caracteristicas
topograficas e hidricas, posibilita una interesante fuente energética renovable y no

contaminante.
Potencial Eléctrico de la PCH TINCOC:
P=9.8«H*Qx*n (Kw)

De Ila ecuacion deducimos la potencia aprovechable aproximada del proyecto
teniendo un caudal aprovechable de 5.28 m3/s, segun el estudio hidrolégico, un salto

bruto de 60 m y contando con una eficiencia, en la PCH, del 80%.
P =9.8%60+*5.28 0.8
P = 2483.7 Kw = 2.48 Mw.

1.2 ANTECEDENTES

La futura Pequefia Central Hidroeléctrica TINCOC se ubica en el distrito de
Paccaritambo, provincia de Paruro, Departamento de Cusco. El area de influencia de
la infraestructura de la central comprende una franja dentro de la zona media de la
cuenca del rio Velille, afluente del rio Apurimac. El area del proyecto se encuentra en
la cuenca del rio Velille en el encuentro con el rio Apurimac sobre la margen izquierda
del rio del mismo nombre. El rio Velille, tiene su cabecera de cuenca en la zona alto
andina del departamento de Arequipa cerca a la provincia de Cayarani, fluye hacia el

Norte y luego se une con el rio Apurimac donde se descargaran las aguas turbinadas.
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Ambos rios pertenecen a la gran cuenca del Amazonas cuyas aguas desembocan en

el Océano Atlantico.
1.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO
Déficit de Centrales hidroeléctricas.

A diciembre de 1998, la potencia instalada de generacidn eléctrica del pais, alcanzé
los 5 515 MW, con 47% de origen hidraulico y 53% térmico; en el 2006 se incrementa,
pero sigue siendo alto el porcentaje térmico, habiéndose generado 28 134 GW.h de
energia para el mercado eléctrico, de los cuales 68% de generacion fue hidroeléctrica
y 32% térmica (a gas natural, carbon, diesel y residual), ademas, dicha produccién fue

10% mayor que la correspondiente al afio 2006.
Creciente demanda de energia en el mercado nacional.

La maxima demanda del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) en febrero
del afio 2009 fue 4 105,3 MW (registrada el dia 18 de febrero de 2009 a las 19:30
horas), cifra que representd un incremento de 2,4% respecto a la maxima demanda
del mes de febrero del afio 2008. Los incrementos respecto a la maxima demanda del
mismo periodo de los afios 2007, 2006 y 2005 fueron de 12,6%, 25,1% y 34,8%,

1.4 OBJETIVOS Y ALCANCES.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Abastecimiento en Corto Plazo de energia eléctrica a la Region Cusco, como

aporte al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN).

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diseno de Estructuras Hidraulicas de la P.C.H. de TINCOC:

e Bocatoma.

o Aliviadero.

e Obras de Conduccion

e Desarenador

e Tanque de Presion o Camara de Carga

e Anclajes y disefio de las Tuberias de Presion

e Tuberia Forzada
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e Seleccion del Equipo Electromecanico
Realizacién de estudios complementarios para la realizacion del proyecto:

e Estudio Hidrolégico y pluviométrico.
e Estudio Cartografico y topografico.
e Estudio Geotécnico.

e Estudio de Impacto ambiental.

o Analisis de Costos y Presupuestos y programacion de Obra.
1.5 UBICACION GEOGRAFICA, VIAS DE ACCESO Y DE COMUNICACION.

1.5.1 UBICACION DEL PROYECTO

Departamento Provincia Distrito Lugar

Cusco Paruro Paccaritambo Tincoc

La futura Pequefia Central Hidroeléctrica Tincoc, se ubica en el distrito de
Paccaritambo, provincia de Paruro, Departamento de Cusco. El area de
influencia de la infraestructura de la central comprende una franja dentro de la
zona media de la cuenca del rio Velille, afluente del rio Apurimac.

El area de proyecto se encuentra en la confluencia de los rios Velille y Apurimac,
zona denominada Tincoc, a una latitud de 13° 43’11.6” y una longitud de
71°53’15.5”con una altitud de 2500 m.s.n.m. en la quebrada profunda de la

confluencia de los ambos rios.

- Dpto. de Cusco

S~ PCP

!\...'-" Parure
Zona del
Proyecto

g )
L

Fig. 1.1 Ubicacion departamental del proyecto
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Fig. 1.2 Ubicacién distrital del proyecto

ZONA DEL

Fig. 1.3 Ubicacion de la zona del proyecto

1.5.2 DELIMITACION POLITICA

DEPARTAMENTO
PROVINCIA
DISTRITO

ZONA

: CUSCO

: PARURO

: PACCARITAMBO
- TINCOC

“Pequefia Central Hidroeléctrica de Tincoc”

pag.5



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

1.5.3 AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

El area de influencia es regional puesto que la energia vendida por la empresa
Electro Sur Este ELSE, es mucho mayor a la energia auto producida, adn
cuando la energia generada con las aguas del rio Velille entrara al Sistema
Interconectado Nacional (SEIN) y en horas valle se despachara energia a la
barra Quencoro. Por la configuracion servira para abastecer al area de influencia
en la Region Cusco.
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CAPITULO I
GEOLOGIA Y TOPOGRAFIA
2.1 GENERALIDADES

El proyecto se encuentra ubicado encuentra en la confluencia de los rios Velille y
Apurimac, zona denominada Tincoc, entre las coordenadas 8469000 y 8469000N vy
181000 183000E.

Para la realizacion de estos estudios se recopilé informacién geoldgica basada en la
Carta Nacional, a escala 1:100 000, a fin de determinar las caracteristicas de relieve
en la zona y se hizo la constatacibn en campo de las caracteristicas litolégicas y

estructurales asi como la geodinamica externa del area del proyecto.

En los planos topograficos se encontrara informaciéon basica como la ubicacién, vias

de acceso a la zona, los rios, la vegetacion y curvas de nivel.

En base a las curvas de nivel se podra realizar perfiles de la zona, basicos para trazar

los perfiles de la tuberia y canal, al igual que los anclajes.

También se cuenta con fotografias satelitales que permiten un mejor reconocimiento

de la zona.

El reconocimiento de campo permite verificar como minimo la pendiente del rio, el
ancho y perfil trasversal del espejo de agua, la distancia de conduccién, asi como la
ubicacion de apoyos en el caso de la tuberia de presion. También se verifico las cotas
de la toma, el tanque de presion, la casa de maquinas, el perfil de caida y el salto

bruto, y por ultimo la orientacidén de las obras civiles.
2.2 OBJETIVOS Y ALCANCES

El objetivo principal es la obtencién de planos fidedignos de la situacion actual del area
del proyecto, estableciendo las formas del relieve, y otras caracteristicas de interés

que involucren el desarrollo del proyecto.

Como actividad de campo se ha realizado la ubicacién de los vértices de la poligonal

de enlace y de la poligonal basica teniendo como finalidad la visibilidad entre vértices,
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que normalmente se ha ubicado en las esquinas de las vias, se han realizado

poligonales cerradas como poligonales abiertas.

El levantamiento topografico en la etapa de anteproyecto, reflejara la ubicacion mas
adecuada de la ubicacién de las diferentes partes de la captacion, elementos de

conduccion, camara de carga, ubicacion de tuberia de presion y casa de fuerza.
Para la elaboracion del trabajo topografico se utilizaron los siguientes equipos.

e Estacion Total LEICA — TC — 407 (Aprox. 17)
e 02 Porta prismas

e 02 Prismas

e 01 Nivel Marca WILD NK1

e 02 Miras

e GPS (TRIMBLE)

e 01 Wincha metalica 50m.

e 01 Wincha de fibra de vidrio de 50m.

e 02 Niveles esféricos

e 01 Estacién base de radio frecuencia VHF
e 03 Handy

e 01 Camioneta

e 01 Altimetro barométrico (tomen)

Equipo de Computo

¢ 01 Computadora Core 2Duo, 4Gb de Memoria RAM
e 01 Impresora Laser Kyosera FS1300D
o 01 Ploter HP Design Jet 800 42BY HP

Equipo de Software Topografico

e Sistema Topograph/Santiago & Cintra Version 3.1 1995
e Moédulos: Basico y colector de datos

e Sistema Softdesk 8, para la elaboracién de curvas de nivel

Brigadas de Campo y Gabinete

¢ 01 Brigadas de campo, consta de 01 Topografo, 01 Operador de Estacién
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Total y 02 Portaprismas.
e 01 Técnico Cadista especializado en procesar informaciéon de campo, coleccion
de equipo digital y planos computarizados (puentes, caminos, carreteras, obras

de saneamiento, etc.).

2.3 GEOMORFOLOGIA Y FISIOGRAFIA

El estudio geomorfolégico consiste en la evaluacién de los diferentes componentes y
procesos que existen en el ecosistema o ambito de influencia del area en estudio, en
la cual existen unidades geomorfolégicas muy variables, producidas por agentes
geodinamicos internos y externos, depositacionales y erosivos, ocurridos a lo largo de

la historia geoldgica
2.3.1 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
Dentro del ambito del proyecto se ha identificado las siguientes geoformas:
A. MONTANAS

Bastante elevadas y abruptas, conformadas por rocas sedimentarias
principalmente del grupo Puno y hacia la parte alta de la margen derecha del
rio Apurimac por rocas del grupo Moho y grupo Puno. Las montanas se ubican

al Nor Este y sur oeste del cano del Apurimac.
B. ALTIPLANICIES

Son ambientes amplios y en depresién, originados por procesos orogénicos y
denudaciones. Presenta una morfologia plana debido a la influencia sucesiva
de la actividad fluvio aluvial, y glacial, ocasionado por el levantamiento andino y
el grado de resistencia diferencial de las rocas, dando origen planicies y valles
amplios y poco profundos; tal como Paccaritambo, Ccolpa, y Coyabamba en

los margenes laterales del rio Apurimac.
C. CANON DEL APURIMAC (VALLE FLUVIAL)

Esta caracterizada por su topografia abrupta, este cafon se inicia en la zona de
espinar y se va profundizando hacia la zona del proyecto, en el que su

diferencia de nivel supera los 1000 m desde la orilla del rio hasta las cumbres
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de las montafias en ambos margenes. En el area del Proyecto el caindn toma

una direccidon andina Nor Oeste sureste.

La pendiente del terreno en promedio es mayor a los 30 ° y en las zonas
abruptas llega a 45°, existiendo sectores muy puntuales donde la roca es
subvertical. En el area del Proyecto esta configuracion morfolégica es la que

predomina.
D. TERRAZA ALUVIAL.

Geoforma de superficie plana y de origen aluvional, producto de la actividad
geodinamica en el pleistoceno y cuaternario reciente, que por constantes y
sucesivos eventos de represamientos y rupturas de diques naturales formados
en los causes de los rios tributarios y quebradas tributarias a causa de
deslizamientos laterales de los taludes, arrastraron material heterogéneos
(bloques, lodo arenas ) que se han depositado en las margenes de los rios en

la actualidad y que se hallan aflorando como terrazas.

Este tipo de depésitos se encuentran en la margen derecha del rio Velille muy

préxima a la confluencia con el rio Apurimac.
E. ABANICOS FLUVIO ALUVIALES

Estos depdsitos de pie de monte se encuentran en los bordes de las planicies de
los valles y quebradas en espacios no muy extensos, por el caracter abrupto del

canon.

Se encuentra en la confluencia de los rios Velille y Apurimac, zona denominada
Tincoc, entre las coordenadas 8469000 y 8469000N y 181000 183000E.

La informaciéon geoldgica esta basada en la Carta Geolégica Nacional, a
escala 1:100 000, y la contrastacion en campo de las caracteristicas litolégicas

y estructurales, asi como de geodinamica externa inspeccionada en campo.
F. CONOS DE PIE DE MONTE

Conformada por materiales coluviales y coluvio — aluviales recientes ubicados en
el cambio de pendiente de las vertientes constituidos de material heterogéneo

con fragmentos angulosos de diverso tamafio.
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G. DEPOSITOS DE DESLIZAMIENTOS

Constituidos por materiales de las mismas rocas del basamento rocoso, y se
hallan fracturados y removilizados de manera muy cadtica, formando taludes

diferenciados y proclives a inestabilidad del talud.

En la margen izquierda y derecha del Rio Velille, desde la confluencia con el rio
Apurimac hasta unos 300 metros rio arriba existe depdsitos de un deslizamiento
antiguo sobre el cual se ha ejecutado el desarrollo de la Carretera. Este
deslizamiento ha debido represar el rio Velille por un buen tiempo, formando una
laguna que se ha extendido hasta unos 5 km rio arriba y que se ha ido
erosionando para dar pase a lo que actualmente es el encafionamiento del rio
Velille.

Imagen. 2.1 Material de deslizamiento acumulado en ambas margenes del rio Velille.
2.4 GEOLOGIA LOCAL

La geologia de la zona del proyecto esta constituida por el Grupo Puno y en la zona
norte, hacia las localidades de Miscabamba y Ayusbamba se encuentra afloramientos
del grupo Moho y depdésitos cuaternarios recubren las zonas de poca pendiente y pie

de talud de area.

Estructuralmente se observan fallas y un sinclinal de direccion NW-SE con cambios

de rumbo y buzamiento de los estratos de un lugar a otro de manera brusca, el que
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nos induce a atribuir la presencia de una falla listrica, es decir falla que ha actuado

durante el periodo de formacién de las estructuras sedimentarias.
2.5 ESTRATIGRAFIA

Segun la Carta Geoldgica Departamental del Cusco, proporcionada por el
INGEMMET, se distinguen unidades estratigraficas, se distinguen el grupo Moho

y el Grupo Puno.

2.51 GRUPO MOHO

En la zona de estudio las formaciones geoldgicas y que afloran como parte del

grupo Moho son las formaciones Acomayo y Sangarara:
A. FORMACION ACOMAYO

Litolégicamente esta compuesta por lutitas de colores marron, rojo y verdes con
intercalacién de limolitas y areniscas de grano fino, topograficamente muestra un
relieve suave por los depdsitos de un ambiente marino somero, por Io mismo que

hay presencia de delgados niveles de yesos.

Aflora al nor-este de la localidad de Ayusbamba, en las localidades de San

miguel hasta Quisquiris se halla esta litologia.

Corresponde a la parte basal del grupo Moho, correlacionable con el grupo

Yuncaypata en el Cusco.
B. FORMACION SANGARARA

Litolégicamente constituida por calizas grises con algunas brechas,
generalmente de color gris claro a gris oscuro, se encuentra bastante fracturado
y plegado, presentando carstificacion en zonas expuestas a la accion del agua.
Esta formacién pertenece al grupo Moho, correlacionable con las calizas

Yuncaypata del Cusco.

Esta formacion se encuentra aflorando en las Localidades de Ccolpa y san
Miguel en farallones de caliza de color gris a blanquecino con fuerte alteracion
por oxidos y procesos de carstificacion que han descompuesto la roca en piedra

disgregada y que en algunos lugares han utilizado como canteras.
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Estructuralmente esta en contacto fallado con el grupo Puno por la zona norte
de estos afloramientos, y por el sur también se halla en contacto con el grupo
Puno, lo que implica también un contacto fallado, sin embargo puede atribuirse a

un hiato estratigrafico.
2.5.2 GRUPO PUNO.

Este nombre fue introducido en la estratigrafia del sur del Pert, por CABRERA
LA ROSA y G. PETERSEN (1936); al describir una potente secuencia clastica
con niveles vulcano - clasticos, que yacen en discordancia angular sobre

terrenos mesozoicos.

Por la similitud de su litologia en la zona del Cusco ha sido adoptada como tal
por Marocco y Mendivil (1999). Es similar con la formacion Punacancha y la

parte superior de la formacién Soncco del cuadrangulo del Cusco.

Se trata de areniscas feldespaticas intercaladas con estratos de conglomerados
que van siendo cada vez mas espesos en las zonas superiores de la unidad, es

decir son estrato y grano crecientes.

Estos conglomerados son los que afloran en la zona de Tincoc, entre los
estratos de areniscas gruesas y finas en espesores de 15 a 20 cm. que van
siendo mayores en las partes superiores llegando al metro de espesor. Estos
conglomerados afloran en la margen derecha e izquierda del rio Apurimac,

constituyendo la base del rio aguas abajo del puente.
2.6 ASPECTOS TECTONICOS

Como resultado de la compresién tectonica andina, se tienen en la zona de estudio

estructuras regionales importantes y que se describen a continuacion.
A. ESTRUCTURAS FALLADAS.

Un elemento estructural importante es la falla regional inversa Acomayo-
Rondocan, Mayumbamba, estructura que es el causante de la direccion del
emplazamiento del caindn del Apurimac, que ha tomado la direccion de esta falla
regional. Esta falla controla junto a la falla regional Paruro - Lucre la
conformacion de la cordillera en esta region en la que se encuentra la zona del

Proyecto.

“Pequefia Central Hidroeléctrica de Tincoc” pag. 13



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

2.7.

Fallas de menor extensién tienen esta misma direccién y mas al sur, las
estructuras toman una direccién Norte sur, que son fallas conjugadas a los

accidentes mayores.
B. ESTRUCTURAS PLEGADAS.

Un sinclinal de direccion Nor oeste — sur este atraviesa la zona de San Lorenzo,

al sur este del Proyecto.
C. FRACTURAMIENTO.

En la rocas sedimentarias del grupo Puno existe un fracturamiento paralelo a la

estratificacion y un sistema Nor-Este suroeste.

Las calizas de la formacién Sangarara se encuentran fuertemente plegadas,
producto de la actividad tecténica andina que afecté a las rocas del Cretacico.
Por esta razén en algunos casos las calizas se encuentran en posicion volcada o

recostada, consiguientemente con un alto grado de fracturamiento.
GEODINAMICA

La actividad geodinamica interna e externa en el area del proyecto.
2.7.1. GEODINAMICA INTERNA.

La existencia de la falla regional Acomayo, Lucre y Tambomachay que se
encuentran activas, en algunos de los eventos sismicos de los ultimos afios en la

region del Cusco han sido responsables de sismos.

Por tanto, el radio de influencia de estos eventos geodinamicos internos afecta el

area del Proyecto.

Segun zonificacién mostrada en la Fig. 2.1 el proyecto se ubica en la zona 1 de

sismicidad alta.
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Fig. 2.1 Mapa de Zonificacion Sismica
Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)
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Fig. 2.2 Mapa de Intensidad Maxima
Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)

(*) El proyecto se ubica entre VI y VIl de la escala de Mercali

2.7.2. GEODINAMICA EXTERNA.

La presencia de deslizamientos y flujos de detritos asi como huaycos de
pequefa magnitud, principalmente de las quebradas son los procesos

geodinamicos presentes.

Existe en sectores donde el macizo rocoso presenta paredes sub-verticales o de
fuertes pendientes peligro por desprendimientos o derrumbes, que involucran a
zonas de intenso fracturamiento de la roca, lo cual ocurre en las proximidades de

las zonas de falla.

Un antiguo deslizamiento en la zona del proyecto es evidente, el que abarca
desde el puente colgante, zona de captacion hasta la zona de la desembocadura

del rio Velille en el rio Apurimac.

Sobre este deslizamiento se encuentra construido el desarrollo de la carretera,

con algunos procesos incipientes de activacion en algunos tramos pequenos.
2.8. FENOMENOS HIDRODINAMICOS

Son procesos morfodinamicos presentes en la zona circunscritos a los taludes de los
riachuelos, generados por procesos de erosion marginal de materiales de los taludes

que por la gradiente del terreno son facilmente evacuados, conformando las carcavas
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y ocasionalmente avenidas que pueden afectar la carretera principalmente en la zona

de desarrollo.
2.9. TOPOGRAFIA
2.9.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA

El area del Proyecto Geolégicamente se halla emplazada en rocas sedimentarias
del cretacico superior Eoceno, afectadas por la tecténica andina, que produjo el
levantamiento de los andes, por tanto estructuralmente ha sido afectado por fallas
satélites de las fallas regionales Acomayo, Rondocan y Paruro Lucre.

El rasgo geomorfolégico mas importante en el que esta emplazado el proyecto es
el Cafnoén del rio Apurimac, en la confluencia de los rios Velille y Apurimac,
resaltando en las orillas del rio Velille terrazas de depésitos aluvionales y de
deslizamientos antiguos.

La margen derecha del rio Velille estd constituida basicamente por terrazas
aluvionales cuyas alturas varian desde los 5 hasta los 20 m de altura desde el
nivel del rio.

La margen izquierda del rio Velille estd constituida principalmente por depdésitos

de deslizamientos antiguos cuyo grado de cohesion y consolidacién es bajo.
2.9.2 SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

A continuacion se realiza una descripcion de dos alternativas para la ubicacion
de las estructuras hidraulicas y la disposicion que muestras cada una de estas

para el mejor desarrollo del proyecto.

o Alternativa 1: Bocatoma y canal de aduccién por la margen derecha con

tunel en la roca en la confluencia de los rio Velille y Apurimac.

e Alternativa 2: Bocatoma y canal de aduccion entubado por la margen

izquierda.
A. ALTERNATIVA 1

Considera una toma, obras de conduccién y un tunel en roca sobre la margen

derecha del rio Velille con descarga en el rio Apurimac.

a. Captacion
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Las obras de captacion (derivacion, desarenador y estanque regulador)
involucrarian a depdsitos aluvionales (terraza de deslizamiento), cuyos bloques y
bolones tienen tamanos desde los 20 cm. hasta el tamafio de mas de 2 metros

de diametro.

Esta terraza tiene una altura desde la orilla del rio un aproximado de 20 metros

de desnivel hasta el contacto con la roca.
b. Conduccion

Los primeros 700 m. estan constituidos por terrazas aluvionales, a partir de los
700 m. se encuentra roca sedimentaria de conglomerados pertenecientes al

grupo Puno, en una longitud aproximada de 400 m.
c. Casade maquinas

La casa de maquinas se emplazaria en caverna, dentro del macizo rocoso
afectado por fracturas en grado moderado. La calidad de la masa rocosa en
dicho lugar se estima del tipo Il pero, por la dimension de la excavacion, debera
considerarse del tipo Il para efectos de estimacién de las medidas de

sostenimiento y revestimiento definitivo que se requerira.
d. Galerias de descarga y de acceso

Estas obras serian excavadas en rocas sedimentarias del grupo Puno de los

tipos Il y Il en porcentajes de 50% y 50%, respectivamente.
B. ALTERNATIVA 2

Esta alternativa considera Bocatoma y canal de aduccién por la margen

izquierda del valle. Los terrenos involucrados son:
a. Captacion

Se considera una bocatoma, sobre material fluvial aprovechando para el barraje

bloques de rocas que se hallan en el curso del rio.
b. Conduccién

La conduccion de esta alternativa contempla un canal de concreto, de seccion

Unica hasta la llegada a la camara de carga.
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c. Casa de maquinas

La casa de maquinas se emplazaria en la orilla del rio Apurimac sobre material
de terraza aluvional, en el que existen bloques de tallas que sobrepasan los 3 m
de lado en un matriz de bolones, arena y arcillas con un bajo grado de

consolidacion.
CONCLUSION.-

La alternativa 2 geolégicamente tiene algunas limitaciones en lo que respecta a
la estabilidad de la zona de conduccidén, debido a la existencia de un
deslizamiento antiguo, sobre el cual se encuentra todo el tramo de carretera
desde las proximidades del paso del puente hasta las partes altas. Sin embargo
con un adecuado tratamiento en areas proclives a inestabilidades esta

alternativa no presentaria mayores inconvenientes.
210 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El Levantamiento topografico se realizo por triangulacién en toda el area del proyecto
tomando en cuenta las areas involucradas para cada una de las obras civiles. Ver

plano de Topografia T-1.

“Pequefia Central Hidroeléctrica de Tincoc” pag. 19



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

CAPITULO Il

GEOTECNIA

3.1 GENERALIDADES

El presente informe se llevé a cabo como una parte complementaria de estudio del
proyecto de tesis: “Pequena Central Hidroeléctrica de Tincoc”. El contenido del mismo
contempla las caracteristicas basicas de un Informe de Mecanica de Suelos, segun la

Normatividad Vigente.

El objetivo del presente estudio sera conocer las caracteristicas fisicas asi como la
capacidad portante del suelo, donde se ubicara la estructura de derivacion
(Bocatoma), para tal se efectuaron los ensayos de laboratorio respectivos, conociendo
asi sus propiedades fisicas que garantizaran la estabilidad y funcionamiento de dicha

estructura.

Los ensayos mostrados fueron realizados en las instalaciones del laboratorio de la
facultad de: “Arquitectura e Ingenierias Civil y del Ambiente”, Universidad Catdlica de

Santa Maria, Arequipa.
3.2 MEMORIA DESCRIPTIVA

3.2.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto “P.C.H. Tincoc” contempla la construccién de una Bocatoma de
derivacion la cual estara préxima al lecho del rio, un desarenador, un canal de
conduccion, el cual tendra fin en una Camara de Carga, para luego mediante
una tuberia reforzada de presién llegue hasta la Casa de Maquinas, donde se
alojaran las turbinas para la produccion de la energia eléctrica. Todas las
estructuras antes mencionadas seran de concreto armado, a excepcion de la
tuberia de presion, la cual sera de acero reforzado.

Cabe hacer la aclaracion que la estructura de mayor trascendencia sera
Bocatoma y es para la misma que se hizo el presente anadlisis de suelos,
considerando la mejor ubicacién de la estructura y tomando en cuenta el caudal
captado de ésta asi como las caracteristicas del cauce del rio Velille, en esta

Zona.
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3.2.2 UBICACION

DEPARTAMENTO: Cusco
PROVINCIA: Paruro
DISTRITO: Paccaritambo
LUGAR: Tincoc

El area de proyecto se encuentra en la confluencia de los rios Velille y Apurimac,
zona denominada Tincoc, a una latitud de 13° 43'11.6” y una longitud de
71°53'15.5”, con una altitud media de 2500 m.s.n.m.

3.3 EXPLORACION DE CAMPO

Se realizé un reconocimiento visual de los cortes naturales del terreno producto de la
erosion y deslizamiento, asi como también del suelo tomado como muestra,
recolectando datos de coloracion, humedad, estructura y consistencia.

Se tratd de obtener una muestra lo mas representativa posible del terreno, con el
embalaje adecuado conservando su estado “inalterado”, para la realizacién de los

ensayos.

3.4 ENSAYOS REALIZADOS

Los ensayos de laboratorio fueron realizados en el Laboratorio de Mecanica de Suelos
de la UCSM, bajo las normas de la American Society For Testing and Materials
(A.S.T.M.):

3.4.1 LIMITES DE CONSISTENCIA — ATEMBERG

NORMA APLICABLE: NTP 339.129 (ASTM D4318)

Los limites de Atemberg, se determinaron para hallar la plasticidad del suelo y
asi poder clasificarlos segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(S.U.C.S)).

3.4.2 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA APLICABLE: NTP 339.128 (ASTM D422)

Se realizé dicho ensayo para poder obtener el perfil del suelo, luego compara
con el resultado obtenido en forma visual usando la clasificacion S.U.C.S.

3.4.3 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

NORMA APLICABLE.- NTP 339.171 (ASTM D3080)
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Se determinaron los parametros de resistencia (@ y C) del suelo.
3.5 RESULTADOS DE ENSAYOS EN LABORATORIO
3.5.1 ANALISIS GRANULOMETRICO

OBJETIVOS.-

e Determinar la distribucién del tamafo de particulas del suelo.

e Trazar la curva granulométrica para cada tipo de suelo.

e Clasificar el suelo por el método S.U.C.S.

RESULTADOS OBTENIDOS.-

MUESTRA M-1

CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS DE SUELO

NORMA ASTM D-422 N.T.P. 339,128
Obra: Tesis: PCH - TINCOC Calicata: C-1
Muestra: M-1 Fecha: 16-nov-11
ABERTURADEL | Peso o o 7\
TAMIZ Retenido Porcen_taje Retenido |Porcentaje| DESCRIPCION DE LA
Retenido | Acumulado Pasa MUESTRA
(mm) Tamices (gr) (%) (%) (%)
3810 | 11/2" 0.0 0.00% 0.0% 100.0% HSI\EASE?)O 2784.7 gr
25.40 1" 0.0 0.00% 0.0% 100.0% | PESO SECO | 2226.0 gr
PESO
19.05 3/4" 0.0 0.00% 0.0% 100.0% LAVADO 1308.8 gr
SECO
PERDIDA
12.70 1/2" 0.0 0.00% 0.0% 100.0% P/LAVADO 917.2 gr
(PL)

9.50 3/8" 0.0 0.00% 0.0% 100.0% | % HUMEDAD | 25.10%
6.35 1/4" 0.0 0.00% 0.0% 100.0% GRAVA 0.00%
4.75 N° 4 0.0 0.00% 0.0% 100.0% ARENA 53.78%
1.19 N° 10 56.6 2.54% 2.5% 97.5% FINO 46.22%
0.60 N° 20 51.9 2.33% 4.9% 95.1% D60 0.11
0.43 N° 40 46.1 2.07% 6.9% 93.1% D30 0.05
0.15 N° 100 376.1 16.90% 23.8% 76.2% D10 0.02
0.08 N° 200 666.3 29.94% 53.8% 46.2% Cu 6.78

- fondo + PL | 1028.9 46.22% 100.0% 0.0% Cc 1.33

- - 2226.0 100.00% - - SUCSs SC
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100,0% Ot
90,0%

CURVA GRANULOMETRICA M-1

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

( % PORCENTAIJE QUE PASA)

20,0%

10,0%

0,0%

38,10 25,40 19,05 12,70 9,50 6,35 4,75 1,19 0,60 0,43 0,15 0,08

ABERTURA DE TAMIZ PASANTE %
3.5.2 CONSISTENCIA Y LIMITES DE ATTERBERG
OBJETIVO.-
e Determinar el Limite Liquido del suelo
o Determinar el Limite Liquido de suelo
e Determinar el indice Plastico del suelo.
RESULTADOS OBTENIDOS:
MUESTRA M-1
LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA ASTM D-4318 N.T.P. 339,119
PROYECTO: Tesis: PCH - TINCOC
UBICACION: TINCOC MUESTRA : M-1
FECHA: 16/11/2012 CALICATA: C-1
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
MUESTRA A-1 A-1
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5 6 7 8
R +S HUMEDO (gr.) 42.31 | 43.51 | 4550 | 43.49 | 10.12 | 12.81 | 12.42 | 14.81
R+ S SECO (gr.) 3293 | 3349 | 34.62 | 33.09 | 8.69 |10.72 | 10.45| 12.38
“Pequefia Central Hidroeléctrica de Tincoc” pag. 23




UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

PESO DEL AGUA (gr.) 9.38 10.02 | 10.88 | 10.40 | 143 | 2.09 | 1.97 | 243
PESO DE RESIPIENTE (gr.) 11.22 | 11.09 | 11.20 | 11.21 | 432 | 4.39 | 4.40 | 4.47
PESO DE SUELO HUMEDO (gr.) | 31.09 | 3242 | 34.30 | 32.28 | 580 | 8.42 | 8.02 | 10.34
PESO DE SUELO SECO (gr.) 21.71 | 2240 | 2342 | 2188 | 4.37 | 6.33 | 6.05 | 7.91
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4321 | 4473 | 46.46 | 47.53 | 32.72 | 33.02 | 32.56 | 30.72
NUMERO DE GOLPES 31 26 20 11 - - - -
48,00
47,53
47,00
46,46
a 46,00
<
S 45,00
s 44,73
2
g 44,00 Seriesl
X 4300 43,21
42,00
41,00
31 26 11
NUMERO DE GOLPES
Limite Plastico (Wp):
Wp=Lp=32.26%
Limite Liquido (WI):
Interpolando de la curva del limite liquido, se tiene que:
Wl =44.56 %
Calculo del indice de plasticidad (Ip):
Ip = WI-Wp
Ip =44.56% — 32.26%
Ip =12.30
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3.5.3 CLASIFICACION DE SUELOS

OBJETIVO.-

Clasificar el suelo de acuerdo a la clasificacion S.U.C.S., usando los resultados

obtenidos del Analisis Granulométrico y de los Limites de Atterberg.

CLASIFICACION sucCS:
Por la malla N° 200 el porcentaje pasante es de 46.2% siendo menor al 50% ,

por lo que se clasifica como Suelo Grueso.

Dentro de los suelos gruesos se clasifica mediante el % pasante por la malla N°4

teniendo esta muestra mas del 50% por lo tanto es clasificada como Arena.
Al ser el porcentaje pasante mayor al 12% por la malla N° 200, se clasifica como:

Suelos Arenosos con Finos.

Los finos que contiene el suelo dependen del contenido de agua que, calculado
mediante el indice de plasticidad. En esta muestra se obtuvo que el IP = 12.3,

siendo este mayor que 7, por lo que se clasifica como una Arena Arcillosa.

Clasificacion SUCS ——— p Arena Arcillosa  (SC)

3.5.4 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

OBJETIVO.-

Hallar la cohesion (C) y el Angulo de rozamiento interno (@), que permitan

determinar la resistencia al corte del suelo ensayado.

DATOS DE MUESTRA:

PESO DE LA CAJA 1219.60 gr
PESO DE LA CAJA + MUESTRA 1364.80 gr
VOL. DE LA CAJA 104.40 cm3
AREA DE CAJA 36.00 cm2
DENSIDAD NATURAL 1.70 Ton/m3

GRAFICA DE DEFORMACION VS ESFUERZO TANGENCIAL
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DEFORMACION VS ESFUERZO
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(&}

& 0,1500

(U]

2

=

O 10,1000

S

>

40,0500

0,0000 l'
0 20 40 60 80 100
DEFORMACION (CM)
——4KG —s—8KG 12 KG —=¢=16KG
RESULTADOS: ESFUERZO NORMAL Y TANGENCIAL-
Nro de Pn o Ph T
ensayo (Kg) | (Kglcm2) (kg) (Kg/cm2)

1 4 0.1111 3.4906 0.0970
2 8 0.2222 5.4560 0.1516
3 12 0.3333 8.0283 0.2230
4 16 0.4444 9.4831 0.2634

GRAFICA ENVOLVENTE, 7 vs o:
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ENVOLVENTE DE RESISTENCIA

__0,3000
~ =0,5138x + 0,041
E y ? ’
S 0,2500 _—®
£ ®
2 0,2000
O
E 0,1500 /
2
<
F 0,1000
o
N
&
& 0,0500
b

0,0000

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?2)
@ Series1 ENVOLVENTE

RESULTADOS OBTENIDOS.-

De la grafica de la envolvente resistencia se obtiene que:

COHESION:

C =0.4 Ton/m2

ANGULO DE FRICCION:

Tan ¢= 0.5138

¢ =27.19°

3.6 CAPACIDAD PORTANTE

Usando el método de Mayerhof, relacion 0 <B/L < 1, siendo la resistencia

admisible del suelo, se tiene que:
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Q
Qadm = F_;

1
Qu=q.Ng.Fga.Fs+ C.Ne.Feq.Fos +5.¥.B.Ny. Fyg. Fyg

DATOS PARA EL CALCULO:

A 0.40 Ton/m2
q= 2.55 Ton/m2
= 1.70 Ton/m3
B= 10.00 m
Df= 1.50 m
0= 27.19 B

L= 20.00 m
B= 0.00 °

FS 3.50 -

FACTORES DE CAPACIDAD CARGA:

N, = TAN? (45 + %) e™tand .. (1
N¢=(N,—1)COT¢ - (2)
N, = 2(Ny + 1)TAN(¢) )
FACTORES DE FORMA
R B.N, .
s = +L.Nc (4
B
Fgs =1+ .TAN ¢ . (5)
B
Fyy=1-047 ..(6)
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Donde L = longitud de la cimentacion (L > B)

FACTORES DE PROFUNDIDAD

Condicion: Df/B £ 1

Dy

Fog=1+0.4— (7

i
Fgq=1+2.TAN¢ (1 - SEN¢>)2.F ..(8)
Fua=1 ..(9)

FACTORES DE INCLINACION DE CARGA

L N A
o
Fo=(1 —%) (1)

Donde B = inclinacion de la carga sobre la

cimentacion respecto a la vertical
Reemplazando en cada ecuaciéon se obtiene que:

FACTORES DE FORMA

Fcs 1.277
Fgs 1.973
Fys 0.800
FACTORES DE CAPACIDAD
DE CARGA
Nc 24.282
Ng 13.474
Ny 14.871
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FACTORES DE
PROFUNDIDA
Df/B= 0.15
Df/B<=1
Fcd 1.060
Fqd 1.002
Frd 1.000
FACTORES DE INCLINACION
DE CARGA
Fci 1.000
Fqi 1.000
Fyi 1.000

Reemplazando en la ecuacién general se tiene que Qu:
Qu=qNy.Fyq.Fgs+CN . Feq.Fe +%.y.B.Ny.Fyd.Fys
Q, = 13.152 + 67.940 + 10.112
Q, = 91.20 Ton/m?

Reemplazando para hallar Qadm.:

Q
Qadm = F_;
91.20
Qaam = 35
Ton kg
Qadm = 2602? = 2.60 W

Resultados:

De acuerdo al andlisis realizado a los resultados obtenidos en laboratorio y

gabinete se concluye lo siguiente:

o Para la obtencion de la capacidad de carga admisible del sistema suelo-
cimentacion de acuerdo al tipo de cimentacion, se considero al suelo sobre
el cual se pretende desplantar como arcilloso, ya que los depésitos

propuestos para apoyar a la cimentacién estan conformados por particulas
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gruesas arenosas con mas del 12% de contenido de limos, mostrando
estas caracteristicas homogéneas en todo el estrato.

o De acuerdo al tipo de cimentacion propuesto, y a las propiedades del suelo
en que se hara el desplante, la capacidad de carga admisible es de 2.6

Kg/cm2 para un factor de seguridad de 3.5 de acuerdo para este tipo de
estructuras.

3.7 REGISTRO FOTOGRAFICO

Imagen 3.2: Caracteristica del macizo rocoso en algunas zonas
- margen derecha del rio Velille. (Vista de cerca)
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CAPITULO IV

HIDROLOGIA

4.1 GENERALIDADES

El presente informe tiene como finalidad presentar la metodologia y resultados de los
analisis hidrologicos correspondientes al Estudio del proyecto “Pequena Central
Hidroeléctrica (P.C.H.), de Tincoc”. Los datos hidrologicos usados en el presente
informe se obtuvieron de las siguientes fuentes: El Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia (SENAMHI), el Proyecto Especial Plan Meriss Inka (PMI) e informacion de
campo.

La cuenca del rio Velille forma parte de la cuenca del rio Apurimac, la cual comprende
todos los rios que nacen en la cordillera sur oriental de los Andes y desembocan hacia
el océano Atlantico. EI comportamiento es similar en todas las cuencas de esta zona,
con una precipitaciéon maxima en los flancos de la cordillera y decreciente con la
altitud. La mayor parte de la precipitacion de las cuencas ocurre sobre los 2000
msnm., limitandose la precipitacion a altitudes mas bajas a la condensacion de la
niebla durante los meses de invierno (mayo a agosto).-

Como consecuencia del comportamiento de la precipitacion en la zona de estudio, las
series de caudales siguen un patrén particular en el ano. De acuerdo con los registros
de precipitacion existentes en estaciones cercanas, se ha establecido que la estacion
humeda se concentra en el periodo diciembre-abril y concentra alrededor del 80% del

total anual, y la estacion seca (mayo a noviembre) solo el 20%.

4.1.1 UBICACION

La zona del proyecto esta ubicada politicamente en:

Region : Cusco
Provincia : Paruro
Distrito : Paccarictambo
Cuenca : Rio Velille.
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Fig. 4.1.- Ubicacién del Proyecto.

4.1.2 INFORMACION CARTOGRAFICA Y GEOGRAFICA

Para la informacién Cartografica basica para la generacion de mapas tematicos y
el estudio hidrolégico de la cuenca, se ha hecho uso de la Carta Nacional, Hoja
30-S VELILLE, a escala 1:100,000 con curvas de nivel a 50 m, levantadas por el
IGN.

Para la adquisicion y recoleccién de informacién hidrometeorolégica se tuvo
como fuentes al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), al
proyecto Especial Plan Meriss Inka (PMI), y la recoleccion y revision de estudios

realizados anteriormente en la zona.

4.1.3 DESCRIPCION GENERAL DE LA CUENCA

A. CUENCA RIO VELILLE (49998).-

La cuenca del rio Velille(Cuenca 49998 Nivel 5), se ubica entre las coordenadas
UTM WGS84Norte, 8327083 a 8468999 y UTM WGS84 Este, 142906 a
208710,politicamente, se ubica en el departamento del Cusco y Arequipa,
provincias de Chumbivilcas, Castilla, distritos de Santo Tomas, Cayarani, Velille,
Chamaca, Omacha, Accha, Capacmarca, Ccapi, Caylloma, Orcopampa y
Chancas.

La cuenca del rio Velille tiene sus nacientes en los cerros Pucuray, Tacupacha y

Pampa Uchuysora a los 4917 m.s.n.m., escurre sus aguas por la quebrada
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Pabellén, luego toma el nombre de rio Millomayo en direccién Sur-Este hasta
unirse con el rio Cacansamayo, siguiendo su curso con el mismo nombre hasta
unirse con el rio Cayarani, punto en el cual toma el nombre de rio Velille en
direccién Sur a Norte, hasta entregar sus aguas al rio Apurimac en el punto de
control ubicado en el sector de Tincoc del distrito de Paccarictambo, Provincia de

Paruro, Cusco.

La cuenca en estudio abarca 3694.10 Km?, y su curso principal alcanza 195.9
Km., de longitud. A lo largo de su recorrido el rio por la margen derecha recibe el
aporte de los rios Taslaquifia, Sepramayo, Limamayo y por la margen izquierda

recibe el aporte de los rios Tres Vados, Saynata y Ucucha.

El sistema hidrografico de la cuenca del rio Velille, cuenta con cinco cuencas y
cuatro intercuencas de nivel 6, las cuencas del rio Cacansamayo con 648.20
Km.2, Sepramayo tiene339.00 Km.2, Quebrada Caychapampa con 240.10 Km.2,
Chillorolla con 316.30Km.2 y la cuenca del rio Ucucha con 193.00 Km.2. Las
intercuencas Cacansamayo Caychapampa con 728.1 Km? Caychapampa
Chillorolla con 432.90 Km?, Chillorolla Ucucha con 759.2 Km?, y la intercuenca
Baja rio Velille con 36.80 Km?2.

De acuerdo con la clasificacion estdndar de cuencas hidrograficas del INRENA -
PFAFSTETTER, en el ambito del Proyecto se encuentra la cuenca del rio Velille

nivel 5 y las cuencas e intercuencas de nivel 6, las mismas que son:

CUADRO N'1.- DIVISION HIDROGRAFICA NIVELES 5, 6.

CUENCAS CUENCAS / INTERCUENCAS
NIVEL 5 NIVEL 6 CODIGO | AREA (Km.f)
RIO CACANSAMAYO 499989 648.2
RIO SEPRAMAYO 499988 339.0
CACANSAMAYO — CAYCHAPAMPA | 499987 728.1
CAYCHAPAMPA — CHILLOROLLA 499986 4329
RIO VELILLE | QUEBRADA CAYCHAPAMPA 499985 240.1
RIO CHILLOROLLA 499984 316.3
CHILLOROLLA — UCUCHA 499983 759.2
RIO UCUCHA 499982 193.0
BAJA RIO VELILLE 499981 36.8
TOTAL 3694.1

Fuente: Proyecto “Mapa hidrografico e Inventario de Fuentes de Agua Superficial’, (MAHIFAS).
B. CUENCAS E INTERCUENCAS NIVEL 6.
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Para la descripcion de las intercuencas del nivel 6 que pertenecen a la cuenca
del rio Velille de nivel 5, se ha tomado en cuenta el estudio, “Mapa Hidrografico
e inventario de Fuentes de Aguas Superficiales en el Ambito del ATDR
Sicuani”, elaborado por el Ministerio de Agricultura en colaboracién con el

Instituto Nacional de recursos Hidricos INRENA.
CUENCA N°6 DEL RIO CACANSAMAYO (499989)

La cuenca del rio Cacansamayo se ubica entre las coordenadas UTMWGS84
Nort 8335545 a 8364056 y UTM WGS84 Este 142929 a 179198, politicamente,
se ubica en el departamento de Cusco, y Arequipa, provincias de Chumbivilcas,

Castilla, distritos de Santo Tomas, Cayarani, Orcopampa y Chancas.

El rio Cacansamayo nace entre los cerros Pucuray, Tacupacha y Pampa
Uchuysora a los 4,917 m.s.n.m., escurriendo sus aguas por la quebrada
Pabellén siguiendo una direccion Sureste hasta el encuentro con la quebrada
Unchahui donde cambia de direccién a Noreste con el nombre de rio Millomayo
hasta unirse con la quebrada Huerfa y de este punto toma el nhombre de rio
Huerfa hasta unirse con el rio Tesque donde nuevamente cambia de nombre a
rio lAhapatamayo siguiendo la direccion Este hasta unirse con el rio
Cacansamayo, tomando el nombre de rio Cacansamayo en adelante. Este rio
contintia su recorrido atravesando montafias en forma de “U”, siguiendo una
direccién Sur-este al inicio, luego cambia a una direccion Este y finalmente va
en direccion Nor-este hasta unirse con el rio Sepramayo lugar y punto de

control de la cuenca.

La cuenca es de forma rectangular fusiforme, la topografia de la cuenca
mayormente es escarpada, presentando grandes cerros con presencia de
abundantes lagunas y manantiales que fluyen un caudal constante durante el
afio.

La longitud de su curso es de 46.729 Km., y presenta una pendiente promedio

del 1.64% desde su naciente hasta la entrega de sus.

Los principales afluentes del rio Cacansamayo son el rio Cacansamayo que
ingresa por la margen lzquierda y el rio Tesque que ingresa por la margen

derecha.
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Las vias de acceso que se ubican dentro de la cuenca del rio Cacansamayo
son la carretera que une los poblados de Sicuani - Yauri — Velille — Alcca
Victoria con 198.0 Km., de distancia y de este punto hacia la cuenca mediante

varios caminos de herradura.

Dentro de la cuenca Cacansamayo se considera a cuatro cuencas y cinco
Intercuencas de nivel 7. Las fuentes de agua inventariadas en esta cuenca son
variadas, predominando lagunas y manantes, entre las principales citamos a la

laguna Cacansa, Huerfa, Caycco, Queullahuiri entre otras.
CUENCA N°6 DEL RIO SEPRAMAYO (499988)

La cuenca del rio Sepramayo se ubica entre las coordenadas UTM WGS84
Norte 8327237 a 8358163 y UTM WGS84 Este 171396 a 194864,
politicamente, se ubica en el departamento de Cusco y Arequipa, provincias de
Chumbivilcas, Caylloma y Castilla, distritos de Caylloma, Chancas, Cayarani.

El rio Sepramayo nace entre los cerros Huaquilla, Yaritayocloma y Antallpa a
los 4,926 m.s.n.m., fluyendo sus aguas por la quebrada Condorcoto en
direccion Oeste hasta el encuentro con el rio Pacuni donde toma el nombre de
rio Pacuni siguiendo la misma direccién hasta la unién con el rio Palca, donde
cambia de direccion hacia el Noroeste con el mismo nombre de rio Palca y este
hasta la unién con el rio Llaclla donde cambia de direccién Norte, hasta el
encuentro con el rio Choccochacanca, y a partir de este punto toma el nombre
de rio Sepramayo, siguiendo una direccion Noroeste hasta su desembocadura
al rio Cayarani lugar y punto de control de la cuenca.

La cuenca tiene la forma de un trapecio irregular fusiforme con caracteristicas
topograficas escarpadas con existencia de lagunas pequenas.

La longitud del rio es de 45.127 Km., y presenta una pendiente promedio del
1.72% desde su naciente hasta la entrega de sus aguas hacia el rio Cayarani.
Los principales afluentes del rio Sepramayo son el rio Palca y el Jarrifian que
ingresan por la margen lzquierda y el rio Pacuni, Challanca y el Llaclla que
ingresan por la margen derecha. El rio Sepramayo pertenece al Subsector
Riego Velille del Distrito de Riego Sicuani.

La agricultura es medianamente escasa; mientras que la actividad ganadera es
primordial y se encuentra en primer plano como actividad econdmica y se
compone a base de la cria de auquénidos, ovinos, vacunos en mayor cantidad

y equinos en menor cantidad.
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Las vias de acceso que se ubican dentro de la cuenca del rio Sepramayo son la
carretera que une los poblados de Sicuani - Yauri — Velille — Alcca Victoria con 298
Km., de distancia y mediante caminos de herradura vinculados a los poblados
circundantes.

Dentro de la cuenca Sepramayo se considera a cinco cuencas y cuatro
intercuencas de nivel 7. Las fuentes de agua inventariadas en esta cuenca son

variadas, existiendo poca cantidad de lagunas, rios, quebradas y manantes.

CUENCA N°6 DE LA QUEBRADA CAYCHAPAMPA (499986)

La cuenca de la quebrada Caychapampa se ubica entre las coordenadas UTM
WGS84 Norte 8371998 a 8395204 y UTM WGS84 Este 168724 a 205328,
politicamente, se ubica en el departamento de Cusco, provincia de Chumbivilcas,
distrito de Velille.

Los nacientes de la quebrada Caychapampa se ubican entre los cerros Laclle
Orco y Machaypata en el sector denominado Loma Cochaccaytana a los 4,662
m.s.n.m., convergiendo sus aguas hacia la laguna Parihuana en direccion Noreste
y de la laguna continua en direccion Noroeste con el nombre de rio Pampahuasi
hasta la laguna Pumacocha y de esta toma una direccion Noroeste atravesando
las quebradas Pumacocha y Tutuya hasta unirse al rio Velille con el nombre de
quebrada Caychapampa, lugar y punto de control de la cuenca.

La cuenca tiene una forma ovalada fusiforme con una topografia empinada

caracterizando abundantes lagunas.

La longitud del rio es de 31.327 Km., cuya pendiente promedio es 3.03%. Los
principales afluentes hacia esta quebrada son generalmente riachuelos resaltando
entre ellas las quebradas Ccarachulluchina, Querque, Humantata que ingresan por
la margen lzquierda y las quebradas Huayllahuaylla, Jochacasa y Fauce que

ingresan por la margen derecha.

Las vias de acceso con que cuenta esta cuenca son la carretera que conecta a los
poblados entre Sicuani - Yauri — Velille con 150.1 Km., de distancia; asimismo,

existen muchos caminos de herradura que conectan las zonas circundantes.

Dentro de la cuenca Caychapampa se considera a cinco cuencas y cuatro
Intercuencas de nivel 7. Las fuentes de agua inventariadas en esta cuenca son

variadas, predominando pequefas lagunas y manantes.
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CUENCA N°6 DEL RIO CHILLOROLLA (499984)

La cuenca del rio Chillorolla se ubica entre las coordenadas UTM W(GS84 Norte
8381755 a 8417519 y UTM WGS84 Este 190645 a 208770, politicamente, se
ubica en el departamento de Cusco, provincia de Chumbivilcas, distritos de Velille

y Chamaca.

El rio Chillorolla nace en la laguna Condorcocha, entre los cerros Volcan y
Lecahuani a los 4,628 m.s.n.m., fluyendo sus aguas a través de las quebradas
Ccarcolla y Aroccollo siguiendo una direccion Noroeste hasta el encuentro con la
guebrada Canrayoc donde cambia de nombre a rio Chillorolla y continua con una
direccion Noroeste hasta unirse con el rio Velille, lugar y punto de control de la

cuenca.

La cuenca es de forma rectangular alargada fusiforme, presentando una topografia

accidentada en todo su recorrido.

La longitud de su curso es de 46.609 Km., de distancia, cuya pendiente promedio
alcanza el 2.69% considerando desde su naciente hasta la entrega de sus aguas
hacia el rio Velille. Los principales afluentes del rio Chillorolla son la quebrada
Canrayoc que ingresa por la margen lzquierda y las quebradas Telaracaca,
Sacrane y Marcapata que ingresan por la margen derecha.

Las vias de acceso con que cuenta la cuenca del rio Chillorolla son la carretera
que une a los poblados de Sicuani — Yauri - Velille con 185 Km., de distancia y la
carretera entre Sicuani - Combapata — Yanaoca — Livitaca y Chamaca con 170.0
Km., de distancia; asimismo, existen accesos como caminos de herradura que
conectan los poblados de esta cuenca. Dentro de la cuenca Chillorolla se
considera a cuatro cuencas y cinco Intercuencas de nivel 7. Las fuentes de agua
inventariadas en esta cuenca son variadas, existiendo una gran cantidad de

manantes con volumenes que superan los 300 I/s.
CUENCA N°6 DEL RIO UCUCHA (499982)

La cuenca del rio Ucucha se ubica entre las coordenadas UTM WGS84 Norte
8433364 a 8466118 y UTM WGS84 Este 175213 a 186820, politicamente, se
ubica en el departamento de Cusco, provincia de Chumbivilcas, distritos de

Capacmarca, Accha y Ccapi.
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El rio Ucuha nace en la laguna Quelluaccochala los 4,380 m.s.n.m., entre los
cerros Taya, Quecacha y Jurumarca, discurriendo sus aguas por la quebrada
Millohuaycco en direccién Norte hasta la unién con la quebrada Jucucha tomando
el nombre de quebrada Rumichaca, luego a Ucucha hasta el encuentro con la
quebrada Umaspata donde recién toma el nombre de rio Ucucha hasta entregar

sus agua al rio Velille lugar y punto de control de la cuenca.

La cuenca es de forma rectangular alargada fusiforme con caracteristicas
geomorfolégicas definidas por la existencia de abundantes formaciones rocosas
de origen calcareo. La longitud de su curso es de 31.310 Km., y presenta una
pendiente promedio del 5.6% desde su naciente hasta la entrega de sus aguas
hacia el rio Velille. Los principales afluentes del rio Ucucha son la quebrada
Jucucha, Kepuro y Umaspata que ingresan por la margen Izquierda y la quebrada

Yanaccocha y Sefior Mayo que ingresan por la margen derecha.

Las vias de acceso que atraviesa la cuenca del rio Ucucha son la carretera que
conecta a los poblados entre Sicuani - Yauri — Velille — Santo Tomas con 351 Km.,
y de Santo Tomas — Colquemarca — Capacmarca — Ccapi— Cusco 285.0 Km., de
distancia. También cuenta con numerosos caminos de herradura que enlazan la

cuenca.

“Pequefia Central Hidroeléctrica de Tincoc” pag. 39



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

CUADRO N°2.- CUENCAS E INTERCUENCAS DE N5, N6 Y N7 DE LA CUENCA DEL RIO VELILLE

CIeNCA coniGo|AREA |, SUENCAS | | CODIGO [AREA|  CUENCAS/INTERCUENCAS  |CODIGO| AREA
(Km.?) NIVEL 6 (Km.?) NIVEL 7 (Km.?)
Baja de la Cuenca Cacansamayo 4999891 20.4
Rio Taslaquina 4999892 123.0
Huasanahuayjo —Taslaquifia 4999893 4.2
Quebrada Huasanahuayjo 4999894 38.0
RIO
CACANSAMAYO | 499989 |648,2 | Cacansamayo-Huasanahuayjo 4999895 19.3
Rio Cacansamayo 4999896 216.7
Tesque-Cacansamayo 4999897 5.1
Rio Tesque 4999898 53.7
Alta de la Cuenca Cacansamayo 4999899 167.8
Baja de la Cuenca Sepramayo 4999881 74.6
Quebrada Chociiamayo 4999882 15.5
Anta Pulgay — Chocfiamayo 4999883 33.3
Quebrada Anta Pulgay 4999884 35.0
RIO
SEPRAMAYO | 499988 | 339 | Jarrifan - Anta Pulgay 4999885 15.5
Rio Jarrinan 4999886 41.5
Challanca — Jarrifan 4999887 1.9
Rio Challanca 4999888 25.6
Rio Palca 4999889 96.1
Baja de la IntercuencaSepramayo- 4999871 40.3
Caychapampa
Quebrada Chalhuanca 4999872 711
Anchayaque — Chalhuanca 4999873 148.2
Rio Anchayaque 4999874 48.1
RIO 3694,1 |CACANSAMAYO | 499987 |728,1 | Quilcata Mayo-Anchayaque 4999875 30.2
49998
VELILLE CAYCHAPAMPA Rio Quilcata Mayo 4999876| 170.9
Chaifia-Quilcata Mayo 4999877 115.2
Rio Chaiia 4999878 42.6
Alta de la Intercuenca Sepramayo- 4999879 615
Caychapampa
Baja de la intercuencaCaychapampa-
4999861 431
Chillorolla
Rio Cascamayo 4999862 148.7
Tahuaycullo — Cascamayo 4999863 41.9
Rio Tahuaycullo 4999864 46.8
CAYCHAPAMPA | 499985 |432,9 | Tres Vados —Tahuaycullo 4999865 4.6
CHIROLLORA
Rio Tres Vados 4999866 100.8
Pararani -Tres Vados 4999867 2.8
Quebrada Pararani 4999868 20.6
Alta de la IntercuencaCaychapampa-
4999869 23.6
Chillorolla
Baja de la Cuenca Caychapampa 4999851 0.7
Quebrada Huacahuaca 4999852 30.8
Huacahuaca — Fauce 4999853 1.9
Quebrada Fauce 4999854 31.2
QUEBRADA
CAYCHAPAMPA | 499986 |240,1 | Fauce — Paracollo 4999855 4.0
Quebrada Paracollo 4999856 26.5
Paracollo-Querque 4999857 12.7
Continaa el cuadro en la pdgina siguiente:
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Viene de Ia paaina anterior.

CUENCA AREA CUENCAS AREA
NIVEL 5 |CODIGO |(Km.?) |INTERCUENCA |CODIGO (Km.2) CUENCAS/INTERCUENCAS |CODIGO | AREA
NIVEL 6 ' NIVEL 7 (Km?)
Baja de la cuenca Chillorolla 4999841 16.1
Quebrada Marcapata 4999842 | 38.6
Sacrane - Marcapata 4999843 | 73.8
Quebrada Sacrane 4999844 | 20.5
RIO
499984 | 316,3 | Huayllachane - Sacrane 4999845 | 22.8
CHIROLLORA
Quebrada Huayllachane 4999846 | 22.0
Telaracaca - Huayllachane 4999847 | 15.6
Quebrada Telaracaca 4999848 | 48.0
Alta de la Cuenca Chillorolla 4999849 | 58.9
Baja de la IntercuencaChillorolla-
4999831 | 280.5
Ucucha
Quebrada Suco Suco 4999832 | 37.8
Ulloa - Suco Suco 4999833 4.1
Quebrada Ulloa 4999834 | 64.3
CHIROLLORA | 499983 | 759,2 |Limamayo - Ullpa 4999835 | 105.9
UCUCHA
Rio Limamayo 4999836 | 152.8
RIO
3694,1
VELILLE Quencohuaycco - Limamayo 4999837 | 26.9
Quebrada Quencohuaycco 4999838 | 62.9
Alta de la IntercuencaChillorolla-
4999839 | 24.0
Ucucha
Baja de la Cuenca Ucucha 4999821 1.9
Quebrada Umaspata 4999822 | 25.6
Condorjaja - Umaspata 4999823 3.3
Quebrada Condorjaja 4999824 | 10.2
RIO
UCUCHA 499982 | 193 |Kepuro - Condorjaja 4999825 | 12.8
Quebrada Kepuro 4999826 | 4.5
Millohuaycco - Kepuro 4999827 | 25.9
Quebrada Millohuaycco 4999828 | 43.8
Quebrada Juccucha 4999829 | 65.0
BAJARIO | 499981 | 36,8 L 36.8
VELILLE

Fuente: Proyecto “Mapa hidrogréfico e Inventario de Fuentes de Aguas Superficiales Ambito ATDR
Sicuani” (MAHIFAS)

4.1.4 OBJETIVOS DEL ESTUDIO.

Evaluacion de los rendimientos hidricos de la cuenca del rio Velille.

Evaluacién de las maximas avenidas esperadas en la bocatoma de la
P.C.H. Tincoc.
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Para lograr estos propésitos se ha utilizado toda la informacion hidroldgica
disponible y se ha hecho uso de relaciones de areas de cuencas, precipitaciéon
y escorrentia.

Estos procedimientos son aplicables cuando no se tienen registros de caudales
en los puntos de interés, como es el caso. Por tanto resulta de mucha
importancia la evaluacién sistematica de las estaciones disponibles,
consistenciar la informacioén de tal manera de validar los resultados obtenidos.
Para el caso de maximas avenidas, resulta de importancia el conocimiento de
las caracteristicas fisicas de la cuenca. El conocimiento del tipo de suelo,
cobertura vegetal, pendientes y la identificacion de la existencia de glaciares.
Adicionalmente, para el caso de la determinacién de la precipitacion de disefio
se ha recurrido a las estaciones mas cercanas al area de estudio.

Toda esta informacién y metodologias aplicables hacen que los resultados

sean confiables para el nivel de estudio que se persigue.
4.2 LINEAMIENTO DEL ESTUDIO HIDROLOGICO

4.21 DESCRIPCION GENERAL

Los analisis de este estudio estan orientados a través de los siguientes

aspectos del disefio:

o El analisis de disponibilidad de agua a diferentes niveles de persistencia.

e Analisis de avenidas maximas.

La finalidad del proyecto consiste en la construccion de la “PCH Tincoc”, que
permitiria incrementar la produccién actual de energia; por lo tanto los analisis
estan orientados al disefio de las obras y operacion correspondientes a la
mejor alternativa.

Las tareas principales de la hidrologia para alcanzar los objetivos planteados

por el Proyecto son las siguientes:

e Recopilacién y Procesamiento de Datos. Una vez obtenidos los datos
correspondientes, se hace wuna verificacion de la homogeneidad vy

consistencia de los mismos. En las estaciones con datos incompletos, se
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procede a un relleno estadistico con correlaciones de los vacios que existen

en el periodo de registro de interés.

e Desarrollo de Series de Caudales. En base a los datos procesados de
precipitacion de las diferentes estaciones, se generan series sintéticas de
caudales en el sitio de interés donde se prevé el proyecto. En el presente
estudio se hace uso del modelo de generacion de caudales de Lutz Scholz

aplicada a la sierra peruana.

e Analisis de Frecuencia de Avenidas. Con las precipitaciones maximas
histéricas registradas en estaciones cercanas, se procede a un analisis de
frecuencia de avenidas. La distribucion probabilistica escogida resulta en los
valores de maximas avenidas esperadas para los periodos de retorno en las

obras correspondientes.

4.2.2 DELIMITACION DE LA CUENCA

La delimitacion de la Cuenca del rio Velille, se realizd sobre una base
cartografica siguiendo las lineas divisorias de aguas o lineas de Altas Cumbres
segun cada sistema fluvial y topografia superficial del terreno, considerando
como punto mas bajo o desembocadura del sistema hidrografico (2590 msnm),
hasta su confluencia con el rio Apurimac.

Para un estudio preliminar se uso las Cartas Nacionales a escala 1:100,000 con
curvas de nivel cada 50 m, para su sistematizacion en el sistema de informacién
geografica (SIG). VER PLANO 1-1
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Figura N° 2.- Imagen Satelital - Delimitacion de la Cuenca del rio Velille.
Fuente: Elaboracion Propia.

4.3 PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA

A. GENERALIDADES

La precipitacion, como parametro muy importante en la hidrologia, se origina
parcialmente por las corrientes hiumedas que suben a través de la evaporaciéon a
la atmosfera, donde las temperaturas predominantes son frias, lo que hace
provocar la caida de las lluvias, por efecto del enfriamiento brusco de este.

Las lluvias por encima de los 3500 a 5000 m.s.n.m. pueden ser de
caracteristicas solidas o liquidas, evidenciando a mayores alturas precipitaciones

generalmente solidas.

La cuenca en estudio abarca aproximadamente los 3700 km2. y se encuentra
ubicada entre altitudes de 2500 y 5450 m.s.n.m., presentando precipitaciones

anuales entre 500 y 1000 mm.

En la cuenca de interés los registros de lluvias son escasos, por dicho motivo,
para estimar las precipitaciones de la zona en estudio, fue necesario recurrir a la
informacion de estaciones ubicadas en la cuenca del rio Apurimac y cuencas
vecinas, razon por la cual se ha tenido que regionalizar la cuenca en base a
estaciones cercanas. Sin embargo, no todas las estaciones cercanas son

confiables, algunas han dejado de operar, otras han estado inoperativas por
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lapsos prolongados de tiempo, y otras contienen datos no consistentes. Por lo
tanto, se han seleccionado 06 estaciones representativas con un periodo de

registro de 45 anos de precipitacion total mensual (1964-2008).

CUADRO N°3.- ESTACIONES BASE.

PRECIPIT
LATITUD LONGITUD |ALTITUD| ACION
ESTACION | TIPO PROM- | DISTRITO | PROVINCIA | DPTO.
o ! o ' | msnm | mm
Cusco CP 13 32 71 56 3,312 699 Wanchaq Cusco Cusco
Kayra MAP 13 34 71 54 3,219 658 Cusco Cusco Cusco
Yauri PLU 14 19 71 25 3,927 778 Yauri Espinar Cusco
Livitaca PLU 14 19 71 41 3,741 1,068 Livitaca Chumbivilcas Cusco
Caylloma PLU 15 1 71 46 4,320 750 Caylloma Caylloma Arequipa
Angostura Cco 15 1 Al 35 4,155 786 Caylloma Caylloma Arequipa
MAP = Metereoldgica - agroldgica - Principal CP= Climatoldgica Principal
PLU = Metereoldgica - Pluviométrica CO= Climatoldgica Ordinaria

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)
B. REVISION Y ANALISIS DE LOS REGISTROS

La informacién pluviométrica existente fue analizada y tratada haciendo uso del

software “Sistema de Informacion Hidrolégica SIH2000”.

El Sistema de Informacion Hidrologica “SIH 2000” es un programa de
almacenamiento, gestion, analisis y modelacion de la informacion relacionada
con los recursos hidricos en las cuencas del pais. La primera versién del SIH ha
sido presentada en abril de 1999 y la que se ha utilizado corresponde al SIH
2000. Este programa contiene las mas modernas técnicas de la ciencia
Hidrologica, Estadistica e Informatica. Por lo tanto el programa permite realizar

las siguientes tareas y analisis:

e Sistema de Base de Datos

e Analisis de consistencia y correccion de la informacion (climatoldgica e
hidrométrica)

e Completacién y extension de la informacion.

e Pruebas de bondad de ajuste

¢ Modelacion estocastica
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Complementariamente a los respectivos moédulos de programa desarrolla una
conexién con los programas o software de uso estdndar en hidrologia: HEC4
(Hidrologycal Engineering Center) y SAMS para la completacion y modelacién

estocastica de las series de tiempo hidroldgicas.

El programa ha sido desarrollado en la Intendencia de Recursos Hidricos (Ex-
Direccion General de Aguas y Suelos DGAS) del Instituto Nacional de Recursos
Naturales INRENA.

Los registros analizados corresponden a las estaciones de: Cusco, Kayra,
Livitaca, Yauri, Caylloma y Angostura. La informacion utilizada comprende el
periodo 1964/65 al 2007/08. Debido a la discontinuidad de registros en algunas
estaciones como Livitaca y Yauri, se ha efectuado la completacién de datos, los
cuales han sido evaluados para verificar que los datos no presentan Saltos o
Tendencias y mediante las pruebas estadisticas de Chi Cuadrado y Smirnov

Kolmogorov del programa “SIH2000” se ajustan a la Distribucion Normal.

C. ANALISIS REGIONAL DE LA PRECIPITACION

Para efectuar este analisis se consideran estaciones indices, que resultan de un
proceso previo de segmentacién, entre las estaciones existentes en la cuenca,
considerando criterios de homogeneidad espacial de topografia, suelo,
vegetacién y otros. Luego se utiliz6 el modelo de regionalizacién de las
precipitaciones medias mensuales utilizando ecuaciones de influencia con
factores determinados en base a la ponderacioén de la influencia altitudinal con la
precipitacién y geografica (influencia espacial).
En resumen comprende las siguientes etapas:
¢ Determinacion de los coeficientes de influencia altitudinal y geogréfica
en funcion a las estaciones indice consideradas: Cusco, Kayra, Livitaca,
Yauri, Caylloma y Angostura. Estos coeficientes se muestran en el
Cuadro N° 4.
¢ Generacién de la precipitacion areal (extension de registros), sobre la
cuenca (Cuadro N° 5). De los datos de precipitacion generados se ha
determinado la media de los médulos pluviométricos anuales, asi como

las precipitaciones al 75% de persistencia.
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CUADRO N°4.- ECUACIONES CON FACTORES DE INFLUENCIA SEGUN

ESTACIONES BASE

Latitud Longitud FACTORES DE CORRECCION
ALTITUDINAL Y FACTGOER(ES;:FII’:::L;’.ENCIA
CODIGO ESTACION Altitud Media PLUVIOMETRICA (ai) (bi)
o ' " conv. o ' " conv.
M. VELILLE M. VELILLE
ESTACIONES BASE
E)
EA1 CUSCco 13 32 0 13.53 71 56 0 71.93 3,312.00 0.96 - - 0.106
E2 KAYRA 13 33 0 13.55 71 51 0 71.85 3,219.00 0.99 - - 0.109
E3 YAURI 14 19 0 14.32 71 25 0 71.42 3,927.00 1.02 - - 0.186
E4 LIVITACA 14 19 0 14.32 71 41 0 71.68 3,741.00 0.71 - - 0.315
E5 CAYLLOMA 15 11 0 15.18 71 46 0 71.77 4,320.00 1.17 - - 0.148
E6 ANGOSTURA 15 11 0 15.18 71 35 0 71.58 4,155.00 1.07 - - 0.137
ESTACIONES EN
ESTUDIO (E.E.i)
E.Velille |CUENCA RIO VELILLE 14 32 326 | 14.54 71 53 55 71.90 4.050.00

ECUACIONES DE PRECIPITACION DE LAS ESTACIONES EN ESTUDIO EN FUNCION DE LAS ESTACIONES BASE

(E.E.i = SUMATORIA ai x bi x Ei)

E.Velille =

0.101 x E1 + 0.107 x E2+ 0.190 x E3+ 0.223 x E4+

0.173

x E5+ 0.146 x E6

Fuente : Cartas Nacionales 1/100.000, SENAMHI
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CUADRO N°5
REGISTRO HIDROMETEOROLOGICO GENERADO - CUENCA RIO VELILLE

Precipitacion Mensual Acumulada (mm)

CUENCA RIO VELILLE LAT:  14.54 Departamento  CUSCO
LONG: 71.90 Provincia : MULTIPROVINCIAL
ALT: 4,050 msnm Distrito : MULTIDISTRITAL

ITEM|[ANO| ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [AGO | SET | OCT | NOV | DIC [ TOTAL | MEDIA
1 [1964 ] 99.70 [103.17 [ 106.83 | 43.92 | 9.02 | 0.00 | 0.00 | 3.18 [ 9.47 | 25.90 [ 97.87 | 99.20 | 598.3 | 49.9
2 [1965] 89.65 | 138.95[114.14 | 49.42 | 4.56 | 0.55 | 13.63 | 4.97 [35.57 | 27.26 | 77.86 | 141.65| 698.2 | 58.2
3 1966 [120.68 | 140.65 | 79.43 | 13.07 | 27.27 [ 0.00 [ 0.00 | 0.95 [15.03 [ 82.90 | 90.11 [ 89.79 | 659.9 | 55.0
4 |1967] 89.02 [150.13 | 208.45 | 46.82 | 10.64 | 0.53 | 11.40 [ 13.71[34.07 | 52.32 | 34.28 | 89.50 | 740.9 | 61.7
5 |1968]197.70 | 126.74 [ 113.47 | 22.68 | 6.47 | 441 [ 14.84 ] 9.25 [12.29] 65.03 [108.12| 65.36 | 746.4 | 62.2
6 |1969]156.14 | 126.89 | 87.98 | 44.21 | 0.83 | 2.66 | 3.87 | 2.65 [ 16.75] 27.92 | 55.60 | 76.33 | 601.8 | 50.2
7 [1970[175.70]169.82 [137.09| 66.01 | 8.51 | 0.55 | 2.46 | 3.70 [46.98 | 40.85 | 30.70 [158.12| 840.5 | 70.0
8 |1971]153.87|226.71[106.85| 41.32 | 2.75 [ 057 | 0.00 | 2.36 [ 1.77 [ 17.09 | 31.86 [138.66 | 723.8 | 60.3
9 [1972]243.07 | 119.65]135.48 | 49.06 | 2.97 | 0.00 | 4.98 | 9.22 [27.33] 43.29 | 54.46 | 125.72 | 815.2 | 67.9
10 [1973]237.90166.90 [ 160.23 | 92.54 | 11.84 | 047 | 2.92 | 5.36 [29.23 | 30.33 | 78.77 [104.28 | 920.8 | 76.7
11 [1974[202.45]215.16 [ 121.68 | 59.30 | 3.38 [10.74 | 1.02 [59.49| 9.46 | 26.72 | 33.86 | 90.81 | 834.1 | 69.5
12 [1975[157.93|198.61[131.29] 66.28 | 29.44 | 2.73 [ 0.00 [ 3.01 [18.22 | 43.18 | 42.83 [184.70 | 878.2 | 73.2
13 [1976 ] 189.51 | 151.66 | 152.40 | 28.97 | 11.93 [14.00 | 2.68 | 11.46 [59.61 | 12.48 | 25.71 | 76.24 | 736.8 | 61.4
14 [1977] 75.97 [221.78 [114.63] 14.94 | 659 [ 0.00 | 2.26 | 0.00 [25.20 | 45.91 | 77.84 | 79.39 | 664.5 | 55.4
15 [1978[251.85| 67.28 | 82.15 | 41.82 | 355 [ 1.76 [ 0.32 | 0.17 [13.68 | 23.67 | 129.29 [ 129.78 | 745.3 | 62.1
16 [1979]148.80 | 100.41[147.47 ] 38.69 | 3.85 [ 0.00 | 1.98 [ 7.92 | 4.32 | 43.82 [ 104.75[129.09| 731.1 | 60.9
17 [1980]126.13] 96.14 [183.13] 31.08 | 1.81 | 0.22 | 2.74 | 2.39 [13.35] 55.89 | 49.58 | 55.53 | 618.0 | 51.5
18 [1981]209.74 | 159.89 [ 99.75 | 22.74 | 18.92 [20.69 | 0.00 |14.81[22.26 | 71.74 | 91.96 [132.75| 865.2 | 72.1
19 [1982]183.44 14550 [ 117.39 | 34.16 | 2.21 [38.93] 0.89 | 6.51 [44.32[104.39 | 127.86 [ 102.90 | 908.5 | 75.7
20 |1983[132.67 [126.03 ] 85.09 | 35.45 | 10.52 [59.53 | 1.88 | 0.47 [15.20 | 36.93 | 48.62 | 122.42| 674.8 | 56.2
21 | 1984 238.94 [ 195.96 [ 147.41| 52.86 | 2.18 | 2.28 | 2.07 [14.02[16.05| 62.48 | 92.58 | 115.23 | 942.0 | 78.5
22 |1985]106.19 [ 180.78 [ 119.67 | 83.63 | 9.97 [39.01| 0.48 [22.9822.48| 26.14 | 82.70 | 153.50 | 847.5 | 70.6
23 | 1986 142.66 | 133.84 [ 151.01 | 84.14 | 34.33 | 1.90 | 0.82 [10.15[28.87 | 16.13 | 54.26 | 109.90 | 768.0 | 64.0
24 1987 246.29 | 69.04 | 61.25 | 54.65 | 2.42 | 3.98 | 15.04 | 3.99 | 18.64 | 39.03 | 51.95 | 112.39 | 678.7 | 56.6
25 |1988]219.73[136.58 | 139.50 | 74.92 | 2.05 | 0.00 | 1.33 | 0.00 [18.23 | 41.03 | 39.67 | 116.48 | 789.5 | 65.8
26 |1989]208.05 [ 157.41[150.63 | 64.91 | 17.50 [11.16 | 0.40 [17.21]48.31] 33.52 | 53.22 | 88.85 | 851.2 | 70.9
27 |1990]232.61] 61.94 | 81.65 [ 127.58 | 12.42 |[23.35| 0.37 | 6.99 [19.20 | 75.29 | 99.76 | 87.59 | 828.7 | 69.1
28 |1991] 59.95 [167.58 | 104.28 | 57.95 | 8.67 |11.69| 6.43 | 9.84 [28.20| 39.90 | 99.77 | 111.72] 706.0 | 58.8
29 [1992[112.15[109.31] 77.39 | 22.62 | 0.00 [13.87| 1.13 [34.23[21.16| 44.15 | 51.28 | 88.67 | 576.0 | 48.0
30 |1993]261.83 | 97.95 [151.43 | 58.28 | 29.56 | 2.11 | 0.69 |13.03[10.17 | 61.00 [ 113.73 | 164.32 | 964.11 | 80.34
31 | 1994 [234.66 [ 211.46 [ 144.98 | 41.21 | 9.01 | 0.57 | 21.56 | 0.00 [11.90 | 16.22 [109.22 | 129.86 | 930.65 | 77.55
32 |1995[152.47 [117.41]184.56 | 49.16 | 3.85 | 0.17 | 0.38 | 1.37 [28.96 | 31.64 | 62.02 | 143.32 | 775.32 | 64.61
33 | 1996 [175.99 [ 174.58 | 75.89 | 60.94 | 11.42 | 2.24 | 0.37 | 14.78 | 23.54 | 33.64 | 55.03 | 149.14 | 777.56 | 64.80
34 |1997[186.34 [ 193.96 [ 106.24 | 44.21 | 7.68 | 0.00 | 0.00 [18.00[48.16 | 19.84 | 69.85 | 133.82 | 828.10 | 69.01
35 |1998[170.71[151.17[103.37 ] 2372 | 1.23 [ 2.79 | 0.00 | 4.26 | 7.39 | 21.75 | 40.07 | 74.14 | 600.59 | 50.05
36 | 1999 | 149.80 [ 205.67 [ 131.41] 78.38 | 3.79 | 599 | 0.41 | 0.89 [34.82 | 40.44 | 50.37 | 145.21 | 847.19 | 70.60
37 [2000]213.96 [ 164.63 | 162.57 | 34.23 | 11.12 | 6.01 | 0.40 | 8.06 [23.32] 96.85 | 38.16 | 105.27 | 864.59 | 72.05
38 |2001[221.45[235.56 [205.42 | 95.56 | 12.09 | 0.76 | 8.41 [18.28[18.31] 25.70 | 33.19 [ 107.20 | 981.91 | 81.83
39 |2002[127.30[272.16 [ 130.14 | 51.44 | 13.45 | 2.88 | 10.46 | 2.21 [18.81 | 67.41 [107.95 | 138.70 | 942.92 | 78.58
40 [2003]165.77 [ 186.47 | 169.83 | 44.34 | 4.26 | 2.94 | 0.00 | 9.84 [20.53| 29.24 | 55.86 | 114.65 | 803.76 | 66.98
41 2004 [202.61[162.82] 99.65 | 48.68 | 0.62 | 553 | 9.36 | 8.61 [15.44| 16.50 | 32.71 | 90.79 | 693.32 | 57.78
42 2005 125.93[139.83|131.66] 33.81 | 317 | 0.15 | 0.31 | 3.93 | 5.86 | 40.17 | 59.19 [147.95| 691.97 | 57.66
43 2006 |287.10[136.44 | 236.74 | 84.74 | 2.07 | 2.01 | 0.49 | 4.90 [15.30| 53.84 | 63.27 | 82.53 | 969.44 | 80.79
44 12007 40.36 | 65.87 [159.91] 2069 | 7.34 | 3.19 | 169 | 6.27 [15.55]| 20.33 | 51.58 | 167.23 | 560.02 | 46.67
45 2008 66.22 [147.17[141.03] 4279 | 259 | 1.10 | 0.11 | 531 | 6.75 | 16.06 | 40.19 | 70.15 | 539.48 | 44.96
N° DATOS | 45.00 | 45.00 | 45.00 | 45.00 | 45.00 [45.00 | 45.00 [ 45.00 [ 45.00 | 45.00 | 45.00 | 45.00 | 45.00 | 45.00
MEDIA | 168.69 | 151.73 [ 130.06 | 50.62 | 8.66 | 6.76 | 3.35 | 8.91 |21.78 | 41.02 | 66.65 | 114.24 | 772.46 | 64.37
DESV.STD | 59.10 | 47.10 | 37.65 | 23.40 | 8.12 [12.00] 5.01 [10.29[12.67 ] 21.51 | 28.62 | 30.15 | 118.34 [ 9.86

C.V. 035 | 031 | 029 | 046 [ 094 [ 178 [ 150 [ 116 [ 058 | 052 | 043 | 026 [ 015 [ 0.15
P.MAXIMA |[287.10 [ 272.16 [ 236.74 | 127.58 | 34.33 [59.53 | 21.56 | 59.49 | 59.61 [ 104.39 | 129.29 | 184.70 [ 981.91 | 81.83
P.MINIMA | 40.36 | 61.94 | 61.25 [ 13.07 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.77 | 12.48 | 25.71 | 55.53 | 539.48 | 44.96
Fuente: SENAMHI

Diciembre - abril 615.33 | 80%
Mayo - noviembre 157.13 | 20%
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Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO N° 6.- PRECIPITACION MEDIA AL 75%

P media P 75%

Area de Interés
(mm) (mm)

Cuenca Rio Velille 772 575

Fuente: Elaboracién Propia.

D. DISTRIBUCION ESTACIONAL DE LAS PRECIPITACIONES

En los meses de diciembre-abril la precipitacion es del orden de 615 mm. que
representa el 80% de la lluvia que precipita durante el afio y de 157 mm. que

representa el 20% correspondiente al periodo de transicion y seco.

E. PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

Para este parametro se ha considerado la informacion de la estacion CO Yauri,

que cuenta con un periodo de registros de 24 afos (1964 — 1992).

