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1INTRODUCCION

La realidad de nuestro pais es muy critica, la mayoriaoslgouieblos presentan una
economia de subsistencia, cuyas principales actividades soricldtagx y la ganaderia, las que
permiten apenas ingresos de sobrevivencia de la poblacién. Emtidios toda transferencia de
tecnologia que tiende a mejorar la calidad de vida se toma interesante.

Los pueblos para poder desarrollarse necesitan de energia, lesp#eialos pueblos
aislados e imposibilitados de integrarse a la red eléatiétanterconectado nacional, por la cual la
generacion de energia hidroeléctrica mediante minicenteslasia alternativa econémicamente

viable para mejorar la calidad de vida de la poblacion rural.

1.1 OBJETIVO

» Dotar de energia eléctrica al centro de poblado de Pucara, Cajamarca, Peru

1.2 ANTECEDENTES

La realidad del Centro de Poblado de Pucara es que se encudatreeessidad de
abastecerse de energia eléctrica.

La iniciativa del presente proyecto viene a solicitud del Conagjairitial de San
Pablo y del centro de poblado de Pucara, quien pide apoyo técnidorgalazacion no
Gubernamental Soluciones Practicas, solicitando se proceda zaradliestudio de la
Microcentral Hidroeléctrica en el caserio de Pucara — Saro,Pphta de esta manera
solucionar la problemética energética por la que atraviesa.

Segun los ultimos censos realizados en el Perd, se puede obserearigoe de
crecimiento de la poblacion del Centro de Poblado de Pucard, hasseladente, lo cual
hace urgente la ejecucion de una Microcentral Hidroeléctrica eumitp abastecer las
necesidades actuales y futuras, y origine un desarrollo sostenldopdguefia industria,

comercio y otras actividades sociales, culturales, etc.
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1.3 ALCANCES

Este proyecto beneficiara directamente a 51 familias de &udatandoles de
energia eléctrica para sus hogares, comercio y alumbrado publico, ademésaiela.

1.4 UBICACION

a) Ubicacion politica

Distrito: San Pablo
Provincia: San Pablo

Departamento:  Cajamarca

YV V V V

Regidn: Cajamarca

b) Ubicacion geografica

> Latitud: Sur 6°59°12"
> Longitud: Oeste 78°40°14”
> Altitud: 3200 metros sobre el nivel del mar.

c) Ubicacion hidroldgica

» Microcuenca del rio San Pablo.

> Cuenca del rio Tabanas.

1.5 LEYALAQUE SE ACOJE EL PROYECTO

El proyecto de la Minicentral hidroeléctrica de Pucaréd estlactado segun el modelo de
proyectos de Peru. Esta hecho con las leyes de Peru y tpdiyetto se acoge a las condiciones

de Peru.
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1.6 CARACTERISTICAS LOCALES

» Topografia
La topografia de la zona del proyecto es bastante irreguksernia un terreno
ondulado en la parte baja formado por pequefias quebradas y vallesasmeetia parte
alta presenta una topografia semiaccidentada y accidentadantaddopor cerros, laderas

y quebradas.

El relieve del Centro de Poblado Pucara es semiaccidentado, cdlanura al
centro donde se encuentra su escuela y casa comunal, y uniadarga Las elevaciones
mas importantes de la zona son:

- Cerro Carretera cooperativa Porcén: 3550 metros sobre el nivel del mar

- Cerro Ruinas: 3400 metros sobre el nivel del mar
» Accesibilidad

El acceso a la zona del proyecto, se hace a través dedemque une Cajamarca
— San Pablo pasando por la Cooperativa de Granja Porcén, y de ahidarRediante una

trocha carrozable de 25 km aproximadamente.

» Pluviosidad
La pluviosidad esta relacionada con la altitud, alcanzando valores diosnen la
zona del proyecto de 1200 milimetros/afio que oscila entre 1000 mmId®O anm/afo,
siendo los meses entre enero y abril los de mayor pluviosidad gdmas meses se
considera época de estiaje.

» Humedad relativa

La zona tiene una humedad relativa promedio de un 43%.
» Temperatura

La temperatura promedio se estima en 13°C, cuyos valores extestdn entre los
5°C y 20°C.
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» Geologia

La litologia de la zona presenta una gran heterogeneidad, desdedéiimentarias
(areniscas de grano diverso, calizas, arcillas, limonitas, lke&sja igneas extrusivas (tufos,
brechas volcanicas de diferente naturaleza, derrames, andesitas, etc.)

En la zona del proyecto se tiene el siguiente rasgo estructural:

Formacion pariatambo (Ki — pa).

Esta formacion esta constituida por lutita calcarea y bitumitesenada con
intercalacion de caliza bituminosa margosa con grandes concreciones.

Formacion chulec (Ki — chu).

Esta formacion estd constituida por calizas grises, margasitgs| pardas con
abundante fauna de equinideos gasterépodos y pelecipodos.

Formacion inca (Ki —in).

Esta formacién estad constituido por caliza eolitica, arendeeaginosa, lutitas

fosiliferas.

» Recursos naturales

a) Floray fauna

Dentro del ambito geogréfico existen numerosas especies vegetales,
herbaceas, arbustos, arboles, como el eucalipto, alisos, quinua, pino, etc. que
basicamente se utiliza para lefia.

En cuanto a su fauna, existe ganado vacuno y ovino, que son fuente de
ingreso para el poblador de esta zona, cuya principal actividadgesiaderia,
especialmente lechera.

b) Suelos

Los suelos de esta zona, en un 45% son de uso de pastos naturales y poca

superficie cultivable. Los suelos estan conformados por arenisdemsc

limonitas, y algunas rocas igneas, como brechas, tufos volcanicosjandesi

y otras.
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ESTUDIO SOCIO-ECONOMICO

» Ambito de estudio

Centro de Poblado de la comunidad de Pucara, provincia de San Pablo del

departamento de Cajamarca.

» Recursos humanos - Poblacion
La poblacién segun el ultimo censo es de 224 habitantes y 51 viviendas. |

variacion de poblacion siempre ha sido ascendente a lo largo de los ultimos afios.

» Aspectos sociales

a) Salud
El servicio de salud que se brinda en el area del proyectoreidateen la posta
sanitaria ubicada en el centro de poblado menor de Pucard, laucdltemto geografica

como poblacional a los principales caserios y anexos es totalmsufieiente y solo
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brinda primeros auxilios, debido a que carecen de infraestructica ff recursos

profesionales para atender casos de emergencias; ademasriaraaled servicio es
parcial, debido a la distancia que existe desde otros sectoraseq@ara a dicha posta;
en algunos sectores cuentan con botiquin comunal.

b) Educacion
En el ambito de estudio se ofrecen programas de alfabetizacidgtrp diel
“Proyecto de educacion para la vida, mediante Convenio” entre ektbfioi de
Educacion el BID y UNICEF, lo que permite que las provincias ale Bablo, se
ubiquen entre las que presentan los mayores indices de analfabetisiepad@amento,

como se puede apreciar en el siguiente cuadro:
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Provincia Analfabetos Tasa de analfabetismo
Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres
Total — 1* 193735 52009 141726 27.2 14.9 39.0
Cajamarca 35176 8224 26952 25.8 12.7 37.7
Cajabamba] 11778 3304 8474 30.2 17.8 41.5
Celendin 13055 3852 9203 28.3 17.4 38.4
Chota 29635 6541 23094 31.8 15.0 46.5
"“Contumaza) 2702 736 1966 13.2 7.1 19.4
Cutervo 23158 6526 16632 30.0 17.1 42.7
Hualgayoc 17098 4229 12869 39.9 20.6 57.5
Jaén 19713 6626 13090 21.1 13.8 28.9
San Ignacio 13967 5303 8664 24.0 16.7 32.7
San Marcos 9155 2484 6671 321 17.9 45.5
San Miguel 8198 1578 6620 22.5 9.1 34.9
San Pablo 4143 997 3146 29.0 14.5 42.5
Santa Cruz 5957 1612 4345 23.1 12.7 33.1
c) Vivienda

propietarios de su vivienda que habitan.

La poblacion asentada en el ambito de estudio del proyecto son reay®rm

El material de pisos predominante en las viviendas es de kiegae evidencia que

estas viviendas no reudnen las condiciones Optimas para vivir.

Los elementos que predominan en la construccion de viviendas son:ylagdde;

las que mayormente presentas caracteristicas fisicas inadecuadas.

Segun las cifras del dltimo censo, en la provincia de San PalBB. #% de los

hogares viven en condiciones de hacinamiento, tal como muestra el siguiente cuadro:
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Hogares viviendas

Hogares viviendas

En hogares con

Provincia inadecuadas hacinamiento
Particulares con Ocup.
Presentes Abs ” AbS "
Total — 1* 255738 39569 15.5 39750 374
Cajamarca 47702 2565 5.4 14569 30.5
Cajabamba| 14697 896 6.1 4890 33.3
Celendin 17381 863 5.0 7383 42.5
Chota 32792 6866 20.9 13358 40.7
Contumazal 7695 511 6.6 1164 15.1
Cutervo 26190 7736 29.5 13727 524
Hualgayoc 15896 1175 7.4 7527 47.4
Jaén 32716 6499 19.9 12079 36.9
San Ignacio 21290 8162 38.3 7718 36.3
San Marcos 11580 551 4.8 3318 28.9
San Miguel 13707 1471 10.7 4333 31.6
San Pablo 5057 532 10.5 1652 32.7
Santa Cruz 9035 1742 19.3 4032 44.6
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1.8 ESTUDIO SOCIO-ECONOMICO PRESENTADO POR
SOLUCIONES PRACTICAS

PRESENTACION

El presente diagndstico socioecondémico forma parte de las actwiqadeSoluciones Practicas
(antes ITDG) e ISF, que desarrolla con la intencion de formulgoroyecto de desarrollo que
beneficie a las familias del caserio Puc#@@éceso a servicios Basicos y Mejora de la Calidad de
Vida de las Familias”.

Este estudio permitira identificar las caracteristicasases, productivas, aspectos relacionados al
uso de energia y nivel organizativo de la comunidad. Con esta infornsac#posible definir los
lineamientos que contemplara el modelo de gestién del proyecto, eEmgabificamente en una
Propuesta Integral.

Este documento de trabajo esta dividido en siete partes: ennargrparte se describen los
aspectos metodologicos seguidos para la realizacion de est®elst segunda parte esta referida
a las caracteristicas generales de la comunidad (ambitoriakrlimites, clima, relieve); la tercera
parte comprende los aspectos poblacionales y la clasificaci@mdms en el caserio; en la cuarta
parte se analizan las actividades productivas y el ingresoidgmd quinta parte detalla las
caracteristicas del consumo de energia (fuentes, gasto maimumalhda actual, posibles usos
productivos); en la sexta parte se hace una evaluacion socaogletto; en la séptima parte se
enumeran las organizaciones sociales mas representativadgnsican los actores estratégicos
de la comunidad; finalmente, se presentan las conclusiones y sugerencias.

La comunidad de Pucara carece de servicios basicos indispensablenpaiuna calidad de vida
mejor, por medio de la ejecucion del “Proyecto Integral” basadd mejoramiento y ampliacion
del sistema de agua potable existen, provision de letrinas, sstefases, biodigestores, cocinas

mejoradas, entre otras acciones.
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RESUMEN EJECUTIVO
El presente estudio tiene la finalidad de presentar informaaiércaa de aspectos sociales,
econdémicos y organizativos de la comunidad, de modo que sea posiblerzaael area de
influencia directa del proyecto y aportar en el proceso de forimaolael modelo de gestion del
proyecto.
Metodolégicamente, lo que se ha hecho en el presente documentos é&aataualformacion del
diagnostico que ha sido elaborado el 2010, para ello se han hecho entrevistas con lasauteridad
la comunidad de Purcara, se ha revisado informacion de informes dasalpciones que se han
venido realizando en la comunidad.
El caserio se encuentra ubicado en la regién natural quechua o teenpBRIamsnm. Su clima es
templado y seco, la temperatura media fluctta entre los 11.YCQE. La época de lluvias se inicia
entre los meses de diciembre a marzo, mientras que durantesies deejunio a noviembre inicia
la temporada de estiaje.
La comunidad se encuentra a la altura del km 24 de la careagamarca — Bambamarca. El
acceso a la zona toma un tiempo aproximado de tres horas en vehitelwdp desde Cajamarca.
La carretera se encuentra en buen estado.
Ha sido posible verificar que el caserio cuenta con 40 viviendas habitadas agaméente.
El material predominante de las viviendas del caserio es el adebechos son en su mayoria de
calamina y los pisos de tierra.
El 94% de la poblacion cuenta con agua potable y el 6% aun nos dispeste dervicio, estas
son familias viven en la zona mas alejada de la comunidad yasteedn de un manantial. El
100% de la poblacién no cuenta con servicio de desague, el 67% de las sitienéa letrinas,
las cuales se encuentran en mal estado y necesitan daadasnpor otras con una tecnologia
mejor, para un mejor cuidado de la salud; el 14% de viviendas cuensgidaon “pozos ciegos”
y el 19% de ningun tipo de alternativa para a ser sus necesidades fis#logica
El caserio cuenta con una escuela de nivel primario, el CentratiduPucara, que alberga una
poblacion estudiantil de 30 alumnos, de primero a sexto grado. La comunidaeéma con un
establecimiento de salud propio. Para la atencion ambulatoria, losl@@slaacuden hasta la
ciudad de Cajamarca.
En la comunidad existen 36 familias y 51 viviendas. Su poblacion es daRi?dntes. Entre sus

principales caracteristicas tenemos que:
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La poblacion de Pucaré es relativamente uniforme en cuanto arilaudisin de grupos de
edades; siendo la poblacion joven la que comprende desde los 0 a 24 afios comdio prom

de 62%, frente a la poblacion de 25 afios a mas con un 38%.
Por sexo, la poblacion es en su mayoria femenina con un 51%, frente a un 49 % masculina.

En el aspecto de grado de instruccion se puede notar que el gradalfdbetismo es el

minimo con un 6.1 %, siendo similar tanto en hombres como en mujeres.

El grado de instruccion que tiene un mayor porcentaje es Pritmaoapleta, con un
28.6% para el caso de los hombres y 32.2% para el de las mujgredpo s la primaria
completa para los hombres, con un 23.2%, y la secundaria incomple& pasa de las

mujeres, con un 16.9%.
El promedio de integrantes por familia es de 5.7 personas.
f. En promedio, hay 1 familia por cada vivienda.

La migracion en la comunidad es minima.

Las actividades productivas giran en torno a la ganaderia y la agacultur

La produccion agricola esta destinada en la mayoria de los pasmsautoconsumo. Los
principales cultivos en el caserio son, por orden de importancia: jpagta, olluco, oca y en
menor proporcion la cebada y habas. Para esta actividad emplean métbdosmmientas
tradicionales, tales como la yunta y el arado, ademas de lampas, picotlasastet

En promedio, una familia vende 32 litros diarios de leche a un precib0d@0céntimos por litro;
siendo esta actividad la mas importante, pues constituye la flemgreso econdmico principal
para la gran mayoria de las familias encuestadas. A estoreea que las familias también crian
especies como ovejas, cerdos, cuyes, gallinas y conejos, badegae autoconsumo; asimismo,
crian caballos y burros, principalmente para movilidad y carga, mas no para venta.

El caserio cuenta con una sola tienda que abastece a la comumidadticulos de primera
necesidad. Sin embargo, los pobladores suelen abastecerse de estmisgrrdlas tiendas de la
misma ciudad de Cajamarca.

En promedio, y de manera general, una familia percibe mensualmente S/. 790 soles.
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En cuanto a las principales fuentes de energia empleadas glamalaiado y el funcionamiento de
algunos artefactos, tenemos que:

a. El90,5% de familias usan velas como fuente de iluminacion.

b. El 71.4% utilizan pilas, para el funcionamiento de pequefios radios y linternas.

c. EIl 33,3% utiliza mecheros para iluminarse.

d. El 4.8 % utiliza lampara a tubo para iluminarse.

e. El gasto promedio mensual de una familia por velas y pilas asciende a S/. 16.75 soles.

La utilizacion de fuentes tradicionales de energia (velas, ggagsene, etc.) progresivamente van
a ser utilizadas en menor en la medida que la MCH que estéasprde construccion inicie su

funcionamiento; del total de viviendas, 30 van a ser electrificadato van a quedar 21, las mas
distantes en la comunidad.

Los artefactos electrodomésticos mas comunes entre lag@faredn: las radios, los celulares y los
televisores. En el caso de disponer de energia eléctrica @midnda, los artefactos que las
familias tendrian interés de adquirir son los electrodomésticagereeral y, en particular, los

televisores. Solo el 3% invertiria en maquinaria para uso productivo.

Debido al consumo diario de lefia, en la comunidad se aprecia una extedsiestacion de los

arboles y arbustos nativos de la zona, lo cual esta generando @®blerrosion de los suelos; el
uso de lefia para coccion es una de los principales factoredodestieion, por lo que amerita
buscar alternativas de generacion de fuentes de energia y ahorro de lefia.

Las autoridades del caserio son el Agente Municipal, el Tenf@oibernador. Los programas
existentes son el Vaso de Leche, el programa Juntos y Crecer.

Dentro de los actores estratégicos se tienen al Agente Munielp@eniente Gobernador y el

Presidente de la APAFA

METODOLOGIA.

El presente documento ha sido elaborado sobre la base del diagnostamecaomico
previamente elaborado, en marzo del 2010; la finalidad de este nuevo dtxueseactualizar
la informacidén socioecondmica de la comunidad de Pucara considerantiamjtranscurrié
aproximadamente un afio y en la que se han suscitado algunos cambisregen tomarlos

en cuenta para una nueva intervencion.
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En consecuencia, lo que se ha hecho es actualizar el diagnéstiodfarmacion reciente de
algunos aspectos sociales y econdmicos necesarios para tener cunpamgrama de la
comunidad antes sefialada, también es necesario indicar que muchanfdenacion se

mantiene del primer documento.

El procedimiento metodologico utilizado para actualizar la infordmasiocioeconémica ha

consistido en:

a) Recojo de informacién a través de entrevistar realizadasaaiasdades de la comunidad
y representantes de las organizaciones de base: teniente gobeagadte, municipal,
presidente de la junta administradora del agua potable, presidenta del vaso @tdeche,

b) Se ha revisado los padrones de beneficiarios del sistema de aghla,dmneficiarios de la
MCH en proceso de construccion, padrones de familias que disponen de owjoraslas,
entre otros servicios que disponen las familias.

¢) La informacion proporcionada por las autoridades y obtenida de los padnanesido
corroboradas en una reunion con todos los pobladores de la comunidad de Pucara.

d) Finalmente, se ha procedido a cotejar la nueva informacién recogidal diagnostico

socioecondmico para luego actualizar la informacion.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA COMUNIDAD.

2.1 Ambito Territorial

El caserio Pucara perteneciente al distrito de Tumbadén, en la provincraléab8a esta
enmarcado administrativa y politicamente dentro de la Region de Cajamarca.

Su extension geografica es compleja y presenta areas quneusmtran entre los 3.100 a
4000 msnm aproximadamente. Segun la clasificacion de Pulgar Vidahice en la

region natural quechua o templada.
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Mapa de la Reqgidon Cajamarca y Ubicaciéon de la Provincia de San Pablo Mapa de la Provincia de San Pablo y Ubicacion de Caserio Pucara
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Fuente: Plan de Acondicionamiento Territorial de la Provincia de San Pablo

2.2 Limites del Caserio
2.3 Clima

El Caserio de Pucara limita:

a. Por el Norte: con el distrito de San Silvestre de Cochan, Provincia de San Miguel. El Caserio de Pucara presenta un clima templado y seco deladaitiiubl en la que se

encuentra ubicada, su temperatura media fluctia entre los 11°C y los 17°C.
b. Por el Sur. con el distrito de Chetilla, Provincia de Cajamarca. Las precipitaciones en la comunidad de Pucara son con mayor inteestda los meses
de diciembre a marzo. También se presentan fuertes heladas, sobre todo eesedatem

c. Por el Este con el caserio el Progreso, distrito de Tumbaden, Provincia de San Pablo.
Junio a Noviembre, cuando se inicia el “verano”, llamado asi poroosgores de la

d. Por el Oeste con el caserio Pefan Blanca, distrito de Tumbaden, Provincia de San zona debido al inicio de la temporada de estiaje.
Pablo.
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2.4 Relieve, Vegetacion y Fauna

San Miguel ‘ CROQUIS A PUCARA Hualgayoc

J
f'/
\

El relieve que presenta el caserio Pucard es accidentadetpne® un paisaje con
laderas suaves y pronunciadas. Las faldas de los cerros pnelselgiaas y pendientes

|
|
.,-//

-
7/

ligeramente inclinadas.

Son tierras con pastos naturales y afloramientos rocosos. Isa @gggetacion de la zona
esta constituida principalmente por plantas como el Quinual y pequefios arbustos.
En cuanto a la fauna del lugar, las especies mas comunes sonzatlregro, patos, San Pablo

gallinazos, perdices, el cuy, la trucha (introducida) y la vizcacha.

2.5 Vias deAcceso y Comunicacion.

\\\
e
\
/
i A i i Chetfilla
Para llegar al caserio de Pucara se toma un desvio ubicadtueal@el Km. 24 carretera

Cajamarca — Bambamarca. ErCeladro N°01, se detallan el tipo de via, las distancias y

Fuente Elaboracion Soluciones Practicas ITDG — Marzo®®01

el tiempo requerido para llegar a la comunidad (en vehiculo particular).

CUADRO N° 01 — VIAS DE ACCESO o . -
2.6 Distribucion y Caracteristicas de las Viviendas.

Tramo _ 5 Distancia, Tiempo
Desde e Tipo de Via ApFOX. Aprox. En la comunidad de Pucara, existe un aproximado de 51 viviendas, faasmjge se
Cajamarca Km 24 carreteral asfaltada 124 Km 1:30 Horas encuentran distantes una de otras, caracteristicas propiasviléeladas rurales en esta
Bambamarca afirmada parte de la Region Cajamarca.
Y Granja Porcén Trocha Carrozable 115 Ko min En general, el material predominante con el que han sido construsdesiéandas del
Granap c — _ e = =’ 5 caserio es piedra con barro y tapial, y en su totalidad los tegchate calamina con pisos
ranja Porcon aserio Pucara rocha Carrozable (m. mijn. _ _ _ o o _
de tierra. En promedio se tienen tres habitaciones por vivienda. La cocina tarede es
TOTAL | 50.5 3 Horas . . :
cuarto aparte dentro de la vivienda y el fogon suele estar hecho de piedra.
Km
Es notorio que al centro de la comunidad existe una pequefia concenti@esiviendas,

Elaboracion: Soluciones Practicas — ITDG. Marzo®201

iglesias evangélicas y una casa comunal (13 edificaciortesabgue giran alrededor de
la I.LE primaria, las demas se encuentran dispersas.
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2.7 Servicios Basicos.
a. Aguay Saneamiento.

El caserio de Pucara cuenta con el servicio de agua potablesne oue ha sido
recientemente mejorado en parte, con el apoyo de la Municipalidachuzadén y
de Soluciones Practicas; a pesar de ello aun falta complementatras acciones
mas. En términos porcentuales el 94% de las viviendas a la fepbaeatisahora si
del servicio de agua potable, lo que anteriormente solo tenian el 38%.

Se ha podido verificar que en las viviendas las familias no disponkEvatieros
apropiados, los cafios estdn en su mayoria fijados a un palo y oieslas
disponen de pozos en mal estado y estan ubicados algo distante de la vivienda.
Del total de viviendas (51) aun existen 03 que no disponen de serviciauae ag
potable, se bastecen de un manantial, estas viviendas son las jadasale la
comunidad.

PABLO AYERBE CARRERA
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Existe algunas acciones concretas por mejorar el sistengudeatable y que por
falta de presupuesto no se ha concluido: cambio de una parteuteria del actual

sistema, provision de pozos a las viviendas que disponen del serviciauale ag

potable y la construccion de un pequefio sistema para abastecer a 03 viviendas.
En su mayoria las familias cuentan con letrinas (76%) ywazsse encuentran en
mal estado debido al tiempo de uso; ademas de esto, hay familiesemtan con
pozos ciegos (14%) y otras familias (19%) acuden al campo pdizaresus
necesidades fisioldgicas.

Se considera un tema urgente por resolver, la provision de servicgasetmiento,
a través de letrinas con otro sistema de mantenimiento, paex te ellas mas

saludables y menos contaminantes.

Saneamientode la vivienda

0”"3| 0%

B Desaglie

H Pozo ciego

H Letrina
H Nodispone
m Otros

Fuente Encuesta Socioeconémica ITDG — Marzo 2010

Servicio de energia para alumbrado en las viviendas

Las familias hacian uso de manera generalizada de: velas keitasene y baterias,
como fuentes de energia para alumbrarse y para hacer fundigumansaequipos
electrodomésticos, principalmente radios. Del total de 51 viviendasxggien en la
comunidad se ha podido constatar que 9 cuentan con paneles solalasom gtar
Perd Micro Energia, éstos no satisfacen las necesidades luesieasfamilias, solo
les permite alumbrado y el funcionamiento de un radio; dada estai@ituas

familias van a ser entrega de los sistemas.
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c. Educacion. [ll.  POBLACION Y CLASIFICACION DE LAS FAMILIAS.