Para la extension de las precipitaciones maximas a la cuenca en estudio, se ha
considerado un factor de influencia altitudinal, definido como la relacion entre la

altitud del punto de interés y de la estacion.
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4.3.1 CAUDAL

Los caudales naturales de la zona provienen en su mayor parte de la
precipitacién de la zona, y en menor proporcion de lagunas, filtraciones de aguas

retenidas por la cuenca, y deshielos de los pocos nevados existentes.

A nivel de toda la cuenca no existen estaciones hidrométricas, sin embargo
algunas instituciones como Electro Sur Este y el proyecto especial Plan Meriss

Inka del gobierno Regional del Cusco,

han efectuado aforos puntuales en diferentes puntos a lo largo de la cuenca, los
cuales ameritan hacer referencia sobre todo para correlacionarlos con los

caudales generados:

CUADRO N° 7.- AFOROS RIO VELILLE

INSTITUCION RIO FECHA AFORO SBICACIONIDI VY AFORO (M3/S) AREA DE LA iae el
DE AREAS
ESTE NORTE CUENCA (KM2)

ELECTRO SUR ESTE | VELILLE | 13-ago-08 | 182637| 8468624 16.048 3694 1.00
PLAN MERISS INKA | VELILLE | 19-sep-07 | 176425| 8381411  3.129 1366 0.37
PLAN MERISS INKA | VELILLE | 22-oct-07 | 176425 8381411 2.433 1366 0.37
PLAN MERISS INKA | VELILLE | 28-nov-06 | 176425| 8381411  3.741 1366 0.37
PLAN MERISS INKA | VELILLE | 12-nov-07 | 176425 8381411  1.799 1366 0.37

Fuente: Aforos realizados por ELSE y PMI.

La Tabla muestra una relacion de area de influencia con el fin de aplicar una
relacién (Caudal — Area) de la Cuenca, podemos deducir que el afio 2008 ha
sido un ano lluvioso en la zona por cuanto no guarda relacién con los caudales
aforados en afios anteriores. Esto supone que en el analisis de caudales
generados se debe tomar muy en cuenta los cambios climatolégicos que se
estan generando a nivel regional y mundial en lo referente al calentamiento
global, que esta determinando una disminucion paulatina de los rendimientos
hidricos anuales a nivel de todas las cuencas. Este efecto es muy importante
considerarlo para efectuar las proyecciones y considerar de manera
conservadora los resultados del analisis. Es notable ver por ejemplo la
informacion del mes de noviembre 2007, donde el caudal registrado en el mismo
mes del afo 2006 representa el 50% de dicho caudal, dato que modifica
radicalmente los criterios adoptados en los modelos hidrolégicos aplicados a la

Zona.
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4.4 ATMOSFERA, TEMPERATURA, RADIACION SOLAR, LA HUMEDAD
ATMOSFERICA, VIENTOS Y EL CLIMA

La precipitacion, temperatura, vientos, humedad relativa, evaporacion y nubosidad
son algunos de los parametros climaticos importantes que permiten la caracterizacion

del clima. A continuacién se evaluan algunos parametros mencionados.
441 LA ATMOSFERA

En el area del proyecto existe una carretera de transito medio en donde el flujo
vehicular es de especificamente camionetas y minibuses de transporte de
pasajeros, y ocasionalmente camiones de alto tonelaje, esto hace que el aire
tenga particulas en suspensién por los gases emitidos por los vehiculos asi
como polvillo en suspension.

La calidad del aire es respirable y no afecta al microclima caracteristico de la

cuenca, favoreciendo al desarrollo de la flora y fauna propia del lugar.
44.2 LA TEMPERATURA

La variacion de la temperatura es muy significativa en toda la extension de la
cuenca ya que va desde los 2600 hasta los 4500 msnm en su cota mas elevada
La temperatura media anual es de 19.4 °C, la temperatura media minima es de

6.8°C, siendo el mes mas frigido julio con 0.8 °C.
4.43 LA RADIACION SOLAR

La radiacion solar debe ser considerada como el factor mas importante del ciclo
hidroldgico. Produce variaciones de calor que se traducen en una mayor o menor
evaporacion.

Radiacién Directa y Difusa.- La radiacion de energia radiante en los confines
de la atmosfera es de unos 2 cal gr/cm en 2/min. Durante su recorrido a través
de la atmosfera terrestre, la radiacién se debilita por dispersién, en las moléculas
de aire seco, y por absorcién. El resto de radiacion solar que llega a la tierra
constituye la radiacion directa.

La radiacion difusa, es la que proviene de la radiacion solar previamente
dispersa en la atmosfera. Puede a veces, exceder en intensidad a la radiacion

directa.
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Cuando ambas radiaciones inciden sobre los objetos, una parte se refleja

nuevamente en el aire donde a su vez vuelve a reflejar.

En el area de influencia del proyecto, la energia solar media disponible al afo
varia desde 5.0 a 6.0 Kilowatts hora/m2 (Kwh/m2).

4.4.4 LA HUMEDAD ATMOSFERICA

Este factor expresara el contenido de vapor de agua de la atmosfera, vapor de
agua que proviene de la evaporacion que tiene lugar en los espejos de agua, en

los suelos humedos o a través de las plantas.

Su interés viene por dos motivos fundamentales: por ser el origen de las aguas
que caen por precipitacion y porque determina en cierto modo la velocidad con

que tiene lugar la evaporacion.

De acuerdo a los registros, la humedad relativa maxima media anual varia entre
70% a 80%.

445 LOS VIENTOS

Es un factor importante en el ciclo hidrolégico porque influye en el transporte del
calor y de la humedad y en el proceso de la evaporacion.
El viento produce olas en los embalases, olas cuya altura es necesario calcular

para determinar la altura de las presa.

Respecto a la direccion del viento, los vientos del Nor-Oeste fueron los
predominantes, la velocidad promedio es de 2.6m/s, y por la tarde se incrementa

los vientos a (<4.4 m/s).

44.6 EL CLIMA

En la zona de proyecto se observan valles estrechos, profundos y empinados
contrafuertes andinos con escasa vegetaciéon. El clima es calido aunque
ligeramente humedo y con escasas lluvias en verano. Su clima primaveral hace

que sea una regién eminentemente fruticola.

La cuenca, se extiende en diferentes pisos ecoldgicos que se inician desde los

2400 m.s.n.m. hasta los 4800, condicionando las variaciones climaticas,
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determinando cambios a nivel macro climatico como la temperatura y la
precipitacién pluvial. Estos cambios climatolégicos se dan de acuerdo a las
estaciones del afo. En conclusion, las temperaturas se dan de acuerdo a los

pisos ecoldgicos presentes en cada zona y a cada estacion.

4.5 EVAPORACION Y EVOTRANSPIRACION

El balance hidrico opone la precipitacién, que representa el ingreso de agua al
medio, con la evapotranspiracion real (ETR), que representa la salida de agua. La
evaporacion es una etapa permanente del ciclo hidrolégico. Hay evaporacién en todo
momento y desde toda superficie humeda. Considerada como un fendmeno
puramente fisico, la evaporacién es el pasaje del agua al estado de vapor; sin
embargo hay otra evaporacion, la provocada por la actividad de las plantas y que

recibe el nombre de transpiracion.

Se entiende por evapotranspiracion a la suma del agua perdida en la atmosfera por
la evaporacién desde cualquier superficie evaporante y por la transpiracion de la
vegetacion. Es decir, que incluye toda el agua que pasa a la atmosfera desde la
superficie terrestre, considerada en su conjunto de superficies descubiertas con

vegetacioén, suelos humedos, superficiales libres de agua, etc.

Factores.-

De todos los factores que intervienen en la evaporacién, los principales son los
meteoroldgicos: radiacion solar, temperatura del aire, la presion de vapor, el viento y
en menor grado la presion atmosférica. Estos factores son los que provocan la
evaporacion. Debido a que la radiacion solar es el factor mas importante, la
evaporacion varia con la latitud, época del ano, hora del dia y condiciones de

nubosidad.

Calculo de la evapotranspiracion (Eo), Método del Nomograma de Penman:

) Temperatura media del aire en °C (t)

o Humedad relativa (h)

o Velocidad media del viento a 2m. de altura, en m/seg. (U2)

o Duracion relativa de la insolacion (n/D)

o Duracion de insolacion efectiva (medida por un heliégrafo (n)

o Duracion del dia astronomico, desde salida hasta la puesta del sol, (D)
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o Valor de Angot (RA). Cantidad de radiacion solar, en calorias por dia
en un plano horizontal de 1 cm2, entrante en los limites exteriores de
la atmosfera. Esta en funcion de la posicion geografica y época del

ano.

CUADRO N° 8.- PARAMETROS (RA) PARA EL CALCULO DE Eo
NOMOGRAMA PENMAN

Lat. | e ' I mMm|A|M|J ]| J|A|s|o]| N| D
Sur

0° | 885 | 915|923 | 900 | 850 | 820 | 830 | 870 | 905 | 910 | 890 | 875

10° | 965 | 960 | 915 | 840 | 755 | 710 | 730 | 795 | 875 | 935 | 955 | 960

20° | 1020 | 975 | 885 | 765 | 650 | 590 | 615 | 705 | 820 | 930 | 1000 | 1025

30° | 1050 | 965 | 830 | 665 | 525 | 460 | 480 | 595 | 750 | 900 | 1020 | 1065

40° | 1055 | 925 | 740 | 545 | 390 | 315 | 345 | 465 | 650 | 840 | 995 | 1080

50° | 1035 | 865 | 640 | 415 | 250 | 180 | 205 | 325 | 625 | 760 | 975 | 1075

Fuente: Hidrologia - W. Chereque, 1989.

Datos para el calculo:

t=25°C
h=0.75

U, =3 m/seg
n/D =0.5

cal

RA =853

cm2—-dia
Segun el Nomograma de Penman para los datos dados se obtiene que:

E1=-1.0 mm/dia
E2 = +4.4 mm/dia
E3 =+7.5 mm/dia

Evapotranspiracion Eo, en mm/dia:

Eo = E1 +E2 +E3
-1+44+75
10.9 mm/dia
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Nomograma de Penman
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Fuente: Nomograma de Penman. Fuente: Hidrologia - W. Chereque, 1989.
4.6 EVALUACION HIDRAULICA DE LA CUENCA

4.6.1 SISTEMA HIDROGRAFICO Y RECURSOS HIiDRICOS

El analisis de disponibilidad de agua comprende la revisién y complementacién
de los datos de precipitacion en las estaciones existentes, asi como la
generacion de informacién pluviométrica en los puntos de interés del proyecto, y

determinar los caudales que puede utilizarse en las alternativas del proyecto.

4.6.2 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA CUENCA

A. ALTITUD MEDIA DE LA CUENCA

La altitud media de una cuenca es aquella para la cual el 50 % del area de la
cuenca estd situado por encima y el 50 % esta situada por debajo; se

determina a partir de la curva hipsométrica.

Am =4.050 m.s.n.m.
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B. INDICE DE COMPASIDAD O DE GRAVELIUS

Coeficiente adimensional que nos da una idea de la forma de la cuenca. Si

Ic= 1, la cuenca sera de forma circular. En general “Ic” es mayor que 1.

P
K, =0.2821.—
¢ VS
Donde:
P = Perimetro de la cuenca en Km =477 Km.

S = Superficie de la cuenca en Km? = 3.694 Km2
220
C. FORMA DE LA CUENCA

La forma de la cuenca afecta los hidrogramas de escorrentia y las tasas de

flujo maximo representado por la siguiente expresion.

Donde:

Rf = Factor de Forma

A = Area fisica de la cuenca (Km2) = 3.694 Km2
Lo = Longitud del cauce principal. = 195,25 Km

Rf = 0.10 (Forma alargada rectangular)

4.6.3 PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

Son parametros que cuantifican la configuracién fisica y morfologica de la
cuenca; en seguida se detallan los principales parametros considerados para
este andlisis.

A. AREA DE LA CUENCA

Se refiere al area proyectada sobre un plano horizontal, medida dentro de
los limites de la cuenca siguiendo la linea de “divortiumacuarium”.
S = 3.694 Km?
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B. PERIMETRO DE LA CUENCA

Es el contorno que delimita el area de la cuenca, igual a la longitud de la

linea de “divortiumacuarium”.

P =477 Km.
C. PENDIENTE DE LA CUENCA

Este parametro es muy importante en el analisis de la Cuenca, ya que influye
en el tiempo de concentracién del agua en un determinado punto del cauce,
Existen diferentes criterios para la determinacion de la pendiente siendo

estos:

e Criterio de Horton

e Criterio de Nash

e Criterio de Alvord

e Criterio del rectangulo Equivalente.

e Criterio de Justin

Se hallara el valor de la pendiente, usando el Criterio de Justin.
CRITERIO DE JUSTIN:

(Cmax — Cmin)
= A05

Se

Dénde:

Cmax= Cota del punto mas alto = 5.438 msnm
Cmin= Cota del punto mas bajo = 2.590 msnm
A = Areadela Cuenca = 3.694 Km2

Reemplazando se obtiene:

Sc=0.047
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D. CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION

Se usaron dos criterios para calcular el tiempo de concentracion

e Segun la férmula propuesta por el

Servicio de Conservacion de

Suelos (SCS), para hallar el tiempo de concentracion se tiene que:

1000 07
0.8 _
t _43611.1°% | S 9]
¢ 1900. 505
Donde:

te= Es el tiempo de concentracién en horas
L = Longitud del cauce principal en metros,
CN = Es el numero de curvas del SCS y

S =Es la pendiente en porcentaje.

e Segun la formula de GIANDOTTI:

, _AVA+151
¢ 0.8.4Hz

e Segun KIRPICH:

L3
t, = 0.0195. (ﬁ>

Dénde:

Tc = Tiempo de concentracién, en min.

0.385

L = Maxima longitud del recorrido, en m.

H = Diferencia de elevacién entre los puntos extremos del

cauce principal, en m.

CUADRO N°9.- TIEMPO DE CONCENTRACION PROMEDIO

AREA | COTAMAX | COTA MIN LOI\IIJCIEEIEUD TIEMPO DE CONCENTRACI(;I;IomeOIio
CUENCA . . Giandotti SCS KIRPICH
(Km?) Al A CAUCE (Horas) (Horas) | (Horas) (Horas)
(m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (Km.)
RIO
VELILLE 3.694 5,438 2,590 195,25 25.07 12.55 19.61 19,1

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.7 DETERMINACION DE LOS CAUDALES MEDIOS MENSUALES MEDIANTE EL
MODELO DETERMINISTICO DE LUZT SCHOLZ

4.71 GENERALIDADES

Este modelo hidroldgico, es combinado por que cuenta con una estructura
deterministica para el calculo de los caudales mensuales para el afio promedio
(Balance Hidrico - Modelo deterministico); y una estructura estocastica para la
generacion de series extendidas de caudal (Proceso markoviano - Modelo
Estocastico). Fué desarrollado por el experto Lutz Scholz para cuencas de la
sierra peruana, entre los afios 1979-1980, en el marco de Cooperacion Técnica

de la Republica de Alemania a través del Plan Meriss Il.

Determinado el hecho de la ausencia de registros de caudal en la sierra peruana,
el modelo se desarrollé tomando en consideracidn parametros fisicos y meteo-
rolégicos de las cuencas, que puedan ser obtenidos a través de mediciones
cartograficas y de campo. Los parametros mas importantes del modelo son los
coeficientes para la determinacion de la Precipitacion Efectiva, déficit de
escurrimiento, retencion y agotamiento de las cuencas. Los procedimientos que

se han seguido en la implementacién del modelo son:

I. Calculo de los parametros necesarios para la descripcion de los
fendmenos de escorrentia promedio.

Il.  Establecimiento de un conjunto de modelos parciales de los
parametros para el calculo de caudales en cuencas sin informacién
hidrométrica. En base a lo anterior se realiza el calculo de los caudales
necesarios.

lll.  Calibracion del modelo y generaciéon de caudales extendidos por un
proceso markoviano combinado de precipitaciéon efectiva del mes con

el caudal del mes anterior.

Este modelo fué implementado con fines de pronosticar caudales a escala
mensual, teniendo una utilizacién inicial en estudios de proyectos de riego y
posteriormente extendiéndose el uso del mismo a estudios hidrologicos con
practicamente cualquier finalidad (abastecimiento de agua, hidroelectricidad etc).
Los resultados de la aplicacion del modelo a las cuencas de la sierra peruana,

han producido una correspondencia satisfactoria respecto a los valores medidos.
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4.7.2 ECUACION DEL BALANCE HIDRICO

La ecuaciéon fundamental que describe el balance hidrico mensual en mm/mes
es la siguiente: [Fischer]

CM;=P;-Di+ G;- A (1)
Donde:

CM; = Caudal mensual (mm/mes)

Pi = Precipitacién mensual sobre la cuenca (mm/mes)
D; = Déficit de escurrimiento (mm/mes)

Gi = Gasto de la retencion de la cuenca (mm/mes)

Ai = Abastecimiento de la retencion (mm/mes)

Asumiendo:

I.  Que para periodos largos (en este caso 1 afio) el Gasto y Abastecimiento
de la retencion tienen el mismo valor es decir G = A, y

.  Que para el afio promedio una parte de la precipitacion retorna a la
atmaosfera por evaporacion.

Reemplazando (P-D) por (C*P), y tomando en cuenta la transformacién de

unidades (mm/mes a m3/seq) la ecuacion (1) se convierte en:

Q= c"C*P*AR (2)

Que es la expresion basica del método racional.

Donde:

Q = Caudal (m3/s)

¢ = Coeficiente de conversion del tiempo (mes/seg)
C = Coeficiente de escurrimiento

P = Precipitacion total mensual (mm/mes)

AR = Area de la cuenca (m2)

4.7.3 COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

Se ha considerado el uso de la férmula propuesta por L. Turc:
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P-D
C=T )

donde:

C = Coeficiente de escurrimiento (mm/afo)
P = Precipitacion Total anual (mm/afo)
D = Déficit de escurrimiento (mm/ano)

Para la determinacién de D se utiliza la expresion:
1
D= P(1j (4)
P22
0.9+ ]
L=300+25(T)+0.05T)°  (4a)

Donde:
L = Coeficiente de Temperatura

T = Temperatura media anual (°C)

Dado que no se ha podido obtener una ecuacién general del coeficiente de
escorrentia para la toda la sierra, se ha desarrollado la férmula siguiente, que es

valida para la regién sur:
C=316E12(P*")EP>*) r=096 (5)

D =-1380+0.872(P)+1.032(EP),  r=0.96 (6)

Donde:

C = Coeficiente de escurrimiento

D = Déficit de escurrimiento (mm/afo)
P = Precipitacién total anual (mm/afno)

EP = Evapotranspiracion anual segun Hargreaves (mm/ano)

r = Coeficiente de correlacion
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La evapotranspiracion potencial, se ha determinado por la férmula de Hargreaves

EP = 0.0075(RSM )TF)FA)  (7)

RSM = 0.075(RA) [’:j

FA=1+0.06(AL)

Donde:

RSM = Radiacién solar media

TF = Componente de temperatura

FA = Coeficiente de correccion por elevacion

TF = Temperatura media anual (°F)

RA = Radiacién extraterrestre (mm H20 / afio)

(n/N) = Relacion entre insolacion actual y posible (%)
50 % (estimacion en base a los registros)

AL = Elevacion media de la cuenca (Km)

Para determinar la tempeatura anual se toma en cuenta el valor de los registros
de las estaciones y el gradiente de temperatura de -5.3 °C 1/ 1000 m,

determinado para la sierra.
4.7.4 PRECIPITACION EFECTIVA

Para el calculo de la Precipitacion Efectiva, se supone que los caudales promedio
observados en la cuenca pertenecen a un estado de equilibrio entre gasto y
abastecimiento de la retencion. La precipitacion efectiva se calculé para el
coeficiente de escurrimiento promedio, de tal forma que la relacién entre

precipitacion efectiva y precipitacion total resulta igual al coeficiente de escorrentia.

Para fines hidrolégicos se toma como precipitacion efectiva la parte de la
precipitacién total mensual, que corresponde al déficit segun el método del
USBR (precipitacion efectiva hidrolégica es el antitesis de la precipitacion

efectiva para los cultivos).

A fin de facilitar el calculo de la precipitacion efectiva se ha determinado el

polinomio de quinto grado:
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PE =a, +a,P +a,P? +a,P® +a,P* +a,P° (8)

Donde:
PE = Precipitacion efectiva (mm/mes)
P = Precipitacion total mensual (mm/mes)

ai = Coeficiente del polinomio

El cuadro 10 muestra los valores limite de la precipitacién efectiva y el cuadro
4.2 muestra los tres juegos de coeficientes, ai, que permiten alcanzar por

interpolacion valores de C, comprendidos entre 0.15 y 0.45.

CUADRO 10.- LIMITE SUPERIOR PARA LA PRECIPITACION EFECTIVA:

Curval : PE=P-120.6 paraP > 177.8 mm/mes
Curva Il : PE =P -59.7 para P >127.0 mm/mes
Curva lllI: PE =P -86.4 para P> 152.4 mm/mes

Fuente: Modelo deterministico-estocastico para la generacion de caudales en la Sierra
Peruana - Luzt Scholz, 1980.

CUADRO 11.- COEFICIENTES PARA EL CALCULO DE LA PRECIPITACION

EFECTIVA:

Curval Curvall Curvallll
a0 -0.018 -0.021 -0.028
a1l -0.0185 0.1358 0.2756
a2 +0.001105 -0.002296 -0.004103
a3 -1204 E-8 +4349 E-8 +5534 E-8
a4 +144 E-9 -89.0 E-9 +124 E-9
a5 -285 E-12 -879 E-13 -142 E-11

Fuente: Modelo deterministico-estocastico para la generacion de caudales en la Sierra

Peruana - Luzt Scholz, 1980.

De esta forma es posible llegar a la relacion entre la precipitacion efectiva y

precipitacion total:

re)

12
C=P=§

©)
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Donde:

C = Coeficiente de escurrimiento
Q = Caudal anual

P = Precipitacion Total anual

12
z PE, = Suma de la precipitacion efectiva mensual
i=1

4.7.5 RETENCION DE LA CUENCA

Bajo la suposicidon de que exista un equilibrio entre el gasto y el abastecimiento
de la reserva de la cuenca y ademas que el caudal total sea igual a la
precipitacién efectiva anual, la contribucion de la reserva hidrica al caudal se

puede calcular segun las formulas:

R,=CM, -P, (10.1

CM, =PE, +G,—A  (10.2)

Donde:

CM; = Caudal mensual (mm/mes)

PE; = Precipitacion Efectiva Mensual (mm/mes)
Ri = Retencion de la cuenca (mm/mes)

Gi = Gasto de la retencion (mm/mes)

Ai = Abastecimiento de la retencion (mm/mes)

Ri = G; para valores mayores que cero (mm/mes)
Ri = A para valores menores que cero (mm/mes)

Sumando los valores de G o A respectivamente, se halla la retencion total de la
cuenca para el afo promedio, que para el caso de las cuencas de la sierra varia

de 43 a 188 (mm/ano).

4.7.6 RELACION ENTRE DESCARGAS Y RETENCION
Durante la estacion seca, el gasto de la retencion alimenta los rios,
constituyendo el caudal o descarga basica. La reserva o retencion de la cuenca

se agota al final de la estacidon seca; durante esta estacién la descarga se puede

calcular en base a la ecuacion:
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Q =Q,e ™ (11

Donde:
Q: = descarga en el tiempo t

Q. = descarga inicial

a
t

Coeficiente de agotamiento

tiempo

Al principio de la estacién lluviosa, el proceso de agotamiento de la reserva
termina, comenzando a su vez el abastecimiento de los almacenes hidricos. Este
proceso esta descrito por un déficit entre la precipitacion efectiva y el caudal real.
En base a los hidrogramas se ha determinado que el abastecimiento es mas
fuerte al principio de la estacion lluviosa continuando de forma progresiva pero

menos pronunciada, hasta el final de dicha estacion.

4.7.7 COEFICIENTE DE AGOTAMIENTO

Mediante la féormula (11) se puede calcular el coeficiente de agotamiento "a", en
base a datos hidrométricos. Este coeficiente no es constante durante toda la
estacion seca, ya que va disminuyendo gradualmente.

Con fines practicos se puede despreciar la variacion del coeficiente "a" durante
la estacion seca empleando un valor promedio.

El coeficiente de agotamiento de la cuenca tiene una dependencia logaritmica

del area de la cuenca.

a=f(LnAR) (12

a= 31249 E 67(AR)—0.1144 (EP)—19.336 (T )—3.369 (R)—1.429 (123.)

r=0.86

El analisis de las observaciones disponibles muestran, ademas cierta influencia
del clima, la geologia y la cobertura vegetal. Se ha desarrollado una ecuacion

empirica para la sierra peruana:

En principio, es posible determinar el coeficiente de agotamiento real mediante

aforos sucesivos en el rio durante la estacion seca; sin embargo cuando no sea
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posible ello, se puede recurrir a las ecuaciones desarrolladas para la

determinacién del coeficiente "a" para cuatro clases de cuencas:

o Cuencas con agotamiento muy rapido. Debido a temperaturas elevadas
(>10°C) y retencién que va de reducida (50 mm/afio) a mediana (80

mm/ano):

a=-0.00252(LnAR)+0.034  (12.1)

e Cuencas con agotamiento rapido. Retencion entre 50 y 80 mm/afo y
vegetacion poco desarrollada (puna):
e Cuencas con agotamiento mediano. Retencion mediana (80 mm/afio) y

vegetacion mezclada (pastos, bosques y terrenos cultivados):

a=-0.00252(LnAR)+0.030  (12.2)

a=-0.00252(LnAR)+0.026  (12.3)

e Cuencas con agotamiento reducido. Debido a la alta retencién (> 100

mm/ano) y vegetacion mezclada:

a=-0.00252(LnAR)+0.023  (12.4)

donde:

a = coeficiente de agotamiento por dia

AR = éarea de la cuenca (km?)

EP = evapotranspiraciéon potencial anual (mm/afo)
T = duracién de la temporada seca (dias)

R = retencion total de la cuenca (mm/afio)

4.7.8 ABASTECIMIENTO DE LA RETENCION

El abastecimiento durante la estacion lluviosa es uniforme para cuencas ubicadas
en la misma regioén climatica. En la regién del Cusco el abastecimiento comienza en
el mes de noviembre con 5%, alcanzando hasta enero el valor del 80 % del volumen
final. Las precipitaciones altas del mes de febrero completan el 20 % restante, y las
precipitaciones efectivas del mes de marzo escurren directamente sin contribuir a la
retencion. Los coeficientes mensuales expresados en porcentaje del

almacenamiento total anual se muestran en el cuadro N° 12.
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CUADRO 12.- ALMACENAMIENTO HIDRICO DURANTE LA EPOCA DE
LLUVIAS

(valores en %)

REGION Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. TOTAL
Cusco 0 5 35 40 20 0 100
Huancavelica 10 0 35 30 20 5 100
Junin 10 0 25 30 30 5 100
Cajamarca 25 -5 0 20 25 35 100

Fuente: Modelo deterministico-estocastico para la generacion de caudales en la Sierra Peruana - Luzt
Scholz, 1980.

La lamina de agua A que entra en la reserva de la cuenca se muestra en forma

de déficit mensual de la Precipitacion Efectiva PE; . Se calcula mediante la

A=a (1?0] (14)

ecuacion:
Donde:
Ai = abastecimiento mensual déficit de la precipitacion efectiva
(mm/mes)
ai = coeficiente de abastecimiento (%)

R = retencion de la cuenca (mm/ano)

4.7.9 DETERMINACION DEL CAUDAL MENSUAL PARA EL ANO
PROMEDIO

Esta basado en la ecuacion fundamental que describe el balance hidrico

mensual a partir de los componentes descritos anteriormente:

CM, =PE; +G, - A @s)

Donde:

CM; = Caudal del mes i (mm/mes)

PEi = Precipitacion efectiva del mes i (mm/mes)
Gi = Gasto de la retencion del mes i (mm/mes)
Ai = abastecimiento del mes i (mm/mes)
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4.7.10 GENERACION DE CAUDALES MENSUALES PARA PERIODOS
EXTENDIDOS

A fin de generar una serie sintética de caudales para periodos extendidos, se ha
implementado un modelo estocastico que consiste en una combinacién de un
proceso markoviano de primer orden, segun la ecuacién (16) con una variable de

impulso, que en este caso es la precipitacién efectiva en la ecuacion (17):

Q =f(Qu.) (16)
Q=g (PE,) 17)

Con la finalidad de aumentar el rango de valores generados y obtener una

6ptima aproximacion a la realidad, se utiliza ademas una variable aleatoria.

Z =z(S)/lL-r? (18)
La ecuacion integral para la generacién de caudales mensuales es:

Q,=B1+B2(Q_,)+B3(PE,)+ z(Sh1-r? (19)

Donde:

Q: = Caudal del mes't

Q 1 = Caudal del mes anterior

PE : = Precipitacion efectiva del mes

B1 = Factor constante o caudal basico.

Se calcula los parametros B1, B2, B3, r y S sobre la base de los resultados del
modelo para el afio promedio por un calculo de regresién con Q: como valor
dependiente y Qi1 y PE;, como valores independientes. Para el calculo se el
software comercial (hojas electrénicas).
El proceso de generacion requiere de un valor inicial, el cual sera obtenido en
una de las siguientes formas:

e Empezar el calculo en el mes para el cual se dispone de un aforo

e Tomar como valor inicial el caudal promedio de cualquier mes.

e Empezar con un caudal cero, calcular un afio y tomar el ultimo valor

como valor Qo sin considerar estos valores en el calculo de los
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parametros estadisticos del periodo generado.

4.7.11 GENERACION DE INFORMACION Y METODOLOGIA PARA LA
GENERACION DE CAUDALES

A. ESCORRENTIA.

Para el analisis de la escorrentia en toda la cuenca, se tomd en cuenta aforos
mensuales efectuados durante los afios 2006 al 2008, indicados anteriormente
los cuales han sido medidos utilizando equipo correntdmetro. Sin embargo esta
informacién de registros hidrométricos resulta muy reducida para la magnitud del
estudio. Por esta razéon se ha recurrido a modelos matematicos de Precipitacion
— Escurrimiento para la generacién de caudales medios mensuales, para el

periodo (1964 — 2008) en el punto de interés del proyecto.
B. MODELO SCHOLTZ - BASE TEORICA

La estimacion de los Caudales Medios Mensuales se desarroll6 empleando el
método matematico estocastico para la relacion Precipitacion-Escurrimiento,
utilizando el modelo Markoviano del tipo | “Generaciéon de Caudales en la Sierra
Peruana”, desarrollada en 1980 por la Misién Técnica Alemana como parte de un

convenio con el Programa Nacional de Pequefias y Medianas Irrigaciones.

Este método genera caudales para periodos extendidos, sobre un nivel de
probabilidad pre - determinado, tomando como base el Modelo Hidroldgico que
permite calcular caudales mensuales para el ano promedio. Consiste en una
combinacion de un proceso Markoviano de primer orden con una variable de

impulso referida a la precipitacion efectiva (Moss y Dawry), ecuacion (1).

Con la informacion basica y los Caudales para el Aiio Promedio se toman los
valores del caudal actual Q: como valor dependiente, el caudal anterior Q.1 y la
precipitacion efectiva PE; como valores independientes. Con estas variables se
realiza una regresiéon multiple para obtener los parametros estadisticos B4, By,

B3, S y r, los mismos que dan origen a la ecuacién siguiente:

Qi= By +ByXQi1+ By XPE +ZXS \/1—-r?
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Donde:

Qs : Caudal del mes actual (m?/s)

Q-1 : Caudal del mes anterior (m3/s)

PE; : Precipitacién efectiva (mm)

B+, B2 y B3 : Parametros estadisticos

S : Desviacion de los residuos

r : Coeficiente de correlacion

Z : Numero aleatorio con media igual a cero y

desviacién estandar igual a uno (0, 1).

C. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA PARA LA GENERACION DE
CAUDALES

El desarrollo de la metodologia cuyo resumen sintetizado aplicado a la cuenca

es el siguiente:

Calculo precipitaciones efectivas | — Il — Il = PE (Cuadro N°13)

Calculo de los parametros Fisiograficos e hidrologicos de la Cuenca
Velille(Cuadros N° 14.1,14.2)

Estimacién de los coeficientes de escorrentia y agotamiento, ETP, Tc,
etc. Para la cuenca en estudio.(Cuadros N° 15.1, 15.2)

Generacion de caudales mensuales para el afio promedio mediante las
ecuaciones de balance hidrico, para la cuenca en estudio.(Cuadro
N°16)

Calculo de los coeficientes de la ecuacion de extension Markoviana de |
orden, mediante ecuaciones de regresion ftriple, para la cuenca en
estudio.(Cuadro N°17)

Estimacion de la precipitacion Efectiva Il mensualizada para la cuenca
en estudio.(Cuadro N°18)

Estimacion de los valores aleatorios Z, a ser utilizados.(Cuadro N°19)
Generacién de caudales para periodos extendidos en mm y m3/seg
para la cuenca en estudio.(Cuadros N° 20, 21)

Volumen disponible  a una persistencia de 75% vy

almacenamiento.(Cuadro N°22)
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CUADRO N° 13.- CALCULO DE LA PRECIPITACION EFECTIVA I 1l lll PE

CUENCA RIO VELILLE

AREA: 3693.89 km2

LATITUD : 14.54

LONGITUD : 72 ALTITUD : 4,050 msnm

PRECIPITACION MENSUAL
PRECIPITACION EFECTIVA
MES PRECIPITACION PEI PEII PE Il PE
MEDIA
mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes
JUL 33 0.00 0.40 0.90 0.00
AGO 8.9 0.00 1.00 2.10 1.40
SET 21.8 0.00 2.30 4.60 3.10
OCT 41.0 0.60 4.40 8.40 5.80
NOV 66.7 2.60 9.80 17.10 12.30
DIC 114 .2 13.30 33.50 53.90 40.40
ENE 168.7 48.20 82.30 109.00 91.40
FEB 151.7 34.00 65.40 92.00 74.40
MAR 130.1 20.40 45.70 70.40 54.10
ABR 50.6 1.20 6.00 10.90 7.70
MAY 8.7 0.00 1.00 2.10 1.40
JUN 6.8 0.00 0.80 1.70 1.10
TOTAL 772.5 120.30 252.60 373.10 293.10

Fuente: Elaboracion Propia.

PRECIPITACIONES EFECTIVAS - CUENCA VELILLE

180,0
AN

oo /
0 AN/ SN e
| 7NN —r
40,0 / / / /\\ \\ \\ e PE
200 /| / /N
.—4/ q

0,0 -

PRECIPITACION MM

60,0

JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
MES

Fuente: Elaboracién Propia.
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CUADRO N° 14.1.- PARAMETROS FISIOGRAFICOS

PARAMETROS HIDROLOGICOS

POTENCIAL (a)

VARIABLES UNIDAD TOTAL | PROMEDIO
JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN
CUENCA RIO VELILLE
PRECIPITACION MEDIA pc | mm | 335 | 891 | 2178 | 41.02 | 66.65 | 114.24 | 168.69| 151.73| 130.06 | 5062 | 866 | 676 | 77246  64.37
MENSUAL
DESVIACION ESTANDAR s | mm | 501 | 1020 | 1267 | 21.51 | 28.62 | 30.15 | 59.10 | 47.10 | 37.65 | 2340 | 812 | 12.00 | 29562  24.64
PRECIP. AL 75% DE ]
e P75% | mm | 000 | 1.97 | 1324 | 2651 | 47.35 | 93.90 | 128.82| 119.96 | 104.66 | 34.84 | 318 | 000 | 57443  47.87
PRECIP. EFECTIVA AL 75% .
DE PERSISTENGIA ) PE75%| mm. | 000 | 178 | 1260 | 23.85 | 43.45 | 76.05 | 84.02 | 87.01 | 77.27 | 3127 | 291 | 000 | 44023  36.69
TEMPERATURA MEDIA .
VENSUAL () Te | c | 397 | 502 | 669 | 782 | 830 | 833 | 820 | 820 | 7.99 | 750 | 590 | 4.41 82.34 6.86
TEMPERATURA MAXIMA .
VEDIA NENSUAL (1 Tmax | co | 13.90 | 15.07 | 1319 | 1654 | 15.94 | 14.88 | 14.04 | 1317 | 13.55 | 14.00 | 1418 | 1363 | 17200  14.34
TEMPERATURA MINIMA _ .
VEDIA MENSUAL (1 Tmin | ¢ |-12.02|-1041] 800 | 5.05 | 323 | <156 | -071 | -089 | -1.07 | -097 | -849 | -12.05| -6a45| 537
$§FEEAEC;$F’;‘EEXTRA' Ra | mmidia | 356.24 | 397.38 | 433.37 | 480.80 | 497.44 | 518.80 | 519.38 | 459.20 | 473.46 | 409.37 | 371.74 | 332.75| 5258.93|  438.24
K'AFE’:ISS'UE\ELSOLTOTAL n | nim | 253.85| 238.45 | 200.85 | 205.75 | 180.95 | 157.15 | 135.40 | 129.10 | 155.35 | 189.95 | 236.40 | 240.05| 2,323.25|  193.60
HRAS. TEORICAS DE ,
S N | hrdia | 351.15 | 360.17 | 360.00 | 386.93 | 383.45 | 402.15 | 399.05 | 352.29 | 377.92 | 354.00 | 353.97 | 336.82| 4.417.89|  368.16
RADIACION SOLAR MEDIA | RsM 22717 | 242,50 | 242.78 | 267.88 | 256.29 | 243.24 | 226.90 | 208.49 | 22767 | 224.90 | 227.84 | 210.68| 2.806.33|  233.86
EVAPOTRANSPIRACION EtP | mm. | 82.90 | 92.78 | 99.69 | 115.06 | 112.17 | 106.56 | 98.91 | 90.87 | 98.44 | 9542 | 9053 | 78.46 | 1.161.79]  96.82

Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 14.2.- PARAMETROS HIDROLOGICOS

AREA
LATITUD LONGITUD ALTITUD LAE ol ESPEJO DE RERDIEN TEMP.SECA | RETENCION
CUENCA C.
AGUA
msnm Km? m? m/Km dias mm/afio
14.54 71.90 4,050.00 | 3693.890 27,890 0.015 214 30.00
DESCRIPCION

La Cuenca del rio Velille, hasta la zona de emplazamiento de la toma para la central
hidroeléctrica, el cual se ubica cerca a la confluencia con el rio Apurimac 3.694 Km2 de
superficie y un perimetro total de 477,25 Km. La altitud promedio de la microcuenca es de
4.050 msnm. Presenta en su superficie morfologia variada con pendientes abruptas,
empinadas y picos elevados. Por la formacion rocosa de los cerros circundantes la cobertura
vegetal en la parte alta es escasa, existiendo extensas areas con pastos naturales de puna
(ichu). No Existen nevados perpetuos, sin embargo existe una bateria de lagunas a partir de
los 4.500 msnm. El punto mas alto se ubica en el cerro Huajrahuire con una altitud de 5.438
msnm. La longitud del cauce mas largo es de 195,25 Km. La pendiente del rio es de 15/1000.

El orden del rio es de 5.

CUADRO 15.1- ESTIMACION DE COEFICIENTES DE ESCORRENTIA

COEFICIENTES DE ESCORRENTIA, AGOTAMIENTO, ET.
CUENCA RIO VELILLE
DATOS BASICOS
Hc = 4,050.00 msnm Altura Media de la Cuenca
He = 3,219.00 msnm Altura de la Estaciéon de Referencia
Pc= 772.46 mm/afo Precipitacion Media de la Cuenca
Te= 57.92 °C Temperatura Estacién de Referencia
LS = 14.54 Latitud Sur Centro de Gravedad de la Cuenca
Ra = 5,258.93 mm/afio Radiacién extraterrestre para la cuenca
R = 30.00 mm/afio *Retencion de la Cuenca

TD = 214.00 dias *Duracion de la Temporada Seca
AR = 3,693.89 Km? Area de la cuenca

Fuente: Elaboracion Propia.
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CALCULOS BASICOS

CALCULO DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO
1.- TEMPERATURA MEDIA DE LA CUENCA (°C)
Tc = (Te-(0.0084*(Hc-He))
Tc= 9.5

2.- TEMPERATURA MEDIA DE LA CUENCA (°F)
F=1.8"Tc+32
F= 49.10000

3.- EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL DE LA CUENCA (mm/afio)
ETP = 0.0075*0.075*Ra*((n/N*100)*0.5)*F*(1+0.06*Hc/1000)
ETP = 1,078.9

4.- COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO (C)

. Coeficiente de Temperatura (°C)
Ct = 300 + 25*Tc +0.05*Tc"3
Ct= 541.79
Déficit de escurrimiento (D0,D1)
DO = 0.872*Pc+1.032*ETP-1380

DO = 406.98
D1 = Pc/(0.9+Pc2/Ct*2)*0.5
D1 = 451.06

5.- Coeficientes
C1=0.914-2.36E-4*Pc-0.0581*Tc

C1= 0.18
C2 = 0.682-0.0526*Tc-1.36E-4*Tc"2

C2= 0.17
C3 = 1.813-1.87E-4*Pc-1.12E-3*ETP

C3= 0.46
C4 =5.21-7.31E-3*ETP+2.68E-6*ETP"2

C4= 0.44
C5 = 3.16E12*Pc"-0.571*ETP"-3.688

C5= 0.46
C6 = 6.47-0.0691*Ln(Pc)-0.8*Ln(ETP)

C6 = 0.42
C7 = (Pc-D0)/Pc

C7= 0.47
C8 = (Pc-D1)/Pc

C8 = 0.42

6.- Determinar C: +c4+C5+C6+C7+C8)/6 (promedio)
C= 0.38

Se adopta este valor por ser el mas representativo

Elaboracion Propia
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COEFICIENTES DE ESCORRENTIA (%)

50,0

45,0

40,0

35,0

30,0

25,0

NN N N

20,0
15,0
10,0

5,0

0,0
C1 C2 C3 c4 C5 cé c7 Cc8 Cprom

mCl mC2 mC3 mC4 mC5 mC6 mC7 mC8 mCprom

CUADRO 15.2.- ESTIMACION DE AGOTAMIENTO Y EVOTRANSPIRACION

COEFICIENTES DE ESCORRENTIA, AGOTAMIENTO, ET.
CUENCA RIO VELILLE
DATOS BASICOS
Hc = 4,050.00 msnm Altura Media de la Cuenca
He = 3,219.00 msnm Altura de la Estacion de Referencia
Pc= 772.46 mm/afio Precipitacion Media de la Cuenca
Te= 57.92 °C Temperatura Estacién de Referencia
LS = 14.54 Latitud Sur Centro de Gravedad de la Cuenca
Ra = 5,258.93 mm/afio Radiacion extraterrestre para la cuenca
R= 30.00 mm/afio *Retencion de la Cuenca
TD = 214.00 dias *Duracién de la Temporada Seca
AR = 3,693.89 Km?2 Area de la cuenca

Fuente: Elaboracién Propia
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CALCULOS BASICOS

3.-

>
n

(3, ]
N

[=2]
N

CALCULO DEL COEFICIENTE DE PRECIPITACION EFECTIVA

Coeficientes de Precipitacion Efectiva

C1 = (C*Pc-PEIl)/(PEI-PEII) C1 = (C*Pc-PEII)/(PEII-PEII)

C1= -0.309413892 Cl= 0.660286657
C2 = (C*Pc-PEI)/(PEII-PE) C2 = (C*Pc-PEI)/(PEII-PEI)
C2= 1.309413892 2= 0.339713343

2 1

CALCULO DEL COEFICIENTE DE AGOTAMIENTO

1.- Agotamiento muy rapido por temperatura elevada > 10°

y R reducida a mediana (50 mm/afio - 80 mm/afio)
a1 =-0.00252*In(AR)+0.034
al= 0.013299623

2.- Agotamiento rapido por la retencion entre

(50 mm/aiio - 80 mm/afio) y vegetacion poco desarrollada (puna)
a2 = -0.00252*In(AR)+0.030
az2= 0.009299623

Agotamiento mediano por retencion mediana

(80 mm/ano) y vegetacion mezclada (pastos, bosques y terrenos cultivados)
a3 =-0.00252*In(AR)+0.026

a3= 0.005299623

Agotamiento reducido por alta retencion arriba de
(100 mm/afio) y vegetacion mezclada (pastos, bosques y terrenos cultivados)
a4 = -0.00252*In(AR)+0.023

a4 = 0.002299623

Coeficiente segun formulas calibradas (19 cuencas)
a5 = 3.1249E67*ARA(-0.1144)*ETPA(-19.336)*TDA(-3.369)*R*(-1.429)
ab= 0.030148223

Determinar el coeficiente de agotamiento
a= 0.00930 a2 por que se adapta a la zona (puna)

DATOS DE ALGUNOS AUTORES SOBRE C:

C= 053 Pastizales plano (T.R.100) - Manejo de cuencas Altoandinas - Ing.Absalon Vasquez
C= 042 Cultivos de Pastos - Riegos y Avenamientos - Ing. Enrique Blair

C= 0.0 Areas desnudas - Riegos y Avenamientos - Ing. Enrique Blair

C= 0.60 Pastizales planos > 7 % (T.R.500) - Manual de Hidrologia - Ing. Ven Te Chow

Elaboracion Propia
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CUADRO 16.- GENERACION DE CAUDALES MENSUALES PARA EL ANO PROMEDIO
MEDIANTE LAS ECUACIONES DEL BALANCE HIDRICO - METODO LUTZ SHOLZ

CUENCA RIO VELILLE
AREA: 3693.89 km2 LATITUD : 14.54 LONGITUD : 72 ALTITUD : 4,050 msnm
PRECIPITACION MENSUAL CONTRIBUCION DE LA RETENCION CAUDALES MENSUALES
PRECIPITACION EFECTIVA GASTO ABASTECIMIENTO GENERADOS AFORADOS (*)
R . R a ABASTECIMIENTO - — o
MES MEDIA MENSUAL bi Gi ai Ai OE LA RETENCION Qt Qt=k+Q't
Pmed PE mm mm/mes md/s md/s
mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes
JUL 3.3 0.00 0.322 3.52 3.52 3.52 4.856
AGO 8.9 1.40 0.243 2.66 2.66 4.06 5.604 16.000
SET 21.8 3.10 0.182 2.00 2.00 5.10 7.263
OCT 41.0 5.80 0.137 1.50 1.50 7.30 10.063
NOV 66.7 12.30 0.103 1.13 1.13 13.43 19.142
DIC 114.2 40.40 -0.05 -1.50 -1.50 38.90 53.649
ENE 168.7 91.40 -0.30 -9.00 -9.00 82.40 113.641
FEB 151.7 74.40 -0.40 -12.00 -12.00 62.40 95.279
MAR 130.1 54.10 -0.25 -7.50 -7.50 46.60 64.268
ABR 50.6 7.70 0.757 8.28 8.28 15.98 22.778
MAY 8.7 1.40 0.567 6.21 6.21 7.61 10.494
JUN 6.8 1.10 0.429 4.70 4.70 5.80 8.262
TOTAL 772.5 293.10 2.740 30.00 1.00 -30.00 0.00 24.40 34.608
Fuente: Elaboracion Propia
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CAUDALES GENERADOS POR MES.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO N° 17.- CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE LA ECUACION
DE EXTENSION MARKOVIANA DE | ORDEN, MEDIANTE ECUAC. DE REGRESION TRIPLE
CUENCARIO VELILLE

M Qt PE CUADRO ESTADISTICO PARA EL CALCULO DE LA ECUACION DE REGRESION
E *) @ (XA2) (XY) (X2) (Y~2) (¥2) (2~2)
S mm/mes | mm/mes
JUL 3.52 0.00 12.40 20.41 0.00 33.61 0.00 0.00
AGO 4.06 1.40 16.51 14.31 5.69 12.40 493 1.96
SET 5.10 3.10 2597 20.71 15.80 16.51 12.60 9.61
OCT 7.30 5.80 53.24 37.19 42.32 25.97 29.56 33.64
NOV 1343 12.30 180.42 98.01 165.22 53.24 89.75 151.29
DIC 38.90 40.40 1513.21 522.51 1571.56 180.42 542.66 1632.16
ENE 82.40 91.40 6789.76 3205.36 7531.36 1513.21 3555.46 8353.96
FEB 62.40 74.40 3893.76 5141.76 4642.56 6789.76 6130.56 5535.36
MAR 46.60 54.10 2171.56 2907.84 2521.06 3893.76 3375.84 2926.81
ABR 15.98 7.70 255.47 744 .83 123.07 2171.56 358.82 59.29
MAY 7.61 1.40 57.89 121.61 10.65 255.47 22.38 1.96
JUN 5.80 1.10 33.61 44 11 6.38 57.89 8.37 1.21
ANO 293.10 293.10 15003.81 12878.64 16635.66 15003.81 14130.92 18707.25
1. FORMULAS EMPLEADAS EN LA ECUACION DE REGRESION MULTIPLE
J= 7,844.89
K = 5,719.72
L= 9,476.72
M= 7,844.89
U= 6,971.98
X = 11,548.28
= (0.00)
p= 0.82
Q= 439
V= (2.52)
W= 7,779.28
r= 1.00
S= 275

2.- VALORES DE PARAMETROS DE LAREGRESION

B1 = 4.386
B2 = 0.000
B3 = 0.821
ro= 0.9956
S = 2.751
(1-rN/2+g = 0.256

3.- ECUACION DE REGRESION TRIPLE

CMt=4.386 0.000 x CMt-1+0.821 x PEt+ 0.256 x Z

Elaboracién Propia
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CUADRO N° 18.- REGISTRO HIDROMETEOROLOGICO GENERADO

Precipitacion Efectiva Il (mm)

CUENCA RIO VELILLE
ESTACION: TINCOC LAT: %54 DIST: MULTIDISTRITAL
LONG: 7190 PROV: MULTIDISTRITAL
ALT: 4,050.00 msnm DEPARTAMENTO: CUSCO
ITEM | ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC |TOTAL|MEDIA
1 1964 | 24.10 | 26.20 | 28.50 | 4.90 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.40 | 1.10 | 2.70 | 23.10 | 23.90 |135.90 | 11.33
2 1965 | 18.80 | 53.50 | 33.40 | 5.80 [ 0.60 | 0.10 | 1.50 | 0.60 | 3.70 | 2.80 | 13.60 [ 55.90 [190.30 | 15.86
3 1966 | 38.20 | 55.00 | 14.30 | 1.50 | 2.80 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 1.60 | 15.70 | 19.00 | 18.80 |167.00 | 13.92
4 1967 | 18.50 | 63.90 | 122.05( 5.30 [ 1.20 | 0.10 | 1.30 | 1.50 | 3.50 | 6.30 | 3.60 [ 18.70 [245.95 | 20.50
5 1968 |111.30| 43.00 | 33.00 | 2.40 | 0.80 | 0.50 | 1.60 | 1.10 | 1.40 | 9.40 | 29.30 [ 9.50 [243.30 | 20.28
6 1969 | 69.74 | 43.10 | 18.00 | 4.90 | 0.10 | 0.30 | 0.50 | 0.30 | 1.80 | 2.90 | 7.00 | 13.10 |[161.74 | 13.48
7 1970 | 89.30 | 83.42 | 51.80 | 9.60 | 1.00 | 0.10 | 0.30 | 0.50 | 5.30 | 4.40 | 3.20 | 71.72 | 320.64 | 26.72
8 1971 | 67.47 | 140.31| 28.50 | 4.50 | 0.30 | 0.10 | 0.00 | 0.30 | 0.20 | 1.80 | 3.30 | 53.20 |299.98 | 25.00
9 1972 [156.67| 37.50 | 50.40 | 5.70 | 0.40 | 0.00 | 0.60 | 1.10 | 2.80 | 4.80 | 6.80 | 42.20 | 308.97 | 25.75
10 1973 | 151.50| 80.50 | 73.83 | 20.20 [ 1.30 | 0.00 | 0.40 | 0.60 | 3.00 | 3.10 | 14.00 | 26.90 |375.34 | 31.28
11 1974 1116.05]128.76| 39.00 [ 7.90 [ 0.40 | 1.20 | 0.10 | 7.90 | 1.10 | 2.80 | 3.50 [ 19.30 |328.01 | 27.33
12 1975 | 71.53 | 112.21]| 46.80 | 9.70 | 3.00 | 0.30 | 0.00 | 0.40 | 1.90 | 4.70 | 4.70 [ 98.30 [353.53 | 29.46
13 1976 [103.11] 65.30 | 66.00 | 3.00 | 1.30 | 1.60 | 0.30 | 1.30 | 7.90 | 1.40 | 2.70 | 13.00 |266.91 | 22.24
14 1977 | 12.90 | 135.38| 33.80 | 1.60 [ 0.80 | 0.00 | 0.30 | 0.00 | 2.60 | 5.20 | 13.60 | 14.20 (220.38 | 18.37
15 1978 |165.45| 10.00 | 15.40 | 4.50 | 0.40 | 0.20 | 0.00 | 0.00 | 1.50 | 2.50 | 45.10 | 45.50 | 290.55 | 24.21
16 1979 | 62.60 | 24.60 | 61.30 [ 4.10 [ 0.50 | 0.00 | 0.20 | 0.90 | 0.50 | 4.80 | 27.20 | 44.90 |231.60 | 19.30
17 1980 | 42.50 | 22.10 | 96.73 | 3.20 | 0.20 | 0.00 | 0.30 | 0.30 | 1.50 | 7.10 | 5.80 | 7.00 |186.73 | 15.56
18 1981 [123.34| 73.49 | 24.20 | 2.40 | 2.00 | 2.20 | 0.00 | 1.60 | 2.30 | 11.40 | 19.90 | 48.00 | 310.83 | 25.90
19 1982 | 97.04 | 59.50 | 35.80 | 3.50 | 0.30 | 4.10 | 0.10 | 0.80 | 4.90 | 26.90 | 43.90 | 26.00 |302.84 | 25.24
20 1983 | 48.00 | 42.40 | 16.60 | 3.70 | 1.20 | 7.90 | 0.20 | 0.00 | 1.70 | 3.90 | 5.60 | 39.60 |170.80 | 14.23
21 1984 | 152.54]109.56| 61.30 | 6.40 [ 0.30 | 0.30 | 0.30 | 1.50 | 1.70 | 8.70 | 20.20 | 34.20 |397.00 | 33.08
22 1985 | 28.10 | 94.38 | 37.50 | 16.00 [ 1.10 | 4.20 | 0.00 | 2.40 | 2.30 | 2.70 | 15.60 [ 67.10 [271.38 | 22.62
23 1986 | 56.80 | 49.00 | 64.70 | 16.20 [ 3.60 | 0.20 | 0.10 | 1.20 | 3.00 | 1.70 | 6.70 [ 30.50 [233.70 | 19.48
24 1987 |159.89]| 10.60 | 8.30 | 6.80 [ 0.30 | 0.50 | 1.60 | 0.50 | 2.00 | 4.20 | 6.30 [ 32.20 [233.19 | 19.43
25 1988 |133.33| 51.40 | 54.00 | 12.50 [ 0.20 | 0.00 | 0.20 | 0.00 | 1.90 | 4.40 | 4.20 | 35.10 (297.23 | 24.77
26 1989 |121.65| 71.01 | 64.30 | 9.30 [ 1.90 | 1.30 | 0.00 | 1.80 | 5.60 | 3.50 | 6.50 | 18.40 |305.26 | 25.44
27 1990 [146.21| 8.50 | 15.20 | 43.70 | 1.40 | 2.40 | 0.00 | 0.80 | 2.00 | 12.70 | 24.20 | 17.80 | 274.91 | 22.91
28 1991 | 8.00 | 81.18 | 26.90 | 7.50 [ 1.00 | 1.30 | 0.80 | 1.10 | 2.90 | 4.30 | 24.20 | 31.70 (190.88 | 15.91
29 1992 | 32.00 | 30.10 | 13.50 | 2.40 | 0.00 | 1.50 | 0.10 | 3.60 | 2.20 | 4.90 | 6.10 | 18.30 [114.70 [ 9.56
30 1993 |175.43] 23.10 | 65.10 | 7.60 [ 3.00 | 0.30 | 0.10 | 1.50 | 1.20 | 8.30 | 33.10 [ 77.92 | 396.66 | 33.05
31 1994 |148.26]125.06| 59.00 | 4.50 [ 1.00 | 0.10 | 2.30 | 0.00 | 1.30 | 1.80 | 30.10 [ 45.60 [419.02 | 34.92
32 1995 | 66.07 | 35.80 | 98.16 | 5.70 | 0.50 | 0.00 | 0.00 | 0.20 | 3.00 | 3.30 | 8.50 | 57.40 |278.63 | 23.22
33 1996 | 89.59 | 88.18 | 12.90 | 8.30 | 1.30 | 0.30 | 0.00 | 1.60 | 2.40 | 3.50 | 6.90 | 62.90 |277.88 | 23.16
34 1997 | 99.94 | 107.56| 28.10 | 4.90 | 0.90 | 0.00 | 0.00 | 1.90 | 5.60 | 2.10 | 10.80 | 48.90 |310.70 | 25.89
35 1998 | 84.31 | 64.90 | 26.30 | 2.50 [ 0.10 | 0.30 | 0.00 | 0.50 | 0.90 | 2.30 | 4.30 [ 12.30 [198.71 | 16.56
36 1999 | 63.50 | 119.27]| 46.90 | 13.80 | 0.50 | 0.70 | 0.00 | 0.10 | 3.60 | 4.30 | 6.00 | 59.20 | 317.87 | 26.49
37 2000 |127.56( 78.23 [ 76.17 | 3.60 | 1.30 | 0.70 | 0.00 | 0.90 | 2.40 | 22.50 | 4.00 | 27.50 | 344.86 | 28.74
38 2001 | 135.05]149.16]119.02| 21.80 | 1.40 | 0.10 | 1.00 [ 1.90 | 2.00 [ 2.70 [ 3.40 | 28.70 [466.23 | 38.85
39 2002 | 43.50 | 185.76] 45.80 | 6.20 | 1.50 | 0.40 | 1.20 [ 0.30 [ 2.00 [ 10.10 [ 29.20 | 53.20 [379.16 | 31.60
40 2003 | 79.37 [100.07| 83.43 | 490 | 0.50 | 0.40 | 0.00 | 1.10 | 2.20 | 3.00 | 7.10 | 33.80 | 315.88 | 26.32
41 2004 |116.21] 76.42 | 24.10 | 5.60 | 0.10 [ 0.70 | 1.10 [ 1.00 | 1.70 [ 1.80 [ 3.40 [ 19.30 [251.43 | 20.95
42 2005 | 42.40 | 54.30 | 47.10 | 3.50 | 0.40 | 0.00 | 0.00 [ 0.50 | 0.70 [ 4.30 [ 7.80 | 61.80 [222.80 | 18.57
43 2006 |200.70( 51.20 [150.34| 16.50 | 0.30 | 0.20 | 0.00 | 0.60 [ 1.70 | 6.60 | 8.90 | 15.50 | 452.55 | 37.71
44 2007 | 4.30 [ 9.60 [ 73.51| 220 | 0.90 | 0.40 | 0.20 | 0.80 | 1.70 | 2.10 | 6.20 | 80.83 | 182.74 | 15.23
45 2008 | 9.70 [ 61.00 [ 55.30 | 4.70 | 0.30 | 0.10 | 0.00 | 0.60 | 0.80 | 1.70 | 4.30 | 10.90 | 149.40 | 12.45
N° DATOS 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
MEDIA 88.48 | 72.07 | 4740 | 7.83 | 1.04 | 0.84 [ 0.39 | 1.07 | 2.51 | 5.89 | 13.81 | 37.06 | 275.42 | 22.95
DESV.STD | 52.03 | 41.13|31.34| 7.27 | 0.83 | 1.44 | 056 | 1.26 | 1.50 [ 5.18 [ 11.09 [ 21.68 | 83.23 | 6.94
C.V. 0.6 0.6 0.7 0.9 0.8 1.7 1.4 1.2 0.6 0.9 0.8 0.6 0.3 0.3
PE ILMINIMA | 4.30 | 850 | 830 | 1.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.20 | 1.40 | 2.70 | 7.00 | 114.70| 9.56
PE ILMAXIMA [200.70( 185.76{ 150.34| 43.70 | 3.60 | 7.90 | 2.30 | 7.90 | 7.90 | 26.90 | 45.10 | 98.30 | 466.23 | 38.85
Fuente: Elaboracién Propia.
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CUADRO N° 19.- NUMEROS ALEATORIOS (0.1)*Z

(*) = (Media = 0, desv std = 1)

ITEM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0.614] 1.082] 0062 -1.468] 0.708] -0.341| -1.684| -0.123] 0.242| 0.041] 1.235| -0.671
2 0.059| 0.623| -0.587| 1.049| 0.839] 0.143] -0.914| -1.513| -0.499| 1.219] 0.545| 0.274
3 -0.693| 0.244| -0.190] 0.763] -0.728| 0.673| 0.743] 0.929] -0.440| -0.612| -0.756| -1.447
4 0.747| 0.566| -0.310] -0.442| 1.382| 1.687| 0.203| 0.173| -0.685| -1.603] -0.532| -0.021
5 1.155| -1.205| 1.031] 1.473] -0.161] -0.356| 0.469 0.404] 0.733] -0.589| 0.933| 0.344
6 0474 -1.719] 0.541| -0.784| 0.361] 0.341] 1.636| -0.387] 1.471| 1.179] -0.393| -0.528
7 1.717| -0.672| 0.360] 1.487| -0.363| 0.342| -0.615| -1.368] 0.367| 1.474| 0.681| -1.556
8 1.051| 0523 1.023] 0.686] -0.619] 0.451| -1.021] -0.030] -1.520| -0.259| -0.497| -1.746
9 0.411] 0794 -0.153] 1.426] 0.242| 1.192| -2.304| -0.160] 0.636| 0.237[ 0.700] 0.075
10 0.099| 0466 0.924| -3.315| -0.660] 0.817| 0.746| -1.556| 3.377| 0.984] 0.399| 0.851
11 0.582| -0.189] 0.641] 0.267] 1.405| 0.596| -1.272| 2.292| 0.247| 0.072| 0.576] 1.992
12 1.292| -0.177| 0.813] 0.064| -0.493| -1.424| 1.287| 0.552| -2.933| 0.855| -0.342| -0.650
13 1.255| -0.255| -1.456| 0.495| 1.014| -1.197| -0.428| -0.346] -0.325| -1.414| -0.879| -0.227
14 1.092| -0.415| -0.300] 0.222| 0.287| -0.420| -1.348] 1.032| 0.405| -1.526| 0.150| 0.849
15 0.705| 0.529| -0.470[ 1.919] -0.027| -1.920] -1.335] 0.090[ 0.775| -0.383] -1.292| 1.104
16 1.225| -0.583| 1.258| 0.403| -1.083| -1.353| -0.266] -0.042| -0.251| 1.819| -0.732| -0.479
17 0.300| 1.543[ -1.091[ -1.828] -0.157| 0.625| -0.083| -0.090| -0.847| -0.323] 0.107| 2.005
18 0.595| 0.759| 1.870| -0.960| -1.000| -1.014| 0.187| 0.411] -0.965| -0.042] -1.117| 0.131
19 -0.758] 0.888] 0.068] 0.155 0.190| 0.620| 0.036| -0.351] 1.154| 0.634| 0.614] -0.908
20 0.103| 0.831] -1.213] -0.983] o0.750] 1.311| -0.297| 0.098| -0.960| 1.186) 0.687| -1.052
21 0.503| -0.749] 0.021] 0.522| -0.703| -0.571| 0.295| 0.203] -0.598] 0.047| -1.783| 0.093
22 1.724| 0.935| 1.139] 1.131) 0.469| -1.284| -2.163| -1.280] 0.829| -2.184| -0.097| -0.659
23 0.415| 2.152| 1.506| 0.328] 0.009] 0.213] 2.042| -1.194| 0.093| 1.208| -0.883] -0.937
24 0.820[ 0379 0.533] 1.457| 2.288] -0.311| 0.412| -0.102| 0.386] -0.723| 0.618| 0.899
25 -0.365| -0.524| -0.200| 0.680] 0.163] 0.137| -0.650] 0.690| -1.480| -0.438] 0.175| -0.325
26 -1.038] 0.067| 1.767| -0.303| -0.885| -0.357| -0.898] 0.921] 0.491| 1.600[ 0.072| -0.163
27 -1.342| -0.078] -0.229| 0.084| -0.561| -0.642| -0.529| 0.946] -0.632| 0.047| 0.405| -0.655
28 0.637| 2.395| -1.890| -0.433] -0.710] -0.302| 1.595| -1.601| 0.016] 0.710| 0.830| 1.282
29 0.341] 0.781] -0.393| 1.550| 1.018] 1.690| -2.314| 0.258| -0.433| 0.760| 0.207| -1.170
30 -1.823| -2.547| 0.150| -0.859] 0.795 1.001| 0.572| 1.221] 0.641| -0.505| -1.383| -0.483
31 0.152| 0.268] 2.714| -1.201] 0.013| 0.657| -0.348| -0.557| -0.593] -0.872| 0.871| -0.299
32 0.341] 1.077[ 1.021] 0.208] 0.010] -0.875| 0.692| 0.644] 0.220| 0.333] -0.569| 1.083
33 0.396| -0.641] 1.129] -1.393| 0.056| 1.208] 0.023| 0.477) 1.934| -0.393| 1.585| -1.041
34 0.272| -0.411| -0.463[ 0911 0.132] 0.083] 2.081| -0.995| -0.073| -0.675| 0.042| -0.890
35 0.198] 0.024] 0.800] -1.516] -0.937| 0.530| -1.989| -0.190] -0.274| 0.454| 0.450| -0.194
36 0.185| 0.061| -0.928] -1.419] -0.939| 1.066] -0.570| 1.335| 0.866| 0.910] -1.219] -0.207
37 1.450 0.410] 0.153] -0.155| 1.342| -1.164] -0.576| 1.190] 1.505| -0.160| 0.915| 1.440
38 0.138| -0.866| -1.242[ -1.067| -0.237| 1.225| 1.765] 0.405| 1.334| -0.203] 0.637| 0.820
39 -0.239| -0.552] 0.841] -0.514] 0.326] 1.058] 1.694| 0.443] 1.262| -0.446| 0.058] 0.102
40 1.836| 1.171] -0.896] 0.819] 1.414| 0203 -0.607| -0.503] -2.087| -0.043| 0.381] 1.463
41 1.292| 0.294| 1.035] 0481 -1.424] -0.924] 0.321] 0.779] -1.520| 0.557| 0.130| -0.260
42 -1.141] 0.080] 1.058] 0.909] 2.367| -0.831] -1.153| 1.600] -0.115| -0.441| -1.655| 0.521
43 0.538] -0.107] 1.023] -0.371] -0.287| -0.367| 0.103| -0.388] -0.195| -0.075] 0.632] 0.157
44 -1.004| 0.883] -1.604| 0.386] 0.194| -1.354| 1.189| -0.224] 1.231| -0.418] 0.244| 0.694
45 0.738| 1.060| 1.304| -0.562| 0.576] 0.491| -0.054| -1.830] 2.933| -0.025| 0.070| -0.339
MEDIA | © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.STD. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MAYOR | 1.724 | 2395 [ 2714 | 1919 | 2288 | 1690 | 2081 [ 2292 | 3377 | 1819 | 1585 | 2.005
MENOR | -1.823 | -2.547 | -1.890 | -3.315 | -1.063 | -1.920 | -2.314 | -1.601 | -2.933 | -2.184 | -1.783 [ -1.746
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CUADRO N° 20.- CAUDALES GENERADOS
Periodos extendidos (mm)

CUENCA RIO VELILLE
ESTACION: TINCOC LAT: 145424 B; = 439 mm/me Qo = 38.90 mm/mes

LONG: 71.8986 B, = 0.00 mm/mes

AREA: 3693.89 km? ALT: 4,050.00 msnm B; = 0.82 mm/mes

B, = 026 mm/mes

ITEM | ANO ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SET | OCT | NOV DIC |TOTAL|MEDIA

1 1964 | 23.99 | 26.16 | 27.79 | 8.02 | 5.38 4.30 395 | 468 | 535 | 6.61 [23.66 | 23.82 | 163.7 | 13.6
2 1965 | 19.82 | 48.45 | 31.63 | 9.40 | 5.09 4.50 538 | 449 | 729 | 6.99 [15.69 | 50.34 | 209.1 | 17.4
3 1966 | 35.54 | 49.58 | 16.05 | 5.81 | 6.49 4.56 457 | 470 | 558 |17.11 |19.78 | 19.44 | 189.2 | 15.8
4 1967 | 19.75 | 56.69 |104.47 | 8.58 | 5.72 4.90 550 | 5.66 | 7.08 | 9.14 | 7.20 | 19.73 | 254.4 | 21.2
5 1968 | 96.04 | 39.33 | 31.72 | 6.72 | 5.00 4.70 582 | 539 | 572 [11.95 | 28.67 | 12.26 | 253.3 | 21.1
6 1969 | 61.51 | 39.30 | 19.28 | 8.20 | 4.56 4.72 521 | 453 | 6.24 | 7.07 [10.03 | 15.00 | 185.6 | 15.5
7 1970 | 78.13 | 72.66 | 46.97 [12.63 | 5.11 4.55 447 | 444 | 883 | 837 | 7.18 | 62.85 | 316.2 | 26.3
8 1971 | 60.01 [119.67 | 27.99 | 8.24 | 4.47 4.58 412 | 462 | 416 | 579 | 6.96 | 47.61 | 298.2 | 24.9
9 1972 | 132.87 | 35.31 | 45.70 | 9.41 | 4.65 4.69 429 | 525 | 6.84 | 8.38 |10.14 | 39.04 | 306.6 | 25.5
10 1973 | 128.76 | 70.53 | 65.20 [20.09 | 5.27 4.59 490 | 448 | 7.71 | 7.18 |1598 | 26.68 | 361.4 | 30.1
11 1974 | 99.49 [109.99 | 36.52 |10.92 | 5.07 5.52 414 |11.46 | 535 | 6.66 | 7.40 | 20.74 | 323.3 | 26.9
12 1975 | 63.42 | 96.42 | 42.55 [12.31 | 6.72 4.26 471 | 485 | 519 | 846 | 8.15 | 8491 | 342.0 | 28.5
13 1976 | 89.31 | 57.88 | 58.17 | 6.95 | 5.71 5.39 452 | 536 |[10.78 | 517 | 6.37 | 15.00 | 270.6 | 22.6
14 1977 | 15.25 |115.41 | 32.00 | 5.63 | 5.11 4.28 428 | 465 | 6.62 | 8.26 | 1558 | 16.25 | 233.3 | 19.4
15 1978 | 140.38 | 12.67 | 16.90 | 8.56 | 4.70 4.06 4.04 | 441 | 5.81 | 6.34 |41.07 | 42.00 | 290.9 | 24.2
16 1979 | 56.07 | 24.41 | 55.02 | 7.83 | 4.52 4.04 448 | 511 | 473 | 8.79 [26.52 | 41.11 | 242.6 | 20.2
17 1980 | 39.33 | 22.91 | 83.50 | 6.51 | 4.51 4.54 461 | 461 | 540 |10.13 | 9.17 | 10.64 | 205.8 | 17.2
18 1981 | 105.48 | 64.86 | 24.70 | 6.10 | 5.77 5.93 443 | 580 | 6.02 |13.73 |20.43 | 43.81 | 3071 | 25.6
19 1982 | 83.83 | 53.42 | 33.77 | 7.28 | 4.68 7.91 447 | 495 | 8.70 |26.63 |40.57 | 25.48 | 301.7 | 25.1
20 1983 | 43.80 | 39.38 | 17.68 | 7.16 | 556 | 11.20 | 447 | 441 | 553 | 7.89 | 9.16 | 36.62 | 1929 | 16.1
21 1984 | 129.46 | 94.07 | 54.67 | 9.48 | 4.45 4.48 4.71 | 567 | 5.63 |11.54 |20.51 | 32.47 | 3771 | 31.4
22 1985 | 27.88 | 81.61 | 35.42 [17.79 | 5.40 7.50 3.83 | 6.03 | 6.48 | 6.04 |17.16 | 59.29 | 2744 | 22.9
23 1986 | 51.09 | 44.03 | 57.86 [17.74 | 7.34 4.60 499 | 506 | 6.87 | 6.09 | 9.66 | 29.18 | 244.5 | 20.4
24 1987 | 135.41 | 13.12 | 11.33 [10.34 | 5.21 4.71 580 | 477 | 6.12 | 7.65 | 9.71 31.04 | 245.2 | 20.4
25 1988 | 113.73 | 46.39 | 48.64 [14.80 | 4.59 4.42 438 | 456 | 5.56 | 7.88 | 7.87 | 33.11 | 2959 | 24.7
26 1989 | 103.97 | 62.65 | 57.59 [11.92 | 5.71 5.36 415 | 6.10 | 911 | 7.66 | 9.74 | 19.44 | 303.4 | 25.3
27 1990 | 124.05 | 11.29 | 16.80 [40.27 | 5.37 6.19 425 | 528 | 586 |14.82 |24.35 | 18.82 | 277.4 | 23.1
28 1991 | 11.11 | 71.63 | 25.95 [10.42 | 5.02 5.37 545 | 488 | 6.77 | 8.09 [24.46 | 30.73 | 209.9 | 17.5
29 1992 | 30.73 | 29.28 | 15.35 | 6.75 | 4.64 6.05 387 | 741 | 6.08 | 860 | 9.44 | 19.10 | 147.3 | 12.3
30 1993 | 147.92 | 22.63 | 57.85 [10.38 | 7.05 4.89 461 | 593 | 553 |11.07 |31.20 | 68.21 | 377.3 | 31.4
31 1994 | 126.02 | 107.06 | 53.47 | 7.75 | 5.21 4.63 6.18 | 424 | 530 | 564 |29.32 | 41.73 | 396.5 | 33.0
32 1995 | 58.51 | 34.02 | 85.21 | 9.08 | 4.79 4.16 456 | 471 | 6.90 | 7.18 |11.21 | 51.78 | 2821 | 23.5
33 1996 | 77.81 | 76.57 | 15.23 [10.84 | 5.46 4.94 439 | 582 | 6.85 | 7.16 |10.45 | 55.75 | 281.3 | 23.4
34 1997 | 86.47 | 92.53 | 27.29 | 8.63 | 5.15 4.40 492 | 569 | 896 | 593 [13.26 | 44.29 | 307.5 | 25.6
35 1998 | 73.52 | 57.63 | 26.15 | 6.04 | 4.22 4.77 3.87 | 475 | 5.05 | 6.39 | 8.03 | 14.43 | 2149 | 17.9
36 1999 | 56.55 |102.28 | 42.60 |15.33 | 4.55 5.23 424 | 481 | 756 | 815 | 899 | 5292 | 313.2 | 26.1
37 2000 [ 109.44 | 68.66 | 66.92 | 7.27 | 5.79 4.66 424 | 543 | 6.74 |22.81 | 7.89 | 27.33 | 337.2 | 28.1
38 2001 | 115.27 [126.55 | 101.71 | 21.96 | 5.46 4.78 5.66 | 6.05 | 6.37 | 6.55 | 7.34 | 28.15 | 435.8 | 36.3
39 2002 | 40.02 [156.71 | 42.13 | 9.32 | 5.70 4.98 580 | 4.74 | 6.35 |12.56 [28.36 | 48.07 | 364.8 | 30.4
40 2003 | 69.99 | 86.80 | 72.61 | 8.59 | 5.15 4.76 423 | 516 | 565 | 6.83 |10.31 | 32.50 | 312.6 | 26.0
41 2004 | 100.10 | 67.15 | 24.40 | 9.10 | 4.10 4.72 537 | 540 | 539 | 6.00 | 7.21 20.16 | 259.1 | 21.6
42 2005 | 38.89 | 48.96 | 43.30 | 7.47 | 5.32 4.17 4.09 | 520 | 493 | 7.80 |10.36 | 55.25 | 235.7 | 19.6
43 2006 |168.98 | 46.31 |128.04 | 17.78 | 4.55 4.45 441 | 478 | 573 | 9.78 [11.85 | 17.14 | 423.8 | 35.3
44 2007 | 7.65 1249 | 64.31 | 6.26 | 5.17 4.36 485 | 498 | 6.09 | 6.00 | 9.53 | 70.91 | 202.6 | 16.9
45 2008 | 12.51 | 54.73 | 50.09 | 8.08 | 4.78 4.59 437 | 441 | 579 | 577 | 793 | 13.24 | 176.3 | 14.7
N° DATOS 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Q.PROMEDIO| 75.77 | 61.56 | 45.39 | 10.66 | 5.21 5.03 466 | 524 | 6.37 | 8.99 | 15.02 | 34.85 |278.75| 23.23
DESV.STD 42.65 | 33.74 | 2571 | 593 | 0.69 1.21 059 | 112 | 129 | 425 | 9.08 | 17.75 | 68.28 | 5.69
C.V. 0.6 0.5 0.6 0.6 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.5 0.6 0.5 0.2 0.2
Q.MINIMO 7.65 11.29 | 11.33 | 5.63 | 4.10 4.04 383 | 424 | 416 | 517 | 6.37 | 10.64 [147.30| 12.28
Q.MAXIMA | 168.98 | 156.71 | 128.04 | 40.27 | 7.34 | 11.20 | 6.18 | 11.46 | 10.78 | 26.63 | 41.07 | 84.91 |435.85| 36.32

Fuente :Elaboracion Propia

“Pequefia Central Hidroeléctrica de Tincoc”

pag. 82



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

CUADRO N° 21.- CAUDALES GENERADOS

Periodos extendidos (m3/s)
CUENCA RIO VELILLE

ESTACION: TINCOC LAT: 14.54239 B, 439  mm/mes Q = 38.90 mm/mes

LONG: 71.89861 B2 0.00 mm/mes

AREA : 3693.89 km® ALT: 4,050.00 msnm Bs 0.82 mm/mes

By 0.26 mm/mes
ITEM ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL | MEDIA
1 1964 33.091 39.943 38.320 11.429 7.426 6.122 5.450 6.455 7.622 9.116 33.720 32.854 231.55 19.30
2 1965 27.339 73.985 43.624 13.399 7.019 6.416 7.421 6.189 10.393 9.645 22.355 69.421 297.20 24.77
3 1966 49.020 75.706 22.140 8.273 8.957 6.492 6.308 6.487 7.958 23.603 | 28.190 26.808 269.94 22.50
4 1967 27.245 86.554 144.074 | 12.223 7.890 6.980 7.589 7.804 10.091 | 12.610 | 10.261 27.207 360.53 30.04
5 1968 132.453 60.057 43.749 9.576 6.893 6.702 8.023 7.433 8.152 16.479 | 40.860 16.908 357.28 29.77
6 1969 84.829 60.004 26.594 11.684 6.284 6.723 7.190 6.248 8.890 9.745 14.291 20.686 263.17 21.93
7 1970 107.745 | 110.946 64.775 17.994 7.044 6.489 6.168 6.128 12.582 | 11.546 | 10.237 86.684 448.34 37.36
8 1971 82.764 182.723 38.603 11.747 6.164 6.529 5.685 6.375 5.926 7.992 9.925 65.655 430.09 35.84
9 1972 183.242 53.921 63.031 13.410 6.410 6.682 5.910 7.234 9.755 11.562 | 14.455 53.844 429.46 35.79
10 1973 177.580 | 107.693 89.916 28.629 7.275 6.545 6.762 6.175 10.991 9.901 22.769 36.793 511.03 42.59
11 1974 137.208 | 167.950 50.361 15.566 6.991 7.868 5.708 15.800 7.620 9.190 10.551 28.598 463.41 38.62
12 1975 87.468 147.224 58.685 17.547 9.263 6.077 6.501 6.693 7.398 11.669 | 11.618 117.098 487.24 40.60
13 1976 123.175 88.384 80.218 9.904 7.874 7.681 6.233 7.395 15.370 7.127 9.084 20.682 383.13 31.93
14 1977 21.030 176.216 | 44.138 8.021 7.052 6.093 5.909 6.411 9.437 11.392 | 22.209 22.415 340.32 28.36
15 1978 193.597 19.343 23.309 12.205 6.486 5.779 5.574 6.078 8.285 8.740 58.534 57.925 405.86 33.82
16 1979 77.326 37.264 75.877 11.159 6.234 5.753 6.178 7.050 6.740 12.123 | 37.797 56.695 340.20 28.35
17 1980 54.244 34.975 115.157 9.273 6.215 6.476 6.356 6.354 7.692 13.969 | 13.068 14.677 288.45 24.04
18 1981 145.469 99.035 34.067 8.691 7.955 8.449 6.111 8.002 8.584 18.936 | 29.113 60.424 434.84 36.24
19 1982 115.617 81.566 46.570 10.380 6.451 11.270 6.170 6.827 12.401 | 36.721 | 57.814 35.138 426.92 35.58
20 1983 60.411 60.137 24.389 10.208 7.668 15.967 6.163 6.080 7.885 10.880 | 13.047 50.502 273.34 22.78
21 1984 178.541 | 143.639 | 75.397 13.512 6.134 6.389 6.490 7.815 8.017 15.911 | 29.222 44.787 535.85 44.65
22 1985 38.450 124.614 | 48.856 25.359 7.449 10.691 5.279 8.310 9.240 8.329 24.460 81.766 392.80 32.73
23 1986 70.463 67.237 79.802 25.285 | 10.116 6.557 6.881 6.982 9.790 8.396 13.761 40.241 345.51 28.79
24 1987 186.755 20.040 15.625 14.730 7.191 6.718 8.003 6.575 8.728 10.544 | 13.841 42.814 341.56 28.46
25 1988 156.850 70.840 67.084 21.091 6.324 6.297 6.042 6.290 7.929 10.871 | 11.222 45.666 416.51 34.71
26 1989 143.384 95.655 79.430 16.983 7.879 7.637 5.727 8.409 12.977 | 10.571 | 13.876 26.816 429.34 35.78
27 1990 171.086 17.236 23.169 57.393 7.410 8.820 5.857 7.286 8.355 20.439 | 34.699 25.954 387.70 32.31
28 1991 15.319 109.375 | 35.790 14.849 6.923 7.657 7.515 6.724 9.645 11.163 | 34.859 42.375 302.20 25.18
29 1992 42.378 44.709 21.175 9.614 6.404 8.619 5.340 10.213 8.661 11.861 | 13.456 26.347 208.78 17.40
30 1993 204.003 34.554 79.788 14.791 9.720 6.962 6.361 8.175 7.884 15.263 | 44.460 94.076 526.04 43.84
31 1994 173.796 | 163.466 73.738 11.042 7.180 6.604 8.526 5.848 7.552 7.775 | 41.777 57.549 564.85 47.07
32 1995 80.698 51.951 117.516 | 12.940 6.612 5.927 6.290 6.500 9.837 9.898 15.981 71.408 395.56 32.96
33 1996 107.308 | 116.921 21.005 15.441 7.533 7.039 6.053 8.026 9.760 9.868 14.897 76.884 400.73 33.39
34 1997 119.257 | 141.290 37.641 12.298 7.109 6.277 6.781 7.845 12.771 8.182 18.896 61.086 439.43 36.62
35 1998 101.395 88.003 36.071 8.604 5.827 6.792 5.342 6.545 7.200 8.810 11.441 19.900 305.93 25.49
36 1999 77.994 156.176 | 58.754 21.849 6.273 7.456 5.844 6.631 10.775 | 11.233 | 12.819 72.991 448.79 37.40
37 2000 150.940 | 104.836 | 92.294 10.363 7.990 6.640 5.842 7.485 9.604 31.460 | 11.249 37.686 476.39 39.70
38 2001 158.974 | 193.237 | 140.272 | 31.299 7.536 6.811 7.802 8.339 9.073 9.029 10.456 38.825 621.65 51.80
39 2002 55.194 239.284 | 58.101 13.289 7.856 7.101 8.003 6.541 9.048 17.321 | 40.423 66.296 528.46 44.04
40 2003 96.530 132.542 | 100.136 | 12.236 7.109 6.789 5.831 7.113 8.058 9.426 14.691 44.825 445.29 37.11
41 2004 138.046 | 102.534 | 33.657 12.962 5.653 6.729 7.404 7.453 7.680 8.280 10.271 27.802 368.47 30.71
42 2005 53.634 74.762 59.715 10.649 7.333 5.943 5.638 7178 7.024 10.757 | 14.765 76.191 333.59 27.80
43 2006 233.042 70.716 176.588 | 25.337 6.276 6.347 6.082 6.588 8.164 13.490 | 16.886 23.645 593.16 49.43
44 2007 10.551 19.070 88.694 8.924 7.132 6.220 6.693 6.872 8.685 8.274 13.588 97.801 282.50 23.54
45 2008 17.248 83.561 69.082 11.511 6.587 6.543 6.026 6.078 8.255 7.961 11.302 18.264 252.42 21.03
N° DATOS 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00
Q.PROMEDIO 104.504 93.997 62.599 15.193 7.180 7170 6.424 7.223 9.077 12.401 | 21.404 48.067 395.24 32.94
DESV.STD 58.82 51.51 35.46 8.45 0.95 1.73 0.81 1.55 1.84 5.86 12.95 24.48 96.94 8.08
C.V. 0.56 0.55 0.57 0.56 0.13 0.24 0.13 0.21 0.20 0.47 0.60 0.51 0.25 0.25
Q.miNmo 10.551 17.236 15.625 8.021 5.653 5.753 5.279 5.848 5.926 7.127 9.084 14.677 208.78 17.40
Q.mAXIMA 233.042 | 239.284 | 176.588 | 57.393 | 10.116 | 15.967 8.526 15.800 | 15.370 | 36.721 | 58.534 117.098 621.65 51.80
Q75 % 64.831 59.252 38.679 9.496 6.537 6.005 5.874 6.180 7.838 8.446 12.672 31.555 257.36 21.45

Fuente : Elaboracion Propia
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CUADRO N° 22.- RESUMEN DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES GENERADOS

DATOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET oCT NOV DIC MEDIA
CUENCA RIO VELILLE

N° datos 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Q. promEDIO m’ls 104.504 93.997 62.599 15.193 7.180 7170 6.424 7.223 9.077 12.401 21.404 48.067 32.937
Desviacion Estandar m’ls 58.819 51.513 35.463 8.446 0.953 1.727 0.814 1.546 1.838 5.863 12.947 24.480 17.034
C.V. % 0.563 0.548 0.567 0.556 0.133 0.241 0.127 0.214 0.203 0.473 0.605 0.509 0.395
Q.o m’ls 10.551 17.236 15.625 8.021 5.653 5.753 5.279 5.848 5.926 7127 9.084 14.677 9.232
Q.yaxmo m’ls 233.042 239.284 176.588 57.393 10.116 15.967 8.526 15.800 15.370 36.721 58.534 117.098 82.037
Q. 75% m’ls 64.831 59.252 38.679 9.496 6.537 6.005 5.874 6.180 7.838 8.446 12,672 31.555 21.447
Oferta total m'imes | 173,643,037 | 143,341,301 103,598,952| 24,612,475 | 17,509,110 | 15,565,190 | 15,733,887 | 16,552,988 | 20,314,902 | 22,623,005 | 32,845,605 | 84,516,032

Fuente: Elaboracion Propia
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D. ANALISIS DE FRECUENCIA DE AVENIDAS

El analisis de frecuencia de avenidas incluye la estimacién de la ocurrencia de
avenidas extremas para el disefio de las estructuras de captacion y desfogues
de la C.H. de Tincoc.