En la comunidad de Purcara existe una Institucién Educativa (I.E) de nivetiprima 3.1. Caracteristicas de la Poblacion.

la cual alberga a 30 alumnos. En ella trabaja sélo una profgeera su vez _ o » _ )
_ _ _ _ h. La comunidad de Pucara tiene una poblacion total de 224 habitantes amilésf las
desempeiia funciones como directora (Prof. Doris) y profesora dpaaal#os seis _ _ o o
. . _ o mismas que tienen las siguientes caracteristicas:
grados o niveles de educacion (de primero a sexto grado de pjindasde el afio

pasado se desempeiia como docente nombrada. a. La poblacion de Pucara es relativamente uniforme en cuanto ariaudisin de
Al costado de la Institucién Educativa Primaria viene funcionand®R&NOEI grupos de edades; siendo la poblacién joven (la que comprende desde2bafos)
local construido de piedra y barro, en el cual asisten 10 nifios eattedios de gue tiene mayor porcentaje acumulativo de 62% frente a la poblacids aigos a
edad. La persona responsable del PRONOEI es la Sra. Dalila Cuevaauevar mas con un 38%; los grupos etareos con mayor porcentaje se encuertrén7dl2,

13-18; con un 16.5% y el grupo con menor porcentaje es el grupo de 31 — 36 con un

5%.
b. Por sexo, la poblacién es en su mayoria femenina con un 51%, frente a una 49 %
masculina.

c. El grado de instruccion que tiene un mayor porcentaje es Railnadmpleta, con un
28.6% para el caso de los hombres y 32.2% para el de las mujeredp sgyua
primaria completa para los hombres, con un 23.2% y la secundarigpietampara el

caso de las mujeres con un 16.9%.

d. El promedio de integrantes por familia es de 5.7 personas.

Imagen satelital de la ubicacién de la escueld easerio de Pucara.

e. En promedio, hay 1 familia por cada vivienda.
d. Salud.

i 3.2. Caracteristicas de la Migracion.
Pucara, no cuenta con un puesto de salud, solamente con promotores de salud.

Cuando se tienen que atender por motivos de salud, lo hacen recurtipodsta El flujo migratorio en la comunidad de Pucara es bajo. Esto sgarefi que del 100% de
de salud que se encuentra en la comunidad El Regalado que esdarozna, de personas encuestadas, solo 2 casos (9.5%) migra hacia la cicaladlpegor un tiempo
otra forma lo hacen viajando hasta la capital del distrito cceuttad de Cajamarca, no mayor a 6 meses, y esta migracion tiene como destino lal aled&ajamarca. Los
para poder atenderse. motivos de la migracién son por trabajo, y son estancias realig@sagre por el padre
Es importante mencionar que la ausencia de un adecuado érdtandie los de familia. Las nuevas ocupaciones que éstos adoptan estan resiomacipalmente a
residuos (basura), carencia de letrinas adecuadas, trae comaueocses la venta de fuerza de trabajo y a los servicios.

negativas como: la proliferacion de enfermedades gastrointestiealfermedades 3.3. Tipos de Familias.

de la piel, principalmente en los nifios. Otro tipo de enfermedadesemtes, ) L ) _ ) _
_ _ _ _ ) » A partir de la clasificacién establecida por la CEPAlQue determina la existencia de
debido al clima del lugar, son las respiratorias, afectando emoria a nifios y _ - ) _ ) _ _
_ tres tipos de familias (de Infrasubsistencia, de Autosubsiatgnéxcedentarias), se han
ancianos.
identificado las siguientes caracteristicas:
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Tipo de familias

=
i
(=]
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W linode familias

Fuente ITDG — Encuesta socioeconémica 2010

a. Familias de Infrasubsistencia.

El 38.1% de familias del caserio pertenecen al tipo de familiafdesubsistencia.
Constituyendo asi el segundo grupo en cuanto a los tipos de familiadecadss, l0s
Mismos que se caracterizan por la tenencia de tierras pgregeefia cantidad (no
mayores a 5 hectareas); las mismas que son destinadas kasicana ganaderia y
agricultura con la finalidad de satisfacer sus necesidadesa®adic una manera
directa o indirecta como el caso de la ganaderia.

b. Familias de Autosubsistencia.

Esta representada por el 14.3% de familias del caserio, los migmosledican sus
actividades principalmente a la agricultura y ganaderia, déhgaio de tenencia de

tierras es de 6 Has.

c. Familias Excedentarias.

Para el caso del Pucara, del total de la muestra, el 47.6% fdenilias posee mas de
10 Has, constituyendo asi el grupo mayoritario en cuanto a los tipéamileas
considerados, los mismos que se caracterizan por la tenenciarrds &a gran
cantidad pero con un nivel bajo de cultivo. La produccién esta destinadanbéste
a la ganaderia y agricultura con la finalidad de satisfaenscesidades basicas de

una manera directa o indirecta como el caso de la ganaderia.

PABLO AYERBE CARRERA

Para dar un panorama general de la comunidad, se puede decir aptevitkad
generadora de ingresos para los diferentes tipos de famiiasionadas es tanto la
ganaderia como la agricultura, siendo predominante la produccion depbreh&

venta y reservando la agricultura al autoconsumo de los propietarios dedas tier

D Tipologia de familias establecido por la CEPAL.

Familias de Infrasubsistencia: Tienen escasosaswi® ingresos. Promedio de tenencia de tierra&: i0ea

Familias de Autosubsistencia: Sus ingresos cuhremescesidades basicas. Promedio de tenenciamde ¢ie 4 a 10 ha.

Familias Excedentarias: Logran cubrir sus necessldihsicas e invertir en otra actividad. Promed® tenencia de la

tierra: > a 10 ha.

3.4.

3.5.

Desarrollo de Capacidades.

El factor capacitaciones se demuestra muy bajo, dado que @&f¥elde las familias
encuestadas ningun miembro de las mismas ha recibido ningun tipo d#&acaja
técnica. En cuanto al resto de familias, es predominantemeptedd o la madre los
encargados de capacitarse en temas muy diversos relacionados con el aahbito rur
Aun asi, se observa que el 100% estaria interesado en invertirdpaste tiempo en
capacitarse técnicamente en distintos ambitos, siendo maywniteatie la agricultura y la
ganaderia los ambitos en que la poblacién esta mas interesadalwsionar. De todos
los encuestados, un 81% estaria también dispuesto a invertir dinercapasitacion,
siempre dentro de sus posibilidades econdmicas.

Con respecto a temas empresariales, sélo uno de los encuestadosauentaempresa
formalizada, dedicada al transporte, de la cual es el gerette.n@ncionar el deseo de
la poblacion en capacitarse en un futuro sobre temas de manejtindes o/ de pastos,
asi como manejo de animales, para que de este modo se puedan LYENENAPIOS

recursos.

Participacion en programas sociales

De todas las familias encuestadas, el 81% esta incluido moghma social “Vaso de
Leche”, con el que reciben un Kg. de avena mensual, el 38% particiglapeograma
“Juntos”, por el que reciben S/. 100 mensuales y tan solo el 5% edifidasen el

programa “Crecer”, con el que reciben una cierta cantidad de arroz, atgiteysh mes.
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3.6. Habitos de coccion de alimentos

Todos los encuestados afirman cocinar 3 veces al dia, suponiendo un pronzekdavate
diarias.

Los alimentos que mas se cocinan son, por orden de importanciaapapamenestra,
fideos, trigo y en menor medida mote, pollo y otros.

En cuanto a las dificultades que se encuentran a la hora de coci®d&umpina que
produce mucho humo, un 24% afirma que no existe combustible suficienté4paise

gueja de que demora demasiadaecinar los alimentos. Cuatro de los 21 encuestados

afirma que no tiene ninguna dificultad en la cocina, dado quespartgn de cocinas
mejoradas.

Cabe resaltar que las cocinas mejoradas con las que actigalmentan algunas
familias, son de construccion artesanal y en algunos casos no cumghen
especificaciones técnicas, sin embargo son de utilidad paramdmdalo cual podria

presentar mejoras con una intervencion y asesoramiento técnico.

IV. ACTIVIDADES PRODUCTIVAS E INGRESOS FAMILIARES.

En la comunidad del Pucard, de las 119 personas que se encuentrameleuniverso de 21
familias, se tiene que 41 personas se dedican a la agriculkargapaderia. Asi, se entiende

gue el total de las familias se dedican a estas dos actividades.

Actividad Principal
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W Actividad Principal

¢ . o W& s
({bb & ?}o & © é\(\%
@ g RS
'bl w (_,0
™
N

Fuente: ITDG - Encuesta socioeconémica 2010
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Para el caso de estudiantes se tiene que 37 pobladores se emcremsta categoria, y en

minoria esté la poblacion que no realiza ninguna actividad econdémica.

4.1. La Agricultura.

Como es caracteristico en la zona rural, la agriculturasgtituye en la actividad mas
importante. A pesar de que no se registran elevados nivefgsdiecion y rentabilidad
en funcién a esta actividad, todas las familias de la comunidadisame estas faenas
debido a que de ellas obtienen el sustento alimenticio diario, ppesduccion es en la
mayoria de los casos para autoconsumo. A esto se suma la esti@dlba Agricultura —

Ganaderia, ya que también es esta actividad que permite produss peast alimento de

su ganado.
Principales Cultivos
80% -
0% +
60% -
50% -
40% +
30% -+
20% + m Principales Cultivos
10% +~ .
0% T -I T T -I T -I

Fuente: ITDG — Encuesta socioecondémica 2010

La produccién agricola estéd destinada en la mayoria de los @soaypoconsumo. Los
principales cultivos en el caserio son, por orden de importancia: pagt,olluco, oca y
en menor proporcion la cebada y habas; los mismos que por el heektaden zonas
altas, sufren de constantes cambios climatologicos como las hdtsdasismas que en
ocasiones producen la pérdida total o deficiente cosecha.

Respecto a la condicion de las tierras en la comunidad, el 82%rsemos al secano,

mientras que el 18% se encuentran bajo riego.

En cuanto al uso de fertilizantes, el 77% utiliza algun tipo de abonestDs, la mayoria

utilizan la gallinaza o el guano.
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4.2.

4.3.

4.4,
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Tenencia de tierra

Hriego

W secano

La Ganaderia.

La ganaderia es la actividad por medio del cual el total de lagdblpercibe algun

ingreso. Esta actividad se refleja en la venta de lecheEarlpsesas lecheras de “Gloria”
y “Nestlé” las mismas que pagan por litro de leche S/. 0.80 aesitied promedio de

litros que se produce por familia es de 32 litros.

Ademas de lo anterior cabe mencionar la crianza de animaeeres dentro de la
comunidad como parte complementaria a la actividad lechera. kstaacde animales
menores en algunos casos se realiza con la finalidad de temgreso adicional con la
venta de alguno de ellos. Esta venta se realiza cuando la poblajghagia Cajamarca

para realizar el cobro por la venta de leche.

Comercio.

Para abastecerse de articulos de primera necesidad, la comwsdtdaon una tienda.
Sin embargo también compran productos de la ciudad de Cajamarca eigadoa

cobrar de la produccién de leche.

Ingreso Familiar.

La principal fuente de ingresos para los pobladores del caseviergale la venta de
leche a la empresa Gloria y en minima cantidad a la emplesi#é, ya que por la
agricultura no se recibe algun ingreso debido a que lo que se ppmtuesta actividad
se lo destina al autoconsumo y la cantidad producida es relativamente pequeiia.
La venta de animales menores no significa un ingreso permanentgnan cantidad,
pues no es una actividad permanente.

En promedio, y de manera general, una familia percibe mensual®eni®0 soles,

monto que refleja las carencias y la pobreza que caracteriza a la comunidad.

PABLO AYERBE CARRERA

V. CONSUMO DE ENERGIA.

5.1.

Fuentes de Energia y Usos.

Para la coccion de alimentos las familias emplean basicameéateDebido al consumo
diario de lefia, en la comunidad se aprecia una excesiva dafidasde los arboles y
arbustos nativos de la zona, lo cual esta generando problemas dedede®Buelos; el

uso de lefia para coccion es una de los principales factorefodestieion, por lo que
amerita buscar alternativas de generacion de fuentes de energia y alafieo de

En el caso especifico de las fuentes de energia pdrarddrado y el funcionamiento de
algunos artefactos, tenemos que:

Hasta una afo a tras el 90.5% de la poblacion de Pucara utilizabpaelaalumbrarse
y sOlo en minima cantidad lo realizan por medio de mechero y lamadubo, haciendo
uso de Kerosene; ademas de utilizar pilas para pequefos artefactomdomésticos y
linternas a mano.

Actualmente, con la construccion de la MCH, el consumo y/o utifinade velas, pilas

y kerosene va a disminuir; del total de viviendas (51) 30 de ellas Veter uso de
energia eléctrica y quedarian 21 familias para que se puetia mejor alternativa de
provision de energia, siendo una de ellas los paneles solares.

Se puede notar que las fuentes de energia que implican otros dblebgsimo el gas y
la gasolina no son utilizadas dentro de la comunidad, debido a que implazston

mayor el funcionamiento.

Del total de viviendas (51), se ha podido verificar que 9 disponen de psoleles que

han sido proveidos por Peru Micro Energia.
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Cuadro N° 03 - FUENTES DE ENERGIA

Fuente de Energia N° de Usuarios Porcentaje (%)
Lampara a Tubo 1 4.8 %
Mechero 6 28.6 %
Lampara Petromax 0 0%
Lampara a Gas 0 0%
Velas 19 90.5 %
Pilas 14 66.7 %
Bateria 0 0 %
Grupo Electrégeno 0 0%

Fuente: Encuesta Socioeconémica — ITDG - marz©.201

CUADRO N° 04: PRINCIPALES FUENTES DE ENERGIA, VENTAJAS Y
DESVENTAJAS

VENTAJAS DESVENTAJAS

e Implican un gasto constante.

_ e Son mas caras en el caserio, por lo que |hay
e Se pueden emplear varias a la .
V . que comprarlas en la ciudad.
vez, para cada ambiente del .
ELAS e Se consumen rapidamente.
hogar.
} o ¢ Luz de alcance reducido y de mala calidad.
e Brindan iluminacién.
e Generan humo.

¢ Riesgo de producirse incendios.

e Empleadas en radios, que son |0os .

e Implican un gasto constante.
artefactos mas utilizados.
e Duracién bastante limitada.
Pl « También se usan en iluminaciéh

. e Son potencialmente contaminantes.
ILAS (con linterna).

Elaboracioén: Soluciones Practicas — ITDG 2010.

5.2. Gasto Mensual en Fuentes de Energia para Alumbrado y Uso de Artefactos.

De acuerdo a la informacion que se tenia, se estimaba que @legastlas, pilas,
kerosene, era d&/. 16.75 solesEn cuenta se inicie el funcionamiento de la MCH, este
gasto definitivamente se iran reduciendo, permitiendo una pequefo aHas familias

y con mayores posibilidades de uso de la energia eléctrica para otidades.

Pero como se indicada anteriormente, aun quedan familias que no vdeadfieiadas

de la MCH debido a la lejania de sus viviendas y estas hastaoglispongan de otra

PABLO AYERBE CARRERA

VI.

5.3.

5.4.

PROYECTO DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA DE PUCARA, CAMARCA, PERU

alternativa de provisiéon de energia para alumbrado y artefaetpsran haciendo uso
de las fuentes tradicionales de energia y haciendo el mismos gasto.

Utilizacion de Artefactos Electrodomésticos.

Por el momento la utilizacion de artefactos electrodoméstichisa al uso de radios
portatiles (90%), celulares (48%) y televisores (33%). Con el funoiemdo de la
MCH, progresivamente las familias iran adquiriendo otros tipos edeipos
electrodomeésticos. También, el uso de celulares esta empezandsifiearsa en la
poblacion para comunicarse con familias y para coordinar negocios, etc.

Posibles Usos Productivos de la Energia.

La intencion de dar un uso productivo a la energia de la MCH es tinaaat que
tendra que ser incentivada y promovida de acuerdo a las potencilitatiezona, una

de ellas puede ser la carpinteria, elaboracién de productos lacteos, etc.

EVALUACION SOCIAL.

6.1.

Ventajas y Desventajas de las Fuentes de Energia tradicionales.

Por el hecho de no contar con servicio de energia eléctricqpoldadores de la
comunidad de Pucara han recurrido y algunas de ellas van a segainddilfuentes de
energia nada saludables y costosas.

Tanto las velas como las pilas como otras fuentes de energiassosas, ademas de no
brindar la calidad necesaria para suplir la necesidad dentro acigideaneidad de la
poblacion. A esto se suma la limitada capacidad de iluminacitas d@kferentes fuentes
de energia.

Por el hecho de que estas fuentes de energia son limitadas, losidepafa los cuales
se utilizan seran de la misma manera deficiente, asi poplejéariluminacion con velas
aparte de tener muy poca capacidad de iluminacion, dificulta queifios puedan
estudiar durante las noches y son potencialmente peligrosas mersodlidadas o al
caer sin que nadie se percate, pueden generar incendios. Ademasdssiharamanan

son dafinos para la salud.

Si las familias contasen con energia eléctrica se bemiitian diferentes aspectos,

pues los nifios tendrian mas horas y facilidades para estudigmogisan utilizar fuentes
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PROYECTO DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA DE PUCARA, CAMARCA, PERU

de iluminacién saludables. En general, mejorarian las condicideesida de la

comunidad, aunque afectarian al ritmo cotidiano del hogar.

Actualmente Peru Microenergia ha empadronado a 09 familiasspabeneficiarias de

sistemas fotovoltaicos para abastecimiento de energia en la vivienddaeskas son:

Antolin Becerra.
Wilson Lopez Valdez.
Augusto cueva Tacilla.
Hugo Teran Malca.
Edita Silva Cueva.
Doris Herrera.

Ezequiel Cueva Tacilla.
Silverio Cueva Tacilla.

Neemias Chilén Teran.

Los paneles a instalar tienen una potencia de 50W y se otofgariaailias mediante

un contrato, mediante el cual las familias se comprometen a yr@gaarifa mensual de

S/15.00, con la condicion de devolver los equipos en el momento en quelia deei

de utilizarlos.

VIl.  AUTORIDADES, ORGANIZACIONES LOCALES Y ACTORES.

7.1. Autoridades del Caserio Pucara.

El Caserio del Pucara cuenta con las siguientes autoridades:

e Agente Municipal: Sr. Augusto Cueva Tasilla. Autoridad representativa, coordina

con las autoridades de la municipalidad de San Pablo.

e Teniente Gobernador Sr. Alejandro Becerra Campos. Autoridad politica,

representa al Ministerio del Interior en la comunidad, directamesteel

representante del gobernador. Recientemente elegido debido a la aendeki

Ezequiel Cueva Tacilla.

PABLO AYERBE CARRERA

7.2. Organizaciones en Pucara.

Asociacion de Padres de Familia del Centro Educativo - Pucara.

Agrupa unicamente a los padres de familia que tienen a sus hijes @ntro
educativo. Supervisa que los recursos sean bien utilizados en la escuela.

El presidente de la APAFA es el Sr. EImer Chilon Teranngetiereuniones una vez
al mes en donde se planifican actividades con la finalidad de conBaglos para
trabajos en bien de la escuela

Organizaciones Asistenciales.

El caserio de Pucara es beneficiado con el Progfdorgos” que asigna una
subvencion mensual de S/.100.00 soles para familias de extrema polrera y
nifios, ademas de capacitarlos en Huertos Familiares. El progvasmade leche”
(representada por la Sra. Leonor Cueva Tasilla), donde reciben lkgede,
ademas de capacitarlas en Tejidos. El prograbnacer” mediante el cual se les
otorga en pequefas cantidades arroz, atun y aceite y el préghadeci” que esta
trabajando en cocinas mejoradas y el tema de desnutricion isfamiiios menores
de tres afios de edad.

Comité de Regantes.

Se encarga de gestionar el uso del agua entre todos los ysa@deidgis organiza a
los usuarios para los trabajos de mantenimiento.

Representado por:

Presidente: Sr. Ezequiel Cueva Tasilla.

Secretario: Sr. Augusto Cueva Tasilla.

JASS (Junta Administradora de Servicios de Saneamiento).

Representado por:
Presidente: Sr. Silverio Cueva Tasilla.

Promotores de Salud.

Representado por:

0 Sr. Hugo Teran Malca.

o Sra. Rosa Herrera Barrantes (madre voluntaria para el trdbagalud en la

comunidad).

PAGINA 16



7.3.

7.4.
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Identificacion de Actores Estratégicos.
Intervenciones de Proyectos.

Dentro de las distintas intervenciones por parte de diferentdscitsties y organismos
con la finalidad de beneficiar al caserio de Pucara tenemos:

PREDESI:

Dedicada especificamente en actividades de la salud y nutnéail. Se ha instalado
una cocina mejorada en la institucion educativa.

FONCODES:

En el afio 2000 esta institucion construyd un sistema de agua potable conjuntamente c
un programa de letrinizacion.

INKARENOM :

Ha realizado la construccion de un canal para la conduccién de agua destingda al rie
GOBIERNO REGIONAL :

Actualmente la comunidad ha solicitado un proyecto sobre riego tecnificado.

PABLO AYERBE CARRERA

CUADRO N° 05 — ACTORES ESTRATEGICOS

CONTRIBUCION

2D

U7

E

ACTOR ACCIONES
AL PROYECTO
Autoridad representativa, Supervisar el desarrollo y |
Agente Augusto Cueva | coordina con las autoridadegransparencia del Proyecto.
Municipal Tasilla de la municipalidad de San
Pablo. Motivar a la poblacion en lo
Autoridad politica, representadiferentes trabajos dentro d
Teniente | Alejandro Becerrg al Ministerio del Interior en la proyecto.
Gobernador Campos comunidad, directamente es|el
representante del gobernadar.
La Ronda Campesing
también puede aportar
proyecto con la convocator
y la organizacion de lo
Ronda _ beneficiarios.
. Inactivo
Campesina.
La Ronda Campesina podr
Jaime Cabanillas
actuar como un ente regulad
Guevara o
en las actividades d
intervencion
APAFA — Agrupa Unicamente a losActor motivador frente a lo
Centro padres de familia que tienen| gpadres de familia del C.E.
Educativo sus hijos en el centrp
Primario - educativo.
Pucara

Elaboracion: Soluciones Practicas — ITDG 2010.
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CONCLUSIONES AN EXOS

a. El caserio Pucara tiene 51 viviendas habitadasinarpoblacion total de 224 habitantes. De ésto’9.81%

es menor de 30 afios.
EDAD TOTAL %
b. De la poblacién total, el grado de instruccion tjgae un mayor porcentaje es Primaria Incompleia, un 0aé 21 18%
28.6% para el caso de los hombres y 32.2% para klsdmujeres, seguido de la primaria completa josra 7al2 20 17%
hombres, con un 23.2%, y la secundaria incomplata pl caso de las mujeres, con un 16.9%. El gilado 13a18 - 1506
0
analfabetismo es minimo, siendo un 5.4% en hombues6.8% en mujeres.
19224 14 12%
c. Las principales actividades productivas son lacafftira y la ganaderia. La produccién agricola es 258 0 10 8%
basicamente dirigida al autoconsumo; la produckiohera es vendida en su totalidad. 31a36 6 5%
. . . REE 14 12%
d. Elingreso mensual familiar es de S/.790 solesremedio.
2k 16 13%
e. Las principales fuentes de energia utilizadas glarabrado son las velas y pilas. El gasto promediasual
, - T - TOTAL | 119 | 100%
en estas fuentes de energia es de S/.16.75 saeselGnicio del funcionamiento de la MCH, 30 faianl
dejaran de utilizar fuentes de energia tradicienglelas, pilas, etc), quedando ain 21 familias [sar Tabla N201: Poblacién por Grupos de Edad - Caserio PucarA
atendidas por otras alternativas de electrificacion Tabla N202: Grado de Instruccién, por Sexo - Caserio Pucara
f.  La dotacién de energia eléctrica a través de la M@lbrard notablemente las condiciones de vidaude s
. . » . . . GRADO DE INSTRUCCION DE LA POBLACION, POR SEXO
habitantes, se considera 30 viviendas con accesovitio de energia eléctrica; a pesar de ello,famyjlias
. _ : . , : GRADO DE INSTRUCCION SEXO
gue no van a ser beneficiadas debido a lo disppisose encuentran (21 viviendas), estas requieresed Hombres % Mujeres % TOTAL| %
consideradas ser atendidas con alguna otra altexnedmo los paneles solares. D v 2 = 20 A2 L
Prim. Incomp. 16 29% 19 32% 35 30%
g. Con el financiamiento de municipalidad distrital @embadén y Soluciones Practicas e Ingenieria Sin
. ) o ) ) ) ] Prim. Comp. 13 23% 7 12% 20 17%
Fronteras, se viene implementando el proyecto “saae Servicios Basicos y Mejora de la Calidad d#aVi
- . . . . . Sec. Incomp. 8 14% 10 17% 18 16%
de las Familias de Pucard”, se ha podido mejoraistdma de agua potable e incorporar a alguncaiasu
nuevos, pero ain falta realizar algunas accione®da construccion de pozos y proveer a 03 famdigls Sae . 8 14% > 8% 13 11%
servicio. Superior Incompleta 1 2% 2 3% 3 3%
Analfabeto ( > de 18 afios) 3 5% 4 7% 7 6%
h. Se ha podido constatar en la comunidad de Pucaedelg67% tienen letrinas en mal estado y neceséan
. . . o . . TOTAL 56 100,00%| 59 |100,00%| 115 | 100%
cambiadas, el 14% tienen pozos ciegos en mal estaglol9% de las familias realizan sus necesidades
fisioldgicas en el campo.
SUGERENCIA
Se debe tener en cuenta que varios de los encagstastraron un gran interés por el riego tecrdfic&n la época Tabla N203: Tipos de Familias por tenencia de Tierra — Caserio Pucard
de estiaje sufren de sequia y el sistema de riegoaladesperdicia mucha agua. Por eso, se recoaiend TIPOS N2 FAMILIAS %
encarecidamente introducir la mejora de los sissatieariego dentro del proyecto que se va a plantear
Infrasubsistencia (< de 5 Ha) 8 38.1%
Autosubsistencia (5 a 10 Ha) 3 14.3%
Excedentarias (> a 10 Ha) 10 47.6%
TOTAL 21 100%
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Tabla N204: Actividades Principales de los Miembros de las Familias - Caserio Pucara.

ACTIVIDADES PRINCIPALES , ,
IMAGENES SATELITALES DE LA COMUNIDAD DE PUCARA
ACTIVIDAD N¢ %
ptliastings - Caredai 41| 34% DISTRIBUCION DE CAIDAS DE AGUA
Ama de casa 17 | 14%
Estudiante 37| 31% o Antoli Becerra Mires
Comerciante 1 1% ) ] D
Chofer 1 1% QEEQ\-‘ Heirera
Obrero 1 1%
Otros 4 3% Luz Cerinda Chilan ney
Ninguna 17 14% lon 3 loma deagua
TOTAL 1 19 100% Segundo Ch!inin-n."'TE-ra' i

Tabla N205: Principales Cultivos — Caserio Pucaré.