= Analisis de Eventos Extremos

La maxima avenida en el rio Velille, en el punto de ubicacion de la toma se ha
evaluado mediante el método de Math Mac, usando precipitaciones maximas de
24 hr de la estacion Yauri, corregidas por un factor altitudinal y ajustada a una

distribucion Log Pearson Tipo llI.

Qmax=10-3*C*P*A0.58 *10.42

Donde:

C : Coeficiente de escorrentia

P : Precipitacién maxima en 24 horas (mm)
A  :Areade lacuenca (ha)

I : Pendiente del curso principal (m/Km.)

El resultado de estos calculos ha sido ajustado mediante la distribucién Log-

Pearson tipo Il

LogQ=X+K*S

Donde:

Q : Caudal (m?/s)

X : Media de logaritmos de los caudales.

S : Desviacién estandar de los logaritmos de los caudales.
K : Factor de frecuencia, que depende del sesgo (G)
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e Probabilidad de excedencia.

Las maximas avenidas estimadas para diferentes periodos de retorno se
observan en cuadro n° 23, del que se puede inferir que para un tiempo de
retorno de 100 afios (Tr), la maxima avenida probable es de 242 m3/s, el mismo

que se tomara en cuenta para el disefio de las obras de captacion y desfogues.
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Cuadro N° 23.- ANALISIS DE MAXIMAS AVENIDAS SEGUN MAC MATH
UTILIZANDO PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS

CUENCA RIO VELILLE, ZONA DE UBICACION DE BOCATOMA
ESTACION DE REFERENNCIA : YAURI

FORMULA: Q=10”-3xC x P x A*.58 x 1*.42

A P.MAX24 | P.MAX24 Q.MAXIMJQ.MAXIMO ITEM T P w z K Q.MAX
ITEM N E.YAURI “}ORREGID{ONOLOGIPRDENAD( LOG(Q) (Qi-Q)*3 Afios m’/s
o ONOLOGI| F =1.03 m’/s. m’/s.
1 1.0 1.0000 4.7985 -4.2648 -4.26 3.5
1 63/64 27.0 27.8 63.1 238.7 2.377852 0.268328 2 2.0 0.5000 1.1774 0.0000 0.00 54.1
2 64/65 20.5 21.1 47.9 172.5 2.236789 0.127971 3 5.0 0.2000 1.7941 0.8415 0.84 92.9
3 65/66 27.0 27.8 63.1 79.0 1.897627 0.004473 4 10.0 0.1000 2.1460 1.2817 1.28 123.4
4 69/70 55 5.7 12.9 711 1.851870 0.001686 5 20.0 0.0500 2.4477 1.6452 1.65 156.0
5 70/71 17.8 18.4 41.6 69.7 1.843233 0.001345 6 50.0 0.0200 2.7971 2.0542 2.05 203.0
6 71/72 17.6 18.2 41.1 65.9 1.818885 0.000637 7 100.0 0.0100 3.0349 2.3268 2.33 241.9
7 72/73 29.8 30.7 69.7 63.1 1.800029 0.000303 8 200.0 0.0050 3.2552 2.5762 2.58 284 .1
8 73/74 22.2 22.9 51.9 63.1 1.800029 0.000303 9 500.0 0.0020 3.5255 2.8785 2.88 345.2
9 74/75 18.6 19.2 43.5 51.9 1.715167 -0.000006 10 1000.0 0.0010 3.7169 3.0905 3.09 395.7
10 75/76 14.6 15.1 34.1 47.9 1.680336 -0.000145
11 76/77 16.0 16.5 37.4 44.9 1.652246 -0.000524
12 77/78 19.2 19.8 44.9 43.5 1.638489 -0.000840
13 86/87 28.2 29.1 65.9 41.6 1.619093 -0.001472 La ecuacion de predicciones: LogQ=1.73 + 0.28 x K y G =0.361 I
14 87/88 73.8 76.1 172.5 41.1 1.613842 -0.001686
15 88/89 102.1 105.3 238.7 37.4 1.572872 -0.004095
16 89/90 115 11.9 26.9 34.1 1.532754 -0.008013 450.0 Al I\}I
17 90/91 30.4 31.4 71.1 26.9 1.429752 -0.027847 400.0 c UDALES AXII‘AOS
18 91/92 33.8 34.9 79.0 12.9 1.110590 -0.240954 RIO VELILLE | __—
]
350.0 o
N° Datos = 18.00 ,/
A = 369389.0 ha Suma = 31.19 0.1195 300.0 ——
c= 0.38 Media = 1.73 0.0066 250.02 /
Ueny
1 = 20 m/Km Stds = 0.28 £
P = Pmax. 24 mm Sesgo = 0.36 a
200.0
Los caudales maximos fueron ajustados a la distribuciéon probalistica g
Log-Pearson Tipo lll, con la cual es posible predecir probalisticamente 150.0 &
las descargas de disefo de la laguna, siendo la ecuacion igual a :
LogQ=X+K*S donde: Q = Caudal maximo (m?s.) 100.0
X = Media de los Logaritmos de los caudales.
S = Desviacion estandar de los logaritmos de los caudales 50.0
K = Factor de frecuencia, que depende del sesgo (G) y )
del nivel de probabilidad de excedencia.
[La ecuacién de prediccion es: LogQ=1.73 + 0.28 x K y G =0.361 0.0 . PERIODO DE RETORNO(T) afios
0 —*—f@oPe pregliccionzoo 400 500 600 700 800 900 1,000

Elaboracion Propia
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10.1.

CAPITULO V

DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

ESTRUCTURAS HIDRAULICAS O SISTEMAS DE CAPTACION

Una obra de captacion se puede definir como una estructura destinada a captar o

extraer una determinada cantidad de agua corriente. Las obras de captacion, por

derivacién a filo de agua, captan el recurso del afluente sin almacenamiento,

aprovechando el caudal que hay en el momento dado. Estas obras deben cumplir las

siguientes condiciones:

Con cualquier calado del rio deben captar una cantidad practicamente
constante de caudal.

Deben impedir al maximo la entrada de material solido, flotante o en
suspension a la conduccion y hacer que este siga por el cauce.

Satisfacer las condiciones minimas de seguridad.

La obra de conduccion debe disponer de una estructura de retencion que
garantice una cota de nivel con cualquier caudal de rio, una obra de toma para
la captacién del caudal de disefio, acompafnada de una rejilla que evite el paso
de material solido flotante, una obra de lavado de material solido en la

estructura de retencion.

Los elementos que componen la bocatoma deben garantizar su buen funcionamiento,

por ello, deben cumplir con los siguientes requisitos basicos.

El agua captada debe estar, en lo posible, libre de sélidos, para que no cargue
de material de acarreo la conduccion y/o desarenador.

El material solido depositado aguas arriba detras del barraje debera ser
evacuado por el flujo de un chorro de lavado intermitente.

El tipo de construccién debe ser sencillo y econdmico, de forma que facilite una
operacidon con poco mantenimiento y trabajos rapidos de reparacién.

Las descargas de crecidas deben ser evacuadas en forma segura de la obra

de captacion.
UBICACION

La obra de captacién sera ubicada en la orilla concava del rio para disminuir la
entrada de sedimentos y un poco desplazada aguas abajo. La toma se ubica de

manera adecuada en la terminaciéon de la parte concava en el inicio de la
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convexa, puesto que esta se caracteriza por tener un terreno plano suficiente

para situar el desripiador y la transicion.
CONSTRUCCION

La bocatoma debe ser construida en tiempo de estiaje, siendo necesario desviar
el agua del rio hacia una de sus margenes mientras se construye en la otra. Esta
operacién se realiza por medio de ataguias (diques provisionales) construidas
inicialmente para seca la margen del rio en el lugar donde se construiran las
obras de compuerta de purga, desripiador, transicion y compuerta de entrada.
Una vez realizado este trabajo, el rio se desvia hacia la compuerta del
desripiador o si es posible por el canal hacia el primer aliviadero, cerrando el
cauce con una ataguia para construir el azud, el zampeado y los muros del ala

de la otra orilla.

Las ataguias deber ser lo suficientemente herméticas para que no permitan la
filtracion de agua excesiva, en cantidad que no pueda ser eliminada por una
bomba y para que no cause perjuicios a los trabajos de hormigén. Ademas, su
espacio interior debe ser lo suficientemente comodo para la realizacion de la

obra y su inspeccién una vez terminada.
10.1.1.BOCATOMA

Las bocatomas son obras hidraulicas cuya funcién es regular un determinado
caudal de agua, en este caso, para la produccion de hidroenergia sea esta
mecanica o eléctrica. Las bocatomas nos permiten tomar el agua de los rios y

conducirla aprovechando la fuerza de la gravedad.
La figura n°5.1 muestra los elementos principales que constituyen la bocatoma:

¢ Un dique cierra el cauce del rio, obligando al agua que se encuentra por
debajo de la cota de su cresta a pasar a la conduccion.

o En el tiempo de crecidas, las aguas de exceso pasan por encima del
dique, como en un vertedero, denominado azud, esta obra puede estar
acompafiada de un zampeado, el cual disminuye el exceso de la
velocidad del agua a fin de disminuir la erosién en el lugar de la
bocatoma.

e Un dentellén que se construye aguas arriba y debajo del zampeado, en

algunas ocasiones con drenes, para disminuir la supresion del agua que
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se filtra por debajo del azud y para darle un mejor anclaje a la
estructura.

e Una compuerta de purga, ubicada en el extremo del azud, alado de la
reja de entrada, con el fin de eliminar el material grueso depositado
aguas arriba del azud y mantener limpio el cauce frente a la toma del
Agua, ya que, por lo general, el material solido cumulado reduce el
caudal de captacion. Sin embargo, la compuerta de purga es de baja
eficiencia, lo que obliga a un mantenimiento constante y cuidadoso de la
rejilla en la toma del agua. En época de crecientes la compuerta se abre

para aliviar el trabajo del azud.

e Latoma de agua es una ventana con una reja que impide el ingreso de
marial solido flotante grueso; el umbral de la rejilla se coloca a cierta
altura sobre el fondo del rio con una separacion entre barrotes de

aproximadamente 20 centimetros.

o El desripiador es una camara que recoge el material solido que ha
logrado pasar por la rejilla. Para lavar el material solido depositado en el

desripiador se dispone de una compuerta hacia el rio, la cual lo elimina.

¢ Una transicién de entrada al canal contiguo al desripiador une a este
ultimo con el canal para evitar pérdidas grandes de energia entre estos.
El agua se vierte del desripiador a la transicion a través de un vertedero
mas ancho que el canal para asi depositar el material grueso en el

desripiador.

e Una compuerta de admision, ubicada en el tramo de transicién, para
regular o interrumpir totalmente el flujo del caudal, con fines de

reparacion o inspeccion.
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11,
1.Azud de derivacién

2.Compuerta de limpieza

3.Reja de entrada

4.Desripiador

5.Vertedero del desripiador
6.Compuerta del desripiador

7.Losa de operacion de las compuertas
8.Canal de desfogue

9. Trandkion

10.Compuerta de admision

DENTALLON DEL
AZUD

8 .Canal de conduccion
12.Muro
13.Muro de ala

de ala

DENTELLON DEL
ZAMPEADO

Figura. 5.1 Esquema general de una bocatoma lateral
Fuente: Manual de Disefio de Estructuras hidréulicas Autoridad Auténoma del Agua - A.N.A

10.1.2. CRITERIOS DE SELECCION

El proyecto opta como mejor alternativa el uso de la toma convencional o lateral
la cual se caracteriza por tener una pequena presa que no tiene la capacidad de
almacenar agua, de ahi que no posee regulacién. La presa obliga a que parte

del caudal fluya atreves de la toma de agua y el excedente se vierta por el

aliviadero de la presa.

Este tipo de bocatomas son muy usuales en rios que reunen las siguientes

caracteristicas:

Pendientes longitudinales fuertes que pueden llegar al 10% o a veces
mas.

Crecientes subidas causadas por aguaceros de corta duracion y que
llevan gran cantidad de piedras.

Pequefio contenido de sedimentos finos y agua relativamente limpia en

estiaje.

10.2. DISENO Y CALCULO DE LA BOCATOMA
CAUDALES DE DISENO:

Qmax = 242.00 m?¥/s
Qmedio = 21.45 m3/s
Qminimo = 5.28 m3/s

PENDIENTE MEDIA DEL RIO: (S) = 0.002
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COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING (n):

1.- Valor de rugosidad por cantos rodados y arena gruesa
2.- Incremento por el grado de Irregularidad (poco irregular)

3.- Incremento por el cambio de dimensiones ocasionales

n=0.038

ANCHO DEL RIO (B)
Criterio de BLENCH:

p=vsife(R)]

Donde:
B: Ancho de encauzamiento del rio

Q: Caudal maximo de disefio; Qmax = 242.0 m3/s

Fb: Factor de fondo, material grueso; Fb = 1.00

Fs = Factor de orilla, material ligeramente cohesivo; Fs = 0.2

B=62.96m

Criterio de ALTUMIN:
QO.S
B=a (SO_Z

B: Ancho de encauzamiento del rio
S: pendiente del rio, S=0.003

Q: Caudal maximo de disefio; Qmax = 242.0 m3/s

Donde:

0.028
0.005
0.005

a: Parametro que caracteriza al cauce, zona de montafia con cauce con

canto rodado; a =0.75
B=37.29m
Criterio de PETIT:

B =2.45.Q°5
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Q: Caudal maximo de disefio; Qmax = 242.0 m3/s

B=3811m

Usaremos el criterio de PETIT ya que se acerca mas a la verificacion que se

hizo in Situ adoptando un ancho caracteristico de 40.00 m.

B=40.00m

TIRANTE DEL RIO

De la ecuacion de Manning para una seccién rectangular se tiene que:

Qm  ((b+ zy).y)s/3
S1/2 (b + 2y.(1 + z%)05)2/3

Donde:

Qm: Caudal medio del rio, Qm=21.45 m?/s
Z: Talud Z=0

S: Pendiente del rio S=0.002

b: Ancho del riob =40 m

n: Coeficiente de rugosidad n=0.038

Resolviendo (y):
Yn =0.63m
AREA HIDRAULICA:
Ar=(b+zy).y

b =40m
z=0
y=0.63m
Ar=25.28 m2

VELOCIDAD DEL RIO:

Vr = Qm/Ar

Qm: Caudal medio del rio, Qm=21.45 m3/s
Ar : Area hidraulica Ar=22.35m2

Vr=0.85m/s
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TIPO DE FLUJO

Vr: Velocidad del rio; Vr=0.85 m/s
g: Gravedad; g=9.81 m/s2

y: Tirante normal del rio, y= 0.63m

Fr = 0.34 < 1 (Flujo Subcritico)

DATOS DEL RIO
Qestiaje = 5.28 m?¥/s
Qmedio = 21.5 m3s
Qmax = 242.0 m¥/s
Srio = 0.002
n (rio) = 0.0380
Z= 0
L = 40.0 m
Yr= 0.63m
Ar= 25.31 m2
Vr= 0.85 m/seg2.

10.2.1. VENTANA DE CAPTACION

La captacién de agua se realiza mediante una abertura llamada ventana de
captacion el umbral de la ventana debe estar a una altura no menor de 0.60 —
0.80 metros del canal de limpia como minimo. Sus dimensiones son calculadas
en funcién del caudal a derivar y de las condiciones econdémicas mas

aconsejables.

DATOS DE DISENO

VENTANA DE CAPTACION

Yo = 1.0m Elevacioén de cresta

Ho= 1.3m Altura de ventana

71= 02m Perdida por .ven.ta.ng
(Valor asumido inicialmente)

K1= 0.85 Coef. De perdida barrotes

Cota 0 = 2620 msnm | Cota de fondo

Y1 =Yo= 1.0m Altura luego de ventana

hn =Ho-Z1= 11m Altura de filo de agua pasando la
ventana
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26223 msnnil 1= 02m 2622 msnm
Ho=13m hn = 0.80m

2621 msnin [1
Yo=10m Y1 = 1.0m

2620 msnm 1 2620 msnml]

De la ecuacion general de vertederos
Q=M *B x H3/?

Si el vertedero esta sumergido y tiene contracciones producidas por los barrotes
Q=K+S+«Mx+bxH3? .. (1)

Donde:
M = C = Coeficiente de vertedero: 2.1 6 2.2
S = Coeficiente de correccion por sumersion

K = Coeficiente por existencia de contracciones y barrotes

Hallando coeficiente S:

$=1.05(1+0 z(hn)(h)m
o ““\v1/ \Ho

Hallando coeficiente M:

M—[04o7+(0'045H0)] 1+0 285( L )2 2g%° (K l
L Ho +Yo ' Ho +Yo g™ (Konovalof)

M= [1. 794 + (0' 0133)] [1 +0.55 L] (Bazin)
Ho (Ho + Yo0)?
Donde:
Ho: Altura de ventana de captacion; Ho = 1.3 m (asumido)
hn: Altura desde la ventana aguas abajo; hn =1.10 m
Z1: Diferencia de elevacion de la Superficie de Agua Arriba y Aguas
Abajo (Perdida de Carga): 0.2 m (asumido)

Y1 = Elevacién de cresta sobre el fondo aguas abajo; Y1 =1.5m
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Yo = Elevacion de cresta sobre el fondo aguas arriba: Yo =1.5m

Reemplazando se obtiene el valor de correccion por sumersion:

s=1.05[1+02(12)(220)"
o "“\1.0/\1.30

S =0.686
Reemplazando se obtiene el coeficiente por barrotes:

Segun KONOVALOF:

M [0 407 + (0'045 i 1'30)] 140 285( 1.3 )2 2 % 9.8105
= 0. — . — * 9.819
130+ 1.0 130+ 1.0

M = 2.090

Segun BAZIN:

M = [0 1.794 + (0'0133)] [1 + 0.55 ¥ ]
i 1.30 7 (1.30 + 1.0)2

M=2.048

Consideramos el valor obtenido por Konovalof M=2.090

Despejando de la formula (1) de vertedero totalmente ahogado, se tiene (B):

__ e
KSMH,3/?

Q: Caudal de disefio; Qd = 5.28 m?/s
K: 0.81

S: Coeficiente sumersion: S= 0.686
M: Coeficiente por barrotes, M=2.090

Ho: Carga sobre el vertedero; Ho = 1.30m

~ 5.28
" 0.81 % 0.686 * 2.090 * 1.303/2

b=292m

Numero de barrotes (n):

b

Tl=§

“Pequefia Central Hidroeléctrica de Tincoc”

pag. 96



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

Se asume:

Sb: Separacion entre barrotes; Sb=0.2 m
Ab: Ancho de barrote; Ab=0.1 m

292
0.2
n° de barrotes = 14 barrotes

n = 14.61

Ancho total de la ventana de captacién (B)

B = b + n® barrotes * Ancho de barrotes
B=292+14+0.1
B=430m

1.30m

0~—>

| Ancho de Ventana |
430 m
Chequeo de pérdida de carga en vertedero (Z1)

De la formula de orificios
Q=C.A./2.9.Dh

Despejando Dh:

_(Q/cA)?
-

Dh

Dénde:

Q: Caudal de disefio Q =5.28 m3/s

C: Coeficiente de descarga para orificio: 0.7
A=b*Ho;

A =2.92*1.30 = 3.80 m2

_ (5.28/(0.7 ¥ 3.80))?
N 2 %9.81
Dh=71=0.201m

Dh

El valor hallado para Z1=0.201 m se aproxima al asumido de 0.2 OK.
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10.2.2. ANGULO DE LA PARED DE LA VENTANA DE CAPTACION

Carga sobre el vertedero
Se tiene que:
H: Carga sobre el vertedero (m)
C: Coeficiente de descarga; C = 2.2
L: Ancho del rio, L=40 m
Qmed = 21.5 m3/s
Qcanal = 5.28 m3/s

De la formula de orificios se tiene que:

d\2/3
H=(Qme )
CxL
H=0.39m

Calculo de la velocidad del rio (Vr):
Ario = (Yo+Ho+0.2+H)*L = (1.0+1.30+0.2+0.39)*40=115.61 m2
Vr = Qmed /A rio
Vr=21.5/115.61
Vr=0.186 m/s

Velocidad en la ventana de captacion (Vc)
A ventana = 2.92 *1.30 = 3.80 m2
Vc = Qcanal / Aventana
Vc =5.28/3.80
Ve =1.39 m/s

Calculo de Alfa:
Alfa = Arc Cos (Vrio/Vc)
Alfa = arc cos(0.186 / 1.39)
Alfa=82.33°
Angulo de ventana:
Angulo de ventana = 90°-80.43°

Angulo de ventana = 7.67 °
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Ve

. Alfa®

. = \/r
et~ 90°-alfa
[+/Y ca
’o"ac.f;g
n

Fig. 5.2. Angulo de ventana de captacion.

10.2.3. CAMARA DE DECANTACION O DESRIPIADOR

Consiste en una camara que sirve para detener las piedras que han logrado
pasar entre los barrotes, las cuales no deben pasar al canal.

Con este objeto la velocidad en el desripiador debe ser relativamente baja y el
paso hacia el canal debe hacerse por medio de un vertedero sumergido.

Entre la reja de entrada y el vertedero de salida puede formarse un resalto
sumergido y para que este ultimo funciéne en una forma normal es conveniente

que el ancho de la camara sera por lo menos igual que la longitud del resalto.
Calculo del ancho del Desripiador:

Se usara el criterio de un Resalto sumergido ideal dandose la conservacién de la
energia EO= E1= E2

i -
Ny
Ho
1
Y2
Y0 t
1] | I
Eo E1 EZ

Fig. 5.3 Tirantes conjugados.
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Energia en Eo:
2

E0=Y0+Ho+2

*g

Donde:

Yo=1.0m

Ho=1.30m

Vo = Q/Ao =5.28 / (4.30%(1.0+1.3)) = 0.534 m/s

0.5342
2%981

Eo=10+13+

Reemplazando, Eo sera igual a:
Energia en E1:

Se sabe que Eo = E1

- 1
E1—Y1+2*g
Donde:
. Q
1= 71 ¢ G (1)

Reemplazando V1 en E1 e igualando a Eo:

QZ

Eg=E1 =Yy +———
0= " 1+ZgB?n

Se tanteo el tirante Y1 hasta que se igualar la energia E1 = Eo:

5.282
2%9.81 %4302 Y,

Y, = 0.190 m

231=Y, +

Para un tirante de Y1=0.190 la energia en E1=2.31

Reemplazando en (1) para V1:

o Q 5.28
T Y1*xB  0.190 % 4.30

Vi =6.46 m/s
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Energia en E2:

Se sabe que E2 es igual a:

2

E, =Y, +22 4 Hj
2 =¥, 29 ]

Dénde:

0.190 - \/0.1902 2 % 6.46% x 0.190

S i il =1.185m
,_ @ i X By
2= vy,B = T185+a30  [04m/s
Y, —-Y;)3® (1.185-0.190)3
H-—(2 V7 _( ) =1.090 m

J 7 4y,Y,  4%0.190 * 1.185

Reemplazando en E2:

1.042

E, = 1185+ ——+1.090
2%9.81

E, =233m
La longitud del desripiador (Ld) sera:
Pavlovsky (1912):
Ld=2.5(1.9Y,-Y;) =25(1.9%1.185—0.190) = 5.20 m
Siefichin:
Ld =10.6 (Y, —Y;) = (10.6(1.185 — 0.190) = 10.55m
Bakhmetv — Maztke:

Ld=5(Y,—Y;) =498m
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10.2.4.

Mrd‘r

4
SUPERFICIE
TURBULENTA,
SOLAMENTE

3

P, T
Vi ™M
. ™
/ | L |
! \
/ |
! (}; P
B 1
e To| saLTo !
gﬁELiT&!OSCL. PERMANENTE l SALTC FUERTE 7 A /v_.//: Ty
LAR lcon MEJOR : ACEPTABLE : COMDICINES OE Eehc avoTiEun | ¥
IONDAS PERFOMAMCE | PERFOMAMNCE | DOR CARC- SUP. BUGOSN .J_—LYI
EEERRERRRENERERRERREERENRNNRENRNRREEEN
o1 2 34 5 6 7 &8 910111213 14 15 16 1718 19 20
f] = Vl/\n' ng

Fig 5.4 U.S. Bureau of Reclamation Fr vs L/Y2

Fr=V/g*y)"0.5 = 6.46 /(9.81*0.190)"0.5 = 4.73

L/Y2=6.20
L=735m

(*) Consideramos una longitud promedio Ld = 7.00 m

COMPUERTA Y CANAL DE LIMPIA DEL DESRIPIADOR

Para poder eliminar las piedras que se depositan en el fondo del desripiador,

debe dejarse una compuerta que conecta con el canal del desfogue. El canal

debe tener una gradiente suficiente para conseguir una velocidad de lavado alta

y que sea capaz de arrastrar todas las piedras.

Donde:

Q=CA (2gH)"?

Q = Caudal de debe pasar por la compuerta: 5.28 m3/s

C = Coeficiente de descarga, su valor esta entre 0.6 a 0.8

A = Area de abertura de la compuerta (Hc*Lc)
g =Gravedad: 9.81 m/s2

H = Carga sobre la compuerta

Se coloca la “H” en funcién del alto de la compuerta (Hc) para tantear

sus dimensiones
H=Yo + Ho + Hc/2
H=1.0+ 1.3+ Hc/2

Asumimos el largo de la compuerta Lc, para luego obtener Hc:
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Compuerta de (Hc x Lc):
Hc pulg x 43 pulg
Hc x 1.1m

Reemplazando en la ecuacion de orificios:

5.28 = 0.6 * (Hc * 1.1) = (2 *.9.81 % 2.3 + Hc/2)'/?
Tanteando Hc obtenemos que:

Hec =1.04 m = 43.0 pulg.
Se considera una compuerta de limpia cuadrada de 33” x 43”.

Verificacion de la velocidad de salida (Vs):
Vs = Cv.(2gH)1/?
Cv=0.98
H=2.80m

1
Vs = 0.98 = (2  9.81 * 2.80)2

Vs = 7.29 m/s (Velocidad de lavado en condiciones normales)

La pendiente critica del canal (Sc) esta dada por:

- n2_310/9
q?/°
e
=9

Sc = Pendiente del canal

n: Rugosidad Manning, n = 0.018

g: gravedad, g=9.81m/s2

Vc: Velocidad del canal; Vc=7.29 m/s

g = Caudal por unidad de ancho (m3/s/m)

Reemplazando hallamos (q):
qg=39.49m/s - ml

Reemplazando la pendiente critica (Sc), sera:

B 0.0182.9.8110/9

¢ =gz = 0.0018

“Pequefa Central Hidroeléctrica de Tincoc” pag. 103



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

10.2.5. CALCULO DEL ANCHO DEL VERTEDERO DE ALIMENTACION DEL
CANAL DE ADUCCION (bv)

Luego de la camara desripiadora habra un vertedero hacia el canal de

conduccidn el cual se unira al desarenador.
De la ecuacion de vertederos se tiene:

Qc
V=———rs
SMH,>/?

b: ancho del vertedero b=(m)

Qc: Caudal de diseno, Qc=5.28 m3/s

S: Coeficiente por sumersion; S=0.686 (igual que ventana de captacion)
M: Coeficiente por barrotes, M=2.090 (igual que ventana de captacion)

Hv: Altura del vertedero sera igual que Ho de ventana, Hv=1.3 m
Resolviendo se tiene que:
bv=2483m=250m

10.2.6. LONGITUD DE TRANSICION DEL VERTEDERO HACIA EL CANAL
DE ADUCCION (Lt)

La transicion evitara la perdida de energia en el cambio de seccion del canal.

Segun el U.S. Bureau of Reclamation:

b, — b,
2.tan(12.5°)

Lt: Longitud de transicion (m)
b1: Ancho del vertedero hacia el canal; b1=2.5 m

b2: Ancho del canal de conduccion; b2=2.3 m
Resolviendo se tiene que:

Lt=0.56m=0.60m
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b1 =|2.50 b2=225__  » Canal

| Lt = 0.60 |
| |

Fig. 5.5 Transicion hacia el canal

10.2.7. COMPUERTA DE REGULACION HACIA EL CANAL DE ADUCCION

Este regularizara el ingreso hacia el canal principal, por lo general se recomienda
que el area total de las compuerta sea igual al area del canal conducto aguas

abajo. Asi mismo se recomienda que la velocidad de disefio sea de 2.0 a 2.5 m/s
De la ecuacion de orificios tenemos:
Q=CA.(2.g9.h)°
Q=C.AV

V: Velocidad de disefo; V=2.5 m/s
g: Gravedad 9.81 m/s2

C: Coeficiente de descarga 0.8

Q: Caudal de canal Qc=5.28 m3/s

Conociendo V, se determina h (por lo general entre 0.15 a 0.30) y luego

se halla el valor de A.

V=(2.g.h)°°
h—‘/— —— =0.13
2.9 2+981 0™

Diferencia entre niveles aguas arriba y abajo de la compuerta, h=0.13 m

Reemplazando en la ecuacién de vertederos obtenemos el area de

compuerta (Ac)

Q 5.28

A=y 25+08

=2.64m2
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10.2.8. BARRAJE VERTEDERO O AZUD

v 262250
Hv Elevl 2,622.50

He Hd L 2,622.50

Haz.=P 2.50m

Elev ¢ 2620 m

Fig 5.6 Carga sobre el azud

A. AZUD
Calculamos la carga maxima sobre el azud de la ecuacion general de vertederos
se tiene:
Q =75% Qmax = 181.5 m3/s - 20.3 m3/s = 161.2 m3/s = 5675.9 pie3 /s
L =36.7 = 120.4 pies
Haz = 2.50 m = 8.20 pies
Se sabe que la ecuacion de vertederos es:
Q=Cx*LxHd3?..(Q1)

Segun Vente Chow el coeficiente de descarga vertederos en unidades Inglesas
es:
C=3.27+0.4+«He/Haz

Se sabe que:
Hd =He —Hv ... (2)
Hd =Y —Haz ... (3)
He = Y+Hv-Haz ... (4)

La altura de velocidad sera :

Q 2
2+ g 2% g
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Reemplazando (5) en (4):

Q 2
He=Y + &y) — Haz ... (6)

2xg

Reemplazamos en la ecuacién general (1)

Q42
<Y+ —(L*Y) —Haz
2xg

1-1>) * L * (Y — Haz)3/?

az

Q= k3.27 + 0.40 *

2
(557597, 20 auy) _

.20
5675.9 = [ 3.27 + 0.40 * — = ¥120.4 (Y — 8.20)3/2

34.74

5675.9 = (3.27 + 0.049 + (¥ + 27

- 8.20)) £120.4 * (Y — 8.20)3/2

Usando Newton Raphson se obtiene:

Y = 13.69 pie =4.17 m

Reemplazando en (5):

_ (5676/(120.4 * 13.69))?
V= 2+%32.2

Hv = 0.184 pies = 0.056 m

Reemplazando en (4) la carga en el azud sera:

He = Y + Hv — Haz
He = 13.69 + 0.184 — 8.20
He = 5.67 pies = 1.728 m

Reemplazando en (2):

Hd = 5.67 — 0.184
Hd = 5.486 pies = 1.672m
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PERFIL DE LA CRESTA DEL VERTEDOR DEL BARRAJE

De acuerdo a la informacién del U.S. Bureau of Reclamation, el U.S. Army Corps
of Engineers ha desarrollado varios perfiles estandar en Waterways Experiment
Station (WES), dichos perfiles disefiados como perfiles de vertederos estandar,

los cuales pueden ser representados por la siguiente ecuacion:

X"=KHd"lY....(1)
Doénde:
X, Y = Valores de las coordenadas del perfil de la cresta del vertedero,

como origen toma el punto mas alto de la cresta.

Hd
nyK

Carga neta sobre la cresta del vertedero.

Parametros que dependen de la inclinacion de la superficie

aguas arriba

CUADRO 5.1 Valores K, n

Pendiente de la cara
K n
aguas arriba
Vertical 2.000 1.850
3:1 1.936 1.836
3:2 1.939 1.810
3:3 1.873 1.776

Fuente: U.S Bureau of Reclamation.

Para un vertedero de pared vertical se tiene:

K=2.00
n=1.385
Hd =1.57m

Reemplazando Y de la ecuacion (1):

X1.85
Y= Hd 085 _ g
X 1.85
Y =
3.4
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Tabulando para obtener el perfil aguas abajo:

CUADRO 5.2 Valores X, Y

N

~ /

R2=0.2 Hd A\ .
\ 7 v )

R1=0.5Hd

X Y X Y
0.3619195 0.05 1.7775318 0.95
0.5264061 0.1 1.8275024 1
0.6553916 0.15 1.8763364 1.05
0.7656434 0.2 1.9241299 1.1
0.8638129 0.25 1.9709228 1.15
0.9532671 0.3 2.0167899 1.2

1.036121 0.35 2.061787 1.25
1.1136734 0.4 2.1059645 1.3
1.1868947 0.45 2.1493679 1.35
1.2564388 0.5 2.1920389 1.4
1.3228651 0.55 2.2340153 1.45
1.3865593 0.6 2.2753317 1.5
1.4478773 0.65 2.3160202 1.55

1.507076 0.7 2.35611 1.6
1.5643054 0.75 2.3956283 1.65
1.6198545 0.8 2.4345996 1.7
1.6738157 0.85 2.4726846 1.75
1.7263364 0.9 2.4999495 1.786

0.282 Hd
1.85 85
X =2Hd
0.175 Hd
NIVEL Mle - - X
v ' Punto de tangencia

Fig 5.7 Perfil de Cresta
Fuente: U.S Bureau of Reclamation
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CUADRO 5.3 Valores para el peffil de azud

Valores para AZUD aguas arriba Hd=1.67m
0.282 Hd 0.491
0.5 Hd 0.870
0.175 Hd 0.305
0.2 Hd 0.348
Haz >1.33 Hd

2.50 > 1.33*1.67

2.50>2.22 CONFORME

No es importante el efecto de la velocidad

B. REMANSO

Se calculara el remanso producido por el método de las etapas para lo que

hallaremos el tirante critico.

Qr2/g=Ar3 /T
Q*2 / g =[(b+zy)y]*3/(b+2zy)

Donde del rio se sabe:

Q =242 m3/s

g=9.81 m/s2

z=0

b =40m

Resolviendo:
Yc=155m

Tirante Y1 =Hazud + Hd
Y1=25+17=437Tm
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CUADRO 5.4 CURVA DE REMANSO
Alfa So-Sf
Y A P R |[RN2/3) | V VA2/2g E DE Sf Sf prom ST DX X

4.37 | 174.77 | 48.74 | 3.59 | 2.34 | 1.38 | 0.0977 | 4.467 - 0.00050 - - - -
4.36 | 174.37 | 48.72 | 3.58 | 2.34 | 1.39| 0.0982 | 4.457 | 0.010 | 0.00051 | 0.00051 | 0.001494 | 6.394 6.394
4.35|173.97 | 48.70 | 3.57 | 2.34 | 1.39 | 0.0986 | 4.448 | 0.010 | 0.00051 | 0.00051 | 0.001490 | 6.407 12.802
4.34 | 173.57 | 48.68 | 3.57 | 2.33 | 1.39 | 0.0991 | 4.438 | 0.010 | 0.00052 | 0.00051 | 0.001487 | 6.421 19.223
4.33 | 173.17 | 48.66 | 3.56 | 2.33 | 1.40| 0.0995 | 4.429 | 0.010 | 0.00052 | 0.00052 | 0.001483 | 6.435 25.657
432 | 172.77 | 48.64 | 3.55| 2.33 | 1.40| 0.1000 | 4.419 | 0.010 | 0.00052 | 0.00052 | 0.001479 | 6.449 32.106
4.31|172.37 | 48.62 | 3.55| 2.33 | 1.40| 0.1005 | 4.410 | 0.010 | 0.00053 | 0.00052 | 0.001475 | 6.463 38.569
4.30 | 17197 | 48.60 | 3.54 | 2.32 |1.41| 0.1009 | 4.400 | 0.010 | 0.00053 | 0.00053 | 0.001472 | 6.477 45.047
429 | 17157 | 4858 | 3.53 | 2.32 |1.41| 0.1014 | 4.391 | 0.010 | 0.00053 | 0.00053 | 0.001468 | 6.492 51.539
428 | 17117 | 4856 | 3.52 | 2.32 |1.41| 0.1019 | 4.381 | 0.010 | 0.00054 | 0.00054 | 0.001464 | 6.507 58.046
4.27 | 170.77 | 48.54 | 3.52 | 2.31 1.42 | 0.1024 | 4.372 | 0.010 | 0.00054 | 0.00054 | 0.001460 | 6.522 64.568
4.26 | 170.37 | 48.52 | 3.51 2.31 1.42 | 0.1028 | 4.362 | 0.010 | 0.00055 | 0.00054 | 0.001456 | 6.537 71.105
4.25 | 169.97 | 48.50 | 3.50 | 2.31 1.42 | 0.1033 | 4.353 | 0.010 | 0.00055 | 0.00055 | 0.001452 | 6.553 77.658
4.24 | 169.57 | 4848 | 3.50 | 2.30 | 1.43 | 0.1038 | 4.343 | 0.010 | 0.00055 | 0.00055 | 0.001448 | 6.569 84.226
4.23 | 169.17 | 48.46 | 3.49 | 2.30 |1.43| 0.1043 | 4.333 | 0.010 | 0.00056 | 0.00056 | 0.001444 | 6.585 90.811
4.22 | 168.77 | 48.44 | 3.48 | 2.30 | 1.43 | 0.1048 | 4.324 | 0.010 | 0.00056 | 0.00056 | 0.001440 | 6.601 97.412
4.21 | 168.37 | 48.42 | 3.48 | 2.30 | 1.44| 0.1053 | 4.314 | 0.010 | 0.00057 | 0.00056 | 0.001436 | 6.617 | 104.030
4.20 | 167.97 | 48.40 | 3.47 | 229 |1.44 | 0.1058 | 4.305 | 0.009 | 0.00057 | 0.00057 | 0.001432 | 6.634 | 110.664
419 | 167.57 | 48.38 | 3.46 | 2.29 | 1.44 | 0.1063 | 4.295 | 0.009 | 0.00057 | 0.00057 | 0.001427 | 6.651 117.315
418 | 167.17 | 48.36 | 3.46 | 2.29 | 1.45| 0.1068 | 4.286 | 0.009 | 0.00058 | 0.00058 | 0.001423 | 6.669 | 123.984
4.17 | 166.77 | 48.34 | 3.45| 2.28 |1.45| 0.1073 | 4.277 | 0.009 | 0.00058 | 0.00058 | 0.001419 | 6.686 | 130.670
416 | 166.37 | 48.32 | 3.44 | 2.28 |1.45| 0.1078 | 4.267 | 0.009 | 0.00059 | 0.00059 | 0.001415 | 6.704 | 137.374
4.15|165.97 | 48.30 | 3.44 | 2.28 | 1.46 | 0.1084 | 4.258 | 0.009 | 0.00059 | 0.00059 | 0.001410 | 6.722 | 144.097
4.14 | 165.57 | 48.28 | 3.43 | 2.27 | 1.46| 0.1089 | 4.248 | 0.009 | 0.00060 | 0.00059 | 0.001406 | 6.741 150.838
413 | 165.17 | 48.26 | 3.42 | 2.27 |1.47 | 0.1094 | 4.239 | 0.009 | 0.00060 | 0.00060 | 0.001401 | 6.760 | 157.597
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412 | 164.77 | 48.24 | 342 | 227 |1.47 | 0.1099 | 4.229 | 0.009 | 0.00061 | 0.00060 | 0.001397 | 6.779 | 164.376
411 | 164.37 | 48.22 | 3.41 | 227 |1.47 | 0.1105 | 4.220 | 0.009 | 0.00061 | 0.00061 | 0.001392 | 6.798 | 171.174
410 | 163.97 | 48.20 | 3.40| 226 |1.48 | 0.1110 | 4.210 | 0.009 | 0.00061 | 0.00061 | 0.001388 | 6.818 | 177.992
4.09 | 163.57 | 48.18 | 3.40 | 226 |1.48 | 0.1116 | 4.201 | 0.009 | 0.00062 | 0.00062 | 0.001383 | 6.838 | 184.830
4.08 | 163.17 | 48.16 | 3.39| 226 | 1.48 | 0.1121 | 4.191 | 0.009 | 0.00062 | 0.00062 | 0.001378 | 6.859 | 191.689
4.07 | 162.77 | 48.14 | 3.38 | 225 |1.49 | 0.1127 | 4.182 | 0.009 | 0.00063 | 0.00063 | 0.001373 | 6.879 | 198.568
4.06 | 162.37 | 48.12 | 3.37 | 225 |1.49 | 0.1132 | 4.172 | 0.009 | 0.00063 | 0.00063 | 0.001369 | 6.901 | 205.469
4.05|161.97 | 4810 | 3.37 | 225 |1.49 | 0.1138 | 4.163 | 0.009 | 0.00064 | 0.00064 | 0.001364 | 6.922 | 212.391
4.04 | 161.57 | 48.08 | 3.36 | 2.24 | 1.50 | 0.1143 | 4.154 | 0.009 | 0.00064 | 0.00064 | 0.001359 | 6.944 | 219.335
4.03 | 161.17 | 48.06 | 3.35| 2.24 |1.50 | 0.1149 | 4.144 | 0.009 | 0.00065 | 0.00065 | 0.001354 | 6.966 | 226.301
4.02 | 160.77 | 48.04 | 3.35| 224 |1.51 | 0.1155 | 4.135 | 0.009 | 0.00065 | 0.00065 | 0.001349 | 6.989 | 233.290
4.01 | 160.37 | 48.02 | 3.34 | 2.23 | 1.51 | 0.1161 | 4.125 | 0.009 | 0.00066 | 0.00066 | 0.001344 | 7.012 | 240.302
4.00 | 159.97 | 48.00 | 3.33| 2.23 |1.51 | 0.1166 | 4.116 | 0.009 | 0.00066 | 0.00066 | 0.001339 | 7.036 | 247.338
3.99 | 159.57 | 47.98 | 3.33 | 2.23 |1.52| 0.1172 | 4.106 | 0.009 | 0.00067 | 0.00067 | 0.001334 | 7.060 | 254.397
3.98 | 159.17 | 47.96 | 3.32 | 2.22 |1.52| 0.1178 | 4.097 | 0.009 | 0.00067 | 0.00067 | 0.001328 | 7.084 | 261.481
3.97 | 158.77 | 47.94 | 3.31 | 222 |1.52| 0.1184 | 4.088 | 0.009 | 0.00068 | 0.00068 | 0.001323 | 7.109 | 268.590
3.96 | 158.37 | 47.92 | 3.30 | 2.22 |1.53 | 0.1190 | 4.078 | 0.009 | 0.00068 | 0.00068 | 0.001318 | 7.134 | 275.724
3.95|157.97 | 47.90 | 3.30 | 2.22 |1.53| 0.1196 | 4.069 | 0.009 | 0.00069 | 0.00069 | 0.001312 | 7.160 | 282.884
3.94 | 157.57 | 47.88 | 3.29 | 2.21 1.54 | 0.1202 | 4.059 | 0.009 | 0.00070 | 0.00069 | 0.001307 | 7.186 | 290.071
3.93 | 157.17 | 47.86 | 3.28 | 2.21 1.54 | 0.1208 | 4.050 | 0.009 | 0.00070 | 0.00070 | 0.001301 | 7.213 | 297.284
3.92 | 156.77 | 47.84 | 3.28 | 2.21 1.54 | 0.1215 | 4.041 | 0.009 | 0.00071 | 0.00070 | 0.001296 | 7.240 | 304.524
3.91|156.37 | 47.82 | 3.27 | 2.20 |1.55| 0.1221 | 4.031 | 0.009 | 0.00071 | 0.00071 | 0.001290 | 7.268 | 311.793
3.90 | 155.97 | 47.80 | 3.26 | 2.20 |1.55| 0.1227 | 4.022 | 0.009 | 0.00072 | 0.00072 | 0.001285 | 7.297 | 319.089
3.89 | 155.57 | 47.78 | 3.26 | 2.20 |1.56 | 0.1233 | 4.013 | 0.009 | 0.00072 | 0.00072 | 0.001279 | 7.326 | 326.415
3.88 | 155.17 | 47.76 | 3.25 | 219 |1.56 | 0.1240 | 4.003 | 0.009 | 0.00073 | 0.00073 | 0.001273 | 7.355 | 333.770
3.87 | 154.77 | 47.74 | 3.24 | 219 |1.56 | 0.1246 | 3.994 | 0.009 | 0.00074 | 0.00073 | 0.001267 | 7.385 | 341.155
3.86 | 154.37 | 47.72 | 3.23 | 219 |1.57 | 0.1253 | 3.984 | 0.009 | 0.00074 | 0.00074 | 0.001261 | 7.416 | 348.571

Fuente

: Elaboracién Propia
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C. POZA DE DISIPACION

Como consecuencia de la sobreelevacion del nivel de las aguas producido por el
barraje, estas adquieren energia potencial que posteriormente al caer se
transformara en energia cinética, teniendo un alto nivel erosivo. Por ello es
necesario disipar parte de dicha energia de manera q no afecte la estructura. Para

tal efecto el sistema mas eficaz es el desarrollo de un salto hidraulico.

Las obras de proteccion en el pie del azud dependen de los siguientes factores:
» La altura del nivel de agua con respecto al lecho del rio o diferencia de
nivel creada por la estructura.
+ Caudal del rio.
* Tipo de material del cauce y de los materiales disponibles en la zona.

« Condiciones hidraulicas del rio.

Datos de disefio:
L: Ancho del rio; L=36.7 m
Q: Caudal en maximas avenidas Qmax=161.22 m3/s
n: Rugosidad del rio; n = 0.038
Z: Talud recto de rio; z=0
S: Pendiente longitudinal del rio, S=0.002

Yn: Tirante normal, 2.31 m

Del Azud se tiene:
C: Coeficiente de descarg vertederos; C=2.2
He: Carga total sobre el azud He=Q/(C*L)*(2/3); He=1.78 m
Haz: Altura del azud; Haz.=2.50 m
Hd: Carga neta sobre la cresta del vertedero; Hd = 1.67 m

Ha: Carga de energia de velocidad; Ha = V*2/2g = 0.06 m
CALCULO DE LA COTA DEL SOLADO DE POZA

El calculo de la cota del solado de la poza disipadora lo determinadmos

por consideraciones de energeticas.

De acuerdo al siguiente grafico y despreciando las perdidas de energia

debida al rozamiento, tendremos que:

Hj = Ea—Eb
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Hj = (2.5+1.7) - (2.81+0.236)
Hj=1.182m

Se conoce la siguiente expresion donde Hj esta en funcion del tirante Y1:

Hj = (1
J=1g 7 €Y
1+ﬁ—1
Donde:
8 * g2
rO)i s
g
161.2\2
- )7
9.81 '

Reemplazando en (1):

3
/ 15.73 .
Y1 JALE
1.182 = —

1+ -
16 15.73
ity -1

Resolviendo la ecuacion el tirante Y1 sera:

Y1 =0.48 m
Por lo tanto:

V1 =9.15m/s

Hvl =4.27 m

F = 4.24 (Supercritico)

La cota del Solado en la poza sera:
Cs=Ea-Hv1-Y1
Cs =2624.23 - 4.27 - 0.48

Cs =2619.476 msnsm.
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Y las caracteristicas del perfil despues del salto sera:

Y1
V2=—» (J1+8F12 - 1)

Y2 = 0'§8 +(V1+8%424—1)
Y2 =1.68m

V2 =2.61m/s

Hv2 = 0.3474 m

F = 0.64 Subcritico

Linea de energia toral
2,624.23 |

Hj = (Y2-Y1)A3/ (4Y1Y2))= 1.18 m
l

V242 | (2g)= 0.347 Hvn= 0.18

Ha 0.06

Hd 1.67

12 / (2g)= 4.

h 2.50
1.683 Yn= 2.31

2620+msnm

Fig 5.8 Energia sobre el azud.
Fuente: Elaboracion Propia

CALCULO DE LA LONGITUD DEL COLCHON DISIPADOR

Conocidos los tirantes conjugados Y1 y Y2, es posible calcular la longitud
necesaria para que se produzca el salto hidraulico.

Existen varias formulas empiricas y experimentales para tal fin, las cuales se

muestra a continuacion:
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CUADRO 5.6 Longitud de colchon disipador
considerando diferentes criterios

CRITERIO Formula =
Pavlovski (1912) L=2.5%(1.9*Y2-Y1) 12.40 m
Siefichin L=10.6*(y2-y1) 24.06 m
Bakhmetv - Maztke L=5%(y2-y1) 11.35m
Schoklitsch L=6*(y2-y1) 13.62 m
, : Fr=V1/(g*y1)*0.5
Método grafico U.S. Bureau of
L/’Y2 = Resultado de | 16.87 m
Reclamation
Grafica
U.S. Bureau of Reclamation L =4*Y2 11.84 m
T
11 =
L /{ 4 b _eman :
L Rodillo == T
] 1T
LI EEEEEESEEENNNERENENEEES
e ¢ il ou:'omlo Salto permanente Salto fuerte
Supariicle | S 't ‘.:;.a;:‘ m.«:ﬁam T~ Acopiobie T Condiciones de fecha amortiguador |
turbulenta H performonce caro y swperlicie rugosa
solomente %'ITT'T'JHHIIIUIII TTTT T YT I et ]
1 2 3 4 3 6 7 ] W " 12 13 14 15 16 17 8 19 20
Fuv/ay,

Fig. 5.9 Método Gréfico propuesto por el US Bureau of Reclamation

El elegira la longitud tambien tomando un criterio economico tomando una longitud
promedio de L =14.90 m.

CURVA DE ENLACE ENTRE PERFIL Y BARRAJE
La curva de enlace surge con la finalidad de que el cambio de direccién que
sufren las aguas al pasar por el barraje a la poza disipadora no sea de manera
brusca, para lo cual se usa un elemento curvo de radio R igual a 1.5Hd, siendo Hd
la carga neta de diseno sobre la cresta del barraje.

T =Rtg(x/2)
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Donde:

Hd=1.87m
» R =1.5Hd
=1.5%1.87=281m
» o =arctan(1/1.5) = 33.69°

Reemplazando en T:
T =2.81+ tg(33.69°/2)
T=0.851m

Siendo:
Tx = Tcos x=0.708
Ty = Tsen «« = 0.472

L 038 -— T=.68 -

Solado de poza

Fig 5.10 Curva de enlace entre perfil de barraje y solado de poza

Fuente: Elaboracién Propia

CALCULO DE LA PRUFUNDIDAD DE CIMENTACION DE LA ESTRUCTURA

DE DISIPACION

La minima longitud de cimentacion para la estructura barraje, sera aquella que

contrarreste los efectos negativos derivados de la filtracion de las aguas, siendo la

sub-presion y el sifonamento dichos efectos.
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La sub-presién tiende a colapsar la estructura y para que ello no ocurra el espesor
del mismo se calcula para que por su propio peso resista la fuerza de sub-presion,
se recomienda usar un factor de seguridad de 1/3, teniendo:

Ya

4
T==—xSp*x —.... 1
3*SP Y. 1)

Donde:

T = Espesor de la estructura de barraje-poza disipadora (m)
Sp = Valor de la sub-presion (m)

va = Peso especifico del agua (kg/m3)

v = Peso especifico del concreto (kg/m3)
ANALISIS DE LA SUB-PRESION:

Dicha fuerza actua disminuyendo el peso de la estructura, lo cual origina su

colapso a este tipo de falla se le llama deslizamiento o volteo.

Para encontrar la subpresion se hara un analisis considerando los casos extremos

de aguas maximas y minimas.

> Long Verticales = 3.15+1.0+0.15 +2.00 = 6.50 m
> Long Horizontales = 2.0+4.30+8.00+2.00+1.5 =17.80 m
Lc = Longitud compensada= ) Lv+ 1/3 YLh=1243 m

CASO DE AGUAS MAXIMAS.-

Se conoce la descarga de disefio y que la carga hidraulica Ah, esta
definida por la diferencia entre el nivel aguas arriba del barraje y el de

aguas abajo, se tiene que:
Ah = (2620+2.5+1.67) - (2620+2.31) = 1.86 m

Lc= 12.43

Yn=
2.31 Spi

ah = -1 -@Kimmmmmmmmmmmme oo
1.86

Li

Fig 5.11 Diagrama de sub-presién para maximas avenidas
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CASO DE AGUAS MINIMAS.-

Consideramos como carga hidraulica Ah, el desnivel existente entre el
nivel de la cresta del barraje aguas arriba y el nivel del lecho del rio aguas
abajo, se tiene que:

Ah =2622.65 - 2620.14 =2.50 m

Lc= 12.43

Ah =
2.50 Spi

_— S

Li

Fig 5.12 Diagrama de sub-presién para aguas minimas
Fuente: Elaboracion Propia

De ambos diagramas tenemos que el mas critico es de aguas maximas,
por lo que calcularemos los valores de la sub-presion para las distintas

secciones criticas de la estructura.
SECCION A-A

S Lvi=1.+0.15+2=3.15 m
5 L hi = 4.30+8.0+2.0+1.5 = 15.8 m
Li=yLvi+1/3*YLhi=842m

Por semejanza de triangulos:

X; = Ah i 1.86 i
. = K — = . *
L Lc 12.43

X;=126m
Por lo tanto Sp A-A sera:

SPaa=X;+2.31 =126+ 231
SpA—A =3.57m

PARA LA SECCION B-B

> Lvi=0.15+2.0=2.15m
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SLhi=80+2.0+15=115m
Li=YLvi+1/3*YLhi=598 m

X. = AR Li 186 5.98
.= * — = 1.86 x ——
t Lc 12.43

X;=09m
Por lo tanto Sp B-B sera:

SPpp=X;+2.31=0.9+2.31
SpB—B =3.21m

PARA LA SECCION C-C

YLvi=0.1542.0=2.15m

YLhi=20+15=35m

Li=>Lvi+1/3*> Lhi=3.32m
3.32

Li
Xl—Ah*L—C—186*m

Xi =05m
Por lo tanto Sp C-C sera:

SPc_c = X; +231 =05 +2.31
Spc_c =2.81m

Con los valores obtenidos verificamos si los espesores supuestos son suficientes,

reemplazando en (1) T= 4/3*Sp* ya/yc , para cada seccién tenemos:

T 43574 2090 ogm<335 oK
= — % 5, k = . .
4-4=3 2400 mn
T 13214 0% gm<185 0K
B-B =3 2400 m
T e 0% sem<185 0K
c-c =3 2400 m

(*) Las sub-presiones son inferiores a las supuestas inicialmente para la

estructura.
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Fig. 5.13 POZA DE AMORTIGUACION

N.R.y

~—

.
822.50 msnm

X

3.35

t—2 00

/x/ 2620 msnm
. -
=11
T 4 r
1.80 250
& 70 L
i ‘e Th
1.05
i
A
et 4.30 - 8.00 e 2_00~—L»1_50<—J

Fuente: Elaboracion Propia
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10.2.9. ALIVIADERO O VERTEDERO DE DEMASIAS

Es una obra de seguridad en la conduccion, se encargara de verter al afluente las

aguas de exceso que superan la capacidad del canal. Las aguas de exceso se

producen por dafo u obstruccion de pasos de las lluvias y por derrumbes de las

laderas. El dafio u obstruccién de los pasos de aguas de lluvias hace que una

gran parte de las aguas que escurren por la ladera entren en el canal aumentando

considerablemente el caudal

aliviadero debe verter al afluente las aguas de exceso

y este se desborde, para que esto no ocurra el

Se admitira que en creciente entre al canal un caudal mayor en 20% que el

disefio por lo tanto

Q = Qest+20%

Datos De Diseno:

Qest = 5.28 m3/s

Caudal de diseno

Qv = 6.34 m3/s

Caudal diseno + 20%

Yn = 1.13 m Tirante de canal
= 2.92m Ancho de ventana de captacion, sin barrotes
Ho = 1.30 m Altura de ventana de captacion

Qmanx 242 m3/s

Caudal de rio en maximas avenidas

Calculo del tirante del canal en crecida

Para las caracteristicas del canal

n =0.018
b =2.255
z =0

Sc =0.003

Resolviendo en el software Hcanales V.3 se tiene que:

Siendo:
El tirante normal: =1.130 m
El tirante en crecida =1.298 m
» El aumento en crecida (Yc-Yn) =0.160 m
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Lugsr  [CUSCO FYyate [PCH TINCOC
Trama: [ Fevestimento.  [CONCRETO
Datos:
Caudal (O} [ 6.34) mi/s
Ancho de solera [b) [ 2.25: m
Talud 2} I 0
Rugosidad () [ 0.018
Pendiente (S} r 0_003: m/m
FResultados: s a i 2
Tirante nomal [y) 1.2979 m Petimetro (p) 4.8458 ™
Area hidhéulica (2) 28203 m Radio hideduiico (R} T 06028 ™
Espejo de agua (T) : 22500 m Velocidad (v). : 21 ?m: ms
Nimero de Froude (F} | u_sum: Eneigia especifica (E} . 1 .53M: mKg/Kg
Tipo de flujo: | Suhr.l_ilica:

Fig. 5.14 Resultado de disefio.

Fuente: Software de disefio Hcanales, Max. Villon.

De la compuerta de ingreso al canal que trabajara como orificio se tiene

Q=C.A./2.9g.Dh

C = 0.68 (Coef. descarga compuerta hacia cana)

Reemplazando y resolviendo Dh se tiene:

6.34 = 0.68(1.13 * 2.23)V2.9.81.Dh
Dh =0.68 m

De la ventana de captacion se tiene que:

Q=C.A./2.g.Dh

C = 0.65 (Coef. descarga orificio ventana de captacién)

6.34 = 0.65(1.30 * 2.92)V2 % 9.81 * Dh
Dh=0.34 m

Del azud se tiene que trabaja como vertedero, se tiene que:
Q=M.LH3?

M = 2.2 (coef. vertedero)
L = 40m (ancho del rio)
H = Dh = 0.89 (altura de crecida)

Q=74.33m3/s

“Pequefia Central Hidroeléctrica de Tincoc”

pag. 123



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

Como el caudal total traido por el rio es 74.33 + 6.36= 80.67m3/s y el caudal en
crecida es mucho mayor 242 m3/s se comprueba que si se necesita un vertedor

de excedencias para lo que vamos a calcularla longitud del vertedero.

LONGITUD DEL VERTEDERO
El caudal en creciente Max Avenidas segun hidrologia 242.00 m3/seg
Para regular el caudal que entra a la captacion se puede dejar un vertedero en la pared
del desripiador siendo de Lv (demasias)=4.8m y cuya cresta estaria unos 0.02 m por
encima del nivel normal de agua, 6sea en la cota 2622.12 decir que en creciente la
carga sobre el vertedero seria de 0.73 m y el caudal

El caudal evacuado seria:

Q =M Lv HA3/2)
Q evacuado = 6.63 m3/seg

Entonces el caudal que pasa por la reja seria= Qevacuado + Qcreciente

Qcrecida=Qest+20% 6.336 m3/seg
Q pasa reja = 12.97 m3/seg
La pérdida de carga necesaria en la reja sera
Q=C A (29Z0)*0.5
Donde C = 0.65
Zo = (Qpasa reja/CA)*2 | 2g)
Zo =1.42m1.42m
Profundidad del agua antes de la reja
1.42 + 2622.85 — 2620 = 4.27 m

Seccién antes de la reja = B x 4.27=18.36m2
V = Qpasa reja / seccion 0.71 m/seg
Velocidad de aproximacién = V2/2g

V2/2g = 0.03 m

Z=270-V2/2g 1.39 m
Calculamos el caudal que pasa por el azud
Carga = Zo + Nivel agua después reja - Cota azud
Carga=1.97m

Qpasa azud =M L

Hcarga®(3/2)
Qpasaazud =  243.20 m3/seg

Long. Vertedero de demasias 4.8 m
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Con esta longitud del vertedero el Qpasa azud es= 243.20 m3/seg que es superior al

de la creciente, quiere decir que el exceso que entra en la captacion es: < 20%

10.2.10. COMPUERTA Y CANAL DE LIMPIA

El barraje mévil se ha disefiado con la finalidad de que en épocas de avenidas
estas se mantengan abiertas y en épocas de estiaje estén cerrados. El barraje
se ha disefnado como un vertedero de pared delgado de caida libre, ya que hay
la posibilidad de que en la avenida proyectada este cerrada por lo que este
trabajara como vertedero, este siendo la mas critica.
DIMENSIONAMIENTO POR RELACION DE AREAS

Se dimensiona las ventanas por relaciéon de areas siendo 1/10 del area del azud.

Al A2

k * 40-1d >I

Ld
Donde:

H: Altura del Azud, H=2.50 m
Ld: Longitud de area de compuertas (m)
Az

A e
1710

A, = h* (40 — Ld)

Reemplazando H se tiene:
H + (40 — Ld)
10
2.50 * (40 — Ld)
10

HxLd =

250 Ld =

Ld =3.64m

Entonces:
40 — Ld = 36.36 m (longitud de barraje fijo)

LONGITUD DE COMPUERTA DEL CANAL DE LIMPIA (Lcl)

Ld
Lcl=7= 1.82m
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Se asume el uso de dos compuertas de 42 pulg x 42 pulg siendo la longitud de
cada compuerta de Lcl = 1.07 m, se verificara el caudal evacuado por cada

compuerta.
PREDIMENSIONADO DEL ESPESOR DE MUROS DE DIVISION (e)

_Lel_182 o oo
e = 4 = 4 = U. m = U. m.

Fig 5.15 compuertas de limpia y regulacién
Fuente: Elaboracion Propia

PENDIENTE DEL CANAL DE LIMPIA (Sc):

La pendiente critica debera permitir el arrastre de materiales depositados en la
base del barraje.

10/9

n’xg
S(_‘:T

Donde:
Vc: Velocidad de limpia asumida; Vc=7 m/s
n: Coeficiente de rugosidad del canal; n = 0.025

El gasto por unidad de longitud viene dado por:

q=—=—-—=34964m/s —ml

Ve3 7
g 9.81
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Reemplazando en Sc se obtiene:

= n% % g'%/%  0.025% x 9.811%/9
CTT@P T 349629

Sc =0.004

CALCULO DEL CAUDAL EVACUADO POR LA COMPUERTA
CONDICIONES NORMALES Y DE MAX. AVENIDAS

Del azud se tiene que:

Qazud = Qmax — Qlimpia — Qventana

Qmax =181.5m3/s

Qlimpia = 15 m3/s (comprobado mas adelante)
Qventana =5.28 m3/s

Entonces Qazud =181.5-15-2.5=161.22 m3/s
Qazud = C.L.H3/?

Reemplazando valores para obtener la carga sobre el azud:

g (CgL)

HALLANDO EL CAUDAL DEL ORIFICIO EN MAXIMAS AVENIDAS

2/3 2/3

_( 181.5 ) .
T el "

EN

Comprobando el caudal de salida por las compuertas (52”x42”), asumidas

anteriormente:

Qc=A.C.\/2.g.H

Se sabe que:
H =Hc/2 + H2 + He

He: Carga sobre la compuerta; He=1.70 m

H2: Altura desde la altura de la compuerta a cresta del azud; H2= 1.43m

Hc/2: Altura media de la compuerta; 1.07/2 = 0.53 m

Entonces:
H=1.70+1.43+0.53 = 3.67 m
Ac=1.41m2

“Pequefia Central Hidroeléctrica de Tincoc” pag. 127



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

C=0.62

Reemplazando en la formula de orificios encontramos el caudal evacuado
(Qc):
Qc =14.8m3/s

Al ser 2 compuertas Qc*2 = 14.8 m3/s, dicho caudal se dara en maximas
avenidas.
CHEQUEO DE LA VELOCIDAD EN EL CANAL

V=Cv=*(2.9.H)°>
Cv=10.98
V =0.98 * (2 %9.81 * 3.67)°°

m
V =831 " (velocidad max.en Qmax.)

HALLANDO EL CAUDAL DEL ORIFICIO EN CONDICIONES NORMALES

La carga sobre la compuerta sera:
H = Hc/2 + H2 + He
H=0.53+1.43+0.00=1.97
A=1.41m2
C=0.62

El caudal evacuado por ambas compuertas sera de 10.9 m3/s se acerca

al asumido. OK.

Barraje

=1.50-+=1.30—=1.30~1.16-=
30 .30 24

Fig 5.16 Carga sobre compuerta 52"x42”
Fuente: Elaboracién Propia
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10.2.11. DISENO Y CALCULO DE LOS MUROS LATERALES DE LA
BOCATOMA

Los muros laterales son estructuras que permitiran encausar el flujo del rio entre
determinados limites con el fin de formas las adecuadas condiciones de disefo.

Su dimensionamiento esta basado en controlar el posible desborde de la maxima
avenida y evitar que la socavacion afecte las estructuras de captacién vy
derivaciéon. Basicamente los muros actuan también como muros de contencion

debido a que reciben también empujes laterales de tierra.

A. DISENO DEL MURO DE ENCAUZAMIENTO

Se disefo el muro por metro lineal de estructura:

DATOS TERRENO

ym = 1.9 tn/m3 suelo debajo
ys=1.7 tn/m3

=272 °

fc =210 kg/cm2
fy = 4200 kg/cm2
ot=26 kg/cm2

Factores de seguridad

FSD = 1.5
FSv =175
t1
-—h—-
hp=4.5
t2
IPUNTA TALON I : hz
B2 B1

Fig 5.17 Esquema muro de contencion
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“, "

Calculo de “p” para estabilidad deslizamiento:
= tg(9)
g = 0514
Ka= tan*2(45- ¢ /2)
Ka= tan?2(45-27.2/2)
Ka= 0.37
Ka*ys = 0.37*1.7
Ka*ys = 0.630 tn/m3

1. DIMENSIONAMIENTO DE PANTALLA

Se asume un ancho superior t3 de:

T1=0.30m

Mu = 1.6 M = 1.6*Ka*ys*(hp”3/6)
Mu = 1.6*0.37*1.7*4.5"3/6

Mu = 15.31 Tn-m

t1

hp=4.5

Y\ P=1/2*Ka*?*hp2

t2

Fig 5.18 Carga sobre la pantalla de muro

Ademas:
Mu= ¢p*bxdd?+* fcxw(1—0.59xw)..(1)
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Donde:

o= 09
b= 100 cm
fc= 210 kg/cm2

p= 0.004
w=p(fy/fc) w = 0.080

Resolviendo "d" de ecuacion (1) se obtiene:
d= 326 cm

El ancho de la base sera:
T2 =d+r+ @
T2=32.6+4 + 1.59/2
T2=0.374 m
Usaremos:

T2=04m
d=3521m

2. VERIFICACION POR CORTE Vu >= ¢$Vn

Vn=Vc + Vs
Vs = Cortante de acero =0
Vc = 0.53*fcM/2*b*d

Vdu = 1.6*Vd = 1.6*(1/2)*ys*Ka*(hp-d)*2

Vdu= 8.66 tn

Vdul/e = 11.54 tn
45 - > 041

415 - > X= 0.092

= 0.092+0.15=0.242 cm

Por tanto cortante del concreto sera:
Ve = 0.53*fcM/2*10*1*0.242
Vc= 18.6 tn
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Si As se traslapa en la base:

Vce=2/3 *Vc
Vce= 124 tn

Verificando que Vce > Vu/g
124 > 11.54 OK

3.- DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Altura de la zapata sera:

Hz =T2 + 5cm =40+ 5=45cm

Por lo tanto la altura total sera:

H=Hp+Hz
H= 4.95m
B1 Ka = ys
— = FSD * l
H (2 * pxym)
B1>= 24
B1= 24 m
B1= 245

Usar:
B1= 25 m

B2 u FSV Bl

H 3 FSD 2h

B2/H >= -0.052675253
B2 > -0.260 m

Usar:
B2min=hz=050m ¢ B2min=h/10

B2 = 0.5 m

“Pequefia Central Hidroeléctrica de Tincoc” pag. 132



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

4.- VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD

2.50

0.45

Fig 5.19 Dimensiones de zapata de muro

0.3 21
I
4.5 P4 2
Ha= 7.718
0.5 e T
<> h/3=  1.65
ik
0.45, = ,
D - n
0.1 3.00
Fig 5.20 Verificacion de estabilidad del muro.
Brazo (X) P*X
Pi Pesos (P) t
m (T*m)
P1 3.24 1.500 4.86
P2 3.24 0.750 2.43
P3 0.54 0.567 0.31
P4 16.065 1.950 31.33
TOTAL N = 23.09 M = 38.92
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FSD = Hr/Ha = uN/Ha
FSD =0.514*23.1/7.71
FSD = 1.54 >

FSV = Mr/Ma = Mr/ (P*H/3)
FSV =39.92/12.73
FSV = 3.06 >

5.- PRESIONES SOBRE EL TERRENO

(Mr — Ma)
¥ N7

(38.92 — 12.73)
7 23.1

Xo

Xo

Xo=113m

e=037m

1.5 CONFORME
1.75 CONEORME
—

Verificar que caiga dentro del tercio central:

B/6 =3/6 =0.50 m
e<B/6

0.37 < 0.50

Luego:

1=F (1+6*e)
= — %
=5 B

| _ 2308 (1 6 * 0.37)
= *
1 3 3

gl =13.39tn/m2

CONFORME
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23.08 6 % 0.37
*(1_ 3 )

q2 = 2.00 tn/m2
ql < q2 CONFORME

6.- DISENO DE REFORZAMIENTO PANTALLA

0.3
As lon
v g
Ast/3
4
ant.
ﬁs post. fAs temp.
ol—o ®— | As montaje
4
e o
3.00

Fig 5.21 Esquema de ubicacion de reforzamientos del muro.

A.- ACERO LONGITUDINAL
Sabemos que:
Mu= 15.31 tn-m
T2= 04 m > d= 40.20 cm

El area de acero sera:

As = Mu
S_¢*f’y*0.9*d
15.31 = 10°
As

~ 0.9%4200 % 0.9 * 0.402

As =12.78cm2 > a=3.01cm
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As longitudinal por metro lineal de muro
7$58"@0.15¢cm

As montaje = 36" ¢
¢ 1/2 @ 46.00 cm

Cuantia usada

p= As/bd
p= 0.003936382 > pmin
Refuerzo minimo
Talén p*b*d =
Talon 0.0018*100*35.21 = 6.34 cm2/m
Punta p*b*d =
Punta 0.0018*100%(30-4.79) = 454 cm2/m
Linea de corte:
Mmax/2 = 7.655
hc= 0.928 m
Lc = 0.928 + 0.3521 =1.28 m
B.- ACERO TRANSVERSAL
Ast = pt * bt
pt:
1) 0.0020; ¢ <=5/8"
fy = 4200
2) 0.0025; Otras casos zonas de alto R.S.

Sit2 >= 25 cm, usar refuerzo horizontal en 2 capas

ARRIBA Ast = 6.00 cm2/m

2/3Ast= 4.00 cm2

Elegir var. 1/2 @ 0.32 cm
1/3 Ast 2.00 cm?2

Elegir var. 3/8 @ 0.36 cm
Smax=0.45 3/8 @ 0.36 cm
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INTERMEDIO Ast = 7.28 cm2/m
2/3Ast 4.85 cm?2
Elegir var. de tabla 1/2 @ 0.26 cm
1/3 Ast 2.43 cm?2
Elegir var. de tabla 2 3/8 @ 0.29 cm
Smax=0.45 3/8 @ 0.29 cm
ABAJO Ast = 8.00 cm2/m
2/3Ast 5.33 cm2
Elegir var. de tabla 1/2 @ 0.24 cm
1/3 Ast 2.67 cm2
Elegir var. de tabla 3/8 @ 0.27 cm
Smax=0.45 3/8 @ 0.27 cm
7.- DISENO DE ZAPATA
Ws=17*45=7.65tm
Wpp = 0.45*1*2.4 = 1.08 t/m
hz=0.45m

g2= 2.00
gl= 134 = >

Fig 5.22 Esquema de esfuerzos actuantes en zapata de muro.
A.- Zapata Anterior

Wumax=q9q1*1.6-Wz*0.9
Wumax =13.4*16-1.08*0.9
Wumax= 20.45 t/m
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Conservadoramente:
Mu = 20.45 * 0.50"2 / 2
Mu = 2.55 t-m -> As= 205 cm2
> d=36.7 cm
Asmin = 0.0018*b*d = 0.0018 *100*36.7 = 6.61 cm2

Se considera el As min, para lo que se obtiene:
() 5/8 @ 030 m

B.- Zapata Posterior
B1-T1 = 210 m
o (q1 —q2)(B1—T2)
qB =

B1 + B2

(134 -2)(2.10)
~ 25+40.50

!

gb= 7.97 tn/m

qB = q2+q'B
gB =2+7.97
gB =9.97 tn/m

Wu = (Ws + Wpp) * 1.2
Wu = (7.65 + 1.08) * 1.2
Wu=10.48 tn/m

(B1-T2)? 'B (B1-T2)?
2 6

Mu= Wu—-1.2%q2) * —1.2q

(2.10)2

Mu = (1048 — 1.2 % 2) * .

2
- 1.2¢ B>

Mu =10.78tn —m

El area de acero sera:

10.78 = 10”75

AS = 002200709417

As = 7.60 cm?2

5/8 @ 0.30 cm
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C.- Refuerzo transversal
a) Astemp =0.0018*b*t

As temp =0.0018*100*45

Astemp = 8.10 cm2
0] 5/8 @ 0.25 cm
b) As montaje = 36*¢
(0] 172 @ 046 cm
1/2"@ 0.05 + 12@1/2"@0.25+R@0.30"
//
1@1/2"@ 0.05 + 9¢11/2"@0.30+R@0.35"
/
S
/
/
a1/2"@ 0.46
/
/| @/8"@ 0.15
J5/8"@ 0.30
L @5/8"'@ 0.30
AN N
A N,
N\ N\
O 0 o O ¢ 0 1
‘&’ o °

@5/8"@ 0.30

@21/2"@ 0.46\

Fig 5.23 Detalle de reforzamiento de muro de contencion.

Fuente: Elaboracién Propia

“Pequefia Central Hidroeléctrica de Tincoc”

pag. 139



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

10.3. CANAL PRINCIPAL DE ADUCCION

Esta sera la obra de conduccidon que se encargara de transportar y tendra un flujo
uniforme, es decir, un calado y velocidad igual a lo largo del tramo; por tanto, el
gradiente hidraulico y geométrico del cauce es constante.

Se recomienda que la velocidad oscile entre 0.7 — 2.0 m/s para evitar la sedimentacion

en el canal y la erosién del mismo. Siendo el area mojada funcién de la velocidad.
10.3.1. TRAZO DEFINITIVO DEL EJE DEL CANAL

De acuerdo a la topografica presentada desde la captacion hasta la posible
ubicacion de la camara de carga se hizo un trazado con el fin de conseguir una
mayor eficiencia y seguridad de las obras a menor costo, manteniendo una
pendiente longitudinal positiva menor que la del rio (aguas abajo en direccién del

afluente), y variando solo en ciertos limites.

La pendiente de la conduccion se establecid con un cierto criterio técnico-
economico, estudiando varias alternativas tomando en cuenta que para canales
hidroeléctricos se necesita una pendiente poco pronunciada para conservar el

desnivel energético.

Criterio Técnico: Estuvo sujeto a las caracteristicas de los sitios posibles de la

Toma y a la variacion del caudal que generalmente disminuye aguas arriba.

Criterio Econdmico: Este lo establece la longitud de la conduccién, cabe decir que
si la pendiente es menor la longitud sera mayor y en consecuencia también el
costo; es por eso que se trazo el recorrido mas corto hasta la camara de carga de

acuerdo a la topografia disponible.
10.3.2. DETERMINACION DE LA FORMA DEL CANAL

El célculo de la seccion transversal del canal no proviene de un resultado
hidraulico, sino de su funcién, de la naturaleza del terreno y del servicio que este
prestara.

Para este proyecto se ha escogido un canal de seccién rectangular de maxima
eficiencia hidraulica, ya que las condiciones de estabilidad que ofrece el terreno
permiten una seccion de corte vertical y lo cual implicara un menor movimiento de

tierras.
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10.3.3. CALCULO HIDRAULICO DEL CANAL
Para realizar el célculo hidraulico se considera los siguientes de datos de disefio:
e Tipo de canal: Canal de concreto, para evitar las infiltraciones y
estabilidad de la seccidn.
e Tipo de seccién: Rectangular de maxima eficiencia hidraulica,
R=YI/2.
e Talud:Z=0
o Longitud del canal: El canal ira desde la cota de fondo CF: 2620.20
msnm
e A la salida del desarenador hasta la cota CF msnm a la entrada de la
camara de carga, siendo la longitud total del canal de aproximadamente
600 m.
e Pendiente: De acuerdo al trazado preliminar la pendiente sera de S =
0.003
e Coeficiente de rugosidad de Manning: n = 0.018
e Caudal de disefio, Disefio = 5.28 m3/s
e Borde Libre.-BL =0.30 m

A. CALCULO HIDRAULICO DEL CANAL PRINCIPAL DE CONDUCCION

Para una seccion de maxima eficiencia hidraulica se tiene que:

Seccidn  |Area hidraulica Perimetrpu mojado | Radio hidraulico Espejque agua
A R
—T—
i b
Y by b2 J
Rectangular

Fig.: 5.15 Maxima eficiencia Hidraulica, Seccién Rectangular

Fuente: Arturo Rocha, Hidraulica de Tuberias Canales.

Para secciones rectangulares de maxima eficiencia hidraulica se tiene que:

b=2Y
Reemplazando se tiene que:
Area de la seccion (m2)
A=DbY
A =2Y?
Perimetro mojado (m)
P=b+2Y
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P=4Y
Radio Hidraulico (m)

R=A/P

R=Y/2

Calculo del tirante del canal

Por Manning se sabe:

QZERZ/SA\/g
n

Reemplazando se tiene que:
Q =1/n* (y/2) 22/3 * 2y*2 * SM/2
5.28 = 2y"2 * (y/2)*2/3 * 0.002*1/2 * 1/0.018

Resolviendo el tirante normal (m), del canal sera:

Y=113m
b=225m

Verificacion de velocidad erosiva:

Se recomienda que la velocidad oscile entre 0.7 — 2.0 m/s para evitar la
sedimentacion en el canal y la erosidn, siendo entonces el area mojada
funcion de la velocidad.

Para el proyecto se considero una Velocidad maxima admitida de 2.0 m/s

Vmax = 2.0 m/s
La velocidad del canal se halla por:

V=Q/A
Donde:
Q = Caudal conducido: 5.28m3/s
A = Area hidraulica: 2.50 m2
V =2.00 m/s

Numero de Fraude (F)
\"

JerY

F =

Donde:

V = Velocidad media del canal: 2.00 m/s
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Y = Tirante del Canal: 1.13 m
g = Gravedad de 9.81 m2/s
F = 0.609 (Estado Sub-critico)

Flujos sub critico: F<1
Flujos criticos: F:1
Flujos Supercriticos: F>1

Energia especifica
VZ
E = y + E

Donde:

y = Tirante normal: 1.13 m

V = Velocidad del canal: 2.00 m/s
g = Gravedad 9.81 m/s2

E =1.35 m-kg/kg

Dimensiones de diseino

Base : 2.300
Tirante normal : 1.130
Tirante critico : 0.813
Borde libre : 0.300
Espesor de las paredes del canal :  0.150
Espesor de la solera del canal : 0.150
B. CANAL DE PURGA
n=0.018
S =0.003
Z=0
Q=5.28 m3/s
Q= %.A.R2/3.Sl/2
Q =1/n* (y/2) 22/3 * 2y*2 * SM/2
5.28 = L, (—)2/3 *2xY?%0.003/2
0.018 \2

3 3 3 3 3 3
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Ilterando se tiene:
Y=113m

Reemplazando:

b=226m

A =254 m2

P=451m

R=0.56m

V =2.07m/s

F =0.625 (SUB CRITICO)
E=134m

10.3.4. REVESTIMIENTO DE CANALES

La eleccion del revestimiento del canal obedece a multiples factores

principalmente de las condiciones a las que puede estar expuesto el canal, siendo
estas las mas importantes:

e Disponibilidad de materiales
e Grado de permeabilidad deseado

e Costo de mantenimiento

La manera de evitar filtraciones es la de utilizar revestimientos adecuados y de

seguir un adecuado proceso constructivo en la ejecucion de la obra.
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10.3.5. MODELAMIENTO Y CALCULO DE REFORZAMIENTO DEL CANAL

Se realizo el modelo estructura del canal considerando 1 m. de longitud del
mismo, se uso el programa de calculo estructural SAP2000 v15., para determinar
la cantidad de refuerzo que llevara el canal, los ejes criticos de disefio, por
convencion del programa, se dan en los ejes 2-2 siendo este eje transversal

respecto a cada elemento Shell.

Procedimiento de calculo:

1430

Fig. 5.24 Modelo usado para el célculo

Fig. 5.25 Modelo vista en perspectiva.
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[T Area Surface Pressure - Face Top (THRRA) |
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Fig. 5.26 Empuje lateral de tierra
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Fig. 5.27 Parametros de carga triangular debido a empujes

| /A Deformed Shape (DT} |

Staet Srimration
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Fig. 5.28 Deformacién debido a sometimiento de cargas
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fesultamt M2Z Diagram  (ENVOLVENTE L - Mind | =
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Fig. 5.29 Momentos de envolvente M2-2 tnf-m

| Reintorcement Intensity ASt2 Diagram - Top Face 1-Min | -

& | & [l slkdemc =
Fig. 5.30 Disefio del reforzamiento de canal acero Ast2, cm2/m
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Fig. 5.31 Area de acero en seccion critica Ast2-2, usado para el disefio
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Fig. 5.32 Detalle de refuerzo en el canal, de acuerdo a los datos obtenidos del software.
10.4. DISENO Y CALCULO DEL DESARENADOR
Obra hidraulica encargada de sedimentar particulas de material solido

suspendidas en el agua, en el interior de la conduccién. Las particulas se
mantienen en suspension debido a que la velocidad de entrada en la bocatoma es
elevada y suficiente para arrastrar particulas solidas, en especial durante las
crecidas puede entrar gran cantidad de sedimentos.

El volumen de sélidos durante las crecientes para rios de montafia es
aproximadamente de 4 a 6% del volumen de agua transportada y en rios de
llanura es de 0.2 a 1.0%.

No disponer de un buen desarenador generara dafos en las obras como:

¢ Disminucién de la seccion de la conduccién (canal) por sedimentaciones,
conlleva a aumentar el mantenimiento de la obra.

e Disminucion de la capacidad del tanque de presion por acumulacién de
materiales sodlidos, debido a la sedimentacién, ocasionada por la baja
velocidad existente.

¢ Cuanto mayor es la velocidad de las particulas, estas desgastaran mas
rapidamente la tuberia y

las turbinas, disminuyendo de manera

considerable la vida util de las mismas
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10.4.1. GENERALIDADES

El propdsito del desarenador cosiste en eliminar particulas de material solido
suspendidas en el agua de la conduccién, debido a la velocidad del agua, para
que ellas se decanten se disminuye su velocidad, en consecuencias para dicho
fin debe contar con mayor area (seccion). De forma que debe cumplir con la
siguiente expresion
Q=A.+V, =Ac+Vy

Donde:

Q = Caudal de disefio

Ac = Area del canal

Vic = Velocidad del agua en el canal

Ad = Area del desarenador

Vd. = Velocidad del desarenador
DESARENADOR DE LAVADO INTERMITENTE

Este tipo de desarenador se caracteriza por que se lava periédicamente, aunque
la operacién de lavado procura realizarse en el menor tiempo posible, esto lo
determina la cantidad de sedimentos que trae el agua.
Este tipo de desarenador posee los siguientes componentes:

e Compuerta de admisién

e Transicion de entrada

e Transicion de salida o vertedero

e Camara de sedimentacion

e Compuerta de purga

e Canal directo

Fig. 5.33 Esquema de un desarenador de lavado intermitente
Fuente: Manual de Disefio de estructuras Hidraulicas (ANA)
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10.4.2. DISENO HIDRAULICO DEL DESARENADOR

DATOS PARA EL DISENO

Qd= 5.28 m3/s Caudal Conducido

Dp= 0.20 mm  Particula max. admitida, para Hidroeléctricas 0.25mm
Sf= 2% Pendiente de lavado

H= 4.00 m Altura asumida del tanque, sujeto a verificaciéon
Gamas= | 1.65 gr/cm3 Peso esp. Material a sedimentar

Gamaw= | 1.03 gr/lcm3 Peso esp. Agua turbia

z= 0 Rectangular

Del canal de llegada se tiene:

b= 2.25m

= 0
n= 0.018
s= 0.003

A. CALCULO DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO (V)

Donde:

V=ald

(em/s)

d = Diametro: 0.20 (mm)

a = Constante en funcion del diametro: 44

CUADRO 5.8 Valores para “a”

a d (mm)
51 <0.1
44 0.1-1
36 >1

Fuente: Manual de Disefio de estructuras Hidraulicas (ANA)

V=19.68cm/s =0.20m

B. CALCULO DE LA VELOCIDAD DE CAIDA (w)
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B.1 Segun Arkhangelski se ha tabulado los valores de W (cm/s) en funcién

del diametro de particulas d (mm)

CUADRO 5.9 Valores para el Resalto en Poza disipadora.

d (m) w (cm/s)
0.05 0.18
0.10 0.69
0.15 1.56
0.20 2.16
0.25 2.70
0.30 3.24
0.35 3.78
0.40 4.32
0.45 4.86
0.55 5.94
0.60 6.48
0.70 7.32
0.80 8.07
1.00 9.44
2.00 15.29
3.00 19.25
5.00 24.90

Fuente: Manual de Disefio de estructuras Hidraulicas (ANA)
w = 2.16 cm/s
w = 0.0216 m/s

B.2 Nomograma de Stokes y Sellerio

Permite calcular W(cm/s) en funcion del diametro d (mm)

Experiencia de Sellerio
w
cmfseg
0 ]
§/
5
[
20
g, ”
o)
~ oo
10 /"V
=l
[+7] Te] 15 20
d en mm

Fig 5.34 Nomograma de Stokes y Sellerio
Fuente: Manual de Disefio de estructuras Hidraulicas (ANA)

Segun Stokes.-
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W =3.8cm/s =0.0380 m/s

Segun Sellerio.-
W=23cm/s=0.023 m/s

B.3 Segun Owens:

w=kxJdx(ps—1) (m/s)

Donde:

w = Velocidad de sedimentacién (m/s)

d = Diametro de particulas: 0.0002 m

ps = Peso especifico del material: 1.65 gr/cm3

k = Constante que varia de acuerdo con la forma y naturaleza de los

granos, sus valores se muestran en la tabla: 4.8

CUADRO 5.10 Valores de “K”

Forma y naturaleza K
Arena esferica 9.35
Granos redondeados 8.25
Granos cuarzo d > 3 mm 6.12
Granos cuarzo d > 0.7 mm 1.28

Fuente: Manual de Disefio de estructuras Hidraulicas (ANA)

w=4.8%,0.0002*(1.65—1) =0.0547 m/s
B.4. Segun Scotti — Foglieni
w=38+Vd+8.3+xd (m/s)

Donde:

w = Velocidad de sedimentacién (m/s)
d = Diametro de la particula: 0.0002 m
w=0.055m/s

Para el calculo de W de diseio, se puede obtener el promedio de los Ws con los

métodos resueltos anteriormente.

W prom. = 0.0385 m/s

“Pequefia Central Hidroeléctrica de Tincoc” pag. 152



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

C. CALCULO DE LAS DIMENSIONES DEL TANQUE
C.1. Ancho del desarenador (b)
Q = b*h*V
Donde:
h = Altura asumida: 4.00 m
v = Velocidad de sedimentacion: 0.20 m/s
Q = Caudal de disefio: 5.28 m3/s
b=6.60m

C.2. Longitud del desarenador (L)
SEGUN MAXIMO VILLON

L:(h*V) )

w

Donde:

h = Altura asumida: 4.00 m
v = Velocidad de sedimentacion: 0.20 m/s
w = Velocidad de caida: 0.0385 m/s

L=20.78 m=21m

b ——

W

w

L

C.3. Tiempo de sedimentacién y de caida (t)

‘- h
== (seg)

Donde:

h = Altura de tanque: 4.0 m

W = Velocidad de sedimentacion: 0.0385 m/s
t =104 seq.

C.4. Volumen de agua conducido en ese tiempo (Va)

Va=Q =t (m3)
Donde:
Q = Caudal de disefio: 5.28m3/s
t = Tiempo de caida: 104 seg.

“Pequefia Central Hidroeléctrica de Tincoc” pag. 153



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

Va =549.12 m3
C.5. Verificacion de la capacidad del tanque (Vt)

Vt=bs*hxL (m3)
Donde:
b = Ancho del tanque: 6.60 m.
h = Altura asumida del tanque: 4.0 m.
L = Longitud del tanque: 21 m

Vt = 554.40 m3

C.6. Verificacion de dimensiones

Volumen del Tanque > Volumen de Agua Conducida
Vvt > Va
554.40m3 > 549.12m3 OK.

D. CALCULO DE LA LONGITUD DE LA TRANSICION (Lt)
La transicion debe ser hecha lo mejor posible, pues la eficiencia de la
sedimentacion depende de la uniformidad de la velocidad en la seccion

transversal, para el disefo se puede utilizar la férmula de Hind:

T,—T,

Lt = te@22.5) (m)

Donde:

T1 = Espejo desarenador: 6.60 m

T2 = Espejo Canal: 2.25 m.
Lt=5.30m

E. CALCULO DE LA LONGITUD DEL VERTEDERO AL FINAL DEL TANQUE

Al final de la camara se construye un vertedero sobre el cual pasa el agua limpia
hacia el canal. Mientras mas pequefia es la velocidad de paso por el vertedero,
menos turbulencia causa en el desarenador y menos materiales en suspension
arrastran.

Como maximo se admite que esta velocidad puede llegar a v =1 m/s y como se
indico anteriormente, esta velocidad pone un limite al valor maximo de la carga h

sobre el vertedero, el cual es de 0.25 m.
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Q
Lv = 132 (m)

Donde:

Q = Caudal de disefio: 5.28 m3/s

C = Coeficiente perfil Creager: 2.0

h = Altura de vertedero: 0.25m (asumido)
Lv=21.12m

Verificar la condicion:

Lv>b
21.12m > 6.60 m OK.

F. CALCULO DEL ANGULO CENTRAL ALFA Y EL RADIO "R" CON QUE SE
TRAZA LA LONGITUD DEL VERTEDERO

En la figura, se muestra un esquema del tanque del desarenador, en ella se

indican los elementos: a, Ry L.

Ok L =
T | T
R-b /
.--lA v J B

R

b

L

1t

Fig. 5.35. Esquema del tanque del desarenador
Fuente: Manual de Disefio de estructuras Hidraulicas (A.N.A.)

F.1. Célculo de Alfa « (grados)

Si.- 2R - 360 °

“Pequefia Central Hidroeléctrica de Tincoc” pag. 155



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

Entonces:
R 180 « Lv 1
= nT (m) (1)
Ademas:
R—-b
COS x= ( )
R = b 2
(1 - cos x) (2)

Igualando ecuaciones (1) y (2):

180+ Lv [
mxb  (1-cosx)
180*21.12_ ('8

m*6.60  (1—cos x)

Despejando « :
x=137.05°

F.2. Célculo de R (m)

Una vez calculada a, R se calcula utilizando la ecuacion la cual se deduce de la

ecuacion 2:
- e |
 (1-cosx) (1-cos37.05°
R=33.0m

G. Calculo de longitud de proyeccion longitudinal del vertedero (L1)
Tomando el triangulo AOB se obtiene:

L1 = R x sen(x) (m)
L1 =33 *sen(37.05)
L1 =12.73m

H. Calculo de longitud promedio (Lprom)

Lprom = (Lv+L1)/2
Lprom = (21.12+12.73)/2
Lprom=16.92=17.0m

I. Calculo de la longitud total del tanque desarenador (Lt)
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Ltotal= Ld+Lt+Lprom

Donde:
Ld = Longitud de tanque:
Lt = Longitud de transicion

Lprom = Longitud promedio por efecto de la curva vertedero

Ltotal= 21.0 + 5.30 + 16.92 = 43.20

J. Dimensiones del desarenador

LT = 43.22 m Long total
b= 6.60 m Ancho
Ancho superior
T = 6.60 m
desarenador
h = 400 m Asumido1.5@ 4m

K. Calculos complementarios

I :
+ hc
— Tt

a.- Caida del fondo; esta inclinacidon comienza al finalizar la transicion
Delta Zeta=L x S

L=LT-Lt

L= 37.92

Pendiente 0.02 (Varia del 2 al 6%)
Deltah=L x m%

Delta h = 0.76

b.- Profundidad del desarenador al pie del vertedero

H = h + Delta zeta
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H=4.76m
c.- Altura de la cresta respecto al fondo

hc=H-0.25
hc=4.41m

d.- Calculo de las dimensiones de la compuerta de lavado.
Area de la compuerta = A*L
L =1.30 m (asumido)
Area = (1.30 * A) m2

Q = Cd Ao (2gh)*0.5
Cd = 0.60 (para orificios)

Q = Cd Ao (2g(H-a/2))*0.5

Si Q =5.28 m3/s ------- - tantear A

5.58 = 0.60 * (1.30*A)*(2*9.81(4.76-A/2))"0.5
Tanteando A:

A=095m

a=0.95m

*+— |=130m —p

Comprobando la velocidad de salida:
V=Q/Ao

Deberia estar entre 3 y 5 m/s, limite erosivo m/s

V =4.28 m/s OK

I 0.25
4.00 ; 4.76
4.51

| ¥ —
\“* 0.76
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5.4.3. MODELAMIENTO Y CALCULO DEL REFORZAMIENTO DEL
DESARENADOR

Se realizo el modelo estructural del desarenador, con el software de disefio
estructural SAP2000 v15. Para determinar la cantidad de refuerzo que llevara el
desarenador los ejes criticos de disefio, por convencién del programa, se dan en

los ejes 2-2, siendo eje transversal respecto a cada elemento Shell.

Se lleva a cabo el analisis del desarenador y su cimentacion sujeta a presién de
tierra y presion hidrostatica, el material a utilizar es concreto 210 kg/cm2, el
coeficiente de balasto del suelo es de 5000 tn/m3 y el peso especifico del suelo
es de 1700 kg/m3 y del agua 1000 kg/m3.

\ 36173

332 334 Y 3628

Fig. 5.36. Esquema de presiones actuantes sobre el tanque, presion Hidrostatica y presion
lateral de tierra, datos a ingresar al programa.

*‘ZCX)‘ 11.10 2500 710

2604
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Fig. 5.37. Idealizacién del tanque para poder ingresar a Sap2000.

[ 3-DView | -

®//|0|A7

Lyl
il

Fig. 5.38. Modelado en programa, vista entrada del tanque.

| [ B2 3-DView | -

Fig. 5.39. Modelado en el programa, vista del canal auxiliar.
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| [ 5 Area Surface Pressure - Face Bottom (HIDRO) |

4 | % [GLosal

=|[Torf.m.c =]

Fig. 5.40. Se ingreso las presiones hidrostaticas actuantes en paredes del tanque.

£ Area Surface Pressure - Face Top (TIERRA) |

n let mouse bution and crag to pan region

& [ 3 fooe |

Fig. 5.41. Se ingreso las presiones laterales del terreno que actuan en los muros del tanque
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[ Acea Surtace Presare - ace Top (TERRA) |
-

5 i

"
)%
S S

¥ Plane 82435 & | @ [ao

Fig. 5.42. Presiones resultantes actuantes en los muros del tanque.

Lotstion | Assgnmans | Loads |
Icharidific: siaon

Label =]

Load Pattern HIDRO Az Load
Surtncn Prossurn
Face |umom
Foicaihies 1000
e Palloin [Deiad . m.C =
Load Pattern TERRA
Surlace Prossum el |
Fou Togr
Tecafusn 1700
Jcard Fatimn FTIERRA

Double chek whibe backgiound cell to edit em.

Fig. 5.43. Patrones de carga a los que estas sometidos los elementos Shell del muro.

Shell Section Data
Seclion Hame: MURDSSS e Dol B DT
in Mndly/Show |
Disptay Coke [
Section Hame  [MURDSSS
Type
" Shell- Thin Fisbir Materisl
7 Shell-Thick: Malmisl 4 [ =
 Plate - Thin
© Plote Thick Fiotu | agent Opinns
" Membiane " Dolk
" Shel- Layered/oninest " One Layor
b | & T Ligares
Mateid Caves bo Centiokd of Steel
Mtessl Hame +[eanzio - Top Bis - Divection 1 n
Motrsial &nge 0 Top B - Dreclion 2 004
Thickness Bettom Bar - Diection 1 e
Menbiane 03 Dettoen Bar - Divection 2 nne
Herrdeng 03
Concrete Shel Section Desion Paamelers Ll - Lancal
Modiy/Show Shel Datign Paraselsis..
Siiness Modiiers
St Modhess.. | |
ar Cancel

Fig. 5.44. Configuracion de tipos de elemento Shell y disefio del reforzamiento y recubrimiento
en cada cara del tanque.
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Fig. 5.45. Deformacion del tanque, envolvente de disefio.

| [ 32 Resultant M22 Diagram (ENVOL - Min) | -

0.0
-17
-3.4

5.1
-090097 76'8'
85

-10.2

-11.8
-1386
-15.3
-17.0
-18.7
-20.4
-22.1

foram & | % [ooel <[[omc -

Fig. 5.46. Resultante de momentos M22 criticos de la envolvente en Tnf-m
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| [ Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Top Face (ENVOL - Min) | -

350.
325.
300.

275.
ZSO.I
225,

200.
175.
150.
125.
100.
75.
50.
25,

GLOBAL A .em C -
ram A I = I ="Kgf cm Eﬂl

Fig. 5.47. Diagrama de cantidad de reforzamiento del tanque cara Top Ast2.

E Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Top Face (ENVOL - Min) W =

ﬁ Stress Diagram ‘

405
405

Area Object
Area Element

350.
325.

300.

275.
250.'
225.

walue 0.275913 cm2/cm

Top Face Showing

e =]

& | # [osa

Fig. 5.48. Escogemos el elemento critico para obtener la cantidad de acero (cm2/m)
resultante, en este caso el elemento Shell critico se encuentra en la base del muro, donde se
concentran mayor cantidad de esfuerzos.
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J5 Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Top Face (ENVOL - Min) | -

13¢] Stress Diagram (|

Area Obiect 213
Area Element 219

350.

325.
]

— o

275,
250.
value 0.312840 cm2/cm

225.
200.

Top Face Showing

175.
150.
125,

100.
75.
50.
25.

, 4 | & [cLosar kgt omC =

Fig. 5.49. Losa de fondo de 30cm de espesor, ubicamos en el diagrama de intensidad un
elemento critico para poder obtener la cantidad de refuerzo en los extremos de la losa.

- —
J Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Top Face (ENVOL - Min) (3¢ stress Diagram ‘ [ =

AreaObiect 404
AreaElement 404

350.
325.
300.

275.
250.'
225,

200.
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0.281315 cm2/cm
Top Face Showing 1

175.
150.
125.
100.
75.
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25,

& | % [eoer kgonc -

Fig. 5.50. Muro lateral del tanque, malla externa y acero Ast2 (acero longitudinal)
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Fig. 5.51. Detalle de reforzamiento seccion transversal del tanque.
Fuente: Elaboracién Propia

5.5. DISENO Y CALCULO DE LA CAMARA DE CARGA O TANQUE DE PRESION

5.5.1. GENERALIDADES
La camara de presion es un tanque con capacidad suficiente para garantizar la
partida o parada brusca de las turbinas, esta conectada al canal por medio de una
transicion, de la cual el agua pasa a la tuberia de presién a través de una rejilla

que evita la entrada de elementos solidos flotantes.

5.5.2. CONDICIONES HIDRAULICAS

e Crear un volumen de reserva de agua que permite satisfacer las
necesidades de las turbinas durante aumentos bruscos de demanda.

¢ Impide la entrada a la tuberia de presién de elementos salidos de arrastre
y flotantes.

e Produce la sedimentacion de los materiales solidos en suspensién en el
canal y permite su eliminacion.

e Desaloja el exceso de agua en las horas en la que el caudal de agua
consumido por las turbinas es inferior al caudal de disefio.

e Mantiene sobre la tuberia una altura de agua suficiente para evitar la
entrada de aire a la tuberia.

o Dispone de un volumen que le permite amortiguar el golpe de ariete,

originado por las paradas bruscas.
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Fig. 5.52 Esquema del tanque de Presion
Fuente: Disefio de Pequenas Centrales, Ramiro Ortiz.

5.5.3. DISENO HIDRAULICO DE LA CAMARA DE CARGA
DATOS DE DISENO:

Qdisefno: 5.28 m3/s

Hb: Altura bruta de disefio; Hb=55 m

H1: Altura de conduccién en el canal de llegada; H1=1.13 m

Hs = Sobre presion por golpe de ariete 20% de Hb; Hs=11.00 m
b1: Ancho del canal de llegada; b1=2.30m

L: Longitud de tuberia forzada; L=583 m

CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA
Se hara un predimensionado de la tuberia para encontrar la altura final de la
camara de carga.

Segun

Segun BONDSCHU, diametro econémico:

7 Q3
D, =123.7 * /m

Donde:

Qd =5.28 m3/s

Ht= 1.2*Hb=1.2 (55) = 66 m (+20% de Hb)
D, =139m
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DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA

e Calculo de “a1”, altura de ingreso de elementos a la tuberia
0.3<a1<0.5:
a1=0.30m

¢ Valor de altura equivalente al diametro de tuberia a2 =D
a2=1.39m

¢ Nivel minimo equivalente a: 0.5D < a3 < 1.5D, para evitar
torbellino creado por flujo de canal
a3 =0.5"D = 0.695 m

e Altura generada por golpe de ariete, se considerara:
a4 =0.50 m

e Altura en funcién de la topografia y ubicacion del canal, dicha
altura se verifica mas adelante
h2 =2.60 m (asumido)

e Valores posibles para la velocidad media en la camara de

presion:
V2 =(0.60-1.0) m/s
V2 =0.60 m/s

¢ Ancho del tanque de presion:

bz = Q
VZ * hz
528
270.60 * 2.60

b, = 3.38m = 3.40m

e Altura de volumen de agua en el tanque para el arranque:
Q
hyg = ————
7 * bz * 4/ hz

hyq = 0.138m

e Hallando h'2e :
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h';. =al+a2+ a3 + hy,
h'y¢ = 0.30 +1.39+0.71 + 0.138
hlze = 252 m

e Verificar que H2e < H2:

252m<260 OK.

e Longitud de la camara

L —0304Q*L* h?

N ¢ (Hc * D?)

1 __0304528*583*VZ62
oV (11 * 1.392)
L, =11.0m

e Calculo de la altura del nivel maximo

b 0250
2e bz h ;—hz
hZe = 024 m

° Altura total de la camara de presion:

hT:h2+h2e+a4
hr =2.60+ 0.24 4+ 0.50

5.5.4.DISENO DEL VERTEDOR DE EXCEDENCIAS

Los excesos de agua en la camara se vierten a través de un aliviadero ubicado
en una de las paredes, el cual esta acompafiado de una compuerta de fondo que
perite su vaciado y el lavado de sedimentos. El aliviadero y la compuerta se

conectan a un canal comun llevando el agua al rio donde la erosién es minima.

El ancho del vertedero se calcula considerando la condicion mas critica, cuando
todo el caudal captado debe ser vertido.
Se tantean los valores del ancho y alto del vertedero de acuerdo a las

condiciones del terreno bv > hv
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Se sabe que:
Qv =Q0d=*1.2=6.34 m3/s

En este caso critico el aliviadero se comporta como un vertedero frontal

cuyo caudal vertido equivale a:

Qv=§*M*bv* 2*g*hvg (m3/s)
Donde:
M = 0.50
bv =2.00 m (asumido)

Tanteando hv se tiene que:
hv =1.66 m

5.5.5.DISENO DE COMPUERTA DE LIMPIEZA DE FONFO
Dicha compuerta permitira el lavado del fondo de la camara, asi como desalojar
todos los materiales depositados en el fondo de la camara de carga.
CAIDA DEL FONDO

Esta inclinacion comienza al finalizar la transicion

Ah =L*S
Donde:
L = longitud de camara = 11.0m
S = Pendiente de lavado = 0.02
Ah=0.22m

PROFUNDIDAD DE CAMARA AL PIE DEL VERTERO
H=h+ Ah
H=26+022=282m

ALTURA DE LA CRESTA RESPECTO AL FONDO
Hc=H-0.25
Hc=2.82-0.25=2.57m
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5.5.6.DIMENSIONAMIENTO DE LA COMPUERTA

De la formula de orificios se sabe que:
Q =Cd Ao (2gh)"0.5

Donde:

Cd =0.60

Area = BxL = asumiendo L=1.0 > B

Q =2.58 m3/s

Reemplazando en la ecuacion de orificios se despeja el valor de “A”:
B=136m

Entonces el area de la compuerta sera: 1.0 x 1.40 = 1.40 m2

Comprobamos la velocidad de salida:
V=Cv.2gh

Cv=0.98

h=257/2+0.25=154m
V =5.38m/s (Velocidad de lavado optima)
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Fig. 5.53 Corte de camara de carga
Fuente: Elaboracién propia.
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5.5.7. MODELAMIENTO Y CALCULO DEL REFORZAMIENTO DE LA
CAMARA DE CARGA

Se realizo el modelo estructural de la cdmara de carga, con el software de
disefio estructural SAP2000 v15. Para determinar la cantidad de refuerzo que
llevara el desarenador los ejes criticos de disefio, por convencién del programa,

se dan en los ejes 2-2, siendo eje transversal respecto a cada elemento Shell.

Se lleva a cabo el analisis del desarenador y su cimentacién sujeta a presion
de tierra y presion hidrostatica, el material a utilizar es concreto 210 kg/cm2, el
coeficiente de balasto del suelo es de 5000 tn/m3 y el peso especifico del suelo
es de 1700 kg/m3 y del agua 1000 kg/m3.

.33

§2.90 2.908

516 164

Fig. 5.54 Diagrama de presiones hidrostaticas y laterales, que actuan en el tanque

T - ] 1'507

1.70

n .
O~

Fig. 5.55 Idealizacién del modelo usado en el Sap2000.
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| [ 3-DView | -

|GLOBAL ~|lkgf.m.c ]
Fig. 5.56 Perspectiva del modelo, entrada camara de carga

B 3-D View -

X9.000 Y-2600 20000 [GLOBAL  ~|[Kg.m.C ~|

Fig. 5.57 Perspectiva del modelo, salida de camara de carga
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| [ % Area Surface Pressure - Face Bottom (HIDRO) |

D View

Fig. 5.58 Se asigna las presiones hidrostaticas actuantes en la camara.

Q J Iﬂi Area Surface Pressure - Face Top (TERRA) ]
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3-D View

Fig. 5.59 Se asigna las presiones laterales del terreno. Vista de la pared lateral de la

cémara donde se ven las presiones hidrostaticas y las del terreno.
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Joint Patterns (FHIDRO) |

Fig. 5.60 Se asigna los patrones de carga de tierra y se verifica los resultantes en ambos
lados del elemento Shell.

irection E Area Surface Pressure - Face Bottom (HIDRO)

& | 3 [aosl [fodmc

Fig. 5.61 Se verifica las fuerzas resultantes actuantes en muros de la camara antes de
correr el modelo
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J_Deformed Shape (D=H+T) | -

|Id down left mouse button and drag to pan region
Fig. 5.62 Se Asigno muelles en la cimentacién de la camara para darle las restricciones

verticales al modelo y simular el comportamiento del terreno.

[ [ 5 Resultant M22 Diagram (envol - Max) | .

13.0
10.4

-26

Fig. 5.63 Se corre el modelo, los momentos maximos M22 se producen en la base de la
camara.
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| [ Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Bot Face (envol - Max) | -

& IDIGLOEAL ~|lkg.cmc ~|

Fig. 5.64 Se obtiene el reforzamiento Ast2 de la estructura.

| [ Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Bot Face (envol -

>
Stress Diagram - [

Area Object 1100
1100

&rea Element

walug 0.181157 cm2/cm

Bottom Face Shawing

¢ | & Jooer =lkgemc <]

Fig. 5.65 El reforzamiento en la losa en la zona mas critica es de 18 cm2 / m para Ast2
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[ 5 Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Bot Face

ﬁ—ﬁ- -
g Stress Diagram ‘

Area Object 350
AreaElement 350

value 0151498 cm2/cm 350.

Bottam Face Shawing Toggle Output Type

& | L IGLOEAL ~llkgf.emC =

Fig. 5.66 El reforzamiento en la pared lateral del muro en el elemento mas critico es de

15 cm2/m.
@58 @020 | ! b @58 @020 |7
o . ™ 212'@040 B
@1"@0.25 [ [ @1"@0.25 1
Tt @5/8" @0.35 —
. Ty .|
| b 21" @025
Ht | @5/8" @0.25 \ .
i S— ., & % Y . ".| U S 1 * i . |‘_._.,.| .r

Fig. 5.67 Detalle del refuerzo de la camara
Fuente: Elaboracién Propia
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5.6. TUBERIA FORZADA

5.6.1. GENERALIDADES

Se trata de la conduccion que lleva el agua hasta la turbina, salvando la

diferencia de alturas que se presente en cada recurso hidraulico. Debe ser capaz

de soportar la presion del agua tanto en condiciones normales como de

sobrepresién, que pueden dar lugar a golpes de ariete, muy perjudiciales en las

instalaciones, para lo cual debera estar apoyada en anclajes que le ayudan a

soportar las fuerzas a las cuales estara sometida asi como las dilataciones

térmicas de la tuberia.

Para el disefio es recomendable que la tuberia sea lo mas recta posible, aunque

siempre se debe ajustar a las condiciones topograficas de la central.

La tuberia de presidon estda compuesta por los siguientes elementos:

Toma de agua la cual debe tener una rejilla.

Codos para la variacion de la pendiente.

Juntas de unién.

Bifurcaciones las cuales le permite dividir el caudal en varias tuberias.
Valvulas independientes a la tuberia de presion ubicadas entre el final de
la tuberia y la turbina.

Anclajes y apoyos que se encargan de sostener la tuberia.

Para el dimensionamiento de la tuberia se tomo en cuenta los siguientes

parametros.

El diametro se selecciona de acuerdo al analisis técnico-econémico que
permita determinar el diametro que cause menores perdidas y el menor
costo.

El espesor se determina de acuerdo a los esfuerzos generados por el
golpe de ariete, el peso del agua y la tuberia.

El material de construccién de la tuberia para seleccionar la de mayor

resistencia mecanica a los esfuerzos mecanicos.

“Pequefia Central Hidroeléctrica de Tincoc” pag. 179



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

5.6.2. RENDIMIENTO HIDRAULICO DE LA TUBERIA

El rendimiento hidraulico de la tuberia viene dado por la caida neta que se
obtiene de la diferencia de la caida bruta (carga estatica) y la sumatoria de las
diferentes perdidas que se producen a lo largo de la tuberia
H = Hb — YAh
Donde:
H = Caida Neta (m)
Hb = Caida Bruta (m)

Y:Ah = Suma de pérdidas individuales de carga (m)

La caida bruta (Hb) es determinada por:

El nivel superior de agua, en la camara de carga y

El nivel inferior de agua, en la turbina PELTON, este nivel es representado por
las aguas abajo, refiriéndose a la cota de la Tobera.

La suma de las perdidas individuales de carga (}Ah) viene dada por:

o Pérdidas en la rejilla de la ventana de la bocatoma
e Peérdidas en la entrada del canal

e Pérdida por pendiente del canal

e Pérdida en la rejilla de la camara

e Pérdida de entrada en la tuberia

e Pérdida por friccion

Se muestra el cuadro resumen del perfil de la tuberia para obtener la longitud de

tuberia exacta y la altura de disefio:

CUADRO 5.11 Ubicacion de Anclajes e inclinacion de tuberia respecto a X

ANCLAJE ANGULO X (m) H (m) 0(°) L(m)
Al 1 77.16 3.55 5 77.45474
A2 2 62.59 3.55 3 62.6759
A3 3 115.63 6.62 3 115.7887
A4 4 49.62 3.28 4 |49.74117
A5 5 52.66 3.5 4 |52.78859
A6 6 94.94 6.32 4 9517183
A7 7 35.41 3.27 5 35.54526
A8 8 35.13 3.09 5 35.26419
A9 9 28.56 2.59 5 28.66909
A10 10 18.35 14.37 3 18.37518
Al1l 11 27.4 8.14 16 28.5042
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total 597.45 | 58.28 | 5.195 |599.9788

Fuente: Elaboracién Propia

Para la altura de disefio se consider6 desde la altura de nivel de agua en la
camara de carga hasta la llegada en la turbina en la casa de maquinas.

Siendo la suma total de 55m.
5.6.3. DISENO HIDRAULICO DE TUBERIA
A. DIAMETRO REQUERIDO DE TUBERIA

El diametro se selecciona de acuerdo con un analisis técnico y econémico
que permita determinar el diametro que causa las menores perdidas y el
menor costo.

Para el disefio se tomd como guia el proceso de calculo dado por Ramiro
Ortiz, en su libro “Pequefias Centrales Hidroeléctricas”

Segun la formula de BONDSCHU el didametro mas econémico para alturas

H < 100m, se tiene que:

D = }/0.0052 = Q3
Qd: Caudal de disefio; Qd = 5.28 m3/seg
D= 1337m =130m
Se asume como didmetro mas econémico D = 1.30 m
B. CAIDA NETA'Y PERDIDAS DE CARGA
Calculamos la velocidad en la tuberia:

,__Q _ 528
T mwxr?2  mw*0.652

=3.98m/s

CALCULO DE PERDIDAS

a.- Pérdida en rejilla.-

VZ
h, =g * 5
&r: Coeficiente de perdida de acuerdo a su tipo: 1.80 (ver Fig. 15.2 PCH
Ortiz)
V = Velocidad del agua entrante a la rejilla V = 3.98 m/s
g=9.81m/s2
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h, = 1.449 m

{ Direccidn
de flujo

° 00

E, 24 18 18

Fig. 5.68 Perdidas por Rejilla
Fuente: Disefio de Pequenas Centrales, Ramiro Ortiz.

b.- Pérdida en el tipo de entrada

V2
he =g * @
&g Coef. de perdida de acuerdo al tipo de entrada: 0.20 (ver Fig. 15.3)
V = Velocidad del agua entrante a la rejilla; V = 3.98 m/s
g =9.81m/s2

h, = 0.161m

Ee Tipo de entrada

1.0

Fig. 15.69 Perdidas por tipo de entrada
Fuente: Disefio de Pequenas Centrales, Ramiro Ortiz.

c.- Pérdida en los codos:
VZ
hy = i * 29
&, =Coeficiente de pérdida que depende del angulo del codo

V = Velocidad del agua en el tubo (m/s)

CUADRO 5.12 Valores para el Coef. de perdida en tuberia
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Coeficiente de perdida &k para todo los tubos circulares
a (grados) 10 15| 225 30 45 60 90
gk 0.044 | 0.062 | 0.154 | 0.165 | 0.32 | 0.684 | 1.265

CUADRO 5.13 Perdidas Resultantes por inclinancion en anclajes.

Anclaje Angulo (°) &k Hki
Al - - -
A2 - - -
A3 - - -
A4 - - -
A5 : . -
A6 - - -
A7 e . -
A8 - - -
A9 - - -
Al10 13 0.0548 |0.472029
All 12 0.0512 0.37578
Al12 - - -

TOTAL 0.8478

Fuente: Elaboracién Propia.

Fig. 5.70 Inclinacién de tuberia en anclajes

Fuente: Elaboracion Propia.

Reemplazando:
h;; = 0.8478 m

d. Pérdidas por friccion:
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Por la formula de Darcy — Weisbach, es la que mas optimiza para el calculo
de las pérdidas de carga debido a las resistencias producidas por el
rozamiento en las tuberias y conductos.

Para obtener la perdida tomamos el valor de f de acuerdo al nomograma de

Moody ingresando con el numero de Reynolds y la rugosidad relativa.

L+ V2
D=x2g

Se obtiene:

Rugosidad relativa: ¢/d = 0.0046 / 130 = 0.00004
Reynolds: Re = V*D / u = 5.22E+06

Dénde:

L: Longitud de tuberia; 599 m

D: Diametro de tuberia; 1.30 m

V: Velocidad media en el tubo, 3.98 m/s

g: aceleracion de la gravedad; 9.81 m/s2

u: Viscosidad cinematica; 1.007E-06

f: Coeficiente Darcy obtenido por nomograma; 0.0133

Reemplazando:

h; =4.873m
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CUADRO 5.13 Parametro Densidad Relativa y viscosidad
Cinematica de acuerdo a la temperatura

Temperatura °C Den3|.dad *10”-6 m2/seg
relativa

5 1.000 1.52

10 1.000 1.308
15 0.999 1.142
20 0.998 1.007
25 0.997 0.897
30 0.995 0.804
35 0.993 0.727
40 0.991 0.661
50 0.990 0.556

Fuente: Disefio de Pequerias Centrales, Ramiro Ortiz.

e.- Pérdidas en valvulas:

2
hvzfv*g

&, = Coeficiente de pérdida en entrada de tuberia; 0.20
V = Velocidad en el tubo: 3.98 m/s

Valores usuales de §v
Valvula mariposa 0.2-0.4
Valvula esférica 0.1
Valvula anular 1.2-25
h, =0.162m

f.- Perdida por bifurcacion.-

Se usara una bifurcacion para la instalacion de dos unidades conectadas.
La bifurcacion sera tipo “pantalén” con un angulo de desviacion de 45°.

VZ
hram = Eram * 5

&-am = Coeficiente de pérdida depende de la velocidad de las corrientes
parciales, de los diametros y del angulo de desviacion del ramal.

V = Velocidad del agua dentro del tubo antes de la bifurcacion (m/s)
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CUADRO 5.14 Coeficientes de pérdidas en bifurcaciones

Coeficientes {ram para bifurcaciones de tubos circulares de
cantos aristas de diametros iguales
Angulo de desviacion 8 90° 45°
Coef. De perdidas§ram | §ram'a | {ramd | {ram'a | ram d
Qa/Q=0 0.95 0.04 0.90 0.04
0.20 0.88 0.08 0.68 0.06
0.40 0.89 0.05 0.50 0.04
0.60 0.95 0.07 0.38 0.07
0.80 1.10 0.21 0.35 0.20
1.00 0.28 0.35 0.48 0.33
Fuente: Disefio de Pequenas Centrales, Ramiro Ortiz.
Segun la tabla obtenemos:
&ram a= 0.48 Tabla
V= 3.98 m/s
hram = 0.388 m
&ramd = 0.33 Tabla
V= 3.98 m/s
hram = 0.266 m

Hram t = 0.388+0266 = 0.654 m

Qg

T

Q,

da

Fig 5.72 Bifurcacioén tipo pantalén.

Fuente: Disefio de Pequenas Centrales, Ramiro Ortiz.
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g.- Perdida por pendiente del canal.-

hc = S*L

S= 0.003
L= 620 m
hc=1.86 m

PERDIDAS TOTALES (Hft)

Hft = hr + he + hk + hf + hv + hram + hc
Hft = 1.45+0.16+0. 85+4.87+0.16+0.65+1.86
Hft = 10.01 m

CALCULO DE LA PRESION TRANSITORIA EN LA TUBERIA

Hallamos la presion transitoria de acuerdo generada por el cierre lento

de la tuberia.
Segun JOUGUET para cierre lento se tiene que:

L.
g

<

Ah =

~

Dénde:

L=583m

V =3.98 m/s

T = 8 seg (Dato de fabricante)
g=9.81 m/s2

Ah =29.57m

ALTURA TOTAL DE DISENO

Ht = Altura bruta + Presién transitoria - Perdidas en la tuberia
Ht = Hb + Ah - Hft

Ht = 55.0 + 30.38 + 10.01

Ht=75.37m
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C. ESPESOR DE LA PARED DEL TUBO

El espesor se determinara de acuerdo a los esfuerzos generados por el
golpe de ariete, el peso del agua y de la tuberia.

De acuerdo a las formulas conocidas para el pre dimensionamiento se
seleccionara el espesor mas econdmico y que satisfaga los esfuerzos a los

que estara sometido la tuberia.

» Segun NOZAKI para un esfuerzo de trabajo del acero igual a
f=1150 kg/cm2:
H'D

e=m+0.8mm

Doénde:

H": Altura de disefio > H=0.65 Hn = 0.65*55 =35.75m
D=Diametro dimensionado: D=130 cm
_ 35.75%130

e= o000 + 0.8mm = 5.44 mm = 6mm

» Segun el Manual de Mini Centrales Hidraulicas del ITDG-Peru
1995:

_5*Fs+Ht+106+D+Kj+

K
S c

e

Donde:

Fs: Factor de seguridad: 5.0

Ht: Altura de disefio: 74.76 m

D: Diametro de tuberia : 1.30 m

Kj: Factor por tipo de junta (plancha rolada y soldada): 1.2
S: Esfuerzo de rotura del acero: 5.2E+08 Pa.

Kc: Factor por corrosion por 20 anos: 2mm

_5*5+74.8+106+1.3+1.2
€= 5.2E + 08

e=7.61lmm =8mm
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» Segun BOUNSCHU:

(H+ hs)*D
=——————+e
28t « Kf

Dénde:

Hb = Caida Bruta: 55.0 m

hs = Sobrepresion ejercida por el golpe de ariete 0.3*Hb=16.5m
6t = La tensién de traccion del acero: 1200 kg/cm2

Kf = Eficiencia de las uniones: 1

e, = Espesor adicional: 0.003 mm

_ (55 +16.5) *1.30

. =417
2+ 1200 % 1 + 0.003 mm

Dado el amplio rango de resultados se asumira un espesor (e) en mm.,
para luego comprobarlo por esfuerzos admisibles, de manera iterativa una
hoja de caélculo.

Los resultados deben satisfacer que siguiente condicion de esfuerzos:

dad Acero > 8 Actuantes

Siendo 8ad acero = 1200 kg/cm2
Espesor asumido e = 14 mm

COMPROBACION DEL ESPESOR DEL TUBO POR ESFUERZOS
ADMISIBLES

= 1.3 m Diametro interior
= 55.00 m Altura de disefio
Hs =Ah = 29.57 m
e= 0.014 m

0 5.2 ° Inclinacién promedio de terreno

Sobrepresién generada

Espesor asumido

a.- Tensién tangencial ejercida por el golpe de ariete

D
6ta = 0.05 + (H + hs) * - (kg/cm?2)

Ota = 392.63 kg/cm?2
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b.- Tensién longitudinal debido a la variacién de temperatura (sin
junta dilatacion)
6te = E+ax*At (kg/cm2)

a= 1.20E-05 m/m°C
At = 8 °C
E= 2.10E+06 KN/m2

dte = 201.60 kg/cm2

c.- Tension longitudinal debida a la presion

W N T LT kg /cm2
=  —_—

O6tl =164.21 kg/cm2

d.- Tensiéon de flexion entre apoyos debida al peso propio de la

tuberia y al peso del agua
otl =" (kg/cm2).... (1)
Donde:

Donde el Momento flector maximo es:
2

L
Mfmax = F * <%> * send (tf —m)...(2)
F = Es el peso del agua y de la tuberia

Ls = Distancia entre los soportes: 10 m (asumido)

Donde el peso del agua y tuberia (F) es igual a:
F =Gt + Ga (tf/m)

Donde el peso de la tuberia Gt es:
Gt=Yt*xm*xex(D+e) (tf/m)

Donde el peso del agua Ga es:

DZ
Ga=Ya*n*T (tf/m)
DZ
F=Yt*n*e*(D+e)+Ya*1t*T (tf/m)

2
F =7850 314 % 0.014 * (1.3 + 0.014) + 1000 + 3.14 x = (kg/m)

k t
F = 1780.99—g = 1.78—f
m m
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Y = Peso especifico del agua = 1000 kg/m3
Yt = Peso especifico de la tuberia = 7850 kg/m3

Reemplazando en (2) para hallar el Mfmax
Mfmax =2.018 Tf—m
- Considerando una separacion entre soportes de 10 m

Donde el Momento de resistencia W es:
m* ((D + e)* — DY)

32+ (D +e)
W = 0.00934Tf —m

W =

Reemplazando en (1) para hallar el esfuerzo por flexion buscado:
2

Ls
M, F « (T) * sené

atl = W W (kg/cm2)
., _ 2018
9 = 0.00934

otl = 21599 kg/cm?2

e.- Tension longitudinal debida a la inclinacion por variacion de la
pendiente del terreno

F xLs x cosO

. _ FxLsxcos6 y

% mex (D +e) (kg/cm2)

i = 1780.99 * 10 * cos(5.20) . ,
J = 70,014 (1.30 + 0.014) (kg/cm2)

6j =30690 kg/cm2

f.- Verificacién de esfuerzo admisible.-
Se verificara que el esfuerzo admisible del acero 6ad acero, sea menor
que los esfuerzos generados en la tuberia.
8ad acero = 1200 kgf/cm2
8ad acero >  8actuantes
Donde:
6ad acero > Ote + otl + of + 5j + Ota

Ote + otl + of + dj + dta = 1281.33
392.63 + 201.60 + 164.21 + 215.99 + 306.90 = 1281.33
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No se cumple la condicién por lo tanto se volvera a iterar aumentando el
espesor (e) y manteniendo la separacién entre apoyos Ls=10m.
El nuevo valor del espesor es de e=16 mm y se obtuvieron los siguientes
esfuerzos:
ote + otl + of + §j + dta = 1162.42 kg/cm2
343.55+201.6+143.47+195.8+278.01 = 1162.42 kgf/cm2

1200 kgf/cm2 > 1162.42 kgf/cm2 OK.

El espesor que cubre los esfuerzos sera de 16mm.
5.7. CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE

Al producirse cambios bruscos en el régimen del flujo se producen variaciones
en su velocidad, que lleva asociados cambios estacionarios en la presion, que
pueden ser incrementos o decrementos de la misma. El golpe de ariete se

produce a consecuencia de estos cambios de presion.

Su origen se da cuando se cierra parcial o totalmente (rechazo de carga) el
organo de control de la turbina y este se llama golpe de ariete positivo ya que la
velocidad cinética del agua al estar cerrada la valvula de alimentacién de la
turbina se detiene y se transforma en presion, lo que conlleva a que la tuberia
tenga que soportar esta presion la cual es muy alta esta onda viajara en
sentido contrario hasta llegar al tanque o camara de presion en donde se
aliviara dicha presion y saldra un poco de agua por lo cual la presion disminuye
tan rapido que esta disminuye tanto que la tuberia se contraera debido a la
menor presion estando el punto mas critico a la entrada de la valvula de corte
de la turbina, este ciclo se repetira sucesivamente hasta que la energia se
disipe en forma de calor y empezara a amortiguarse este fenémeno hasta
desaparecer.

Para evitar dafios sobre todo cuando hay expansion de la tuberia el cierre de la
valvula debe tener cierta velocidad para que no deteriore la tuberia y no

desestabilice el generador.

El maximo golpe de ariete se calcula admitiendo que una variacion de
movimiento es igual al impulso de la fuerza en la seccibn mas préxima al
distribuidor en el caso de una turbina de accién o de la tuberia en el caso de

unan turbina de reaccién
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Cuanto mayor sea el tiempo de cierre de la valvula, menores seran los
problemas derivados del golpe de ariete, pues la onda de retorno encontraria la
valvula parcialmente abierta.

Se define el tiempo critico como el tiempo que tarda una onda de presion en

recorrer la tuberia forzada y volver al punto inicial:

T = (%) (seg.) ... .. (1)

L = Longitud de la tuberia
T = Tiempo de recorrido de la onda

C = Velocidad de la onda de presion

9900
C = (m/s) ..(2)

’ D
48.3 + K * =
Donde:

K = 4.4 para hierro fundido

K = 18 para el plastico

K = 0.5 para el acero

Reemplazando en (2)

9900
C = = 1049.84 m/s

1.3

Reemplazando en (1) tenemos que el tiempo critico sera:

T =1.11seg

La sobrepresién producida por el golpe de ariete en el caso de cierre no
instantaneo esta dado por la formula de MICHAUD para cierre lento.
Consideracion:

tv < T Maniobra no recomendable

tv = T Maniobra critica

tv > T Maniobra lenta, recomendable

CxV
g0

ARy = i( ) (m) ...(3)

El tiempo relativo de maniobra es:
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_Tv_ 8 — 94
=+ =Toe= % seg.

Dénde:

V = Velocidad el agua en la tuberia m/s
g = Gravedad 9.81 m/s?

0 = Tiempo relativo de maniobra

Tv = Tiempo de cierre de valvulas (8seg. tiempo dado por el fabricante)
Reemplazando en (3) el golpe de ariete sera:

1049.84 * 3.98

= 47
9.81 +9.42 ) Z

Ahpgyx = i(

5.8. DISENO Y CALCULO DE APOYOS Y ANCLAJES

La tuberia de presion a cielo abierto en su perfil se adapta a las condiciones del
terreno con la pendiente respectiva, en su trayecto para sostenerse se soporta en
estructuras de concreto llamadas apoyos, en lugares donde se requiere variar la
pendiente la tuberia tiene su respectivo codo sujeto a un anclaje que se encargara de

absorber los esfuerzos que se derivan por variacion de pendiente.

Los apoyos.- del conducto forzado consisten en bloques de concreto que admiten
pequefos desplazamientos del tubo en direccion longitudinal y en caso que haya
fuerzas verticales insignificantes, se les absorbe mediante cintas de fijacion ancladas

en el zécalo.

Los anclajes.- son bloques de concreto que impiden el movimiento de la tuberia.
Pueden ser de tipo abierto cuando solo esta sujeto por piezas de acero y también lo
hay macizos, cuando el concreto cubre totalmente la tuberia embebida dentro del
bloque Los anclajes sujetan la tuberia al perfil topografico del terreno y permiten variar

la pendiente horizontal y/o vertical.
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5.8.1. CALCULO DE APOYOS

A.- DATOS DE DISENO:

D= 1.3 m Diametro interno de tuberia
e= 0.0160 m Espesor de tuberia
De = 1.3320 m Diametro externo

cad = 2.60E+04 kgf/m2 Capacidad portante del terreno

e1= 5.20 ° Pendiente media del terreno.

A.1.- Fuerza del peso del agua y tuberia
DZ
p=Yt*1t*e*(D+e)+Ya*1t*T (kgf/m)

1.302

p = 7850 % 3.14 x 0.016 * (1.3 + 0.016) + 1000 * 3.14 * i (kg/m)

Dénde:
Y = Peso especifico del agua = 1000 kg/m3
Yt = Peso especifico de la tuberia = 7850 kg/m3

k (7
F = 1846.6 Lf = 1.78—f
m m

A.2.- Verificacién de la separacion de los apoyos (Ls):
En el disefio de la tuberia se asumié la separacion de los apoyos Ls = 10m

La longitud entre apoyos viene dada por la expresion:

3|(D + 2 * e)* — D*
Ls = 182.61 « 5 (m)

Ls =9.87m =10.0m OK
A.3.- Pre dimensionado de apoyos

A=1.2"D=1.60 m
B=15"D=1.95m
C=B=195m

J = A+0.5*tan© = 1.60 m
F = A-0.5*C*tan© = 1.50 m
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Emin =0.25*"D =0.325 m

B.- CALCULOS DE ESFUERZOS

Fig. 5.73 Dimensiones de apoyo
Fuente: Elaboracion propia

B.1.- Calculo de esfuerzos debido al peso de la tuberia y del agua (Gat)
Gat = Ga + Gt ... (1)

> Ga=Ya*(%D2)*Ls

Ga = 1000 * (%302) «10

Ga = 13273 Kgf

> Gt=Ytxm+ex(D+e)xLs
Gt=Yt+m+xex*(D+e)*Ls

Gt = 7850 * 3.14 * 0.016 * (1.30 + 0.016) = 10
Gt = 1298 kgf

Reemplazando en (1):
Gat = 14571 Kgf

B.2.- Fuerza por el peso del apoyo (Gs)
Gs=Ysx*Vs -(2)
Vs = Volumen del apoyo

Ys = Peso especifico del concreto 2400 kgf/m3
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Vs=F.B.C +

El volumen del apoyo sera:

(J — 0.5.C * tan(61) C.De . De
> . .B.4.COS(61)<B—Warctan

Doénde:

C= 1.95 m

B 1.95 m

F= 1.5 m

J= 1.6 m

D= 1.3 m

e= 0.0160 m

1= (G

De = 1.33 m

Reemplazando el volumen del apoyo sera:

Vs =9.00 m3

Reemplazando en (2), Gs, sera:

Gs = 2400%9.0

Gs = 21588 Kgf = 21.6 Tnf

Fig. 5.74 Dimensiones de apoyo (vista frontal)

(B

D

)) (m*)
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B.3.- Fuerza por friccion entre la tuberia y el apoyo (Fa).-

Fa' =y Gat x cos; (kgf)

Dénde:
Gat = 14571 kgdf.
©1 =5.20°

M = coeficiente de friccion entre la tuberia y el apoyo.

Cuadro 5.15 Coeficientes de Rozamiento Tuberia / Apoyo

Coeficiente de rozamiento J
Acero sobre hormigdn con capa intermedia de cartén asfaltado 0.4
Acero sobre hormigén o mamposteria de piedra 0.45-0.50
Acero sobre acero 0.30-0.50
Acero sobre acero con lubricante de grafito 0.2
Acero sobre acero con lubricante solido 0.12-0.10
Apoyos con cojinetes de rodillos o soportes basculantes 0.05-0.10

Fuente: Disefio de Pequenas Centrales, Ramiro Ortiz.

Reemplazando:

Fa = 5804 kgf

B.4.- El apoyo ofrece una resistencia al deslizamiento de la tuberia y es

mayor que la fuerza de friccion, la cual se toma igual a:

Fa=1.1Fa (kgf)
Fa = 1.1 + 5804
Fa = 6385 Kgf

B.5.- Fuerza de friccion entre el apoyo y el suelo

Fab = ¢ * YFv (kgf)

Fab = ¢ * (Gs + Gat + Fa «sen6,)  (kgf)

¢ = Coeficiente de friccion entre el apoyo y el terreno: 0.35

Fab = 0.35 * (21588 + 14571 + 6385 * sen5.2 (kgf)

Fab = 12858 kgf
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C.- CHEQUEO DE ESTABILIDAD DE APOYOS
Las condiciones de estabilidad que debe satisfacer el apoyo para evitar que se

corra o voltee son las siguientes:

e Laresultante de todas las fuerzas debe pasar dentro del tercio medio de
la base para evitar el volteo.

o Las fuerzas de friccion entre el bloque y el suelo deben ser superiores al
empuje horizontal para evitar el deslizamiento.

e La presidon transmitida por el bloque al suelo debe ser menor que la

capacidad portante de este para evitar que se entierre.

C.1.- Estabilidad al vuelco.-
Esta se garantiza si las resultantes de las fuerzas pasan por un tercio de la

base del apoyo.
Gixas+ Gy xag —Fyxa, =YFv(0.5xC—e,)....(3)
Dénde:

a, = Centro de gravedad del apoyo

a,: =Distancia entre punto O y la fuerza ejercida por el peso del agua

a, = Distancia entre el punto O y la fuerza ejercida por la friccion de la
tuberia'y el apoyo

e, = Distancia a la cual debe pasar la suma de los esfuerzos verticales

para que el apoyo no se voltee.

Para ecuaciones para cada caso son:

ag x(7.2+xD—-Cx*tg(0,)

~14.4+D
a,; =0.5%x(C—D *senB,)
a,=1.2+xD—-0.5+xC+tg0,) * cosO,

Reemplazando se obtiene:

a; =0.957 m
age = 0.916 m
a, = 1.465m

Despejando en (3) se tiene que e, sera:
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_YFvx0.5+xC—Gsxa;—Ggrxag + Fy*a,
B YFv

€x

Donde:
Gat = 14571 Kg
Fa = 6385 kg
Gs = 21588 kg
C=19m
YFv = Gg+ Gy + F, xsen6,
YFv = 36738
e, =0.3042m

Se hallan las fuerzas horizontales y verticales

YFv =Gs + Gat + Fa * sen0, (kgf)
YFv = 36738 Kgf

YFh = Fa * cos6, (kgf)
YFh = 6359 kgf

Se debera cumplir la condicién:

e, <C/6
0.3042 <1.95/6
0.3042 < 0.325 OK.

C.2.- Verificacion al deslizamiento.-
Para evitar el deslizamiento la fuerza de friccion debe ser menor que el empuje

horizontal.
ZFH < Fab
Aplicando un factor de seguridad K=1.5 se verifica que:

F
ab > K
2 Fu

12858
=K
6359

202=K OK

C.3.- Verificacion al esfuerzo admisible.-
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La capacidad portante del terreno debe evitar que la presion transmitida por el
apoyo tienda a enterrarlo, por tanto la presion transmitida por el bloque al suelo

debe ser menor que la capacidad portante de este para evitar que se entierre.

Se debera cumplir las siguientes condiciones:

O, < 0g4q

g, >0
o. = Tension de compresion transmitida por el apoyo
0,4 = Capacidad portante del terreno

o; = Tension de traccion.

. gf‘(’: f (1 b b Ze") (kgf /m2)
Doénde:
SFv = 36738 Kgf
B=195m
C=195m
Ex = 0.304 m

o. = 18706 Kgf /m2

Verificando la primera condicion:

O, < Oad

18706 < 26000 OK.

Verificando la segunda condicion:

;>0

Donde la tension de traccion sera:

_ XFv 6 x ey 9
ct—B*c*(l— C )>0 (kgf/m*)

YFv = 36738 Kgf

B=1.95
C=1.95
Ex =0.304

kgf
o, = 617.BOE >>>0 OK

“Pequefa Central Hidroeléctrica de Tincoc” pag. 202



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

‘L | . AL\/

Fig. 5.75 Dimensiones finales de apoyo

5.8.2. DISENO Y CALCULO DE ANCLAJES
Para el dimensionamiento de anclajes tomaremos en cuenta dos tipos de
estructuras, anclajes hacia adentro y anclajes hacia afuera, los primeros son
aquellos en los que el angulo (R), aguas abajo del anclaje, es mucho menor
que el angulo (x), aguas arriba del anclaje, mientras que los anclajes hacia
afuera son aquellos en los que los que la pendiente de la tuberia aguas abajo

del anclaje es mayor que la pendiente aguas arriba.

e
A
d 2
|
C 3
!
i a —
[ b -—

Fig. 5.76 Anclaje hacia adentro.
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Fig. 5.77 Anclaje hacia afuera.

De acuerdo al perfil de la tuberia se disefara el anclaje N° 2, que esta antes del
ingreso a la casa de maquinas, el tipo den anclaje es “hacia adentro”, el resto
de anclajes seran “hacia afuera”, de acuerdo a la topografia del terreno. No se

ha considerado juntas de dilatacion en toda la extension de la tuberia.
DATOS DE DISENO

Datos conocidos:

H= 55.00 m Altura de disefio

Q= 528 m3/s Caudal de disefio

Di = 1.30 m Diametro interno de tuberia

t= 16.00 mm Espesor de tuberia

De = 1.33 m Diametro externo de tuberia

x = 5.20 %C Angulo aguas arriba

R= 0 °c Angulo aguas abajo

Wt = 487.07 Kgfim Peso de tuberia por metro

Wa = 1327.32 Kgf/m Peso de agua por metro

L1 = 5.00 m Distancia media entre apoyos

L4 = 61.0 m Longitud de tuberia por tramo
= 0.50 - Coef.de rozamiento suelo/C°
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Datos de fabricante:

At = 10 °C Variacion de la temperatura
a= 1.2E-5 °C Coef. de dilatacion lineal

E= 214E+4  kgf/cm2 Modulo de elasticidad acero
yt= 7860 kgf/m3 Peso especifico acero

ya= 1000 kgf/m3 Peso del agua

A.- Componente del peso de la tuberia con agua perpendicular a ella (F1):

F; = (Wt + Wa) = L1 * COS
F, = (487.07 + 1327.32) * 5 x COS(16.5)
F, = 8698.37 Kgf.

RmMIOMSE
(315 nase
[ T

Fig. 5.78 Distancia entre apoyos.

Fig. 15.79 Diagrama de fuerzas por peso tuberia con agua

D.- Fuerza de friccion entre tuberia y apoyos (F2)

F, = n(Wt+ Wa) = L2 * COS «

F, = 0, debido a que no existe junta.
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B.- Fuerza en los cambios de direccién debido a la presion hidrostatica
(F3)
F3 =1.6 %103 « H+ D% « sen'(p;a)

(0 — 16.5)

F; = 1.6 * 103 x 55 x 1.3%2 x sen 5

F, = 21340.22 Kgf

Fig. 5.80 Diagrama de fuerzas por presion hidrostatica.

C.- Componente del peso de la tuberia paralela a ella (F4).-

F, = W; * Ly * sena
F, = 487.1 * 61 * sen(16.5)
F, = 8438.42 Kgf

D.- Fuerza debida a cambios de temperatura en la tuberia (F5)
Fs=31+D=x*t+xEx*xaxAt
Fs =31 %1.30%0.016 * 2.14E + 04 * 1.2E — 05 = 10
Fs = 1656.93 Kgf

E.- Fuerza de friccion en la junta de dilatacion (F6)
Fo=31+Dx*C

F¢ = 0, debido a que no existe junta

F.- Fuerza debido a la presion hidrostatica que trata de separar en dos las

juntas de expansion (F7)

F, = 0, debido a que no existe junta.
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F.- Fuerza debida al cambio de direccion de la cantidad de movimiento

2 _
(F8) Fg =250 Y « sen &%
H 2
E — 250 5.28% (0 —16.5)
= * *
8 13 sen 2

Fg = 591.77 Kgf

CUADRO 5.16. Resumen de Fuerzas Actuantes

F1= |8698.37 kgf
F2= [0.00 kgf
F3= |21340.22 kgf
F4= |843842 kgf
F5= |1656.93 kgf
F6= |0.00 kgf
F7= |0.00 kgf
F8= |591.77 kgf
F9= |0.00 kgf

Fig. 5.81 Diagrama de fuerzas actuantes sobre el bloque.
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CALCULO DE CENTRO DE GRAVEDAD DEL ANCLAJE METODO DE LAS

AREAS

3.38

1.70

0.80+

1.30

Fig. 5.82 Medidas finales del anclaje

CUADRO 5.17. Dimensiones Propuestas para el Bloque

Dimensiones del bloque
a= 1.30 m
b= 3.00m
c= 0.80m
d= 2.00 m
e= 0.40m
f= 0.50 m
g= 2.00 m

CUADRO 5.18. Ubicaciéon del Centro de Gravedad

o AREAS | VOLUMEN Xg Yg
N (m2) m3) | TEo0Sa) Ty )
1 0.1 0.20 439.88 0.17 2.15
2 6.00 12.00 27600.00 1.50 1.80
3 1.04 2.08 4784.00 0.65 0.40
TOTAL 4.61 14.28 W= 32844.00

El centro de Gravedad estara dado por:
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Xg = (A1*Xg1)+ (A2*Xg2)+(A3*Xg3) | YAt
Xg=1.36m

Xg = (A1*Yg1)+ (A2*Yg2)+(A3*Yg3) / Y At
Xg=1.61m

CALCULO DE LA ESTABILIDAD DEL ANCLAJE CUANDO LA TUBERIA SE
DILATA
Calculo de ) Fx

YFx =-F1*sen16.5 — (F3+F8)*sen8.3+ (F4+F5)*cos16.5

YFx = 8767.53 Kgf

Calculo de > Fy
> Fy=-F1*Cos16.5- (F3+F8)*Cos8.3-(F5+F4)*Sen16.5-W
> Fy=-63359.79 Kdf

» Verificamos la primera condicién de equilibrio:
2Fx < uxFy

Donde:

M : Coeficiente de friccion entre concreto y suelo u=0.5
8767.53 < 0.5*-63359.79

8767.53 < 31679.89 OK.

> Se verifica la segunda condicién de equilibrio
Se calcula la suma de momentos tomando el punto de origen O
>Mo = }Fx*(C+D/2) + } Fy*A + W*Xg — Ry*X =0

100038.34 Kgf-m = Ry*X.... (1)

Para resolver la distancia a la que actua la reaccion: YFy =0
Ry=5Fy+W....(2)

Hallando ) Fy sera:

S Fy = 63359.79 — 32844 = 30515.79 Kgf
(2) > Ry =30515.79 + 32844 = 63359.79 kfg

Reemplazando en (1) y despejando “X”:
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(1) > X=1.58m
» Se verifica que esfuerzo en la base sea menor que el esfuerzo que

ofrece el terreno.

S base <S adm

S base = Ry/A * (1+/- 6 e/b) ...(3)
Donde:

e=X-b/2 =158-3.00/2 =0.08m

Entonces el Sbmax sera:
A =300*200 = 60000 cm2

(3) > Sbmax= (63359/60000) * (1+6*(0.08/3.00)
=1.22 Kgf/cm2

- Sbmin = (63359/60000) * (1-6*(0.08/3.00)
=0.89 Kgf/cm2

Verificando:

Sadm = 2.6 Kg/cm2 (capacidad portante del terreno)
Sbmax = 1.22 Kgf /cm2

1.22 Kg/cm2 < 2.6 Kg/cm2 OK
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CAPITULO VI

EQUIPO ELECTROMECANICO

6.1 GENERALIDADES

Se describira las componentes electromecanicas que intervienen en la Pequena
Central Hidroeléctrica asi como los criterios usados para su selecciéon también el
dimensionamiento hidraulico del equipamiento basado en la hidrologia de la cuenca y
en la topografia de la zona.

De acuerdo a la evaluacion hidrica de la cuenca del rio Velille, Se ha podido concluir
que existe un caudal suficiente que se puede aprovechar para generar la energia
requerida.

Tomando en cuenta los parametros de disefio como la altura neta y el caudal
aprovechable, obtenernos que para una velocidad especifica en la turbina de 200 —
300 Ns, una turbina Francis Veloz, es la mas adecuada. También se opta por dos

grupos hidraulicos para una mejor operacién y mantenimiento de la planta.

6.2 PARTES DE UNA TURBINA HIDRAULICA

La turbina es el equipo en el cual se transforma la energia hidraulica en
mecanica, esta acoplada directamente con el generador y en conjunto atienden

la demanda de energia eléctrica.

6.2.1 EL DISTRIBUIDOR

Es un elemento estatico que no posee velocidad angular y en él no se produce el

trabajo mecanico. Sus funciones son:

e Acelerar el flujo al transformar total o parcialmente la energia potencial
del agua y energia de presion.
o Dirigir el agua hacia el rodete, siguiendo una direccion adecuada.

e Actuar como un 6rgano regulador de caudal.
6.2.2 EL RODETE

Llamado también rotor de rueda, este elemento es érgano fundamental de las
turbinas hidraulicas. Consta, en esencia, de un disco provisto de un sistema de

alabes paletas o cuchara, el cual esta animado por cierta velocidad angular.
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La transformacién de la energia hidraulica del salto de energia mecanica se
produce en el rodete, mediante la aceleracion y desviacion, o por la simple

desviacién del flujo del agua a su paso por los alabes.

6.2.3 OTROS ELEMENTOS

El tubo de aspiracion, tambien denominad difusor o tubo de desfogue, consiste
en una coduccion en forma de sifon que une la turbina con el canal de descarga.
Tiene como funcion recuperar al amximo de energia cinetica del agua a la salida

del rodete.

A la salida del rodete se obtiene una presion menor que la atmosferica y por lo
tanto un gradiente de presion dinamico mayor a través del rodete.

El eje de un grupo tiene ciertas peculiaridades cuando se encuentra instalado en
posicion vertical. Por medio del eje de turbina, al estar rigidamente unido
mediante acoplamiento al eje del alternador, se transmite al rotor de éste el
movimiento de rotacion necesario. Ahora bien, en este tipo de turbinas, es en la
zona de eje correspondiente al alternador donde se suele disponer el medio para
soportar todo el peso del conjunto, formado por ejes, rotor, rodete y empuje del
agua sobre los alabes de este ultimo. Tal medio, es el denominado cojinete de

empuje, del cual nos ocuparemos oportunamente.

Ademas del cojinete de empuje, el eje completo del grupo, dispone de hasta tres
cojinetes guias. Dos de ellos estan situados en la zona del alternador, y un
tercero en la zona de turbina, al cual nos referiremos en breve.

En determinados grupos, y por caracteristicas constructivas de los mismos
referidas a condiciones de peso y sustentacion, o aireaciéon del rodete, el eje es

hueco en su totalidad.

Equipo de sellado de eje.- Como su nombre indica, esta destinado a sellar, en
definitiva, a cerrar e impedir el paso de agua que pudiera fluir desde el rodete
hacia el exterior de la turbina, por el espacio existente entre la tapa de la misma
y el gje.

En esencia consta de una serie de aros formados por juntas, bien de carbén, de
material sintético o grafitadas, etc., presionadas, sobre un casquillo o collarin
solidario con el eje, por medio de muelles de acero inoxidable o

servomecanismos convenientemente distribuidos alrededor de la periferia del
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mismo. Se conoce como junta del eje o junta de carbones. Segun sean las
caracteristicas constructivas de cada turbina, la junta puede estar disefiada para

trabajar radial o axialmente.

Una serie de aros concéntricos, radial o axialmente, alternos entre la parte
giratoria y fija, contribuyen eficazmente al cierre hidraulico. Constituyen los
denominados laberintos, que también se suelen disponer en zonas de llanta y

nucleo del rodete.

Cojinete guia Esta situado lo mas cerca posible del rodete, sobre la tapa superior

de turbina, inmediatamente por encima del cierre estanco o sellado del eje.

Consta de un anillo dividido radialmente en dos mitades o bien de una serie de
segmentos, que asientan con perfecto ajuste sobre el eje. Las superficies en
contacto con éste, estan recubiertas de metal blanco, antifriccion (aleacion a
base de estafio, antimonio, cobre, plomo, cadmio, etc., en distintos porcentajes),
y suelen tener tallados, vertical o diagonalmente, unos canales sobre la
superficie de contacto con el eje, para favorecer la circulacion de aceite y asi

lograr su auto-lubricacion.

Al objeto de que no se produzcan temperaturas anormales en la zona de friccion
con el eje, el aceite, alojado en una cuba que rodea al cojinete, es refrigerado
convenientemente mediante agua, tomada normalmente de los colectores
pertenecientes al sistema general de refrigeracion de los distintos equipos de la

central. El enfriamiento del aceite también se logra por medio de aire.

Cojinete de empuje.- Este elemento, conocido también como soporte de
suspension, pivote, rangua o quicio, caracteristico y necesario en todos tos
grupos de eje vertical, hemos de considerado como un componente propio de
dichos grupos en si y no de las turbinas hidraulicas que responden a tales
condiciones de instalacion.

Su situacion, respecto al eje del grupo, varia segun los tipos de turbinas. Asi, en
el caso de grupos accionados por turbinas Pelton o Francis, dicho cojinete suele
encontrarse por encima del rotor del alternador, mientras que, en el caso de

turbinas Kaplan, puede estar localizado por debajo del mismo.
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6.3 CLASIFICACION DE LAS TURBINAS HIDRAULICAS

6.3.1 SEGUN LA VARIACION DE LA PRESION ESTATICA A TRAVES DEL
RODETE

A. TURBINAS A ACCION
e Se entiende como tales, las turbinas en las que el sentido de la
proyeccion del chorro de agua y el sentido de giro del rodete coinciden,

en el punto de empuje o choque del agua sobre los alabes del mismo.

e En el rodete, la velocidad de salida del agua es practicamente igual a la
de entrada, por lo que, al no ser apreciables las pérdidas de carga, la
potencia transmitida a éste es funcién exclusivamente de la energia
potencial o, lo que es lo mismo, del salto existente. Por consiguiente, se
deduce que la energia cinética, originada por el desplazamiento del

agua, es cedida integramente al rodete.

e A esta clase de turbinas pertenecen las turbinas Pelton, como ya se

indicé en el apartado correspondiente.

B. TURBINAS DE REACCION
e Son aquellas en las que el fluido de trabajo si sufre un cambio de

presion importante en su paso a través de rodete.

e Se consideran como turbinas de reaccion, aquellas en las que cada una
de las laminas de fluido que se forman, después de pasar el agua a
través de las palas fijas y directrices, no se proyectan hacia los alabes
del rodete de manera frontal, sino que, mas bien, se trata de un
deslizamiento sobre los mismos, de tal modo que el sentido de giro del

rodete no coincide con la direccion de entrada y salida del agua.

e Elagua, en su recorrido entre los alabes del rodete cambia de direccién,
velocidad y presiéon. Todo ello, provoca una reaccion en el rodete,
dando origen a la potencia producida en la turbina, cuyo valor,
paradéjicamente esta en funcioén de la carga perdida por el liquido en su
desplazamiento. Como ejemplos de turbinas de reaccién, estan las

Francis y Kaplan.
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Tratandose de turbinas grandes, las de reaccion suelen ser de mayor
rendimiento que las de accién, ocurriendo lo contrario en el caso de
turbinas pequenas. Ahora bien, estableciendo la comparacion para una
misma potencia e igual altura de salto, una turbina de reaccién puede
girar a mayor velocidad especifica que una de accion, proporcionando

mayor rendimiento la primera.

Se dan definiciones y calculos complejos, relacionados con los
conceptos de accion y reaccion, especialmente para este ultimo. Asi, y
dependiendo del tipo de turbina, se exponen distintas teorias basadas;
bien en la circulacion del fluido a través de un conducto, limitado por
superficies curvas con secciones de entrada y salida diferentes, caso de
turbinas Francis lentas y normales; o en el desplazamiento de las alas
de un avion, para turbinas Francis extrarrapidas, Kaplan y de hélice.
Sobre tales teorias no vamos a profundizar, por encontrarse fuera de
los objetivos establecidos, por lo que remitimos al lector a la consulta de

tratados de Hidrodinamica.

6.3.2. SEGUN LA DIRECCION DE FLUJO A TRAVES DEL RODETE

A. AXIALES

El desplazamiento del flujo en el rodete es paralelo al eje. Es axial y

tangencial (giro).

Se incluyen en esta clasificacion, las turbinas en las que la direccién de
la proyeccion de los chorros de agua, sobre los alabes del rodete es
paralela al eje de rotacidén. Tal es el caso de las turbinas de hélice y

Kaplan.

B. RADIALES

El desplazamiento en el rodete es perpendicular al eje. No tiene
componente axial.

Corresponden a esta clasificacion, las turbinas que reciben de forma
radial, respecto al eje, la proyeccion de los chorros de agua que inciden

sobre los alabes del rodete.
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e Conviene hacer la observacion de que tal proyeccion, puede ser
centripeta o centrifuga, segin que los chorros de agua se acerquen o

se alejen del eje de la turbina.

e A esta clasificacion pertenecen determinados tipos de turbinas Francis
de velocidad especifica muy lenta, o instaladas con el eje en posicion
horizontal. Siempre que se trata de turbinas Francis, la proyeccion es

centripeta.

C. MIXTAS
e Tiene componente Axial, radial y tangencial.

e Reciben esta denominacién, las turbinas en las que la incidencia de las
masas de agua, hacia el rodete, se inicia en direccién radial,
cambiando, posteriormente, a una direccidon paralela al eje, como

resultado del desplazamiento del fluido a través de los alabes de aquel.

e Un ejemplo claro, perteneciente a esta clasificacion, lo constituyen la

mayoria de las turbinas Francis de eje vertical.
6.4 TIPOS DE TURBINAS HIDRAULICAS

6.4.1 TURBINAS DE REACCION

Las turbinas de reaccién son de dos tipos: Francis y Kaplan. En ellas ocurre un
proceso similar, excepto que la presidbn es mas baja, la entrada a la turbina
ocurre simultdneamente por multiples compuertas de admision (wicket gates)
dispuestas alrededor de la rueda de alabes (runner) y el trabajo se ejerce sobre
todos los 4labes simultaneamente para hacer girar la turbina y el generador.

Estas turbinas se caracterizan por lo siguiente:

e Estan formadas por una espiral que va a alimentar al rodete.
e Se utilizan para caidas medianas.

e Tienen un distribuidor que orienta el agua hacia el rodete.

¢ Asemejan una bomba centrifuga.

e Elagua no esta a la presién atmosférica.

e Descargan a contra presion.
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¢ Generalmente estan provistas de una valvula mariposa como medida de

prevencion.

A. TURBINAS FRANCIS.

Son conocidas como turbinas de sobrepresién por ser variable la presion en las
zonas del rodete, o de admision total ya que éste se encuentra sometido a la
influencia directa del agua en toda su periferia. También se conocen como
turbinas radiales-axiales y turbinas de reaccion, conceptos que se ampliaran en
Su momento.

El campo de aplicacion es muy extenso, dado el avance tecnolégico conseguido
en la construccion de este tipo de turbinas. Pueden emplearse en saltos de
distintas alturas dentro de una amplia gama de caudales (entre 2 y 200 m3/s
aproximadamente).

Consideraremos la siguiente clasificacion, en funcion de la velocidad especifica
del rodete, cuyo numero de revoluciones por minuto depende de las

caracteristicas del salto.

e Turbina Francis lenta. Para saltos de gran altura (alrededor de 200 m o
mas).

¢ Turbina Francis normal. Indicada en saltos de altura media (entre 200 y
20 m)

e Turbinas Francis rapidas y extrarrapidas. Apropiadas a saltos de

pequena altura (inferiores a 20 m).

El concepto de velocidad especifica se tratara adecuadamente en el apartado.

Las turbinas Francis, son de rendimiento 6ptimo, pero solamente entre unos
determinados margenes (para 60 % y 100 % del caudal maximo), siendo una de
las razones por la que se disponen varias unidades en cada central, al objeto de
que ninguna trabaje, individualmente, por debajo de valores del 60 % de la carga

total.

Al igual que las turbinas Pelton, las turbinas Francis pueden ser instaladas con el
eje en posicion horizontal (Fig. 6.1), o vertical (Fig. 6.2), siendo esta ultima
disposicion la mas generalizada por estar ampliamente experimentada,
especialmente en el caso de unidades de gran potencia. Para describirlas, nos

basaremos en turbinas de eje vertical.
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COMPONENTES DE UNA TURBINA FRANCIS.

La relaciéon de componentes fundamentales, considerando como referencia,

siempre que ello sea factible, el sentido de circulacion del agua por la turbina, es

el siguiente (Fig. 6.3):

e (Camara espiral.

e Distribuidor.
e Rodete.

e Tubo de aspiracion

e Eje.

e Equipo de sellado del eje de turbina.

e Cojinete guia de turbina.

e Cojinete de empuje.