EWilsen(3antes Lopez Val

PRODUCTO %
Papa 13% :
Cebada 1% : Elis Cleys Hrtera
Oca 3% i Gt oty Dima Barrantes )
Olluco 3%
Haba 1% ‘
Pastos 79% : Edilbeito Gy 4 .
L) 0% Argutic 7 ¥ ars hah\tad:aﬂ?
TOTAL 100% ol e Hidor Beirora: Wsjandro BO
Tabla N206: Principales Fuentes de Energia para Alumbrado y Uso de Artefactos - Caserio Pucara. OMatara AugustoCusvalry &
FUENTE DE ENERGIA %
Lampara a Tubo 4.8%
Mechero 28.6%
Lampara Petromax 0%
Lampara a Gas 0%
Velas 90.5%
Pilas 66.7% At ojo 701km ()
Bateria 0%
Grupo electrégeno 0%

Tabla N207: Promedio de Gasto Mensual por Fuente de Energia - Caserio Pucara.
IDENTIFICACION DE LA ESCUELA

Unidad de Cantidad / Costo Gasto Total
FUENTE DE ENERGIA Medida e TERTS
Lampara a Tubo Litro 1 $/. 3.60 §/. 3.60
Mechero Litro 6 S/. 4.20 S/. 22.80
Velas Paquete 6 S/.2.34 S/. 12.62

PABLO AYERBE CARRERA
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Anteli BecerraiMires
o

TiE oy H

Juan Cueva Teran Dilm

evaty CiGerardolChilon Garcia

£3Folo Mendoza Cueva
Guillerma’ HEY Wildor

Matard
o]

Casa no habitadary

Alejaindro B

OiTerraMetrics

.zGoogIe'

"0 ele 5 Alt.ojo 4.13km

gitalGlobe

VIVIENDAS IDENTIFICADAS DEL CASERIO DE PUCARA
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1.9 JUSTIFICACION DEL PROYECTO 1.10 PERFIL TECNICO ELABORADO POR SOLUCIONES

La poblacién del centro de poblado de Pucara no cuenta con energieaglésando como PRACTICAS

instrumento de alumbrado linternas y mecheros de queroseno. La emértyieaepermitird no

s6lo solucionar el problema de alumbrado sino que ademas impulgaegui@ia industria por PERFI L TECNICO DE PROYECTO

constituir el motor de desarrollo.

MICROCENTRAL HIDROELECTRICA

“Pucard”
» Justificacion técnica
El proyecto no tiene mayores complicaciones, puesto que coesist@ simple
barraje en el rio y realizar una plataforma por el terrenalpade ird la tuberia. Se busca  Ubicacion geografica.-
una caida acorde a lo buscado (mas de 30m), con la cual se generara unadeoienkia
que abastecera de energia eléctrica a la poblacion del caserio de Pucara. El caserio de Pucara se encuentra ubicado al Nor - Este dé&b distTumbadén, provincia de San

Pablo, region Cajamarca

» Justificacibn econdmica

_ _ BANCO DE INFORMACION
Se espera que la dotacion de energia eléctrica al Centrobtbel® de Pucara, no SANTA CRUZ HUALGAYO

solo mejore la calidad de vida del poblador, sino que por otro lado gemgesos

econdmicos mediante la pequefa industria como lacteos, carpinteriagp meligranos, SAN MIGUEL

entre otros.

» Justificacion social
Desde el punto de vista social, la energia eléctrica es lehsdesarrollo que i

SAN PADLD
SAN PABL

repercute directamente en un mejoramiento de la calidad de vida desde todo purdo de vist

> Justificacion turistica

El Centro de Poblado de Pucara cuenta con atractivos turisticossoamioa vista % R EMATE _ g SAN PABLO

distica e Informatica (MAPA RERERENGIA Instituta Nacional de Estadistica e nformatica (MARA 7T+ ENGIAL)

panoramica de las campifias, sus rios, la cascada del rio Tahamaimds arqueoldgicas
. , . . Fuente: INEI
incas, ademas de dos puentes naturales cuyas conformaciones dpactm especial al
paisaje. .
Altitud.-

Existen restos arqueologicos que sirven para determinar urea dserhechos

histéricos como el esclarecimiento del desarrollo de las diesranvilizaciones andinas, ) o
o _ _ _ El lugar se halla a una altitud de 3,320 m.s.n.m., en la regiéon jaklapnpyecto en cuanto a
estos restos arqueoldgicos se encuentran ubicados bajo el cemmordmas, cerca de la L o _ o
. . . ubicacién de obras civiles y equipo electromecanico se emplaedantotas 3,162.00 y 3,124.00
cascada del rio Tabanas. Estas ruinas consisten en un cemdmia época con los restos .
. o m.s.n.m. respectivamente.
humanos cerca de la montafia y unos restos de unas posibles viviendas.
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El clima es frio y seco, con una temperatura promedio de 14 CMhpertatura minima es de 8 C°
y la maxima de 20 C°; las precipitaciones se presentan entre los meses i igoyiabril, siendo

los meses de enero hasta marzo los de mayor intensidad.

La informacidn meteoroldgica de las estaciones de San Juan (83,£omumaza (756,9 mm),
Llapa (917,2 mm), Granja Porcon (1239,9 mm) y Quilcate (639.3) permitemilede que el
promedio de precipitacion total por afio oscila entre 600 y 1240 mm ambataslos entre los 2
000y 3 000 m.s.n.m.

Topografia y suelos.-

La topografia del area donde se ubica el proyecto en cuanto acohles es ondulada, con
pendientes suaves, se aprecian pequefias hondonadas y laderaspetgphabh asentado en la
parte alta con respecto al proyecto y en una zona medianarplema. La vegetacion
predominante, sobre todo en ambas margenes del rio tabanal, sonsaybasjunos arboles
naturales que todavia quedan. En areas aledafias al proyecto, tpdokakkededor del pueblo se
aprecia grandes extensiones de terrenos con pastos naturalegagas, los cuales sirven como
forraje para ganado vacuno de leche, asi mismo es notorio Enpigesle pequeiios sembrados

para cultivos de pan llevar, donde destaca el cultivo de papa.

Vias de acceso.-

El acceso a la zona del proyecto desde la ciudad de Cagareario hace a través de la carretera
Cajamarca - Bambamarca, por la carretera que va por la Granja Porgorsdy#osigue mediante

una trocha carrozable en malas condiciones.

Tiempo empleado haciendo uso de vehiculo particular, 3 horas.

PABLO AYERBE CARRERA
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Caracteristicas socioeconémicas.-

La actividad principal de los pobladores de Pucara lo constitugmnaderia de leche en su
mayoria, y unos cuantos se dedican a la agricultura ademas deativakades comerciales a

menor escala como la crianza de truchas a través de una piscigraaj@astearpinteria.

La actividad agricola esta dirigida principalmente al cultivo de papa, oeep gll chocho; cuya

produccion es para el autoconsumo, el pequefio excedente es comercializado ema&ajamar

En cuanto a la ganaderia predomina en su mayoria el ganado vacuno criollo dédsaményales
menores (gallinas y cuyes). La leche es vendida en forrsaafre las empresas GLORIA y
NESTLE. Se estima una produccion en conjunto de alrededor de 1000 litros de leahexastdin

productores que llegan a vender hasta 120 litros, asi como otros que venden 15 litros diarios.

Poblacién e infraestructura de servicios.-

La poblacion actual del caserio esté constituida por 51 fanukass cuales de las cuales solo 15
se encuentran concentradas, el resto se hallan dispersas; E#realas se ubican alrededor de un
plaza que en futuro sera su plaza de armas, junto a escuelajopmatidn de las autoridades de
la localidad, el caserio crecera en forma distribuida ya quea separtido en solares la parte
céntrica de la comunidad a los pobladores de éste caserioa tea@stira acceder en un futuro a un
mejor servicio de agua y energia. Las viviendas en su magod@&un nivel y con un promedio de
4 ambientes por vivienda, en la construccion de los muros predomina el asopsok son de
tierra, techo de madera aserrada y en la cobertura predoncalart@na galvanizada. La totalidad
de viviendas cuenta con servicio de agua entubada a domicilio, ash omisgran porcentaje de

viviendas cuentan con letrinas para la disposicion de excretas.

El caserio cuenta con una moderna Institucion Educativa deiahatelole de dos pisos a nivel

primario, cuenta con 50 alumnos y 2 docentes.

Existen zonas del caserio donde hay sefal de celular, por consigaieénsepobladores, cuentan

con este medio de comunicacion para realizar coordinaciones y camgnicuando ocurre
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cualquier eventualidad, por ahora el cargado de la bateria de estos apaeato=alo &n el Caserio

MA&s cercano que cuenta con servicio eléctrico, tal es el caso del eloegala

Las organizaciones representativas son la asociacion de padaesilde la juanta de servicios de

saneamiento; ademas de las autoridades como son teniente gobernador y ageiptd.muni
Demanda de energia.-

La necesidad actual de energia para el poblado de Pucara esta conformadargorda de
doméstica, alumbrado publico, institucional e industrial a pequefia escala. Estdalema

calculada teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Demanda doméstica

Por la ubicacion geografica de la zona, se considera un consumo familiar de 0.200 kW. El
namero de familias beneficiadas inicialmente se estima en 35, luego la potgneiada es de
7 kKW.

b) Alumbrado publico

Esta carga estara compuesta por 5 lamparas de vapor de mercurio de 0.080 kW. cada uno y

seran instalados en los lugares estratégicos del poblado, se estima urtdalkilé.

¢) Demanda institucional

Es para dotar de energia a los locales que vienen dando servicios a la poblaciélg®ntre
tenemos a la escuela primaria, iglesias evangélicas, entre otros.rastaldese estima en 2.00
KW.

d) Demanda industrial

En la actualidad no existe demanda industrial, sin embargo una vez implementagieabpr

la demanda de energia para dotar de pequefios servicios a la poblacién |lazdiosala a
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incrementarse; para fines del proyecto se estima una demanda de 5 kW, producto de la
instalacion de cargadores de baterias, molino de granos, carpinteria de nadera, e

Demanda totat

Todas estas demandas no son satisfechas simultaneamente, por ejemplomal cwhsstrial por
ser una zona de poco desarrollo por las noches su uso sera casi nulo, similar compmrtamie
tendra el consumo domeéstico durante el dia. Esto hace necesario considerarigatdte
demanda diurna y nocturna por separado y comparar cual de las dos es la maxinaza diem

energia. (ver cuadro adjunto)

TIPO DE DEMANDA Demanda Diurna Demanda Nocturna
f.s. f.u. D.M. f.s. f.u. D.M.

DOMESTICA 7.00 kw 0.40 0.50 1.40 |0.80 0.70 3.92
ALUMBRADO PUBLICO 0.40 kw 0.00 0.00 0.00 [1.00 1.00 0.40
INSTITUCIONAL 2.00 kw 0.70 0.80 1.12 |0.40 0.50 0.40
INDUSTRIAL 5.00 kW 0.70 0.70 2.45 |0.40 0.50 1.00
TOTAL 4.97 5.72
f.s = factor de simultaneidad
f.u = factor de uso
Maxima demanda nocturna actual: 5.72 kW
Maxima demanda diurna actual: 4.97 kKW

Tomando como base la mayor demanda actual, en este caso Pucara necesitancoma kW,
considerando un 10% de pérdida de energia en la red eléctrica y un 60% mas proyeciio pa
afos; la demanda real es de: 5.72x1.10x1.60 = 10.07 kW.

Potencial Hidroenergético.-

El caserio Pucara cuenta como unica fuente para la generacion de energieoctaibahal, el
cual pasa por la parte inferior del poblado, a una distancia aproximada de 1 Km. E¢sauda

permanente todo el afio, situacion que nos asegura el funcionamiento de la MCH siad#ificul
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la medicién hecha por nuestro personal en los meses de estiaje, nos determstenicicede un
caudal entre 100 y 120 lts/seg.

Para fines del proyecto y por seguridad se tomara como caudal 80 lts/segsesuencia para el
disefio y construccion de las obras civiles, asi como del equipo electromecderarden cuenta

el caudal sefialado.

La altura bruta encontrada haciendo uso de eclimetro y wincha de lona, es aet80.€0

consecuencia la potencia eléctrica a generar es de P=5x0.080x30.00 = 12.00 kW.

Esta potencia sera permanente siempre y cuando se asegure el caudalsig8@ts/
consiguiente los componentes de obras civiles, tuberia de presion y el equipo etZstiroon

deberan disefiarse para esta capacidad.
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Luego de hacer un andlisis econdmico rapido a las familiasghgl Ise estima que en promedio el

gasto por el servicio de alumbrado es entre S/. 15.00 y S/. 20.00 memstamilia. Esto sera

determinado con mayor precision cuando se realice el diagnostico socioeconémico.
CARACTERISTICAS DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA “PUCARA ”

Con las condiciones de caudal y altura bruta definidos, el disefio de las componentes de la
microcentral tendran caracteristicas tanto técnicas como de eticaeeptables para lograr la

potencia calculada, es decir 12.00 kW.

En tales circunstancias el disefio y ejecucion de los componentes de lasvilbsag equipo

electromecanico seran realizados para un caudal minimo de 80 lts/seg.

A continuacién se detallan las caracteristicas de las componentes det@ntrat hidroeléctrica:

Comparando la demanda de energia (10.07 kW) con la potencia que se puede generar (12.00 kVBpcatoma

nos muestra que la oferta es ligeramente mayor a la demanda, en tal semjodenteentacion de
la MCH es viable para el lugar; sin embargo para fines de asegurari@bsaara el periodo de
disefio (15 afios), serd necesario desarrollar acciones de capacitaciénaclarpehluso eficiente
y racional de la energia, al mismo tiempo recomendar el uso de equipos con poigacia

sobrepasen la potencia instalada.

Situacion actual de la energia.-

Al igual que en todos los pueblos de la sierra andina, el pringigamio energético de la
poblacion lo constituye la lefia para la cocina, para el alumbraddaponoches utilizan
mayoritariamente el kerosene y las velas; para el funciembdonde radiorreceptores y linternas de
mano se emplean pilas secas. El colegio secundario y el puesadudecuentan con su propio
generador eléctrico, los cuales son empleados solo para ocasipoemintes y urgentes, ya que el
costo del combustible no les permite hacerlo de forma cotidianaguaé forma el teniente
gobernador cuenta con un pequefio generador que le sirve para dessbratieen su carpinteria
de madera, ultimamente también viene sirviendo para el cargado de |asliddois celulares, sin

embargo el uso es restringido por el costo del combustible.

PABLO AYERBE CARRERA

Estard ubicada en la margen derecha del rio Tabanal, consistegantar el tirante de agua lo
necesario para permitir el desvio del caudal de disefio haciaatldsaconduccion, para ello se
construird un barraje movil perpendicular a la direccion de laeote. A la salida del canal se
ubicara una compuerta de volante de 0.50x0.40 mts., precedida de unaedj#iao corrugado

de %", cuyos barrotes estaran espaciados cada 10 cm., de taldoerse evite el ingreso de
piedras con diametros mayores de 3” hacia el canal; la comapiere la funcion de regular el

caudal de agua necesaria para la generacion de la energia correspondiente

Canal de conduccion

El canal de conduccion de agua para la microcentral sera cantecésticas hidraulicas y
geomeétricas necesarias para conducir minimo 80 lts/seg., el recemnitid ina pendiente de 4 por
mil. Por las caracteristicas del suelo que es pastos&edratuberia rib block de 10” de diametro,
se construirdn cajas de registro de concreto cada 50 mtsdeargalizar la inspeccion cotidiana y
sirva de limpieza en caso haya alguna obstruccién en el interios ti#hos. La longitud total del

canal es de 1000 ml.

PAGINA 24



Desarenador y cAmara de carga

Esta estructura estara ubicada al finalizar el canal de conducciénirendegdm. 1+00; con las

siguientes caracteristicas:

- Caudal de disefio: Q= 0.080 m3/seq.
- Longitud de entrada: Le= 1.20 mts.
Ld= 4.00 mts.

- Longitud de cAmara de carga: Lt= 1.20 mts.

- Longitud de decantacion:

- Profundidad de camara de carga: H= 1.40 mts.
- Profundidad de desarenador: h= 0.50-0.70 mts.
- Ancho de camara de carga: W= 1.20mts.
PT de 1"x1/4”en el bastidor
PT de 1/2"x3/16”’@ 0.015mts.
S=0.15

e= 0.15 mts. y 0.20 mts, respectivamente.

- Rejilla de ingreso:

- Pendiente de ingreso:

- Espesor de paredes y piso:

- Material de construccion: Concreto armdde, X75Kg/cm2., con refuerzo de

acero corrugado grado 60 de ¥2” y 3/8” de diametro.

Antes del ingreso de agua al desarenador se colocard una compuerta tipetdfigeta de
0.40x0.30 mts., la cual permitira regular el ingreso de agua, asi mismo saraigbgtruir el flujo
de agua en el momento de realizar la limpieza correspondiente. El sistdesagge para el
desarenador serd mediante la ubicacion de una tuberia plastica embonada a unbéémuloéa
plastico del mismo diametro empotrado en el piso; la evacuacion de agua y sohdosemtes de

la limpieza se realizara hacia el canal de limpia situado adyacént@mara.

Tuberia de presian

La tuberia de presion a emplearse sera de PVC de alta presion & 8", de 6.00anggtutedada
uno, unién tipo flexible; la longitud total es de 110.00 mts., la distribucion sera la sigbi&nte
mts. de clase 5 y 60. mts. de clase 7.5. En los cambios de direccion (04) se utilizasuwdeur

PVC @ 8", todas de clase 10.
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La union de los tubos sera tipo flexible, para ello se empleara anillos de caucho déé8&iateo

y lubricante. La union se efectuara desde la casa de fuerza haviadea de carga, el ultimo tubo
guedara empotrado dentro de la camara de carga, de preferencia en el moweismdes|
concreto; la tuberia quedara enterrada en su totalidad minimo 0.80 mts.; y f§ad® ahediante

los anclajes ubicados en las curvas respectivas.

Anclajes-

Estaran ubicados en los cambios de direccién y en los tramos centtngitudes mayores a 50
mts.; su construccion sera de concreto f'c= 140 Kg/cm2+25% de P.M.

Casa de fuerza

La casa de fuerza estard compuesta por dos ambientes, ebplende 4.00 x 4.00 mts. para la
instalacion del equipo y el otro de 2.50x4.00 mts., para descanso del operaldweicgn de

herramientas. Las caracteristicas de su construccion son las siguientes

- Cimientos: Seran de concreto ciclopeo, cemento-hormigon 1:10 + 30%dde giende max.
8".

- Sobrecimientos: De concreto ciclopeo, cemento-hormigon 1:8 + 25%di& phediana max.
4",

- Muros: Seran construidos con ladrillo corriente cocido, en aparejo de redgezado con
columnas de concreto armado y acero de 3/8”, asi mismo se calmeakdga de amarre en
todo el perimetro de la edificacion, también de concreto armaderp de 3/8”. Los acabados
de los muros seran tal, que permita darle el acabado y la pimiwespondiente, tanto en

interiores y exteriores.

- Techo: La estructura sera de madera rolliza y escuadragaeféeencia de la zona en estado

seco; el techo sera de calamina de zinc galvanizada a dos aguas.
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Pisos y veredas: Seran de cemento y hormigén 1:6, acabado conocgraearta 1:4; pulido y OBJETIVOS Y BENEFICIARIOS:
cuadriculado el piso y brufiado las veredas. OBJETIVOS:

- Puertas de madera en estado seco, tipo tablero con cerrajeria (chapaegiggplador). - Dotar de energia eléctrica y promover el desarrollo del casericdPucar
Aprovechar la energia en:
- Ventanas de madera en estado seco con reja de seguridad eanfiienadcorrugado de %2") y
vidrios semidobles. - Alumbrado domiciliario y publico
- Servicios varios: Molienda de granos, cargado de baterias, datlerecarpinteria,

- Como instalacion sanitaria se construira una letrina a un costado de la cavaale f negocios, etc.

- Ademas en el interior de la casa de fuerza se constreitéates para la ubicacion del equipo BENEFICIARIOS:
electromecanico y el canal de descarga correspondiente.
- Directos : 35 familias
Equipo Electromecanice - Indirectos: 80 familias de caserios aledafios

Constara de lo siguiente: PERIODO DE EJECUCION:

- 01 turbina tipo michel banki de 12 kW de potencia con sus respectivos accesorios; tales como Se estima un tiempo de 6 meses de ejecucion, con las condiciones favorables delalanaa
tubo distribuidor, valvulas, juntas de montaje, sistema de transmision, empaquetaduoas, per

bases para turbina y generador, etc.

- 01 generador de induccion, asincrono, trifasico de 12 kW de potencia.

- 01 regulador electrénico de carga y carga secundaria de 12 kW, monofasico.

Redes eléctricas

Desde la casa de fuerza al centro poblado se estima una distancia entre@Dfis16n linea
recta, por consiguiente se tendra que disefiar e implementar una red en médiacamsus
respectivos transformadores y tablero de control; para la red secuedatilezara el sistema

autoportante con cables de 16 y 25 mm2. Se realizara un estudio especificatd.respe
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ESTIMACION ESTRUCTURA DEL PRESUPUESTO

PRESUPUESTO ESTIMADO EN §/.

Proyecto:

Ubicacion: Cajamarca - San Pablo - Tumbadén - Pucara

Microcentral Hodroelectrica "Pucara"

SOLUCIONES PRACTICAS

ITEM DESCRIPCION UNID. | CANT. | P.UNIT | P.PARCIAL | P.TOTAL
1.00.00{BOCATOMA 10,000.00
.01.00{Construccién de bocatoma Gbl. 1 10,000.00 | 10,000.00
2.00.00(CANAL DE CONDUCCION 52,360.00
.02.00]Inst. tuberia RIB LOC de 10" ml | 1000 45.00 45,000.00
.03.00{Cajas de registro de concreto U 23 320.00 7,360.00
3.00.00]CAMARA DE CARGA Y DESARENADOR 5,000.00
.01.00]Construccion desarenador + camara de carga U 1 5,000.00 5,000.00
4.00.00] TUBERIA DE PRESION + ANCLAJES 4,500.00
.01.00{Inst. tuberia presion PVC, de 8" + anclajes GLB 1 4,500.00 4,500.00
5.00.00{CASA DE MAQUINAS 5,000.00
.01.00{Construccion Casa de maquinas Ghl. 1 5,000.00 5,000.00
7.00.00]EQUIPO ELECTROMECANICO 45,000.00
.01.00|Compra e Instalacién equipo electromecanico U 1 45,000.00 | 45,000.00
8.00.00|REDES ELECTRICAS 50,000.00
.01.00{Red eléctrica primaria Gbl. 1 25,000.00 | 26,000.00
.02.00|Red secundaria y conexiones domiciliarias Ghl. 1 24,000.00 | 24,000.00
9.00.00|FLETES 20,000.00
.01.00]Fletes Lima - Cajamarca Gbl. 1 5,000.00 5,000.00
.02.00|Fletes Cajamarca - Pucara Gbl. 1 15,000.00 | 15,000.00
10.00.00{MANO DE OBRA CALIFICADA 7,500.00
.01.00]Maestro de obra Gbl. 1 7,500.00 7,500.00
11.00.00{GASTOS DE IMPLEMENTACION 46,700.00
.01.00| Gastos operativos Gbl. 1 18,000.00 | 18,000.00
.02.00]Supervision técnica Gbl. 1 21,400.00 | 21,400.00
.03.00]Implementacién del modelo de gestion Gbl. 1 7,300.00 7,300.00
COSTO TOTAL Sl. 246,060.00
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ESTIMACION ESTRUCTURA DE FINANCIAMIENTO

FINANCIAMIENTO S/.

Proyecto:

Microcentral Hidroelectrica "Pucara"
Ubicacion: Cajamarca - San Pablo - Tumbadén - Pucara

SOLUCIONES PRACTICAS

Presupuesto (S.)

Concepto — , . ,
Municipio | Practical Action | Usuarios Total
Obras civiles 64,274.00 12,586.00 76,860.00
Bocatoma 7,000.00 3,000.00 10,000.00
Canal de conduccion 47,124.00 5,236.00 52,360.00
Desarenador y cdmara de carga 3,500.00 1,500.00 5,000.00
Tuberia de presion y anclajes 3,150.00 1,350.00 4,500.00
Casa de maquinas 3,500.00 1,500.00 5,000.00
Equipo electromecanico 30,000.00 15,000.00 45,000.00
Equipo electromecanico 30,000.00 15,000.00 45,000.00
Redes eléctricas 42,800.00 7,200.00 50,000.00
Red eléctrica primaria 26,000.00 26,000.00
Red eléctrica secundaria y conexiones 16,800.00 7,200.00 24,000.00
Fletes 20,000.00 20,000.00
Flete Lima - Cajamarca 5,000.00 5,000.00
Flete Cajamarca - Pucara 15,000.00 15,000.00
Mano de obra calificada 7,500.00 7,500.00
Maestro de obra 7,500.00 7,500.00
Gastos de implementacion 46,700.00 46,700.00
Gastos operativos 18,000.00 18,000.00
Supervision técnica 21,400.00 21,400.00
Modelo de gestion 7,300.00 7,300.00
TOTALES (US$) 30,000.00 196,274.00 19,786.00 | 246,060.00

Nota 1.- El aporte de la comunidad considera la mano de obra no calificaldanos materiales

de la zona.
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CAPITILO | |
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MARCO TEORICO
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1IMECANICA DE SUELOS

1.1 PROPIEDADES DEL SUELO

Las propiedades del terreno son de mucha importancia para cimerdesasli
estructuras, para determinarlas se llevan a cabo diversos esshy®snuestras obtenidas

de las extracciones.

1.1.1 Analisis granulométrico

El andlisis granulométrico permite clasificar a los sud®scuerdo con la norma
ASTM D 422 que consiste en determinar las proporciones relativassddiferentes
tamanos de grano presentes en una masa de suelo.