WRONONELN -

Rodete

Anille en laberinlo (giratorio)
Junta anular de carbono
Contra-anillo en laberinlo Ifijol}
Tubo de Pitot

Cuba de aceite

Soporte de palier

Palier de guia

Orificio compensador, o de descarga
Eje de turbina

Pernos de acoplamiento

Tubo de proleccion

Eje imermedic

Podio de zervicio

Palancas de alabes guia

Bielas

Ara de compuerta del distribuidor
Anilla puja del are de compuerta
Tapa del distribuidor

. Palier superior de A)abes guia

Caja ecspiral

. Blindaje de! distribuido:

. Alabes guia

- Palier inferjor del distribuidor
. Fondo inferior del distribuidor
. Tubo de aspiracién

Fig. 6.3 Esquema de una Turbina Francis

Fuente: "Mecanica de Fluidos Incompresibles y Turbomaquinas Hidraulicas”— Dr. José Aguera.
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6.5 OTRAS ESPECIFICACIONES ELECTROMECANICAS Y ACCESORIOS

6.5.1 MULTIPLICADORES DE VELOCIDAD

Cuando turbina y generador trabajan a la misma velocidad y pueden montarse
coaxialmente, se recomienda el acoplamiento directo, que evita pérdidas
mecanicas y minimiza el mantenimiento ulterior. El fabricante de la turbina
recomendara el tipo de acoplamiento a utilizar aun cuando un acoplamiento
flexible, que tolera pequenos errores de alineacion, es en general preferible.

En general, sobre todo en instalaciones de baja altura de salto, los rodetes giran
por debajo de 400 rpm, lo que obliga al empleo de un multiplicador para alcanzar
las 1.000-.500 rpm de los alternadores estandar, solucion siempre mas
economica que la de utilizar un alternador especial, que tendra que ser
construido bajo pedido Actualmente, los fabricantes de generadores ofrecen, a

precios razonables, generadores lentos que pueden ser acoplados directamente.

6.5.2 GENERADORES.

El generador tiene como mision transformar en energia eléctrica la energia
mecanica suministrada por la turbina. En un principio se utilizaban generadores
de corriente continua; actualmente, salvo rarisimas excepciones, solo se utilizan

alternadores trifasicos de corriente alterna.

6.5.3 EXCITATRICES

Para proporcionar excitacion a un generador sincrono se hace circular una
corriente continua por el circuito de los polos inductores, lo que representa entre
el 0,5% al 1% de la potencia util del generador. Aunque la tendencia es a utilizar

excitatrices estaticas aun existen excitatrices rotativas.

Excitatrices rotativas de corriente continua:

Los inducidos de la excitatriz principal y auxiliar van montados sobre el eje del
generador principal Utilizando dos excitatrices en cascada se amplifica la
potencia y se regula la tension, actuando sobre un circuito de poca potencia.
Excitatrices de corriente alterna sin escobillas Se utiliza un pequefio generador
de corriente alterna cuyo inducido va montado en el rotor del generador principal.
La corriente se rectifica mediante un rectificador estatico, eliminandose el
problema de mantenimiento de las escobillas. La tension se regula mediante un

equipo electronico que actua sobre la excitaciéon de la excitatriz.
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Excitatrices estaticas

La corriente de excitacion se extrae de los terminales del generador principal,
mediante un transformador. Esta corriente se rectifica mediante un equipo
electronico y se inyecta en el bobinado de excitacion rotérica del generador,
gracias a un sistema de escobillas y anillos rozantes. Cuando el generador
arranca no hay tensién en bornes y por lo tanto no se dispone de corriente de
excitacion. Los magnetismos remanentes, ayudados si es necesario por una
bateria, permiten iniciar el funcionamiento, que se normaliza inmediatamente en
cuanto la tensién en bornes alcanza un valor modesto. Estos equipos exigen
menos mantenimientos, tienen buen rendimiento y la velocidad de respuesta del

generador, ante las oscilaciones de tension, es muy buena.

6.5.4 REGULACION DE TENSION Y SINCRONIZACION.
Generadores asincronos

Un generador asincrono necesita, para asegurar su magnetizacion, tomar una
cierta potencia reactiva de la red. La red es también la que marca la frecuencia, y
el generador aumenta su deslizamiento a medida que aumenta la potencia
suministrada por la turbina.

El generador asincrono presenta la ventaja adicional de no necesitar excitatriz, lo
que simplifica el equipo y facilita las maniobras secuenciales de arranque. Para
ello se actiua sobre la admisién de la turbina, acelerandola ligeramente por
encima de su velocidad de sincronismo, momento en el que un sensor de
velocidad da la orden de cierre del interruptor de linea. El generador pasa
rapidamente de la velocidad de hipersincronismo, a la necesaria para que se

igualen los pares motor y resistente en la zona de funcionamiento estable.

Generadores sincronos

El generador sincrono se arranca en vacio, actuando sobre la admision de la
turbina para aumentar gradualmente la velocidad. El generador se sincroniza con
la red igualando previamente, en la maquina y en la red, las tensiones eficaces,
las frecuencias, los desfases y el sentido de rotacion. Cuando el generador
alcanza una velocidad préxima a sincronismo, se arranca la excitacion y se
regula para que la tension entre bornes sea igual a la tension entre barras.

En generadores acoplados a una red aislada, el regulador debe mantener un

valor predeterminado de la tensién sea cual sea la carga. Si esta acoplado a una
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red importante, el regulador mantendra el valor pre-ajustado de la potencia

reactiva.

6.6 SELECCION DE EQUIPO ELECTROMECANICO

De acuerdo al salto se opta por una turbina Francis veloz ya que esta también se

acomodo a las condiciones topograficas.

Velocidad especifica (#,) | Tipo de turbina Altura del salto (mts)
Hasta 18 Pelton con una tobera 800
18a25 “ 800 -400
26a35 “ 400 - 100
26235 Pelton con dos toberas 300 -400
36a50 “ 400 - 100
51a72 Pelton con cuatro toberas 400 - 100
55a70 Francis lentisima 400 - 200
70 a 120 Francis lefita 200 =100
120 a 200 Francis media 100 =150
200 a 300 Francis veloz 50-25
300 a450 Francis ultra velocisima 25-15
400 a 500 Heélice velocisima Hasta 15
270 a 500 Kaplan lenta 50-15
500 a 800 Kaplan veloz 15-5
800 a 1100 Kaplan velocisima 5

La potencia en los bornes del generador sera de:

Altura Neta Hn m 54.10
Caudal de Disefio Q m3/s 5.30
Rendimiento Mecanico nm 0.88
Rendimiento del Generador ng 0.95
Rendimiento Turbina Generador n 0.84
Aceleracion de la gravedad g m/s2 9.81
Densidad del agua p kg/m3 1000.00

Potencia Generada por el recurso

NI=Q*H, *p*g*n

Ni = 2390638.14 Watts
Ni = 2390.64 Kw
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6.7 DISENO DE CASA DE MAQUINAS

En un aprovechamiento hidroeléctrico, la casa de maquinas tiene como mision
proteger el equipo electro-hidraulico que convierte la energia potencial del agua en
electricidad, de las adversidades climatolégicas. El numero, tipo y potencia de las
turbinas, su Disposicion con respecto al canal de descarga, la altura de salto y la

geomorfologia del Sitio, condicionan la topologia del edificio.

En el proyecto, la casa de maquinas tiene una area techada de 170 m2 que alberga

que alberga los equipos siguientes:

e Compuerta o valvula de entrada a las turbinas
e Turbinas

e Multiplicadores (si se necesitan)

e Generadores

e Sistemas de control

e Equipo eléctrico

e Sistemas de proteccion

o Transformadores de potencia e intensidad

Fig. 6.3 Distribucién arquitecténica de casa de maquinas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO VII

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

7.1. OBJETIVOS

El Estudio de Impacto Ambiental esta orientado a la identificacion de los efectos
ambientales, sociales y econdmicos del Proyecto de la Pequefia Central
hidroeléctrica Tincoc, asi como las implicancias y/o consecuencias ambientales y
sociales del Proyecto. Igualmente es objetivo del Estudio determinar el Plan de

Gestion Ambiental para mitigar o potenciar los impactos producidos por el Proyecto.

7.1.1. OBJETIVOS GENERALES

Identificar y evaluar los impactos ambientales producidos en las etapas de
Construccion y Operacion del Proyecto, en base a los cuales Implementar un
plan de gestion ambiental que permita mitigar los impactos negativos del
proyecto y potenciar los impactos positivos, considerando para ello las
caracteristicas de la zona y la situacion socioeconémica y cultural de los

pobladores.

7.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Prever que el riesgo ambiental no exceda los niveles o estandares
tolerables de contaminacion o deterioro del medio ambiente.

o Evitar que los impactos negativos afecten significativamente la calidad de
vida de las personas).

o Evitar que los efectos del impacto afecten la conservacion de los recursos
naturales.

o Mitigar los efectos de los impactos de tal manera que se evite saturar la
auto depuracion del ambiente.

o Evitar que las actividades riesgosas o peligrosas terminen provocando
mas dafos que beneficios al entorno o que tales danos afecten derechos
o intereses que deben ser protegidos prioritariamente.

o Formular un plan de manejo ambiental (PMA) considerando medidas de:
prevencidn, correccion o mitigacion y monitoreo, coherentes con los
programas de desarrollo agricola y social de la zona donde se emplaza el

Proyecto, asi como con la normatividad de proteccién ambiental del pais.
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7.2. ALCANCES DEL ESTUDIO
7.21 ALCANCES GENERALES

e Descripcion de las condiciones fisicas, biolégicas y socioecondmicas del
area de influencia del Proyecto.

o Analisis de los componentes ambientales (clima, relieve, hidrologia,
clima, suelo, vegetacion, fauna, socio-economia y rasgos culturales), con
el fin de evaluar los efectos ambientales y proponer las alternativas de
solucion.

¢ Identificacién de los impactos ambientales de las obras y disefio del plan
de manejo ambiental (PMA).

e |dentificacion de las necesidades institucionales para la implementacion
del PMA.

7.2.2 ALCANCES ESPECIFICOS

o Elaborar un diagnostico ambiental y social del ambito de estudio.

e Detallar los impactos del proyecto sobre el ambiente fisico,
bioldgico y social.

o Formulary disefnar el PMA del proyecto.

o Estimar los riesgos inducidos por las obras y establecer criterios para un

Plan de Contingencias.

7.3. METODOLOGIA DE TRABAJO

Se analizaran los efectos producidos durante la construccion y operacion de la planta
generadora de Energia Eléctrica, sobre la poblaciéon asentada en el area de influencia
asi como a la flora y fauna, tomandose en cuenta las especies y recursos que son de
importancia tanto ecolégica y econdmica en la zona. Esto permitira observar los
cambios producidos y sus efectos en la poblacidon; como consecuencia de la

implementaciéon del Proyecto.
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7.4. MARCO INSTITUCIONAL Y LEGAL DEL ESTUDIO

7.41. MARCO INSTITUCIONAL

A. MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

La Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada en el Pert — D. Leg.
No. 757,. Leg. No. 613. Art. 50°).

El D.S. No. 053-99-EM, del 28-09-99, ha establecido que la autoridad sectorial
competente en asuntos ambientales en el sector energia y minas es el Ministerio
de Energia y Minas, a través de la Direccion General de Asuntos Ambientales
(DGAA) (Art. 1°).

B. CONSEJO NACIONAL DEL AMBIENTE- CONAM

La Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras y Actividades, Ley No.
26786 del 13-05-97, que modifica el articulo 51° de la Ley Marco para el

Crecimiento de la Inversion Privada en el Peru.

C. INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES - INRENA

De acuerdo con el Decreto Supremo No. 056-97-PCM, los EIA’s de actividades
que modifiquen el estado natural de los recursos naturales renovables como el
agua, el suelo, la fauna y la flora y que puedan ocasionar las consecuencias
que a continuacion se sefalan, requeriran de opinion técnica del INRENA para

su aprobacion:

e Alteracion en el flujo y/o calidad de las aguas superficiales y
subterraneas,

e Represamientos y canalizacion de cursos de agua,

e Remocion del suelo y de la vegetacion,

e Alteracién de habitats de fauna silvestre,

e Uso del suelo para el depodsito de materiales no utilizables
(relaves, desechos industriales, desechos peligrosos o téxicos),

e Desestabilizacion de taludes,

o Alteracion de fajas marginales (riberefias) y

¢ Deposicion de desechos en el ambiente lentico (lagos y lagunas).
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D. ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA -
OSINERG

La Ley del Organismo Supervisor de Inversion de Energia, OSINERG - Ley No.
26734 (31-12-96), establece al OSINERG como el ente encargado de fiscalizar
los aspectos legales y técnicos de las actividades de hidrocarburos y energéticas
en el pais, asi como el cumplimiento de las disposiciones legales y técnicas

referidas a la conservacion y proteccién del medio ambiente.
E. INSTITUTO NACIONAL DE CULTURA - INC

El Reglamento de Organizacion y Funciones del Instituto Nacional de Cultura
(INC) - D. S. No. 050-94-ED (11-10-94), establece al INC como el organismo que
constituye la entidad gubernamental encargada de velar por el cumplimiento de

la norma referente al patrimonio cultural.
F. MINISTERIO DE SALUD

El D. S. No. 261-69-AP, aprobé el Reglamento de los Titulos I, Il y Il de la Ley
General de Aguas y ha dispuesto que ningun vertimiento de residuos solidos,
liquidos 0 gaseosos podra ser efectuado en las aguas maritimas o terrestres del

pais sin la previa aprobacion de la autoridad sanitaria (Art. 57°).
7.42. MARCO LEGAL

Esta referido al conjunto de normas relacionadas con el uso de los recursos
naturales, al marco institucional y las responsabilidades de la gestion ambiental
bajo el contexto del desarrollo sostenible.

A. CONSTITUCION POLITICA DEL PERU 1993. ARTICULO 2 — INCISO

22
B. CODIGO DEL MEDIO AMBIENTE Y DE LOS RECURSOS
NATURALES

C. DECRETO LEGISLATIVO 757
e Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada

o De la Seguridad Juridica en la Conservacion del Medio Ambiente.
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D. CODIGO PENAL

¢ Delitos Contra la Ecologia
¢ Delitos Contra los Recursos Naturales y el Medio Ambiente

E. DECRETO SUPREMO N° 056-97-PCM

Establecen casos en que la aprobacion de los Estudios de Impacto
Ambiental y Programas de Adecuacion de Manejo Ambiental requeriran

la opinion técnica de INRENA.
F. DECRETO SUPREMO N° 061-97-PCM

G. LEY DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL - LEY N° 27446 DEL 23/04/2001

H. LEY DEL CONSEJO NACIONAL DEL AMBIENTE, CONAM - LEY N°
26410 (DIC/1994)

. LEY GENERAL DE SALUD, LEY N° 26854 (JUL/1997)

J. LEGISLACION AMBIENTAL EXISTENTE EN EL SECTOR
ELECTRICO

K. PRINCIPALES ALCANCES DEL REGLAMENTO DE PROTECCION
AMBIENTAL EN LAS ACTIVIDADES ELECTRICAS.

L. NORMATIVIDAD AMBIENTAL A NIVEL MUNICIPAL.
M. AUTORIZACION DE USO DE AGUAS
N. DECRETO LEY N° 17752

“Ley General de Aguas”
De la Conservacion y Preservacion de las Aguas

De la Preservacion

O. DECRETO LEY N° 21147

Ley forestal y de fauna silvestre”

De las unidades de conservacion
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P. LEGISLACION SOBRE PRESERVACION DEL PATRIMONIO
CULTURAL

7.5. LINEA BASE AMBIENTAL

Una de las primeras actividades del Estudio de Impacto Ambiental es la elaboracién de
la Linea Base Ambiental del area donde se emplazara el proyecto, lo que implica

conocer los componentes ambientales y sus interacciones.
IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA

El area de proyecto se encuentra entre lineas de Se encuentra en la confluencia
de los rios Velille y Apurimac, zona denominada Tincoc, a una latitud de 13°
43'11.6” y una longitud de 71°53'15.5”con una altitud de 2500 m.s.n.m.en la
quebrada profunda de la confluencia de los rios Velille y Apurimac.

A continuacién se presenta una descripcién de la Linea Base Ambiental del area
de influencia del Proyecto, cuyas caracteristicas principales se pueden observar

en la foto siguiente:

— Dpto. de Cusco

!.-.-"- Parure
; Zona del
~ |, Proyecto

DESCRIPCION DEL MEDIO FiSICO

Caracteristicas climatolégicas

La precipitacion, temperatura, vientos, humedad relativa, evaporacién vy
nubosidad son algunos de los parametros climaticos importantes que permiten la
caracterizacion del clima. A continuacion se evaluan los parametros antes

mencionados.
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A. CLIMA

El clima es variado de acuerdo a los picos de altitud. En la zona de Tincoc
perteneciente al valle interandino presenta un clima de transicion entre el clima

templado quechua y el clima frio de puna.

PRECIPITACION

El régimen pluviométrico de la region es de tipo monomodal, con precipitaciones
maximas durante el afio entre los meses de diciembre y marzo, y precipitaciones
pequenas entre mayo a septiembre. Por lo tanto, podemos decir que destacan
dos periodos: uno lluvioso y otro invernal con precipitaciones escasas. La
precipitaciéon anual estaria entre 716 mm y 86.96 mm del total de la
precipitacién anual, distinguiéndose dos estaciones bien diferenciadas; una de
periodo de lluvias entre octubre y abril, y otro de periodo seco entre mayo y

septiembre.

TEMPERATURA

La variacion de la temperatura es muy significativa y aumenta con la altitud La
temperatura media anual es de 19.4 oC, la temperatura media minima es de

6.8°C, siendo el mes mas frigido Julio con 0.8 °C.
B. SUELOS.

La zona del proyecto presenta una geomorfologia de origen fluvial donde se
observa una topografia abrupta con quebradas estrechas y fuertes pendientes
en las vertientes que dan a los rios principales Apurimac y Velille. Por estas
caracteristicas del relieve hay poco espacio para el desarrollo de suelos aptos
para la agricultura. Los suelos principalmente tienen una capacidad de uso
forestal o de proteccion y en menor medida para pastos. A pesar de ello el uso

principal de este piso es agricola.

C. CAPACIDAD DE USO MAYOR DE LAS TIERRAS.
Clasificacion de los suelos por su capacidad de uso mayor

Segun ONERN, la zona de proyecto cuenta con suelos de tipo:
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a) F3c- P2e.- Son suelos con aptitud forestal son de baja calidad agrolégica
determinado por el clima principalmente. Aqui también se encuentran aquellos
suelos para pastos de calidad media clasificada por su exposicion a la erosion.
b) A3c- Plc.- Son aquellos suelos aptos para el desarrollo de la agricultura en
limpio aunque son de calidad agroldgico baja, estos suelos por su ubicacion
tienen limitaciones de clima.

c) F3c-P2e-x.- Caracterizado por ser suelos de aptitud forestal son , de baja
calidad agroldgica determinado por el clima. Son aptos para pastos de calidad
media por la exposicién a la erosién, incluye suelos de proteccién en esta

clasificacion.

Imagen 7.1 Vista panoramica del valle aguas abajo

Tierras aptas para cultivo en limpio

Son las tierras que reunen condiciones ecoldgicas que permiten la remocion
periodica y continuada del suelo para el sembrio de cultivos de corto periodo
vegetativo o intensivos.

las tierras aptas para cultivos en limpio solo representan el 2,7 % de la superficie
regional esta extension se encuentra mayormente en el paisaje de planicies que

representa las mejores condiciones edaficas y topograficas.
Tierras aptas para pastos

Son tierras que no reunen las condiciones ecologicas minimas para cultivo en

limpio y permanente, pero que permiten la implantacién de pastos naturales.
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Tierras de proteccion

Son tierras que no reunen las condiciones ecolégicas minimas requeridas para
cultivos, pastos y produccién forestal, se presentan mayormente en colinas altas
y montanas. Su uso mas apropiado debe estar orientado a la de proteccion de
cuencas hidrograficas y vida silvestre, promocion de valores escénicos y de

recreacion.

Imagen 7.2 Margen Izquierda del rio Velille

D. AREAS CULTURALES

Dentro de los recursos culturales de la zona, se encuentra los restos
arquitecténicos Incas y coloniales como los restos incaicos de MAUKALLAQTA

en Paccarectambo.

DESCRIPCION DEL MEDIO BIOLOGICO

a.- Flora

En las zonas bajas se encuentran algunos bosques nativos, conformado
mayormente o especies Esclerofilas es decir especies de hojas perennes como
la Queuna, Tallanca, Unca, Chachacomo etc. Estos arboles se encuentran
dispersos y si se encuentra alguna concentracion apenas son relictos o

pequenos rodales de muy baja densidad.

La continua explotacion para lefia y madera para construccion han hecho

desaparecer gran parte de estos bosques. Principalmente la vegetacién esta
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formada por arboles de hoja ancha y delgada a una mayor presencia de
suculentas, esta vegetacién se concentra principalmente en las quebradas, la
especie mas comun es el molle, seguido de del capuli y en las zonas mas bajas
la tara, eucalipto, tuna y pastos en pequefia escala de la variedad
Calamagrostis sp. Pennicetum clandestinum , Festuca sp. Scirpus rigidus
Pennisetum clandestinum Medicago hispida. de igual modo existen terrenos con
vegetacion rala. Ademas son especies caracteristicas de esta zona La Achira,

agave, huarango, huranhuay, retama, chilca, y la tuna.

Pisse

Imagen 7.4 Flora del area del proyecto.

b.- Fauna

La fauna silvestre esta conformada por, zorros, zorrillos, venados y aves

distribuidos de manera dispersa en las zonas con bastantes pasturas y arbustos,
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muchos de los que sirven de fuente de alimentacion para los pobladores de la
zona, poniéndose en riesgo por la depredacion indiscriminada por cazadores
furtivos.

El recurso humano de la actividad extractiva en la zona andina esta constituido
principalmente por la poblacién riberefa a los recursos hidricos, se desarrolla
dentro de un marco netamente artesanal y de subsistencia, estan sujetos a la
capacidad productiva de los recursos hidricos, de la que se extrae la trucha y

pejerrey basicamente

DESCRIPCION DEL MEDIO SOCIO ECONOMICO

A. POBLACION
Distrito de Paruro Aspectos Demograficos

La comunidad de Paccarectambo, se encuentra en la zona mas ercana al
area del proyecto y cuenta con una poblacién de 3934.0 pobladores de

acuerdo al ultimo censo.
ASPETOS SOCIALES

Educacion

En el aspecto de la educacion se toman en cuenta basicamente el
analfabetismo y la asistencia a centros educativos.

La UGE Paruro cuenta con 3.09% de alumnos, 2.36% de docentes y

4.87% de centros educativos.
Salud

Aqui se toma en consideracion los indicadores de mortalidad infantil y

esperanza de vida al nacer.
Mortalidad y Morbilidad infantil.

Los indicadores de pobreza, desnutricidon, poblacion con déficit de atencion
de servicios de salud, déficit de atencién en servicios basicos de agua,
desague y electricidad son superiores al promedio. La tasa de mortalidad
infantil a nivel regional es de 32.0, las provincias de y Paruro registran los

mas altos indices.
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Cabe destacar que a nivel regional los pobladores de los distritos en
extrema pobreza muestran indices alarmantes de desnutricion crénica que
fluctian entre 55.5% a 77.8%; los distritos que registran los indices mas

altos son: Omacha (provincia Paruro) con 77.8%.
SERVICIOS BASICOS

La carencia de los servicios de agua potable a domicilio, alumbrado
eléctrico y servicios higiénicos conectados por redes publicas son
indicadores que forman parte del déficit cualitativo, sefalando las
condiciones de habilitabilidad existentes. La poblacion de Paccarectambo
comunidad aledana a la zona del proyecto tiene un indice de pobreza del
42.2 %.

Agua Potable.- No cuentan con servicio de agua potable, pues existe una

poblacion del 27.61 % que no cuenta con el servicio de agua.

Desagiie.- El 79.9 % de la Poblacién de Paccarectambo un cuenta con

servicio de desague.

Alumbrado Eléctrico.- El 22,65 % de la poblacién de Paccarectambo no

cuenta con el servicio de alumbrado eléctrico.

Agricultura.- Es la actividad principal de los pobladores de Los cultivos
principales son: maiz, papa, haba, frijol, alfalfa, cebada, tuna, trigo,
garbanzo, arveja, oca, olluco, mashua, tarwi, melocoton, quinua. Estos

cultivos constituyen la base de la dieta de las familias rurales. |

Su produccion es de autoconsumo, llegando a colocar algunos excedentes

al mercado local y regional.

Ganaderia.- Las crianzas son variadas y son practicadas en forma
extensiva en lo que se refiere a animales mayores. Predominan las razas
criollas cuentan con ganado criollo (equino, porcino, caprino, ovino,

vacuno, etc.).
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7.6. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

7.6.1. INTRODUCCION

El presente acapite, tiene como objetivo fundamental poder identificar los
impactos ambientales del Proyecto central hidroeléctrica de Tincoc sobre el
ambiente y viceversa. La identificacion de impactos nos permite seleccionar a
aquellos que son los mas importantes o de mayor impacto para ser evaluados
detalladamente.

La identificacion y definicion de los impactos ambientales que se presentan por
la ejecucién del Proyecto Central Hidroeléctrica de Tincoc permitira implementar
el Plan de Manejo Ambiental para garantizar con medidas de control y
seguimiento la conservacion del medio ambiente.

En tal sentido, la descripcion de la Linea Base Ambiental se ha concebido como
un conjunto de interrelaciones e interacciones entre los componentes
ambientales fisicos, biolégicos, socioecondmicos, estéticos y culturales, con el
fin de evaluar su estado actual y como sera afectado por el conjunto de acciones
que conlleva la ejecucion del Proyecto a ejecutarse; asi como, determinar los

efectos del medio ambiente sobre el Proyecto.

7.6.2. IMPACTOS EXISTENTES

En este item se hace referencia a los impactos existentes, previos a la ejecucion
del Proyecto. A través de estos datos se completa la informacién de la Linea

Base y se presenta una clara vision del escenario previo materia del estudio.

7.6.3. INDICADORES DE IMPACTO

Un indicador es un elemento del medio ambiente afectado, o potencialmente
afectado, por un agente de cambio, los indicadores de impacto son unos indices
bien cuantitativos o bien cualitativos, que permiten evaluar la cuantia de las

alteraciones, que se producen como consecuencias de la ejecucion del proyecto.
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7.6.4.

APLICACIONES METODOLOGICAS

Para la identificacion de los impactos se han concordado dos criterios, primero

de ellos se describe una lista de los factores ambientales, aplicAandose también

las matrices de identificacion.

Por lo tanto se aplicaran dos metodologias para determinar los Impactos

Ambientales

7.6.5.
MATRIZ TIPO LEOPOLD

Matriz tipo Leopold de Identificacion de Impactos Ambientales; y

Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES SEGUN LA

Para cubrir globalmente las implicancias ambientales del Proyecto, se
utiliza la matriz de Leopold, para lo cual se toma en cuenta en su
descripcion, la lista de factores ambientales que se plantean dentro del
meétodo establecido. Ello ha permitido considerar elementos de analisis
para entender las principales relaciones que se estableceran entre las
acciones del Proyecto y su area de influencia.

Esta matriz relaciona, una serie de Acciones y Actividades que se
desarrollaran durante las etapas de construccion y operacion del Proyecto
"PCH Tincoc” con los Factores Ambientales impactados e impactantes,
principalmente sobre el entorno fisico, bioldgico y socioeconémico en el

cual se ubicara el Proyecto.
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CUADRO 7.1 MATRIZ DE IDENTIFICACIOIN DE IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES DEL PROYECTO PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA - TINCOC

Acciones que pueden Causar Impactos ambientales
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CUADRO 7.2 ACCIONES DEL PROYECTO IDENTIFICADAS EN LA ETAPA DE

CONSTRUCCION

Accion

Descripcién

Adquisicion de tierras

La adquisicion de los derechos de servidumbre,

propiedad o uso.

Alteracién de la cubierta

terrestre

Consiste en el despeje, remocién, modificacién o
sustitucion de Vegetacion y la capa vegetal de
terreno para el emplazamiento de campamentos,

accesos, obras o instalaciones

Movimiento de tierras

(canteras):

Extraccion de material de cantera para el
suministro de agregados de las diferentes obras

a ejecutar.

Movimientos de tierras

(depésito)

Depésito de suelo y roca producto de la
acumulacion de material excedente de corte,
excavaciones y perforaciones, asi como material

de roce y limpieza de vegetacion.

Preparacion de

Agregados

Consiste en la trituracion y segregacion de

materiales de construccion y fundacion

Emplazamiento y puesta
en marcha de obras y

equipos

Consiste en las actividades relacionadas a la
construccion de la bocatoma, desarenador, canal
de aduccidn, casa de maquinas, patio de llaves,
instalaciones auxiliares, instalacion de equipos

electromecanicos.

Construccioén del canal

y/o tunel

Extraccion de material, excavaciones.

Emplazamiento de obras

temporales

Actividades relacionadas al traslado de personal,

materiales y equipos al sitio de uso.

Trafico vehicular

Circulacién de Vehiculos pesados involucrados

en el proyecto

Habilitacién y
mantenimiento de

accesos

Mejoramiento, ampliacion, nivelacion, control del

material particulado (polvo), etc.
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Campamentos

Construccion del mismo, actividades domésticas,
incluyendo el manejo de residuos domeésticos,
suministro de agua, electricidad, alimenticios,
etc., ademas de los impactos asociados con la

"presencia del ser humano

Servicios auxiliares

Mantenimiento y reparacion de equipos,
abastecimientos de insumos a las actividades de
construccion en todos sus pasos,
almacenamiento de insumos, manejo de residuos

industriales

En la etapa de operacion se identificaron las siguientes operaciones rutinarias y

permanentes que incidiran sobre el medio ambiente:

CUADRO 7.3 ACCIONES DEL PROYECTO IDENTIFICADAS EN LA ETAPA DE

OPERACION

Accion

Descripcién

Regulacién de agua

y captacion

Incluye la operacion de obras y equipos asociados
con la regulacion y suministro de agua en todos sus
aspectos: acumulacién y retencién de agua,
operacion de compuertas, nivel de agua que se deje
discurrir - durante épocas de lluvia, descarga, etc.
También se considera la captacion para fines de

generacion.

Descarga del
desarenador y

desripiador

Descarga de arena y piedras acumuladas

Operacion de la casa

de maquinas

Operacion de los equipos electromecanicos y la

generacién de electricidad

Mantenimiento

Actividades asociadas con las operaciones
industriales tales como;, limpieza de equipos y
canales, reparacion, pintura, inspeccion de obras,
cambio de lubricantes, aceites, refrigerantes, manejo

de insumos y residuos industriales.
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i Administracién, seguridad, actividades domésticas
Operaciones
de personal de turno, manejo de residuos

auxiliares: o
domésticos

Mantenimiento de o _
Accesos principales y secundarios.
accesos:

13.7. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL: MEDIDAS DE MITIGACION

ESTRATEGIAS
El Plan de Manejo Ambiental se encuadra dentro de una estrategia de
conservacion del medio ambiente en armonia con el desarrollo
socioecondmico de los poblados en el area de influencia de la Central
proyectada La aplicacion del Plan de Manejo Ambiental esta concebida
para realizarse durante las etapas de construccion y operacion, con el fin
de lograr una mejor y mayor vida util de la Central, incidiendo en aspectos
que permitan que la incorporacion del proyecto en su entorno sea

compatible con el eco-desarrollo de la zona.

Al respecto, se considera de primordial importancia la realizacion de
diversas medidas, para lo cual se debera tener presente la interrelacion

armonica de los aspectos ambientales y de interés humano, donde:

e En la recuperacion ambiental, el Ministerio de Agricultura podra
intervenir, decidiendo sobre las acciones de la planificacion agricola,
manejo de cuencas hidrograficas mediante el Programa Nacional de
Manejo de Cuencas, (PRONAMACHCS), y reforestacion cuya
participacién sera de vital importancia en la proteccion vy
mantenimiento de condiciones ambientales que disminuyen la

desertificacion;

e La Entidad responsable coordinara con anterioridad a las obras de
construccion de la Central, con el representante legal de las
comunidades campesinas afectadas o los propietarios individuales, a

fin de llegar a acuerdos compensatorios en forma efectiva;
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e La Entidad responsable recibira la autorizacion del Ministerio de
Agricultura para proceder con las obras de captacion y uso de agua,

de acuerdo a la Ley de Aguas; y

e Se debera elaborar un Cronograma de inversiéon e implementacion del

Plan de Manejo Ambiental propuesto para el proyecto hidroeléctrico

7.7.2. PLAN DE MONITOREO, SEGUIMIENTO Y/O VIGILANCIA.

El Plan de Monitoreo, Seguimiento y/o Vigilancia permitira la evaluacion
periddica, integrada y permanente de la dinamica de las variables ambientales,
tanto de orden biofisico como socioeconémico y cultural; con el fin de,
suministrar informacion precisa y actualizada para la toma de decisiones
orientadas a la conservacién o uso sostenible de los recursos naturales y el

medio ambiente durante la construccion y operacion de la Central.

7.7.3. PLAN DE CONTINGENCIA

El Plan de Contingencias tiene por objetivo establecer las acciones necesarias, a
fin de prevenir y controlar desastres naturales y accidentes laborales que
pudieran ocurrir en el area de trabajo, durante la vida operativa de la planta, de
tal modo que permita contrarrestar los efectos generados por la ocurrencia de
eventos asociados a fenomenos de orden natural y a emergencias producidas
por alguna falla de las instalaciones de seguridad o error involuntario en la

operacién y mantenimiento de los equipos.

La implementacion de un Plan de Contingencias en el area del proyecto es, para
garantizar la seguridad contra riesgos que afecten la normal operacién y
mantenimiento de sus componentes, desde la etapa de construccién, hasta el

cierre y/o abandono.

El Plan de Contingencias garantizara la seguridad de la poblacién y su entorno
ante cualquier eventualidad provocada por fallas durante la ejecucién vy

operacién del proyecto.

El Plan involucra a todo el personal asignado en conjunto, como responsables de

la aplicacion del Plan de Contingencia.
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Un plan de contingencia detallado no resulta necesario, pues el riesgo de algun
evento catastrofico que pudiera ocasionar un impacto ambiental significativo es

muy pequefo.

7.7.4. PLAN DE ABANDONO

En la eventualidad de que el proyecto deba ser abandonado, las estructuras
deberan de ser desmanteladas, particularmente todas aquellas que modifiquen
el paisaje natural de la zona, como el barraje de la bocatoma, el canal, la tuberia
forzada, y la casa de maquinas, a menos que se les encuentre algun uso

alternativo.

El terreno ocupado debera de ser reforestado, y los rios deberan retornar a su

curso original.

No es comun en proyectos de centrales hidroeléctricas el establecer una vida util
fija, pues en la practica pueden considerarse de duracién ilimitada, mediante la
reposicion periddica de los equipos hidromecanicos. Sin embargo al acercarse el
final de la vida util del proyecto, deberia prepararse un plan de abandono

detallado que contemple las condiciones existentes en ese momento.
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HOJA DE METRADO

OBRA: "PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC"
UBIC. : DEP. CUSCO - PROV. PARURO, DIST. PACCARITAMBO, TINCOC
01 BOCATOMA LATERAL
01.01 OBRAS PRELIMINARES
ITEM DESCRIPCION CANT |LARGQ ANCHO| ALTO | SUBTO TOTAL | UND
01.01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL PARA OBRAY SUPEH 1 - - - 1 1.00 glb |
01.01.02 CARTEL DE OBRA 1 - - - 1 1.00 und
01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO 1 47.18 | 36.99 - 1745.188 1 174519 m2
01.02 BARRAJE FlJO
01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
ITEM DESCRIPCION CANT |LARGQ ANCHO| ALTO| SUBTO | TOTAL |UND
01.02.01.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL 1 36.80 | 17.96 | 2.50 1652.32 | 1652.32 | m3
01.02.02 CONCRETO SIMPLE
ITEM DESCRIPCION CANT |LARGQ ANCHO| ALTO | SUBTO TOTAL | UND
01.02.02.01 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CONCRETO 140kg/cm2] - - - - -
Aguas Arriba 1 41.33 ] 15.00 - 619.95
Aguas Abajo 1 41.33| 4.20 - 173.586
793.54 m2
[01.02.02.02  |ENCOFRADO DE BARRAJE I 1+ 1 -1 - 1 -1 898 | 8980 m2]
[01.02.02.03 [CONCRETO f'c=175 kgicm2 + 25% PG. (TAM.MAX 6" 1 | - | - | - ] 1652.32 | 1652.32 m3 |
01.03 MUROS DE ENCAUZAMIENTO
01.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
ITEM DESCRIPCION | CANT |LARGQ ANCHO| ALTO | SUBTO TOTAL | UND
01.03.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS
Eje A-A 1 37.75] 3.00 450 | 509.625
Entre eje C-D (Aguas Arriba) 1 8.10 3.00 3.50 85.05
Eje D-D (Aguas Abajo) 1 21.80 | 3.00 3.50 228.9
823.58 m3
01.03.03 CONCRETO SIMPLE
ITEM DESCRIPCION CANT |LARGQANCHO| ALTO ] SUBTO TOTAL | UND
01.03.04 SOLADO PARA CIMENTACIONES ARMADAS
Eje A-A 1 37.75| 3.00 - 113.25
Entre eje C-D (Aguas Arriba) 1 8.10 3.00 - 24.3
Eje D-D (Aguas Abajo) 1 | 21.80] 3.00 - 65.4
202.95 m2
01.03.05 CONCRETO ARMADO
ITEM DESCRIPCION | CANT |LARGQANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL |UND
01.03.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA CARAVISTA
Eje A-A 2 37.75| 4.50 - 339.75
Entre eje C-D (Aguas Arriba) 2 8.10 4.50 - 72.9
Eje D-D (Aguas Abajo) 2 | 21.80] 4.50 - 196.2
608.85 m2
01.03.07 CONCRETO MUROS f'c=210 kg/cm2
PANTALLA
Eje A-A 1 37.75] 0.30 4.50 | 50.9625
Inclinacion 1 37.75] 0.10 4.50 | 8.49375
Entre eje C-D (Aguas Arriba) 1 8.10 0.30 4.50 10.935
Inclinacion 1 8.10 0.10 4.50 1.8225
Eje D-D (Aguas Abajo) 1 [2180] 030 | 450 [ 29.43
Inclinacion 1 21.80] 0.10 4.50 4.905
CIMENTACION
Eje A-A 1 37.75] 3.00 0.50 56.625
Entre eje C-D (Aguas Arriba) 1 8.10 3.00 0.50 12.15
Eje D-D (Aguas Abajo) 1 | 21.80] 3.00 | 0.50 32.7
208.02 m3
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OBRA: "PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC"
UBIC. : DEP. CUSCO - PROV. PARURO, DIST. PACCARITAMBO, TINCOC
lo1.03.08 JACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm?2 | 7828.95 kg |
01.04 MUROS DE DIVISION
01.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
ITEM DESCRIPCION | CANT [LARGQ ANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL [UND
01.04.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS
Eje B-B 1| 2480] 3.10 [ 0.80 [ 61.504
Entre Eje B-C 1] 11.36] 1.60 | 0.80 | 14.5408
Eje C-C 1 ] 16.97] 1.30 | 0.80 | 17.6488
93.69 __m3
01.04.03 CONCRETO SIMPLE
ITEM DESCRIPCION CANT [LARGQANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL |UND
01.04.04 SOLADO PARA CIMENTACIONES ARMADAS
Eje B-B 1_[2480] 3.10 - 76.88
Entre Eje B-C 1 [11.36] 1.60 = 18.176
Eje C-C 1 | 16.97] 1.30 - 22.061
11712 m3
01.04.05 CONCRETO ARMADO
ITEM DESCRIPCION | CANT [LARGQ ANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL [UND
01.04.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA CARAVISTA
Eje B-B 2 [ 2480] 480 5 238.08
Entre Eje B-C 2 [ 11.36] 4.80 - 109.056
Eje C-C 2 |16.97] 4.80 2 162.912
510.05  m2
01.04.07 CONCRETO MUROS f'c=210 kg/cm2
Eje B-B 1 [ 2480] 030 | 480 [ 35712
Entre Eje B-C 1 [11.36] 0.30 | 4.80 | 16.3584
Eje C-C 1 [ 16.97] 0.30 | 4.80 | 24.4368
40.80 __m3
lo1.04.08 JACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS DIVISION fy=4,200 kg/cm2 | 6849.07 kg |
01.05 CAMARA DESRIPIADORA
01.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
ITEM DESCRIPCION CANT JLARGO ANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL |UND
01.05.02 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL
Entre eje 1-2 1 | 12.30] 6.50 [ 1.00 [ 79.95 79.95  m3
01.05.04 CONCRETO SIMPLE
ITEM DESCRIPCION CANT JLARGQ ANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL |UND
01.05.05 SOLADO PARA CIMENTACIONES ARMADAS 1 - - - 78.5 78.50  m2
01.05.06 CONCRETO ARMADO
01.05.06.01 __ LOSA DE FONDO
ITEM DESCRIPCION CANT [LARGQANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL |UND
01.05.06.01.01| CONCRETO LOSA DE FONDO f'c=210 kg/cm2
TANQUE 1 6.50 | 6.10 | 0.20 7.93
TRANSICION 1 [2150] - 0.20 | 4.30
CANAL 1 580 | 2.64 | 0.20 3.06
1529  m3
|01.05.06.01.02JACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS fy=4,200 kg/cm?2 | 1259.48 kg |
01.05.06.02 _ MUROS
ITEM DESCRIPCION | CANT JLARGO ANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL |UND
01.05.06.02.01|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA CARAVISTA
Eje 1-1 2 [1560] 2.89 - 45.084
Eje 2-2 2 | 956 | 2.89 - | 27.6284
7271 _m2
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OBRA: "PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC"
UBIC. : DEP. CUSCO - PROV. PARURO, DIST. PACCARITAMBO, TINCOC
01.05.06.02.02] CONCRETO MUROS f'¢=210 kg/cm2

Eje 1-1 1 570 | 0.20 | 2.90 3.31

Eje 2-2 1| 1580] 0.20 | 2.90 9.16

12.47  m2

|01.05.06.02.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm2 | 74532 kg |
01.06 VERTEDERO DE DEMASIAS
01.06.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
ITEM DESCRIPCION CANT [LARGQ ANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL | UND
01.06.02 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL 1 520 [ 2.00 | 1.00 10.4 10.40  m3
01.06.03 CONCRETO SIMPLE
ITEM DESCRIPCION CANT [LARGQANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL | UND
01.06.04 SOLADO PARA CIMENTACIONES ARMADAS 1 5.32 | 2.00 - 10.64 10.64  m2
01.06.05 CONCRETO ARMADO
01.06.05.01 _ LOSA DE FONDO
ITEM DESCRIPCION CANT [LARGQANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL | UND
01.06.05.01.01|]CONCRETO LOSA DE FONDO f'c=210 kg/cm2 1 7.39 | 6.08 | 020 | 44.9312 | 44.93 m3
01.06.05.01.02| ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS fy=4,200 kg/cm2 235.20 kg |
01.06.05.02 _ MUROS
ITEM DESCRIPCION CANT [LARGA ANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL [UND
01.06.05.02.01|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA 2 [ 12.20] 3.00 - 36.6 36.60 m2
01.06.05.02.02] CONCRETO MUROS f'¢=210 kg/cm2 1 ] 12.20] 0.20 | 3.00 244 244  m3
01.06.05.02.03] ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm2 310.58 kg |
01.06.06 VARIOS
ITEM DESCRIPCION CANT [LARGO ANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL | UND
01.06.06.01  |BARANDA DE FIERRO D1 1/2"H=1.10 m 1 ]2270] - - 22.70 2270 _m
01.06.06.02 |COMPUERTA METALICA DE 1.30m X 1.00m. 2 - - - 2.00 2.00 _und
01.06.06.03 |COMPUERTA METALICA DE 1.30m X 0.85m 1 - - - 1.00 1.00  und
01.06.06.04 |REJA METELICA DE CAPTACION 4.30X1.30m 1 - - - 1.00 1.00  und
01.06.06.05 |ESCALERA METALICA DE GATO 8 - - - 8.00 8.00 m
02 DESARENADOR
02.01 OBRAS PRELIMINARES
ITEM DESCRIPCION CANT [LARGQANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL | UND
02.02 LOCALIZACION Y REPLANTEO 1 ] 45.00] 10.30 - 463.50 | 463.50 m2
02.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
ITEM DESCRIPCION | CANT JLARGQANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL |[UND
02.04 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO EQUIPO

TANQUE 1 [25.00] 870 | 2.90 | 630.75

TRANSICION ENTRADA 1 - - - 85.4

TRANSICION SALIDA 1 - - - 90.1

CANAL AUXILIAR 1 |49.80] 245 | 056 | 68.33

874.58 m3

02.05 CONCRETO SIMPLE
ITEM DESCRIPCION CANT JLARGA ANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL | UND
02.06 SOLADO PARA ESTRUCTURAS (FC=100 KG/CM2) 1 - - - 287.1 287.10 m2
02.07 CONCRETO ARMADO
02.07.01 LOSA DE FONDO
ITEM DESCRIPCION CANT [LARGA ANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL | UND
02.07.01.01  |[CONCRETO LOSA DE FONDO f'c=210 kg/cm2

TANQUE 1 [25.00] 870 | 0.30 | 65.25

TRANSICION ENTRADA 1 |4050] - 030 | 12.15
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OBRA: "PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC"
UBIC. : DEP. CUSCO - PROV. PARURO, DIST. PACCARITAMBO, TINCOC
TRANSICION SALIDA 1 ]36.08] - 0.30 | 10.82
CANAL AUXILIAR 1| 49.80| 2.45 | 0.20 | 24.40
VERTEDERO 1 0.58 - | 2397 13.90
61.28 m3
[02.07.01.02" |ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS fy=4,200 kg/cm2 | 874013 kg |
02.07.02 MUROS
ITEM DESCRIPCION | CANT [LARGOANCHO| ALTO| SUBTO | TOTAL | UND
02.07.02.01 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA CARAVISTA
TANQUE 4 ] 2500| 3.60 - 360.00
TRANSICION ENTRADA 4 | 17.66] - - 70.64
TRANSICION SALIDA 4 | 1857 | - - 74.28
CANAL AUXILIAR 4 | 49.88] 1.43 - 285.31
790.23  m2
ITEM DESCRIPCION CANT JLARGOJANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL | UND
02.07.02.02 |CONCRETO MUROS f'c=210 kg/cm2
TANQUE 2 | 25.00] 0.30 | 3.60 | 54.00
TRANSICION ENTRADA 2 | 17.66] 0.30 = 10.60
TRANSICION SALIDA 2 | 1857 0.30 . 11.14
CANAL AUXILIAR 1 [49.90] 015 | 143 ] 1070
86.44 m3
[02:07.02.03" JACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm2 | 915592 kg |
02.08 REVESTIMIENTOS
ITEM DESCRIPCION CANT JLARGOJANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL | UND
02.08.01 TARRAJEO IMPERMEABILIZADO
TANQUE DESARENADOR 1| 16.20] 25.00 | - 2871
TRANSICION 1 = = - 46.7
333.80  m2
02.09 VARIOS
ITEM DESCRIPCION CANT JLARGOJANCHO| ALTO| SUBTO | TOTAL | UND
02.09.01 ESCALERA METALICA DE GATO 1 2.18 g - 2.18 2.18 m
02.09.03 COMPUERTA METALICA DE 1.3 M X _0.83M. 1 = 5 - 1.00 1.00 und
02.09.03 COMPUERTA METALICA DE 2.20 M X_1.15M. 2 = - - 2.00 2.00 und
03 CANAL PRINCIPAL DE ADUCCION
03.01 OBRAS PRELIMINARES
ITEM DESCRIPCION CANT JLARGOJANCHO| ALTO| SUBTO | TOTAL | UND
03.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL 1 ]510.00] 3.00 - 1530.00 | 1530.00 m2
03.01.02 TRAZO, NIVELES Y REEPLANTEO DE CANAL 1 0.51 - - 0.51 0.51 km
03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
ITEM DESCRIPCION CANT JLARGOJANCHO| ALTO| SUBTO | TOTAL | UND
03.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL 1 - - - 7701.86 | 7701.86 m3
03.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO | 1 - - - 2495.83 | 2495.83 m3
03.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1 - - - 5206.03 | 5206.03 m3
03.03 CONCRETO SIMPLE
ITEM DESCRIPCION CANT |LARGOANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL |UND
03.03.01 SOLADO PARA ESTRUCTURAS (FC=100 KG/CM2) 1 [510.00] 2.51 - 1280.10 | 1280.10 m2
03.04 CONCRETO ARMADO
03.04.01 LOSA DE FONDO
ITEM DESCRIPCION CANT |LARGO ANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL |UND
03.04.01.01 |CONCRETO LOSA DE FONDO f'c=210 kg/cm2 1 |510.00] 251 | 0.15 | 192.02 | 192.02 m3
[03.04.01.02 | ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS fy=4,200 kg/cm2 | 10483.28 kg |
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03.04.02 MUROS
ITEM DESCRIPCION CANT JLARGQANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL |UND
03.04.02.01 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA 2 [510.00] 1.43 - 1458.60 | 1458.60 m2
|03.04.02.02  |CONCRETO MUROS f'c=210 kg/cm?2 | 2 |510.00] 0.13 | 143 | 189.62 | 189.62 m3 |
|03.04.02.03  |JACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm2 ] 12296.39 kg |
03.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS
ITEM DESCRIPCION CANT JLARGQANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL |UND
03.05.01 TARRAJEO IMPERMEABILIZADO 1 ]510.00] 3.68 - 1876.80 | 1876.80 m2
03.06 VARIOS
ITEM DESCRIPCION CANT JLARGQANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL |UND
03.06.01 JUNTA DE DILATACION e=1" (cada 5m) 1 |37536] - . 375.36 | 375.36 m
04 TANQUE DE PRESION
04.01 OBRAS PRELIMINARES
ITEM DESCRIPCION CANT [LARGQ ANCHO| ALTO| SUBTO | TOTAL |UND
04.02 LOCALIZACION Y REPLANTEO 1 19.10 | 4.50 - 85.95 85.95 m2
04.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
ITEM DESCRIPCION CANT JLARGQANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL |UND
04.04 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL | 1 - - - 159.48 | 159.48 m3
04.05 CONCRETO SIMPLE
ITEM DESCRIPCION CANT |LARGO ANCHO| ALTO| SUBTO | TOTAL |UND
04.06 SOLADO PARA ESTRUCTURAS (FC=100 KG/CM2) 1 - - - 73.3 73.30  m3
04.07 CONCRETO ARMADO
04.07.01 LOSA DE FONDO
ITEM DESCRIPCION CANT JLARGQANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL |UND
04.07.01.01 | CONCRETO LOSA DE FONDO f'c=210 kg/cm2
TANQUE 1 12.04| 460 | 030 | 16.62
TRANSICION 1 4.52 - 0.30 1.36
ENTRADA A TRANSICION 1 419 | 2.65 | 0.30 3.33
SALIDA A TUBERIA 1 270 | 1.20 | 0.30 0.97
2227  m3
|04.07.01.02  |JACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS fy=4,200 kg/cm2 | 2166.84 kg |
04.07.02 MUROS
ITEM DESCRIPCION | CANT |LARGOQ ANCHO| ALTO| SUBTO | TOTAL |UND
04.07.02.01 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA CARAVISTA
TANQUE 2 | 12.00 - 3.10 | 74.40
TANQUE - ALIVIADERO 2 | 12.00 - 250 | 60.00
TRANSICION 4 3.25 - - 13.00
ENTRADA TRANSICION 4 3.00 - 143 | 17.16
CANAL DE SALIDA 2 |15.10 - 3.10 | 93.62
SALIDA A TUBERIA 4 2.75 - 3.10 34.1
292.28  m2
04.07.02.02  CONCRETO MUROS f'c=210 kg/cm2
ITEM DESCRIPCION CANT JLARGQANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL |UND
TANQUE 1 12.00] 0.20 | 3.20 7.68
ALIVIADERO 1 12.00] 0.20 | 2.50 6.00
TRANSICION 2 3.25 | 0.20 - 1.30
ENTRADA TRANSICION 2 3.00 | 020 | 1.43 1.72
CANAL DE SALIDA 1 1510 0.20 | 3.10 9.36
SALIDA TUBERIA 2 275 ] 020 | 3.10 3.41
29.47  m3
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|04.07.02.03 |ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm?2 | 2160.81 ng
04.08 REVESTIMIENTOS
ITEM DESCRIPCION CANT |LARGQ ANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL |UND
04.08.01 TARRAJEO IMPERMEABILIZADO
Tanque muros 1 105.50 - - 105.50
Tanque fondo 1 54.97 - - 54.97
Aliviadero muros 1 106.10 - - 106.10
Aliviadero fondo 1 8.11 - - 8.11
274.68 m2
04.09 VARIOS
ITEM DESCRIPCION CANT |LARGOQ ANCHO] ALTO| SUBTO | TOTAL |UND
04.09.01 ESCALERA EN VARILLA CORRUGADA N°8 1 2.70 - - 2.70 2.70 m
04.09.02 COMPUERTA METALICA DE 1.83M X 1.83M. 1 - - - 1.00 1.00 und
05 TUBERIA FORZADA
05.01 OBRAS PRELIMINARES
ITEM DESCRIPCION CANT |LARGQANCHO| ALTO| SUBTO | TOTAL |UND
05.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL 1 631.00] 3.00 - 1893.00 | 1893.00 m2
05.01.02 TRAZO, NIVELES Y REEPLANTEO DE EJE 1 0.63 - - 0.63 0.63 km
05.01.03 REFINE, NIVELACION COMPATADO DE FONDOS 1 629.00] 1.40 - 880.60 880.60 M2
05.02 ANCLAJES
05.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
ITEM DESCRIPCION | CANT JLARGQANCHO] ALTO| SuBTO | TOTAL |UND
05.02.01.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO MANUAL
ANCLAJE 1 1 3.40 2.70 0.70 6.43
ANCLAJE 2 1 3.40 2.70 1.30 11.93
ANCLAJE 3 1 3.40 2.70 1.23 11.29
ANCLAJE 4 1 3.40 2.70 0.70 6.43
ANCLAJE 5 1 3.40 2.70 1.36 12.48
ANCLAJE 6 1 3.40 2.70 1.24 11.38
ANCLAJE 7 1 3.40 2.70 1.00 9.18
ANCLAJE 8 1 3.40 2.70 1.45 13.31
ANCLAJE 9 1 3.40 2.70 1.28 11.75
ANCLAJE 10 1 3.40 2.70 1.30 11.93
ANCLAJE 11 1 3.40 2.70 1.13 10.37
ANCLAJE 12 1 3.00 2.70 0.83 6.72
123.22 m3
05.02.02 CONCRETO SIMPLE
ITEM DESCRIPCION CANT |LARGQ ANCHO| ALTO| SUBTO | TOTAL | UND
05.02.02.01 SOLADO PARA ESTRUCTURAS (FC=100 KG/CM2) 12 3.40 2.70 - 110.16 110.16 m2
05.02.03 CONCRETO ARMADO
ITEM DESCRIPCION | CANT JLARGOQ ANCHO] ALTO|] SuBTO | TOTAL |UND
05.02.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS NORMAL
ANCLAJES 1,2,34,5,6,7,8,9 18 3.50 - 3.00 189.00
18 2.7 - 3.00 145.80
ANCLAJE 10 2 4.53 - 4.29 38.87
2 2.70 - 4.29 23.17
ANCLAJE 11 2 3.84 - 4.22 32.41
2 2.70 - 4.22 22.79
ANCLAJE 12 2 3.00 - 3.38 20.28
2 2.70 - 3.38 18.25
490.56 m2
05.02.03.02 CONCRETO ANCLAJES f'c=175 kg/cm2
ANCLAJES 1,2,3,4,5,6,7,8,9 9 9.06 - 2.70 220.16
ANCLAJE 10 1 13.92 - 2.70 37.58
ANCLAJE 11 1 11.10 - 2.70 29.97
ANCLAJE 12 1 7.87 - 2.70 21.25
308.96 m2
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|05.02.03.03  |ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA ANCLAJES fy=4,200 kg/cm2 ] 11113.90 ng
05.03 APOYOS
05.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
ITEM DESCRIPCION | CANT |LARGO ANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL |UND
05.03.01.01 |EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO MANUAL

Apoyos | 43 | 200 | 200 | 090 | 15480 | 154.80 m3
05.03.02 CONCRETO SIMPLE
ITEM DESCRIPCION CANT |LARGOQ ANCHO| ALTO| SUBTO | TOTAL |UND
05.03.02.01 |SOLADO PARA ESTRUCTURAS (FC=100 KG/CM2) 43 2.00 | 2.00 - 172.00 172.00 m2
05.03.03 CONCRETO ARMADO
ITEM DESCRIPCION | CANT |LARGO ANCHO| ALTO| SUBTO | TOTAL |UND
05.03.03.01 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS NORMAL

Lateral 44 2.00 - 1.60 140.80

Lateral 44 2.00 - 1.50 132.00

Frontal 44 2.00 - 1.60 140.80

Posterior 44 2.00 - 1.60 140.80

554.40 m2

ITEM DESCRIPCION CANT |LARGO ANCHO| ALTO| SUBTO | TOTAL |UND
05.03.03.02 JCONCRETO APOYOS f'c=175 kg/cm2 44 2.00 | 2.00 | 1.55 | 272.80 272.80 m3
|05.03.03.03  |ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA APOYOS fy=4,200 kg/cm2 | 6501.59 ng
06 CASA DE MAQUINAS
06.01 OBRAS PRELIMINARES
ITEM DESCRIPCION CANT [LARGQ ANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL |UND
06.02 TRAZO Y REPLANTEO 1 18.35| 9.20 - 168.82 168.82 | m2
06.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
ITEM DESCRIPCION CANT JLARGQANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL |UND
06.03.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS

Solados

Z-1 3.00 | 3.30 | 1.30 | 0.10 1.29

Z-2 13.00| 1.30 | 1.30 | 0.10 2.20

En eje 2 entre A-B 1.00 | 1.17 | 0.30 0.10 0.04

En eje 2 entre B-C 1.00 | 1.30 | 0.30 | 0.10 0.04

En eje 3 entre B-C 1.00 | 2.35 | 0.30 | 0.10 0.07

En eje B entre 1-3 1.00 | 1.51 0.30 | 0.10 0.05

En eje 1 entre A-C 1.00 | 6.25 | 0.30 0.10 0.19

En eje 7 entre B-C 1.00 | 544 | 0.30 | 0.10 0.16

En eje A entre 1-7 1.00 | 10.05| 0.30 0.10 0.30

En eje B entre 5-7 1.00 | 450 | 0.30 | 0.10 0.14

En eje C entre 1-5 1.00 | 575 | 0.30 0.10 0.17

Zapatas

Z-1 3.00 | 330 | 1.30 | 0.65 8.37

Z-2 13.00| 125 | 1.25 | 0.65 13.20

Cimientos Corridos

En eje 2 entre A-B 1.00 | 1.17 | 0.60 0.50 0.35

En eje 2 entre B-C 1.00 | 1.30 | 0.60 | 0.50 0.39

En eje 3 entre B-C 1.00 | 2.35 0.60 0.50 0.71

En eje B entre 1-3 1.00 | 1.51 0.60 0.50 0.45

28.10 m3
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06.03.02 RELLENO Y COMPACTO CON MATERIAL PROPIO
En eje 2 entre A-B 1.00 | 117 ] 0.60 | 0.50 0.35
En eje 2 entre B-C 1.00 | 1.30 | 0.60 | 0.50 0.39
En eje 3 entre B-C 1.00 | 235 | 0.60 | 0.50 0.71
En eje B entre 1-3 1.00 | 151 ] 0.60 | 0.50 0.45
En eje 1 entre A-C 1.00 | 6.25 | 0.30 0.50 0.94
En eje 7 entre B-C 1.00 | 544 ] 0.30 | 0.50 0.82
En eje A entre 1-7 1.00 | 10.05] 0.30 0.50 1.51
En eje B entre 5-7 1.00 | 450 | 0.30 | 0.50 0.68
En eje C entre 1-5 100 | 575 | 0.30 | 0.50 0.86
G.ﬁ m3
|06.03.03 INIVELACION Y APISONADO PARAFALSOPISOYVH 1 | 17.95] 880 | - | 15796 | 12.87 m2 |
|06.03.04 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE | +1 -1 - | - | 3480 | 21.40 m3 |
06.04 CONCRETO SIMPLE
06.04.01 SOLADOS F'C100 KG/CM2
06.04.01.01  SOLADOS PARA ESTRUCTURAS ARMADAS
ITEM DESCRIPCION CANT |LARGQANCHO| ALTO| SUBTO | TOTAL |UND
Z-1 3.00 | 330 | 1.30 - 12.87
Z-2 13.00] 1.25 | 1.25 - 20.31
En eje 2 entre A-B 1.00 | 1.17 | 0.30 = 0.35
En eje 2 entre B-C 1.00 | 1.30 | 0.30 - 0.39
En eje 3 entre B-C 1.00 | 235 | 0.30 - 0.71
En eje B entre 1-3 1.00 | 1.51 0.30 - 0.45
En eje 1 entre A-C 1.00 | 6.25 | 0.30 - 1.88
En eje 7 entre B-C 1.00 | 544 | 0.30 3 1.63
En eje A entre 1-7 1.00 | 10.05] 0.30 - 3.02
En eje B entre 5-7 1.00 | 450 | 0.30 - 1.35
En eje C entre 1-5 1.00 | 5.75 | 0.30 - 1.73
4468 m2
06.04.02 CIMIENTO CORRIDO
ITEM DESCRIPCION | CANT [LARGOQANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL [UND
06.04.02.01  JCONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA
EJE 2-2 1 141 ] 0.60 | 1.00 0.85
EJE 2-2 1 1.30 | 0.60 | 1.00 0.78
EJE 3-3 1 235 ] 0.60 | 1.00 1.41
EJE B-B 1 0.62 | 0.60 | 1.00 0.37
3.41 m3
06.04.03 SOBRECIMIENTOS
ITEM DESCRIPCION | CANT |LARGOJANCHO| ALTO| SUBTO | TOTAL |UND
06.04.03.01 |CONCRETO SOBRECIMIENTOS f'c=140 kg/cm2 + 25% P.M.
EJE 2-2 1 1.81 ] 0.20 | 0.50 0.18
EJE 2-2 1 2.10 | 0.60 | 0.50 0.63
EJE 3-3 1 276 | 0.60 | 0.50 0.83
EJE B-B 1 162 | 0.60 | 0.50 0.49
2.13 m3
06.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTOS
EJE 2-2 1 1.81 | 0.50 - 0.91
EJE 2-2 2.10 | 0.50 - 1.05
EJE 3-3 1 2.76 | 0.50 - 1.38
EJE B-B 1 1.62 | 0.50 - 0.81
4.15 m2
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06.05 CONCRETO ARMADO
06.05.01 ZAPATAS
ITEM DESCRIPCION CANT [LARGOQANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL | UND
06.05.01.01  JCONCRETO ZAPATAS f'c=210 kg/cm2
Z-1 3.00 | 330 ] 1.25 | 0.65 8.04
Z-2 13.00| 1.30 | 1.25 | 0.65 13.73
21.78 _m3
|06.05.01.02  JACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA ZAPATAS fy=4,200 kg/cm2 | 354.23 ng
06.05.02 VIGA DE CIMENTACION
ITEM DESCRIPCION | CANT |LARGQ ANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL |UND
06.05.02.01  |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGA DE CIMENTACION
En eje 1 entre A-C 2.00 | 7.86 - 0.50 7.86
En eje 7 entre A-B 2.00 | 6.25 - 0.50 6.25
En eje A y C entre 1-2 4.00 | 1.62 - 0.50 3.24
En eje Ay C entre 2-3 4.00 | 2.09 - 0.50 4.18
Eneje Ay C entre 3-4 4.00 | 3.19 - 0.50 6.38
En eje Ay C entre 4-5 4.00 | 2.85 - 0.50 5.70
En eje Ay C entre 5-6 4.00 | 3.00 - 0.50 6.00
Eneje Ay C entre 6-7 4.00 | 3.51 - 0.50 7.02
46.63 m2
06.05.02.02 |CONCRETO VIGA DE CIMENTACION f'c=210 kg/cm2
En eje 1 entre A-C 1.00 | 7.86 | 0.30 | 0.50 1.18
En eje 7 entre A-B 1.00 | 6.25 | 0.30 0.50 0.94
Eneje A yC entre 1-2 2.00 | 1.62 0.30 0.50 0.49
En eje Ay C entre 2-3 200 | 2.09 | 0.30 | 0.50 0.63
En eje Ay C entre 3-4 2.00 | 3.19 ] 0.30 | 0.50 0.96
En eje Ay C entre 4-5 2.00 | 285 | 0.30 | 0.50 0.86
En eje Ay C entre 5-6 2.00 | 3.00 | 0.30 0.50 0.90
En eje Ay C entre 6-7 2.00 | 3.51 0.30 0.50 1.05
6.99 m3
|06.05.02.03  JACERO ESTRUCTURAL PARA VIGA DE CIMENTACION fy=4,200 kg/cm2 [ | 579.19 ng
06.05.03 COLUMNAS
ITEM DESCRIPCION CANT |LARGOQ ANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL | UND
06.05.03.01  ]JCONCRETO COLUMNAS f'c=210 kg/cm2
C-1 19.00 | 045 | 0.30 | 5.00 12.83 12.83 m3
06.05.03.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS
C-1
Largo| 19.00 | 0.45 - 5.00 85.50
Ancho | 19.00 - 0.30 | 5.00 57.00
142.50 m2
|06.05.03.03  JACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA COLUMNAS fy=4,200 kg/cm2 | | 1135.10 ng
06.05.04 VIGAS
ITEM DESCRIPCION CANT [LARGQANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL | UND
06.05.04.01  JCONCRETO VIGAS f'c=210 kg/cm2
1ER NIVEL
V-101 2.00 | 575 ] 0.30 | 0.50 1.73
V-102 5.00 | 210 | 0.30 | 0.50 1.58
V-103 2.00 | 162 ] 0.30 | 0.50 0.49
V-104 2.00 | 2.09 ] 0.30 | 0.50 0.63
V-105 2.00 | 320 | 0.30 | 0.50 0.96
V-106 2.00 | 285 ] 0.30 | 0.50 0.86
V-107 2.00 | 3.00 ] 0.30 | 0.50 0.90
V-108 2.00 | 356 ] 0.30 | 0.50 1.07
2DO NIVEL
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V-101 2.00 | 575 | 030 | 0.30 1.04
V-102 500 | 210 | 030 | 0.30 0.95
V-103 2.00 | 162 | 030 | 0.30 0.29
V-104 2.00 | 209 | 030 | 0.30 0.38
V-105 200 | 320 | 030 | 0.30 0.58
V-106 200 | 285 | 030 | 0.30 0.51
V-107 2.00 | 3.00 | 030 | 0.30 0.54
V-108 2.00 | 356 | 0.30 | 0.30 0.64
5.37 m3
06.05.04.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS
1ER NIVEL
V-101 200 | 575 | 0.30 | 050 7.48
V-102 500 | 210 | 0.30 | 0.50 273
V-103 200 | 162 | 030 | 0.50 211
V-104 200 | 209 | 030 | 050 272
V-105 200 | 320 | 0.30 | 0.50 416
V-106 200 | 285 | 0.30 | 050 3.71
V-107 2.00 | 300 | 030 [ 0.50 3.90
V-108 200 [ 356 | 030 | 0.50 4.63
2DO NIVEL
V-101 2.00 | 575 | 030 | 0.30 5.18
V-102 500 | 210 | 0.30 | 0.30 1.89
V-103 2.00 | 162 | 030 | 0.30 1.46
V-104 2.00 | 209 | 030 | 0.30 1.88
V-105 2.00 | 320 | 030 | 0.30 2.88
V-106 2.00 | 285 | 030 | 0.30 257
V-107 2.00 | 3.00 | 030 | 0.30 2.70
V-108 2.00 | 3.56 | 0.30 | 0.30 3.20
53.17 m2
|06.05.04.03  JACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA VIGAS fy=4,200 kg/cm?2 | | 143532 kg |
06.05.05 GALERIA DE DESCARGA
ITEM DESCRIPCION CANT |LARGQ ANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL | UND
06.05.05.01  |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO GALERIA
TURBINA 1
LOSA SUPERIOR 2| 6.00] 04 - 4.80
LOSA SUPERIOR 2| 240l 04 - 1.92
LOSA SUPERIOR 1] 2.00] 2.0 - 4.00
MUROS LATERALES 4] 2501 1.92 - 19.20
MUROS POSTERIOR 2] 250 1.92 - 9.60
LOSA FONDO 4] 2.90] 03 - 3.48
TURBINA 2
LOSA SUPERIOR 2] 6.00] 04 - 4.80
LOSA SUPERIOR 2] 240 04 - 1.92
LOSA SUPERIOR 1] 2.00] 2.0 - 4.00
MUROS LATERALES 4] 2.50] 1.92 - 19.20
MUROS POSTERIOR 2] 250 1.92 - 9.60
LOSA FONDO 4] 2.90] 03 - 3.48
86.00 m2
06.05.05.02 CONCRETO GALERIA fc=210 kg/cm2
TURBINA 1
LOSA SUPERIOR 1] 6.00] 24 0.4 5.76
MUROS LATERALES 3] 250 1.9 0.2 2.85
LOSA DE FONDO 1] 290 2.9 0.3 2.52
TURBINA 1
LOSA SUPERIOR 1] 6.00] 2.4 0.4 5.76
MUROS LATERALES 3] 250 1.9 0.2 2.85
LOSA DE FONDO 1] 2.90] 2.9 0.3 2.52
CANAL DE SALIDA
TURBINA 1
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LOSA SUPERIOR 1] 11.00] 1.3 0.2 2.86
LOSA INFERIOR 1] 11.00] 1.3 0.2 2.86
MUROS LATERALES 2] 11.00] 084 | 02 3.70
TURBINA 2
LOSA SUPERIOR 1| 12.70] 1.3 0.2 3.30
LOSA INFERIOR 1| 12.70] 1.3 0.2 3.30
MUROS LATERALES 2] 12.70] 084 | 02 4.27
FINAL CANAL
LOSA 2| 3.30] 16 0.2 2.11
MUROS 2| 3.30] 084 | 02 1.11
4577 m3
|06.05.05.03  ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA GALERIA DE DESCARGA fy=4,200 kg/cm?2 | 2001.71 kg |
06.06 ESTRUCTURA PARA COBERTURA LIVIANA
ITEM DESCRIPCION CANT JLARGOQ ANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL |UND
06.06.01 TIJERAL DE MADERA DE 3"X6" L=11.00 m 6 - 5 b - 6.00 | und
06.06.02 CORREAS 3"X2" 16 . 2 5 - 16.00 m
06.06.03 COBERTURA CON TEJA ANDINA 2 19.75| 5.19 - 205.01 205.01 | m2
06.06.04 CUMBRERA TEJA ANDINA 1 19.75] - - 19.75 19.75 m
06.07 ARQUITECTURA Y ACABADOS
06.07.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA.
ITEM DESCRIPCION | CANT |LARGO ANCHO] ALTO | SUBTO | TOTAL |UND
06.07.01.01 |MUROS DE SOGA LADRILLO KK MECANIZADO, CEMENTO:ARENA 1:5
1ER NIVEL
EJE A-A /1-7 1 1429 - 1.35 19.29
EJE B-B' /1-7 1 8.56] - 1.35 11.56
EJE C-C /1-7 1 10.05] - 1.35 13.57
VENTANAS] 1 200 - 1 -2.00
VENTANA BANO[ 1 -0.5 - 0.5 -0.25
EJE 1-1/A-C 1 8.33] - 1.35 11.25
VENTANAS|] 1 2000 - 1 -2.00
EJE 2-2/B-C 1 2.1 5 1.35 2.84
EJE 3-3/B-C 1 2.55 = 1.35 3.44
EJE 5-5/B-C 1 154] - 1.35 2.08
EJE 7-7 / A-C 1 8.30] - 1.35 11.21
PUERTA| 1 250 - 2 -5.00
2DO NIVEL
EJE A-A /1-7 1 1429] - 2.2 31.44
VENTANAS|] 3 200 - 1.2 -7.20
EJE B-B' /1-7 1 6.49] - 2.2 14.28
VENTANAS| 1 200 - 1.2 -2.40
EJE C-C /1-7 1 10.05] - 2.2 22.11
VENTANAS| 2 200 - 1.2 -4.80
EJE 1-1/A-C 1 8.33] - 2.2 18.33
EJE 5-5/B-C 1 - 2.2 2.20
VENTANAS] 1 154 - 1.2 -1.85
EJE 7-7/ A-C 1 8.30] - 2.2 18.26
156.34 m2
06.07.02 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
ITEM DESCRIPCION CANT [LARGO ANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL | UND
06.07.02.01 |TARRAJEO PRIMARIO O RAYADO
EJE 1-1/B-C 1 2.60 - - 2.60
EJE 2-2/B-C 1 2.60 - - 2.60
EJE B-B/1-2 1 0.97 - - 0.97
EJE C-C/1-2 1 1.70 - - 1.70
7.87 m2
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06.07.02.02  TARRAJEO EN EXTERIORES
EJE A-A/1-7 1 18.47 - 5 92.35
VENTANAS| 3 -2.00 - 1.2 -7.20
EJE B-B'/1-7 1 6.90 - 5 34.50
VENTANAS]| 1 -2.00 - 1.2 -2.40
EJE C-C /1-7 1 11.25 - 5 56.25
VENTANAS| 3 -2.00 - 1 -6.00
VENTANA BANO| 1 -0.5 - 0.5 -0.25
EJE1-1/A-C 1 9.20 z 5 46.00
VENTANAS] 1 -2.00 - 1 -2.00
EJES5-5/B-C 1 1.54 3 5 7.70
EJE7-7/A-C 1 9.20 - 5 46.00
PUERTA] 1 -2.50 - 2 -5.00
259.95 m2
06.07.02.03 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES
EJE A-A/1-7 1 18.47 - 5 92.35
VENTANAS] 3 -2.00 2 1.2 -7.20
EJE B-B' /1-7 1 6.90 - 5 34.50
SEPARACION| 2 3.07 - 2.5 15.35
VENTANAS| 1 -2.00 - 1.2 -2.40
EJE C-C /1-7 1 11.25 - 5 56.25
VENTANAS| 3 -2.00 - 1 -6.00
VENTANA BANO| 1 -0.5 - 0.5 -0.25
EJE 1-1/A-C 1 9.20 - 5 46.00
VENTANAS]| 1 -2.00 - 1 -2.00
EJE 2-2/A-C 2 4.20 - 2.5 21.00
EJE 3-3/A-C 2 2.60 - 2.5 13.00
EJE 5-5/B-C 1 1.54 - 5 7.70
EJE 7-7 / A-C 1 9.20 - 5 46.00
PUERTA] 1 -2.50 - 2 -5.00
309.30 m2
06.07.02.04  VESTIDURAS Y DERRAMES C:A 1:5
1ER NIVEL
EJE A-A/1-7 3 6.00 - - 18.00
EJE B-B' /1-7 1 6.40 - - 6.40
EJE C-C /1-7
VENTANAS SUP.| 2 6.40 - - 12.80
VENTANAS INF.] 1 6.00 - - 6.00
EJE1-1/A-C 1 6.00 - - 6.00
EJE 7-7/A-C 1 6.50 - - 6.50
55.70 m
06.07.03 PISOS
ITEM DESCRIPCION CANT [LARGGQANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL | UND
06.07.03.01 _ |PISO CERAMICO 40 X 40 ANTIDESLIZANTE
BANO 2.60] 1.72 - 4.47
OFICINA 2.60] 2.29 - 5.95
10.43 m2
06.07.04 CARPINTERIA DE MADERA
ITEM DESCRIPCION CANT [LARGQANCHO| ALTO| SUBTO | TOTAL | UND
06.07.04.01  |PUERTA MACIZA A DOS HOJAS 2.50X2.50m 1 - - - - 1.00 und
06.07.05 VIDRIOS
ITEM DESCRIPCION CANT [LARGGQANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL | UND
06.07.05.01  |VIDRIO BLANCO DE 6mm.
EJE A-A/1-7
VENTANAS| 3 2.00 - 1.2 7.20
EJE B-B' /1-7
VENTANAS| 1 2.00 - 1.2 2.40
EJE C-C /1-7
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VENTANAS] 3 2.00] - 1 6.00
VENTANA BANO| 1 0.5 - 0.5 0.25
EJE 1-1/A-C
VENTANAS] 1 2.00] - 1 2.00
17.85  p2
06.07.06 PINTURAS
ITEM DESCRIPCION CANT JLARGO ANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL | UND
06.07.06.01 |PINTURA VINILICA EN MUROS INTERIORES
EJE A-A/1-7 1 18.47] - 5 92.35
VENTANAS] 3 2.00] - 1.2 7.20
EJE B-B'/1-7 1 6.90] - 5 34.50
SEPARACION] 2 3.07] - 2.5 15.35
VENTANAS] 1 2.00] - 1.2 -2.40
EJE C-C /1-7 1 11.25] - 5 56.25
VENTANAS] 3 2.00] - 1 -6.00
VENTANA BANO| 1 0.5 . 0.5 -0.25
EJE 1-1/A-C 1 9.20] - 5 46.00
VENTANAS| 1 2.00] - 1 -2.00
EJE 2-2/A-C 2 420 - 2.5 21.00
EJE 3-3/A-C 2 260 - 25 13.00
EJE 5-5/B-C 1 154] - 5 7.70
EJE 7-7/A-C 1 9.20] - 5 46.00
PUERTA| 1 250 - 2 -5.00
309.30  m2
06.07.06.02  PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES
EJE A-A /[1-7 1 1847 - 5 92.35
VENTANAS] 3 2.00] - 1.2 -7.20
EJE B-B'/1-7 1 6.90] - 5 34.50
VENTANAS| 1 2.00] - 1.2 -2.40
EJE C-C /1-7 1 1125 - 5 56.25
VENTANAS| 3 2.00] - 1 -6.00
VENTANA BANO| 1 0.5 = 0.5 -0.25
EJE 1-1/A-C 1 9.20] - 5 46.00
VENTANAS] 1 2.00] - 1 -2.00
EJE 5-5/B-C 1 154] - 5 7.70
EJE 7-7/A-C 1 9.20] - 5 46.00
PUERTA| 1 -2.50] - 2 -5.00
259.95 m2
07 OBRAS MECANICAS
ITEM DESCRIPCION CANT |LARGQ ANCHO|] ALTO | SUBTO | TOTAL | UND
07.01 ALINEAMIENTO, COLOCACION Y APUNTALAMIENT 1 630 - - 630 630.00 m
07.02 JUNTA DESOLDADURA CIRCUNFERENCIAL 240 | 4.08 - - 979.2 979.20 m
07.03 COLOCACION DE JUNTA DE DILATACION SOLDAH 7 - - - 7 7.00 pza
07.04 COLOCACION DE VALVULA MARIPOSA, DN 54" P 1 - - - 1 1.00  und
07.05 SOLDADO DE BRIDAS DE ANCLAJE 45 - - - 45 45.00 pza
07.06 ARENADO DE TUBERIA DE ACERO 1 630 | 4.08 - 25704 | 2570.40 m2
07.07 PINTURA EPOXICA DE TUBERIAS DE ACERO BAS| 1 630 | 4.08 - 2570.4 | 2570.40 m2
07.08 PRUEBA HIDRAULICA 1 - - - 1 1.00  und
07.09 INSTALACION DE ABRAZADERAS 25 - - - 25 25.00 pza
08 EQUIPAMIENTO MECANICO DE LA CENTRAL
ITEM DESCRIPCION CANT JLARGO ANCHO| ALTO | SUBTO | TOTAL |UND
08.01 TURBINA FRANCIS, Q=5M3, HM=54M 2 - - - 2.00 2.00 und
08.02 REGULADOR DE VELOCIDAD 2 - - - 2.00 200 und
08.03 ACOPLAMIENTO FLEXIBLE 2 - - - 2.00 2.00 und
08.04 VALVULA MARIPOSA PRINCIPAL 2 - - - 2.00 200 und
08.05 TRANSPORTE, MONTAJE Y PRUEBAS (PART. MEQ 1 - - - 1.00 1.00 glb
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09 MITIGACION AMBIENTAL

ITEM DESCRIPCION | CANT |LARGA ANCHO| ALTO| SUBTO | TOTAL | UND
09.01 REVEGETACION 1.00 glb

09.02 ACOMODO DE MATERIAL Y CIERRE DE CANTERAS 1.00  glb

10 TRANSPORTE

ITEM DESCRIPCION | CANT |LARGO ANCHO| ALTO| SUBTO | TOTAL | UND
10.01 TRANSPORTE EQUIPOS, MAQUINAS Y ACCESORIOS DE OBRA 1.00 glb

10.02 FLETE DE TRANSPORTE TERRESTRE DE ACCESORIOS, TUBERIAS CUSCO-OBRA 245.00  ton

10.03 FLETE TERRESTRE DE MATERIALES 1.00 glb
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01.03.08 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS DE CONTECION fy=4,200 kg/cm2
PZA./N° DE LONG LONGITUD x DIAMETRO
DESCRIPCION ELEM.|ELEM. 2 ./ 1/4" (2) | 3/8" (3) 1/2" (4) 5/8" (5) | 3/4" (6) | 1" (8)
MURO EJE A-A
38.00 m
Plantalla posterior
] | 1.00 | 76.00| 4.00 | 5.14 0.00 0.00 390.64 0.00 0.00 0.00
1.00 | 17.00| 4.00 | 38.00| 0.00 0.00 646.00 0.00 0.00 0.00
Pantalla Anterior
! ]| 1.00 | 95.00| 5.00 | 5.25 0.00 0.00 0.00 498.75 0.00 0.00
[ 1 1.00 | 95.00| 5.00 | 2.08 0.00 0.00 0.00 197.60 0.00 0.00
1.00 | 15.00| 4.00 | 38.00| 0.00 0.00 570.00 0.00 0.00 0.00
BASE
Malla Superior
1.00 |114.00] 5.00 | 2.81 0.00 0.00 0.00 320.34 0.00 0.00
1.00 9 5.00 38 0.00 0.00 0.00 342.00 0.00 0.00
Malla Inferior
1.00 | 76.00| 4.00 | 1.80 0.00 0.00 136.80 0.00 0.00 0.00
1.00 | 4.00 | 4.00 | 38.00| 0.00 0.00 152.00 0.00 0.00 0.00
MURO ENTRE C-D
8.10 m
Plantalla posterior
] | 1.00 | 17.00| 4.00 | 5.14 0.00 0.00 87.38 0.00 0.00 0.00
1.00 | 17.00| 4.00 | 8.10 0.00 0.00 137.70 0.00 0.00 0.00
Pantalla Anterior
I ]| 1.00 | 21.00| 5.00 | 5.25 0.00 0.00 0.00 110.25 0.00 0.00
[ 1 1.00 | 21.00| 5.00 | 2.08 0.00 0.00 0.00 43.68 0.00 0.00
1.00 | 15.00| 4.00 | 8.10 0.00 0.00 121.50 0.00 0.00 0.00
BASE
Malla Superior
1.00 | 25.00| 5.00 | 2.81 0.00 0.00 0.00 70.25 0.00 0.00
1.00 9 5.00 8.1 0.00 0.00 0.00 72.90 0.00 0.00
Malla Inferior
1.00 | 17.00| 4.00 | 1.80 0.00 0.00 30.60 0.00 0.00 0.00
1.00 | 4.00 | 4.00 | 8.10 0.00 0.00 32.40 0.00 0.00 0.00
MURO EJE D-D
22.00 m
Plantalla posterior
1 | 1.00 | 44.00| 4.00 | 5.14 0.00 0.00 226.16 0.00 0.00 0.00
1.00 | 17.00| 4.00 | 22.00| 0.00 0.00 374.00 0.00 0.00 0.00
Pantalla Anterior
I ]| 1.00 | 55.00| 5.00 | 5.25 0.00 0.00 0.00 288.75 0.00 0.00
[ 1 1.00 | 55.00| 5.00 | 2.08 0.00 0.00 0.00 114.40 0.00 0.00
1.00 | 15.00| 4.00 | 22.00| 0.00 0.00 330.00 0.00 0.00 0.00
BASE
Malla Superior
1.00 | 66.00| 5.00 | 2.81 0.00 0.00 0.00 185.46 0.00 0.00
1.00 9 5.00 22 0.00 0.00 0.00 198.00 0.00 0.00
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Malla Inferior
1.00 | 44.00| 4.00 | 1.80 0.00 0.00 79.20 0.00 0.00 0.00
1.00 | 4.00 | 4.00 | 22.00| 0.00 0.00 88.00 0.00 0.00 0.00
Longitud (m) 0.00 0.00 3402.38 | 2442.38 0.00 0.00
Peso (Kg/m) 0.250 0.580 0.990 1.560 2.235 3.970
Peso (Kg) 0.000 0.000 3368.356 | 3810.113| 0.000 0.000
Desperdicios | 0.000 0.000 269.468 | 381.011 | 0.000 0.000
TOTAL (Kg) 7828.95
01.04.08 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS DE DIVISION fy=4,200 kg/cm2
PZA./ | N° DE LONG LONGITUD x DIAMETRO
atdeat ELEM.|ELEM. 2 ./ 1/4" (2) | 3/8" (3) 1/2" (4) 5/8" (5) | 3/4" (6) | 1" (8)
MURO EJE B-B
24.80 m
Plantalla
| ] | 2.00 | 50.00| 5.00 | 3.80 0.00 0.00 0.00 380.00 0.00 0.00
] | 2.00 | 60.00] 5.00 | 5.60 0.00 0.00 0.00 672.00 0.00 0.00
2.00 | 10.00| 4.00 | 12.34| 0.00 0.00 246.80 0.00 0.00 0.00
2.00 | 16.00| 4.00 | 14.87 | 0.00 0.00 475.84 0.00 0.00 0.00
MURO ENTRE B-C
1|1.00 m
| 1 | 2.00 | 11.00] 5.00 | 3.80 0.00 0.00 0.00 83.60 0.00 0.00
] | 2.00 | 34.00] 5.00 | 5.60 0.00 0.00 0.00 380.80 0.00 0.00
2.00 | 10.00| 4.00 | 2.52 0.00 0.00 50.40 0.00 0.00 0.00
2.00 | 16.00| 4.00 | 8.84 0.00 0.00 282.88 0.00 0.00 0.00
MURO EJE C-C
1|6.90 m
| ] | 200 | 11.00] 5.00 | 3.80 0.00 0.00 0.00 83.60 0.00 0.00
] | 2.00 | 39.00| 5.00 | 5.60 0.00 0.00 0.00 436.80 0.00 0.00
2.00 | 10.00| 4.00 | 2.52 0.00 0.00 50.40 0.00 0.00 0.00
2.00 | 16.00| 4.00 | 14.00| 0.00 0.00 448.00 0.00 0.00 0.00
I—| 2.00 | 18.00| 5.00 | 2.70 0.00 0.00 0.00 97.20 0.00 0.00
2.00 | 18.00| 5.00 | 2.10 0.00 0.00 0.00 75.60 0.00 0.00
BASE
Malla Superior
1.00 | 8.00 | 4.00 | 24.80| 0.00 0.00 198.40 0.00 0.00 0.00
1.00 | 8.00 | 4.00 | 11.00| 0.00 0.00 88.00 0.00 0.00 0.00
o m— 1.00 36 4.00 3 0.00 0.00 108.00 0.00 0.00 0.00
1 1.00 28 4 6] 0.00 0.00 168.00 0.00 0.00 0.00
Malla Inferior
1.00 | 11.00| 4.00 | 24.80| 0.00 0.00 272.80 0.00 0.00 0.00
1.00 | 10.00| 4.00 | 11.00| 0.00 0.00 110.00 0.00 0.00 0.00
— 1.00 46 4.00 3 0.00 0.00 138.00 0.00 0.00 0.00
I 1.00 37 4.00 6 0.00 0.00 222.00 0.00 0.00 0.00
Longitud (m) 0.00 0.00 2859.52 | 2209.60 0.00 0.00
Peso (Kg/m) 0.250 0.580 0.990 1.560 2.235 3.970
Peso (Kg) 0.000 0.000 2830.925 | 3446.976]| 0.000 0.000
Desperdicios | 0.000 0.000 226.474 | 344.698 | 0.000 0.000
TOTAL (Kg) 6849.07
01.05.06.01.02 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS fy=4,200 kg/cm2
PZA./ | N° DE LONG LONGITUD x DIAMETRO
DESCRIPCION ELEM.|ELEM. 2 ./ 1/4" (2) | 3/8" (3) 1/2" (4) 5/8" (5) | 3/4" (6) | 1" (8)
MALLA
SIENTIDO 1
L 1| 1.00 | 13.00] 5.00 | 14.37| 0.00 0.00 0.00 186.81 0.00 0.00
| ] 1.00 | 2.00 | 5.00 | 11.48| 0.00 0.00 0.00 22.96 0.00 0.00
| — 1.00 | 2.00 | 5.00 | 11.18] 0.00 0.00 0.00 22.36 0.00 0.00
1 1.00 | 2.00 | 5.00 | 10.80| 0.00 0.00 0.00 21.60 0.00 0.00
I—l 1.00 | 2.00 | 5.00 | 10.37| 0.00 0.00 0.00 20.74 0.00 0.00
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-1 1.00 | 2.00 | 5.00 | 9.98 0.00 0.00 0.00 19.96 0.00 0.00
I—| 1.00 | 2.00 | 5.00 | 9.28 0.00 0.00 0.00 18.56 0.00 0.00
I—| 1.00 | 2.00 | 5.00 | 9.02 0.00 0.00 0.00 18.04 0.00 0.00
I—_l 1.00 | 2.00 | 5.00 | 8.36 0.00 0.00 0.00 16.72 0.00 0.00
I—| 1.00 | 2.00 | 5.00 | 7.55 0.00 0.00 0.00 15.10 0.00 0.00

SENTIDO 2 1.00 | 34.00| 5.00 | 6.20 0.00 0.00 0.00 210.80 0.00 0.00

1.00 | 1.00 | 5.00 | 6.14 0.00 0.00 0.00 6.14 0.00 0.00
1.00 | 1.00 | 5.00 | 6.07 0.00 0.00 0.00 6.07 0.00 0.00
1.00 | 1.00 | 5.00 | 6.04 0.00 0.00 0.00 6.04 0.00 0.00
2.00 | 1.00 | 5.00 | 6.00 0.00 0.00 0.00 12.00 0.00 0.00
2.00 | 1.00 | 5.00 | 5.90 0.00 0.00 0.00 11.80 0.00 0.00
2.00 | 1.00 | 5.00 | 5.80 0.00 0.00 0.00 11.60 0.00 0.00
2.00 | 1.00 | 5.00 | 5.68 0.00 0.00 0.00 11.36 0.00 0.00
1.00 | 1.00 | 5.00 | 5.24 0.00 0.00 0.00 5.24 0.00 0.00
1.00 | 1.00 | 5.00 | 5.10 0.00 0.00 0.00 5.10 0.00 0.00
1.00 | 1.00 | 5.00 | 4.94 0.00 0.00 0.00 4.94 0.00 0.00
1.00 | 1.00 | 5.00 | 4.78 0.00 0.00 0.00 478 0.00 0.00
1.00 | 1.00 | 5.00 | 4.61 0.00 0.00 0.00 4.61 0.00 0.00
1.00 | 1.00 | 5.00 | 4.43 0.00 0.00 0.00 4.43 0.00 0.00
1.00 | 1.00 | 5.00 | 4.25 0.00 0.00 0.00 4.25 0.00 0.00
1.00 | 1.00 | 5.00 | 4.06 0.00 0.00 0.00 4.06 0.00 0.00
1.00 | 1.00 | 5.00 | 3.86 0.00 0.00 0.00 3.86 0.00 0.00
1.00 | 1.00 | 5.00 | 3.44 0.00 0.00 0.00 3.44 0.00 0.00
1.00 | 1.00 | 5.00 | 3.23 0.00 0.00 0.00 3.23 0.00 0.00
1.00 | 1.00 | 5.00 | 3.07 0.00 0.00 0.00 3.07 0.00 0.00
— 1.00 | 1.00 | 5.00 | 2.95 0.00 0.00 0.00 2,95 0.00 0.00
— 1.00 | 1.00 | 5.00 | 2.84 0.00 0.00 0.00 2.84 0.00 0.00
E— 1.00 | 14.00| 5.00 | 2.75 0.00 0.00 0.00 38.50 0.00 0.00
Longitud (m) 0.00 0.00 0.00 733.96 0.00 0.00
Peso (Kg/m) 0.250 0.580 0.990 1.560 2.235 3.970
Peso (Kg) 0.000 0.000 0.000 1144.978| 0.000 0.000
Desperdicios | 0.000 0.000 0.000 114.498 | 0.000 0.000
TOTAL (Kg) 1259.48
01.04.08 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS DE DIVISION fy=4,200 kg/cm2

PZA./ | N° DE LONG LONGITUD x DIAMETRO
DESCRIPCION ELEM.|ELEM. 2 ./ 1/4" (2) | 3/8" (3) 1/2" (4) 5/8" (5) | 3/4" (6) | 1" (8)

MURO EJE 1-1

5.70 m

Plantalla

1| 1.00 | 29.00| 5.00 | 3.34 0.00 0.00 0.00 96.86 0.00 0.00
1.00 | 11.00| 5.00 | 5.70 0.00 0.00 0.00 62.70 0.00 0.00
MURO EJE 2-2
1|5.80 m
1 | 1.00 | 80.00| 4.00 | 3.34 0.00 0.00 267.20 0.00 0.00 0.00
1.00 | 11.00| 4.00 | 15.80| 0.00 0.00 173.80 0.00 0.00 0.00
Longitud (m) 0.00 0.00 441.00 159.56 0.00 0.00
Peso (Kg/m) 0.250 0.580 0.990 1.560 2.235 3.970
Peso (Kg) 0.000 0.000 436.590 | 248.914 | 0.000 0.000
Desperdicios | 0.000 0.000 34.927 24.891 0.000 0.000
TOTAL (Kg) 745.32
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UBIC. : DEP. CUSCO - PROV. PARURO, DIST. PACCARITAMBO, TINCOC
02.07.01.02 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSA DESARENADOR fy=4,200 kg/cm2
PZA./ | N° DE LONG LONGITUD x DIAMETRO
DEfCRIPCION ELEM.|ELEM. 2 ./ 1/4" (2) | 3/8" (3) 1/2" (4) 5/8" (5) | 3/4" (6) ] 1" (8)
[TANQUE
Fondo Malla Superior
1.00 | 14.00| 4.00 | 25.60 0.00 0.00 358.40 0.00 0.00 0.00
\—| 1.00 | 14.00| 4.00 | 24.20 0.00 0.00 338.80 0.00 0.00 0.00
|—I 1.00 |126.00] 4.00 | 4.10 0.00 0.00 516.60 0.00 0.00 0.00
|—| 1.00 |126.00] 4.00 | 4.10 0.00 0.00 516.60 0.00 0.00 0.00
Fondo Malla Inferior
1.00 | 18.00| 5.00 | 25.60 0.00 0.00 0.00 460.80 0.00 0.00
% 1.00 | 18.00| 5.00 | 24.20 0.00 0.00 0.00 435.60 0.00 0.00
|—' 1.00 |126.00| 5.00 | 4.10 0.00 0.00 0.00 516.60 0.00 0.00
|—| 1.00 |126.00] 5.00 | 4.10 0.00 0.00 0.00 516.60 0.00 0.00
Transicion Entrada
Fondo Malla Superior
T 1.00 | 21.00| 4.00 | 7.97 0.00 0.00 167.37 0.00 0.00 0.00
—_— 1.00 | 37.00| 4.00 | 5.00 0.00 0.00 185.00 0.00 0.00 0.00
Fondo Malla Inferior
e — 1.00 | 21.00| 5.00 | 7.97 0.00 0.00 0.00 167.37 0.00 0.00
_— 1.00 | 37.00| 5.00 | 5.00 0.00 0.00 0.00 185.00 0.00 0.00
Transicion Salida
Fondo Malla Superior 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
_— 1.00 | 22.00| 4.00 | 7.82 0.00 0.00 172.04 0.00 0.00 0.00
1.00 | 37.00| 4.00 | 5.20 0.00 0.00 192.40 0.00 0.00 0.00
Fondo Malla Inferior
T 1.00 | 22.00| 5.00 | 7.97 0.00 0.00 0.00 175.34 0.00 0.00
1.00 | 37.00| 5.00 | 5.20 0.00 0.00 0.00 192.40 0.00 0.00
Canal Auxiliar
1.00 |215.00] 4.00 | 3.55 0.00 0.00 763.25 0.00 0.00 0.00
— 1.00 |215.00] 4.00 1.68 0.00 0.00 361.20 0.00 0.00 0.00
1.00 | 9.00 | 3.00 | 43.50 0.00 391.50 0.00 0.00 0.00 0.00
1.00 | 5.00 | 3.00 | 43.50 0.00 217.50 0.00 0.00 0.00 0.00
Longitud (m) 0.00 609.00 3571.66 2649.71 0.00 0.00
Peso (Kg/m) 0.250 0.580 0.990 1.560 2.235 3.970
Peso (Kg) 0.000 353.220 3535.943 |4133.548| 0.000 0.000
Desperdicios | 0.000 21.193 282.875 413.355 0.000 0.000
TOTAL (Kg) 8740.13
02.07.02.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm2
PZA./ | N° DE LONG LONGITUD x DIAMETRO
DESCRIPCION
| _ ELEM.|ELEM. 2 ./ 1/4" (2) | 3/8" (3) 1/2" (4) 5/8" (5) | 3/4" (6) | 1" (8)
TANQUE
Muro Malla anterior
| — 2.00 | 43.00| 8.00 | 4.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 429.14
- 2.00 | 43.00| 8.00 | 2.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 227.04
— 2.00 | 54.00| 8.00 1.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 183.60
2.00 | 10.00| 5.00 | 25.00
Muro Malla posterior
| W 2.00 | 97.00| 5.00 | 4.49 0.00 0.00 0.00 871.06 0.00 0.00
— 2.00 | 15.00] 4.00 | 25.00 0.00 0.00 750.00 0.00 0.00 0.00
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[Transicion Entrada
Muro Malla anterior
2.00 | 13.00| 8.00 | 3.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 87.88
L . 2.00 | 10.00| 8.00 | 2.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 46.00
L 2.00 | 12.00| 8.00 | 1.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.36
2.00 | 10.00| 5.00 | 4.80 0.00 0.00 0.00 96.00 0.00 0.00
Muro Malla posterior
2.00 | 27.00| 5.00 | 2.67 0.00 0.00 0.00 144.18 0.00 0.00
2.00 | 15.00| 4.00 | 4.80 0.00 0.00 144.00 0.00 0.00 0.00
—_— 3 200 | 400 | 4.00 | 595 0.00 0.00 47.60 0.00 0.00 0.00
|—| 2.00 | 32.00| 5.00 | 1.93 0.00 0.00 0.00 123.52 0.00 0.00
Transicion Salida
Muro Malla anterior
2.00 | 11.00| 8.00 | 3.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 74.36
L . 200 | 7.00 | 8.00 | 2.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.20
I— 2.00 | 11.00| 8.00 | 1.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.58
2.00 | 11.00| 5.00 | 4.80 0.00 0.00 0.00 105.60 0.00 0.00
Muro Malla posterior
2.00 | 39.00| 5.00 | 2.67 0.00 0.00 0.00 208.26 0.00 0.00
2.00 | 15.00| 4.00 | 5.23 0.00 0.00 156.90 0.00 0.00 0.00
—_— 200 | 400 | 400 | 1.77 0.00 0.00 14.16 0.00 0.00 0.00
|—| 2.00 | 6.00 | 5.00 | 1.93 0.00 0.00 0.00 23.16 0.00 0.00
Longitud (m) | 0.00 0.00 1112.66 | 1571.78 | 0.00 [ 1144.16
Peso (Kg/m) 0.250 0.580 0.990 1.560 2.235 3.970
Peso (Kg) 0.000 0.000 1101.533 | 2451.977] 0.000 | 4542.315
Desperdicios | 0.000 0.000 88.123 245.198 | 0.000 | 726.770
TOTAL (Kg) 9155.92
03.04.01.02 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSA DE CANAL fy=4,200 kg/cm2
PZA./ | N° DE LONG LONGITUD x DIAMETRO
DESCRIPCION ELEM.|ELEM. 2 ./ 1/4" (2) | 3/8" (3) 1/2" (4) 5/8" (5) | 3/4" (6)| 1" (8)
CANAL
Malla fondo
N | 1.00 |2550.00] 4.00 | 2.81 0.00 0.00 7165.50 0.00 0.00 0.00
_— 1.00 | 9.00 | 3.00 |510.00] 0.00 4590.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Longitud (m) 0.00 4590.00 7165.50 0.00 0.00 0.00
Peso (Kg/m) 0.250 0.580 0.990 1.560 2.235 3.970
Peso (Kg) 0.000 | 2662.200 | 7093.845 0.000 0.000 0.000
Desperdicios | 0.000 159.732 567.508 0.000 0.000 0.000
TOTAL (Kg) 10483.28
03.04.02.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm2
PZA./ | N° DE LONG LONGITUD x DIAMETRO
DESCRIPCION eLem|eLem| 2 J J1ar@| 38"@) | 1274 | 58" (5 | 34" 6)] 1" (8)
CANAL
Malla fondo
I — 2.00 |2550.00] 4.00 | 1.68 0.00 0.00 8568.00 0.00 0.00 0.00
2.00 | 5.00 | 3.00 |510.00]F 0.00 5100.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Longitud (m) 0.00 5100.00 8568.00 0.00 0.00 0.00
Peso (Kg/m) | 0.250 0.580 0.990 1560 | 2.235 | 3.970
Peso (Kg) 0.000 | 2958.000 | 8482.320 0.000 0.000 0.000
Desperdicios | 0.000 177.480 678.586 0.000 0.000 0.000
TOTAL (Kg) 12296.39
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04.07.01.02 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS fy=4,200 kg/cm2
PZA./ | N° DE LONG LONGITUD x DIAMETRO
L DEfCRIPCION ELEM.|ELEM. 2 ./ 1/4" (2) | 3/8" (3) 1/2" (4) 5/8" (5) | 3/4" (6) | 1" (8)
TANQUE
| 1.00 | 50.00| 8.00 | 6.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 325.00
e | 1.00 | 8.00 | 8.00 | 3.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.80
~— 1.00 | 11.00| 5.00 | 14.98 0.00 0.00 0.00 164.78 0.00 0.00
. — 1.00 | 7.00 | 5.00 | 12.00 0.00 0.00 0.00 84.00 0.00 0.00
CANAL /TRANSICION
- 1.00 | 11.00| 5.00 | 5.86 0.00 0.00 0.00 64.46 0.00 0.00
Longitud (m) 0.00 0.00 0.00 313.24 0.00 353.80
Peso (Kg/m) 0.250 0.580 0.990 1.560 2.235 3.970
Peso (Kg) 0.000 0.000 0.000 488.654 0.000 | 1404.586
Desperdicios | 0.000 0.000 0.000 48.865 0.000 | 224.734
TOTAL (Kg) 2166.84
04.07.02.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm2
PZA./ | N° DE LONG LONGITUD x DIAMETRO
DESCRIPCION ELEM.|ELEM. 2 ./ 1/4" (2) | 3/8" (3) 1/2" (4) 5/8" (5) | 3/4" (6) | 1" (8)
Muros Tanque
—_ B 2.00 | 30.00| 8.00 | 4.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 264.00
—_— I 2.00 | 28.00| 8.00 | 2.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 120.96
— 1.00 | 32.00| 5.00 | 3.00 0.00 0.00 0.00 96.00 0.00 0.00
Canal transicion
—_— 2.00 | 400 | 8.00 | 2.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.80
& W 2.00 | 2.00 | 8.00 | 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.60
—_ 1 2.00 | 200 | 8.00 | 2.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.56
. 2.00 | 2.00 | 8.00 1.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.52
Longitud (m) 0.00 0.00 0.00 96.00 0.00 433.44
Peso (Kg/m) 0.250 0.580 0.990 1.560 2.235 3.970
Peso (Kg) 0.000 0.000 0.000 149.760 0.000 | 1720.757
Desperdicios | 0.000 0.000 0.000 14.976 0.000 | 275.321
TOTAL (Kg) 2160.81
05.02.03.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA ANCLAJES fy=4,200 kg/cm2
PZA./ | N° DE LONG LONGITUD x DIAMETRO
DESCRIPCION ELEM.|ELEM. 2 ./ 1/4" (2) | 3/8" (3) 1/2" (4) 5/8" (5) | 3/4" (6) | 1" (8)
ANCLAJES 9.00 | 14.00| 4.00 | 4.62 0.00 0.00 582.12 0.00 0.00 0.00
1,2,3,4,5,6,7,8,9 9.00 | 14.00| 4.00 | 3.75 0.00 0.00 472.50 0.00 0.00 0.00
9.00 | 14.00| 4.00 | 6.49 0.00 0.00 817.74 0.00 0.00 0.00
9.00 | 14.00| 4.00 | 5.72 0.00 0.00 720.72 0.00 0.00 0.00
9.00 | 16.00| 4.00 | 8.61 0.00 0.00 1239.84 0.00 0.00 0.00
9.00 | 16.00| 4.00 | 7.00 0.00 0.00 1008.00 0.00 0.00 0.00
18.00| 12.00| 4.00 | 3.30 0.00 0.00 712.80 0.00 0.00 0.00
18.00| 12.00| 4.00 | 3.30 0.00 0.00 712.80 0.00 0.00 0.00
18.00] 14.00| 4.00 | 2.00 0.00 0.00 504.00 0.00 0.00 0.00
18.00] 14.00| 4.00 | 2.60 0.00 0.00 655.20 0.00 0.00 0.00
ANCLAJE 10 1.00 | 14.00| 4.00 | 5.93 0.00 0.00 83.02 0.00 0.00 0.00
1.00 | 14.00| 4.00 | 5.22 0.00 0.00 73.08 0.00 0.00 0.00
1.00 | 14.00| 4.00 | 7.29 0.00 0.00 102.06 0.00 0.00 0.00
1.00 | 14.00| 4.00 | 8.14 0.00 0.00 113.96 0.00 0.00 0.00
1.00 | 17.00| 4.00 | 8.78 0.00 0.00 149.26 0.00 0.00 0.00
1.00 | 17.00| 4.00 | 6.55 0.00 0.00 111.35 0.00 0.00 0.00
2.00 | 20.00| 4.00 | 3.25 0.00 0.00 130.00 0.00 0.00 0.00
2.00 | 20.00| 4.00 | 3.25 0.00 0.00 130.00 0.00 0.00 0.00
2.00 | 12.00| 4.00 | 2.60 0.00 0.00 62.40 0.00 0.00 0.00
2.00 | 12.00] 4.00 | 2.60 0.00 0.00 62.40 0.00 0.00 0.00
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ANCLAJE 11 1.00 | 14.00| 4.00 | 5.93 0.00 0.00 83.02 0.00 0.00 0.00
1.00 | 14.00| 4.00 | 6.88 0.00 0.00 96.32 0.00 0.00 0.00
1.00 | 14.00| 4.00 | 5.87 0.00 0.00 82.18 0.00 0.00 0.00
1.00 | 14.00| 4.00 | 6.41 0.00 0.00 89.74 0.00 0.00 0.00
1.00 | 18.00| 4.00 | 10.03 0.00 0.00 180.54 0.00 0.00 0.00
1.00 | 18.00| 4.00 | 8.43 0.00 0.00 151.74 0.00 0.00 0.00
2.00 | 14.00| 4.00 | 3.30 0.00 0.00 92.40 0.00 0.00 0.00
2.00 | 14.00| 4.00 | 3.30 0.00 0.00 92.40 0.00 0.00 0.00
2.00 | 20.00| 4.00 | 2.60 0.00 0.00 104.00 0.00 0.00 0.00
2.00 | 20.00| 4.00 | 2.60 0.00 0.00 104.00 0.00 0.00 0.00
ANCLAJE 12 1.00 | 14.00| 4.00 | 5.11 0.00 0.00 71.54 0.00 0.00 0.00
1.00 | 14.00| 4.00 | 4.16 0.00 0.00 58.24 0.00 0.00 0.00
1.00 | 14.00| 4.00 | 5.65 0.00 0.00 79.10 0.00 0.00 0.00
1.00 | 14.00| 4.00 | 6.52 0.00 0.00 91.28 0.00 0.00 0.00
1.00 | 15.00| 4.00 | 9.70 0.00 0.00 145.50 0.00 0.00 0.00
1.00 | 15.00| 4.00 | 8.10 0.00 0.00 121.50 0.00 0.00 0.00
2.00 | 13.00| 4.00 | 2.92 0.00 0.00 75.92 0.00 0.00 0.00
2.00 | 13.00| 4.00 | 2.92 0.00 0.00 75.92 0.00 0.00 0.00
2.00 | 15.00| 4.00 | 2.60 0.00 0.00 78.00 0.00 0.00 0.00
2.00 | 15.00| 4.00 | 2.60 0.00 0.00 78.00 0.00 0.00 0.00
Longitud (m) 0.00 0.00 10394.59 0.00 0.00 0.00
Peso (Kg/m) 0.250 0.580 0.990 1.560 2.235 3.970
Peso (Kg) 0.000 0.000 10290.644 0.000 0.000 0.000
Desperdicios | 0.000 0.000 823.252 0.000 0.000 0.000
TOTAL (Kg) 11113.90
05.03.03.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA APOYOS fy=4,200 kg/cm2
PZA./ | N° DE LONG LONGITUD x DIAMETRO
atdeit ELEM.|ELEM. 2 ./ 1/4" (2) | 3/8" (3) 1/2" (4) 5/8" (5) | 3/4" (6) | 1" (8)
APOYOS 44.00| 7.00 | 4.00 | 3.90 0.00 0.00 1201.20 0.00 0.00 0.00
44.00| 7.00 | 4.00 | 3.80 0.00 0.00 1170.40 0.00 0.00 0.00
44.00| 7.00 | 4.00 | 3.80 0.00 0.00 1170.40 0.00 0.00 0.00
44.00| 7.00 | 4.00 | 3.90 0.00 0.00 1201.20 0.00 0.00 0.00
44.00| 4.00 | 4.00 | 7.60 0.00 0.00 1337.60 0.00 0.00 0.00
Longitud (m) 0.00 0.00 6080.80 0.00 0.00 0.00
Peso (Kg/m) 0.250 0.580 0.990 1.560 2.235 3.970
Peso (Kg) 0.000 0.000 6019.992 0.000 0.000 0.000
Desperdicios | 0.000 0.000 481.599 0.000 0.000 0.000
TOTAL (Kg) 6501.59
06.05.05.03 ACERO TRABAJADO PARA GALERIA DE DESCARGA fy=4,200 kg/cm2
PZA./ | N° DE LONG LONGITUD x DIAMETRO
- DESCRIPCION ELEM.|ELEM. 2 ./ 1/4" (2) | 3/8" (3) 1/2" (4) 5/8" (5) | 3/4" (6) ] 1" (8)
Turbina 1
Losa superior 1.00 | 21.00| 4.00 | 2.70 0.00 0.00 56.70 0.00 0.00 0.00
1.00 | 21.00| 4.00 | 2.90 0.00 0.00 60.90 0.00 0.00 0.00
1.00 | 9.00 | 4.00 | 6.30 0.00 0.00 56.70 0.00 0.00 0.00
1.00 | 9.00 | 4.00 | 6.30 0.00 0.00 56.70 0.00 0.00 0.00
Muros laterales 2.00 | 9.00 | 400 | 2.45 0.00 0.00 44.10 0.00 0.00 0.00
2.00 | 9.00 | 400 | 2.45 0.00 0.00 44.10 0.00 0.00 0.00
2.00 | 13.00| 4.00 | 2.50 0.00 0.00 65.00 0.00 0.00 0.00
2.00 | 13.00| 4.00 | 2.50 0.00 0.00 65.00 0.00 0.00 0.00
Muro posterior 2.00 | 10.00| 4.00 | 2.50 0.00 0.00 50.00 0.00 0.00 0.00
2.00 | 9.00 | 4.00 | 2.36 0.00 0.00 42.48 0.00 0.00 0.00
Losa de fondo 1.00 | 15.00| 4.00 | 3.20 0.00 0.00 48.00 0.00 0.00 0.00
1.00 | 8.00 | 4.00 | 3.20 0.00 0.00 25.60 0.00 0.00 0.00
1.00 | 15.00| 4.00 | 3.20 0.00 0.00 48.00 0.00 0.00 0.00
1.00 | 8.00 | 4.00 | 3.20 0.00 0.00 25.60 0.00 0.00 0.00
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Canal salida
Losa Sup 1.00 | 5.00 | 4.00 | 11.00 0.00 0.00 55.00 0.00 0.00 0.00
Losa Inf. 1.00 | 5.00 | 4.00 | 11.00 0.00 0.00 55.00 0.00 0.00 0.00
muros de canal 1.00 | 4.00 | 4.00 | 11.00 0.00 0.00 44.00 0.00 0.00 0.00
1.00 | 4.00 | 4.00 | 11.00 0.00 0.00 44.00 0.00 0.00 0.00
Turbina 2
Losa superior 1.00 | 21.00| 4.00 | 2.70 0.00 0.00 56.70 0.00 0.00 0.00
1.00 | 21.00| 4.00 | 2.90 0.00 0.00 60.90 0.00 0.00 0.00
1.00 | 9.00 | 4.00 | 6.30 0.00 0.00 56.70 0.00 0.00 0.00
1.00 | 9.00 | 4.00 | 6.30 0.00 0.00 56.70 0.00 0.00 0.00
Muros laterales 2.00 | 9.00 | 4.00 | 2.45 0.00 0.00 4410 0.00 0.00 0.00
2.00 | 9.00 | 400 | 2.45 0.00 0.00 44.10 0.00 0.00 0.00
2.00 | 13.00| 4.00 | 2.50 0.00 0.00 65.00 0.00 0.00 0.00
2.00 | 13.00| 4.00 | 2.50 0.00 0.00 65.00 0.00 0.00 0.00
Muro posterior 2.00 | 10.00| 4.00 | 2.50 0.00 0.00 50.00 0.00 0.00 0.00
2.00 | 9.00 | 4.00 | 2.36 0.00 0.00 42.48 0.00 0.00 0.00
Losa de fondo 1.00 | 15.00| 4.00 | 3.20 0.00 0.00 48.00 0.00 0.00 0.00
1.00 | 8.00 | 4.00 | 3.20 0.00 0.00 25.60 0.00 0.00 0.00
1.00 | 15.00| 4.00 | 3.20 0.00 0.00 48.00 0.00 0.00 0.00
1.00 | 8.00 | 4.00 | 3.20 0.00 0.00 25.60 0.00 0.00 0.00
Canal salida
Losa Sup 1.00 | 5.00 | 4.00 | 12.80 0.00 0.00 64.00 0.00 0.00 0.00
Losa Inf. 1.00 | 5.00 | 4.00 | 12.80 0.00 0.00 64.00 0.00 0.00 0.00
muros de canal 1.00 | 4.00 | 4.00 | 12.80 0.00 0.00 51.20 0.00 0.00 0.00
1.00 | 4.00 | 4.00 | 12.80 0.00 0.00 51.20 0.00 0.00 0.00
canal final 2.00 | 6.00 | 4.00 | 3.30 0.00 0.00 39.60 0.00 0.00 0.00
2.00 | 4.00 | 4.00 | 3.30 0.00 0.00 26.40 0.00 0.00 0.00
Longitud (m) 0.00 0.00 1872.16 0.00 0.00 0.00
Peso (Kg/m) 0.250 0.580 0.990 1.560 2.235 3.970
Peso (Kg) 0.000 0.000 1853.438 0.000 0.000 0.000
Desperdicios | 0.000 0.000 148.275 0.000 0.000 0.000
TOTAL SKE) 2001.71
06.05.01.02 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA ZAPATAS fy=4,200 kg/cm2
PZA./ | N° DE (7] LONG LONGITUD x DIAMETRO
Laiditlie ol Pza/El] N° de %) Long.l 1/4" (2) | 3/8" (3) 1/2" (4) 5/8" (5) | 3/4" (6) | 1" (8)
ZAPATAS
Z-1] 3.00 | 7.00 | 4.00 | 3.30 0.00 0.00 69.30 0.00 0.00 0.00
3.00 | 17.00| 4.00 1.25 0.00 0.00 63.75 0.00 0.00 0.00
Z-2| 13.00| 5.00 | 4.00 1.30 0.00 0.00 84.50 0.00 0.00 0.00
13.00] 7.00 | 4.00 1.25 0.00 0.00 113.75 0.00 0.00 0.00
Longitud (m) 0.00 0.00 331.30 0.00 0.00 0.00
Peso (Kg/m) 0.250 0.580 0.990 1.560 2.235 3.970
Peso (Kg) 0.000 0.000 327.987 0.000 0.000 0.000
Desperdicios | 0.000 0.000 26.239 0.000 0.000 0.000
TOTAL (Kg) 354.23
06.05.02.03 ACERO ESTRUCTURAL PARA VIGA DE CIMENTACION fy=4,200 kg/cm2
PZA./ | N° DE LONG LONGITUD x DIAMETRO
DESCRIPCI_ON ELEM.|ELEM. 2 ./ 1/4" (2) | 3/8" (3) 1/2" (4) 5/8" (5) | 3/4" (6) | 1" (8)
VIGAS DE CONEXION
Eje 1 entre A-B] 1.00 | 6.00 | 4.00 | 6.05 0.00 0.00 36.30 0.00 0.00 0.00
1.00 | 29.00| 3.00 1.60 0.00 46.40 0.00 0.00 0.00 0.00
Eje 1 entre B-C| 1.00 | 6.00 | 4.00 | 2.41 0.00 0.00 14.46 0.00 0.00 0.00
1.00 | 14.00| 3.00 1.60 0.00 22.40 0.00 0.00 0.00 0.00
Eje 7 entre A-C| 1.00 | 6.00 | 4.00 | 6.85 0.00 0.00 41.10 0.00 0.00 0.00
1.00 | 31.00| 3.00 1.60 0.00 49.60 0.00 0.00 0.00 0.00
Eje Ay Centre 1-2| 2.00 | 6.00 | 4.00 1.92 0.00 0.00 23.04 0.00 0.00 0.00
2.00 | 11.00| 3.00 1.60 0.00 35.20 0.00 0.00 0.00 0.00
Eje Ay Centre 2-3] 2.00 | 6.00 | 4.00 | 2.09 0.00 0.00 25.08 0.00 0.00 0.00
2.00 | 14.00] 3.00 1.60 0.00 44.80 0.00 0.00 0.00 0.00
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Eje Ay C entre 3-4] 2.00 | 6.00 | 4.00 | 2.19 | 0.00 0.00 26.28 0.00 0.00 | 0.00
2.00 | 21.00] 3.00 | 1.60 | 0.00 67.20 0.00 0.00 0.00 | 0.00
Eje Ay Centre 4-5| 2.00 | 6.00 | 400 | 2.85 | 0.00 0.00 34.20 0.00 0.00 | 0.00
2.00 | 19.00] 3.00 | 1.60 | 0.00 60.80 0.00 0.00 0.00 | 0.00
Eje AyCentre 56| 2.00 | 6.00 | 4.00 | 3.00 | 0.00 0.00 36.00 0.00 0.00 | 0.00
2.00 | 20.00| 3.00 | 1.60 | 0.00 64.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00
Eje Ay Centre 6-7| 2.00 | 6.00 | 400 | 351 | 0.00 0.00 42.12 0.00 0.00 | 0.00
2.00 | 21.00] 3.00 | 1.60 | 0.00 67.20 0.00 0.00 0.00 | 0.00
Longitud (m) | 0.00 | 457.60 278.58 0.00 0.00 | _0.00
Peso (Kg/m) | 0.250 | 0.580 0.990 1560 | 2.235 | 3.970
Peso (Kg) 0.000 | 265.408 | 275.794 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Desperdicios | 0.000 | 15.924 22.064 0.000 | 0.000 | 0.000
TOTAL (Kg) 579.19
06.05.03.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA COLUMNAS fy=4,200 kg/cm2
PZA. [N° DE LONG LONGITUD x DIAMETRO
DESCRIPCION eLemletem| 2 S [1a @) 38" (3) | 12" (a) | 58" (5) | 3/a" (6) ] 1" (8)
COLUMNAS
1er Nivel c-1 |[19.00] 6.00 | 400 | 250 | 0.00 0.00 285.00 0.00 0.00 | 0.00
19.00 | 15.00| 3.00 | 1.50 | 0.00 | 427.50 0.00 0.00 0.00 | 0.00
2do Nivel c-1 |[19.00] 6.00 | 400 | 250 | 0.00 0.00 285.00 0.00 0.00 | 0.00
19.00| 15.00]| 3.00 | 1.50 | 0.00 | 427.50 0.00 0.00 0.00 | 0.00
Longitud (m) | 0.00 | 855.00 570.00 0.00 0.00 | 0.00
Peso (Kg/m) | 0.250 | 0.580 0.990 1560 | 2.235 | 3.970
Peso (Kg) 0.000 | 495.900 | 564.300 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Desperdicios | 0.000 | 29.754 | 45.144 0.000 | 0.000 | 0.000
TOTAL (Kg) 1135.10
06.05.04.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA VIGAS fy=4,200 kg/cm2
PZA. | N° DE LONG LONGITUD x DIAMETRO
DESCRIPCION eLem|ecem| 2 J e~ @ T 38" @) | 12" (4) [ 58" (5) | 314" (6) | 1" (8)
VIGAS
1er Nivel v-101 | 2.00 | 6.00 | 4.00 | 6.05 | 0.00 0.00 72.60 0.00 0.00 | 0.00
2.00 | 35.00] 300 | 1.60 | 0.00 | 112.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00
2.00 | 1.00 | 4.00 | 2.00 | 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 | 0.00
v-102 | 5.00 | 6.00 | 400 | 210 | 0.00 0.00 63.00 0.00 0.00 | 0.00
5.00 | 21.00| 3.00 | 1.60 | 0.00 | 168.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00
5.00 | 1.00 | 4.00 | 265 | 0.00 0.00 13.25 0.00 0.00 | 0.00
v-103 | 2.00 | 6.00 | 4.00 | 1.62 | 0.00 0.00 19.44 0.00 0.00 | 0.00
2.00 | 23.00| 3.00 | 1.60 | 0.00 73.60 0.00 0.00 0.00 | 0.00
2.00 | 1.00 | 400 | 1.95| o0.00 0.00 3.90 0.00 0.00 | 0.00
v-104 | 2.00 | 6.00 | 4.00 | 2.09 | 0.00 0.00 25.08 0.00 0.00 | 0.00
2.00 | 26.00| 3.00 | 1.60 | 0.00 83.20 0.00 0.00 0.00 | 0.00
2.00 | 1.00 | 400 | 2.00 | o0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 | 0.00
v-105 | 2.00 | 6.00 | 400 | 320 | o0.00 0.00 38.40 0.00 0.00 | 0.00
2.00 | 24.00| 3.00 | 1.60 | 0.00 76.80 0.00 0.00 0.00 | 0.00
2.00 | 1.00 | 4.00 | 2.00 | 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 | 0.00
v-106 | 2.00 | 6.00 | 400 | 2.85 | 0.00 0.00 34.20 0.00 0.00 | 0.00
2.00 | 25.00| 3.00 | 1.60 | 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00
2.00 | 1.00 | 400 | 2.00 | o0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 | 0.00
v-107 | 2.00 | 6.00 | 4.00 | 3.00 | 0.00 0.00 36.00 0.00 0.00 | 0.00
2.00 | 21.00| 3.00 | 1.60 | 0.00 67.20 0.00 0.00 0.00 | 0.00
v-108 | 2.00 | 6.00 | 400 | 356 | 0.00 0.00 4272 0.00 0.00 | 0.00
2.00 | 19.00] 3.00 | 1.60 | 0.00 60.80 0.00 0.00 0.00 | 0.00
2do Nivel V-101 | 2.00 | 4.00 | 400 | 575 | 0.00 0.00 46.00 0.00 0.00 | 0.00
2.00 | 35.00| 3.00 | 1.20 | 0.00 84.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00
2.00 | 1.00 | 400 | 2.00 | o0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 | 0.00
v-102 | 5.00 | 4.00 | 400 | 210 | 0.00 0.00 42.00 0.00 0.00 | 0.00
5.00 | 21.00| 3.00 | 1.20 | 0.00 | 126.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00
5.00 | 1.00 | 4.00 | 265 | 0.00 0.00 13.25 0.00 0.00 | 0.00
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V-103 | 2.00 | 4.00 | 4.00 | 1.62 0.00 0.00 12.96 0.00 0.00 0.00
2.00 | 23.00| 3.00 | 1.20 0.00 55.20 0.00 0.00 0.00 0.00
2.00 | 1.00 | 4.00 | 1.95 0.00 0.00 3.90 0.00 0.00 0.00
V-104 | 2.00 | 4.00 | 4.00 | 2.09 0.00 0.00 16.72 0.00 0.00 0.00
2.00 | 26.00 3.00 | 1.20 0.00 62.40 0.00 0.00 0.00 0.00
2.00 | 1.00 | 4.00 | 2.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00
V-105 | 2.00 | 4.00 | 4.00 | 3.20 0.00 0.00 25.60 0.00 0.00 0.00
2.00 | 24.00| 3.00 | 1.20 0.00 57.60 0.00 0.00 0.00 0.00
2.00 | 1.00 | 4.00 | 2.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00
V-106 | 2.00 | 4.00 | 4.00 | 2.85 0.00 0.00 22.80 0.00 0.00 0.00
2.00 | 25.00| 3.00 | 1.20 0.00 60.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.00 | 1.00 | 4.00 | 2.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00
V-107 | 2.00 | 4.00 | 4.00 | 3.00 0.00 0.00 24.00 0.00 0.00 0.00
2.00 | 21.00| 3.00 | 1.20 0.00 50.40 0.00 0.00 0.00 0.00
V-108 | 2.00 | 4.00 | 4.00 | 3.56 0.00 0.00 28.48 0.00 0.00 0.00
2.00 | 19.00| 3.00 | 1.20 0.00 45.60 0.00 0.00 0.00 0.00
Longitud (m) 0.00 1262.80 616.30 0.00 0.00 0.00
Peso (Kg/m) 0.250 0.580 0.990 1.560 2.235 3.970
Peso (Kg) 0.000 | 732.424 610.137 0.000 0.000 0.000
Desperdicios | 0.000 43.945 48.811 0.000 0.000 0.000

TOTAL (Kg) 1435.32
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Cliente S10S.AC.
Lugar CUSCO - PARURO - PACCARITAMBO
Item Descripcién
01 BOCATOMA LATERAL
01.01 OBRAS PRELIMINARES
01.01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL PARA OBRA Y SUPERVISION
01.01.02 CARTEL DE OBRA
01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO
01.02 BARRAJE FIJO
01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO EQUIPO
01.02.02 CONCRETO SIMPLE
01.02.02.01 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO fc=140 kg/cm2
01.02.02.02 ENCOFRADO DE BARRAJE
01.02.02.03 CONCRETO f¢=175 kglcm2 + 25% PG. (TAM. MAX 6")
01.03 MUROS DE ENCAUZAMIENTO
01.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS
01.03.03 CONCRETO SIMPLE
01.03.04 SOLADO PARA CIMENTACIONES ARMADAS
01.03.05 CONCRETO ARMADO
01.03.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA CARAVISTA
01.03.07 CONCRETO MUROS f¢=210 kg/cm2
01.03.08 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm2
01.04 MUROS DE DIVISION
01.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.04.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS
01.04.03 CONCRETO SIMPLE
01.04.04 SOLADO PARA CIMENTACIONES ARMADAS
01.04.05 CONCRETO ARMADO
01.04.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA CARAVISTA
01.04.07 CONCRETO MUROS fc=210 kg/cm2
01.04.08 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm2
01.05 CAMARA DESRIPIADORA
01.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.05.02 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL
01.05.03 CONCRETO SIMPLE
01.05.04 SOLADO PARA CIMENTACIONES ARMADAS
01.05.05 CONCRETO ARMADO
01.05.05.01 LOSA DE FONDO

01.05.05.01.01 CONCRETO LOSA DE FONDO f¢=210 kg/lcm2

01.05.05.01.02 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS fy=4,200 kg/cm2
01.05.05.02 MUROS

01.05.05.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA CARAVISTA
01.05.05.02.02 CONCRETO MUROS f'¢=210 kg/cm2

01.05.05.02.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm2

01.06 VERTEDERO DE DEMASIAS
01.06.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.06.02 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL

Und.

glb
und
m2

m3

m2

m3

m3

m2

m2

m3

kg

m3

m2

m2

m3

kg

m3

m2

m3

kg

m2
m3

kg

m3

Metrado

1.00

1.00

1,745.19

1,652.32

793.54

89.80

1,652.32

823.58

202.95

608.85

208.02

7,828.95

93.69

117.12

510.05

40.80

6,849.07

79.95

78.50

15.29

1,259.48

72.71

12.47
745.32

10.40

Precio S/. Parcial S/.
992,961.87
22,045.71
20,000.00 20,000.00
824.08 824.08
0.70 1,221.63
673,024.70
19,811.32
11.99 19,811.32
653,213.38
204.23 162,064.67
57.37 5,151.83
294.13 485,996.88
169,671.50
29.53 24,320.32
19.51 3,959.55
48.67 29,632.73
401.01 83,418.10
3.62 28,340.80
71,030.65
29.53 2,766.67
19.51 2,285.01
48.67 24,824.13
401.01 16,361.21
3.62 24,793.63
25,484.08
25.32 2,024.33
19.51 1,531.54
21,928.21
10,690.76
401.01 6,131.44
3.62 4,559.32
11,237.45
48.67 3,538.80
401.01 5,000.59
3.62 2,698.06
31,705.23
25.32 263.33
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Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Cliente S10S.AC.
Lugar CUSCO - PARURO - PACCARITAMBO
Item Descripcion
01.06.03 CONCRETO SIMPLE
01.06.04 SOLADO PARA CIMENTACIONES ARMADAS
01.06.05 CONCRETO ARMADO
01.06.05.01 LOSA DE FONDO

01.06.05.01.01 CONCRETO LOSA DE FONDO f¢=210 kg/cm2

01.06.05.01.02 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS fy=4,200 kg/cm2
01.06.05.02 MUROS

01.06.05.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA CARAVISTA
01.06.05.02.02 CONCRETO MUROS f¢c=210 kg/cm2

01.06.05.02.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm2
01.06.06 VARIOS

01.06.06.01 BARANDA DE TUBO DE FIERRO NEGRO =1 1/2", H=1.10M
01.06.06.02 COMPUERTA METALICA DE 1.30X1.00 m

01.06.06.03 COMPUERTA METALICA DE 1.30X0.85 m

01.06.06.04 REJILLA METALLICA DE CAPTACION 4.30X1.30m

01.06.06.05 ESCALERA METALICA TIPO GATO D=1 1/2"

02 DESARENADOR

02.01 OBRAS PRELIMINARES

02.02 LOCALIZACION, TRAZO Y REEPLANTEO DE OBRAS

02.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.04 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO EQUIPO
02.05 CONCRETO SIMPLE

02.06 SOLADO PARA ESTRUCTURAS ARMADAS (FC=100 KG/CM2)
02.07 CONCRETO ARMADO

02.07.01 LOSA DE FONDO

02.07.01.01 CONCRETO LOSA DE FONDO f¢=210 kg/cm2

02.07.01.02 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS fy=4,200 kg/cm2
02.07.02 MUROS

02.07.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA CARAVISTA
02.07.02.02 CONCRETO MUROS fc=210 kg/cm2

02.07.02.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm2
02.08 REVESTIMIENTOS

02.08.01 TARRAJEO IMPERMEABILIZADO

02.09 VARIOS

02.09.01 ESCALERA METALICA TIPO GATO D=1 1/2"

02.09.02 COMPUERTA METALICA DE 1.30X0.85 m

02.09.03 COMPUERTA METALICADE 2.20 X 1.15M

03 CANAL PRINCIPAL DE ADUCCION

03.01 OBRAS PRELIMINARES

03.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL

03.01.02 TRAZO, NIVELES Y REEPLANTEO DE CANAL

03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL

03.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

03.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

03.03 CONCRETO SIMPLE

03.03.01 SOLADO PARA ESTRUCTURAS ARMADAS

Und.

m2

m3
kg

m2

m3
kg

und
und
und

m2

m2

m3

m2
m3
kg

m2

und
und

m2
km
m3
m3

m3

m2

Metrado

10.64

44.93
235.20

36.60
244
310.58

22.70
2.00
1.00
1.00
8.00

463.50

874.58

287.58

61.28

8,740.13

790.23

86.44

9,155.92

333.80

2.80

1.00
2.00

1,530.00

0.51

7,701.86

2,495.83

5,206.03

1,280.10

Precio S/. Parcial S.
19.51 207.59
22,752.88
18,868.80
401.01 18,017.38
3.62 851.42
3,884.08
48.67 1,781.32
401.01 978.46
3.62 1,124.30
8,481.43
85.52 1,941.30
1,188.42 2,376.84
1,188.42 1,188.42
2,587.35 2,587.35
48.44 387.52
194,172.75
2.56 1,186.56
11.99 10,486.21
19.51 5,610.69
162,481.38
56,213.16
401.01 24,573.89
3.62 31,639.27
106,268.22
48.67 38,460.49
401.01 34,663.30
3.62 33,144.43
8,448.48
25.31 8,448.48
5,959.43
48.44 135.63
1,188.42 1,188.42
2,317.69 4,635.38
645,552.68
2,974.59
1.75 2,677.50
582.53 297.09
258,649.28
25.32 195,011.10
14.38 35,890.04
5.33 27,748.14
24,974.75
19.51 24,974.75
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Lugar CUSCO - PARURO - PACCARITAMBO
Item Descripcién
03.04 CONCRETO ARMADO
03.04.01 LOSA DE FONDO
03.04.01.01 CONCRETO LOSA DE FONDO f¢=210 kg/cm2
03.04.01.02 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS fy=4,200 kg/cm2
03.04.02 MUROS
03.04.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA CARAVISTA
03.04.02.02 CONCRETO MUROS f¢=210 kg/cm2
03.04.02.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm2
03.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS
03.05.01 TARRAJEO IMPERMEABILIZADO
03.06 VARIOS
03.06.01 JUNTA DE DILATACION e=1"
04 TANQUE DE PRESION
04.01 OBRAS PRELIMINARES
04.02 LOCALIZACION, TRAZO Y REEPLANTEO DE OBRAS
04.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.04 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO EQUIPO
04.05 CONCRETO SIMPLE
04.06 SOLADO PARA ESTRUCTURAS ARMADAS (FC=100KG/CM2)
04.07 CONCRETO ARMADO
04.07.01 LOSA DE FONDO
04.07.01.01 CONCRETO LOSA DE FONDO fc=210 kg/cm2
04.07.01.02 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS fy=4,200 kg/cm2
04.07.02 MUROS
04.07.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA CARAVISTA
04.07.02.02 CONCRETO MUROS f¢=210 kg/cm2
04.07.02.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm2
04.08 REVESTIMIENTOS
04.08.01 TARRAJEO IMPERMEABILIZADO
04.09 VARIOS
04.09.01 ESCALERA METALICA TIPO GATO D=1 1/2"
04.09.02 COMPUERTA METALICA DE 1.30X0.85 m
05 TUBERIA FORZADA
05.01 OBRAS PRELIMINARES
05.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
05.01.02 TRAZO, NIVELES Y REEPLANTEO DE EJE
05.01.03 REFINE, NIVELACION COMPACTADO DE FONDOS
05.02 ANCLAJES
05.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
05.02.01.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO MANUAL
05.02.02 CONCRETO SIMPLE
05.02.02.01 SOLADO PARA ESTRUCTURAS ARMADAS (FC=100KG/CM2)
05.02.03 CONCRETO ARMADO
05.02.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS NORMAL
05.02.03.02 CONCRETO ANCLAJES fc=175 kg/cm2
05.02.03.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA ANCLAJES fy=4,200

Und.

m3
kg

m2
m3

kg

m2

m2

m3

m2

m3
kg

m2

m3
kg

m2

und

m2
km

m2

m3

m2

m2

m3
kg

Metrado

192.02
10,483.23

1,458.60
189.62

12,296.39

1,876.80

375.36

85.95

159.48

73.30

22.27

2,166.84

292.28

29.47

2,160.81

274.68

2.70

1.00

1,893.00
0.63
880.60

123.22

110.16

490.56

308.96
11,113.90

Precio S/. Parcial S/.
306,493.74
114,951.23
401.01 77,001.94
3.62 37,949.29
191,542.51
48.67 70,990.06
401.01 76,039.52
3.62 44,512.93
47,501.81
25.31 47,501.81
4,958.51
13.21 4,958.51
62,473.25
2.56 220.03
11.99 1,912.17
19.51 1,430.08
50,639.61
16,774.45
401.01 8,930.49
3.62 7,843.96
33,865.16
48.67 14,225.27
401.01 11,817.76
3.62 7,822.13
6,952.15
2531 6,952.15
1,319.21
48.44 130.79
1,188.42 1,188.42
314,870.56
24,470.71
1.75 3,312.75
582.53 366.99
23.61 20,790.97
156,542.20
3,256.70
26.43 3,256.70
2,149.22
19.51 2,149.22
151,136.28
40.83 20,029.56
294.13 90,874.40
3.62 40,232.32
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Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Cliente S10S.AC.
Lugar CUSCO - PARURO - PACCARITAMBO
Item Descripcién Und.  Metrado Precio S/. Parcial S/.
05.03 APOYOS 133,857.65
05.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,091.36
05.03.01.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO MANUAL  m3 154.80 26.43 4,091.36
05.03.02 CONCRETO SIMPLE 3,385.72
05.03.02.01 SOLADO PARA ESTRUCTURAS ARMADAS m2 172.00 19.51 3,355.72
05.03.03 CONCRETO ARMADO 126,410.57
05.03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS NORMAL m2 554.40 40.83 22,636.15
05.03.03.02 CONCRETO APQOYQS fc=175 kglcm2 m3 272.80 294.13 80,238.66
05.03.03.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA APOYOS fy=4,200 kglcm2 kg 6,501.59 3.62 23,535.76
06 CASA DE MAQUINAS 119,235.97
06.01 OBRAS PRELIMINARES
06.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 168.82 0.70 118.17
06.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,084.73
06.03.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 28.10 29.53 829.79
06.03.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 6.70 14.38 96.35
06.03.03 NIVELACION Y APISONADO PARA FALSO PISO Y VEREDAS m2 12.87 3.46 4453
06.03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 21.40 5.33 114.06
06.04 CONCRETO SIMPLE 1,957.52
06.04.01 SOLADO PARA F'C=100 KG/CM2 871.71
06.04.01.01 SOLADO PARA ESTRUCTURAS ARMADAS m2 44.68 19.51 87171
06.04.02 CIMIENTO CORRIDO 531.76
06.04.02.01 CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO- m3 341 155.94 531.76

HORMIGON 30% PIEDRA
06.04.03 SOBRECIMIENTOS 554.05
06.04.03.01 CONCRETO SOBRECIMIENTOS fc=140 kglcm2 + 25% P.M. m3 213 199.89 425.77
06.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTOS m2 415 30.91 128.28
06.05 CONCRETO ARMADO 67,373.48
06.05.01 ZAPATAS 7,601.44
06.05.01.01 CONCRETO ZAPATAS =210 kgicm2 m3 21.78 294.20 6,407.68
06.05.01.02 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA ZAPATAS fy=4,200 kglem2 kg 354.23 3.37 1,193.76
06.05.02 VIGAS DE CONEXION 6,762.62
06.05.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGA DE CIMENTACION m2 46.63 40.82 1,903.44
06.05.02.02 CONCRETO VIGA DE CIMENTACION fc=210 kg/cm2 m3 6.99 401.01 2,803.06
06.05.02.03 ACERO ESTRUCTURAL PARA VIGA DE CIMENTACION fy=4,200 kg 579.19 355 2,056.12
06.05.03 COLUMNAS 14,747.30
06.05.03.01 CONCRETO COLUMNAS fc=210 kgicm?2 m3 12.83 375.79 4,821.39
06.05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS m2 142.50 40.82 5,816.85
06.05.03.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA COLUMNAS fy=4,200 kg 1,135.10 3.62 4,109.06
06.05.04 VIGAS 9,291.30
06.05.04.01 CONCRETO VIGAS =210 kg/cm2 m3 5.37 294.61 1,582.06
06.05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS m2 53.17 50.78 2,699.97
06.05.04.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA VIGAS fy=4,200 kg/cm2 kg 1,435.32 3.49 5,009.27
06.05.05 GALERIA DE DESCARGA 28,970.82
06.05.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO GALERIA m2 86.00 40.82 3,510.52
06.05.05.02 CONCRETO GALERIA fc=210 kg/cm?2 m3 45.77 401.01 18,354.23
06.05.05.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA GALERIA DE DESCARGA kg 2,001.71 355 7,106.07

fv=4.200 kalcm2
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Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Cliente S10S.AC.
Lugar CUSCO - PARURO - PACCARITAMBO
Item Descripcién Und.  Metrado Precio S/. Parcial S/.
06.06 ESTRUCTURA PARA COBERTURA LIVIANA 19,402.97
06.06.01 TIJERAL DE MADERA DE 3"X6" L=11.00 m und 6.00 1,727.58 10,365.48
06.06.02 CORREAS 3"X2" m 16.00 8.92 142.72
06.06.03 COBERTURA CON TEJA ANDINA m2 205.01 40.81 8,366.46
06.06.04 CUMBRERA TEJA ANDINA m 19.75 26.75 528.31
06.07 ARQUITECTURA Y ACABADOS 29,299.10
06.07.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBARNILERIA. 10,538.88
06.07.01.01 MUROS DE SOGA LADRILLO KK MECANIZADO, CEMENTO:ARENA m2 156.34 67.41 10,538.88
06.07.02 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 9,825.22
06.07.02.01 TARRAJEO PRIMARIO O RAYADO m2 7.87 14.65 115.30
06.07.02.02 TARRAJEO EN EXTERIORES m2 259.95 16.12 4,190.39
06.07.02.03 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES m2 309.30 16.12 4,985.92
06.07.02.04 VESTIDURAS Y DERRAMES C:A 1.5 m 55.70 9.58 533.61
06.07.03 PISOS 506.38
06.07.03.01 PISO CERAMICO 40 X 40 ANTIDESLIZANTE m2 10.43 48.55 506.38
06.07.04 CARPINTERIA DE MADERA 3,912.25
06.07.04.01 PUERTA MACIZA A DOS HOJAS 1.20X2.40m und 1.00 3912.25 3,912.25
06.07.05 VIDRIOS 209.38
06.07.05.01 VIDRIO BLANCO DE 6mm. p2 17.85 11.73 209.38
06.07.06 PINTURAS 4,306.99
06.07.06.01 PINTURA VINILICA EN MUROS INTERIORES m2 309.30 7.63 2,359.96
06.07.06.02 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES m2 259.95 7.49 1,947.03
07 OBRAS MECANICAS 4,657,876.19
07.01 ALINEAMIENTO, COLOCACION Y APUNTALAMIENTO DE TUBO m 630.00 6,574.09 4,141,676.70
07.02 JUNTA DESOLDADURA CIRCUNFERENCIAL m 979.20 170.42 166,875.26
07.03 COLOCACION DE JUNTA DE DILATACION SOLDABLE pza 7.00 17,900.77 125,305.39
07.04 COLOCACION DE VALVULA MARIPOSA, DN 54", CIERRE POR und 1.00 64,577.79 64,577.79
07.05 SOLDADO DE BRIDAS DE ANCLAJE pza 45.00 470.97 21,193.65
07.06 ARENADO DE TUBERIA DE ACERO m2 2,570.40 24.10 61,946.64
07.07 PINTURA EPOXICA DE TUBERIAS DE ACERO BASE Y ACABADO m2 2,570.40 22.95 58,990.68
07.08 PRUEBA HIDRAULICA und 1.00 2,473.58 2,473.58
07.09 INSTALACION DE ABRAZADERAS pza 25.00 593.46 14,836.50
08 EQUIPAMIENTO MECANICO DE LA CENTRAL 1,793,090.00
08.01 TURBINA FRANCIS, Q=5M3, HM=54M und 2.00 655,932.00 1,311,864.00
08.02 REGULADOR DE VELOCIDAD und 2.00 101,690.00 203,380.00
08.03 ACOPLAMIENTO FLEXIBLE und 2.00 25,423.00 50,846.00
08.04 VALVULA MARIPOSA PRINCIPAL und 2.00 61,000.00 122,000.00
08.05 TRANSPORTE, MONTAJE Y PRUEBAS (PART. MECANICA) glb 1.00 105,000.00 105,000.00
09 MITIGACION AMBIENTAL 14,600.00
09.01 REVEGETACION glb 1.00 10,000.00 10,000.00
09.02 ACOMODO DE MATERIAL Y CIERRE DE CANTERAS glb 1.00 4,600.00 4,600.00
10 TRANSPORTE 249,000.00
10.01 TRANSPORTE EQUIPOS, MAQUINAS Y ACCESORIOS DE OBRA glb 1.00 100,000.00 100,000.00
10.02 FLETE DE TRANSPORTE TERRESTRE DE ACCESORIOS, TUBERIAS  ton 245.00 200.00 49,000.00

CUSCO-0BRA
10.03 FLETE TERRESTRE MATERIALES glb 1.00 100,000.00 100,000.00
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Presupuesto 1201002 PEQUERNA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC

Cliente S10S.AC.

Lugar CUSCO - PARURO - PACCARITAMBO

Item Descripcién Und.  Metrado Precio S/. Parcial S/.
COSTO DIRECTO 9,043,833.27
GASTOS GENERALES 10% 904,383.33
UTILIDAD 5% 452,191.66
SUB TOTAL 10,400,408.26
IGV 18% 1,872,073.49
TOTAL PRESUPUESTO 12,272,481.75
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Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto 20/05/2013
Partida 01.01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL PARA OBRA Y SUPERVISION
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 )sto unitario directo por : glb 20,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Materiales
0292020003 CAMPAMENTO PROVICIONAL glb 1.0000 20,000.00 20,000.00
20,000.00
Partida 01.01.02 CARTEL DE OBRA
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 sto unitario directo por : und 824.08
Caédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 4.0000 13.14 52.56
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 12.02 96.16
0101010005 PEON hh 2.0000 16.0000 9.44 151.04
299.76
Materiales
02041200010004 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 21/2" kg 1.5000 4.20 6.30
0207030001 HORMIGON m3 0.5000 38.00 19.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.9000 19.70 17.73
0231010005 MADERA TORNILLO CEPILLADA p2 70.0000 3.00 210.00
02310500010007 TRIPLAY DE 4'X8'X 4 mm pin 40000 25.60 102.40
0240020017 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.6000 34.00 20.40
02460700010008 PERNOS HEXAGONALES DE 3/4"X 3 1/2" pza 9.0000 15.50 139.50
515.33
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 299.76 8.99
8.99
Partida 01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 )sto unitario directo por : m2 0.70
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0020 13.14 0.03
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 12.02 0.24
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0200 9.44 0.19
0.46
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 18 kg bol 0.0050 15.55 0.08
0292010001 CORDEL m 0.1824 0.80 0.15
0.23
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.46 0.01
0.01
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Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
Partida 01.02.01.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 )sto unitario directo por : m3
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1600 9.44
151
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 151
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 yZ hm 1.0000 0.0800 130.00
10.48
Partida 01.02.02.01 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO f'c=140 kg/cm2 €=0.30m
Rendimiento m3/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 )sto unitario directo por : m3
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8889 12.02
0101010005 PEON hh 2.0000 0.8889 9.44
19.07
Materiales
0207010006 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.4800 40.00
0207030001 HORMIGON m3 1.1300 38.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 6.0000 19.70
0290130022 AGUA m3 0.1900 1.68
180.66
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 19.07
03012900010002 VIBRADOR DE 3/4"-2" CONCRETO hm 1.8000 0.8000 4.00
0301290004 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 0.1238 0.0550 6.39
450
Partida 01.02.02.02 ENCOFRADO DE BARRAJE
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 )sto unitario directo por : m2
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.2000 13.14
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 12.02
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 2.0000 10.45
35.55
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.1200 3.89
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2000 4.20
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1000 4.20
0231010001 MADERA TORNILLO p2 5.2300 350
20.04
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Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 35.55
1.78
Partida 01.02.02.03 CONCRETO f'c=175 kglcm2 + 25% PG. (TAM. MAX 6")
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 )sto unitario directo por : m3
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 12.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 10.45
0101010005 PEON hh 9.0000 6.0000 9.44
71.62
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.9000 45.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4000 48.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1850 1.68
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.0000 19.70
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0833 3.50
217.90
Equipos
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 0.0833 420
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.6667 6.39
461
Partida 01.03.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS
Rendimiento m3/DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 )sto unitario directo por : m3
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.2667 13.14
0101010005 PEON hh 1.0000 2.6667 9.44
28.67
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 28.67
0.86
Partida 01.03.04 SOLADO PARA CIMENTACIONES ARMADAS
Rendimiento m2/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m2
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0800 12.02
0101010004 OFICIAL hh 0.1200 10.45
0101010005 PEON hh 0.5600 9.44
750
Materiales
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Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
0201030001 GASOLINA gal 0.0600 1250
0207030001 HORMIGON m3 0.0890 38.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 1.68
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.3960 19.70
11.95
Equipos
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.0100 6.39
0.06
Partida 01.03.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA CARAVISTA
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 )sto unitario directo por : m2
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 12.02
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 2.0000 10.45
32.92
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2000 3.89
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 4.20
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1000 4.20
02221400020001 ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gal 0.0200 25.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.8000 3.50
02310500010004 TRIPLAY LUPUNA 4 x 8 x 19 mm pin 0.0868 25.10
14.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 32.92
1.65
Partida 01.03.07 CONCRETO MUROS f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 )sto unitario directo por : m3
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 13.14
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 12.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 10.45
0101010005 PEON hh 12.0000 9.6000 9.44
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 1.6000 12.30
138.94
Materiales
0201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0080 15.00
02010300010001 GASOLINA 84 gal 0.3600 12.50
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6100 45.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4700 48.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.8800 19.70
0290130022 AGUA m3 0.1890 1.68
249.59
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 138.94
03012900010002 VIBRADOR DE 3/4"-2" CONCRETO hm 1.0000 0.8000 4.00
0301290004 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.0000 0.8000 6.39
12.48
Partida 01.03.08 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 270.0000 EQ. 270.0000 osto unitario directo por : kg
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0030 13.14
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0296 12.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0296 10.45
071
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0500 3.89
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 2.50
2.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.71
03013300020003 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0296 0.59
0.04
Partida 01.04.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS
Rendimiento m3/DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 )sto unitario directo por : m3
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.2667 13.14
0101010005 PEON hh 1.0000 2.6667 9.44
28.67
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 28.67
0.86
Partida 01.04.04 SOLADO PARA CIMENTACIONES ARMADAS
Rendimiento m2/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m2
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0800 12.02
0101010004 OFICIAL hh 0.1200 10.45
0101010005 PEON hh 0.5600 9.44
7.50
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.0600 12.50
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Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
0207030001 HORMIGON m3 0.0890 38.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 1.68
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.3960 19.70
11.95
Equipos
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.0100 6.39
0.06
Partida 01.04.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA CARAVISTA
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 )sto unitario directo por : m2
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 12.02
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 2.0000 10.45
32.92
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2000 3.89
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 4.20
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1000 4.20
02221400020001 ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gal 0.0200 25.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.8000 350
02310500010004 TRIPLAY LUPUNA 4 x 8 x 19 mm pln 0.0868 25.10
14.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 32.92
1.65
Partida 01.04.07 CONCRETO MUROS f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 )sto unitario directo por : m3
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 13.14
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 12.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 10.45
0101010005 PEON hh 12.0000 9.6000 9.44
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 1.6000 12.30
138.94
Materiales
0201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0080 15.00
02010300010001 GASOLINA 84 gal 0.3600 12.50
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6100 45.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4700 48.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.8800 19.70
0290130022 AGUA m3 0.1890 1.68
249.59
Equipos
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Presupuesto
Subpresupuesto

0301010006
03012900010002
0301290004
Partida
Rendimiento
Codigo
0101010002

0101010003
0101010004

02040100010002
0204030001

0301010006

03013300020003

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010002

0101010005

0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010003

0101010004
0101010005

0201030001
0207030001

Analisis de precios unitarios

1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC

001 BOCATOMA Fecha presupuesto
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 138.94
VIBRADOR DE 3/4"-2" CONCRETO hm 1.0000 0.8000 4.00
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.0000 0.8000 6.39
12.48
01.04.08 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm2
kg/DIA MO. 270.0000 EQ. 270.0000 osto unitario directo por : kg
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0030 13.14
OPERARIO hh 1.0000 0.0296 12.02
OFICIAL hh 1.0000 0.0296 10.45
0.71
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0500 3.89
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 2.50
2.87
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.71
CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0296 0.59
0.04
01.05.02 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL
m3/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2286 13.14
PEON hh 2.2857 9.44
24.58
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 24.58
0.74
01.05.04 SOLADO PARA CIMENTACIONES ARMADAS
m2/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m2
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.0800 12.02
OFICIAL hh 0.1200 10.45
PEON hh 0.5600 9.44
7.50
Materiales
GASOLINA gal 0.0600 1250
HORMIGON m3 0.0890 38.00

“Pequefa Central Hidroeléctrica de Tincoc” pag. 279

20/05/2013

4.17
3.20
511

3.62

0.04
0.36
0.31

0.19
2.68

0.02

0.02

25.32

3.00
21.58

0.74

19.51

0.96
1.25
5.29

0.75
3.38
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Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 1.68
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.3960 19.70
11.95
Equipos
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.0100 6.39
0.06
Partida 01.05.05.01.01 CONCRETO LOSA DE FONDO f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 )sto unitario directo por : m3
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 13.14
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 12.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 10.45
0101010005 PEON hh 12.0000 9.6000 9.44
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 1.6000 12.30
138.94
Materiales
0201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0080 15.00
02010300010001 GASOLINA 84 gal 0.3600 12.50
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6100 45.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4700 48.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.8800 19.70
0290130022 AGUA m3 0.1890 1.68
249.59
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 138.94
03012900010002 VIBRADOR DE 3/4"-2" CONCRETO hm 1.0000 0.8000 4.00
0301290004 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.0000 0.8000 6.39
12.48
Partida 01.05.05.01.02 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 270.0000 EQ. 270.0000 osto unitario directo por : kg
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0030 13.14
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0296 12.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0296 10.45
0.71
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0500 3.89
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 2.50
2.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 071
03013300020003 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0296 0.59
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto 20/05/2013
0.04
Partida 01.05.05.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA CARAVISTA
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 )sto unitario directo por : m2 48.67
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 12.02 12.02
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 2.0000 10.45 20.90
32.92
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2000 3.89 0.78
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 4.20 0.42
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1000 4.20 0.42
02221400020001 ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gal 0.0200 25.00 0.50
0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.8000 3.50 9.80
02310500010004 TRIPLAY LUPUNA 4 x 8 x 19 mm pin 0.0868 25.10 2.18
14.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 32.92 1.65
1.65
Partida 01.05.05.02.02 CONCRETO MUROS f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 )sto unitario directo por : m3 401.01
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 13.14 1.05
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 12.02 19.23
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 10.45 8.36
0101010005 PEON hh 12.0000 9.6000 9.44 90.62
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 1.6000 12.30 19.68
138.94
Materiales
0201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0080 15.00 0.12
02010300010001 GASOLINA 84 gal 0.3600 12.50 450
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6100 45.00 27.45
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4700 48.00 22.56
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.8800 19.70 194.64
0290130022 AGUA m3 0.1890 1.68 0.32
249.59
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 138.94 417
03012900010002 VIBRADOR DE 3/4"-2" CONCRETO hm 1.0000 0.8000 4.00 3.20
0301290004 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3  hm 1.0000 0.8000 6.39 511
12.48
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Partida 01.05.05.02.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm2
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
Rendimiento kg/DIA MO. 270.0000 EQ. 270.0000 osto unitario directo por : kg
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0030 13.14
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0296 12.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0296 10.45
0.71
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0500 3.89
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/lcm2 GRADO 60 kg 1.0700 2.50
2.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.71
03013300020003 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0296 0.59
0.04
Partida 01.06.02 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL
Rendimiento m3/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2286 13.14
0101010005 PEON hh 2.2857 9.44
24.58
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 24.58
0.74
Partida 01.06.04 SOLADO PARA CIMENTACIONES ARMADAS
Rendimiento m2/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m2
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0800 12.02
0101010004 OFICIAL hh 0.1200 10.45
0101010005 PEON hh 0.5600 9.44
7.50
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.0600 12.50
0207030001 HORMIGON m3 0.0890 38.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 1.68
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.3960 19.70
11.95
Equipos
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.0100 6.39
0.06
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto 20/05/2013
Partida 01.06.05.01.01 CONCRETO LOSA DE FONDO f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 )sto unitario directo por : m3 401.01
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 13.14 1.05
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 12.02 19.23
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 10.45 8.36
0101010005 PEON hh 12.0000 9.6000 9.44 90.62
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 1.6000 12.30 19.68
138.94
Materiales
0201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0080 15.00 0.12
02010300010001 GASOLINA 84 gal 0.3600 12.50 450
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6100 45.00 27.45
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4700 48.00 22.56
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.8800 19.70 194.64
0290130022 AGUA m3 0.1890 1.68 0.32
249.59
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 138.94 417
03012900010002 VIBRADOR DE 3/4"-2" CONCRETO hm 1.0000 0.8000 4.00 320
0301290004 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.0000 0.8000 6.39 5.11
12.48
Partida 01.06.05.01.02 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 270.0000 EQ. 270.0000 osto unitario directo por : kg 3.62
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0030 13.14 0.04
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0296 12.02 0.36
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0296 10.45 0.31
0.71
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0500 3.89 0.19
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 2.50 2.68
2.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.71 0.02
03013300020003 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0296 0.59 0.02
0.04
Partida 01.06.05.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA CARAVISTA
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 )sto unitario directo por : m2 48.67
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto 20/05/2013
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 12.02 12.02
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 2.0000 10.45 20.90
32.92
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2000 3.89 0.78
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 4.20 0.42
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1000 4.20 0.42
02221400020001 ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gal 0.0200 25.00 0.50
0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.8000 3.50 9.80
02310500010004 TRIPLAY LUPUNA 4x8x 19 mm pln 0.0868 25.10 2.18
14.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 32.92 1.65
1.65
Partida 01.06.05.02.02 CONCRETO MUROS f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 )sto unitario directo por : m3 401.01
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 13.14 1.05
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 12.02 19.23
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 10.45 8.36
0101010005 PEON hh 12.0000 9.6000 9.44 90.62
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 1.6000 12.30 19.68
138.94
Materiales
0201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0080 15.00 0.12
02010300010001 GASOLINA 84 gal 0.3600 12.50 4.50
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6100 45.00 27.45
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4700 48.00 22.56
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.8800 19.70 194.64
0290130022 AGUA m3 0.1890 1.68 0.32
249.59
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 138.94 417
03012900010002 VIBRADOR DE 3/4"-2" CONCRETO hm 1.0000 0.8000 4.00 3.20
0301290004 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.0000 0.8000 6.39 511
12.48
Partida 01.06.05.02.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 270.0000 EQ. 270.0000 osto unitario directo por : kg 3.62
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0030 13.14 0.04
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0296 12.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0296 10.45
0.71
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0500 3.89
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 2.50
2.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 071
03013300020003 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0296 0.59
0.04
Partida 01.06.06.01 BARANDA DE TUBO DE FIERRO NEGRO =1 1/2", H=1.10M
Rendimiento m/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 .0sto unitario directo por : m
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.3200 12.02
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1600 9.44
5.36
Materiales
02671100060005 BARANDA FIERRO NEGRO D=1 1/2" (Segln disefio) m 1.0000 80.00
80.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.36
0.16
Partida 01.06.06.02 COMPUERTA METALICA DE 1.30X1.00 m
Rendimiento und/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 sto unitario directo por : und
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 4.0000 12.02
0101010005 PEON hh 1.0000 4.0000 9.44
85.84
Materiales
02902400010033 COMPUERTA PLANA 1.30X1.00M und 1.0000 1,100.00
1,100.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 85.84
2.58
Partida 01.06.06.03 COMPUERTA METALICA DE 1.30X0.85 m
Rendimiento und/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 sto unitario directo por : und
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
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UNIVERSIDA CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 4.0000 12.02
0101010005 PEON hh 1.0000 4.0000 9.44
85.84
Materiales
02902400010034 COMPUERTA PLANA 1.30X0.85M und 1.0000 1,100.00
1,100.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 85.84
2.58
Partida 01.06.06.04 REJILLA METALLICA DE CAPTACION 4.30X1.30m
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 sto unitario directo por : und
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 24.0000 12.02
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 16.0000 10.45
455,68
Materiales
0271050148 REJA METALICA DE CAPTACION 4.30X1.30m glb 1.0000 2,118.00
2,118.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 455.68
13.67
Partida 01.06.06.05 ESCALERA METALICA TIPO GATO D=1 1/2"
Rendimiento m/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 .0sto unitario directo por : m
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 12.02
0101010005 PEON hh 0.5000 0.1000 9.44
334
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.34
0.10
Subcontratos
04110400020007 SC ESCALERA DE GATO D=1 1/2" m 1.0000 45.00
45.00
Partida 02.02 LOCALIZACION, TRAZO Y REEPLANTEO DE OBRAS
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 )sto unitario directo por : m2
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0800 9.44
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0400 13.00
1.28
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UNIVERSIDA CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
Materiales
0207030001 HORMIGON m3 0.0020 38.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0006 1.68
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0180 19.70
02130400010001 TIZA BOLSA DE 40 kg und 0.0200 14.32
02130600010001 OCRE ROJO kg 0.0100 8.70
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0050 22.00
0.92
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 0.0050 30.00
03010000110001 TEODOLITO dia 1.0000 0.0050 40.00
03014900010001 CORDEL rll 0.0015 6.80
0.36
Partida 02.04 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 )sto unitario directo por : m3
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1600 9.44
151
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 151
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 yz hm 1.0000 0.0800 130.00
10.48
Partida 02.06 SOLADO PARA ESTRUCTURAS ARMADAS (FC=100 KG/CM2)
Rendimiento m2/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m2
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0800 12.02
0101010004 OFICIAL hh 0.1200 10.45
0101010005 PEON hh 0.5600 9.44
7.50
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.0600 12.50
0207030001 HORMIGON m3 0.0890 38.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 1.68
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.3960 19.70
11.95
Equipos
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.0100 6.39
0.06
Partida 02.07.01.01 CONCRETO LOSA DE FONDO f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 )sto unitario directo por : m3
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UNIVERSIDA CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 13.14
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 12.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 10.45
0101010005 PEON hh 12.0000 9.6000 9.44
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 1.6000 12.30
138.94
Materiales
0201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0080 15.00
02010300010001 GASOLINA 84 gal 0.3600 12.50
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6100 45.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4700 48.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.8800 19.70
0290130022 AGUA m3 0.1890 1.68
249.59
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 138.94
03012900010002 VIBRADOR DE 3/4"-2" CONCRETO hm 1.0000 0.8000 4.00
0301290004 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.0000 0.8000 6.39
12.48
Partida 02.07.01.02 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 270.0000 EQ. 270.0000 osto unitario directo por : kg
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0030 13.14
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0296 12.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0296 10.45
0.71
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0500 3.89
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 2.50
2.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.71
03013300020003 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0296 0.59
0.04
Partida 02.07.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA CARAVISTA
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 )sto unitario directo por : m2
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 12.02
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 2.0000 10.45
“Pequefa Central Hidroeléctrica de Tincoc” pag. 288