La determinacion de la distribucion de las particulas de un soetmanto a su
tamano se hace por un proceso de tamizado en suelos de grano grueso grpoeso de
sedimentacion en agua en suelos de grano fino. Cuando se usan ambos plosesag)

se llama analisis granulométrico combinado.

1.1.2 Limite de consistencia (Atterberg)

Su determinacion se realiza en funcion a las normas ASTM D 4318. De acuerdo al
contenido de agua en orden decreciente, un suelo puede ser susceptible de ser plastico o
estar en cualquiera de los siguientes estados de consistencia definiddtepoergs

» Estado liquido: con propiedades y apariencia de una suspension.
» Estado plastico:con comportamiento plastico.

» Estado sdlido:el volumen de suelo ya no varia con el secado.

Limite Liquido (LL)

Es la frontera entre los estados semiliquidos y plastico.

Limite plastico (LP)

Es la frontera entre los estados plasticos y semisoélido, en la zona emntiiteel li
liquido y el limite plastico se encuentra el intervalo de suelo llamado indstepl(IP),
ademas el Grado de Consistencia (Kw), indice de fluidez (If), indice deitien (IT).
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1.1.3 Contenido de humedad (W)

Es la relacion entre el peso del agua contenida en el sugoy(#f peso en la fase

solida (Ws). Suele expresarse en porcentaje.
Para su determinacién se usa las normas ASTM D 2216 y ASTM D 4643.

W (%) = (Ww / Ws) * 100
Donde:
W (%) -> Contenido de humedad en porcentaje.
Wy - Peso del agua

Ws = Peso de la fase sélida de la muestra (Peso de los sélidos).

1.1.4 Peso especifico de sélidos

Se halla haciendo uso de las normas ASTM D 854. Se define aarladion entre
el peso especifico de una sustancia y el peso especificoudebhdg temperatura que se
indique.

Otra definicion posible es que el peso especifico de un suelaedadebn entre el
peso de sus particulas minerales y el peso del agua deatdéi&@@aconsiderando un mismo

volumen.

Jo= Ws
Ws+Wiw—-Wfsw

Donde:

Y =2 Peso especifico de sélidos
Ws - Peso de la muestra seca
Wifw = Peso del frasco con agua hasta la linea de enrase

Wifsw = Peso del frasco con agua mas la muestra hasta la linea de enrase

1.1.5 Densidad de natural

Es el peso por metro cubico o bien por centimetro cubico deliatatesitu. Se
determina en funcion de las normas ASTM D 4253 y ASTM D 4254.
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1.3 CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS La zona | es una cufia que se mueve como un cuerpo rigido conegitoimierticalmente

hacia abajo. La zona Il es de deformacion tangencial raaifibritera Ac de esta zona forma con

La técnica moderna recomienda obtener datos sobre las propiedadestifucon del . , . :
prop w la horizontal el angulo de 45¢f2. La frontera AD forma un angulo de 46/2 con la horizontal.

suelo sobre el cual se construira una estructura, un eficaticede suelos determinara obtener el . .
La zona lll es una zona denominada de corte radial, es una zona aeg fiaé grandes

disefio mas apropiado y econémico de la cimentacion. . . .
deformaciones que se presentan en ella provocan un levantamiento cen @tlpmaterial de la

misma. La resistencia de esta zona variara con el tamafitadeom el peso volumétrico del
1.3.1 Capacidad de carga de los suelos . : . . . e . .
P g material y con la resistencia al deslizamiento a lo laggagarte inferior CDE, resistencia que es

La capacidad de carga de los suelos, A. S. Vesic ha sugernishmsligechos significativos,  funcién del &ngulo de friccion interna, de la cohesion y del peso del suelo.

en lo referido al mecanismo de falla. La presentacion de ielas se hara considerando a la La carga de hundimiento de un terreno es el valor extremo de larpresilia ejercida
cimentacion superficial sobre un suelo homogeneo, sujeta a una carga verticalacentra sobre su superficie que produce la rotura, por deslizamiento dedad®maerreno. Una vez llegada
Segun Vesic se dan tres tipos de falla, a las que de denomina: a la carga de hundimiento, por debajo de una cimentacion continua apaEoen profundidad
- Falla por corte general superficies de deslizamiento que dependen en su forma del angulo de friccionpinterna
- Falla por punzonamiento Para que se produzca la rotura del terreno es necesario eopueedllla capacidad de carga
- Falla por corte local gue esta dada por Terzaghi por la ecuacion:
Usaremos la teoria de Terzaghi por que es recomendable paciaelde cimentaciones gD= C*Nc +y*Z*Nq + ¥2*y*B*N vy

superficiales en cualquier suelo, pudiéndose aplicar con gran cadédbiasta el limite de 2B
(B= ancho del cimiento). Donde:
- gD - presion pro unidad de area por debajo de la cimentacion (presion de
1.3.2 Lateoria de Terzaghi. contacto) en el Limite de provocar la falla (Kgfgm
- C-> Cohesion.
-y >densidad natural (kg/chn

- Z = Profundidad de cimentacién en cm.7

Para cimiento poco profundo, que es aquel que el ancho B es igual oquayardistancia
vertical entre el terreno natural y la base del cimiento.

Terzaghi propuso el mecanismo de falla que aparece en el dibujayrpanaiento poco

profundo, de longitud infinita normal al plano del papel. - Nqg > Factor de capacidad de carga debido al peso del suelo.

- Ny - Factor de capacidad de carga debido al peso del suelo.

- Nc - Factor de capacidad de carga debido a la cohesion.

;’ * 5 U ey Dependiendo del angulo de friccion interdd ¢e encuentran los coeficientes Nc, Ng, N

en el siguiente gréfico.
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CARTA MOSTRANDO LA RELACION ENTRE ¢ Y FACTORES DE CAPACIDAD
DE CARGA

La formula anterior solo se aplicara cuando el suelo esesuémente denso o resistente

para que la curva de asentamiento resulte similar a la curva.

En caso contrario, una zapata al hundirse en el terreno antes de alcanzarda caigra
(g 0 sea en el suelo suelto o blando (arcilla con grado de consistencia menor de (1),éa cuva d

asentamientos de presiones se asemeja a la curva (2) y se obtiene un vaioadprde la

capacidad de carga de una cimentacion continua, suponiendo que a cohesion y friccion interna

PROYECTO DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA DE PUCARA, CAMARCA, PERU

1.3.3 Capacidad de carga en zapatas de longitud finita

Para determinar la capacidad de carga de zapatas aisladas de secciala cueiticular se

ha deducido a partir de experimentos las siguientes ecuaciones:

» Zapatas cuadradas y corte general.
Qd=1.3*c*Nc+y*Z*Ngq'+ 0.4 *y*B* Ny

e Zapatas cuadradas y corte local o punzonamiento:
Qd=1.3*c *Nc +*Z*Nq'+0.4*y*B*Ny

En esta férmula también el valor de ¢c=2/3c".
Para zapatas cuadradas colocadas sobre arcillas blandas, es decir caagdio sle
friccion interna se considerd igual a cero, el valor de Nc'=5.7, el de NgHyy=0, por lo que

la expresion para zapatas cuadradas en este caso queda asi:

Qd=13*c *B.7)#w*Z*(L)=74%C +%

Cuando sean arcillas de alta plasticidad, el valor de la esimpraxial sin confinar deben
multiplicarse por 0.6 y asi, obtener la cohesion para usarse en las formwpaaddad de carga.

Una vez determinado el esfuerzo limite o disefio de la cimentd@gnque calcular la
capacidad de carga admisible, que se obtiene dividiendo la capacicadjadimite (g) entre un

factor de seguridad que Terzaghi recomienda no sea menor de 3.

del suelo son iguales a dos tercios de los valores que corresponden en la ecuacién de Goulomb, e

decir que:
C=2/3c 'y t¢'=2/3tg

Tomando ¢” W~ en lugar de c ¢ se obtiene la capacidad de carga como:

Qd'= 2/3*c*Nc” +v* Z*Ng~ + 0.5%y*B*N y’

Con los valores Nc¢“, Nq“,\/Nrepresentados por las curvas punteadas en el grafico que muestra la

relacion entre y los coeficientes de capacidad de carga.

PABLO AYERBE CARRERA

1.4 PERIODO DE DISENO:

Es el lapso de tiempo dentro del cual las estructuras tendramdanatil, es un concepto

econdmico en relacion con las depreciaciones y costos de las mismas.
Otros factores que tomamos en cuenta para la eleccion del periodo de disefio son:

* En las localidades pequeiias con bajo potencial de desarrollo, el periddefite

recomendable es de 15 a 25 afios para equipo electromecanico.

» En localidades pequeiias con gran potencial de desarrollo, el periodoreddise
ser corto, esto es de 5 a 15 afios para equipo electromecanico.
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1.5 ESTIMACION DE LA POBLACION FUTURA:

Existen varios métodos aproximados, en los cuales generalmentgennfalgunos
factores como los indices de natalidad y mortalidad, aspectos soga@cos, emigraciones e
inmigraciones.

Estos métodos se pueden clasificar de acuerdo a sus caieateds tres grupos; Método
racional, Método comparativo y Métodos analiticos. Para nuesto wsaremos el método
analitico de interés compuesto; porque es el método mas usado paraefipeoyeccion de
poblaciones futuras, se basa en la hipotesis de que el crecimienta gmblacion es igual al
crecimiento de un capital determinado puesto a se respectivo intenggiesto; cuyo aumento

tiene la forma de una curva exponencial.

* Método de interés compuesto
Es el método mas usado para proyeccién de poblaciones futuras.aSenblks
hipotesis de que el crecimiento de una poblacion sea igual al eetinde un capital
determinado puesto a se respectivo interés compuesto; cuyo aumeatia tiorma de una

curva exponencial. La expresion de proyeccion es la siguiente:

P=R*@+r)
r=R/RHM-1

Donde:
- P; = poblacion proyectada a “n” afios
- P, = poblacién inicial
- N = Numero de afios para los cuales se calcula la poblacién

- R =Tasa de crecimiento de la poblacion
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2HIDROLOGIA

El estudio hidroldgico en la Ingenieria tiene que ver con el disefio y operacion eletq@soy
con perspectivas a un uso racional, optimo y planificado del liquido elemento, evitando su

degradacion y el de otros importantes recursos.

2.1 CAUDALES PROMEDIO: MODELO DE BALANCE
HIDRICO

La disponibilidad de agua en una cuenca cuando no se dispone de aforos,ese pued
determinar mediante la generaciéon de descargas medias mensiziendo uso del modelo

hidrolégico del Balance Hidrico, propuesto por Sholz en 1960.

La metodologia consiste, primero en establecer el balance hpduiacel afio promedio,
empleando la ecuacion basica del balance hidrico; y luego garsmrdales mensuales para

periodos extendidos mediante un modelo auto regresivo del primer orden.

2.2 GENERACION DE CAUDALES PARA PERIODOS
EXTENDIDOS

Realizada la generacion de caudales durante el afio de proerelase al balance hidrico;
enseguida se determina los caudales para el periodo extendido metiarmdelo estocastico
Markoviano de primer orden (modelo auto regresivo), teniendo en cugrecipitacion efectiva
para determinar los parametros estadisticos de la distribucidinicartales como : el promedio,
desviaciones estandar y riesgo.

Con las series generadas (caudales) deben hacerse etivesprpélisis de frecuencia,
usando la ecuacion de Weibull tomando una serie de datos al 75% denaaumpara hacer la

respectiva compatibilizacion con las demandas o lo que se halla la Simulacidarda.sis
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Riesgo de falla (J)

Es el peligro a la posibilidad para el disefio, sea superado por oo ele mayor
magnitud. Si llamamos “P” a la probabilidad de que si ocurra tatt@ves decir que la descarga
considerada no sea igualada ni superada por otra. Entonces la ptalaltélique si ocurra dicho

evento en “N” afios consecutivos de vida representa el riesgo de falla “Jeydaea por:
J=1-P

Tiempo o periodo de retorno
Es el tiempo que transcurre para que un evento de magnitud dadpitae Reede
expresarse en funcion de la Probabilidad “P” a la probabilidad @eurcencia. La probabilidad
de ocurrencia esta dada por: 1-P; luego el tiempo de retorno se expresa por:
Tr =1/ (1-P) Tr=1/ (1- (1-9)
Esta ultima ecuacion utilizada para estimar el tiempo de retorno (Tr) perentks riesgos de falla

y vida util (N) de la estructura.
Caudal méaximo:

Método racional:
Q=CIA
Donde:
- C - Coeficiente de escorrentia.
- | = Intensidad maxima (mm/h), para el tiempo de concentracion de la cuenca.
- A > Areade la cuenca.

Intensidad maxima de precipitacion

Cuando no se dispone de informacién hidrométrica, la intensidad maxipnecifgtacion,
puede determinarse por comparacion de sistemas hidroldgicos mediantedaexpre

o[l 2]
Tcd Zc
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Donde:
- 1d = Intensidad desconocida de la cuenca estudio
- Ic 2 Intensidad conocida de la estacion base
- Td-> Tiempo de duracion de la estacion conocida
- Tcd-> Tiempo de concentracion de la cuenca estudio
- Zc - Altitud de la estacién conocida.

- Zd = Altitud media de la cuenca en estudio.

2.3 TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

Los agentes del intemperismo originan productos que pueden quedar emellugiar de
la roca, de la cual se derivan, dando asi el origen a suelogldiamesiduales. A estos suelos se les
denomina transportados.

Se sabe que el material sélido es transportado por los rios en ddsladeda suspension y
fondo. No existe proporcion definida entre los gastos solidos correspondiegg modalidad de

transporte.

a) En suspension.Los sélidos son sostenidos en el cuerpo del flujo por la turbulencia, la
velocidad es mas o menos la misma del flujo, los granos aNegas al fondo alcanzando
el reposo. Se estima que el material sélido en suspension repeds@did0% del total de
material.

b) Arrastre de fondo. Los sélidos se mueven directamente sobre el fondo en una capa del
doble del diametro de los granos (d90), la velocidad es mas pequefia que la del flujo.
En nuestro caso usaremos el método Williams para fuertes pendientegr el mas
adaptable a la mayoria de los rios de Cajamarca, cuyos lestas generalmente

constituidos por el material granular grueso y por requerir de informaciénlasequi
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METODO DE WILLIAMS
El método consiste en la solucién de la ecuacién, que se detalla a continuacion:

Para maximas avenidas:

_ATTS _Vugrwpzxp
v*a* s
Donde:
- Ts—> Capacidad especifica de transporte de material de arrastre de fondo.
- A - Coeficiente
-V > Velocidad media (fitseg)
- Q> caudal total que ocasiona el arrastre de fondtsémym)
- S- Pendiente
- ys - peso especifico del sedimento seco (Ry/m
- v Peso especifico del agua (kdym
- B - Coeficiente
- F > Variable

PABLO AYERBE CARRERA
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30BRAS CIVILES

El disefio de una obra civil para una microcentral hidroeléctritaseronas andinas donde
generalmente se pueden obtener caidas de mas de 50 metrosdédssceequeridos no exceden
de 150 I/s, esto hace mas sencillo el disefio de la bocatoma, catalgsidiendo hacerse con

materiales sencillos y rasticos.

3.1 OBRAS DE CAPTACION

Las bocatomas son obras hidraulicas cuya funcién es regular ar captdeterminado
caudal de agua, para la produccion de hidroenergia, sea estaicae eléctrica. Las bocatomas
nos permiten derivar el agua de los rios y conducirla aprovechariderta de la gravedad. Si
gueremos utilizar el recurso hidrico de un rio para generar argégirica es necesario hacer una
obra de captacion de agua, para lo cual hay que resolver una sasjgedts iniciales, podemos
indicar los siguientes:

* La demanda, determinada por la necesidad a satisfacer. lta, @fendicionada por el
aporte del rio en época mas critica del afio.

» Los derechos terceros, determinada por el uso del agua, tanto presente, como futuro.
En lo referente a la oferta, en Peru es muy problemético, delojde @n gran parte de los
cursos de agua no cuenta con datos hidrométricos en cantidad suficierermitan la
aplicacion directa y sobre todo confiable de la hidrologia estadistica.

3.1.1 Funciones de la bocatoma

Las bocatomas deben cumplir las siguientes funciones:
» Garantizar la captacion de una cantidad constante de aguagkspets en épocas
de estiaje.
* Impedir, hasta donde sea posible, el ingreso de materiales sgliflotantes,
haciendo que estos sigan el curso del rio o facilitando la limpieza.
» Proteger el resto del sistema de obras hidraulicas del indgesmeenidas o embalses

gue pudieran producirse en las épocas lluviosas.

PAGINA 38



PROYECTO DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA DE PUCARA, CAMARCA, PERU

3.1.2 Partes de una bocatoma 3.1.5 Caracteristicas hidraulicas del rio en maxima avenida
En una toma de este tipo, podemos de una manera general, enconebanientos Calculo del Tirante Normal del Rio.Para determinar este tirante usamos la ecuaciéon de
consecutivos siguientes: Manning:
» Ventana de captacion o bocal A

Q — M R2/3 % SO1/2
* Barraje 0 azud n
» Compuesta de limpia Donde:
e Canal de limpieza Q - Caudal maximo.

«  Muros de encauzamiento A - Seccion transversal del rio

. Trampa para sedimentos So-> Gradiente hidraulica

« Limitador de gasto n 2> Rugosidad

3.1.3 Ubicacion de la bocatoma 3.1.6 Barraje o azud

La ubicacion de la bocatoma mas apropiada para una bocatoma edraméssrectos y 3.1.6.1 Barraje 0 azud fijo

estables del rio, dependiendo de la topografia, la geologia, el ¢tamjgmto de los suelos y A continuacion se detallara la secuencia de célculo para determinar lasawxlde

principalmente de las variaciones hidrogeoldgicas del lugar que nos semirpldgamiento. disefio para este tipo de barraje.

3.1.4 Criterios de disefio

El disefio de una bocatoma depende de los siguientes parametros:

» Curso de rio (tramo curvo o tramo recto).

» Configuracion del terreno (pendiente del cauce | ancho del valle).

» Caudal del rio y de derivacion, angulo de desvio.

* Reégimen del rio, nivel de aguas minimas y maximas.

* Acarreo de materiales (frecuencia de acarreo, tamafio gadalle materiales
acarreados, materiales de fondo, materiales de suspension).

» Geologia de lugar

* Presencia de fallas, arcillas y calizas en las zonas de fundacebat=atoma.

e Geotécnica del lugar de emplazamiento, capacidad portante de los suelos.

* Importancia de la obra, disponibilidad presupuestal.
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A) Altura de carga de agua (h)
Segun la formula de gasto para un vertedero de cresta ancha tenemos:

()
c*L

Ho - Altura total de la energia de la cresta

Donde:

Q - Caudal maximo

L - Longitud de barraje mixto

C - Coeficiente segun perfil del barraje o azud
Segun el gréfico:

Ho=H + Ha Ho = H +%2g
Donde:

Ha—-> Carga de velocidad

H - Carga de agua sobre el barraje

Ho - Carga total

C - Coeficiente segun el perfil de barraje

B) Analisis del resalto hidraulico

H

; TH a=v*v/2g
J Ho

PABLO AYERBE CARRERA
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Aplicando Bernoulli entre los puntos 1y 2 de la figura:
P+H+Ha+Z=2+Y,+ (V32g) += K*h;
K - Coeficiente de pérdidas

Entonces de la expresion obtenemos el valor del conjugado menor del resalto hidfaulico (

g
4427% \[P+H, -Z2-Y?

Y, =

Su conjugada en el resalto:
Y, %(\/@ —1)
Donde:

Y3—> Conjugado mayor

F-> Numero de Froude

Y,—~> Conjugado menor
Segun Nosaky (Guia para la elaboracion de miniakstrhidroeléctricas), en el resalto

hidraulico se dan tres casos segun la figura amteri

1) Y3<Yn-> régimen subcritico o lento
2) Y3 =Yn-> régimen critico

3) Y3 >Yn-> régimen supercritico o rapido
Sdlo los dos ultimos casos se disefa colchén det@mamiento; en nuestro caso es el tercer caso.
C) Profundidad del colchén.

La profundidad minima del colchén sin ningun disfos amortiguador es de 0.30m, ademas
determina la profundidad del colchdn se puede hpdlala siguiente expresion:

Pr=1.15* (%= V)
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D) Longitud del colchén F) Perfil del barraje

L= Superficie del agua del remanza de degresién

Para el célculo existen una variedad de formulas, consideraremos dos y son:

Pavlosky: 2.5*[(1.9%¥%)-Y ]

2
S.Chaumian: 36*Y,* 1—£ 1+£
Y. Y,

3

E) Altura de los muros de encauzamiento (Hm)

BL

Esta altura viene a ser la

suma de: la altura del azud + la
carga sobre la cresta + el borde
libre.

Hn=p+H+B Fim
Donde:

B_.—> Borde libre

P - Altura del azud

H - Carga de agua sobre

la cresta

Segun lo propuesto por U.S. Bureau of Reclamaébperfil esta definido por la ecuacion:

Donde:
X, Y = ejes con origen en la cresta del vertedero
H, = Carga total
N, k = constantes cuyos valores dependen de la inclinat@éaguas arriba y de la

velocidad de llegada.
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G) Profundidad minima de empotramiento e el lecho del rio Velocidad Longitud del claro en metros
Calcularemos la profundidad minima teniendo en cuenta el siguiente grafico. media 10 13 16 18 21 23
|/ T <1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99
1.50 0.94 0.96 0.97 0.97 0.97 0.98
2.00 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.97
2.50 0.90 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96
Ys-Yo = profundidad de socavacion 3.00 0.89 0.91 0.93 0.94 0.95 0.96
3.50 0.87 0.90 0.92 0.93 0.94 0.95
4.00 0.85 0.89 0.91 0.92 0.93 0.94

La velocidad no erosionante (Vc) para un tirante Ys, esta dada por:

Ve=Cor* Y2
Donde:
Los rios de nuestra zona tienen cauces indefinidos, con materiahdt® rio cohesivo cuya Ys Stirante, en metros, existente en el punto de estudio en el momeatelpgue se
distribucion granulométrica es heterogénea. En este caso, lgiéarmhira que haya arrastre en un calcula la socavacion
punto del fondo es que la velocidad media de la corriente sobre el gantoninada velocidad Ve1 > Velocidad no erosionante correspondiente a un tirante de un metro
real (vr), sea mayor que la velocidad no erosionante (Vc).
La velocidad no erosionante, en funcion de las caracteristitanatierial del fondo y del Entonces, la profundidad de socavacion puede calcularse igualando Vcpar¥rsuelos
tirante de la corriente. cohesivos y no cohesivos.
La velocidad real (Vr) de la corriente viene dada por: El valor de \&; puede obtenerse del siguiente cuadro para suelo no cohesivbsY
_a* Y05/8 oy — Q La velocidad erosionante segun el tipo de suelo y el diametro de las particul
V. = Donde: o =—;————
Ys Y, *T*u
Tipo de Suelo Dy (mm) Ve1 (M/s)
Donde: Limos no plasticos 0.005-0.05 0.20-0.30
Yo~ profundidad antes de la erosién Arena fina 0.05-0.25 0.30-0.45
Ys - tirante a cuya profundidad se desea conocer que valor no erosidedate Arena media 0.25-1.00 0.45-0.60
velocidad Ve Arena gruesa 1.0-5.0 0.60-0.85
Y, _A Ancho de superficie libre Grava fina y media 5.0-25.00 0.85-1.45
o _ Fragmentos chicos 75.00-200.00 2.40-3.80
u > coeficiente de contraccion (de la tabla) i
Fragmentos medianos 200.0-400-0 3.80-4.25
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D= diametro medio de los granos del fondo obtenido segun la expresién COEFICIENTE COEFICIENTE DE
MATERIAL DE LANE: C* BLIGH: C
Dm = 0.01 *T di*p; Arena muy fina o limo 8.5 18
Arena fina 7.0 15
Donde: Arena de tamafio medio 6.0 -
Di - diametro medio, en mm, de una fraccion en la curva granulometria de | Arena gruso 5.0 12
muestra total que se analiza. Grava fina 4.0 -
Pi > peso como porcentaje de esa misma porcion, comparada respecio takgle Grava media 35 _
de la muestra. Grava y arena _ 9
Grava gruesa y morillos 3.0 -
H) Calculo de la subpresion Bloques con algunos morillos y gravas 25 -
El recorrido de filtracion esta determinado por el plano de ctinentre la estructura y el Blogues, gravas y arenas 3 426
terreno. Esta longitud de contacto o recorrido, necesaria entipadde terreno para que la Arcillas plasticas 30 -
velocidad de las aguas filtrantes sea inofensiva, y ademasnsauwia el caudal de ellas, se Arcillas de consistencia media 50 :
determina con la siguiente expresion teniendo en cuenta el croquis del analisighidra Arcilla dura 18 -
Arcilla muy dura 1.6 -

L>C*H

Donde:

L = Longitud de recorrido horizontal y vertical . . . . .
Predimensionamiento del azudPopov recomienda que la relacion entre el ancho del azud (La) y

H - La maxima diferencia de niveles entre aguas arriba y aguas abajo , . , I
la carga (H) que actua sobre el mismo esté dada por el siguiente cuadro:

C - coeficiente que varia segun el tipo de terreno

Posteriormente, Lane y Bligh determina la siguiente relacion: .
Relacion entre el ancho del azud y la carga

;Lh +L, o Material del cauce
H Arcillas 2.75-3.00
Donde: Franco arcilloso 2.50-2.75
Lv = longitud vertical Limo y arena 2.25-2.50
Lh - Longitud horizontal Grava y canto rodado 2.00-2.25

H - Carga de agua
C - Coeficiente Donde:
La : Ancho del azud

H: Carga de agua
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L1 ch?. L: Ahora procederemos a efectuar el calculo del diagrama de subpresion sedtodelde Lane:
| L Sp=w*b*c*(h+h"-(h/L))*X
™ . Donde:
T . H Sp-> Subpresion en el punto
| | W - Peso especifico del agua
s ! H - Carga por perder
\\_/// [ L B - ancho de la seccion
eT lF” = H"-> profundidad de un punto cualquiera.
t 1 ! Y3 L = Longitud compensada L=1/3 (Lh+Lv)
; C - factor de subpresion que depende del material
jyz | £ X = centro de gravedad
Tipo de cimentacion C
También se recomienda los siguientes valores del dibujo: En roca sana 0.25
En roca medianamente sana 0.50
Y 1= (0.75-0.80)h L= Hasta 6m En material permeable 1.00
Y,=(1.0-1.5)H L= (2.0-3.0) H
Ys=0.3H t= Espesor
La distancia entre los dentellones, no debe ser menor que la longitud de la sumastadss m ) Verificacion del espesor de solado
Para el caso en estudio, adoptaremos el coeficiente de Lane y la longitcorddaeera: Calculados los valores de subpresion, los puntos criticos son 7 y 8aiatws el

espesor de solado teniendo en cuenta los siguientes criterios:
L>C'*H

Luego tendremos que:

L=%*2Lh+ZLV2C1*H

Donde: ? \ ‘ FETT{‘%:&E*E.

Ly=> Longitud horizontal
Lv = Longitud vertical '3 PR 7 g8 |

/ |
H - Carga de agua ! z 5 6 9 10
C - Coeficiente
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CRITERIO N°01- El espesor del solado por su peso propio resista a la subpresion para

garantizar esto, el peso es 1/3 mas que la subpresion y se establece igualdad:

4S,
3Ve

e=

Despejando

*—ﬂ*
Pe—(sjsx

Donde:
e—> espesor de solado
Sx = Valor especifico de la subpresion en metros de carga de agua en solado

vy = Peo especifico del concreto
CRITERIO N°02- Considera el uso de drenes verticales:

* Segun Grissin, el peso del concreto debe ser igual o mayor gubpeesion y que la
losa de drenaje vertical (lloradores) de espesor “e” que trabaja comesr tiaa”.

e Segun Zamarin para disminuir la subpresion se debe emplear un zampdadado,
con lloradores de 5 a 25 cm. De diametro que ponen las aguas ectccaota la
atmosfera haciendo que la presion manométrica en estos puntos sanredoem y en

el resto de la superficie disminuya, utilizando espesores mucho menores.

J) Andlisis de estabilidad del azud
Como sabemos el lecho del rio esta formado de grava, arenia, aileis fuerzas
actuantes, podran producir inestabilidad. Ademas se formaran en tagemancipales

fuerzas, que actian sobre él, estas fuerzas pueden ser observadas en elg@ficente

| L ’

|
|
|
f
r ¥

! ;

L

| S11

4 4 4 A & A A 4 &
|
!
l
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Segun el grafico anterior y tomando analisis un metro de ancho preness a calcular las

siguientes fuerzas actuantes:

1. Presion hidraulica aguas arriba sobre el parametro del azud (P1)
R=(W2)*(P+P)*L
Donde:

P”y P> Presion de agua en la cresta y el fondo del azud.

L = Longitud del barraje.

N

Peso del barraje (W)Peso total de la estructura

3. Fuerza dinamica (Fd)Fuerza que podra resistir la estructura en tiempos de sismos.

4. Subpresion (S)Se calculara de acuerdo al diagrama de presiones.

K) Verificacidon de la estabilidad del azud.

VOLCAMIENTO

Ap—

SUELC POCO RESISTENTE
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a) Al deslizamiento- Producido por la resultante de las fuerzas horizontales y vestjcal

debe de ser menor el coeficiente de rozamigrt@or lo tanto:

2F,

CD.= <u

\%

Tipo de material
Arena gruesa y grava 0.5-0.6
Arena y grava mezclado con limo 04-05
Arena y limo o grava con limo arcilla 0.3-04
Arcilla dura 0.25-0.4

b) Al volteo- Esta verificacion tomara en cuenta dos tipos de fuerzas, lawiguean los
momentos equilibrantes (peso del barraje o azud) y las que originanologntos
desequilibrantes (presion hidraulica y subpresion).

De la relaciébn entre ambos momentos se tendra el coeficienteolteko (C.V),
condicién es que sea mayor de 1.3

C.\/.:Me— G* X,

M, BR*y+S*X >13
d 1 2

El punto de aplicacion de la resultante sera:
x — M e M d
" 2F,

La excentricidad e tendra el siguiente valor:
eBx,
Donde:
C.V = Coeficiente de volteo
Me 2 Momento equilibrante o estabilizador

Mq = Momento desequilibrante o desestabilizador
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c) Esfuerzo del terreno —Verificaremos que las presiones sobre el terreno no sobrepasen

esta capacidad del terreno. Para la verificacion se tendréd en cusgtaegite criterio.

CRITERIO N°01 - La presion sobre el suelo se determina con la expresion:

O, = Zi:v *(116 ej
a*b b

Donde:
YK, 2 Suma total de las fuerzas verticales
a—-> Ancho de la estructura
b - longitud de la estructura
e —> excentricidad

3.1.6.2 Barraje o azud movil

Este tipo de barraje es importante cuando existen variacionesudal @n las diversas

estaciones, por se acostumbra colocar tablas de madera (comuritagtaguias), retirando las

tablas en época de avenida, para facilitar el paso del agua.

_ Barraje mixto
T— | — Vertana de

— . — _ Baraje mowil A
- >.[_ (Area,mgosid%,peﬁrrﬁm} ; captacion
= ’ Barraje fijo ' 7 / o

s (Area, nugosidad, perimetio) |/ /:ri =
2 / . E , o
il - 17
e e L e e (=== B e O B e B A | T T T _u,|

I as : 123 .

El tirante “y” sobre la ventana de captacion se determina mediante l@ecdadlanning:

Qzé* R2/3* 81/2
Ui
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Donde: V - Viscosidad de la cinematica del agua
Q - Caudal de disefio Ry = Radio hidraulico
A - Area de la seccion
R - Radio hidraulico Por otro lado la ventana debe contar con unaaejille impida el ingreso al canal de elementos
S - Gradiente hidraulica grueso.
n = Rugosidad de la seccion Resulta conveniente dar una inclinacion al murcuel va a la reja con respecto a la direccion

del rio, con finalidad de mejorar las condicionérdulicas, como para acortar la longitud para
Como se trata de una seccidn compuesta, con diferentes coefiailentagyosidad llegar a terreno alto.
determinaremos “n” mediante la siguiente expresion:

_ |31*I'113/2+..R*ni3/2
g ( PB+..P

3.1.8 Disefo del vertedero lateral

Donde: Los vertederos laterales usados en canales parma&tiexceso de gasto en un canal.
R - Perimetro de la seccion
n; = Rugosidad de la seccion |

S
™

3.1.7 Disefio de la ventana de captacion

a) Disefo.Si consideramos que la ventana trabaja como arjfienemos que:

< T

Q:C* A* [2* g*H

%.._.“..._

Donde:
Q - Caudal de disefio Q\
A > Area minima B
¢ - coeficiente de descarga S
H - Carga de agua sobre la ventana
g = Gravedad
V2
Luego verificamos el eficiente de descarga asumido: F= 9% Q <1
Donde:
. V*R,
Numero de Reynolds: Re= Q - constante

%
G = Gravedad

F<1-> Para régimen tranquilo.

Donde:
V - Velocidad del agua
Re-> Numero de Reynolds
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Tomamos la siguiente ecuacién para encontrar el caudal a eliminar: = F

Q=2AQ =
I (| = S e
.l"lr
{
AQ = 184Abh*? e
Q h /o <
/- -
[ i <\
QAQ . s / |
Ah :QZ— , para seccion rectangular. / ) \
= - gB’H? /e 2. : :j
H g { - \ E _C
I;i a P = i . 1 ‘——\\ ‘—
h=H-P . - ] I
Donde: - ; - ) s J :j A
Q - Caudal a eliminar T Y, s s ' . \ L
; < \ S
B = Ancho del canal
b = Ancho del vertedero : . . - e
El empuje de la tierra;Se determina con la siguiente expresion:
g~ Gravedad
P - Altura del vertedor )
_yrh"rK,
- E[ 2
3.1.9 Muros de encauzamiento Determinacion del Coeficiente de Empuje Activo segun Rankine “Kigd formula es la
En nuestro caso realizaremos el disefio de un muro de gravedad conséruidomigon siguiente:
ciclopeo, su estabilidad fundamentalmente se debe a su propio peso, asbss tisnen K, =tg? 4F-¢/2)
a

generalmente una gran masa y son de dimensiones poco esbeltas. Donde:
vy = peso especifico del suelo

3.1.9.1 Empuje activo (Ea). El material contenido por los muros de contencion, ejerce el h = altura del suelo sobre el muro

empuje sobre la pantalla en su parametro interior. Cuando elahatertenido en - . .
Ka = coeficiente de empuje activo

un suelo existe una cierta cohesién entre sus particulas y widnfentre ellas esto . :
¢ = angulo de reposo del material saturado

hace que el diagrama de presiones unitarias sea exactanmmgelar y que el
empuje no sea perfectamente horizontal, sin embargo para fimtisqeéde debe
considerar en forma aproximada, un diagrama de presiones unitaiagilares 3.1.9.2 Andlisis de la estabilidad.-Se debe de verificar las siguientes condiciones:
con una resultante perfectamente horizontal. . . .

P * Los coeficientes de seguridad al volteo (C.S.V.) y al desiezam (C.S.D.) deben

cumplir con:
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CSD.= M 215

d
Donde:
Me =2 Momento equilibrante o estabilizador
Mg = Momento desequilibrante o desestabilizador
¥H - Sumatorio de fuerzas horizontales
¥V - Sumatorio de fuerzas verticales
>P - Sumatorio de presiones

® -> Angulo de reposo del material saturado

* El punto de aplicacion de la resultante debe pasar por el tercio de la base (B).

B/3<(M,-M,)/ZV <2B/3

» Las presiones sobre el terreno se calculan con las siguientes expresiones:
>P 6*e
Pmax 1+
1008 B

*
P P (1_6 ej
100B B
Donde:

Phax=> Presion maxima

- Presiéon méaxima:

- Presiéon minima:

Pnin = Presion minima
>P - Sumatorio de presiones

B = Ancho de base del muro
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Andlisis del perfil de remansoPara determinar la longitud y variacion de altura de
los muros de encauzamiento aguas arriba del barraje, haremod Wétato de
Integracion grafica. La tabulacion la realizaremos emplearidpaguete de

“HCANALES”, para lo cual haremos uso de los siguientes datos y formulas:

n*v\? . QT
se:( 2,3j K=1-=

R g*A
F) = D1=§,-S,
Datos:

n - rugosidad

V - Velocidad

R - Radio hidraulico

T - Espejo de agua

G - Gravedad especifica
Q - Caudal de disefio
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3.2 DESARENADOR

En época lluviosa, los rios acarrean abundantes materiales solidosjeégfondo como en
suspension, debido a la erosién que provocan en todo su recorrido. Por elfmrania contar
con un desarenador, particularmente en obras de microcentrales. rtiaalgsa de diametro
superior a 0.2 mm. Ocasionan dafios en la turbina por lo que deberéresiglas y eliminadas al

momento. El desarenador y camara de carga deben cumplir estos cinco principios

» Deben tener una longitud y un ancho adecuados para que los sedimentos se depositen.

» Deben permitir una facil eliminacion de los depositos.

» La eliminacién de sedimentos a través de la compuerta debeehauoitadosamente para
evitar la erosion del suelo que rodea y soporta la base de latylagl deposito. Es mejor
construir una superficie empedrada similar al canal de desagle del abviade

» Se debe impedir la turbulencia del agua causada por cambios deraoealos que harian
gue los sedimentos pasen hacia la tuberia de presion.

» Tener capacidad suficiente para permitir la acumulacién de sedimentos.

3.2.1 Diseio del desarenador

3.2.1.1 Ancho y longitud del desarenadot.a Longitud del desarenador se divide en tres partes:
Longitud de entrada (), longitud de la decantacidndLy longitud de salida (. La profundidad

se divide en dos partes: Profundidad de decantacion (H) y Longitud deadé@a (Lg) como
muestra el grafico anterior

Las componentes de velocidad en la zona de decantacion son:

H= Profundidad
de decantacion’

Ld= Longitud de decantacion
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PROYECTO DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA DE PUCARA, CAMARCA, PERU

Donde:
W = velocidad de sedimentacion

U = 0.152*w (Velocidad descendente debido a la turbulencia)

La particula solida llega al fondo después de un tiempo “T”, por lo cual:

;- H _ H
W-u) (os48*w)
T:L:—H
v (0848*W)

a) Velocidad de sedimentacion (w).-Considerando que tenemos régimen laminar Re<1

(aguas tranquilas) la velocidad “W” de sedimentacé calcula mediante la ley de Stokes:

—1) * 42
wWe o(s-D*d
1&

Donde:
w > velocidad de sedimentacion.
g > aceleracion de gravedad
v = viscosidad cinematica del fluido
s> gravedad especifica de las particulas

d - diametro de las particulas

b) Velocidad de flujo en el tanque (V).-Disminuyendo la velocidad en la camara de

sedimentacion lograremos que las particulas sokaagl fondo de esta, esto se logra
aumentando la seccion de la misma.

Para determinar la velocidad de flujo en el tanggeremos el siguiente criterio:

viey Vv, =125+ [(s-1)* d

N

Donde:
V - velocidad de flujo en el tanque
Va2 Velocidad de arrastre

D - diametro de la particula a sedimentar
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Al disefiar el fondo del desarenador se debe considerar una pendigitiedioal %
fuerte (2%-4%) y pendiente transversal del 10% al 20%, esto coraladd de lograr el Z |
proceso del lavado sin dificultad. (V1) =i2g j% 1
Z .
Longitud de transicion (L), se hallaran de acuerdo a las normas que indican un Z (Vz2)*/2g
angulo no mayor de 12.5°, asf: H v =
Tga2s) =20 L, = 2255* (b-h,) | &/
2* L a | -
Dond | Y
onde:
b = ancho del canal t L ==

b > ancho del desarenador

A la distancia L tras las lineas de corriente se vuelve hoaiesny tienen una distribucion
3.2.1.2 Capacidad del tanque colector y frecuencia de vaciado. . -~ . _ . .
hidrostatica de presiones, asimismo la carga de velocidad ¥on que llega el agua, aguas arriba

En la practica, la frecuencia de vaciado dependera del llenadagiesacolectores de la _ . . . ., N
de la compuerta tiene mayor importancia a medida que la relacion Y1/a disminuye

hidroeléctrica, luego en una semana se tendra una cantidad de sedimentos igual a: . o . . . .
Segun el Texto Hidraulica General de Gilberto Sotelo, la emuapie proporciona el gasto en
Cs=0*T*S . : o
Q una compuerta plana, vertical y con descarga libre es la siguiente:
Donde:
Q > caudal de disefio
Q=Cy* Av29(y, - Y)

T - periodo de tiempo de vaciado

S - peso de sedimento transportado por metro cubico
Donde:

Q - gasto de la compuerta

a, b>dimensiones de la compuerta

Por consiguiente el volumen del tanque colector seréa:
_GCs
4

vy 2> Peso especifico del material depositado

Ct
Cy = coeficiente de descarga
Y1 = tirante de agua en el desarenador

*
3.2.1.3 Disefio de la compuerta de limpia. Ac > a'b
Una compuerta consiste en una placa movil que al levantarse pgradter la altura del
cd=_ S

a
=

orificio, el cual se hace entre el piso del canal y el borde inferior de laueota.

Recomendaciones:
» Para fines practicos Cc=0.62 para cualquier relacida Y

> El coeficiente de velocidad tiene como limite superior Cv=1
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» Borde Libre.- No existe regla fija debido a la fluctuacion del agua en un gzaral

3.3 CANAL DE CONDUCCION

canales sin revestir que tienen un caudal menor a 600l/seg

3.3.1Pardametros de disefio B.L.=0.30y

> Coeficiente de rugosidadi) y = tirante de agua

La rugosidad depende del cauce y talud, dado a las paredesesatietl mismo, En la practica el borde libre en canales revestidos es de imdetdirante B.L. = y/3,

vegetacion, irregularidad y trazo del canal, radio hidraulico y obstruc@onelscanal , . o f -
g g y y sin embargo la Secretaria de Recursos Hidraulicos de Méxiomienda el siguiente

» Pendientes laterales en canales (%) valor:

La inclinacion de las paredes laterales depende de cadapaesmular de carios )
P P & Borde Libre (cm.)

10.00

Caudal (m*/seqg)

factores, clase de terreno donde esta alojado, segun indica les\dddos taludes de 0.005 — 0.25

la siguiente tabla:

Taludes recomendables . . .
Caracteristicas de los suelos 3.3.Zalculo de las dimensiones del canal
Canal poco profundo Canal profundo A continuacion se detalla un gréfico con las partes que conforman un canal
Roca en buenas condiciones Vertical 0.25-1
Arcillas compactas o conglomeradas 05-1 1-1 C . B .
| \ il
Limos arcillosos 1-1 15-1 B I
Limos arenosos 15-1 2-1 ] Im—!—‘ ij
Arenas sueltas 2-1 3-1 — |1 T
.
[ :y H
» Velocidad del agua
Un flujo de agua excesivamente rapido erosionara las paredesdealinmientras que / 1
velocidades demasiado bajas permitiran el deposito de sedimenwbsgtruccion del e B e

mismo, tenemos las siguientes velocidades para canales seg@teghlngue esté

construido.
Material Velocidad maxima (m/s) Donde:C N
Menos de 0.3m de profundidag Menos de 1.0m de profundidad
Arena 0.33 050 H - altura del bordo
Greda arenosal 0.4 0.70 Y - tirante de agua
Greda 050 0.80 B = T >ancho de solera
Greda arcillosa 0.60 0.90 T - espejo de agua
Arcilla 0.80 500 H —Y - borde libre
Mamposteria 1.50 2.00
Hormigén 1.50 2.00
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a) Determinacion de algunos parametros 3.4 CAMARA DE CARGA
. \ e . N .
Numero de Froude: F =\/—7 Es una estructura hidraulica que sirve como un pequefio almacenamg@aramimente
9" Y

excavado en el cerro de forma rectangular o poligonal segun la thagggeologia del terreno,
Ym =2 A/T (profundidad hidraulica media)

b) Calculo del Tirante y Velocidad Critica

dotado de rejillas y compuertas de descarga.

» Determinacion de pérdida de carga en la rejilla (h):Si la rejilla esta colocada
Tirante critico: Y _i/g perpendicular a la direccion de flujo, las perdidas pueden ser ciasutan la
g

féormula de Kirschmer:
g - gasto unitario

4/3 2
a v
Y > tirante critico h=K* (_j * 1 x gemy

S 29
g - gravedad Siendo:
a—> grueso del barrote
Velocidad critica: Ve =VI" Vi s-> separacion entre barrotes
Yme =2 AdTe v = velocidad de aproximacion, su valor varia entre 0.5y 1.2 m/seg
K - coeficiente que varia segun la seccion transversal del barrote
3.3.3Trazo del canal

Cuando existe la informacion basica disponible, se procede a levarttgyografia del Si el flujo cambia de direccién las pérdidas pueden ser calcutadak formula

canal mas o menos en las siguientes fases. propuesta por (Boreau of Reclamation):

1.- Reconocimiento del terreno

2.- Trazo preliminar h= 132% a*v, ser * (seqB)>?
3.- Trazo definitivo £+a
4.- Radios minimos Donde:
Los radios a emplear en funcién de los caudales: h > perdida en pulgadas
Caudal (n¥/seg) Radio minimo (m) a—> grueso de barrotes en pulgadas
20 100 v = velocidad después de la rejilla en pies/seg
15 80 s> separacién entre barrotes en pulgadas
10 60 B = angulo entre la direccidn del flujo antes de la rejilla y la normal de faanis
5 20
1 10
0.5 5
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3.5 TUBERIA DE FUERZA O DE PRESION C - costo inicial de la tuberia

Célculo del costo de la energia perdida (Cep)
Son tuberias que transportan agua bajo presién hasta la turbina. Dejiealacosto de

esta tuberia puede representar gran parte del presupuesto deickentnal hidroeléctrica, es .
P P 9 P P P Potencia: P=9.81*Q*kfn
prioritario optimizar su disefio para reducir no solo los costos de mrargato sino la inversion
inicial. S .
n = 0.70, eficiencia del grupo turbina — generador
Hn = 0.95*H, (5% de perdidas)
Luego: P =6.5*Q*H, luego:

Potencia perdida por afio (en Kw*h/afo)

3.5.1Seleccion del diametro de la tuberia de fuerza

A continuacién se ofrece un método para seleccionar la tuberizncespesor de pared y
didmetro adecuado, este proceso de optimizacion puede ser compgiddmente mientras se P=65%Q*h*t
p - .
considere la factibilidad de un sistema.

También se utiliza para la seleccion final de una tuberia, ¥m @aso es buena practica . . . ~

P ¥o P Considerando que la planta trabaja permanentemente, es decir 876@dvaiio factor de

trazar el perfil de la ruta de la tuberia sobre la basmdeuidadosa inspeccion del sitio. Se debe
tomar nota de estructuras rocosas y del tipo de suelo, de los aistéewhbios de direccion

horizontal y gradiente.

carga de 0.5 durante el tiempo que se va a amortizar el costo de la tuberia; luego:

P, = 6.5*0.088*h*8760*0.5(Kw — h)
Previamente a la secuencia de calculo del método, daremos arcehaomcepto de

didametro econdmico por ser de suma importancia en la seleccionmetrdide la tuberia a

Se estima que la energia se vendera a razén de S/ 0.70 por Kw-h, entonces:
presion.

Cep = S/. 1753.75%h
Diametro econdmico, El diametro economico de una conduccion forzada es aquel que hace Donde:
minima la suma de los gastos anualés X Aa + Cep que comprenden el interés del capital . . ~
g 1 D q P P Pp—> perdida de potencia por afio
necesario a la adquisicion de la tuberia (Aa) y su amortizac&nyator de la energia equivalente . .
a (Aa) y v glaeq Cep~> costo de energia perdida en nuevos soles
a las pérdidas de carga (Cep) que se producen en la tuberia.

Célculo del peso de la tuberia Wt:
Célculo de amortizacion anual de la tuberia (Aa)

Las anualidades de amortizacion de la tuberia se calculan con la sifriente:
W;=3.14*D*L*e *ymat

Donde:
n
Aa= M D > diametro de la tuberia en metros

+r) - . ]
(1 r) ! L - longitud de la tuberia en metros

Donde: ,
e—> espesor de la tuberia en metros

r-> interés

Ymat = Peso especifico del acero 8 ti/m
n-> nuimero de afios em que se paga la deuda
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3.5.Materiales para tuberias de fuerza

Los siguientes factores tienen que ser considerados al decidir el mat&iallnEria que se
empleara para un proyecto determinado: presion de disefo, tipo de urmdetraligpérdida por
friccion, peso, grado de dificultad de la instalacion, accesibilidadtia) terreno y tipo de suelo,
mantenimiento, vida esperada de la instalacién, condiciones climaticponibilidad y costo
relativo.

Los materiales frecuentemente utilizados en las tuberias de presion son:

* Acero comercial

* Policloruro de vinilo (PVC)

» Polietileno de alta densidad

» Hierro ductil centrifugado

* Resina poliéster con fibra de vidrio reforzado

* Asbesto cemento

Rango de didmetros

- Diametro minimo:

4*Q
Dmin = *
T Vmin
- Diametro maximo:
_ 1 4*Q
max TV

max
Donde:

Q ~ caudal de disefio

Vmin = Vvelocidad minima para la tuberia de acero

Vmax = Velocidad maxima para tuberia de acero

Perdida de carga debida a la friccién de la pared de la tuberia (hf)

frL*V?2

hf_§;§;55
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Velocidad del agua en la tuberia (v)

v=2"9

- n*D’
3.5.Fspesor de pared de tuberia de fuerza

Para calcular el espesor de pared de la tuberia usaremos la sigipesgeax

Donde:
p = presion estética + sobrepresion
¢ - didmetro del tubo
o - esfuerzo de trabajo del acero

& > sobre espesor
3.5.4Teoria de estabilidad estatica
Esta teoria es la mas completa, puesto que toma las vadebieayor importancia en el
fendmeno de golpe de ariete, como son la elasticidad de la tybarc@mpresibilidad del fluido,
en nuestro caso utilizaremos el siguiente método.
* Método de Allievi
Allievi lleg6 a establecer que el proceso alcanza caracter pulsatorio c@sdmnd

presién que salen de la turbina y se propagan a lo largo de la tuberia con la velocidad

constante denominada “celeridad de la onda” cuyo valor esta expresado en la formul

siguiente:
: c
Celeridad (a) : a=
e D
1+—+—
E e
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c - velocidad de propagacion del sonido en el agua
¢ = modulo de elasticidad del agua

E 2 mddulo de elasticidad del material de la tuberia
e—> espesor de la tuberia

D - diametro de la tuberia

La celeridad se puede asumir aproximadamente 800-1000 m/seg para tubétieassmet
Las ondas de presion llegando a la camara de carga reflejan hacia la turbinaempain ti
(ritmo) que resulta:

Donde:
L - largo de la tuberia en metros
El tiempo de cierre (parcial o total) del distribuidor (érgano de regulacioadehkcdel
ingreso de la turbina) es menor o igual al ritmo, o sea:

Tr<&
a

Se verifica la maxima sobrepresion por que el cierre se efectia aradkedada de onda
amortiguante de contra golpe.

La sobrepresion se obtiene por la formula:

AP=H,, ~H=(a/g*V,-V)
Donde:
Hmax> presion maxima en metros
H - caida en metros
Vo = velocidad del régimen (m/s) del agua en la tuberia forzada.

V - Velocidad final (m/s) después de la maniobra de cierre
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3.5.5]untas de expansion

Debido a que estas juntas son puntos relativamente débiles en la sé&eecomienda
colocarlas en el extremo superior de cada alineamiento recto, docaiga de agua es menor y
por lo tanto el montaje de la tuberia se hace més sencillo.