20/05/2013

1.05
19.23
8.36
90.62
19.68

0.12
4.50
27.45
22.56
194.64
0.32

4.17
3.20
511

3.62

0.04
0.36
0.31

0.19
2.68

0.02
0.02

48.67

12.02
20.90



UNIVERSIDA CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto 20/05/2013
32.92
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2000 3.89 0.78
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 4.20 0.42
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1000 4.20 0.42
02221400020001 ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gal 0.0200 25.00 0.50
0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.8000 350 9.80
02310500010004 TRIPLAY LUPUNA 4 x 8 x 19 mm pin 0.0868 25.10 218
14.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 32.92 1.65
1.65
Partida 02.07.02.02 CONCRETO MUROS f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 )sto unitario directo por : m3 401.01
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 13.14 1.05
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 12.02 19.23
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 10.45 8.36
0101010005 PEON hh 12.0000 9.6000 9.44 90.62
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 1.6000 12.30 19.68
138.94
Materiales
0201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0080 15.00 0.12
02010300010001 GASOLINA 84 gal 0.3600 1250 450
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6100 45.00 2745
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4700 48.00 22.56
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.8800 19.70 194.64
0290130022 AGUA m3 0.1890 1.68 0.32
249.59
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 138.94 417
03012900010002 VIBRADOR DE 3/4"-2" CONCRETO hm 1.0000 0.8000 4.00 3.20
0301290004 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3  hm 1.0000 0.8000 6.39 511
12.48
Partida 02.07.02.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 270.0000 EQ. 270.0000 osto unitario directo por : kg 3.62
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0030 13.14 0.04
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0296 12.02 0.36
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0296 10.45 0.31
0.71
Materiales
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UNIVERSIDA CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0500 3.89
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 2.50
2.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 071
03013300020003 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0296 0.59
0.04
Partida 02.08.01 TARRAJEO IMPERMEABILIZADO
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 )sto unitario directo por : m2
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 12.02
0101010005 PEON hh 0.5000 0.4000 9.44
13.40
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0237 55.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1683 19.70
02130200020001 CAL HIDRATADA BOLSA 14 kg bol 0.1045 15.50
0222030002 SIKA 1 (balde de 20 kg) bal 0.1431 36.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.1330 350
11.86
Equipos
03010600020001 REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8" und 0.0020 25.00
0.05
Partida 02.09.01 ESCALERA METALICA TIPO GATO D=1 1/2"
Rendimiento m/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 .0sto unitario directo por : m
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 12.02
0101010005 PEON hh 0.5000 0.1000 9.44
334
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 334
0.10
Subcontratos
04110400020007 SC ESCALERA DE GATO D=1 1/2" m 1.0000 45.00
45.00
Partida 02.09.02 COMPUERTA METALICA DE 1.30X0.85 m
Rendimiento und/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 sto unitario directo por : und
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
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UNIVERSIDA CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 4.0000 12.02
0101010005 PEON hh 1.0000 4.0000 9.44
85.84
Materiales
02902400010034 COMPUERTA PLANA 1.30X0.85M und 1.0000 1,100.00
1,100.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 85.84
2.58
Partida 02.09.03 COMPUERTA METALICADE 220 X 1.15 M
Rendimiento und/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 sto unitario directo por : und
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 12.02
0101010005 PEON hh 1.0000 0.8000 9.44
17.17
Materiales
02902400010035 COMPUERTA PLANA 2.20X1.15M und 1.0000 2,300.00
2,300.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 17.17
0.52
Partida 03.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 )sto unitario directo por : m2
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0160 12.02
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1600 9.44
1.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.70
0.05
Partida 03.01.02 TRAZO, NIVELES Y REEPLANTEO DE CANAL
Rendimiento km/DIA MO. 0.2500 EQ. 0.2500 )sto unitario directo por : km
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 0.2500 8.0000 13.00
01010300030001 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA dia 1.0000 4.0000 10.44
145.76
Materiales
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 8.0000 7.50
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UNIVERSIDA CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.2000 22.00
64.40
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 40000 30.00
03010000110001 TEODOLITO dia 1.0000 40000 40.00
0301000014 MIRAS dia 2.0000 8.0000 5.00
0301000015 JALONES dia 40000 16.0000 3.00
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 145.76
37237
Partida 03.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL
Rendimiento m3/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m3
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2286 13.14
0101010005 PEON hh 2.2857 9.44
24.58
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 24.58
0.74
Partida 03.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 )sto unitario directo por : m3
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 13.14
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 10.45
0101010005 PEON hh 8.0000 1.2800 9.44
13.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 13.96
0.42
Partida 03.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 75.0000 EQ. 75.0000 )sto unitario directo por : m3
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0107 13.14
0101010005 PEON hh 5.0000 0.5333 9.44
5.17
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.17
0.16
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Presupuesto
Subpresupuesto

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003
0101010004
0101010005

0201030001
0207030001
0207070001
0213010001

0301290003

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005
01010100060002

0201010022
02010300010001
02070100010002
02070200010002
0213010001
0290130022

0301010006
03012900010002
0301290004

Partida

Rendimiento

Analisis de precios unitarios

1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC

001 BOCATOMA Fecha presupuesto 20/05/2013
03.03.01 SOLADO PARA ESTRUCTURAS ARMADAS
m2/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m2 19.51
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.0800 12.02 0.96
OFICIAL hh 0.1200 10.45 1.25
PEON hh 0.5600 9.44 5.29
7.50
Materiales
GASOLINA gal 0.0600 1250 0.75
HORMIGON m3 0.0890 38.00 3.38
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 1.68 0.02
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.3960 19.70 7.80
11.95
Equipos
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.0100 6.39 0.06
0.06
03.04.01.01 CONCRETO LOSA DE FONDO f'c=210 kg/cm2
m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 )sto unitario directo por : m3 401.01
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 13.14 1.05
OPERARIO hh 2.0000 1.6000 12.02 19.23
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 10.45 8.36
PEON hh 12.0000 9.6000 9.44 90.62
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 1.6000 12.30 19.68
138.94
Materiales
ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0080 15.00 0.12
GASOLINA 84 gal 0.3600 12.50 450
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6100 45.00 27.45
ARENA GRUESA m3 0.4700 48.00 22.56
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.8800 19.70 194.64
AGUA m3 0.1890 1.68 0.32
249.59
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 138.94 417
VIBRADOR DE 3/4"-2" CONCRETO hm 1.0000 0.8000 4.00 3.20
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.0000 0.8000 6.39 511
12.48

03.04.01.02

kg/DIA

ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS fy=4,200 kg/cm2

MO. 270.0000 EQ. 270.0000 osto unitario directo por : kg 3.62
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Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0030 13.14
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0296 12.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0296 10.45
0.71
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0500 3.89
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 2.50
2.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.71
03013300020003 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0296 0.59
0.04
Partida 03.04.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA CARAVISTA
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 )sto unitario directo por : m2
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 12.02
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 2.0000 10.45
32.92
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2000 3.89
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 4.20
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1000 4.20
02221400020001 ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gal 0.0200 25.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.8000 3.50
02310500010004 TRIPLAY LUPUNA 4 x 8 x 19 mm pin 0.0868 25.10
14.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 32.92
1.65
Partida 03.04.02.02 CONCRETO MUROS f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 )sto unitario directo por : m3
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 13.14
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 12.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 10.45
0101010005 PEON hh 12.0000 9.6000 9.44
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 1.6000 12.30
138.94
Materiales
0201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0080 15.00
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Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto 20/05/2013
02010300010001 GASOLINA 84 gal 0.3600 12.50 4.50
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6100 45.00 27.45
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4700 48.00 22.56
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.8800 19.70 194.64
0290130022 AGUA m3 0.1890 1.68 0.32
249.59
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 138.94 417
03012900010002 VIBRADOR DE 3/4"-2" CONCRETO hm 1.0000 0.8000 4.00 3.20
0301290004 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.0000 0.8000 6.39 5.11
12.48
Partida 03.04.02.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 270.0000 EQ. 270.0000 osto unitario directo por : kg 3.62
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0030 13.14 0.04
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0296 12.02 0.36
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0296 10.45 031
071
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0500 3.89 0.19
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 2.50 2.68
2.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 071 0.02
03013300020003 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0296 0.59 0.02
0.04
Partida 03.05.01 TARRAJEO IMPERMEABILIZADO
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 )sto unitario directo por : m2 25.31
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 12.02 9.62
0101010005 PEON hh 0.5000 0.4000 9.44 3.78
13.40
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0237 55.00 1.30
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1683 19.70 3.32
02130200020001 CAL HIDRATADA BOLSA 14 kg bol 0.1045 15.50 1.62
0222030002 SIKA 1 (balde de 20 kg) bal 0.1431 36.00 5.15
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.1330 350 0.47
11.86
Equipos
03010600020001 REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8" und 0.0020 25.00 0.05
0.05
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
Partida 03.06.01 JUNTA DE DILATACION e=1"
Rendimiento m/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 .0sto unitario directo por : m
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 12.02
0101010005 PEON hh 1.0000 0.2667 9.44
5.73
Materiales
0201020003 GRASA DE USO GENERAL kg 0.2000 5.00
0201050002 EMULSION ASFALTICA gal 0.0375 12.50
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.3525 3.89
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 0.0896 2.50
02040600010002 ACERO LISO EN VARILLAS DE 1/2" X 6 m var 0.1111 2.58
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0600 4.20
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.2511 3.50
02410100020003 CINTA AUTOADHESIVA MASKING TAPE 19 X50m  pza 2.0000 1.50
7.48
Partida 04.02 LOCALIZACION, TRAZO Y REEPLANTEO DE OBRAS
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 )sto unitario directo por : m2
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0800 9.44
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0400 13.00
1.28
Materiales
0207030001 HORMIGON m3 0.0020 38.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0006 1.68
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0180 19.70
02130400010001 TIZA BOLSA DE 40 kg und 0.0200 14.32
02130600010001 OCRE ROJO kg 0.0100 8.70
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0050 22.00
0.92
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 0.0050 30.00
03010000110001 TEODOLITO dia 1.0000 0.0050 40.00
03014900010001 CORDEL rll 0.0015 6.80
0.36
Partida 04.04 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 )sto unitario directo por : m3
Caédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1600 9.44
151
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 151
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 yz hm 1.0000 0.0800 130.00
10.48
Partida 04.06 SOLADO PARA ESTRUCTURAS ARMADAS (FC=100KG/CM2)
Rendimiento m2/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m2
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0800 12.02
0101010004 OFICIAL hh 0.1200 10.45
0101010005 PEON hh 0.5600 9.44
7.50
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.0600 1250
0207030001 HORMIGON m3 0.0890 38.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 1.68
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.3960 19.70
11.95
Equipos
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.0100 6.39
0.06
Partida 04.07.01.01 CONCRETO LOSA DE FONDO f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 )sto unitario directo por : m3
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 13.14
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 12.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 10.45
0101010005 PEON hh 12.0000 9.6000 9.44
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 1.6000 12.30
138.94
Materiales
0201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0080 15.00
02010300010001 GASOLINA 84 gal 0.3600 12.50
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6100 45.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4700 48.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.8800 19.70
0290130022 AGUA m3 0.1890 1.68
249.59
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 138.94
03012900010002 VIBRADOR DE 3/4"-2" CONCRETO hm 1.0000 0.8000 4.00
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Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto 20/05/2013
0301290004 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3  hm 1.0000 0.8000 6.39 5.11
12.48
Partida 04.07.01.02 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 270.0000 EQ. 270.0000 osto unitario directo por : kg 3.62
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0030 13.14 0.04
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0296 12.02 0.36
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0296 10.45 031
0.71
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0500 3.89 0.19
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 2.50 2.68
2.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.71 0.02
03013300020003 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0296 0.59 0.02
0.04
Partida 04.07.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA CARAVISTA
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 sto unitario directo por : m2 48.67
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 12.02 12.02
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 2.0000 10.45 20.90
32.92
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2000 3.89 0.78
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 4.20 0.42
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1000 4.20 0.42
02221400020001 ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gal 0.0200 25.00 0.50
0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.8000 3.50 9.80
02310500010004 TRIPLAY LUPUNA 4 x 8 x 19 mm pin 0.0868 25.10 218
14.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 32.92 1.65
1.65
Partida 04.07.02.02 CONCRETO MUROS f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 )sto unitario directo por : m3 401.01
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 13.14 1.05

“Pequefa Central Hidroeléctrica de Tincoc” pag. 298



UNIVERSIDA CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto 20/05/2013
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 12.02 19.23
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 10.45 8.36
0101010005 PEON hh 12.0000 9.6000 9.44 90.62
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 1.6000 12.30 19.68
138.94
Materiales
0201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0080 15.00 0.12
02010300010001 GASOLINA 84 gal 0.3600 12.50 450
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6100 45.00 27.45
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4700 48.00 22.56
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.8800 19.70 194.64
0290130022 AGUA m3 0.1890 1.68 0.32
249.59
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 138.94 4.17
03012900010002 VIBRADOR DE 3/4"-2" CONCRETO hm 1.0000 0.8000 4.00 3.20
0301290004 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3  hm 1.0000 0.8000 6.39 511
12.48
Partida 04.07.02.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 270.0000 EQ. 270.0000 osto unitario directo por : kg 3.62
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0030 13.14 0.04
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0296 12.02 0.36
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0296 10.45 0.31
0.71
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0500 3.89 0.19
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 2.50 2.68
2.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.71 0.02
03013300020003 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0296 0.59 0.02
0.04
Partida 04.08.01 TARRAJEO IMPERMEABILIZADO
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 )sto unitario directo por : m2 25.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 12.02 9.62
0101010005 PEON hh 0.5000 0.4000 9.44 378
13.40
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0237 55.00 1.30
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1683 19.70
02130200020001 CAL HIDRATADA BOLSA 14 kg bol 0.1045 15.50
0222030002 SIKA 1 (balde de 20 kg) bal 0.1431 36.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.1330 3.50
11.86
Equipos
03010600020001 REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8" und 0.0020 25.00
0.05
Partida 04.09.01 ESCALERA METALICA TIPO GATO D=1 1/2"
Rendimiento m/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 -0sto unitario directo por : m
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 12.02
0101010005 PEON hh 0.5000 0.1000 9.44
3.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.34
0.10
Subcontratos
04110400020007 SC ESCALERA DE GATO D=1 1/2" m 1.0000 45.00
45.00
Partida 04.09.02 COMPUERTA METALICA DE 1.30X0.85 m
Rendimiento und/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 sto unitario directo por : und
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 4.0000 12.02
0101010005 PEON hh 1.0000 4.0000 9.44
85.84
Materiales
02902400010034 COMPUERTA PLANA 1.30X0.85M und 1.0000 1,100.00
1,100.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 85.84
2.58
Partida 05.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 )sto unitario directo por : m2
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0160 12.02
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1600 9.44
1.70
Equipos
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Presupuesto
Subpresupuesto

0301010006

Partida

Rendimiento

Codigo

01010300000005

01010300030001

0231040001
0240020001

0301000002
03010000110001
0301000014
0301000015
0301010006
Partida
Rendimiento
Codigo
0101010002
0101010005

0301010006

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010005

0301010006

Partida

Andlisis de precios unitarios

1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC

001 BOCATOMA

HERRAMIENTAS MANUALES

05.01.02

km/DIA

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

OPERARIO TOPOGRAFO
AYUDANTE DE TOPOGRAFIA

Materiales
ESTACAS DE MADERA
PINTURA ESMALTE

Equipos
NIVEL TOPOGRAFICO
TEODOLITO
MIRAS
JALONES
HERRAMIENTAS MANUALES

05.01.03

m2/DIA

Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra
CAPATAZ
PEON

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

05.02.01.01

m3/DIA

Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

05.02.02.01

MO.

MO.

MO.

Fecha presupuesto 20/05/2013
%mo 3.0000 1.70 0.05
0.05
TRAZO, NIVELES Y REEPLANTEO DE EJE
0.2500 EQ. 0.2500 )sto unitario directo por : km 582.53
Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
hh 0.2500 8.0000 13.00 104.00
dia 1.0000 40000 10.44 41.76
145.76
und 8.0000 7.50 60.00
gal 0.2000 22.00 4.40
64.40
dia 1.0000 40000 30.00 120.00
dia 1.0000 40000 40.00 160.00
dia 2.0000 8.0000 5.00 40.00
dia 4.0000 16.0000 3.00 48.00
%mo 3.0000 145.76 4.37
372.37
REFINE, NIVELACION COMPACTADO DE FONDOS
40.0000 EQ. 40.0000 )sto unitario directo por : m2 23.61
Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
hh 0.1000 0.0200 13.14 0.26
hh 12.0000 2.4000 9.44 22.66
22.92
%mo 3.0000 22.92 0.69
0.69
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO MANUAL
30.0000 EQ. 30.0000 )sto unitario directo por : m3 26.43
Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
hh 10.0000 2.6667 9.44 25.17
25.17
%mo 5.0000 25.17 1.26
1.26

SOLADO PARA ESTRUCTURAS ARMADAS (FC=100KG/CM2)
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
Rendimiento m2/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m2
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0800 12.02
0101010004 OFICIAL hh 0.1200 10.45
0101010005 PEON hh 0.5600 9.44
7.50
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.0600 12.50
0207030001 HORMIGON m3 0.0890 38.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 1.68
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.3960 19.70
11.95
Equipos
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.0100 6.39
0.06
Partida 05.02.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS NORMAL
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 )sto unitario directo por : m2
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 12.02
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.6000 10.45
26.34
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2000 3.89
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 4.20
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1000 4.20
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.3000 350
13.17
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 26.34
132
Partida 05.02.03.02 CONCRETO ANCLAJES f'c=175 kg/cm?2
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 )sto unitario directo por : m3
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 12.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 10.45
0101010005 PEON hh 9.0000 6.0000 9.44
71.62
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.9000 45.00
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0.96

1.25
5.29

0.75
3.38
0.02
7.80

0.06

40.83

9.62
16.72

0.78
0.42
0.42
11.55

132

294.13

8.01
6.97
56.64

40.50
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto 20/05/2013
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4000 48.00 19.20
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1850 1.68 0.31
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.0000 19.70 157.60
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0833 3.50 0.29
217.90
Equipos
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 0.0833 4.20 0.35
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.6667 6.39 4.26
4.61
Partida 05.02.03.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA ANCLAJES fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 270.0000 EQ. 270.0000 osto unitario directo por : kg 3.62
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0030 13.14 0.04
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0296 12.02 0.36
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0296 10.45 0.31
0.71
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0500 3.89 0.19
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/lcm2 GRADO 60 kg 1.0700 2.50 2.68
2.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.71 0.02
03013300020003 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0296 0.59 0.02
0.04
Partida 05.03.01.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO MANUAL
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 )sto unitario directo por : m3 26.43
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 10.0000 2.6667 9.44 25.17
25.17
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 25.17 1.26
1.26
Partida 05.03.02.01 SOLADO PARA ESTRUCTURAS ARMADAS
Rendimiento m2/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m2 19.51
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0800 12.02 0.96
0101010004 OFICIAL hh 0.1200 10.45 1.25
0101010005 PEON hh 0.5600 9.44 5.29
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Presupuesto
Subpresupuesto

0201030001
0207030001
0207070001
0213010001

0301290003

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003
0101010004

02040100010001
02041200010005
02041200010007
0231010001

0301010006

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003
0101010004
0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001
0231010001

03012900010004
0301290003

Analisis de precios unitarios

1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC

001 BOCATOMA

Materiales
GASOLINA
HORMIGON
AGUA PUESTA EN OBRA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

Equipos
MEZCLADORA DE CONCRETO

05.03.03.01

m2/DIA

Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra

OPERARIO
OFICIAL

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4"

MADERA TORNILLO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

05.03.03.02

m3/DIA

Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra

OPERARIO

OFICIAL
PEON

Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2"
ARENA GRUESA
AGUA PUESTA EN OBRA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)
MADERA TORNILLO

Equipos
VIBRADOR A GASOLINA
MEZCLADORA DE CONCRETO

MO.

MO.

gal
m3
m3
bol

hm

0.0600
0.0890
0.0100
0.3960

0.0100

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS NORMAL

10.0000 EQ. 10.0000
Cuadrilla Cantidad Precio S/.
hh 1.0000 0.8000
hh 2.0000 1.6000
kg 0.2000
kg 0.1000
kg 0.1000
p2 3.3000
%mo 5.0000

CONCRETO APQOYOS f'c=175 kglcm2

12.0000 EQ. 12.0000
Cuadrilla Cantidad Precio S/.
hh 1.0000 0.6667
hh 1.0000 0.6667
hh 9.0000 6.0000
m3 0.9000
m3 0.4000
m3 0.1850
bol 8.0000
p2 0.0833
dia 1.0000 0.0833
hm 1.0000 0.6667

Fecha presupuesto 20/05/2013
7.50
12.50 0.75
38.00 3.38
1.68 0.02
19.70 7.80
11.95
6.39 0.06
0.06
)sto unitario directo por : m2 40.83
Parcial S/.
12.02 9.62
10.45 16.72
26.34
3.89 0.78
4.20 0.42
4.20 0.42
3.50 11.55
13.17
26.34 1.32
1.32
)sto unitario directo por : m3 294.13
Parcial S/.
12.02 8.01
10.45 6.97
9.44 56.64
71.62
45.00 40.50
48.00 19.20
1.68 031
19.70 157.60
3.50 0.29
217.90
4.20 0.35
6.39 4.26
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
4.61
Partida 05.03.03.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA APOYOS fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 270.0000 EQ. 270.0000 osto unitario directo por : kg
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0030 13.14
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0296 12.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0296 10.45
071
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0500 3.89
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 2.50
2.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.71
03013300020003 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0296 0.59
0.04
Partida 06.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 )sto unitario directo por : m2
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0020 13.14
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 12.02
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0200 9.44
0.46
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 18 kg bol 0.0050 15.55
0292010001 CORDEL m 0.1824 0.80
0.23
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.46
0.01
Partida 06.03.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS
Rendimiento m3/DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 )sto unitario directo por : m3
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.2667 13.14
0101010005 PEON hh 1.0000 2.6667 9.44
28.67
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 28.67
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3.62

0.04
0.36
0.31

0.19
2.68

0.02

0.02

0.70

0.03
0.24
0.19

0.08
0.15

0.01

29.53

3.50

25.17

0.86
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
0.86
Partida 06.03.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 )sto unitario directo por : m3
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 13.14
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 10.45
0101010005 PEON hh 8.0000 1.2800 9.44
13.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 13.96
0.42
Partida 06.03.03 NIVELACION Y APISONADO PARA FALSO PISO Y VEREDAS
Rendimiento m2/DIA MO. 45.0000 EQ. 45.0000 )sto unitario directo por : m2
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.3556 9.44
3.36
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 336
0.10
Partida 06.03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 75.0000 EQ. 75.0000 )sto unitario directo por : m3
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0107 13.14
0101010005 PEON hh 5.0000 0.5333 9.44
5.17
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 517
0.16
Partida 06.04.01.01 SOLADO PARA ESTRUCTURAS ARMADAS
Rendimiento m2/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m2
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0800 12.02
0101010004 OFICIAL hh 0.1200 10.45
0101010005 PEON hh 0.5600 9.44
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14.38

0.21
1.67
12.08

0.42

3.46

3.36

0.10

5.33

0.14
5.03

19.51

0.96
1.25
5.29
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Presupuesto
Subpresupuesto

0201030001
0207030001
0207070001
0213010001

0301290003

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005
01010100060002

0207010006
0207030001
0213010001

0301010006
0301290004

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005
01010100060002

0201030001
0207030001
0213010001
0290130022

Analisis de precios unitarios

1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC

001 BOCATOMA Fecha presupuesto 20/05/2013
7.50
Materiales
GASOLINA gal 0.0600 12.50 0.75
HORMIGON m3 0.0890 38.00 338
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 1.68 0.02
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.3960 19.70 7.80
11.95
Equipos
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.0100 6.39 0.06
0.06
06.04.02.01 CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA
m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 )sto unitario directo por : m3 155.94
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 13.14 0.42
OPERARIO hh 2.0000 0.6400 12.02 7.69
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 10.45 334
PEON hh 8.0000 2.5600 9.44 24.17
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.3200 12.30 394
39.56
Materiales
PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.5000 40.00 20.00
HORMIGON m3 0.8700 38.00 33.06
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 3.0500 19.70 60.09
113.15
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 39.56 1.19
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.0000 0.3200 6.39 2.04
3.23
06.04.03.01 CONCRETO SOBRECIMIENTOS f'c=140 kg/cm2 + 25% P.M.
m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 )sto unitario directo por : m3 199.89
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 13.14 0.88
OPERARIO hh 2.0000 1.3333 12.02 16.03
OFICIAL hh 2.0000 1.3333 10.45 13.93
PEON hh 8.0000 5.3333 9.44 50.35
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 12.30
81.19
Materiales
GASOLINA gal 0.2400 1250 3.00
HORMIGON m3 0.9700 38.00 36.86
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 3.6500 19.70 7191
AGUA m3 0.1391 1.68 0.23
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Presupuesto
Subpresupuesto

0301010006
0301290004

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010003
0101010004

02040100010001
02041200010005
0231010001

0301010006

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005
01010100060002

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001

0301010006
03012900010002
0301290004

Partida

Analisis de precios unitarios

1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC

001 BOCATOMA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3

06.04.03.02

m2/DIA

Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra

CAPATAZ

OPERARIO
OFICIAL

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"

MADERA TORNILLO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

06.05.01.01

m3/DIA

Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra

CAPATAZ

OPERARIO

OFICIAL

PEON
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2"
ARENA GRUESA
AGUA PUESTA EN OBRA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
VIBRADOR DE 3/4"-2" CONCRETO

MO.

MO.

MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3

06.05.01.02

3.0000
0.6667

%mo
hm 1.0000

Fecha presupuesto
112.00
81.19

6.39
6.70

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTOS

13.0000 EQ. 13.0000
Cuadrilla Cantidad Precio S/.
hh 0.2000 0.1231
hh 1.0000 0.6154
hh 1.0000 0.6154
kg 0.3500
kg 0.2300
p2 3.6200
%mo 3.0000

)sto unitario directo por : m2

Parcial S/.

13.14
12.02
10.45
15.45

3.89
4.20
3.50
15.00

15.45
0.46

CONCRETO ZAPATAS f'c=210 kg/cm2

22.0000 EQ. 22.0000
Cuadrilla Cantidad Precio S/.
hh 0.2000 0.0727
hh 1.0000 0.3636
hh 1.0000 0.3636
hh 6.0000 2.1818
hh 2.0000 0.7273
m3 0.8500
m3 0.4200
m3 0.1800
bol 9.7400
%mo 3.0000
hm 1.0000 0.3636
hm 1.0000 0.3636

)sto unitario directo por : m3

Parcial S/.

13.14
12.02
10.45

9.44
12.30
38.68

45.00
48.00
1.68
19.70
250.59

38.68
4.00
6.39
4.93

ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA ZAPATAS fy=4,200 kg/cm2
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2.44
4.26

30.91

1.62
7.40
6.43

1.36
0.97
12.67

0.46

294.20

0.96
4.37
3.80
20.60
8.95

38.25
20.16
0.30
191.88

1.16
1.45
2.32
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Presupuesto
Subpresupuesto

Rendimiento
Codigo
0101010002

0101010003
0101010004

02040100010002
0204030001

0301010006

03013300020003

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010002

0101010003
0101010004

02040100010001
02041200010005
0231010001

0301010006

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005
01010100060002

Analisis de precios unitarios

1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC

001 BOCATOMA

kg/DIA

Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra

CAPATAZ

OPERARIO

OFICIAL

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO

06.05.02.01

m2/DIA

Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra

CAPATAZ

OPERARIO

OFICIAL

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"

MADERA TORNILLO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

06.05.02.02

m3/DIA

Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra

CAPATAZ

OPERARIO

OFICIAL

PEON

OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

Materiales

Fecha presupuesto

MO. 400.0000 EQ. 400.0000 osto unitario directo por : kg
Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 0.1000 0.0020 13.14
hh 1.0000 0.0200 12.02
hh 1.0000 0.0200 10.45
0.48

kg 0.0500 3.89
kg 1.0700 2.50
2.87

%mo 3.0000 0.48
hm 1.0000 0.0200 0.59
0.02

MO.

MO.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGA DE CIMENTACION

10.0000 EQ. 10.0000 )sto unitario directo por : m2
Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 0.1000 0.0800 13.14
hh 1.0000 0.8000 12.02
hh 1.0000 0.8000 10.45
19.03

kg 0.3000 3.89
kg 0.3400 4.20
p2 5.3200 350
21.22

%mo 3.0000 19.03
0.57

CONCRETO VIGA DE CIMENTACION f'c=210 kg/cm2

10.0000 EQ. 10.0000 )sto unitario directo por : m3
Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 0.1000 0.0800 13.14
hh 2.0000 1.6000 12.02
hh 1.0000 0.8000 10.45
hh 12.0000 9.6000 9.44
hh 2.0000 1.6000 12.30
138.94
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3.37

0.03
0.24
0.21

0.19
2.68

0.01
0.01

40.82

1.05
9.62
8.36

117
143
18.62

0.57

401.01

1.05
19.23
8.36
90.62
19.68
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
0201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0080 15.00
02010300010001 GASOLINA 84 gal 0.3600 12.50
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6100 45.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4700 48.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.8800 19.70
0290130022 AGUA m3 0.1890 1.68
249.59
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 138.94
03012900010002 VIBRADOR DE 3/4"-2" CONCRETO hm 1.0000 0.8000 4.00
0301290004 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.0000 0.8000 6.39
12.48
Partida 06.05.02.03 ACERO ESTRUCTURAL PARA VIGA DE CIMENTACION fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 osto unitario directo por : kg
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 13.14
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 12.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 10.45
0.64
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0500 3.89
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 2.50
2.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.64
03013300020003 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0267 0.59
0.04
Partida 06.05.03.01 CONCRETO COLUMNAS f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 )sto unitario directo por : m3
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 13.14
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 12.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 10.45
0101010005 PEON hh 12.0000 8.0000 9.44
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 1.3333 12.30
115.80
Materiales
0201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0080 15.00
0201030001 GASOLINA gal 0.3600 12.50
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6100 45.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4700 48.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.8800 19.70
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0.12
4.50
27.45
22.56
194.64
0.32

4.17
3.20
511

3.55

0.04
0.32
0.28

0.19
2.68

0.02
0.02

375.79

0.88
16.03
6.97
75.52
16.40

0.12
4.50
27.45
22.56
194.64
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Presupuesto
Subpresupuesto

0290130022

0301010006
03012900010002
0301290004
Partida
Rendimiento
Codigo
0101010002

0101010003
0101010004

02040100010001
02041200010005
0231010001

0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010002

0101010003
0101010004

02040100010002
0204030001

0301010006
03013300020003

Partida

Rendimiento

Analisis de precios unitarios

1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC

AGUA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

001 BOCATOMA

VIBRADOR DE 3/4"-2" CONCRETO
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm

06.05.03.02

m2/DIA

Descripcion Recurso
Mano de Obra

CAPATAZ

OPERARIO

OFICIAL

Materiales

Unidad

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"

MADERA TORNILLO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
06.05.03.03
kg/DIA
Descripcidn Recurso

Mano de Obra

CAPATAZ
OPERARIO

OFICIAL

Materiales

m3

%mo
hm

1.0000
1.0000

0.1890

3.0000
0.6667
0.6667

Fecha presupuesto

1.68
249.59

115.80
4.00
6.39

10.40

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS

MO. 10.0000

EQ. 10.0000

Cuadrilla Cantidad

hh
hh
hh

kg
kg
p2

%mo

0.1000
1.0000
1.0000

Precio S/.

0.0800
0.8000
0.8000

0.3000
0.3400
5.3200

3.0000

)sto unitario directo por : m2

Parcial S/.

13.14
12.02
10.45
19.03

3.89
4.20
3.50
21.22

19.03
0.57

ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA COLUMNAS fy=4,200 kg/cm2

Unidad

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO

06.05.04.01

m3/DIA

MO. 270.0000

EQ. 270.0000

Cuadrilla Cantidad

hh
hh
hh

kg

%mo
hm

0.1000
1.0000
1.0000

1.0000

Precio S/.

0.0030
0.0296
0.0296

0.0500
1.0700

3.0000
0.0296

CONCRETO VIGAS f'c=210 kg/cm?2

MO. 18.0000

EQ. 18.0000

osto unitario directo por : kg

Parcial S/.

13.14
12.02
10.45

0.71

3.89
2.50
2.87

0.71

0.59
0.04

)sto unitario directo por : m3
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0.32

3.47
2.67
4.26

40.82

1.05
9.62
8.36

117
1.43
18.62

0.57

3.62

0.04
0.36
0.31

0.19
2.68

0.02
0.02

294.61
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0444 13.14
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4444 12.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4444 10.45
0101010005 PEON hh 6.0000 2.6667 9.44
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.4444 12.30
41.20
Materiales
0201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0050 15.00
0201030001 GASOLINA gal 0.2000 12.50
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6100 45.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4700 48.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.8800 19.70
0290130022 AGUA m3 0.1890 1.68
24755
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 41.20
03012900010002 VIBRADOR DE 3/4"-2" CONCRETO hm 1.0000 0.4444 4.00
0301290004 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.0000 0.4444 6.39
5.86
Partida 06.05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 )sto unitario directo por : m2
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.1000 13.14
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 12.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 1.0000 10.45
23.78
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2100 3.89
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.4800 4.20
0231010001 MADERA TORNILLO p2 6.7000 3.50
26.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.78
0.71
Partida 06.05.04.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA VIGAS fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 320.0000 EQ. 320.0000 osto unitario directo por : kg
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0025 13.14
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0250 12.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0250 10.45
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0.58
5.34
4.64
25.17
5.47

0.08
2.50
27.45
22.56
194.64
0.32

124
1.78
2.84

50.78

131
12.02
10.45

0.82
2.02
23.45

0.71

3.49

0.03
0.30
0.26
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Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto 20/05/2013
0.59
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0500 3.89 0.19
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 2.50 2.68
2.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.59 0.02
03013300020003 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0250 0.59 0.01
0.03
Partida 06.05.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO GALERIA
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 )sto unitario directo por : m2 40.82
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 13.14 1.05
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 12.02 9.62
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 10.45 8.36
19.03
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.3000 3.89 1.17
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.3400 4.20 143
0231010001 MADERA TORNILLO p2 5.3200 3.50 18.62
21.22
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 19.03 0.57
0.57
Partida 06.05.05.02 CONCRETO GALERIA f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 )sto unitario directo por : m3 401.01
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 13.14 1.05
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 12.02 19.23
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 10.45 8.36
0101010005 PEON hh 12.0000 9.6000 9.44 90.62
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 1.6000 12.30 19.68
138.94
Materiales
0201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0080 15.00 0.12
02010300010001 GASOLINA 84 gal 0.3600 12.50 4.50
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6100 45.00 27.45
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4700 48.00 22.56
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.8800 19.70 194.64
0290130022 AGUA m3 0.1890 1.68 0.32
249.59
Equipos
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 138.94
03012900010002 VIBRADOR DE 3/4"-2" CONCRETO hm 1.0000 0.8000 4.00
0301290004 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.0000 0.8000 6.39
12.48
Partida 06.05.05.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA GALERIA DE DESCARGA fy=4,200 kg/cm?2
Rendimiento kg/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 osto unitario directo por : kg
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 13.14
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 12.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 10.45
0.64
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0500 3.89
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 2.50
2.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.64
03013300020003 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0267 0.59
0.04
Partida 06.06.01 TIJERAL DE MADERA DE 3"X6" L=11.00 m
Rendimiento und/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 sto unitario directo por : und
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.4000 13.14
0101010005 PEON hh 0.7500 3.0000 9.44
33.58
Materiales
0231010006 TIJERAL DE MADERA DE 3"X6" L=11.00m und 1.0000 1,694.00
1,694.00
Partida 06.06.02 CORREAS 3"X2"
Rendimiento m/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 .0sto unitario directo por : m
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0020 13.14
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.0100 12.02
0101010005 PEON hh 0.1000 0.0020 9.44
0.17
Materiales
0231010004 CORREAS DE 3"X2" p2 1.6400 5.33
8.74
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4.17
3.20
5.11

3.55

0.04
0.32
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0.19
2.68

0.02
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1,727.58

5.26
28.32

1,694.00

8.92

0.03
0.12
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8.74



UNIVERSIDA CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.17
0.01
Partida 06.06.03 COBERTURA CON TEJA ANDINA
Rendimiento m2/DIA MO. 17.0000 EQ. 17.0000 )sto unitario directo por : m2
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4706 12.02
0101010005 PEON hh 1.0000 0.4706 9.44
10.10
Materiales
0228180002 TEJA ANDINA (1.16x0.70 m.) pln 1.4500 21.18
30.71
Partida 06.06.04 CUMBRERA TEJA ANDINA
Rendimiento m/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 .0sto unitario directo por : m
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 12.02
0101010005 PEON hh 1.0000 0.2000 9.44
429
Materiales
0228030005 CUMBRERA SUPERIOR TEJA ANDINA 0.72m und 0.6800 16.52
0228030006 CUMBRERA INFERIOR TEJA ANDINA 0.72m und 0.6800 16.52
22.46
Partida 06.07.01.01 MUROS DE SOGA LADRILLO KK MECANIZADO, CEMENTO:ARENA 1:5
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 )sto unitario directo por : m2
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 13.14
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 12.02
0101010005 PEON hh 0.5000 0.4000 9.44
14.45
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0220 4.20
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0305 48.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.2145 19.70
02160100010004 LADRILLO KK 18 HUECOS 9X14X24 cm und 39.2200 114
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.5800 3.50
0290130022 AGUA m3 0.0078 1.68
52.53
Equipos
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40.81

5.66
4.44
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3.78

0.09
1.46
4.23
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 14.45
0.43
Partida 06.07.02.01 TARRAJEO PRIMARIO O RAYADO
Rendimiento m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 )sto unitario directo por : m2
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 13.14
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 12.02
0101010005 PEON hh 0.5000 0.2667 9.44
9.63
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0300 4.20
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0150 55.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1200 19.70
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.4000 3.50
0290130022 AGUA m3 0.0050 1.68
473
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.63
0.29
Partida 06.07.02.02 TARRAJEO EN EXTERIORES
Rendimiento m2/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 )sto unitario directo por : m2
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0571 13.14
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 05714 12.02
0101010005 PEON hh 0.5000 0.2857 9.44
10.32
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0300 4.20
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0180 55.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1500 19.70
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.4000 3.50
0290130022 AGUA m3 0.0050 1.68
5.49
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 10.32
031
Partida 06.07.02.03 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES
Rendimiento m2/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 )sto unitario directo por : m2
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
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14.65

0.70
6.41
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0.13
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0.75
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0.99
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0571 13.14
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 12.02
0101010005 PEON hh 0.5000 0.2857 9.44
10.32
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0300 4.20
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0180 55.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1500 19.70
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.4000 3.50
0290130022 AGUA m3 0.0040 1.68
5.49
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 10.32
031
Partida 06.07.02.04 VESTIDURAS Y DERRAMES C:A 1:5
Rendimiento m/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 -0sto unitario directo por : m
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0500 13.14
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 12.02
0101010005 PEON hh 0.3300 0.1650 9.44
8.23
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0100 4.20
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0025 55.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0200 19.70
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.1500 3.50
0290130022 AGUA m3 0.0010 1.68
1.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 8.23
0.25
Partida 06.07.03.01 PISO CERAMICO 40 X 40 ANTIDESLIZANTE
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 )sto unitario directo por : m2
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 13.14
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 12.02
0101010005 PEON hh 1.0000 0.8000 9.44
18.22
Materiales
0213070001 FRAGUA kg 0.2857 8.70
0222080017 PEGAMENTO CERAMICO (25kg) bol 0.2000 16.00
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Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
0222080017 LOSETA CERAMICA DE 40X40 ANTIDESLIZANTE DE m2 1.0700 22.50
0290130022 AGUA m3 0.0060 1.68
29.78
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 18.22
0.55
Partida 06.07.04.01 PUERTA MACIZA A DOS HOJAS 1.20X2.40m
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 sto unitario directo por : und
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 13.14
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 16.0000 12.02
0101010005 PEON hh 0.3000 2.4000 9.44
225.49
Materiales
0271050146 PUERTA MACIZA MADERA CEDRO 2 HOJAS 1.20mX: glb 1.0000 3,680.00
3,680.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 225.49
6.76
Partida 06.07.05.01 VIDRIO BLANCO DE 6mm.
Rendimiento p2/DIA MO. 64.0000 EQ. 64.0000 osto unitario directo por : p2
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0125 13.14
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1250 12.02
0101010005 PEON hh 0.5000 0.0625 9.44
225
Materiales
0222100001 SILICONA und 0.2500 6.50
0243120002 VIDRIO TRANSPARENTE 6mm SISTEMA MODUGLA! p2 1.0100 7.70
941
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.25
0.07
Partida 06.07.06.01 PINTURA VINILICA EN MUROS INTERIORES
Rendimiento m2/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 )sto unitario directo por : m2
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0267 13.14
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 12.02
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Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
3.56
Materiales
02380100020003  LIJA DE FIERRO #80 und 0.2500 1.80
02400100090002 PINTURA VINILICA gal 0.0500 26.50
02401500010004  IMPRIMANTE kg 0.1500 1450
3.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.56
0.11
Partida 06.07.06.02 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES
Rendimiento m2/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 )sto unitario directo por : m2
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 12.02
321
Materiales
02380100020003  LIJA DE FIERRO #80 und 0.2500 1.80
0240010008 PINTURA LATEX SUPERMATE gal 0.0600 25.80
02401500010004 IMPRIMANTE kg 0.1500 1450
4.18
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 321
0.10
Partida 07.01 ALINEAMIENTO, COLOCACION Y APUNTALAMIENTO DE TUBO RECTO DN 54"
Rendimiento m/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 .0sto unitario directo por : m
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010008 CAPATAZ MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS hh 0.5000 2.0000 14.14
0101010009 OPERARIO MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANIC/ hh 0.5000 2.0000 13.02
0101010010 OFICIAL MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS hh 1.0000 40000 10.45
0101010011 PEON MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS  hh 7.0000 28.0000 10.10
01020100000005 TECNICO MECANICO hh 1.0000 40000 12.00
0103010013 INGENIERO MECANICO hh 0.5000 2.0000 20.00
466.92
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 3.0000 13.50
02191300010018 TUBO DE ACERO ASTM, A-36, DN 54", E=5/8" m 1.0000 5,508.00
0255080015 SOLDADURA kg 1.0000 11.90
0276020077 DISCO ESMERIL DE DESBASTE 1/4"X7" und 0.5000 15.50
0276020078 DISCO ESMERIL DE CORTE 7"X1/8" und 0.5000 16.50
5,576.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 466.92
0301090002 TIRFORDES5TN hm 1.0000 4.0000 3.50
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC

Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto 20/05/2013

03012100030003 WINCHE DE 40HP hm 1.0000 40000 42.50 170.00

0301210004 GRUA DE 5TN. DE CAPACIDAD hm 0.5000 2.0000 67.00 134.00

0301240009 GRAPA DE ALINEAMIENTO hm 0.5000 2.0000 8.20 16.40

0301270005 MOTOSOLDADORA DE 450A hm 1.0000 40000 32.00 128.00

03013400010009 ESMERIL ELECTRICO hm 1.0000 40000 1.80 7.20

0301430002 TECLE DE5TN. hm 1.0000 4.0000 1.20 4.80

0301450003 HERRAMIENTA DE TRANSPORTE DE TUBOS hm 0.5000 2.0000 21.18 42.36

530.77

Partida 07.02 JUNTA DESOLDADURA CIRCUNFERENCIAL

Rendimiento m/DIA MO. 7.0000 EQ. 7.0000 :0sto unitario directo por : m 170.42

Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010008 CAPATAZ MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS hh 0.2500 0.2857 14.14 4.04

0101010011 PEON MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS  hh 1.0000 1.1429 10.10 11.54

01010200010015 SOLDADOR HOMOLOGADO hh 1.0000 1.1429 20.00 22.86

0103010013 INGENIERO MECANICO hh 0.2500 0.2857 20.00 571

0103030017 ESMERILADOR hh 1.0000 1.1429 12.00 1371
57.86

Materiales

0201040001 PETROLEO D-2 gal 1.0000 13.50 13.50

0255080015 SOLDADURA kg 2.0000 11.90 23.80

0276020077 DISCO ESMERIL DE DESBASTE 1/4"X7" und 0.5000 15.50 7.75

0276020078 DISCO ESMERIL DE CORTE 7"X1/8" und 0.5000 16.50 8.25

02901300070004 INSPECCION RADIOGRAFICA (PLACAS) plc 4.0000 3.38 13.52
66.82

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 57.86 1.74

0301090002 TIRFORDES5 TN hm 1.0000 1.1429 3.50 4,00

0301270005 MOTOSOLDADORA DE 450A hm 1.0000 1.1429 32.00 36.57

03013400010009 ESMERIL ELECTRICO hm 1.0000 1.1429 1.80 2.06

0301430002 TECLE DE5TN. hm 1.0000 1.1429 1.20 1.37
45.74

Partida 07.03 COLOCACION DE JUNTA DE DILATACION SOLDABLE

Rendimiento pza/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 sto unitario directo por : pza 17,900.77

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010008 CAPATAZ MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS hh 0.1000 0.8000 14.14 1131

0101010009 OPERARIO MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANIC/ hh 1.0000 8.0000 13.02 104.16

0101010010 OFICIAL MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS hh 1.0000 8.0000 10.45 83.60

0101010011 PEON MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS  hh 2.0000 16.0000 10.10 161.60

01020100000005 TECNICO MECANICO hh 1.0000 8.0000 12.00 96.00

0103010013 INGENIERO MECANICO hh 1.0000 8.0000 20.00 160.00

616.67
Materiales
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Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto 20/05/2013
0201040001 PETROLEO D-2 gal 1.0000 13.50 13.50
0210070002 JUNTA DE DILATACION SOLDABLE, ASTM, A-36, DN pza 1.0000 16,853.00 16,853.00
0255080015 SOLDADURA kg 5.0000 11.90 59.50
0276020077 DISCO ESMERIL DE DESBASTE 1/4"X7" und 1.0000 15.50 15.50
0276020078 DISCO ESMERIL DE CORTE 7"X1/8" und 1.0000 16.50 16.50
16,958.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 616.67 18.50
0301090002 TIRFORDE 5 TN hm 0.2000 1.6000 3.50 5.60
03012100030003 WINCHE DE 40HP hm 0.1000 0.8000 42.50 34.00
0301210004 GRUA DE 5TN. DE CAPACIDAD hm 0.1000 0.8000 67.00 53.60
0301240009 GRAPA DE ALINEAMIENTO hm 1.0000 8.0000 8.20 65.60
0301240010 GATA DE 20TN. hm 0.5000 4.0000 2.20 8.80
0301270005 MOTOSOLDADORA DE 450A hm 0.5000 4.0000 32.00 128.00
03013400010009 ESMERIL ELECTRICO hm 0.5000 4.0000 1.80 7.20
0301430002 TECLEDE5TN. hm 0.5000 4.0000 1.20 4.80
326.10
Partida 07.04 COLOCACION DE VALVULA MARIPOSA, DN 54", CIERRE POR COMTRAPESO
Rendimiento und/DIA MO. 0.2000 EQ. 0.2000 sto unitario directo por : und 64,577.79
Codigo Descripcién Recurso Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010008 CAPATAZ MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS hh 1.0000 40.0000 14.14 565.60
0101010009 OPERARIO MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANIC/ hh 2.0000 80.0000 13.02 1,041.60
0101010010 OFICIAL MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS hh 1.0000 40.0000 10.45 418.00
0101010011 PEON MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS  hh 4.0000 160.0000 10.10 1,616.00
01010200010015 SOLDADOR HOMOLOGADO hh 1.0000 40.0000 20.00 800.00
0103010013 INGENIERO MECANICO hh 1.0000 40.0000 20.00 800.00
5,241.20
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 2.0000 13.50 27.00
0206100002 TEFLON GARLOCK (O SIMILAR) und 2.0000 0.90 1.80
02460700010005 PERNOS ASTM A 307 GRADO 2, 1 1/2"X5" C/TUERCA und 128.0000 32.00 4,096.00
0253040004 VALVULA MARIPOSA DN 500, DE 10 BAR, CON CIER und 1.0000 50,800.00 50,800.00
0253050004 EMPAQUETADURA DE NEOPRENO DE 1/8"X38" und 2.0000 100.00 200.00
0255080015 SOLDADURA kg 12.0000 11.90 142.80
0276020077 DISCO ESMERIL DE DESBASTE 1/4"X7" und 1.0000 15.50 15.50
0276020078 DISCO ESMERIL DE CORTE 7"X1/8" und 0.5000 16.50 8.25
55,291.35
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5,241.20 157.24
03012100030003 WINCHE DE 40HP hm 1.0000 40.0000 42.50 1,700.00
0301210004 GRUA DE 5TN. DE CAPACIDAD hm 0.5000 20.0000 67.00 1,340.00
0301240010 GATA DE 20TN. hm 1.0000 40.0000 2.20 88.00
0301270005 MOTOSOLDADORA DE 450A hm 0.5000 20.0000 32.00 640.00
03013400010009 ESMERIL ELECTRICO hm 1.0000 40.0000 1.80 72.00
0301430002 TECLE DE5TN. hm 1.0000 40.0000 1.20 48.00
4,045.24
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Presupuesto
Subpresupuesto

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010011

01010200010015
0103010013

0201040001
0246090002
0255080015
0276020077
0276020078

0301010006
0301270005
03013400010009
Partida
Rendimiento
Codigo
0101010008
0101010010

0101010011
0103010013

0207020003

0301010006
0301120005
0301210004
03012600010002
Partida

Rendimiento

Codigo

Analisis de precios unitarios

1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC

001 BOCATOMA Fecha presupuesto

07.05 SOLDADO DE BRIDAS DE ANCLAJE
pza/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 sto unitario directo por : pza
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
PEON MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS  hh 2.0000 40000 10.10
SOLDADOR HOMOLOGADO hh 1.0000 2.0000 20.00
INGENIERO MECANICO hh 0.1000 0.2000 20.00
84.40
Materiales
PETROLEO D-2 gal 1.0000 13.50
BRIDA DE ANCLAJE und 1.0000 280.00
SOLDADURA kg 2.0000 11.90
DISCO ESMERIL DE DESBASTE 1/4"X7" und 0.1000 15.50
DISCO ESMERIL DE CORTE 7"X1/8" und 0.0500 16.50
319.68
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 84.40
MOTOSOLDADORA DE 450A hm 1.0000 2.0000 32.00
ESMERIL ELECTRICO hm 0.1000 0.2000 1.80
66.89

07.06 ARENADO DE TUBERIA DE ACERO
m2/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 )sto unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
CAPATAZ MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS hh 0.5000 0.1000 14.14
OFICIAL MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS hh 1.0000 0.2000 10.45
PEON MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS  hh 1.0000 0.2000 10.10
INGENIERO MECANICO hh 0.2500 0.0500 20.00
6.52
Materiales
ARENA PARA ARENA DO m3 0.0200 59.00
118
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.52
EQUIPO DE ARENADO hm 0.5000 0.1000 41.00
GRUA DE 5TN. DE CAPACIDAD hm 0.5000 0.1000 67.00
COMPRESORA 250PCM hm 0.5000 0.1000 54.00
16.40
07.07 PINTURA EPOXICA DE TUBERIAS DE ACERO BASE Y ACABADO

m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 )sto unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC

Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto
Mano de Obra
0101010008 CAPATAZ MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS hh 1.2500 0.1000 14.14
0101010009 OPERARIO MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANIC/ hh 2.0000 0.1600 13.02
0101010011 PEON MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS  hh 2.0000 0.1600 10.10
0103010013 INGENIERO MECANICO hh 0.6300 0.0504 20.00
6.12
Materiales
0240020016 PINTURA ESMALTE EPOXICA DE ACABADO gal 0.1500 45.00
0240050010 PINTURA EPOXICA BASE INCLUYE CURADOR gal 0.0800 35.00
9.55
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.12
0301210004 GRUA DE 5TN. DE CAPACIDAD hm 0.5000 0.0400 67.00
03012600010003 COMPRESORA PARA PINTADO hm 2.1250 0.1700 26.00
7.28
Partida 07.08 PRUEBA HIDRAULICA
Rendimiento und/DIA MO. 0.5000 EQ. 0.5000 sto unitario directo por : und
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010008 CAPATAZ MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS hh 1.0000 16.0000 14.14
0101010009 OPERARIO MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANIC/ hh 1.0000 16.0000 13.02
0101010010 OFICIAL MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS hh 1.0000 16.0000 10.45
0101010011 PEON MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS  hh 2.0000 32.0000 10.10
0103010013 INGENIERO MECANICO hh 1.0000 16.0000 20.00
1,244.96
Materiales
0206100002 TEFLON GARLOCK (O SIMILAR) und 2.0000 0.90
0249020002 CODO FIERRO GALVANIZADO, DN 1" PN 10 pza 1.0000 25.00
02490300010006 NIPLE DE 1"X3", GALVANIZADO, PN 10 pza 2.0000 8.00
02520500010021 BRIDA CIEGA DE ACERO, DN 6", PN 150 LBS pza 1.0000 150.00
0253010010 VALVULA DE BOLADE 1",PN 10 und 1.0000 90.00
0253050003 EMPAQUETADURA DE NEOPRENO DE 1/8"X6" und 1.0000 30.00
0255060001 OXIGENO m3 0.5000 20.00
0255080015 SOLDADURA kg 0.1000 11.90
0255080016 ACETILENO kg 0.1300 6.50
02903200090039 BALDE DE PRUEBA (TUBERIA) hm 16.0000 40.00
964.84
Equipos

0301000020 MANOMETRO MAS ACCESORIOS , PN 10 und 1.0000 150.00
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1,244.96
0301270005 MOTOSOLDADORA DE 450A hm 0.1000 1.6000 32.00
0301330008 EQUIPO DE OXICORTE hm 0.1000 1.6000 6.77
03013400010009 ESMERIL ELECTRICO hm 0.5000 8.0000 1.80
263.78

Partida 07.09 INSTALACION DE ABRAZADERAS
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Presupuesto
Subpresupuesto

Rendimiento
Codigo
0101010008

0101010011
0103010013

0204240031

02460700010007

0301010006

Partida

Rendimiento

Codigo

02191300010017

Partida

Rendimiento

Codigo

03010600020010

Partida

Rendimiento

Codigo

0204240032

Partida

Rendimiento

Codigo

0253010011

Analisis de precios unitarios

1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC

001 BOCATOMA Fecha presupuesto
pza/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 sto unitario directo por : pza
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
CAPATAZ MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS hh 0.1000 0.0800 14.14
PEON MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS  hh 2.0000 1.6000 10.10
INGENIERO MECANICO hh 0.1000 0.0800 20.00
18.89
Materiales
ABRAZADERA GALVANIZADA DE APOYOS und 1.0000 510.00
PERNOS DE ANCLAJE, 1"X6"C/TUERCA Y VOLANDA und 2.0000 32.00
574.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 18.89
0.57
08.01 TURBINA FRANCIS, Q=5M3, HM=54M
und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 sto unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
TURBINA FRANCIS, Q=5M3, Hn=42 M und 1.0000 655,932.00
655,932.00
08.02 REGULADOR DE VELOCIDAD
und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 sto unitario directo por : und
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
REGULADOR DE VELOCIDAD und 1.0000 101,690.00
101,690.00
08.03 ACOPLAMIENTO FLEXIBLE
und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 sto unitario directo por : und
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
ACOPLAMIENTO FLEXIBLE und 1.0000 25,423.00
25,423.00
08.04 VALVULA MARIPOSA PRINCIPAL
und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 sto unitario directo por : und
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
VALVULA MARIPOSA PRINCIPAL und 1.0000 61,000.00
61,000.00

20/05/2013
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Presupuesto
Subpresupuesto

Partida

Rendimiento

Codigo

0203030005

Partida

Rendimiento

Codigo

02901800070011

Partida

Rendimiento

Codigo

02371000010004

Partida

Rendimiento

Codigo

0203030003

Partida

Rendimiento

Codigo

0203030002

Partida

Rendimiento

Analisis de precios unitarios

1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC

001 BOCATOMA Fecha presupuesto 20/05/2013
08.05 TRANSPORTE, MONTAJE Y PRUEBAS (PART. MECANICA)
glb/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : glb 105,000.00
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
TRANSPORTE, MONTAJE Y PRUEBAS (PART. MECA glb 1.0000 105,000.00 105,000.00
105,000.00
09.01 REVEGETACION
glb/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : glb 10,000.00
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
REVEGETACION DE AREAS AFECTADAS glb 1.0000 10,000.00 10,000.00
10,000.00
09.02 ACOMODO DE MATERIAL Y CIERRE DE CANTERAS
glb/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : glb 4,600.00
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
ACOMODO Y CIERRE DE CANTERAS glb 1.0000 4,600.00 4,600.00
4,600.00
10.01 TRANSPORTE EQUIPOS, MAQUINAS Y ACCESORIOS DE OBRA
glb/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : glb 100,000.00
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
TRANSPORTE TERRESTRE DE EQUIPO Y MAQUINA glb 1.0000 100,000.00 100,000.00
100,000.00
10.02 FLETE DE TRANSPORTE TERRESTRE DE ACCESORIOS, TUBERIAS CUSCO-OBRA
ton/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : ton 200.00
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
TRANSPORTE DE TUBERIA ton 1.0000 200.00 200.00
200.00
10.03 FLETE TERRESTRE MATERIALES
glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 )sto unitario directo por : glb 100,000.00
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC

Subpresupuesto 001 BOCATOMA Fecha presupuesto

Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Materiales

0203020002 FLETE TERRESTRE DE MATERIALES DE CONTRUCI glb 1.0000 100,000.00

100,000.00

20/05/2013

100,000.00
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RELACION DE INSUMOS

Obra 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Fecha 01/07/2012
Lugar 081007 CUSCO - PARURO - PACCARITAMBO
Cédigo Recurso Unid.
MANO DE OBRA
0101010002 CAPATAZ hh
0101010003 OPERARIO hh
0101010004 OFICIAL hh
0101010005 PEON hh
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh
0101010008 CAPATAZ MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS hh
0101010009 OPERARIO MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS hh
0101010010 OFICIAL MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS hh
0101010011 PEON MONTAJISTA EN INST. HIDROMECANICAS hh
01010200010015 SOLDADOR HOMOLOGADO hh
01010300000005  OPERARIO TOPOGRAFO hh
01010300030001  AYUDANTE DE TOPOGRAFIA dia
01020100000005  TECNICO MECANICO hh
0103010013 INGENIERO MECANICO hh
0103030017 ESMERILADOR hh
MATERIALES
0201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal
0201020003 GRASA DE USO GENERAL kg
0201030001 GASOLINA gal
02010300010001  GASOLINA 84 gal
0201040001 PETROLEO D-2 gal
0201050002 EMULSION ASFALTICA gal
0203020002 FLETE TERRESTRE DE MATERIALES DE CONTRUCCION glb
0203030002 TRANSPORTE DE TUBERIA ton
0203030003 TRANSPORTE TERRESTRE DE EQUIPO Y MAQUINARIA  glb
0203030005 TRANSPORTE, MONTAJE Y PRUEBAS (PART. MECANICA) glb
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg
02040100010002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
02040600010002  ACERO LISO EN VARILLAS DE 1/2" X 6 m var
02041200010004  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" kg
02041200010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
02041200010007  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg
0204240031 ABRAZADERA GALVANIZADA DE APOYOS und
0204240032 ACOPLAMIENTO FLEXIBLE und
0206100002 TEFLON GARLOCK (O SIMILAR) und
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
0207010006 PIEDRA GRANDE DE 8" m3
0207020001 ARENA m3
02070200010001  ARENA FINA m3
02070200010002  ARENA GRUESA m3
0207020003 ARENA PARA ARENA DO m3
0207030001 HORMIGON m3
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3
0210070002 JUNTA DE DILATACION SOLDABLE, ASTM, A-36, DN 38,  pza

Cantidad

2,596.78
14,463.80
15,159.74
56,567.11

1,568.93

2,115.99

1,822.63

3,146.08

20,209.17

1,249.23
31.10
4.56
2,576.00
1,920.89
1,118.74

7.79
75.07
148.83
34481
2,923.20
14.11
1.00

245.00
1.00

1.00

1,203.79
4,168.90
91,531.42

42.19
1.50

663.68

490.41

25.00

2.00
4.00
2,624.55
382.60
58.74
10.51
1,366.26
5141
1,114.82
444.42
7.00

Precio S/.

13.14
12.02
10.45

9.44
12.30
14.14

13.02

10.45

10.10

20.00
13.00
10.44
12.00
20.00
12.00

15.00

5.00

12.50
12.50
13.50
12.50
100,000.00

200.00
100,000.00

105,000.00

3.89
3.89
2.50

2.58
4.20

4.20

4.20

510.00

25,423.00
0.90
45.00
40.00
55.00
55.00
48.00
59.00
38.00
1.68
16,853.00

Parcial S/.

34,121.68
173,854.89
158,419.29
533,993.55

19,297.83

29,920.15

23,730.67

32,876.54

204,112.63

24,984.51
404.27
47.61
30,912.00
38,417.73
13,424.83

1,318,518.18

116.89
375.36
1,860.35
4,310.18
39,463.20
176.42
100,000.00

49,000.00
100,000.00

105,000.00

4,682.74
16,217.03
228,828.54

108.85
6.30

2,787.47

2,059.73

12,750.00

50,846.00
3.60
118,104.82
15,304.17
3,230.86
577.89
65,580.45
3,033.07
42,363.17
746.63
117,971.00
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UNIVERSIDA CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

RELACION DE INSUMOS

Obra 1201002 PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Fecha 01/07/2012
Lugar 081007 CUSCO - PARURO - PACCARITAMBO
Cadigo Recurso Unid. Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 33,999.18 19.70 669,783.85
02130200020001  CAL HIDRATADA BOLSA 14 kg bol 259.75 15,50 4,026.16
02130300010001  YESO BOLSA 18 kg bol 9.85 15.55 153.13
02130400010001  TIZA BOLSA DE 40 kg und 11.13 14.32 159.35
02130600010001  OCRE ROJO kg 5.69 8.70 49.46
0213070001 FRAGUA kg 2.99 8.70 25.97
02160100010004  LADRILLO KK 18 HUECOS 9X14X24 cm und 6,131.54 1.14 6,989.96
02191300010017  TURBINA FRANCIS, Q=5M3, Hn=42 M und 2.00 655,932.00 1,311,864.00
02191300010018  TUBO DE ACERO ASTM, A-36, DN 54", E=5/8" m 630.00 5,508.00 3,470,040.00
0222030002 SIKA 1 (balde de 20 kg) bal 355.53 36.00 12,799.19
0222080017 PEGAMENTO CERAMICO (25kg) bol 2.09 16.00 33.38
0222100001 SILICONA und 4.48 6.50 29.10
02221400020001  ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gal 75.39 25.00 1,884.68
0228030005 CUMBRERA SUPERIOR TEJA ANDINA 0.72m und 13.43 16.52 221.79
0228030006 CUMBRERA INFERIOR TEJA ANDINA 0.72m und 13.43 16.52 221.79
0228120023 LOSETA CERAMICA DE 40X40 ANTIDESLIZANTE DE ALTO m2 11.16 22.50 251.15
TRANSITO
0228180002 TEJA ANDINA (1.16x0.70 m.) pln 297.26 21.18 6,295.86
0231010001 MADERA TORNILLO p2 17,250.39 3.50 60,376.35
0231010004 CORREAS DE 3"X2" p2 26.24 533 139.84
0231010005 MADERA TORNILLO CEPILLADA p2 70.00 3.00 210.00
0231010006 TIJERAL DE MADERA DE 3"X6" L=11.00m und 6.00 1,694.00 10,164.00
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 9.12 7.50 68.40
02310500010004  TRIPLAY LUPUNA 4 x 8x 19 mm pin 327.38 25.10 8,217.12
02310500010007  TRIPLAY DE 4'X8"X 4 mm pin 4.00 25.60 102.40
02371000010004  ACOMODO Y CIERRE DE CANTERAS glb 1.00 4,600.00 4,600.00
02380100020003  LIJA DE FIERRO #80 und 142.32 1.80 256.17
0240010008 PINTURA LATEX SUPERMATE gal 15.62 25.80 402.92
02400100090002  PINTURA VINILICA gal 15.52 26.50 411.37
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 2.97 22.00 65.45
0240020016 PINTURA ESMALTE EPOXICA DE ACABADO gal 385.56 45.00 17,350.20
0240020017 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.60 34.00 20.40
0240050010 PINTURA EPOXICA BASE INCLUYE CURADOR gal 205.63 35.00 7,197.12
02401500010004  IMPRIMANTE kg 85.58 14.50 1,240.96
02410100020003  CINTA AUTOADHESIVA MASKING TAPE 19 X 50 m pza 750.72 150 1,126.08
0243120002 VIDRIO TRANSPARENTE 6mm SISTEMA MODUGLAS p2 18.04 7.70 138.87
02460700010005  PERNOS ASTM A 307 GRADO 2, 1 1/2"X5" CITUERCA Y und 128.00 32.00 4,096.00
VOLANDA
02460700010007  PERNOS DE ANCLAJE, 1"X6"C/TUERCA Y VOLANDA und 50.00 32.00 1,600.00
02460700010008  PERNOS HEXAGONALES DE 3/4"X 3 1/2" pza 9.00 15.50 139.50
0246090002 BRIDA DE ANCLAJE und 45.00 280.00 12,600.00
0249020002 CODO FIERRO GALVANIZADO, DN 1" PN 10 pza 1.00 25.00 25.00
02490300010006  NIPLE DE 1"X3", GALVANIZADO, PN 10 pza 2.00 8.00 16.00
02520500010021  BRIDA CIEGA DE ACERO, DN 6", PN 150 LBS pza 1.00 150.00 150.00
0253010010 VALVULA DE BOLA DE 1", PN 10 und 1.00 90.00 90.00
0253010011 VALVULA MARIPOSA PRINCIPAL und 2.00 61,000.00 122,000.00
0253040004 VALVULA MARIPOSA DN 500, DE 10 BAR, CON CIERRE und 1.00 50,800.00 50,800.00
CONTRAPESO
0253050003 EMPAQUETADURA DE NEOPRENO DE 1/8"X6" und 1.00 30.00 30.00
“Pequefa Central Hidroeléctrica de Tincoc” pag. 328



UNIVERSIDA CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

RELACION DE INSUMOS
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Cadigo Recurso Unid.
0253050004 EMPAQUETADURA DE NEOPRENO DE 1/8"X38" und
0255060001 OXIGENO m3
0255080015 SOLDADURA kg
0255080016 ACETILENO kg
02671100060005  BARANDA FIERRO NEGRO D=1 1/2" (Segln disefio) m
0271050146 PUERTA MACIZA MADERA CEDRO 2 HOJAS 1.20mX2.40m glb
SEGUN DISENO
0271050148 REJA METALICA DE CAPTACION 4.30X1.30m glb
0276020077 DISCO ESMERIL DE DESBASTE 1/4"X7" und
0276020078 DISCO ESMERIL DE CORTE 7"X1/8" und
02901300070004  INSPECCION RADIOGRAFICA (PLACAS) plc
0290130022 AGUA m3
02901800070011  REVEGETACION DE AREAS AFECTADAS glb
02902400010033  COMPUERTA PLANA 1.30X1.00M und
02902400010034  COMPUERTA PLANA 1.30X0.85M und
02902400010035  COMPUERTA PLANA 2.20X1.15 M und
02903200090039  BALDE DE PRUEBA (TUBERIA) hm
0292010001 CORDEL m
0292020003 CAMPAMENTO PROVICIONAL glb
EQUIPOS
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia
03010000110001  TEODOLITO dia
0301000014 MIRAS dia
0301000015 JALONES dia
0301000020 MANOMETRO MAS ACCESORIOS , PN 10 und
03010600020001  REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8" und
03010600020010  REGULADOR DE VELOCIDAD und
0301090002 TIRFORDE5 TN hm
0301120005 EQUIPO DE ARENADO hm
03011700020001  RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm
03012100030003  WINCHE DE 40HP hm
0301210004 GRUA DE 5TN. DE CAPACIDAD hm
0301240009 GRAPA DE ALINEAMIENTO hm
0301240010 GATA DE 20TN. hm
03012600010002  COMPRESORA 250PCM hm
03012600010003  COMPRESORA PARA PINTADO hm
0301270005 MOTOSOLDADORA DE 450A hm
03012900010002  VIBRADOR DE 3/4"-2" CONCRETO hm
03012900010004  VIBRADOR A GASOLINA dia
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm
0301290004 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm
03013300020003  CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm
0301330008 EQUIPO DE OXICORTE hm
03013400010009  ESMERIL ELECTRICO hm
0301430002 TECLE DE 5 TN. hm
0301450003 HERRAMIENTA DE TRANSPORTE DE TUBOS hm
03014900010001  CORDEL rll
SUBCONTRATOS
04110400020007  SC ESCALERA DE GATO D=1 1/2" m

Cantidad

2.00

0.50
2,725.50
0.13
22.70

1.00

1.00

817.10
814.36
3,916.80
341.79
1.00
2.00
3.00
2.00
16.00
358.88
1.00

7.31
7.31
9.12
18.24
1.00
497
2.00
3,650.29
257.04
21491

2,565.60
1,645.46
1,316.00
68.00
257.04
436.97
3,778.64
1,419.93
186.17
151171
830.77

2,862.97

1.60
3,725.64
3,705.92
1,260.00

0.81

13.50

Precio S/.

100.00

20.00
11.90

6.50
80.00

3,680.00

2,118.00

15.50
16.50
3.38

1.68
10,000.00
1,100.00
1,100.00
2,300.00
40.00
0.80
20,000.00

30.00
40.00

5.00

3.00
150.00
25.00
101,690.00
3.50

41.00
130.00

42.50
67.00
8.20
2.20
54.00
26.00
32.00
4.00
4.20
6.39
6.39

0.59
6.77
1.80
1.20
21.18

6.80

45.00
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200.00

10.00
32,433.45
0.85
1,816.00

3,680.00

2,118.00

12,665.05
13,437.00
13,238.78
574.20
10,000.00
2,200.00
3,300.00
4,600.00
640.00
287.10
20,000.00

6,995,168.12

219.22
292.29
45.60
54.72
150.00
124.26
203,380.00
12,776.00
10,538.64
27,938.35

109,038.00
110,245.55
10,791.20
149.60
13,880.16
11,361.17
120,916.54
5,679.71
781.93
9,659.81
5,308.61

1,689.15
10.83
6,706.15
4,447.10
26,686.80

5.50
692,876.89

607.50



UNIVERSIDA CATOLICA DE SANTA MARIA

Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y Del Ambiente

RELACION DE INSUMOS

Obra 1201002 PEQUERNA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC
Fecha 01/07/2012
Lugar 081007 CUSCO - PARURO - PACCARITAMBO
Cédigo Recurso Unid. Cantidad Precio S/.
607.50
TOTAL SI. 9,007,170.69
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PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC

ld Mombire de tarea Duracidn mienzo Fim Semestre 1, 2014 | Semestre 2, 2014 |Semestre 1, 2015 | semestr
b [ & [ ¢ [ wm [ a [ m T v [ 3 [ &aTs T o M | o | e T ¢ [ m [ & [ m [ o [ 4
1 |PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE 3E3 dias mié 01/01/14 vie 19/06/15
MNCOC
F BOCATOMA LATERAL 120 dias  mié 01/01/14 mar 17/06/14
3 OBRAS PRELIMINARES 93 dias migé 01/01/14 vie 05/05/14 =
CAMPAMENTO PROVISIONAL PARA OBERA Y i e
4 profeoiiapimcd 90 dias mig 01/01/ 14 mar 06,05/ 14 _]_
5 CARTEL DEDBRA 9 dias lun 06/01/14 jue 16/01/14 =
6 TRAZDY REPLANTECQ 90 dias lun 06/01/14 wvie 09,05/ 14
7 BARRAJE FLO 75 dias lun 13/01/14 vie 25/04/14
8 MOVIMIENTD DE TIERRAS 50 dias lun 13/01/14 vie 21/03/14
Y EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EM i i
by b el 50 dias lun 13/01/14 vie 21/03/14
10 CONCRETD SMPLE 65 dias lun 27/01/14 vie 25/04/14 —_—
11 EMBOOULLADD DE PIEDRA CON i i
CRETO Fem 140 ke =030 25 dias lun 27/01/14 vie 28/02/14
12 ENCOFRADO DE BARRAJE 30 dias mié 29,/01/14 mar 11/03/14
CONMCRETO fe=170kghom2 + 25% PG L 4
13 sl kg 60 dias lun 03/02/14 vie 25/04/ 14
14 MURDE DE ENCALZAMIENTO 116 dias mar 07/01/14mar 17/06/14 v v
15 MOVIMIENTO DE TIERRAS 90 dias jue 23/01/14 mié 28/05/14 L .
EXCAWACION MANUAL DE ZANJAS PARA L 7 14
16 CRIENTOS 90 dias jue 23/01/14 mié 28,/05/14
17 CONCRETD SMPLE 30 dias mar07/01/14lun 17/02/14 —
SOLADD PARA CIMENTACIKINES i
18 30 dias mar 07 /01 14 |un 17/02/14
19 CONCRETD ARMADD 99 dias jue 30/01/14 mar 17/06/14
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD DE . L
20 B TRLIC TR CARAV I il 10 dias mig 19,/03/ 14 mar 01,/04/14
21 CONCRETO MURDS fe=210 kglom2 &0 dias mig ZEI{I&FI-IF mar l?fﬂﬁfldn
22 MCERD ESTRUCTURAL TRABAJADD i i i
PATLE e 4,200 kg m2 40 dias jue 30/01/14 mieé 26/03/14
23 MURDS DE DIVISION A8 dias lun lﬂfﬂﬂlﬂ mié 15;01!14 [ = |
24 MOVIMIENTO DE TIERRAS 10 dias lun 10/02/14 vie 21/02/14 =7
25 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA i i
sk e 10 dias lun 10,/02/14 wvie 2102714
26 CRNLE I LY 10 dias mar 18/02/14un 03/03/14
27 SOLADD PARA CIMENTACIONES i
10 dias mar 18/02/ 14 lun 03/03/14
28 CONCRETD ARMADD 36 dias mié 26/02/14 mié 165,/04/14 & v
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE L z
29 ER TR TR AR TIE 17 dias vie 14/03/14 |un 0704/ 14 1
10 CONCRETOMURDS fe=210 kgl 10 dias jue 03/04/14 mié 16/04/14
Tarea NN Tareas externas ) Tarea manual B 54k fin a
Divitsbén vionnmcon Hito extemas L Sdlo durackén Fecha limite:
Proyecto: PrOgRaMaCion s
———— —
fecha:sib 18/05/13 Hito - Tarea inactiva Informe de manual Tareas criticas
Resumen = Hitoinactivo s Resumen manual === Division critica Do
Resumen del proyecto &F 7R inactivo » 7 Sdlo el comienzo C Progreso —_—
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PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC

id Momb re de tarea ‘Du{adﬁn mienza Fin Semestre 1, 2014 |semastre 2, 2014 |semestre 1, 2005 | semastr
o [ e T ¢ [ m [ a T mTl 3 T 3 T aTs [ ol w [ ol e T ¢ T wm [ & T w3 [
ETS ACERD ESTRUCTURAL TRABAJADD i ie i
i et 200kgfn2 17 dias mig 26/02/ 14 jue 20/03/14
EF CAMARA DESRIFIADORA 3ldias  wvie 28/02/14 wvie 11/04/14 —u
33 MOVIMIENTO DE TIERRAS 10 dias vie 28/02/14 jue 13/03/14 =
34 EXCAVACION & MANG EN TERREND i i i
Py 10 dias vie 28/02/14 jue 13/03/14
ET) CONCRETO SMPLE 5 dias vie 14/03/14 jue 20/03,/14
16 SOLADO PARA CIMENTACIONES f g i
ARAIATIAS 5 dias vie 14,/03/14  jue 20/03/14
EH CONCRETD ARMADD 19 dias mar 18/03/14 vie 11/04/14
38 e 10 dias mar 18/03/14lun 31/03/14
39 hﬁi:"“gm{”-m*u:me fe=210 3 dias vie 2803714 lun 31/03/14
A0 ACERD ESTRUCTURAL TRABAMADO i i
£ ARALOSAS fyat 200 o & dias mar 18/03/14 jue 27/03/14
a1 MURDS 12 dias jue 27/03/14 wie 11/04/14
ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD DE I i P
42 E b iy & dias jue 03/04/14 jue 10/04/14
a3 CONMCRETOMUROSfe=210 kgl 5 4o jue 10/04/14 vie 11/04/14 i
a4 ACERO ESTRUCTURAL TRABAMDO i i i
pepaivie=liarlleo 7 5 dias jue Z7/03/14 mie 02/04/14
a5 VERTEDERD DE DEMASIAS 16 dias lun 24/03/14 lun 14/04/14 —
A6 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4 dias lun 24/03/14 jue 27/03/14 w
47 EXCAVACION A& MAND EN TERREND i P
j I. 4 dias lun 24/03/14 jue 27/03/14
48 CONCRETD SMPLE 2 dias vie 28/03/14 lun31/03/14
SOLADO PARA CIMENTACIONES i i
a9 A 2 dias wie 28/03/14  lun 31/03/14
50 CONCRETD ARMADO 8 dias mar 01/04/14 jue 10/04/14
51 LOSADE FONDO 5 dias mar 01/04/14lun 07/04/14
52 hﬂgmﬂlm*ﬂi FONDD P20 7 djag vie 04/04/14 lun 0704414
53 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO i i
FARALOSAS fyot 200 2 3 dias mar 01,04/ 14 jue 03 /04,14
54 MURD & 5 dias vie 04/04/14 jue 10/04/14
55 ENCORRADO ¥ DESENCOFRADO DE : i
EETRLC A T 2 dias mar 08/04/ 14 mie 09/04/14
s | CONCRETOMURCSfe=210kglam2 4 i jue 10/04/14 jue 10/04/18
57 ACERO ESTRUCTURAL TRABAMDO i i
bapremiriellerilpe e 2 dias vie 04,/04/24  lun 0704/ 14
58 VARIOS A dias mié 09/04/14 lun 14/04/14
Tarea . Tareas externas S Tarea manual EEEd  5dio fin |
Diviskén Voo Hito extemo @ Sélo durackdn Fecha limite ¥+
Proyecto: PrOgRamaCion R ——
| —— — ]
fecha: sib 18/05/13 Hito & Tarea inactiva Informe de manual Tareas criticas
Resumen —— fitoinactivo Resumen manual Pe——— Divislon critica T TR TR
Resumen del proyvecto = ¥R Inactive - 7 Sdlo el comienzo C Progreso _
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PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC

I Mombre de tarea Duractn mienzo Fim Semestre 1, 2014 |semestre 2, 2014 |semestre 1, 2015 | Semestr
b [ e [T ¢ [ m [ a [ m b | v T a T s T ol w1 o [ e T F [ m T & I w3 | 4
59 BARANDANE TIRONE FERRONECGRD: D dfas jue 10/04/14 vie 11/04/14 N
(] COMPUERTA METALICA DE13001.00 M 7 djag vie 11,/04/14 lun 14/04/14
61 COMPUERTA METALICA DE 13040 85 m 1 dja vie 11/04/14  vie 11/04/14 u
REJLLA METALLICA DE CAFTACION I i i
7] e 1dia jue 10/04/14 jue 10404/ 14 Il
&3 ESCALERAMETALICA TIPO GATO D=1 113 djac mié 09/04/14 jue 10,04/ 14 N
&4 DESARENADOR 68 dias mié 09/04/14 vie 11/07/14 L =]
[ OBRAS PRELIMINARES 12 dias mié 09,/04/14 jue 24/04 /14
[7 LOCALIZACION, TRAZOD ¥ REPLANTED DE 7 dias mié 09,/04,14 jue 24704/ 14
&7 MOVIMIENTD DE TIERRAS 20 dias jue 10/04/14 mié 07/05/14
[ ENCAVACION PARA ESTRICTURAS EM : : 4
R P HAL o R £ Tk A 20 dias jue 10/04/14 mie 07 /05/14
) EONERETT S E 12 dias jue 24/04/14 vie 09/05/14
70 SOLADD PARA ESTRUCTURAS ARMADAS L i 7
FC-100 K A 12 dias jue 24,04/ 14 vie 09/05/14
71 CONCRETO ARMADD 41 dias lun 05/05/14 |un 30/06/14 —
72 LOSA DE FONDOD 12 dias lun 05/05/14 mar 20,0514
73 COMCRETO LOSA DE FONDO fle=210 i i
Pers 4 dias jue 15/05/14 mar 20,/05/14 Ch
ACERD ESTRUCTURAL TRASAMADOD I i
74 AR LOSAS fyesd 200 plen2 10 dias lun 05/05/14 vie 16/05/14
75 MURCS 36 dias lun 12/05/14 lun30/06/14 P
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE f i
Fi ST TLRA SARATIE A 1R dias jue 2905/ 14 lun 23506/ 14
e CONCRETOMURDS fe=210 kglam2 10 dizs mar 174"0'54’1‘ lun 31],"‘]'54"14
78 ACERD ESTRUCTURAL TRASALADD i i
AR o, 200 kg2 20 dias lun 12,05/ 14 wvie 06,/06/ 14
79 REVESTIMIENTOS 30 dias lun 02/06/14 vie 11/07/14
B0 TARRASED BMPERMEABL IZADD 30 dias lun 02/06/14 vie 11/07/14
Bl VARIDS 5 dias mar01/07/141un 07/07/14
B2 ESCALERA METALICATIPO GATO D=1 12" 3 djag mar 0107/ 14 mié 02,/07/14 l;
83 COMPUERTAMETALICA DE 1.3030.85 m 1 diz jue 03,/07/14 jue 03/07/14 }
B COMPUERTAMETALICADE 220 X1.15M 3 djas vie 04/07/14 |un 0707/ 14
85 CANAL PRINCIPAL DE ADUCCION 282 dias  jue 22/05/14 vie 19/06/15
BE OBRAS PRELIMINARES 249 dias  jue 22/05/14 mar 05/05/15 & o
87 LINP 24 DEL TERRENO MANUAL 13 dias jue 22,/05/14 mar 05/05/15 ) o O e
BR TRAZD, NIVELES ¥ REEFLANTED DE CANALY Hias jue 29,/05/14 vie 30/05/14 e
B9 MOVIMIENTD DE TIERRAS 215 dias  lun 02/06/14 vie 27/03/15
%0 EXCAVACION AMAND EN TERRENO NORMAQQ) djas lun 02/06/14 vie 03/10/14 _,
Tarea SN Tareas externas S Tarea manual B soio fin a
Division Voo Hito extemo L Sélo durackin Fecha limite 4+
Proyecto: ProgRaiaCion e ——
—— ! [——]
Fecha: ssb 18/05/13 Hito * Tarea inactha Informe de manual Tareas critkcas
Resumen P Hitoinactive o] Resumen manual % Divisién critica o
Resumen del proyecto = N Inactiva . - Sdlo el comienzo C Progreso _—
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PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC

] Mombre de tarea Durackn mienzo Fin |Semestre 2, 2014
b M [ a | m | 3 | 3 [ a s [ alwmw
a1 ELLERn CONFACTAOD CONMATERIAL . i dfoe lun 21/07/14 vie 21/11/14
a2 ELIMMNACION DE MATERWL EXCEDENTE g0 dias  lun 24/11/14 wie 27/03/15
%3 CONCRETO SIMPLE SOdias  mié03/09/14 mar 11/11/14
[T SOLADD PARA ESTRUCTURAS ARMADAS 50 dias mig u3m9’1‘ mar 11[.‘1]1,’14
95 CONCRETO ARMADOC 93 dias jue 30/10/14 lun09/03/15
96 LCSA DE FONDO 35 dias jue 30/10/14 mié 17/12/14
97 hﬁgﬂimlm DEFONDOfe=210  iQ0dias  jue 04/12/14 mig 17/12/14
ACERD ESTRUCTURAL TRABAM DO i i o
98 AR LOSAS fyt 200 piomn2 25 dias jue 30/10/14 mia03/12/14
L] MURDS 68 dias jue 04/12/14 lun09/03/15
ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADODE £ P i@
100 e it 30 dias jue 01/01/15 mié 11/02/15
101 LONCPE TOMLINOS 2110 ke 27 dias wie D/0Z/15 lun 09/03/15
ACERD ESTRUCTURAL TRABAMDD i i i
102 PARA MURDS hod 200 iyfon? 30 dias jue 04/12/14 mie 14/01/15
103 REVOQUES Y ENLUCIDOS B0 dias lun 02/03/15 wvie 19/06/15
104 TARRAJED MPERMEABE ZADO 80 dias lun 02/03/15 wie 19/06/15
105 VARIDS 20 dias mar 10/03/15lun 06/04/15
106 | JUNTA DE DLATAGION er=1 20 dias mar 10,/03/15 lun 06,04/ 15
107 | TANGUE DE PRESION G65dias  jue 31/07/14 mié 29/10/14 e
108 OBRAS PRELIMINARES 5 dias jue 31/07/14 mié 06/08/1a
108 LOCALIFACION, TRAZO ¥ REEPLANTED OE g fae jue 31{‘]?'!14 mig ﬂﬁfﬂﬂjld.
110 MOVIMIENTD DE TIERRAS A dias jue 07/08/14 mar 12/08/14
EXCAVACION PARA ESTRUCTURASEN r {
111 et TERNAL A T BT 4 dias jue 07 /08714 mar 12/08(14
112 CONCRETO SIMPLE 3 dias mié 13/08/14 vie 15/08/14
119 SOLADO PARA ESTRUCTURAS ARMADAS i jé i
ettt 3 dias mié 13/08/14 wvie 15/08/14
114 CONCRETO ARMADD 38 dias lun 18/D8/14 mié 0B/10,/14
115 LO®EA DE FONDOD 10 dias lun 18/08f14 vie 29/08/14
116 mﬁﬂﬂmm DEFONDOf==210 7 djas jue 28/08/14 vie 29/08/14
117 ACERO ESTRUCTURAL TRABAMADO i it
el o B dias lun 18/08/14 mié 27/08/14
118 MUROS 2Bdias  lun01/09/14 mi¢ 0B/10/14 —
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE i i i
11% s i 10 dias vie 19/09/14 jue 02/10/14
120 CONCRETO MURDS fo=210 klem2 4 dias wie 03/10/14 mié 0B/10/14
Tarea B Tareas externas e Tarea manual E A sdlo fin
Diviskén Voo Hito extemo S6lo duraddn Fecha limite
Provecto: ProgRamMaCion .
Fecha:sdb 18/05/13 Hito & Tarea inactiva Informe de nmanwal Tareas crithkas
Resumen P Hitoinactivo Resumen manual P Division critica
Resumen del proyecto L= 7R Inactivo e 7 Sdloel comienao C Progresa
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PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC

Id Momb re de tarea ‘Dumdﬁn mienzo Fin Semestre 1, 2014 |semestre 2, 2014 |semestre 1, 2015 | semestr
E [ ¢ | ™ [ A T m 1 3 | s [ a s o [ n o e [ ¢ 1w & w3 [ 3 ]
121 ACERD ES TRUCTURAL TRASAJADO i i
AERD psprlin 14 dias lun 01/09/14 jue 18/09/14
122 REVESTIMIENTOS 15 dias jue 09/10/14 mié 25/10/14
123 TARRAJEC MPERMEABIL ZADO 15 dias jue09/10/14 mié 29/10/14
124 VARIDS 3 dias jue 09/10/14 lun13/10/14
125 ESCALERA METALICATIPO GATO D=1 12° 3 gjas jue 03/10/14 vie 10/10/14
126 COMPUERTAMETALICA DE 1 300085 m 4 dja lun 13/10/14 lun 13/10/14
127 | TUBERIAFORZADA 99dias  mié 17/09/14 lun 02/02/15 -
128 OHRAS PRELIMINARES 39dias  mié 17/09/14 lun 10/11/14
129 LIMPIEZA DEL TERREND MANUAL 15 dias migé 17,/09/14 mar07/10/14
130 TRAZO, NIVELES ¥ REEFLANTEO DEEJE G gjas lun 29/09/14 wvie 03/10/14
131 REFINE, MMVELACION COMPACTADO DE i i
oot B dias jue 30/10/14 |un 10/11/14
132 ANCLAJES 72 dias mieé 24/09/14 jue 010115 ¥
133 METABNESTO D TIEAIAR 30dias  mié 24/09/14 mar 04/11/14
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN i 7]
134 bttt 30 dias mig 24/09/ 14 mar 04/11/14
135 CONCRETO SMPLE 8 dias mar04/11/14 jue 13/11/14 .
S0LADD PARA EETRUCTURAS f :
136 ALl Ll B, 8 dias mar 04/11/14 jue 13/11/14 *t
137 CONCRETD ARMADO 38 dias mar 11/11/14 jue 01/01/15 v
ENCOFRADC Y DESENCOFRADO DE 7 i
138 Eco FOESERC 14 dizs mar 25/11/14 vie 12/13/14 1
139 CONCRETO ANCLAJES fo=175 kglem2 30 djag vie 05,/12/14 jue 01/01/15
ACERD ESTRUCTURAL TRASAMMDO i
140 AR ANCLAIES ty=4, 200 kglerm? 20 dias mar 11/11/14 lun 08/12/14 ha—
141 APOYOS Gddias  mié 05/11/14 lun 02/02/15
142 MOVIMIENTO DE TIERRAS 30dias  mié 05/11/14 mar 16/12/14
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN ; id
143 A TEHAT SR T O ML 30 dias mie 05/11/14 mar 16/12/14
144 CONCRETD SMPLE 8 dias mié 10/12/14 vie 19/12/14 e
125 SOLADO PARA ESTRUCTURAS ARMADAZG jzg mié 10/12/14 vie 19/13/14
146 CONCRETD ARMADG 37 dias vie 12/12/14 lun02/02/15 v
147 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE " i
et A ri 14 dias lun O5/01/15 jue 22/01/15
148 CONCRETO APOYOS fo= 175 kglom2 12 dias vie 16/01/15 lun 02/02/15
ACERD ESTRUCTURAL TRABAMDOD i i i
149 AR APOVOS fyeh 200 i 25 dias vie 12/12/14 jue 15/01/15
150 | CASADE MAQUINAS 144 dias  lun04/08/14 jue 19/02/15 "
151 OHRAS PRELIMINARES 9 dias lun 04/08/14 jue 14/08/14
152 TRAZO ¥ REPLANTED 9 dias lun 04/08/14 jue 14/08/14
153 MOVMIENTD DE TIERRAS 121 dias  vie 15/08/14 vie 30/01/15
Tarea B Tareas extermas e Tarea manual B A sk fin a
Diviskén v Hibo extemo & Sélo durackén Fecha limite
Proyecto: ProgRahaCion e ——
Fecha: il 1805113 Hita +* Tarea Inactha 1 informe de manual Tareas criticas
Resumen P Hitoinactivo Resumen mamual =% Divkidncritica
Resumen dal proyecto L= TR Inactiva T 7 Sdlo el comienzo C Progreso
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PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC

Id Nombre de tarea ‘Dmadén mienzo ‘Fl-n Semestre 1, 2014 |Semestre 2, 2014 |Semestre 1, 2015 | semestr
b [ & [ # [ m [ a [ m Tl s [ v T a T s T alwT o [ & T¢I wml a T mwml o [ 1 ]
154 EXCAVACION MANUALDE ZANJAS PARA [ g
fomeas 7 dias vie 15/08/14 lun 25/08/14
155 “ﬂlfgc COMPACTADD CON MATERIAL 7 djas lun 08/05/14 mar 09/09/14 ]
HIVELACION Y APISONADD PARA FALSO i 18 i
findicdeppersiio 2 dias mie 2412/ 14 jue 25/12/14
157 ELBMACION DE MATERLAL EXCEDENTE 1 djas lun 19/01/15 vie 30/01/15
158 CONCRETO SMPLE 15 dias mar 26/08/14 un 15/05/14
159 FLAD PARATCE RS KOEND 11dias  mar 26/08/14 mar 09/09/14
180 SOLADD PARA ESTRUCTURAS ARMADAZ ] 4 dizc mar 26/08/ 14 mar 09/09/14
161 CRMENTIHCORRIDG 1 dia mié 10/09/14 mié 10/09,/14
162 CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS i i Fi
MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGOM 30% Ldia milé 10/05/18 mic10/05/18
PIEDRA
163 SOBRECIMIENTD S 3 dias jue 11/09/14 lun 15/09/14
164 CONCRETO SOBRECIMIENTOS fe=140 I
kg2 + 25% P, 1dia lun 15/05/14 |un 15/09/14
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE I - G i
165 2 At 2 dias jue 11/09/14 vie 12 /05/14 i
166 CONCRETO ARMADD 45 dias mié 10/09/14 mar 11,/11/14 m—
167 LAPATAS 3 dias mig 10/09/14 vie 12/09/14
188 CONCRETO ZAPATAS fe=210 kglem2 1 dia vie 12/09/14 vie 12/09/14
MACERD ESTRUCTURAL TRABAMDD I s 4 i
169 PARA ZABATAS fyad, 200 kgl 2 dias mie 10,09/ 14 jue 11/09/14
170 WIGAS DE CONEXION 6 dias vie 12/05/14 vie 19/09/14
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO VIGA i iE i
171 e, 2 dias migé 17,/09/ 14 jue 18/09/14 Il
172 CONCRETO ViGA DE CIMENTACION i i q
foz 10 hghen 1dia vie 19,/09/14 vie 1903/ 14
ACERD ESTRUCTURAL PARA VIGA DE i T
173 CIEATACION fomd 200 kgl 3 dias vie 12/09/14 mar 16/09/14
174 EOLEMNAS 19 dias vie 12/05/14 mié 08/10/14 —
175 CONCRETO COLUMNAS o= 10 kom2 3 gjag lun 06/10/14 mié 0B/10/14
176 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD . " T
HCRMALE N COLLAMAE 7 dias jue 25/09/14 vie 03/10/14
ACERD ESTRUCTURAL TRABAJADD : : ;
177 e s M e 5 dias vie 12/09/14 jue 18/09/14 -
178 VIGAS 11 dias mié 08/10/14 mié 22/10/14
179 CONCRETOWKSAS o210 kglom2 2 dias mar 21/10/14 mié 22/10/14
180 ENCOFRADO Y DESENCOFRANOVIGAS g (i5. mar 14/10/ 14 lun 2010/ 14
181 ACERD ESTRUCTURAL TRABAJADD i 18 i
PAFA VIGAS fd, 200 Kgfirs2 & dias mie 08,/10/ 14 mié 15/10/14
Tarea N Tareas externas S Tarea manual EEEa  sdlo fin a
Diviskon Vi Hito extemo & Sélo durackin Fecha limite ¥+
Provecto: ProgRamMaCion e ——
fecha:sab 18/05/13 Hito & Tarea inacthva 1 Informe de manual Tareas crithcas
Resumen PN Hitoinactivo o Resumen manual e Divislén critica
Resumen del proyecto L= T Inactivo " 7 Sdlo el comienaa C Progreso
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PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRIC & DE TINCOC

Id Mombre de tarea Duracian ‘Cnmienzn Fin Semestre 1, 2014 |Semestre 2,2014 |Semestre 1,2015 | sSemestr
b [ e [ F [ m [ a [m [ 3 [ 1 [ als T ol nw[o | e [Fr[m[alm][ s [
182 GALEREADE BESCARGA, 14 dias jue 23/10/14 mar 11/11/14
183 ENCOFRADO Y DESENDQFRADOGALER\“ dias vie 31/10/14 mié 05/11/14
184 CRNCRETOGATEIA T IDRalon® 5ty mié 05/11/14 mar 11/11/14
ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADD i f
185 PARA GALERIA DE DE SCARGA fy=4,200 8 dias jue 23/10/14 lun03/11/14
kglem2
186 ESTRUCTURA PARA COBERTURA LIVIANA 31 dias mié 12’]_”'14 mié 24/1”14
187 TIJERAL DE MADERA DE 3"X6" L=11.00 m 9 dias vie 21‘;11‘}14 miéﬁ3/12f14
188 CORREAS 37x2° 9 dias mié 12/11/14 lun 24/11/14
189 CORCRTURACON TRIA ANDING 10 dias mar 02/12/14 lun 15/12/14
190 CUMBRERA TE.A ANDINA 9 dias vie12/12/14 mié 24/12/14 ‘
191 ARQUITECTURA Y ACABADOS 110 dias  vie 19/09/14 jue 19/02/15
192 MUROS ¥ TABIQUES DE ALBANILERIA. 4 dias vie 19/09,14 mié 24[09,14 L
103 MUROS DE SOGA LADRILLO KK i i ia
M2 ADE CO PN T AER T 4 dias vie 19/09/14 mié 24/09/14 R
194 REVOQUES ENLUCIDOS ¥ MOLDURAS 42 dias marlﬁflzfl‘l-rnié 11‘!’02’15 P =
195 TARRAJED PRIMARIO O RAYADO 2 dias mié 17/12/14 jue 18/12/14
196 TARRAJEO EN EXTERIORES 25 dias jue 08/01/15 mié11/02/15
197 TARRMIEQEN MURDS INTERIORES 20 dias mar16/12/14 lun 12/01/15
198 VESTIDURAS Y DERRAMES CATIS 3 dias vie 09/01/15 mar 13/01/15
199 PISOS 2 dias jue 25/12/14 vie 26/12/14
200 PISO CERAMICO 40 X 40 ANTIDESLIZANT 5 4igg jue 25/12/14 vie 26/12/14
201 CARPINTERIA DE MADERA 2 dias lun 05/01/15 mar 06/01/15 w
202 PUERTA MACIZA A DOS HOJAS 7
1 202 40m 2 dias lun 05/01/15 mar 06/01/15
203 VIDRIOS 5 dias lun 29/12/14 vie 02/01/15
204 VIDRIO BLANCO DE 6mm. 5 dias lun 29/12/14 vie02/01/15
205 PINTURAS 32 dias mié 07/01/15 jue 19/02/15 —
206 PINTURA VINILICA EN MUROS INTERIORI 14 dias mié07/01/15 lun 26/01/15
07 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES 13 dizs mar2?,’01j15 jue19}02;15
208 OBRAS MECANICAS 48 dias mar 03/02/15jue 09/04/15 —_—
ALINEAMIENTO, COLOCACION Y i
209 APUNTALAMENTODE TUBG RECTO DN 54 20 dias mar03/02/15 lun 02/03/15
210 JUNTA DESOLDADURA CIRCUNFEREMNCIAL 20 dias mar 03/02/15 lun 02/03/15
COLOCACION DE JUNTA DE DILATACION [
211 SOLDABLE 20 dias mar 03/02/15 lun 02,/03/15
COLOCACION DE VALVULA MARIPOSA, DN 547 i
212 GIERRE POR COMTRAPESD 2 dias lun 16/03/15 mar 17/03/15
213 SOLDADO DE BRIDAS DE ANCLAJE 20 dias lun 16/02/15 vie 13/03/15
214 ARENADO DE TUBERIA DE ACERD 21 dias mar 03,/02/15 mar 03/03/15
PINTURA EPOXICA DE TUBERIAS DE ACERO i & ié
215 BASE Y AGABAD 21 dias mié 04/03/15 mié 01/04/15
Tarea R Tareas externas G Tarea manual CRE  sélo fin 3
Divisidn oo Hitoexterno @ Sdlo duracidn Fecha limite +
Proyecto: PrOgRaMacCiOn . . . il
——— ]
Fecha: sdb 18/05/13 Hita * Tarea inactiva Informe de resumen manual Tareas criticas
Resumen Py Hito inactivo @ Resumen manual PRSI Divisidn critica
Resumen del proyecto ¥ ¥ Resumen inactivo CF "1 S6lo el comienzo C Progreso
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PEQUENA CENTR AL HIDROELECTRICA DE TINCOC

Id Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Semestre 1, 2014 |semestre 2, 2014 | Semestre 1, 2015 | Semestr
o [ e T fFIm [ alm I [ T aAalTsTolNTpo [ €& TFrlIm[ alwmI 1 [
216 PRUEBA HIDRAULICA 6 dias jue 02/04/15 jue 09/04/15 4]
a7 ST ADIONIE ARRAZADFRAS 20 dias mié 04/02/15 mar 03/03/15
218 | EQUIPAMIENTO MECANICO DE LA CENTRAL 28 dias mar 03/03/15jue 09/04/15
219 TURBINA FRANGIS, C=5MS; HiW-aid 6 dias lun 09/03/15 lun 16/03/15
220 REGULADOR DE VELOCIDAD 6 dias mié 25/03/15 mié 01/04/15 L?
21 ACOPLAMENTO FLEXIBLE 6 dias mar 17/03/15 mar 24/03/15
222 VALVULA MARIPOSA PRINCIPAL 6 dias jue 02/04/15 jue 09/04/15
723 TRANSPORTE, MONTAJE ¥ PRUEBAS (PART. 1 5
MECANICA) 2 dias mar 03/03/15 mié 04/03/15
224 MITIGACION AMBIENTAL 20 dias vie 10/04/15 jue 07/05/15
225 REVEGETACION 20 dias vie 10/04/15 jue 07/05/15
226 ACOMODO DE MATERIAL ¥ CIERRE DE z . 1
CANTERAS 20 dias vie 10/04/15 jue 07/05/15
227 | TRANSPORTE 293 dias  lun 28/04/14 mié 10/06/15 ¥ - v
228 TRANSPORTE EQUIPOS, MAQUINAS Y - i 7
il diy 30 dias vie27/03/15 jue07/05/15 i‘bﬁ
229 FLETE DE TRANSPORTE TERRESTRE DE i ié R IR RN R AR R R RN N RN NN RN T NN RN R R IRICTRRITINEREEE
ACEESOR UG THESA NS OSSO DRRA 30 dias mié 30/04/14 mar 09/06/15 i |
230 FLETE TERRESTRE MATERIALES 30 dias lun 28/04/14 mié 10/06/15 I ! S
231 |[ENTREGA DE OBRA 0 dias mié 10/06/15 mié 10/06/15 ¢ 10/06
Tarea NN Tareas externas G Tarea manual EEE  solofin J
Divisidn v Hito externo L Solo duracién Fecha limite
Proyecto: PrOgRaMaCiOn . . - -
]
Fecha: sab 18/05/13 Hito R Tarea Inactiva | Informe de resumen manual ce——  Tareas criticas
Resumen Pr————]  Hito Inactivo . Resumen manual P Division critica RN IRARIRE NIRRT
Resumen del proyecto W Resumen inactivo *J  Sdlo el comienzo C Progreso —
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CONCLUSIONES

1. Para la concepcion del proyecto se hizo un analisis visual de las
caracteristicas del terreno y posteriormente se hizo el levantamiento de la
informacién necesaria para la obtencion de resultados reales tanto del

terreno asi como del rio y sus diferentes crecidas.

2. Se eligi6 la mejor alternativa respecto a la ubicacion de la Captacion lateral
y las diferentes obras que componen el proyecto, tomando como ejes de
eleccion, la estabilidad del terreno, la accesibilidad a las areas involucradas,
la topografia de la zona, y sobre todo un criterio técnico econdémico que

prevalece en obras de este tipo.

3. Se descarto la ubicacion de la obras en la margen derecha del rio, por la
existencia de un macizo rocoso, perteneciente al Grupo Puno, donde
inicialmente se contemplo la idea de un acueducto y posteriormente un
tunel, para la conduccion, pero conociendo el caudal de disefo, 5.28 m?3s,
el costo de dichas obras invalidaron la alternativa. Finalmente se opta por
emplazar las obras a la margen izquierda del rio Velille ya que la topografia
se presta para la ubicacion de la Bocatoma asi como para la trayectoria del
canal asi como la ubicacién de la camara de carga para obtener una caida
bruta de 55 m.

HIDROLOGIA

4. Sobre su ubicacion la cuenca Velille es del Nivel 6 con una extensién de
3694.1 km? y forma parte de la cuenca Apurimac de Nivel 5; se encuentra
ubicada geograficamente en el departamento del Cusco y parte del

Departamento de Arequipa.

5. Los registros usados corresponden a las estaciones de Cusco, Kayra,
Livitaca, Yauri, Caylloma, Angostura; la informacién usada comprende el
periodo de 1964 al 2008, debido a que existe una discontinuidad de
algunos datos del registro en algunas estaciones, se ha completado el

registro los cuales han sido evaluados mediante las pruebas estadisticas de
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Chi Cuadrado y Smirnov Kolmogorov mediante el uso del software Sistema

de Informacién Hidrologia SIH 2000.

Por medio de las estaciones Base se ha generado un registro
hidrometereolégico para la cuenca Velille con un registro histérico que va
desde 1964 al afo 2008, hallando una precipitacion media anual de 772.46

mm.

Para la determinacién de los caudales medios mensuales se uso el modelo
deterministico dado por Luzt Scholz desarrollado especialmente para
cuencas de la sierra peruana en 1980, dada la ausencia de registros de
caudal, el modelo considera parametros fisicos y meteorologicos de las
cuencas, como coeficientes para hallar la Precipitacion Efectiva, déficit de
escurrimiento y agotamiento de la cuenca, el modelo pronostica caudales a

escala mensual, obteniendo un caudal de disefio de 5.28 m3/s.

Para obtener el Caudal de Maximas Avenidas se uso la estaciéon Yauri,
cuyos datos fueros corregidos por un factor altitudinal y ajustados a una
distribucion Log Pearson Tipo lll, obteniendo una Avenida Maxima de 242
m3/s para una periodo de retorno (Tr) de 100 afos, dicho dato se usara
para el disefo de obras en la captacion y desfogues, cuadro N° 23 - Cap.
V.

OBRAS CIVILES

9.

10.

11

Bocatoma.- La Bocatoma es del tipo lateral (fig. referencial 5.1), dadas la
condiciones del terreno, y se emplazo en parte céncava e inicio de otra
convexa del rio, ya que esta area es plana y hay espacio suficiente para
ubicar la camara desripiadora y el desarenador, también de esta manera no
se altera el cauce natural y se evita la entrada de sedimentos por la ventana

de captacion.

Para determinar el ancho del rio se usaron los criterios de Blench, Altumin y
Petit y se opto por el promedio de estos, contrastandose, “en situ”, el ancho

del cauce concluyendo en un ancho de 40 m.

. La ventana de captacion se disefio con una Angulo de inclinacion respecto

al eje del cauce, = 7.7 °, (fig. 5.2), para una captaciéon mas eficiente, y se
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12.

13.

14.

considero el uso de barrotes 10 cm de ancho, para la retencién posibles

objetos.

La camara desripiadora tiene una longitud suficiente para que se produzca
la decantacion de piedras menudas que logran pasar la ventana, con una
velocidad baja el flujo hace su pase hacia el canal a través del un vertedero
sumergido formando un resalto sumergido entre la ventana y el vertedero.
Para la longitud de la camara se considera el criterio de la “Bureau of

Reclamation”, mediante el método grafico (fig. 5.4).

El azud o barraje fijo tiene una altura de 2.5 m y trabajara como un
elemento de “rebose” en maximas crecidas, y posee un canal lateral de
limpia maximas avenidas. El perfil del Azud es del tipo “Creager”, ya que es
el que mas se adecua a este tipo de estructuras de disipacion. Su hizo la

verificaciones respectivas de estabilidad al volteo y deslizamiento.

El azud junto a la poza disipadora forman un elemento monolitico y para su

disefo se hizo un cheque de estabilidad por sub-presiones.

CANAL DE ADUCCION

15.

Por las condiciones del terreno se opta por el uso de un canal rectangular
de concreto de maxima eficiencia hidraulica, con una velocidad max. de

2m/s velocidad a la que se evita la sedimentacion y la erosion del mismo.

DESARENADOR

16.

Se realizo un ensayo de granulometria por sedimentacion del lecho del rio,
para determinar el material de arrastre que trae este, el diametro
representativo usado para el disefio del desarenador fue de 0.20 mm. Se
asumié una altura del tanque de 4 m de acuerdo a lo recomendado

obteniendo un volumen de agua conducido de 549 m3.

TUBERIA FORZADA

17.

El disefio de la tuberia se disefio tomando en cuenta la presién y
sobrepresién a la que es sometida ésta, en la mayor parte de su recorrido la

tuberia no presenta cambios de pendientes excepto de los anclajes A11 —
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18.

19.

20.

A12; se tiene una pendiente promedio de 5.2°, debido a la topografia de la

Zona.

Para la seleccion del Diametro su uso un criterio técnico-econdmico y se
escogio el diametro mas econdémico que cumple las solicitudes de

resistencia.

La eleccion de un espesor adecuado dependié la condicién de esfuerzos
propuestas donde 8ad Acero > 8§ Actuantes, siendo el esfuerzo del acero
de 1200kg/cm2; donde se observo que el maximo esfuerzo al que es
sometido la tuberia es el de Golpe de Ariete, siendo su valor de 392
kg/cm2, y el menor fue la producida por la flexiéon entre apoyos, debida al
peso propio y peso de agua en la tuberia, se considero una distancia entre
apoyos de 10m. De acuerdo a las iteraciones realizadas el diametro mas

economico es de 16 mm.

ANCLAJES

Se detallo el calculo del anclaje A12 el cual es el mas critico, debido a que se

encuentra antes de la entrada a la casa de maquinas.

21.

El disefio del anclaje obedece a un criterio de estabilidad del mismo, frente
a las fuerzas actuantes a las que es sometido, siendo la mayor de estas
F3=21340 Kgf. producida por el cambio de direccion debido a la presién
hidrostatica en la tuberia hasta encontrar el eje horizontal para llegar a la
casa de maquinas, en caso opuesto la menor fuerza F8 = 592 Kgf. debido

al cambio de direccién a la cantidad de movimiento (Cuadro 5.16).

EQUIPO ELECTROMECANICO

22.

23.

La seleccion de la turbina mas optima para el Proyecto se hizo en base a la
altura bruta disponible y al numero de Revoluciones obtenido siendo la

turbina Francis Veloz de 200-300 Ns la que mas se adecua al proyecto.

El costo total del proyecto se estima en 9, 416,605.59 Nuevos Soles, la

modalidad de ejecucion es por Contrata.
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RECOMENDACIONES

1. Para el analisis hidrico se recomienda el uso de estaciones que tengan

registros completos para obtener los caudales de disefio.

2. Debido a que la cuenca se encuentra entre dos ambitos regionales, Cusco y
Arequipa, se recomienda que exista coordinacion en el uso del recurso

hidrico en la Cuenca, de manera que no se generen problemas al proyecto.

3. En la etapa de construccion de la Captacién, se recomienda un
planeamiento adecuado para manejar el caudal remanente del rio, usando

ataguias u otro tipo de sistema de proteccion.

4. En la época de crecidas existe la posibilidad de inundacién de los terrenos
aledanos aguas arriba de la captacién, para lo que se recomienda aparte de
los muros de encauzamiento el uso de gaviones o enrocado para defensa

fluvial.

5. Para el disefio la ventana de captacion se recomienda ubicarla a una altura

minima de 1m, para evitar problemas de acumulacion de sedimentos.

6. Se recomienda un adecuado plan de Operaciéon y Mantenimiento en toda la
Central, especialmente en los ciclos de limpieza de sedimentos del

desarenador y camara de carga.

7. Se recomienda que haya una incorporacién gradual y sostenida de los
gobiernos locales en las acciones de ordenamiento y manejo del recurso

natural en la cuenca.
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- ¢ N —_\ X < 2 )2 e
& %/// S G N N N N N N NS AN AN NN
(o] o]
, 3.00 34.70 ~
-—1.50 7 7 1.30 7 7 A_.wowvﬁtulm 7 8.56 3.25
.30 .30 24 20 .20
ESPECIFICACIONES
CONCRETOS = fc = 175 Kg/ecm2 ACERO = f'r = 4200 Kg/cm2
fc = 210 Kg/cm2
I RECUBRIMIENTOS Zapatas = 5 cm. libres
Placas = 2 cm. c/estribo
2.00 Losas = 2 cm. libres
Muros = E
; ’ : 4.30 7 Tarrajear todas las superficies interiores con la mezcla 1:1:2 cemento Arena 1:
4.50 e ﬂ‘ 7 Arena gruesa, y acabado frotachado fino (no pulido), agregar a la mezcla aditiva
1.30 Il impermeabilizante A N1 en la proporcion de 1/2 Kg. por cada saco de cemento
«. k , 7 250 Tarrajear todas las superficies exteriores, inclusive las placas hasta su encuentro
o » con las zapatas, con mezcla 1:5 cemento/arena y acabado frotachado fino.
{ ﬁ Pintar las abrazaderas y pernos con dos manos de anticorrosivo "zincromato” y una
o 3 E 1 3O S SHBROEEE ). . SHO’ (aAo‘ Oribos mano de esmalte industrial color naranja.
\//\m///\\///\\ A A AN A A NS N//o\///\\///\///x\///\///m//w//w//\/wx\ux»/mukE///\VV/ o T - v ; - o W N /\\M///\\\/\//\\\\///\\///\\///@\///x S
5/ 8 8 8 y . - v N Iy e v . . ) KA 7
Md . ~ v < N J v v . v v 4 v . = N /.v B ~ v /\\
v N o v N v ~
\\\N/ < 44 . b dt v Ly ~ ’ v - \_.mo N o ’ v oY : ’ v < W/O
3.054] .+ . I R SR | T Eratt DN UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
. \\ 12 Loy ~ . lav} ) LI v - N 5 y N o \//\\/ A
K , - . : ; SR 170 SN
W\N/ = Yoy /\\\//%//\A//&//\x/\\//\x/\\//\\//\\//\\//\,\//\,\//\x/\>\> IRTRT R R R LR, /«\///\,\a\\/\\/\/\\w/\\\/ AR >\\ X PROGRAMA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
N <
XRIRRTRRR, PROYECTO :
$ // OOAN \//\///\/ NENG -
AT "PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC"
15.05 | 2.00 | 4.30 | 8.00 | 2.00 ~—1.50— 4.20 BOCATOMA
PLANO :
LUGAR
TINCOC . LAMINA N° :
37.05 DISENO :
CORTE LONGITUDINAL A-A
PROVINCIA : PARURO
ESC.: 1/75 : ESCALA : FECHA : DIBUJO :
DEPARTAMENTO:  CUSCO INDICADA MAYO - 2013 WALFUCA




2.5 2.70
N.R. y
//\///\V//\//\///MM
e DR < o 2.50
e 1N o7 ~ N ; ~ iy . ’ < .

N v R ,- N v ~ g v B
,//MW/ R /\\\//zW/MA//%/x/ R R R R R R R R R TR A TR LR KR
N . A
N <y
RIRLRLe

2.00 4.30 8.00 | 2.00 1.50—

CORTE LONGITUDINAL AZUD
ESC.: 1/50
0.282 Hd
—0.46—
| | X'Z2Hd | R
0.175 Hd
NIVELMIN -1 0288
v vrM 15
Punto de tangencia
2.51
R2=0.2 IQW
4 Y 0.56
R1=0.5 Hd
Solado de poza
0.38 T=.68
PERFIL DE CRESTA BARRAJE PERFIL BARRAJE-COLCHON
ESC.: SIE ESC.: SIE

PERSPECTIVA CAPTACION

ESC.: SIE

|

|

VER DETALLE DE UNION

-

tubo negro @ 1 1/2"

VER DETALLE DE UNION

BARANDAS

DETALLE DE UNIONES

ESCi 1/5

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
PROGRAMA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO :

"PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC"
PLANO : AZUD
LUGAR: TINCOC DISERG LAMINA N° :
DISTRITO : PACCARITAMBO BACH. WALTER FUENTES CAVIDES
PROVINCIA : PARURO

: ESCALA: FECHA : DIBUJO :

DEPARTAMENTO - CUSCO INDICADA MAYO - 2013 WALFUCA




|
Y < Y
[l = CANTIDAD DE MATERIALES / METRO LINEAL
o y ¢ 1/2"@ 0.30 ¢ 1/2"@ 0.35
o N AN ACERO
o / 1.50 o 1.50 TIPO | @ (PULG) | LONG(m) [ CANT FIGURA PESO(Kg)
|
191/2"@ 0.05 + 12¢1/2"@0.25+R@0.30" =~
o d ® 112" 5.14 2 1 | e 1.15 10.21
¢ 1/2"@ 0.46 % 5/8"@ 0.20
191/2"@ 0.05 + 991/2"@0.30+R@0.35" o T | . | @ 5/8" 5.25 25 20 | 4.85 1 20 20.37
o /o /o @ 5/8" 2.08 2.5 _No}.wo 8.07
91/2'@0.25 . . ol 241 .
PANTALLA ANTERIOR b / 0.30 ©) 5/8" 2.81 3 L2 13.08
4.50 A L /) 1,50 / 1.50 @ 12" 1.80 2 .20 140 3.56
o - 12" 1.00 36 1.00 35.78
$1/2"@ 0.46 9
e @ 317270 0.25 | L 5/8" 1.00 9 F 13.98
#5/8"@ 0.15 NG \ —
vﬂn \ e om TOTAL ACERO (Kg) 105.07
a /O 1.50 H 1.50 "
¢ 5/8"@ 0.30 ® o © 1.30 ¢ 5/8'@ 0.30
9 5/8"@ 0.30 . F
2.10 40—f— 50 —-— © ®
e ” o @ @ @ — 1 1 1 | % 5/8"@ 0.3 A @ v ¢ 1/2'@ 0.46
45 TALON PUNTA ] e 0]6)6]6) o o)
PANTALLA POSTERIOR
u 6580030 b 1/2'@ 046 PANTALLAANTERIOR MALLA SUPERIOR N
| 500 | “u,«/o ¢ 1/2'@046 NMALLA INFERIOR
\\)‘
1 <
DETALLE DE ACERO MURO E 1Z0O CORTE 1-1 LONGITUDES DE DESARROLLO
7 GANCHOS A 90°
ESC.: 1/50 T A/ s PARA BARRAS CORRUGADAS A TRACCION
| .
, | BARRAS SUPERIORES i - 4200 ke/em2.
DA 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 7"
— 175.00 35.00 45.00 60.00 70.00 130.00
? B(em) Alem) G(em) mm_ﬁw:“ 210.00 30.00 45.00 60.00 70.00 125.00
@ 5/8" @ 0.20 . : : : : : :
@ 3/8 5.71 5.23 14.77 20.00
@ 5/8" @ 0.40 /27 7.62 6.98 18.02 25.00 BARRAS INFERIORES Fy = 4200 kg/cm2
Long. desar. en cm.
M « @ 5/8" @ 0.30 5/8 9.54 8.74 21.26 30.00 P
fe 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1
__ p~ 3/4 . . . .
fe= N v I > v > s 3 v —v—v—= d d d v d v d o % -“_M NO @ 5/8" @ 0.20 - s 100 250 =0 175.00 30.00 35.00 45.00 50.00 95.00
I q d L 1 15.24 13.96 31.04 45.00
R " | A 210.00 30.00 35.00 45.00 50.00 90.00
4 2 1/2" @ 0.30, ¢| D 1/2" @ 0.30 3 @ 1/2" @ 0.30 ﬁ \ Y GANCHOS A 180°
3 b -
[ o p b A2 v —»
i I 3 5/8" @ 0.20 «| 1.61 | | I ESPECIFICACIONES TECNICAS
9 Y " 4 V NO o . -CONCRETO f'c=210 kg/cm2  Vigas, Columnas, Losa
i @ m\m: @ Omm @ m\m @ O.n. - P Aligerada, Escalera, Cisterna.
L N T dq < 7 M M f'c=175 kg/cm2 wm%m%wﬁw_owﬁﬁom elementos
nm\ ° p \ b - . f'c=140 kg/cm2  Solados y Subrecimiento
X R ’ o _mwﬂo_gn +30%P.G. (6" max) Cimiento Corrido
. o X N NW D(em) A(em) C(em) Gancho +20%P.M. (3" max) Sobrecimiento
< 9 O . Falso Pi
" o " — L 4 3/8 5.71 10.45 .55 20.00 -ACERO fy=4200 kg/em2
4.80 v , 4 v | ver | vsee | nos | zeen gl o3 e omm
- q L b A @,, . . ’ . % 5/8" 0.25 m
I 44 D1/2" OrO»hE- L \_ OO 3 2. 0¢ 5/8" 9.54 17.48 7.62 25.00 -Recubrimiento Libre Columnas y Vigas 3.5 cm
R k o< J " _ \\ E.vmn y Snow Chatas 2.5 cm
o o b @ 12" @0.30 3/4 11.46 21.00 9.00 30.00 m_ﬁagﬁmeg . w.m em
’ I 214 Esfuerzo Permisible del T amﬁmaxmwaw o
d d - 1 b " | 1" 15.24 7.93 12.07 40.00 -Esfuerzo Permisible del Terreno = 1.2 kg/cm.
X ® m\m: @ OM.m — + . ® m\m @ ONO 2 2 2
T——N
I [= i [ x— . i
P = .
-—150—= 1 B | « ,, ] ,‘ UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
Q- d : , v < _ y a £ . / 3
A _. = —_— — AN ANIANIANNIAQ \\V \/ \\ \\/ \\/ \\/ YONYA \ N2 , A Rl : PROGRAMA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
P A N G ; /. ) @ 5/8" @ 0.20 AR oA / : _
NSNS NN | PN
/\\/\/\\V/\\V\\/ \\/\\\,\\/\\/ @ 5/8" @ 0.20 PROYECTO : N
@1/2" @ 0.40 "PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC"
@ 1/2" @ 0.40
7 7 7 7 7 PLANO: DETALLES REFUERZOS
- 150 = =130 = =130 = =1.15= 8.56 - = 3.25 - =
: TINCOC DISERO - LAMINA N°:
o] 2
.30 .30 .25 .20 .20 DISTRITO : PACCARITAMBO BACH. WALTER FUENTES CAVIDES
DETALLE DE ACERO CAPTACION PRONGA.  pARURO
ESC.: 1/50 : ESCALA : FECHA : DIBUJO :
DEPARTAMENTO:  CUSCO INDICADA MAYO - 2013 WALFUCA




WILUMINIOIVIVY U MU

TIPO ARMCO O SIMILAR

( D ( D
~TH o 121 P
\\\\\\ T 1 1
| [T DOBLE ANGULO
{ i 2" x 2" x @_%
. " Vastago @ 1"
Vastago @ 1} stag
(4 hilos / vc_@w (4 hilos /[pulg.)
7 0.45
N
N
DETALLE "A" ; ;
“““ ] o m m
6] : '
o o . “ “
s L - 2"x2"x 3/16 “ “
L H :
=) 1 H
< H H
[0 : H
=) N : :
2 \ m : 1.75
< | | 1.30
L - 2'x2"x 3/16"
il Il
Anclajes F°C° @ 3/8"
m m L=0.15, ¢/ 0.25
HOJA DESLIZANTE
! PLANCHA e= 3/16" ASTM A-27| |
L - 2"x2"x 3/16" L - 2"x2"x 3/16" w m m w
U m|_|>_l_lm _.w.. m Nivel de piso m
NN ! :
0.30
CORTE A-A
ESC.: 110 A
~— ANCHO DE MARCO ——
ESC.: 1/10
Rosca "ACME" 10°
filete cuadrado
4 hilos x pulgada
012 CONCRETO DE 2da. FASE
L - 22" 3/161 b HOJA DE COMPUERTA . L - 2'x2"x 3/16"
Perno @ %" Hueco pasante @ % " - N XW PLANCHA e= 3/16" ASTM A - 27 H— / Anclaie 3/8 @x 120
Nz 0.44X1.10 m. - nclay
LUZ LIBRE 1/2' LUZ LIBRE 1/2'
Soldadura \
025 & 77z
\/ |
\ - L - 2"x2"x 3/16) Vastago @ 1 1/2"
34" 11/4" 0.30 11/4"
L - 2"x2"x 3/8" \<mm»m©o ag112"
Dml—l>—|—|m =>= Ooml—lm W|w

ESC.: 1/5

ESC.: 1/5

L - 2"x2"x 3/16"

Platina Espaciadora e=3g" x1"

Plancha e=3/16"

Perno Hexagonal @ )5"

Anclajes de F°C° 35 @ 0.20

Vastago @ 1 5"

Tubo @ 1" STD
Rolado

\ X Tubo @ 3" STD

2=61/4"

14"

PLANTA DE LA BASE
MECANISMO DE IZAJE TIPICO

Vastago @ 1 )5"

T

=

21/2"

12 172"

Perno Hexagonal @ J,"

ELEVACION

MECANISMO DE IZAJE TIPICO

Neopreno Shore
60+5,7g' x 1"

Angulo 2" x 2" x 3/16"

Resina Epdxica

Soldado al angulo

Fondo de marco

Concreto de 2da. Fase
(f'c =210 kg./cm2.)

0.25

Platina Espaciadora e=7g' x1"

DETALLE "B"

ESC.: 1/5

PROYECTO :

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

PERFILES LAMINADOS EN CALIENTE ASTM A-36
ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-36
PLANCHA DE ACERO ASTM A-27
FUNDICION DE ACERO ASTM A-490
ANCLAJE ASTM A-36
PERNOS DE ACERO INOXIDABLE AISI 304
VASTAGO DE ACERO ASAE 1045
VARILLAS DE ANCLAJE - ACERO ESTRUCTURAL ASTM B-1.44

PRESION DEL PASADOR (Camiseta de bronce, pernos en general) AWS DI-1

SOLDADURA DE PROCEDIMIENTOS AWS E-7018

NEOPRENO SHORE A 60+ 5

CONCRETO DE 2da. FASE CON ADITIVO PARA FIJACION DE ANCLAJE Y PLATINA
VASTAGO ROSCADO : 4 HILOS POR PULGADA

LA LONGITUD DEL ROSCADO DEL VASTAGO DEBE TENER RELACION CON LA ALTURA (h)
DE LA ABERTURA DE LA TOMA.

TRATAMIENTO SUPERFICIAL.-

ARENADO AL METAL BLANCO SEGUN SSPC-SP-5
PINTURA BASE : ANTICORROSIVA RICA EN ZINC, ESPESOR DE CAPA EN SECO 2 mm.

COLOR OPCIONAL.
ACABADO : COALTAR EPOXICO C-200, ESPESOR DE CAPA EN SECO 1.6 mm.
COLOR AMARILLO SEGURIDAD.
ITEM DESCRIPCION MATERIAL OBSERVACIONES
1 HOJA DESLIZANTE ASTM A-36 R 3/16"
2 MARCO DE COMPUERTA ASTM A-36 R 3/16"
3 VASTAGO DE IZAJE SAE 1045 ROSCA ACME 4 HILOS/PULGADA
NOTAS.-

1.- EL PRESENTE PLANO DE COMPUERTAS SERVIRA DE BASE PARA QUE EL CONTRATISTA
ELABORE LOS PLANOS CONSTRUCTIVOS DETALLADOS ANTES DE SU FABRICACION PARA
SU APROBACION POR LA SUPERVISION.

2.- EL DIMENSIONAMIENTO DE ESPESORES Y TAMANOS DE LAS PIEZAS METALICAS SON
REQUERIMIENTOS MINIMOS, EL FABRICANTE CONFIRMARA 6 MODIFICARA ESTAS MEDIDAS.

3.- LA FABRICACION DE LAS COMPUERTAS DEBEN ESTAR A CARGO DE UNA EMPRESA
ESPECIALIZADA EN EL RAMO.

4.- EL FABRICANTE DEBE TENER EN CUENTA LAS INDICACIONES DE LAS ESPECIFICACIONES
TECNICAS DE LA PARTIDA " SUMINISTRO e INSTALACION DE COMPUERTAS METALICAS ".

5.- EL CONTRATISTA SUMINISTRARA LOS CALCULOS DE DISENO, PLANO DE FABRICACION,
CERTIFICADO DE CALIDAD DE LOS MATERIALES, HOJAS DE CONTROL Y PRUEBA.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
PROGRAMA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC"

PLANO :

LUGAR :

DISTRITO :

PROVINCIA :

DEPARTAMENTO :

DETALLES COMPUERTA

TINCOC DISENO : LAMINA Ne :
PACCARITAMBO BACH. WALTER FUENTES CAVIDES
PARURO
ESCALA : FECHA : DIBUJO :
Cusco INDICADA MAYO - 2013 WALFUCA



MODELO SAP
! Vl\
X
I
_ _ . . .
é . _ _ _ 2 2
CORTE TRANSVERSAL B-B CORTE TRANSVERSAL C-C
ESC.: 1/150 ESC.: 1/150
[ _ :
_ L
le= | psr@on _ - _ s | )
aS\@as 2568 @035 258 @035 258 @035 056' @035 lw;
217 @020 256" @035 256" @035 1 256" @035 568" @035 =t
/ _oswgos F/J \W@ ‘@/v
| oerewn E/L rE or@on i
o1zaom - osraom =
'DETALLE DE REFUERZ0 PARED ANTERIOR - \E@Sﬂ vW \|@’ M 217 @025 | L. ua§ el / \L’
: o] 3 : . e | =]I|_L
PANTALLA ANTERIOR (A) PANTALLA POSTERIOR (P)
ESTRUCTURA - CORTE B-B ESTRUCTURA - CORTE C-C
ESC.: 1/150 ESC.: 1/150

CORTE TRANSVERSAL CANAL

ESC.: 1/100

S |
. . R
1L r_ ,
1134 1.43

Y

ﬂ}ﬂjqqdl.qd 2-4%%0..... ® o o % To ) 1

[bk?bbtwbtnb A 9 | o o o o o

//\\//\x/\\//\\//\\//\\//\\//\\/ NV NI o O i

PARA BARRAS CORRUGADAS A TRACCION
LONGITUDES DE DESARROLLO

W\\ B BARRAS INFERIORES Fy = 4200 ko/em2 BARRAS SUPERIORES Fy = 4200 kg/em2
| Long. desar. en cm. Long. desar. en cm.
2/ o o

< WO U\m: ‘_\N: @\m: U\Av: ‘_: ﬁwo U\m: ‘_\N: @\m: M\Av: ‘_:

\ ’ . N~ - .. : - g g 175.00 30.00 35.00 45.00 50.00 95.00 175.00 35.00 45.00 60.00 70.00 130.00

210.00 30.00 35.00 45.00 50.00 90.00 210.00 30.00 45.00 60.00 70.00 125.00

Proyeccién de pared de desarenador

ESPECIFICACIONES
~o N CONCRETOS = fc = 175 Kg/cm2  ACERO = fr = 4200 Kg/cm2
fc = 210 Kg/cm2

% ppavuil L RECUBRIMIENTOS ~ Zapatas = 5 cm. libres
~

Placas = 2 cm. c/estribo

Suy [ 745 Losas = 2 cm. libres

Muros = E

25.10

Tarrajear todas las superficies interiores con la mezcla 1:1:2 cemento Arena 1:

2 5/8" @ 0.20

25/8' @0.20 Arena gruesaq, y acabado frotachado fino (no pulido), agregar a la mezcla aditiva

Dm|_|>_l_lm Dm wm_ncmWNo _U>mmo >Z|_|mw_ow impermeabilizante A N1 en la proporcion de 1/2 Kg. por cada saco de cemento

ESC.- 1100 Tarrajear todas las superficies exteriores, inclusive las placas hasta su encuentro

con las zapatas, con mezcla 1:5 cemento/arena y acabado frotachado fino.

Pintar las abrazaderas y pernos con dos manos de anticorrosivo “zincromato” y una

212" @025 X . .
vir@om  / mano de esmalte industrial color naranja.

-/

[ e e

Proyeccién de pared de desarenador

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
PROGRAMA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

J— PROYECTO :

"PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC"

212" @020
212" @025

DETALLE DE REFUERZO PARED POSTERIOR PLANe DESARENADOR

ESC.: 1/100 LUGAR :

TINCOC DISERO : LAMINA N° :

DISTRITO : PACCARITAMBO BACH. WALTER FUENTES CAVIDES

PROVINCIA : PARURO

ESCALA : FECHA : DIBUJO :

DEPARTAMENTO:  CUSCO INDICADA MAYO - 2013 WALFUCA




_
;J>

& 3.40

K

S

RN O E AT 7 R EGRRAAA AL
A T 20 \—, \\/\\/ \\/ PN \\/ \\/ 4 \\/ \\/ 3.60 |V“|l|
] 60 I 4.60 | . . T
. 4.60
A T 20

CORTE TRANSVERSAL B-B CORTE TRANSVERSAL C-C
PLANTA ESC.: 1/75 ESC.: 1/75

ESC.: 1/100
e -
Tl .“1 25 20
45 _ ]
12.00 80 @ 5/8" @0.20 @ 5/8" @0.20 @ 5/8" @0.20 T @5/8° @020 | LLeps
_ _ H @ 172" @0.45 — 1 @172 @0.40 e
Z1"@0.25 ] Z1"@0.25 Z1"@0.25 Z1"@0.25 1
] | | PoF@0ss — — | @ 5/8" @0.35 T
ete 1Y 21"@0.25 oreoz ] "
v @ 5/8" @0.25 . @|:m,@o.mm \ 1100
| R DR WP
- — 1 4 | / PP S S —
LN ™ ™ r — 1.00
20 ESTRUCTURA - CORTE B-B ESTRUCTURA - CORTE C-C
o : ESC.: 1/75 ESC.: 1/75
g.MsA... — = E........o — M A2 m
e
e 12" @025
212" @0, @1/2" @0.25
212" @0.25 212’ @025
/ -~ A NI
CORTE LONGITUDINAL A-A R = 1
ESC. 11100 | || .\jl. | 47/ > / NI
/R \M eo| 1
. e12@025 o MA // \&m ” NS 1
™~ 70 ~———1
@1/2"@0.25 - 3
212" @0.25 ..|./ N~
2 1/2" @ 0.20 /
: % 1/2"@ 0.25 v g12"@ o.ww .mm 12" @ 0.25
= = 2.30
212" @0.25 2 1/2" @ 0.25
212" @0.20 M
PANTALLA LATERAL PANTALLA ANTERIOR PANTALLA POSTERIOR
@ ESC.: 1/75 ESC.: 1/75 ESC.: 1/75
212" @025
2,51 /./
.86 %
o ESPECIFICACIONES UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
1/// ¢ 1/2'@ 0.5 CONCRETOS = f¢ = 175 Kg/em2 ACERO = fr = 4200 Kg/cm2
e ] —— /w 2112 @025 fc = 210 Kg/cm2 PROGRAMA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
S I 74N RECUBRIMIENTOS  Zapatas = 5 cm. libres
?1/2'@ 0.25 ——d| Placas = 2 cm. c/estribo
2112 @025 Losas = 2 cm. libres PROYECTO:

e "PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC"

Tarrajear todas las superficies interiores con la mezcla 1:1:2 cemento Arena 1:

Dm|_|>_l_lm Dm mm_ﬂcmmNo Arena gruesq, y acabado frotachado fino (no pulido), agregar a la mezcla aditiva

ESC.: 1/100

PLANO :
impermeabilizante A N1 en la proporcion de 1/2 Kg. por cada saco de cemento O>_<_>_N> DE O>mﬁw>

Tarrajear todas las superficies exteriores, inclusive las placas hasta su encuentro

LUGAR : o
con las zapatas, con mezcla 1:5 cemento/arena y acabado frotachado fino. TINCOC DISENO : LAMINA N -
Pintar las abrazaderas y pernos con dos manos de anticorrosivo “zincromato” y una .
. . ) DISTRITO : PACCARITAMBO BACH. WALTER FUENTES CAVIDES

mano de esmalte industrial color naranja.

PROVINCIA : PARURO
- ESCALA: FECHA: DIBUJO :

DEPARTAMENTO:  CUSCO INDICADA MAYO - 2013 WALFUCA
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PG =0+523.92

> (2]
g 8 S ..
2 S - > Z
(] > > Fﬂ' o
g o 3 o .
m m 7 | =
] (9] > m m
< o z 3 @
> 2 = N N
m 2 3 S L
- )
o (0" o N
218 | 2618.847 | 2621.028 N
204 | 2618.787 | 2621.728
//
114 | 2618.727 | 2619.870 /
0.11 | 2618.667 | 2618.775 é
2 | 1.60 | 2618.607 [2620.204 i
S {
185 | 2618547 | 2620.401 i
i
113 | 2618.487 | 2619.620 (/
\
127 | 2618427 | 2619.692 <\
3.41 | 2618.367 | 2621.775 \
% 4.20 | 2618.307 [2622.511 i\
8
3.33 | 2618.247 | 2621.573
3.14 | 2618.187 | 2621.325
3.01 | 2618.127 | 2621.134 | & 5
203 | 2618.067 | 2620.097
7
g 0.96 | 2618.007 [2618.964 (
3 \
.
195 | 2617.947 | 2619.898 7
150 | 2617.887 | 2619.382
572 | 2617.827 | 2623.544
206 | 2617.767 | 2619.824
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ESPECIFICACIONES TECNICAS:
CONCRETO REFORZADO.

Refuerzos
El contratista suministraréa, colocara y armara todas las barras de refuerzo,
A 1.6 A 1.5 A4 R estribos y otros tipos de refuerzos de los elementos estructurales segun se
T i indica en los planos respectivos.
El acero de refuerzo sera nuevo y se ajustara a las normas contenidas en
N ASTM-A-615, de una resistencia igual a la indicada en los planos. El alambre de
amarre sera de hierro recocido de primera calidad y diametro de 1.5 milimetros
H como minimo. Los soportes de las barras, tacos, silletas, espaciadores, y
suspensores seran de calidad y resistencia adecuadas, con el tamano requerido
para soportar el refuerzo.
El refuerzo se colocara segun lo indiquen los planos estructurales y debera estar
libre de corrosién, grasa, tierra u otra materia que comprometa su adherencia.
Todas las barras irdn apoyadas y atadas para asegurar su posicion en el
proceso de vertido de concreto.
En caso de cimentacion, se apoyaran en tacos de concreto de calidad similar al
concreto a vertir. En el caso de vigas, viguetas y losas; se apoyaran en silletas
de alambre de acero estirado, segln requerimientos de la ASEW, de calibre y
dimensiones establecidas en la tabla Il "Manual Standard Practice Concrete
N 3 Reforcing Steel Institute (CRSI).
Q o Cuando se usen soportes de alambre en lineas continuas deberan colocarse,
P o Lh evitando que se traslapen sus terminales con los elementos vecinos. Ninguna
o . ﬁ ﬁ L ﬂm:ﬁ se o_o_oom& a mas de 2 pulgadas de la ultima pata del soporte final de una
Tuo . 1.30 #—0.70 linea continua.
Debera evitarse empalmar varillas de refuerzos en lugares de maximo esfuerzo,
pudiendo emplearse soldadura en los empalmes, siempre que cumplan con lo
especificado en las normas de Recommended Practice for Welding Reforcing
Steel, Metal Insets and Conections in Reforcing Concrete Construction.
Los empalmes pueden ser traslapados siempre que cumplan con las longitudes
_L_|>_/_ _ > | especificadas en el ACI 318 y nunca menores de 0.30 metros y sin traslaparse
| ] T en la misma seccién transversal de un elemento, mas de la mitad de las barras,
ALZADO LATERAL AnclajeS A1,A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, AQ. ESCALA: 1/50 Anclaje A1,A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9. ESCALA: 1/50 debiendo separarse un minimo de 40 didmetros de la barra. No se permitiran
dobleces bruscos en extremos de barras traslapadas.
Seccidon A-A' Anclaje A1,A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9. ESCALA: 1/50 Los ﬁm.ocU_‘:):_mEOm minimos seran: 5 centimetros, siempre que no se
especifique otra cosa en los planos.
Los dobleces de las barras se haran en frio y antes de colocarlas dentro de la
formaleta. No se doblaran barras parcialmente fundidas dentro del concreto. Los
dobleces para estribos se haran alrededor de un perno de doblar, con el doble
del diametro de la barra a doblar como minimo.
Los ganchos se emplearan Unicamente en los extremos de los estribos con
dobleces en angulo de 135 grados una extensién de 6 diametros de la barra del
estribo y no menor de 7 centimetros.
El doblez para didametros menores de 1 pulgada y mayores de 1/4 de pulgada,
se efectuara alrededor de un perno de doblar cuyo didmetro serd no menor de 5
veces el diametro de la barra. No se permitira el reenderezado de las varillas.
Fundiciones.
El vertido del concreto se realizara a un ritmo que garantiza la plasticidad del
concreto, para que se introduzca en todos los vacios y angulos de la formaleta,
sin que se produzca segregacion de los agregados. El vertido debera ser
continuo, evitando las mezclas de concreto fraguado anteriormente con
concreto fresco. No se permitira el vertido de concreto endurecido parcialmente,
rebatido ¢ contaminado con materias extrafas. El vertido debera ser regulado
para permitir su compactacién, asegurando la estabilidad del encofrado y la
fijeza de los refuerzos. No deberan depositarse grandes cantidades de concreto
para distribuirlo en la formaleta posteriormente. Debera ser compactado con
herramientas adecuadas ¢ vibradores, evitando la formacién de ratoneras 6
segregacion. Al quitar la formaleta deben quedar superficies lisas y uniformes en
textura y color sin porosidades.
El concreto debe consolidarse con vibradores mecanicos y herramientas
aprobadas por el Supervisor, dentro de los siguientes 20 minutos a su vertido.
Debera proveerse de 1 vibrador por cada 15 metros cubicos por hora de
fundicion. Debe evitarse vibrar sobre el refuerzo ¢ sobre concreto parcialmente

endurecido.
Todo el concreto se vertira tan pronto como este listo sin sobre pasar 30
|_|> minutos a partir del mezclado. Si se requiere de bombeo, el equipo debera
¢ garantizar la consistencia y calidad especificada. Al transportarlo la caida libre

; ESCALA: 1/50 i ESCALA: 1/50 vertical no debera exceder de 1 metro; cuando se emplee canaleta debera
Anclaje A1,A2, A3, A4, A5, AB, A7, A8, A9. Anclaje A1,A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9. usarse una tolva para depositar el concreto.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS:
CONCRETO REFORZADO.

Refuerzos

El contratista suministraréa, colocara y armara todas las barras de refuerzo,
estribos y otros tipos de refuerzos de los elementos estructurales segun se
indica en los planos respectivos.

El acero de refuerzo sera nuevo y se ajustara a las normas contenidas en
ASTM-A-615, de una resistencia igual a la indicada en los planos. El alambre de
amarre sera de hierro recocido de primera calidad y diametro de 1.5 milimetros
como minimo. Los soportes de las barras, tacos, silletas, espaciadores, y
suspensores seran de calidad y resistencia adecuadas, con el tamafo requerido
—F para soportar el refuerzo.

El refuerzo se colocara segun lo indiquen los planos estructurales y debera estar
libore de corrosiéon, grasa, tierra u otra materia que comprometa su adherencia.
m Todas las barras irdn apoyadas y atadas para asegurar su posicion en el
210 O T proceso de vertido de concreto.

a0 » En caso de cimentacion, se apoyaran en tacos de concreto de calidad similar al

4.47 f concreto a vertir. En el caso de vigas, viguetas y losas; se apoyaran en silletas

de alambre de acero estirado, segun requerimientos de la ASEW, de calibre y

dimensiones establecidas en la tabla Il "Manual Standard Practice Concrete
Reforcing Steel Institute (CRSI).

Cuando se usen soportes de alambre en lineas continuas deberan colocarse,

ﬁ evitando que se traslapen sus terminales con los elementos vecinos. Ninguna
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Anclaje A10 ESCALA: 1/50

Lo.eo

barra se colocara a mas de 2 pulgadas de la ultima pata del soporte final de una

linea continua.

Debera evitarse empalmar varillas de refuerzos en lugares de maximo esfuerzo,

pudiendo emplearse soldadura en los empalmes, siempre que cumplan con lo

| - oo | o | _| especificado en las normas de Recommended Practice for Welding Reforcing
Steel, Metal Insets and Conections in Reforcing Concrete Construction.

. ESCALA: 1/50 Los empalmes pueden ser traslapados siempre que cumplan con las longitudes
Anclaje A10 especificadas en el ACl 318 y nunca menores de 0.30 metros y sin traslaparse
en la misma seccién transversal de un elemento, mas de la mitad de las barras,
debiendo separarse un minimo de 40 diametros de la barra. No se permitiran
dobleces bruscos en extremos de barras traslapadas.

Los recubrimientos minimos seran: 5 centimetros, siempre que no se
especifique otra cosa en los planos.
Los dobleces de las barras se haran en frio y antes de colocarlas dentro de la
formaleta. No se doblaran barras parcialmente fundidas dentro del concreto. Los
dobleces para estribos se haran alrededor de un perno de doblar, con el doble
del diametro de la barra a doblar como minimo.
) Los ganchos se emplearan Unicamente en los extremos de los estribos con
T dobleces en angulo de 135 grados una extension de 6 diametros de la barra del
estribo y no menor de 7 centimetros.
El doblez para diametros menores de 1 pulgada y mayores de 1/4 de pulgada,
se efectuara alrededor de un perno de doblar cuyo didmetro sera no menor de 5
veces el diametro de la barra. No se permitira el reenderezado de las varillas.
Fundiciones.
El vertido del concreto se realizara a un ritmo que garantiza la plasticidad del
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concreto, para que se introduzca en todos los vacios y angulos de la formaleta,

sin que se produzca segregacion de los agregados. El vertido debera ser

continuo, evitando las mezclas de concreto fraguado anteriormente con
concreto fresco. No se permitira el vertido de concreto endurecido parcialmente,

t rebatido 6 contaminado con materias extranas. El vertido debera ser regulado

para permitir su compactacién, asegurando la estabilidad del encofrado y la

fijeza de los refuerzos. No deberan depositarse grandes cantidades de concreto

8 para distribuirlo en la formaleta posteriormente. Deberad ser compactado con

3 herramientas adecuadas ¢ vibradores, evitando la formacién de ratoneras ¢

segregacion. Al quitar la formaleta deben quedar superficies lisas y uniformes en

textura y color sin porosidades.

[ El concreto debe consolidarse con vibradores mecéanicos y herramientas
) aprobadas por el Supervisor, dentro de los siguientes 20 minutos a su vertido.
5 Debera proveerse de 1 vibrador por cada 15 metros cubicos por hora de

P fundicion. Debe evitarse vibrar sobre el refuerzo ¢ sobre concreto parcialmente

endurecido.

Todo el concreto se vertira tan pronto como este listo sin sobre pasar 30

minutos a partir del mezclado. Si se requiere de bombeo, el equipo debera

garantizar la consistencia y calidad especificada. Al transportarlo la caida libre
|_|>_| vertical no debera mxomam_.. de 1 metro; cuando se emplee canaleta debera
usarse una tolva para depositar el concreto.
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7 g CONCRETO REFORZADO.
Refuerzos
8 0 El contratista suministrara, colocard y armara todas la
o) 2, S estribos y otros tipos de refuerzos de los elementos e
0 N indica en los planos respectivos.
o El acero de refuerzo sera nuevo y se ajustara a las normas contenidas en
~__ — ASTM-A-615, de una resistencia igual a la indicada en los planos. El alambre de
amarre sera de hierro recocido de primera calidad y diametro de 1.5 milimetros
como minimo. Los soportes de las barras, tacos, silletas, espaciadores, y
I - suspensores seran de calidad y resistencia adecuadas, con el tamafno requerido
T T para soportar el refuerzo.
El refuerzo se colocara segun lo indiquen los planos estructurales y debera estar
libre de corrosiéon, grasa, tierra u otra materia que comprometa su adherencia.
N R Todas las barras iran apoyadas y atadas para asegurar su posicion en el
o o ¥ 4 aa n 1\ as v proceso de vertido de concreto.

En caso de cimentacion, se apoyaran en tacos de concreto de calidad similar al
concreto a vertir. En el caso de vigas, viguetas y losas; se apoyaran en silletas
de alambre de acero estirado, seguln requerimientos de la ASEW, de calibre y

3.40

R
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Lo.ao l

ﬁ ﬁ dimensiones establecidas en la tabla Il "Manual Standard Practice Concrete
0.70—4 1.80 0.7 Reforcing Steel Institute (CRSI).
_L_|>_/_ _> Cuando se usen soportes de alambre en lineas continuas deberan colocarse,
) evitando que se traslapen sus terminales con los elementos vecinos. Ninguna
! D barra se colocara a mas de 2 pulgadas de la ultima pata del soporte final de una
; ESCALA: 1/50 \ i :
Anclaje A11 _| | linea continua.
. ESCALA: 1/50 ! Debera evitarse empalmar varillas de refuerzos en lugares de maximo esfuerzo,
Anclaje A11 : i r . i . c c
J pudiendo emplearse soldadura en los empalmes, siempre que cumplan con lo

especificado en las normas de Recommended Practice for Welding Reforcing
; oo . Steel, Metal Insets and Conections in mmﬁ_.o_:@ Concrete Construction. .
Q ’ Q Los empalmes pueden ser traslapados siempre que cumplan con las longitudes
especificadas en el ACI 318 y nunca menores de 0.30 metros y sin traslaparse
en la misma seccidn transversal de un elemento, mas de la mitad de las barras,
debiendo separarse un minimo de 40 didmetros de la barra. No se permitiran
dobleces bruscos en extremos de barras traslapadas.
Los recubrimientos minimos seran: 5 centimetros, siempre que no se
especifique otra cosa en los planos.

s
. Los dobleces de las barras se haran en frio y antes de colocarlas dentro de la
0
M
‘ﬂ
v)
o

ALZADO LATERAL

Seccién A-A' Anclaje A11 ESCALA: 1/50

formaleta. No se doblaran barras parcialmente fundidas dentro del concreto. Los
dobleces para estribos se haran alrededor de un perno de doblar, con el doble
del diametro de la barra a doblar como minimo.

Los ganchos se emplearan unicamente en los extremos de los estribos con
dobleces en angulo de 135 grados una extension de 6 diametros de la barra del
estribo y no menor de 7 centimetros.

El doblez para diametros menores de 1 pulgada y mayores de 1/4 de pulgada,
se efectuara alrededor de un perno de doblar cuyo didametro sera no menor de 5
ra el reenderezado de las var

:

o

las.

veces el diametro de la barra. No se perm
Fundiciones.
—F El vertido del concreto se realizara a un ritmo que garantiza la plasticidad del
concreto, para que se introduzca en todos los vacios y angulos de la formaleta,
sin que se produzca segregacion de los agregados. El vertido debera ser
s continuo, evitando las mezclas de concreto fraguado anteriormente con
- concreto fresco. No se permitira el vertido de concreto endurecido parcialmente,
rebatido 6 contaminado con materias extranas. El vertido debera ser regulado
para permitir su compactacién, asegurando la estabilidad del encofrado y la
_ fijeza de los refuerzos. No deberan depositarse grandes cantidades de concreto
b para distribuirlo en la formaleta posteriormente. Debera ser compactado con
0 herramientas adecuadas ¢ vibradores, evitando la formacién de ratoneras 6
o segregacion. Al quitar la formaleta deben quedar superficies lisas y uniformes en
L textura y color sin porosidades.

El concreto debe consolidarse con vibradores mecanicos y herramientas

aprobadas por el Supervisor, dentro de los siguientes 20 minutos a su vertido.
proveerse de 1 vibrador por cada 15 metros cubicos por hora de
0.05 fundicion. Debe evitarse vibrar sobre el refuerzo ¢ sobre concreto parcialmente
endurecido.
Todo el concreto se vertira tan pronto como este listo sin sobre pasar 30
minutos a partir del mezclado. Si se requiere de bombeo, el equipo debera
garantizar la consistencia y calidad especificada. Al transportarlo la caida libre

Z|_|> mOZ|_|>_| vertical no debera exceder de 1 metro; cuando se emplee canaleta debera

) usarse una tolva para depositar el concreto.
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e o ESPECIFICACIONES TECNICAS:
CONCRETO REFORZADO.
9 /\ | Refuerzos

El contratista suministrarda, colocard y armara todas las barras de refuerzo,
estribos y otros tipos de refuerzos de los elementos estructurales segun se
r indica en los planos respectivos.

N El acero de refuerzo sera nuevo y se ajustara a las normas contenidas en
N ASTM-A-615, de una resistencia igual a la indicada en los planos. El alambre de
9 amarre sera de hierro recocido de primera calidad y diametro de 1.5 milimetros
J F T como minimo. Los soportes de las barras, tacos, silletas, espaciadores, y
y 3.00 ¥ suspensores seran de calidad y resistencia adecuadas, con el tamafo requerido
para soportar el refuerzo.

o}
)
me El refuerzo se colocara segun lo indiquen los planos estructurales y debera estar

o
/0)
i
a
o]
3C>L
de;

|
Jo
2
0.65—F—0.6

hs

Lews

libre de corrosiéon, grasa, tierra u otra materia que comprometa su adherencia.

Todas las barras iran apoyadas y atadas para asegurar su posicién en el
r ﬁ proceso de vertido de concreto.

_L_|>_/_ _ > 0.70 0.7 En caso de cimentacion, se mUOV\m.:.m: en tacos de concreto de om_ﬂma similar al

concreto a vertir. En el caso de vigas, viguetas y losas; se apoyaran en silletas

r de alambre de acero estirado, segun requerimientos de la ASEW, de calibre y

Anclaje A12 ESCALA: 1/50 dimensiones establecidas en la tabla Il "Manual Standard Practice Concrete
Reforcing Steel Institute (CRSI).

>_| Cuando se usen soportes de alambre en lineas continuas deberan colocarse,

evitando que se traslapen sus terminales con los elementos vecinos. Ninguna

Anclaje 2 ESCALA: 1/50 barra se colocara a mas de 2 pulgadas de la Ultima pata del soporte final de una

linea continua.
Debera evitarse empalmar varillas de refuerzos en lugares de maximo esfuerzo,
pudiendo emplearse soldadura en los empalmes, siempre que cumplan con lo

-
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a
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>_IN>CO _|> _ _“I>_| especificado en las normas Q_m mm.ooqj?_m_\_.n_mn_ Practice for <<m_n_=3@ Reforcing
£ 270 y Steel, Metal Insets and Conections in Reforcing Concrete Construction.
Los empalmes pueden ser traslapados siempre que cumplan con las longitudes
3. especificadas en el ACI 318 y nunca menores de 0.30 metros y sin traslaparse
0 - en la misma seccién transversal de un elemento, mas de la mitad de las barras,
— debiendo separarse un minimo de 40 didmetros de la barra. No se permitiran
T dobleces bruscos en extremos de barras traslapadas.
Los recubrimientos minimos seran: 5 centimetros, siempre que no se
L especifique otra cosa en los planos.
0 Los dobleces de las barras se haran en frio y antes de colocarlas dentro de la
formaleta. No se doblaran barras parcialmente fundidas dentro del concreto. Los
dobleces para estribos se haran alrededor de un perno de doblar, con el doble
| del diametro de la barra a doblar como minimo.
Los ganchos se empleardan unicamente en los extremos de los estribos con
dobleces en angulo de 135 grados una extensidon de 6 diametros de la barra del
estribo y no menor de 7 centimetros.
El doblez para didametros menores de 1 pulgada y mayores de 1/4 de pulgada,
se efectuara alrededor de un perno de doblar cuyo didmetro serd no menor de 5
veces el diametro de la barra. No se permitira el reenderezado de las varillas.
Fundiciones.
El vertido del concreto se realizara a un ritmo que garantiza la plasticidad del
concreto, para que se introduzca en todos los vacios y angulos de la formaleta,
sin que se produzca segregacion de los agregados. El vertido debera ser
continuo, evitando las mezclas de concreto fraguado anteriormente con
% concreto fresco. No se permitira el vertido de concreto endurecido parcialmente,
rebatido ¢ contaminado con materias extrafas. El vertido debera ser regulado
m para permitir su compactacion, asegurando la estabilidad del encofrado y la
fijeza de los refuerzos. No deberan depositarse grandes cantidades de concreto
1 J P para distribuirlo en la formaleta posteriormente. Debera ser compactado con
| o | ) | jm_._.m?__m_\.;mw mamncmamw. 6 vibradores, evitando la ,wo._..qdmo_.n\:\_ de _.m.mo_»_m_.mw le)
i : & O ¢ segregacion. Al quitar la formaleta deben quedar superficies lisas y uniformes en
textura y color sin porosidades.
El concreto debe consolidarse con vibradores mecanicos y herramientas
mOZ|_|>_| aprobadas por el Supervisor, dentro de los siguientes 20 minutos a su vertido.
| Deberéa proveerse de 1 vibrador por cada 15 metros cubicos por hora de
. ESCALA: 1/50 ! E:Q_o_o_w_. Debe evitarse vibrar sobre el refuerzo ¢ sobre concreto parcialmente
Anclaje A12 endurecido.
Z|_|> Todo el concreto se vertira tan pronto como este listo sin sobre pasar 30
I minutos a partir del mezclado. Si se requiere de bombeo, el equipo debera
L . . garantizar la consistencia y calidad especificada. Al transportarlo la caida libre
Seccién B-B' Anclaje A12 ESOALA: 150 wmn_ow_ no debera mxomam&ﬂ de 1 _ﬁm%ou cuando se m:):%_mm canaleta debera
usarse una tolva para depositar el concreto.
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CUADRO DE ZAPATAS

DIMENSIONES (mts) ACERO DE REFUERZO
ZAPATAS

B | L r As(l) As(t)
| Z-1 1.25 2.85 0.05 O1/2"@0.20 | @ 1/2" @ 0.17 |
@ 7 Vot v Vo1 Z @ —

Z-2 1.25 1.30 0.05 O12"@ 0.27 | @1/2" 0.19
7-2 Z-2 712 7 @ -
> c.ct ST —
l 4 —

701/2°@.19

\ (Malla) h=.65 SOBRECIMIENTO [

CONCRETO CICLOPEO f'c=140kg/cm2+

)
I
N
N
N
©

@ C.C—1 077
—\\Y | %

781/2°@.17

- - _ 25% DE PIEDRA MEDIANA
Z-2 Z-2 L2 (Malla) h=.65 / Wh\@ =
; : wwmuﬂ\y
o N 1 = &5 - v — .
: , T | > : CIMENTO CORRIDO ’ 4
i - CONCRETO CICLOPEO f'e=100kg/cm2+ \ Ww\/\
501/2"@.27 30% DE PIEDRA GRANDE SosT Y

| (Malla) h=.65 J ‘

1781,/2°@.20 | 163 | +——+t
3 : C.C—1 / @ (Malla) h=.65

7-2 Z-2 Y N \_ Y N N CIMENTACION CORRIDA
X X - CcC-1
X <
@ P O Q
el | ™
| [ A B C
6.20 2.53 7
| Himn
L- L- 201/2" B e 12" 2@ 12" _ 20 1/2"
77 | 231k 0.45 20 1/2"
Q - Q __ AR T YD .s.;..u./..c., R P AR S DR T T I SO A e s a ] _ | 2o vz
‘NIN NIN ﬂ A \_Z 3/5"¢1005,60.10,R0.30 —0.30 —
4.95 1.30
@ 3/8"1@0.05+9 @ 0.15 + Rsto. @ 0.30 ESTRIBOS: @ 3/8"1a0,05+6a 0,10 + Rsto. a 0,30 en toda la altura
0 X < 0
I32) D P o m ]
i i VIGA VC-1 EN EJE 1 ENTRE A-C SECCION COLUMNA
3.30
altura @ @ @ m
@ 7 2 __\\\ \\\ v 7 @ 6.68 2.05 |
‘NIN NI ‘_ T 20 112"
— 050 212"
2@1/2" I 201/2"
«< << << 2944 _ :_/u N — 0.30 —|
P A._d N~QV A_d _ oajl./A ! K Pl L ,ﬁ..c.....u»._......,,..,:..\
m L - - A LT M i T SRR AR R AR TR R L | ‘g §
I 1.25 |
. PP iy SR | Seccion Viga de conexion
o | W 544 , 3.30 | 00m-—-m DE OOF " | vC-1
@3/8"1@0.05 +9 @0.15 + Rsto. @ 0.30
6 7 2 7 NEEER. 77 6 VIGA VC-1 EN EJE 7 ENTRE A-C
J 7 - v 7 J
7-2 Z-1
_ 3.83 | 3.30 : 3.15 : 3.49 : 2.39 : 1.92
N < < ﬁ 3.53 ﬁ | 300 L 285 | ﬁ 3.19 ﬁ ﬁ 2.09 ﬁ ﬁ 1.62 ﬁ
D O o
m 40 /_r /_r 201/2" E..l 20 1/2" 201/2" 20 1/2" 20 1/2" 20 1/2"
| 2@
_ N
ﬂ P I ﬂ = ca IR | E ca R T | s a e e
3.30 , , , , , , ,
@ 3/8"1 @ 0.05+9 @0.15 + Rsto. @ 0.30
ve—1t 2 ve—1— Y
@ Z G < 27 Z @ VIGA VC-1 EN EJE A ENTRE 1-7
Z-2 Z-1
6.76 2.07
@ @ @ PARAMETROS SISMO—RESISTENTES S PLLIHLACIONES TEENICAS
f'c = 210 Kg/cm2 UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
a). SISTEMA ESTRUCTURAL SISMO—RESISTENTE: fy nwm_mm_omwwo% PROGRAMA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
— MUROS Y PORTICOS DE CONCRETO ARMADO s/c =
PLANO DE CIMIENTOS
b). PARAMETROS PARA DEFINIR FUERZA SISMICA O 7 APATAS 75 PROYECTO : N
ESC:1/50 ESPECTRO DE DISENO: o e y o "PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE TINCOC"
cm.
— FACTOR DE ZONA (ZONA 2) Z=0.30 VIGAS PERALTADAS 4 cm.
PLANO : CASA DE MAQUINAS - CIMENTACIONES
— FACTOR DE SUELO (TIPO S2) S=1.2 CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO
— FACTOR DE USO (CATEGORIA A) u=1.5 Gt = 1.83 Kg/cm2. LUGAR: TINCOC DISEG - LAMINA N°
— FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA C=2.5 gadm = 3.21 Kg/cm?2. DISTRITO : PACCARITAMBO BACH. WALTER FUENTES CAVIDES wv u
— FACTOR DE REDUCCION R=8.0 CROVINGIA-
. PARURO
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SECCION  VIGA

VIGA V-203/204/205/206/207/208 EN EJE A Y C ENTRE 1-7
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DETALLE DE DOBLADO DE

REFUERZO REFUERZO
INFERIOR SUPERIOR
9 h CUALQUIERA h MENOR | h MAYOR
DE 0.30 DE 0.30
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PLANTA TECHO
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COBERTURA
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CONSIDERACIONES Y TOLERANCIAS
CONSIDERACIONES TOLERANCIAS

altere las propiedades mecanicas

— La madera aserrda deberd estar seca a un contenido de Humedad en eqguilibrio con el ambiente donde _
va a ser instalada, y en ningun caso se excederd de un Contenido de Humedad del 22%

— En el proceso de secado de la madera a emplearse, se evitard la aparicién de defectos, para que no se

— Debe evitarse que la madera este en contacto con el suelo o con otras fuentes de humedad. En caso
asT acurra, debe ser tratada con preservante aplicado con un método adecuado,
efectividad y permanencia.

— Toda la madera estructural o no, expuesta a la accion directa de la lluvia debe protegerse con sustan—
cias Hidroéfugas, recubrimientos impermeables o por medio de aleros o vierteaguas.

b.) En longitud seré de —1mm. a +3mm. para todas las piezas

que garantice su

gitud y su peralte debe tener una tolerancia de mas o menos Tmm. po metro de altura.

Las tolerancias permitidas en la habilitacion de piezas de madera son las siguientes:

dimensiones mayores de 150mm. serd de —2mm. a +3mm. para todas las piezas.

a.) En la seccién Transversal para dimensiones menores de 150 mm. serd de —1mm. a +2mm. y para

c.) Las armaduras y timpanos deben tener una tolerancia de mas o menos 0.5mm. por metro de lon—
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