Las juntas son colocadas para evitar el colapso de la tuberia dedsifiiezos producidos
por el aumento o disminucion de la temperatura ambiente, con relaedeanontaje, lo cual

ocasionaria dilatacion o contraccion de la tuberia. Se calcula mediantedatsigdimula:

E=za*AT*L
Donde:
E - dilatacion del tubo (m)
a—> coeficiente de dilatacién
AT > cambio de temperatura experimentada en la tuberia
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3.6 ANCLAJES Y APOYOS PARA TUBERIAS DE FUERZA Segun la figura tenemos:

W - peso del tubo mas peso del agua por unidad de longitud. Esta uerzaosene
componentes Wy Wy.

3.6.1Calculo de apoyos Wy > fuerza perpendicular al tubo

Wy - fuerza longitudinal, paralela al tubo
a) Espaciamiento de apoyosHay que calcular el maximo espaciamiento entre los soportes de — .
) P oy y 4 P P F, = fuerza de friccion entre tubo y apoyo originado per W
una tuberia a fin de que esta no se fracture o flexione excesivamente

El espaciamiento entre apoyos se calcula con la siguiente expresion:

c) Fuerzas que intervienen para el calculo

S=V\g:2*—cgsg) F1. = Wy = componente del peso del tubo con agua por unidad de longitud perpendicular al
A42* e

tubo
Donde:

i F, > Fuerza de friccion entre apoyo y tubo
E > espesor de la tuberia

By i La componente Wno actla para el apoyo sino para el calculo del anclaje
D - diametro de la tuberia
L - distancia entre apoyos

. . . d) Valorde Fiy R,
W - peso del tubo mas agua por unidad de longitud

Fi=W *L * cos(a) pero: W = W+ W,
Reemplazando en F

b) Fuerzas que intervienen en los apoyos

Fr = (W + W,)* L * cos(a)
BE=p*F;
Donde:

W; = peso del tubo por unidad de longitud

W,, = peso del agua en el tubo por unidad de longitud

K-> coeficiente de friccidn entre el agua y el hormigon

L = distancia entre los apoyos o entre los puntos medios de 2 tramos

a = angulo de inclinacion de la tuberia

Operando en las formulas, haciendo intervenir el concepto de peso, &m fdatcipeso

especifico, volumen y caracteristicas geométricas del tubo y egemds:

Ry ; W, = (t * L/4 * (DE? — DP)
Wy = (W * L/4 * D?)
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Donde:

W, > peso especifico del material de la tuberia
W,, = peso especifico del agua

De - diametro exterior del tubo

D - didmetro interior del tubo

L - Longitud entre apoyos

La longitud “L” no debe causar deflexiones excesivas, ni esfuerzos de fleay@res a los

admisibles en la tuberia, generalmente 8in.

* La flecha maxima\ax Se calcula mediante:

_5 G
" 384 E* |

Donde: W =W+ W,
E = modulo de elasticidad del material de la tuberia
| & momento de inercia de la seccion

Para el caso de vigas se conoce gu&dm. = 1/360 *L

Ama v Aadm

e) Fuerzas que actuan sobre los anclajes
Se presentan dos casos:
- Cuando la tuberia se esta dilatando
- Cuando la tuberia se esta contrayendo
Para el primer caso:
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La figura muestra las fuerzas y observamos gueshacia arriba

W = Peso del apoyo = V¢

Donde:

V - volumen de hormigon del apoyo

yc = peso especifico del hormigdn

Ry = reaccion vertical del suelo contra el apoyo
X = distancia de la {al punto O

Para asegurar la estabilidad del apoyo se deben cumplir tres condiciones:

10

20

Y <puxZRy

Donde:
YF« = sumatorio de fuerzas en X
2Fy, = sumatorio de fuerzas en 'Y
u > coeficiente de friccion entre el apoyo de hormigén y el terrerss
selecciona de acuerdo a la siguiente tabla:

Material f
Concreto/concreto 0.7
Concreto/roca sana 0.7
Concreto/roca de mediana calidad 0.6
Concreto/grava 0.5
Concreto/arena 0.4
Concreto/arcilla 0.2a0.3

6base< Sadm del terreno
Donde:
dadm > esfuerzo de compresion admisible del terreno

dpase max?> €sfuerzo de compresion maximo sobre el terreno

R
A* (1+ Zej

dadm > esfuerzo de compresion admisible del terreno

base_, =

Donde:

Ry = reaccion vertical del suelo contra el apoyo
B - largo de la base del apoyo
A - area de la base del apoyo
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e = excentricidad de la reaccion vertical Donde:

L; = distancia del anclaje al punto medio del tramo

3° Eldpase minimodebe ser positivo; en caso contrario significara que se rpoduckesl a—> angulo de inclinacién del tramo de tuberia andbzaguas arriba del anclaje
del apoyo b - angulo de inclinacion del tramo de tuberia agbagoedel anclaje
Orin :L Ademasimin > 0
AA(l— ?36] b) Fuerza de friccion entre la tuberia y los apoyos ¢
Fo=xp (Gt+Gw) * L, * cosu
Donde:

3.6.Xalculo de los anclajes

Ay B = puntos medios de los tramos entre apoyo y anaajectivo.

AyE:  puntos medios de los
tramas arire apoyo y

Los anclajes son bloques de hormigon que envuddvarberia de presion con el propoésito

de fijarla al terreno. Por lo tanto, deben res@i@lquier fuerza que la tuberia ejerza sobre.ellos :m
Generalmente, estos se ubican en aquellos lugarefechay cambios de direccién o de R
pendiente, o donde existen cambios de seccioncksianes habra que acoplar a la tuberia otros
elementos de fijacion (armaduras, anillos, etc) garanticen que el hormigon no se desprenda por
encima del tubo. Las fuerzas que actlan sobrenldajas son:
a) Componente del peso de la tuberia con agua perpendicular a ella)F
Esta fuerza es similar a la fuerzadénsiderada para los apoyos. Para el célculondédja, Donde:
deben considerarse los dos tramos de tuberia:eekstd aguas arriba y el que esta aguas L2 = longitud de tuberia sujeta a movimiento
abajo del anclaje. u > coeficiente de friccion entre tubo y hormigon
Fi= (W +W,y) *L,*Cos a a = angulo de inclinacion de la tuberia aguas arrédadclaje

c) Fuerza en los cambios de direccion debido a la presion hidrostaticag)F
F3=16*10*H*D?*senB —a) /2
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f) Fuerza de friccidén en la junta de dilatacion (k)

H - presion estética en la tuberia a la altura del anclaje en m. Esta fuerza se origina entre la empaquetadora y las partagunta de dilatacién, cuando
D - didmetro interno de la tuberia. se contrae o se dilata la tuberia.
a = angulo de inclinacion de la tuberia aguas arriba del anclaje Fe=3.1*D*C

B - angulo de inclinacién de la tuberia aguas abajo del anclaje

d) Componente del peso de la tuberia paralela a ellafF
El tramo de tuberia aguas arriba del anclaje tratara gaejana éste, mientras que el tramo
aguas abajo del anclaje tratara de jalarlo en la direccion de la pendiente.
Fs=Gt* Ly * sern

Donde:
D = diametro interior de la tuberia

C = coeficiente de friccion

g) Fuerza debida a la presion hidrostética dentro de las juntas de expansion)F

Esta fuerza es debido a la presion hidrostatica que trata dewrsepados la junta de

dilatacion
F=31*H*D*t

Donde:
L, = es la longitud entre la junta de dilatacion y el anclaje Junta da la dilatacidn
a = angulo de inclinacion de la tuberia

e) Fuerza debida a cambios de temperatura en la tuberia £

Esta fuerza se origina cuando la tuberia no tiene juntas decdilay cuando esta se

encuentra en la superficie.
Fs=31*D*t*E*a*At

Donde:

H - presion estatica en la tuberia a la altura del anclaje.
D - diametro interior de la tuberia.

t > espesor de la pared de la tuberia.
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h) Fuerza debida al cambio de direccion de la cantidad de movimientod)F

3.7 CASA DE MAQUINAS O DE FUERZA

En los codos o cambios de pendiente, la velocidad del agua cambia abéddir&llo

ocasiona una fuerza resultante sobre el codo, la cual tiene la mismaddisesentido que:

Es el ambiente donde se aloja la turbina y el generador, convirleereah@rgia hidraulica
Fs = 250 * (Q/DY * sen  —a)/2

en mecanica a través de las turbinas y la energia me&migactrica por medio del generador,
produciéndose energia eléctrica de baja tensién (220 voltios) leesuadnducida al lugar de

consumo por medio de una linea de transmisién monofésica o trifasicasa.a@e maquinas debe
alojar lo siguiente:

a) Turbina, incluye el cono de entrada y valvula de accionamiento y chosalida. Todo el

equipo viene preinstalado y basta ponerlo sobre una simple base fija y ahclaglo.a

b) Generador, que recibe la potencia a través de una transmisiofasleria“v” y debe
montarse sobre una base deslizante.

c) Tablero de control, el que esta colgado en la pared o viene montado en el generador.

i) Fuerza debida al cambio de diametro en la tuberia cuando hay reducciongjF

Esta fuerza actla en el sentido de la reduccion, es decir, hacia la tuberfeddiametro.
Fo= 1*10° *H * AA

Donde:

H - presion estatica de la tuberia a la altura de la reduccion en m.

AA > cambio del area de las tuberias én m
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4EQUIPO ELECTROMECANICO

4.1 TURBINA HIDRAULICA

En el proceso de transformacion de la energia de un fluido en energia mecacesarsa,

se emplean diferentes tipos de maquinas, que pueden clasificarse del sigoignte m
a) Maquinas gravimétricas

b) Maquinas hidrostaticas o de desplazamiento

c) Maquinas roto dinamicas o turbo maquinas

4.2 SELECCION DE LA TURBINA

El disefio y construccion de turbo maquinas y en particular de lasasirbi
hidraulicas requiere de la solucion de una serie de problemas quempresigueden
afrontarse matematicamente y que deben resolverse mas bifrnen experimental
mediante la utilizacion de modelos fisicos. De este modo se obtienezduccion en el
costo de los ensayos experimentales a escala natural y mugbioaoatrol y precision en
la conduccion de estos.

Los nimeros adimensionales importantes en el estudio experimental son:

a) Numero Especifico de Revoluciones de Caudal o Numero de Brauer (NQ)
Nos permite establecer criterios de semejanza independientesndehiento y esta
dado por:
* /2
Ng= N 34 )
H
b) Numero Especifico de Revoluciones de Potencia o Numero de Cramer (Ns)
Depende de la eficiencia de la turbina y esta dado por:

(N % P1/2)

3/4
H

Ns=
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Donde:
P = potencia neta al eje de la turbina
N - velocidad de rotacion de la turbina
H - salto neto
Q - caudal de la turbina
Ng 6 Ns-> numero especifico de revoluciones

1) Seleccion de la turbina
Para la eleccién de una turbina es necesario contar con un saljoumetaudal la
potencia al eje se halla con:

Donde:
Q - caudal de disefio
n > eficiencia del grupo turbina generador

y = peso especifico del agua

2) Dimensionamiento de una Turbina Pelton

a) Velocidad del chorro a la salida del inyector (C)

C=¢/2gH
Donde:

H - coeficiente de velocidad que depende de las pérdidas del inxeftor

C - esta dado en m/s
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b) Diametro de cada chorro (d) h) Dimensiones de cuchara

Q Q Ancho de la cuchara h= varia (2.75d — 3.75d)

d === 055* o , o
C H Longitud de la cuchara b= varia (2.35d — 2.85d)
Profundidad de la cuchara t=varia (0.90d — 1.00d)

c) Diametro Pelton o del Rodete (D)
4.3 REGULACION DE LA VELOCIDAD
p=ar ¥t
N Estos sistemas requieren de una operacion a velocidad constante para no daéeadgrge
Donde: eléctrico ni los equipos y maquinas que utilicen esta energia.

a—> constante que varia de (37 a 39)

TIPO Y USO DE
d) Relacién D/d para un chorro TIPO DE CENTRAL RANGO DE POTENCIA REGULADOR DE
VELOCIDAD
D/d > 7.0 ; para Ns> 30 Tipo electrénico:
D/d = 15.0 ; para Ns> 15 Microcentral Hasta 40Kw + La carga eléctrica
» Uso opcional
e) Velocidad especifica Tipo hidraulico o mecénico:
o * Regulando el flujo de
d Minicentral 50-400 Kw
Ns= 24%] agua
* Uso obligatorio
) Namero de cucharas (2) Existen basicamente dos maneras de controlar la velocidad del grupo generador:
a) Por regulacion del caudal de agua en la turbina
=%* % + (L4al6) b) Por regulaciéon de la carga
g) Altura de montaje minima
HmM=10*d +—1
200(

d = didmetro del chorro
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4.4 GENERADORES 4.4 REGULACION DE TENSION
Los generadores eléctricos para estas aplicaciones son maquinaseléutativas que se El generador sincrono tiene el bobinado de campo excitado por corrieriti@onta
acoplan directa o indirectamente a los rodetes de las turbinas y asi, conjiatanoelucen tension desarrolladora en la armadura es alterna, de ahi quentamliénomina alternador, sus
energia eléctrica o electricidad. caracteristicas son las siguientes:
4.4.1GENERADORES ELECTRICOS EN MICROCENTRALES HIDRAULICAS Potencia = 100Kva
Numero de fases ->3
Los generadores eléctricos para estas aplicaciones son maquinasas|éutaitivas que se acoplan Factor de potencia > 038
directa o indirectamente a los rodetes de las turbinas ya@giyntamente, producen energia Ciclos ~ 60 Hz
eléctrica o electricidad. Velocidad sincrona - 900 r.p.m
Velocidad de Empalamiento - 1800 r.p.m
Componentes de Generadores Eléctricos Altura de proyecto (Pucara) = 3100 — 3500 msnm

Tension de generacion - 220/440

» Circuito magnético, de manera semejante a un fluido, el flujo magnético se transporta por

un conductor que se caracteriza por minimas pérdidas de flujo y de energia njllsor Este generador debe ser auto excitado y contar con un regulador atcueat

elemento conductor usado es hierro en aleaciones especiales y genetahmiaatio, que tension, el cual tendra como misibn mantener el nivel de tension cenatantalquier

condicion de carga dentro del valor nominal del alternador aun caecivaes de la
velocidad (5%).

al aplicarse forma un nucleo magnético. Cuando el flujo es alterno, por las conrmagaci
de polaridad de norte a sur producen perdidas de energia en el hierro, que se eanvierte

calor.

4.5 OBRAS ELECTRICAS

La cantidad depende de la magnitud del flujo, la frecuencia y el espedidiag cke las ldminas
del nacleo Lineas de transmision y redes de distribucion

« Circuito eléctrico, esta formado pro las bobinas y las conexiones de estas por donde

circula la corriente eléctrica. Las bobinas de campo y de armaduaaese cominmente de Sera realizado en base a lo estipulado en el Cédigo Nacional Eléctrico yrdgtagentos
alambre redondo o de platina de cobre. El paso de corriente por la resistenciaeatural vigentes.
todo conductor produce perdidas que se manifiestan como calor; luego, a mas corriente, A la salida de la sub estacion elevadora, se inicia en el sistema de d@triblucual esta
mas pérdidas y mas calor. formado por dos subsistemas: el sub sistema de distribucion primaria, que corredpstiteas
de alimentacion de las sub estacion de distribucion, y el sub sistema de distrimecindaria
« Aislamiento — circuito dieléctrico y térmico,el aislamiento eléctrico impide el paso de conformado por las redes de alumbrado publico y las de servicio particular,| nastider de
corriente eléctrica de un conductor a otro. cada abonado.

» Sistema de enfriamientogn este tamafo de generadores es usual el empleo de aire forzado
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Sub estacion elevadora

A la salida de la casa de fuerza se instalara una sub estacion que alemargiha de
220/440 a 10000 voltios, que energizara la linea de transmision. Teniendo lo siguiente:

* Transformador Elevador:

- Potencia =125 KVA

- Fases = Trifasico

- Tension primaria =220/440 V
- Frecuencia =60 Hz

= 3300 msnm
= Por bafio de aceite

- Altitud de Pucara
- Refrigeracion

- Regulacion de la relaciéon de transformacion + 2:5% de la tension nominal
Linea de alta tension
La linea parte de la salida de la Sub estacion elevadora y se prolonda pabtacion,
terminando en la Sub estacién de llegada. La longitud de esta linea es de 1 Km casiamdeae
servicio de 10.000 Voltios y esta formada por: Conductor, postes, aisladores, etc
Sub estacion de distribucion
Se ubicara en la zona “urbana” de Pucara y estara constituida por:
- Transformador
- Tablero de distribucién

- Seleccionador tipo cut

Cableado generador — tablero

Se usa conductores soélidos o cableados de cobre con forro de PVC, que resisten 60°C —

75°C, a tensiones de servicio entre 600V — 2000V.

El dimensionado obedece a dos criterios basicos:
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b) Caida de tension, que depende de la magnitud de corriente | (amperios) a conducir por la
distancia L (m) entre el generador y el seleccionador del tablero.

Operacion de la microcentral hidroeléctrica.

Es importante mencionar que en una microcentral para generacion de déetgia e
tendra un réegimen de funcionamiento distinto que una microcentral para uso motriz direct
En términos generales, se puede concluir que, por mantenimiento, la microceetiadiddizarse

preferentemente de acuerdo a los criterios del cuadro siguiente:

Paralizacion de MCH por mantenimiento

Epocas Paralizar durante

Durante el afio Meses de estiaje

Durante la semana Dias de fin de semana

Durante el dia Horas nocturnas o de madrugada

Capacitacion de operadores.Es conveniente adiestrar una 0 mas personas para la operacion de la
planta. Esta labor debe estar a cargo del contratista, quien, aomumé con los propietarios,
debe seleccionar a las personas idoneas para el cargo y,nem foactica, ensefiarles el
funcionamiento de los equipos, los nombres de las partes, el modo dedopédealns equipos y

como llevar a cabo acciones de mantenimiento.

Las acciones mas importantes a realizar son:

a) Poner en marcha y parar la turbina bajo condiciones normales

b) Vigilar el funcionamiento del grupo hidrogenerador

c) Llenar el registro diario de funcionamiento y ocurrencias

d) Realizar maniobras para el reparto de energia eléctrema gaso de que la turbina esté
acoplada a una maquina, maniobra sobre la turbina de acuerdo a loseqgtesi de
potencia de la maquina acoplada o movida.

e) Paralizar la turbina en caso de anomalias, detectar la cqueaegera eliminarla, cuando
se trate de ocurrencias menores.

Es una estructura hidraulica que sirve como un pequefio almacenamierdmingente

a) Térmico, para lo cual se debe indicar la capacidad de conduccion de corriente de varios excavado en el cerro de forma rectangular o poligonal segdpdgrafia y geologia del terreno,

calibres de conductor
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CAPITULO Il
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RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS

PABLO AYERBE CARRERA PAGINA 67



Personal:

» Ejecutor

* Asesores

Pablo Ayerbe Carrera

Miguel Bazan Centurion

Gilberto Villanueva Vigo

» Cooperadores
Walter Mantilla

Almudena Abad Garcia

Oliver Marcelo

Luis Tejada

Walter Castro

Robert Cotrina

Benito
Javier

Hugo

2 MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Material topografico

Estacas de madera

Pintura

Comba (martillo para romper rocas)
Clavos

Libreta

Pinceles
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- Material de campo para reconocimiento y recoleccién de muestras (n#tca de

suelos y tecnologia de materiales)

= Picosy palancas

» Bolsas de polietileno
= Sacos

= Machetes

3 EQUIPOS Y SERVICIOS

» Equipo topografico

01 teodolito o estacion total

01 nivel de ingeniero

02 tripodes de madera

01 brajula

01 GPS Garmin

01 Eclimetro

01 Cinta métrica de nylon de 30 metros (wincha)
03 Miras

06 Jalones
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CAPITULO IV
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METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO
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1 EVALUACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

1.1RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO

El reconocimiento fue realizado por los Asesores del Proyectgedisias, Alcalde
del distrito y algunos pobladores del lugar, el cual se realizo a pié, a lo largp Tebanas
y se vio la posible ubicacion de las diferentes partes de la microcentral dsthioaly de la

captacion, barraje o azud.

1.1 UBICACION DEL PUNTO INICIAL DEL TRAZO DEL
CANAL

El punto inicial del trazo
se encuentra ubicado a 8( .
metros del centro Poblado dé
Caserio de Pucard, a una altit
de 3135.00 metros sobre el niv
del mar. Dicho punto esta en |38
coordenadas UTM: '

Oeste: 78°40714”

Sur: 6°59°12”

2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL CANAL

a) Trabajo en campo

El levantamiento topografico de la que fue realizado de la siguiente manera:
* Levantamiento de la zona de la microcentral hidroeléctrica.
» Ubicamos el eje del canal.
» Ubicacién de los puntos de interseccion del canal.
* Medida de los angulos de interseccion.
* Medicion de los lados de la poligonal.

+ Medicion de la externa, con la cual se calcul6 el radio de las curvas.
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* Finalmente ubicamos el punto final el canal, donde cumpliera la altura
necesaria minima de 30m, y halla un espacio de facil ubicaci@ncdenlara
de carga.

» Se utilizo la nivelacion taquimétrica o trigonométrica.

» Para los lugares donde se colocara la tuberia del canal, sa col@ mira
sobre el terreno y sobre él, el eclimetro, para medir &ngudagancias, en

todas las estacas. Ademas también usamos un nivel y un teodolito.

b) Trabajo en gabinete

Procesamiento de datos en el ordenador utilizando el software Microsoft Excel,

Microsoft Word y Autocad.
MECANICA DE SUELOS

El suelo de la zona donde se va a construir la captacion y élestéa compuestos por

suelos de terrenos aptos para la construccién de las distintas Bbt@asces no hara falta el

estudio granulométrico del terreno ya que por experiencia delrmaeisigenieros se visualizo su

valia como terreno. La resistencia del terreno habitual es < 0.9Gkg/cm

4

ESTUDIO DE LA OFERTA DEL AGUA

a) Seleccion del periodo de disefio

b)

Luego de la inspeccién ocular realizada con los ingenieros asgstae®ndo en cuenta
los aspectos dados en campo. Se disefiara una Microcentral de 12 KW. El perioddae dis
considerado es 20 afios para el equipo electromecanico, con undetasacimiento
poblacional segun el MINSA (Ministerio de Salud) en la zona de&ajamarca menor de

un 3.5%.

Parametros geomorfolégicos.

Debido al cambio climatico, las fuentes de agua van disminuysadmaudal. Por este
motivo es irrelevante hacer un estudio hidrolégico concienzudo. Se sakerggamente

de estudios cercanos y de datos proporcionados por la poblacién que en é&siizgedel

caudal baja considerablemente.
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5 CALCULO DEL CAUDAL

El caudal se calcul6 mediante el método del flotador. Este métodiste en fijar dos secciones
transversales en el rio separadas una distancia conocida (6.50m)edagda este remansada y
no haya mucha corriente, ademas de que sea una seccion uniforoia. \Endonces desde la
seccion aguas arriba se deja caer sobre el agua un peque@iajobjéibte, y se calcula el tiempo
gue tarda en llegar a la seccién aguas abajo. En nuestraiIs@®0Ss unos pequefos trozos de
madera. Se hace este proceso 5 veces y descartamos elmeygoy menor. Con la media de
estos tiempos calculamos la velocidad, que seré:

V= (Largo de seccién (m)) / (tiempo que tarda en recorrerla (seg))

T,> 7.85s
T,> 7.84s
Ti
T.> 6.958 _ > _ 785+ 784+ 699 _ 756seq
ni
T49 7.92s
Ts> 6.99s =D _550_ 4g6m
T 756
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Sabiendo que el ancho del rio es de 3.5metros deogorocedemos a calcular la profundidad o
altura del rio cada medio metro desde una orilra y calcularemos la altura media.

Hi>0

H, > 0.26m

Hs; =2 0.26m

Hs 2 0.25m
Hg 2 0.38m
H; 2> 0.24m
Hg 20
A = base* Hmedia= 35*0205= 0.72m’

Entonces conocida la velocidad y el area ya podealoslar el caudal:
Q=A*V *05 = 0.86*0.72*0.5 = 0.3096 s
Q =310 litros/s

El 0.5 es un coeficiente que sale de la siguiaatikat

Tipo de canal o rio Fatl:(for

Canal revestido en concreto,
profundidad del agua mayor a 15 cm.

Canal de tierra, profundidad
del agua mayor a 15 cm.

Rio o riachuelo, profundidad del
agua mayor a 15 c¢m.

Rios o canales de tierra,
profundidades menores a 15 cm.

Se necesitan 80 I/s para proporcionar la energiajue en época de lluvias que es cuando se midié
el cauda hay agua en abundancia, en época deedt@judal disminuye a la mitad practicamente,

con lo que también se puede contar con agua.
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6 POBLACION FUTURA

La informacion censal y las tasas de crecimiento se muestran erulastsigjtablas

INFORMACION DE CENSOS
ANO DEL CENSO POBLACION (HAB)
1981 190
1993 207
2005 218
2011 224

La comunidad de Pucara tiene una poblacion total de 224 habitantes en 186 .fathi
promedio de integrantes por familia es de 5,7 personas. La poblacelatesmente uniforme en
cuanto a la distribucion de grupos de edades; siendo la poblacion jovenrfiprercde de 0 a 24

afos) la de mayor porcentaje.

7 DETERMINACION DE LA DEMANDA ELECTRICA

En la actualidad Pucara no tiene energia eléctrica, por lo gse cuenta con informaciéon
estadistica de la demanda eléctrica, esto nos hace returétaalo utilizado por Electro Pera S.A
presentada por la consultora canadiense Montreal Ingineeringylbdenco, 1980 y que aparece
en el “V Proyecto de energia eléctrica del Peru”, la esakcomendable aplicarla en poblaciones

con menos de 20.000 habitantes, a continuacién se desarrolla el método elegido.

a) Prondstico del numero de viviendas

Numero de viviendas
Afio N° viviendas
2011 51
2015 61
2020 74
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Pronéstico de cargas especiales.

Las cargas especiales son demandas eléctricas correspongieste®las, iglesias,
hospitales, casas comunales, etc. En el caso de Pucara exisseusla, una casa comunal
y dos iglesias, una evangelista y otra de Jesus Nazareno. lbaofogia expuesta

considera un 3% del consumo doméstico, alumbrado publico y uso comercial estimado.

Prondstico de la demanda de potencia.

La microcentral hidroeléctrica tendra una potencia que vendndaglstipor la altura
de caida desde la cadmara de carga hasta la casa de magaipasencia final que le
daremos es de 1RW. La estimaciéon de la central es para 20 afios desde el dsdas

obras.

Pronéstico del consumo neto industrial.
La poblacién es ganadera y agricola, pero con la llegada dertdaepaeden empezar a

crear microempresas dedicadas a la fabricacion de quesos, madera, etc.

7.1.1Compatibilizacion de demanda — Disponibilidad del recurso

El tamafio de la microcentral de Pucara se definira por laal#eidn entre el recurso

hidrolégico disponible de la zona y el lugar de caida mas factitdeqo@ de una altura minima de

30 metros. Como caudal se estimo que se necesitan 80l/s por el canal - tuberia.
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8 OBRAS CIVILES
8.1 CAPTACION

8.1.1Datos obtenidos

De los estudios hidrologicos y topograficos realizados anteriormentedenem

« Caudal méaximo > 0.31nils
« Caudal minimo > 0.15 ni/s
» Pendiente del rio en el tramo de estudio 2 2%

* Ancho del rio en la zona - 10.40m

» Coeficiente de rugosidad (roca) - 0.050

S e e I e

4 W) Vel
AL ’

<

8.1.2Tipo de captacion

En nuestro caso utilizaremos un barraje mixto. También Se vegfiebexisten cantos
rodados de didametro 0.30 m vy la distancia de acarreo es peguegiia gl area de la cuenca es
muy pequefia. El desarenador se colocara en una zona llana unos metros despuésaiéna capta

Dimensiones previas establecidas en la captacion:
> 8.90m
2> 150m

- Ancho del barraje fijo

- Ancho del barraje movil
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8.2 DISENO DEL BARRAJE

8.2.1Barraje fijo

Para el disefio del barraje se consideré el caso critico: queratirsesl barraje movil y resistan
los tablones en el momento que presente la maxima avenida. Entorftase secesario efectuar

una serie de pasos 0 secuencias que determinaran las condiciones de disefio.
Secuencia de calculos para determinar las condiciones de disefio

Para el calculo de lo que es sistema de captacion del rio tomaremos el gaudal ma
diario encontrado en el trabajo anterior, pero para hacer los célculos tomateaadal que

necesitamos, que es de 80 I/s.

Qd = 0,080 m3/seg
80 lit/ seg

DISENO DEL SISTEMA DE CAPTACION
Para el presente trabajo asumiremos los siguientes caudales:

Qr (min) = 0.08 m3/seg.

Qr (max) = 2 ma3/seg.

La seccion del rio es de forma trapezoidal, con z = 0,25

1 [& f

Fi

10.40m

Asumimos un ancho de rio (B) = 10.40 Metros.
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a) Calculo de la pendiente, aguas arriba y abajo del eje del barraje:

Cota de la captacion: 3162 m.s.n.m

Cotas (m.s.n.m) Li (m) a (m) Tan f
3137 3162 800 25 0,031
3162 3187 990 25 0,025

Pendiente aguas arriba (Sar)®/oo = 0,025
Pendiente aguas abajo (Sab)®o0o = 0,031
b) Calculo del tirante hidraulico en el cauce natural (y):
Area (A) = (B+zy)y = (10.40+0.25*0.205)*0.205= 2.14 m
Per. Moj (p)= B+2y(1+2*%= 10.40+2*0.205*(1+0.25°°= 10.82 m

Rad. Hid (R) = A/p= (2.14/10.82)= 0.19773

Por la ecuacién de Manning:

AR2/381/2

N

Q=——-— Para lecho natural de un rio n = 0,03

n

Calculamos y mediante tanteos:

y (metros)  Area (9 Per (m) RH Q (m3/seq)
0,05 0.5206 10.503 0.04957 0,3703
0,10 1.0425 10.606 0.09829 1,1702
0,15 1.5656 10.709 0.14619 2,2899
0,20 2.0900 10.812 0.19330 3,6825
0,25 2.6156 10.915 0.23963 5,3184
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Interpolando para hallar y(min), y(max)

'y
0,031854 metros
0,14000 metros

Qr (min)= 0,080
Qr (max) = 2.000

c) Calculo del tirante hidraulico cuando los muros sean construidos (y):

. _:I._-_':'__.':_ i, -y I

B=10,40m

Piedra emboquillada

Area (A) =10.40y
Per. Moj (p) = 10.40+2y P1=B
Rad. Hid (R) = Alp P2 =2Y

Por la ecuacion de Manning:

ARh2/3sl/2
= n—p

Q

np= Rugosidad compuesta (concreto y piedra emboquillada)

ap= (B *+ 2P0,

1/2

P

Donde: P es el perimetro mojado.
Calculamos "y" mediante tanteos:
Rugosidad del C° (n2) = 0,013

Rugosidad piedra emboquillada (n1) = 0,019
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y (metros) Q (m3/seq)

0.10 0.85 —

0.15 1.65 Para avenidas minimas: 4] Muro de
0.20 2.65 A () =1.700 M e congreto

0.25 3.82 P (m)3.48 m

0.30 5.15 Rh=0.5 ) Y

0.35 6.61 np = 0.01888 10,40

DISENO DE BARRAJE Y BOCAL:
Interpolando para hallar y (min), y (max)

y A.- Disefio de la ventana de captacion o Bocal:
Qr (min)= 0,080 0,05 metros
Qr(max) = 2.00 0,17 metros

a) Suponemos una longitud de bocal (Lb) menor o igual 1,50 veces el arlehplatdilla de

. canal principal en metros.
DISENO HIDRAULICO DE LA ESTRUCTURA DE CAPTACION

Qd = 0,310 m3/seg
Con los datos anteriormente obtenidos tenemos:

Superficie del agua para una maxima avenida ( Qr . ~ , . .. . T
P grap (en Disefio del canal para maxima eficiencia hidraulica

|| I

Un canal rectangular de maxima eficiencia hidraulica se obtiene da@wrancho es igual

Superficietet
agua para el
caudal minimo
en el rHe(Qmin)

! b

Fondo de rio

al doble del tirante:

b=2y
Donde:
AH = 2y*Y 2y2
Pm= 2y+2y=4y

Superficie del agua para una maxima avenida (Qr)
P - altura del barraje el fijo

Db - distancia desde el eje del barraje hasta el eje del bocal
RH= (2y2/4y)= y/2

Ademas, sabemos que:
Q=A*V
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V = 0,42 m/seg (velocidad asumida como limite para arrastrégrialas con un margen de Céalculo de V1: a partir de la férmula de Mannirde célculos anteriores para Qr (min),
seguridad) tenemos:
Qmd = 0,0800 m3/seg
y =0,309 m A (m? = 1.700 4 P (m) 3.48 m
Luego b= 0.62 m. (ancho, plantilla del canal principal) Rh=0.5 np = 0.01888
Luego: = V1 =0.05 m/s2>hr =0.00m

Lb < 0,926metros

** Altura del bocal 'hb":
Asumimos (Lb) = 0.9  metros

hb = ho + hr + espacio libre (6.0m)
B.- Célculo de la carga "ho" aplicando la formula de gasto en veedor rectangular de pared

delgada. hb = 19.50 centimetros
Q=CLb(h,)*”
hb = 0,1950 metros

Lb
ho :r[ ** E| bocal presenta la siguiente figura:
ConC=1,8
Superficie libre
2
B * /
Para umbral de la siguiente forma=—> 0.1950m
hy,
a a
// all alla
ho= 0,13 metros 90 *
c¢) Célculo de la pérdida de carga por rejilla (hr): oy 1

4/3 2
hr = 2_4(2”) LVLJ
a 29

f = Diametro de las varillas de la rejilla en crfi3# = 1,905

Donde:

a = Separacion entre varillas; (de5a10cm)=7

V1 = Velocidad del agua frente a la rejilla en [ceeg.
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*** - Disefio del barraje:

barraje
Iy /vz/zd movil N
I Descarga ahogada " 'y
— A = Ho | -
= H X « db |
Y F 3 l\ / ~
- T
> Descarga libre \
do d Vv
P : \ \ 4
b4 \ 4 ! s \
f- | \ barraje fijo
So% ' S:%

. *** Célculo de "do" aguas arriba del barraje:
*** Barraje fijo:

Hacemos:

a) Célculo de la altura "P" del barraje segun: _ ; ) .
Qr = Avenida en el rio para un periodo de retalado ( 5 afios)

P =Pb+ho+ hr +db* tan
¢ Qr=Qr (max) (deberia ser Qr, con T,R =4 afios)

Donde: s °/00=10,025 (pendiente aguas arriba)
Altura del umbral del bocal (pb) = 0,3 metros (agio)
Tan¢ =(s®00)= 0,025 (Pendiente aguas arriba) Por tanteos calculamos "do"
db = 2,0 metros (asumido)
Luego: do (metros) Q (m3/seq) Para maxima avenida
P= 05 metros 0.09 0,71
0,15 1,65 A (m2) = 1.37
b) Calculamos la carga "Ho" del vertedor tipo Cimacio: 0.4 821 P (M) = 3.39
0,5 11,75 R (m) = 0,5
Definimos si la descarga sobre el barraje es bhabogada: np= 00188
"do"

Calculamos "do" y "d3" con la férmula de Manning. Qr(max)= 200 016 Metros

o = ARNS!? o _[Trnte 2don?|”
np P 2+d, +T ‘

Vo= 1,18 m/s
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*** Calculo de "d3"aguas abajo del barraje:

Donde:

S°o0 =0,0313 (pendiente del rio aguas abajo)

Qr (max) = 2,00 m3/seg

Mediante tanteos calculamos d3

d3 (metros) Q (m3/seQ) Para maxima avenida
0,3 5,73
0,4 9,12 A(m2)= 20
P(m)= 3,96
R (m) = 0,5
np= 0,0188
"3

Qr(max)= 2,00 0,19 Metros

V3= 1,01 m/s

Determinamos si actia como barraje de descarga libre o ahogada :

Si, "do" y "d3" < "P", entonces se prevé descarga libre

"P"= 0,5
"do" = 0,16
"d3"=0,19

***% Calculo de "Ho" en caso de descarga libre:
Donde:
L=T-If- (0,4Ho)

bm<=T>=9m > If= 4,00
Qr(max)= 2,00
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Ademas: C=2,00 (asumido)

Por tanteo, Calculamos Ho:

Ho (m) Q (m3/seQ)
0,5 6,8

0,6 8,8

0,7 10,90

Para: Qr (méax) tenemos que:

Qr(max)= 2,00 Ho= 0,259 metros.

** Calculamos el valor correcto de "C"; utilizando grafico N° 1

P/[Ho=19->C=2,16

Calculamos nuevo valor para "Ho"

Por tanteo,
Ho (m) Q (m3/seQ)
0,5 7,3
0,6 9,5
0,7 11,70

Qr(max)= 2,00 Ho= 0,25 metros

2
Ho=H +[V—J
29

V= Qr
(H+p *T-db* tang

**Calculamos "H"
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Por tanteos hallamos valor de "H"

H (m) Ho (m)
0,5 0,50
0,6 0,60
0,7 0,70

H= 0,26 metros
V= 10,23 m/seg

Verificamos que: db >= 4H
db= 2
4H= 1,02 > OK

*** Célculo y trazo del perfil de cresta:

De acuerdo al perfil de Bazin:

& =
O,Zé\
Ho H

pri - eJeX

- Rl.__l'

R1=0,5H= 0,13 R,
R2 =0,2H = 0,05 punto de tangencia
(xt; yt)
W
ejey

***Despejando "y" de la ecuacion

X 185 - 2H 085

185
2H 085

Tenemos:
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Tabulando:
X Y
0,0 0,00
0,1 0,02
0,2 0,08
0,3 0,17
0,4 0,29
0,5 0,44
0,6 0,62
0,7 0,82
0,8 1,05
0,9 1,31
1 1,59
11 1,90
PERFIL DE CRESTA
0,00
0200 115
-0,40
-0,60
-0,80
-1,00
-1,20
-1,40
-1,60
-1,80
-2,00
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Del grafico calculamos la pendiente de la curva: Donde la altura sera igual a:
m=z= 0,943 Pf=Ho+p= 0,74 metros
Calculamos las coordenadas del punto de tangencia: If= 2m
05)@85(X)* _ 1
H %% Z *** Calculo de la profundidad minima de empotramiento en el lecho del rio:

Luego:

Xt=0,301 Yt=0,172

M

Punto de tangencia= (0,301 0,172) e y’“\y—f—/

yo

* Célculo de otros elementos del perfil: 10,40

La profundidad de socavacion (ys, yo) se calculara con el criterio de gonavac
Xc= 0,07 R1= 0,13

Yc= 0,05 R2= 0,05

general:
Velocidad real (Vr) sea mayor que la velocidad erosionante (Vc)

B.2 Barraje Fusible: )
Sabemos que:

YO5/3
El terraplén estara constituido por rocas de diametro menoexgiséentes en el lecho del Vr :a[ Vs

rio, las que se colocaran a mano sin ningun tipo de mortero

Tendra taludes determinados por el método de estabilidad de equilifiteo de colocara _ B
** "Yo" = profundidad antes de la erosion.

directamente sobre el zampeado. _ _
"Ys"= Tirante cuya profundidad se desea conocer:

En el talud aguas arriba se colocara una capa de arcilla cduosede vegetales (raices, _
: . , L, "Vr'= Velocidad real
tallos, etc.) para evitar o reducir la filtracion.

L También:
Donde la altura seréa igual a:
Vc=Vcl* Yg?

Pf=Ho+p= 0,74 metros
*** "\/¢"= Velocidad no erosionante para el tiraritée”

"Ys"= Tirante, en metros existente en el puid estudio.

"Vcl"= velocidad no erosionante, correspentk a un tirante de 1 m.
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r Calculo de "Vvc1"
o :Q— (b)
(Ym* T* ,u)
Igualando Vr = Vc Para esto se debe hacer un estudio granulométrico del lecho deldgterminar el
vz A © diametro medio de una fraccion de la muestra, asi mismo etpesw porcentaje de esa misma
“=a c
Vel porcion.

Para una seccion irregular (sin muros de encauzamiento) *** Al no contar con estos datos, para el presente trabajo asumimos:
Yo= 0,14 metros Dm= 71 mm

A= 1,49 metros
Con este valor entramos a la tabla A -3 y calculamos Vcl

Aplicando la ecuacion de Manning, calculamos "Ym"
Vcl= 05 m/seg

Con Qr (se debe trabajar con Qr para P.R de 31 afios)
Remplazando los valores de (a, Yo, Vcl) en (c) obtenemos
Ym= 0,17
Ys= 0,13 metros
Ah= 1,74 m2
V= 0,57 miseg
C.- ALTURA DE LOS MUROS DE ENCAUZAMIENTO

Luego en la tabla A-1, hallamas:
***Aguas arriba del Barraje:

Al no hallarse el valor de la longitud del claro, extrapolamos e interpolamos

cauzamiento

Luego: superficie libre ¢
hlp% —__"""-—-___ - t
i = 0,945 ""'----.....__________ P :
bl
Ye¥ ¥eo —=——_YTf0 Yf
Remplazando valores en (b), obtenemos
o= 1,22 Muros aguas arriba y abajo del
barraje

Yeo = tirante de agua cuando falle el barraje fusible:

Ya=Yeo-dr
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bl = borde libre, >=0,5m asumimos, 0,4

Donde las alturas de los muros de encauzamiento estan dadas por la expresion:

Ye=Yeot+Db Superficie libre hipotética

BI |, /—\ \
- / \
Ye | vep {—] N |Yya
Vo) P @ TT] dr
barraje fijo P I
| | | |

Calculamos las velocidades en cada seccion a partir de la formula de Manning.

Ri2/381/2
n

Con nl1, n2, n3 Rugosidad compuesta en cada seccion

Vi=

nl =n3 = (lecho de la subseccién)

N2 = muros

De célculos anteriores o similares procedimientos, tenemos.

L'= 6,4 n2= 0,017
fl2= 2 nl=n3=0,036
P= 05 dr=" 0,6
(P-dr) =0,11 S= 0,025

*** Seccion 1 igual a seccion 3

Al= 2.Ya
Rhl = (2.Ya)/ (2 +2Ya)
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*** Seccion 2

A2= 4,0(Ya-P-dr)
Rh2 = 4,0(Ya- P -dr)/ (4,0+2(Ya - P - dr))

Qr (max)= V1*Al + V2*A2 + V3*A3

Ademas:

_ A&Rh2l3slll2 (d)

n

Q

Para las secciones (1) y (3), hacer n =np

Para la seccion (2), hacer n =n2

|f 1/2
(2 n’ + 2Yarfj

172
(2Ya+ 'fj
2

np=

Por tanteo calculamos "Ya"

Ya (metros) Q (m3/seQ)
0,2 9,36
0,3 14.93
0,4 21.39
IIYaII

Qr(max)= 2,00 > 0,10 Metros

Luego:Yeo = Ya + dr

Yeo = 0,70
También se sabe que: ye = bl + yeo
ye= 1,10
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Altura de muro de encauzamiento:
Ye= 1,10 metros
****Aguas abajo del Barraje:
Yf=Yfo + bl

Donde:S= 0,029 (pendiente del tramo)

20° +Ye6
gYeo 4

Yfo=(-) Yze°+

q = (vL.AL) / (If / 2) = Q1 / (Ifi2)

Remplazando "ya" en la ecuacién (d), obtenemos " Q1"

Ya (metros) Q1 (m3/seq)
0,10 0,20
g= 0,10

Remplazando datos en (e), obtenemos "Yfo"

Yfo= -0,17

Luego altura del muro aguas abajo

Yf= 0,23 metros
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D.- DISENO DEL DISIPADOR DE ENERGIA:

**** Calculo de "Y1": Tirante contraido:

muro de
\/ encauzamiento
L VI2g

m (a) (b)

Aplicando la ecuacion de energia entre los puntos (a) y (b), tenemos:

z+p+dc+hvc=Y1+Yvli+Shp )

Considerando un vertedor de seccion rectangular se tiene que:

dc = ((Qr2/L2.g)}}?

Donde:

Qr= 2,00 m3/seg
L= 10,40 m

Remplazando valores obtenemos:

dc= 0,16 metros

Luego la velocidad critica sera:

Vc=Qr/Ac

Vc= 1,24 mlseg
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La carga para la velocidad critica es:

Remplazando este valor en la ecuacion de energia tenemos
hve = Vé/ 2g

Y3-1,44Y2+0,037=0
Por lo tanto:

Resolviendo la ecuacidon obtenemos:
hvc = 0,078 metros

Y1'= 0 metros
Y1"= 0,17 metros
También: Y1" = -2,410 metros
Z=P+m
Tomamos: Y1 = 1,420
P= 0,8 (alturadel barraje)
m = dbtag Vi= 1,12
m= 0,15 También:
hvl = 0,064
Luego, Z= 0,54 metros
m= 024 > 0,77 OK
dc +Z +hvc = 0,77 metros Entonces aceptamos el valor de "Y1"
Remplazando en (f), obtenemos: Y1= 0,17 metros
0,77=(Y1+hvl&£hp) - m **&k Calculo de "Y2": Tirante conjugado:
Consideramos una pérdida de cargap] = 0 por la pequefia diferencia de cotas Y V2 Y2
Y, = () 2+ S+ L
2
Ademas:
hvl = (V12/2g) = {[Qr/(L*Y1)]2/2g}

g 4

Haciendo los remplazos respectivos tenemos que:
Remplazando valores tenemos que:

Y2= 0,14 metros

hvl= 0,002 /Y?
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*** Calculo del Numero de Froude (Fr), en la entrada del salto hidraulico *** Calculo del tirante del agua de salida (Y3):

Fr=V1/(Y1g)l/2 Y3=750*Y1
Y3= 1,29 metros
Reemplazando datos:
E. DISENO DEL LIMITADOR DE GASTO:
Fr= 0,861
Estara ubicado a una distancia mayor o igual que 5 Lro

Como este valor estad comprendido entre 3.5y 9.0 ; segun las experiencias del u Burea

el tipo de salto que se tendrd, es el llamado "salto hidraulico estableigradall 0 1
. r_ -
Aproximadamente: R T ([; ‘ N
Qeo -
' N H
u h
L|| = 6,9*(Y2 - Yl) L 4
e Y1
I"‘

|
Longitud primer tramo >= 5Lro |

Lp= -0,22 > 6,5 metros
Ancho de la plantilla=b =Lb + 10cm

< Ly " nrocado
Disipador de - b= 1,00
energia. \ T Q _____________

1.50max
Barraje fijo |= Altura total = Y2 + borde libre.
Ld
dmax = tamafo de enrocado, mayor o igual que 0,30m Consideraciones:
e<15hb
*** Profundidad del disipador ( h3) 0,22 < 0,29
h3=1,8*Y1 Por lo tanto se trata de un orificio de pared delgada
h3= 0,31 metros Orificio de pared delgada Cd = 0,61

*** Célculo del umbral terminal (h4)

h4 =1,30*Y1
hd= 0,22 metros
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**Determinamos si el orificio es grande o pequefio:

(hb/2) = 0,10 metros

ho = Yeo-[(hb/2)+pb)]

ho= 0,26 metros

2hb= 0,39

Si (hb/2) < ho< 2hb

0,10€ 0,26< 0,389

Por lo tanto se trata de un orificio grande con carga pequefia.

*** | a contraccion es completa

Como el orificio es grande:

Qeo=Cd (2/3)(20)* * Ly [ho+ (/2 ) - (no- (nb/2)f*|

ConlLb=a(N +1)

Calculo de Qeo

a= 0,070 m
N =(b/10)- 1 N =
>  Lb= 03

Cd = 0,61, para orificio de pared delgada.
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** Reemplazando valores en la ecuacion anterioenes:

Qeo = 0,07 m3/seg

*** Caudal a evacuar por el limitador de gasto:

Qv=Qeo- Qd

Qv= -0,01 m3/seg

*** Calculo de los tirantes conjugados "Y1" y "Y2" del bocal y longitud del resalto

hidraulico:

Primeramente calcularemos la velocidad en el booahdo este trabaja como orificio:

Sabemos que:

V = Cv (2gH}"
Donde:
Cv= 0,69
Cc= 0,96
H= 0,26

Reemplazando estos valores en la ecuacion, tenemos

V= 156 m/seg

Aplicando la ecuacion de energia entre la seaédentrada (O) y la seccién (1), tenemos:

hb+z+ hv= Y1+ hvl £ hpo-1 (@)
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Remplazando datos em) (
hb= 0,19 metros

Z= pb+hb/2 0,72 = Y1+0,0005/ Y4+ 0,136
zZ= 0,40 metros
hv = /2g Y1%- 0,634 YT + 0,0005= 0

hv= 0,12 metros
hb+z+hv Resolviendo la ecuacién, obtenemos:
m > 0,72 = Y1+ hvl £ hpo-1

Y1'= 4E-15
También: Y1"= 0,030
hvl = V#/ 2g = Qed/(2*g*(L1*Y1) %) (g) Y1" = 0,633
Luego: Vi= 250 m/seg
Qeo = 0,07 m3/seg
hvy = 0,3176 metros
L1=Lb+0,1=1,00 metros
Luego:
Reemplazando en (g) m= 0,72
hvl = 0,0003/Y4 Y1+ hvl + Shpo-1= 0,48~ OK
También sabemos: Aceptamos "Y1"= 0,030 metros.
Thpo-1 = k (V£/29) Célculo de "Y2":
Donde: Y2=(-)*(YL/2) +{[(2*Y1*V12/g)+(Y1l/4)]1/2}
k=(1/CV) - 1 Donde:
Vi= 250 m/seg
k= 1,10 Yl= 0,03 m.
Remplazando datos obtenemos:
- X hpo-1= 0,136 metros Y2= 0,20 metros.
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*** Calculo de la longitud del resalto hidraulico:

Lr=5(Y2-Y1)
Donde:
Y2= 0,20 m.
Y11= 0,03 m.

Remplazando obtenemos

Lr= 0,8 metros

*** Ubicacion del vertedero lateral ( longitud del primer tramo) “Lpt"

Lpt=5*Lr

Lpt= 4,21 metros

*** Calculo de la longitud del limitador de gasto "Lv"

T~ 17
h3 h4
Qeo y2 y4
D4 ¥

Lv

a) Determinaremos primeramente el régimen del canal de llegada:

Sabemos que:
Qeo
(g* yn)
(g + yn)llz <1
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Donde:
Yn=Y2= 0,20 metros
bn=b= 1,00 (ancho de la plantilla del canal)

Qeo = 0,07 m3/seg

0,27 < 1

Por lo tanto el réegimen &JBCRITICO:

b) Calculo de otros elementos:

Pa =0,90 (y2 - y4) (Consideracion inicial)

Y2= 0,20

*** Calculo de " Y4":

2/3c1/2
Qd= AR"S
n
Hacemos:
Qd = Caudal de disefio
Qd= 0,08 n= 0,011
s °/00=10,002 b= 1,00

Por tanteos calculamos "Y4"

Y4 Qd
0,06 0,02
0,08 0,04
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N
ConQd = 0,08 0,212 Metros

Pa=0,90 (y2 - y4) (Consideracion inicial)
Pa= -0,01 metros

*** Calculo de " h3"y "h4":

h3=Y2-Pa
h3= 0,21 metros

h4d =Y4 - Pa
hd = 0,22 metros

*** Calculamos el aumento de cargas en el vertedero "Dh"

Aplicando método de los puntos escalonados para un régimen

QdAQ

hl= (de b/A) 2 @ {En valor absoluto}
* * g

AQ1 = m (2/3) (2d)? .DL1 h4' > ()
u= 0,623

Donde:

AL1=0,2 (asumido)

Luego la ecuaciorBj quedara:
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Paraello: C=p (2/13)(2%
> C=1,84
AQ1 = 1,841L1*h4>? > (9)
RemplazandalLl y h4 en la ecuaciond)
AQ1 =0,03910 m3/seg
Con este valor entramos en la ecuacion ( @ )
Ah1 = 0,00673
Se procede con este calculo hastaXp® + Qd = Q, sea =a Qeo,
Es decir, Q =Qeo
Donde:
Qeo = 0,07
Cuadro de calculos del limitador de gasto:
DL (m) DL(acum) DQ ( m3/seq) DQ (acum.)
0,2 0,2 0,04 0,04
Luego: Q = Qd £DQ =
Q= 0,13 Qeo = 0,07

Por lo tanto la LONGITUD DEL LIMITADOR DE GASTO sar

L= 0,2 metros

Dh)(m
0,00673
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DISENO ESTRUCTURAL DE LA ESTRUCTURA DE CAPTACION ¢ = &ngulo de friccion interna:
f = coeficiente de friccion
Esta parte de la estructura se hara para las condiciones mas desgavorable
Datos: La velocidad real del rio, esta dada por: (Vr)
Vr =a (Yo >?/Ys)

* Material del cauce del rio ; Arena gravosa.

* Resistencia del terreno: st= 1,00 kg/cm2 Datos:

* Peso unitario del material: w= 1800 kg/m3 a= 1,22

* Sobre carga: s/c= 500 kg/m2 Yo= 0,14

* Velocidad del agua: V= 0,57 m/seg Ys= 0,13
*/* Dimensionamiento del muro: Por lo que:

Vr= 0,33 m/seg
*** Altura de muro de contencion:
hm =Ye + Ys + 0,90 Comparando las velocidades reales y la que tendra el rio con deurescauzamiento,

observamos que:

h= 200 > 3 metros Vr= 0,33 < V= 0,57
*** Ancho de muro de contencion: Por lo tanto no habra socavacion a nivel de Cimentacion.
bm = 0,60*hm

1) Verificacion de la Estabilidad:

bm= 1,8 metros El analisis se haré para un metro lineal.

Fuerzas verticales (Kq) Xb (m) Mb (Kg -m)
W1 = 2,5*%,30*2300 = 172,5 0,75 173,25
W2 = (,30*2,5*2300)/2 =  862,5 1,0 863,5
W3 =,40*,60*2300 = 552 0,3 552,3
ok W4 = 50*1,802300 = 2,07 0,9 2,97
h =3,00 T1=(,30*2,5*1800)/2= 675 1,1 676,1
T2 = 2,50*,60*1800 = 2700 1,5 2701,5
09 s/c = 500*(,30+,60) = 450 1,2 451,2
b >F = 5414,07 XMb=Me = 5420,82
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*** Fuerzas horizontales (en este caso tenemos una sola) 1.2) Presiones sobre el suelo:

oméax = [ 0,0EFv / B] + ( 0,0&Fv / B?)
Ea=(cwh/2)*(h+2h")

omin = [ 0,0EFv / B] - ( 0,0&Fv / B?)
h'=s/c/W

e = (B/2) - [ (Me -MV)EFV) ]
c=(1-sew)/(1+senh)

emax=B/6
Y=[h(h+3h")]/[3(h+2h)]

Remplazando valores obtenidos anteriormente:

Remplazando valores, obtenemos

e max = 0,30 metros
h'= 0,28
e= 0,2
c= 0,217
Por lo tanto:
Ea= 2087,45
e =0,3031 m. > emax=0,3m
Luego:
Y= 1,08 metros Luego:
** Condiciones de estabilidad: c Max = 0,311 Kg/cmhm
1.1) Por volteo:
C.S.V = (Me / Mv) = (Me | Ea*Y) Por lo tanto:
C.S.\v= 2,41 o max = 0,311 < st=1,00kg/ém> OK
Por lo tanto segun condicion de volteo; También:
CSv>2 o min = 0,291 > 0 > OK

241 > 2 OK
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1.3) Al deslizamiento:
C.SD=xFv(f)/Ea

C.S.D=1,56

Por lo que:
C.SD= 1,56 > 1,5 0K

*** Fuerzas debido a la presion hidrostatica.

P1=yhl

P2 =y h2

Donde:
y= 1000 kg/m
hi1=H-= 0,26 m.

h2=H+P= 0,74 m.

Remplazando datos:

P1= 256,14kg/m
P2= 741,30kg/ m

Ademas:

Ea = [(P1 + P2)/2] * (h2 -h1)

Y = [(h2 - h1) /3] * [(2*P1 +P2) / (P1 +P2)]
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Remplazando valores obtenemos:

Ea= 241,96 Kg

Y= 020 m.

El momento de volteo debido a la Presién Hidrostatigasi

My = Ea*(Y+ 0,3 +0,4)

2> My= 218,55Kg-m

A
\ 4
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*** DISENO DEL DESARENADOR Y SEDIMENTADOR:

Para el presente trabajo asumimos el siguiente estudio dglamablido en obtenido en

época de avenida,

Representado por la siguiente muestra con un porcentaje de 50% del total dada mues

Tamiz Mat. Retenido (gr)
4 22
8 31
10 24
16 18
20 32
30 29
40 42
60 385
80 28
100 120
120 390
Cazoleta 30

El andlisis granulométrico del banco de arena mas cercano nos arroj6 lestsggresultados:

** E| &rea para dicho disefio es grande

Densidad especifica S = 2,5 (densidad especifica del arena)

Datos adjuntos

Temperatura del agua t°C =10
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wxx ke DISENO DEL DESARENADOR

Para disefar el desarenador tenemos como datos caudales de disefio

Qmd =0,080 m3/seg

Viscosidad cinematica:

n=  0,00133 cm2/seg

Eleccion del diametro de la particula:

Para este caso hemos asumidoun "d"= 0,02 cm

Peso especifico de los sdlidos:

Contamos con dato asignado de: "S" =

***x Aplicando Stokes:

Vs =((s-1) g *d2) / 18*n

Vs= 27,05 cm

*** Hallamos Reynolds:

Re=Vs*d/n

- Re = 4,07

Reynolds 4,07 > 1; Por lo que no podemos aplicar stokes y vamos

segun Degremont

2,65

a optar la leynde Alle
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*** Aplicando la Ecuacion de Hallen:( método gréafico de Fair y @yer en términos del
diametro)

K1*d =d*[g (S -1) /n?"®

Remplazando datos obtenemos:
kl*d =19,42

Con estos valores entramos a la Figura N° 1; y sacamos que:

(Vs/ k2) = 1,03
Vs= 1,02*k2
Donde:

k2 = [g*(S-1)*n}®
> k2= 1,29

Por lo tanto: Vs= 1,33

*** Calculamos Numero de Reynolds:

Re=Vs*d/n
Re = 19,993
Re>10.K

Notamos que estamos en régimen de transicion.
Luego calculamos Cd.
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Cd = (24/Re) + (3/R8) +0,34

Cd= 221

*** |_uego aplicando la Ley de Allen encontramos la velocidad real de sedimeattion:

Vs = [ (4/3)*(g/Cd)*(S-1)dJ?

Vs= 44

Vs(rea)= 4,4 < 1,33 (Vs)

*** Calada la velocidad de sedimentacion, se determina la zorsdimentacion a base de la

velocidad de arrastre, la cual constituira la velocidad max@daca que podria permitirse la
velocidad horizontal:

Va = 161* 4

Va= 22,77 cm/seg

Asumiendo un factor de seguridad de 1/2, obtenemos la velocidad horizontal "Vh":

Vh = 11,38 cm/seg

** Fijada la velocidad horizontal podemos calcular la seccién transversal "At"

At =Q/Vh

At= 0,70 m2
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** Calculamos el area superficial: *xx B+ D|SENO DEL SEDIMENTADOR
(Vh/Vs) =(As/ At) Para disefar el desarenador tenemos como datos caudales de disefio
Despejando "As" Qmd =0,080 m3/seg
As = Vh*At/ Vs Viscosidad cinematica:
As= 181 m2 n=  0,00133 cm2/seg
/ L Eleccion del diametro de la particula:
t . Para este caso hemos asumido un "d"= 0,007 cm
P I: Segun Degremont

Donde: Peso especifico de los sdlidos:

As=L*a
At=P*a Contamos con dato asignado de: "S"= 2,65

*kk%k 1 .
*** Dimensionamiento de la zona de sedimentacion. Aplicando Stokes:

Ademas debemos verificar que el valor minimo recomendable para "P" déabeser
Vs = ((s-1) g * §) / 18*n

Ancho (m) Largo (m) Profundidad Relacién

a (asumido) L =As/a P=At/a L/p Vs= 3,31 cm
0,6 3,02 1,17 2,58
0,7 2,59 1,00 2,58 *** Hallamos Reynolds: Chequeamos el flujo laminar
0,8 2,26 0,88 2,58
Re=Vs*d/n

Se adoptaran las siguientes dimensiones:
> Re= 17,44 <1 OK

Largo: L= 1,97 m.
Ancho:a= 0,60 m.
Profundidad: P = 0,45 m.
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*** Calada la velocidad de sedimentacion, se determina la zorssdimentacion a base de la  *** Dimensionamiento de la zona de sedimentacion
velocidad de arrastre, la cual constituira la velocidad maxéddca que podria permitirse la Ademas debemos verificar que el valor minimo recomendable para "P" d@beser

velocidad horizontal:

Ancho (m) Largo (m) Profundidad Relacion
Va = 161* §? a (asumido) L = As/a P=At/a L/p
0,8 3,02 1,48 2,03
Va= 13,47 cm/seg 0,9 2,68 1,32 2,03
11 2,20 1,08 2,03
Asumiendo un factor de seguridad de 1/2 , obtenemos la velocidad horizontal "Vh": 1,2 2,01 0,99 2,03
1,3 1,86 0,91 2,03
Vh = 6,74 cm/seg 1,4 1,72 0,85 2,03
1,5 1,61 0,79 2,03
** Dimensionamiento: 1,6 1,51 0,74 2,03
1,7 1,4 0,7 2,0
** Seccion perpendicular al flujo "At" 1,8 1,34 0,66 2,03
At =Q/Vh Se adoptaran las siguientes dimensiones:

At= 1,19 m2
Largo: L= 8,00 m.

** Seccion paralela al flujo: Ancho:a= 1,20 m.

As =(Q/Vs) Profundidad: P = 0,3 m.
As= 241 m2

*** Disefio de Transicion para la Entrada:

/ __ LT1 = [(as-ad)/2] / tg 12,5°
t

Donde: / |<—>
As=L*a LT1
At=P *a
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8.2.2Disefo del canal de conduccién — tuberia.

Para nuestro disefio tendremos en cuenta algunas pautas:
Se valoré econémicamente el hacer el canal de hormigon, pero pagatgisalga rentable

al lado de una tuberia de PVC tiene que estar hecha la zanja del canal, y ercasesto lo esta.

Asi que se toma la decision de hacer el canal mediante una tuberia de PVC de 8 pulgada

1 pulgada> 2.54 centimetros
10 pulgadas> 25.4 centimetros

La tuberia usada para el canal tiene una longitud de 6 metrémnditud final del canal
desde la bocatoma hasta la camara de carga sera de 1000 metros.

Donde el canal haga quiebros se pondran unas pequefias cajas de reunfaoilifzaréa
sedimentacion de posibles posos que queden y para facilitar el empalme de eénlauiabros.

Hemos decidido colocar una tuberia de 10" ya que sale del siguiente calculo:

q= 2842f V2d®?

Donde:
g —> caudal de disefio que tendra que pasar por la tuberia (m/s)
f > pendiente de la tuberia en tanto por mikd4
d > didmetro en centimetros de la tuberia

Despejamos d:

q 3/8
d=| ——
( 2842f mj

=» De aqui nos sale un valor de 8 pulgadas.

El caudal estimado es el de disefio, que es el a@uepara conseguir la energia
considerada. Es de 80 I/s. — 70 I/s.
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PUNTO | DISTANCIA VISTA ATRAS ALTURA INSTALADOR |  VISTA ADELANTE COTA

1 2,462 3164,462 3162
2 10 2,23 2,502 3161,96
3 10 3164,19 2,27
4 10 2,31
5 10 2,35

> 6 10 2,39
7 10 1,05 2,43 3161,76
8 10 3162,81 1,17
9 30 1,21
10 10 1,25
11 10 1,29
12 10 1,33
13 10 1,37
14 10 1,41
15 10 1,45
16 10 1,49
17 10 1,945 1,53 3161,28
18 10 1,628 3163,225 1,985 3161,24
19 10 3162,868 1,668
20 10 1,708
21 10 2,918 1,748 3159,492
22 10 1,52 3162,041 2,958 3159,452
23 20 3160,972 1,6
24 30 1,72
25 20 1,8
26 10 1,68 1,84 3159,132
27 15 3160,812 1,74
28 30 1,86
29 10 1,9
30 10 1,94
31 10 2,326 1,98 3158,832
32 10 3161,158 2,366
33 10 2,406
34 10 2,446
35 10 2,32 2,486 3158,672
36 10 3160,992 2,36
37 10 2,4
38 10 2,44
39 10 2,48
40 10 1,25 2,52 3158,472
41 10 3159,722 1,29
42 10 1,33
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43 10 1,37
44 20 1,45
45 10 1,49
46 10 1,53
47 10 1,57
48 10 1,61
49 20 1,65
50 10 1,73
51 10 1,77
52 10 1,81
53 10 1,645 1,85 3157,875
54 10 3159,52 1,685
55 20 1,765
56 10 1,805
57 10 1,845
58 10 1,885
59 10 1,925
60 10 1,04 1,965 3157,555
61 10 3158,595 1,08
62 20 1,16
63 10 1,2
64 20 1,28
65 10 1,32
66 10 0,63 1,36 3157,235
67 10 3157,865 0,67
68 10 0,71
69 10 0,75
70 10 0,79
71 10 0,83
72 10 0,87
73 10 0,91
74 10 0,95
75 10 0,99
76 10 1,03
77 10 1,07
78 20 1,15
79 10 1,19
80 10 1,23
81 10 1,27
82 10 1,31
83 10 1,35
84 10 1,39
85 10 1,43 3156,435
1000
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Cajas de reunion a lo largo del trazo del canal

Estas cajas iran durante el recorrido de la tuberia. Tendran dos misiones:

- Utilizarse para las zonas donde la tuberia haga quiebros y gilos gme no podamos
empalmar bien la tuberia.

- Utilizarse como balsa de sedimentacion, ya que al aumentarsection baja la

velocidad del agua y propicia que posibles sedimentos caigan aqui.

Estas cajas se haran de hormigon y tendran dos huecos del trlartaberia de 10”, un orificio
por donde entre el agua y otro por el que salga. La parte de debaj@é s hormigdn y la tapa o

cubierta de la caja se dejara abierta, tapada con una tapa para evitar que réictis pa

terreno

—
— T

e |

PLANTA DE UNA CAJA DE REUNIGN I I

|

PERFIL DE UNACAJA DEREUNICN

En total en todo el kilometro de canal que esta programado haboéaluidet 23 cajas de

reunion que tendran unas dimensiones de 0.7x0.7x0.7m, en altura, anchura y longitud.
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8.2.3Disefio de camara de carga y desarenador

A.- Entrada de aire
En la entrada se forma como remolinos por cuyo embudo succiorguaies perjudicial
para la turbina. Por eso disefiamos para que con el maximo descenso del nivel debigum)ee

de presion, para ello decidimos que el ingreso de agua a la tuberia sea en fomaaaboci

B.- Determinar el volumen de la camara de carga

Segun Edward J Low para canales autorregulables nos da un voluxiemoméacesario
gue el tanque debe tener por encima del nivel minimo aceptable del agua.
0694 A*Ve?)

(i*g)

Vcamara= 142m®

Vcamara=

Al disefnar el fondo del desarenador se debe camsidma pendiente longitudinal fuerte (2% -
4%) y pendiente transversal del 10% al 20%, estol@dinalidad de lograr el proceso del lavado
sin dificultad.

Las dimensiones exactas se definiran en los planos.

La profundidad adoptada fue elegida teniendo emtauel criterio de Krochin, segun el cual H

varia entre 1.5 a 4.0m, ademas los tanques laogosds econdmicos que los profundos.

Lentrada L=alida

Ldecantacion

Caja de reunian

10.00m de canal

w

2%
14%-15%

T
4% -5%
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Q= 28425"°D*®"?

D >8"
S - pendiente

Para hallar Ld podemos hacerlo de dos maneras:

. Ld:(ijf N L =(ﬂjg:355
wVd 150 * 003
. vh
Vd* Dd
0.2<Vh<04
05<Dd<1

Vd - Arena de 0.3 mm de diametro para microcentrales
03 2= 20m
003*1

Calculamos el ancho con los 20 metros que han dado:

008
w* 0.03

> |

*2 > w=0.27m

Tomamos 7 metros de largo por 1 metro de ancho
W = Le = Ls - Por facilidad constructiva

a.- Longitud de transicion. Se hallaran de acuerdo a las normas que indicamguo no
mayor de 12.5°, asi como:

L b-n)
2tg125°

b, =0.75 , R = 0.45 trapezoidal

Por lo tanto se toma el mengr#$€0.45
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b.- Analisis economico. iy -
Para saber las dimensiones definitivas es importante sabestel que generaria FemPRERTA SRR g

cada una de las particulas a sedimentar. — | ]
Para el analisis vamos a estimar los siguientes costos en nuevos soles: j;

- m°® de hormigén = S/. 310.00 v f_f:

- m?de encofrado =S/.17.00 L]

- Kg de acero =S/. 3.40 5=0.20

- m>de excavacion =S/.7.00

Se disefiara como compuerta libre. El valor de k varia entre 0.95 y 0.97.

Asumiendo un espesor uniforme de 0.25m y cuantia de acero Vc=7@kgémos que: Donde:

- Seccién mojada: A=2(1.1+2) H=130

- Volumen de hormigon Ve = 0.25*A V=0.112m/s

- Volumen de excavacion Ve = 1.5%(0.85*b+0.275) Q=0.083 rils

- Cantidad de acero =70*Vc (=096

Por tanteos tenemos los siguientes datos:

, . . Longitud de la compuerta de limpia
c.- Capacidad del tanque colector y frecuencia de vaciado g P P

Se asumira, para determinar la capacidad del tanque colectoll, iudransporta A (m) a/H E B (m)
sedimentos a razén de C = 0.0138 Kigpmomedio durante todo el afio. 0.2 0.143 0.616 0.15
El vaciado se realizara a la semana (7 dias) cuando estén lasamaxenidas. Para 0.25 0.179 0.617 0.12
una semana existira una cantidad de sedimentos: 0.30 0.214 0.62 0.10
Cs = 667.7Kg 0.35 0.250 0.622 0.09
Como el peso especifico de la arena es 2600 ¥gancapacidad requerida por el tanque 0.40 0.286 0.623 0.08
colector es: 0.45 0.321 0.325 0.07
Ct = 0.26n 0.50 0.357 0.629 0.07
d.- Compuerta de limpia Asumiendo: a=0.20cm. b =0.15cm
Tomaremos como un orificio grande, quello que la dimension “a” esiaple
comparada con la carga “h” sobre el centro de gravedad. Geresta se considera a los e.- Vertedero
que su relacién a/H>1 Si deja de funcionar la turbina, sigue entrando agua a la cafacarga a razon de

0.08nt/s. Luego asumiéndonos una longitud de vertedero igual a b=4.00m y m=2, se tiene:
h=0.05m

Se dejara ademas un borde libre de 0.30 m.
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f.- Disefo de rejillas
Tomando en consideracién que se va a hacer la limpieza deléaasjilano, se usara un
angulo de inclinacion de 50°.

1.- Dimensionamiento:

t*b = 3/8 * 2"

v =0.50 m/s

s = 0.060 para la turbina Pelton [ ]
Célculo del area: A =b*h =0.60
Luego: h*b = 0.60r

Altura de rejilla:
H=1.00m

Supongamos que por obstruccion trabaje solo el 2
ocasionado por el material flotante, se tiene
h=025*1=0.25m

Con este valor hallamos, el ancho “b” necesario para que funcione pese a laidbstrucc

T

B=0.64m
El n°® N de espacios entre barras sera:

N=11
El n° de barrotes:

N-1=10
El ancho total de la reja sera:

B=0.74m
La dimension H de la rejilla sera:

H=1.30m
Luego se usara una rejilla de:

B=0.75

H=1.30
Perdida de carga en la rejilla (h)

H=0.10m
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8.2.4Tuberia de presién

A.- Seleccion del diametro
Para seleccionar el diametro se debe tener en cuenta las siguiertEsacingses técnicas:

* A mayor diametro, son menores la velocidad y las pérdidas higraualicla tuberia;
mayor es el salto aprovechable, la potencia disponible y laidadage ingresos
por su venta.

Pero ello requiere un aumento de diametro y del espesor de la tyhegot lo tanto,
de su costo.

* A menor diametro, mayores son las pérdidas hidraulicas, pero neabcasto de
la tuberia y menores seran las anualidades de amortizacionyggeehpagar por la
misma.

Caudal de disefio: Q =80 I/s

B.- Material de la tuberia

Se opto por tuberia de acero comercial, fundamentalmente por Bnpygesi va a soportar
(estaticas sobrepresion, aproximadamente de 135% de la caid®®rota.a; ademas de ser
resistente a los impactos y protegido por una capa de pinturacap&rale proteccion puede durar
mas que el periodo de disefio.

El rango de diametros para el analisis, considerando una velocidad aceptabRy 5 m/s
y aplicando las siguientes formulas que se detallan en ebreaingco y teniendo en cuenta que es

una tuberia de acero:

W,=314*D* L*e*y,

4
Dmin = —Q
ﬂvmax
Diametro minimo:

Dnin=0.14m=6"
Diametro méaximo:

Dhax=0.23 m=9"

Luego el rango de diametros en estudio es de 6” a 10”.
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Del estudio topografico y del trazo de la tuberia obtenemos:

Caida bruta: Hb = 31.73 m
Longitud total de la tuberia: L =114.97 m

Hay 4 cambios de direccion en el terreno en el trazo de la tuberia de presion

Ademas, asumiremos tentativamente una sobrepresion por golpe de ariete debB6#a teuta.

C.- Sobrepresion

Usando las formulas:

Celeridad “a”: = 80.46 m/s
Sobre presionP = 200.38 m

D.- Andlisis del costo de la tuberia y energia perdida

d.1.- Calculo del espesor (gaplicando la ecuacion:

Dmax - ﬂ
ﬂvmax
& = 0.33*10° m

d.2.- Célculo de energia perdida

Considerando que la planta trabaja permanentementiecir 8760 h7afio, con un factor de

carga de 0.5 durante el tiempo que se va a amosdizeosto de la tuberia; luego, aplicando la

siguiente formula tendremos:

Pp= 65*0088* h, * 8760* 0.5(Kw - h)
Pp = 6438.78 (Kw-h)
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El costo de la energia perdida no puede estimadavia ya que no se sabe el precio al que se
ofertard la energia, ya que el comité creado enraunidad para este proyecto tiene que decidir su

precio.

d.3.- Célculo del peso de la tuberia
L = Longitud de tuberia 114.97m
W;=3Tn

8.2.4.1 Pérdidas de carga en tuberia

Toda la masa de agua que se encuentra en cieri@idposlevada tiene una energia
potencial con respecto a un nivel inferior al quagela pueda conducirse.

Pero esta energia potencial no puede aprovecharsempleto.

En la conduccion y desagiie de dicha masa de agwaigiean pérdidas que hay que

deducir de la energia potencial para obtener lavaghable.

1.- Pérdidas por friccion (hf).
Segun la férmula de Darcy:

f=0.014 L =114.97m Q =0.08m
V = 2.467 m/s g =9.81 nfls D=8"=0.203m
hf = 2.57m

2.- Pérdidas locales (hf)
Corresponde a perdidas por turbulencig ém las secciones de entrada, codos, valvulas y
otros accesorios.

a. Coeficiente K por ingreso a tuberia de presion

K;=0.20
b. Coeficiente k por cambios de direccion. Se tiene los siguiel@asbios de direccion:
o; = 18.52°
o = 15.27°
o3 =5.11°
o4 =11.69°
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Suponiendo r/d = 1, interpolando, tenemos: Q =0.08 n¥/s — 0.07 M¥s
K1'= 0.3600 V =2.467 m/s
K2'=0.3597 L=114.97 m
K3'=0.3583 Carga bruta =31.73 m
K4'=0.3588
Suma =1.4368 > K2 =1.4368 o Celeridad “a” (m/s)
a =800.46 m/s
c. Coeficiente K por compuerta (totalmente abierta)
K3=0.30 o Tiempo critico o cierre “u”
u=0.24s
d. Coeficiente K por reduccion en el inyector. o Calculo de la sobrepresidon por golpe de ariete Cierre rapido:
dl=0.203m AP = (800.46/9.81)*2.467 = 200.38m
d2 =0.040m
d1/d2 =0.20 » Golpe de ariete Michaud
Ks=0.35 h=20.11

o Calculo del espesor de la tuberia
El sumatorio de los coeficientes &s:

>k | = 2.2868 P = 9.85 kg/crh= 31.73 m.c.a.
La perdida local sera: e=Y,"=6.35mm P =428 m.c.a
h=0.786 e =36"=6.35mm P=271m.c.a
e =Y¢" = 6.35 mm P=115m.c.a

Las pérdidas totales:

H=3.46 o Determinando la carga total sobre los puntos donde hay cambio deddirec
donde la carga por sobrepresion proporcional a la total de 20.11m que esta
8.2.4.2 Altura neta (Hn) en el punto mas bajo obtenido.

o Donde se define dos tramos de tuberia con espesores diferentes

Hn=28.27 m Tramo n°1 (Camara de carga — Anclaje n°3)
e=7.2 Longitud =51.02 m
8.2.4.3 Golpe de ariete Tramo n°2 (Anclaje n°3 — Anclaje n°4)
e=49 Longitud = 63.95 m

« Método Allievi
Tuberia de acero e/E = 0.01
C =1420 m/s

PABLO AYERBE CARRERA PAGINA 105



8.2.4.4 Altura neta (Hn)

1° Determinacién del (Tr) de maniobra con el que la maxingaqorgor encima de la

estatica al final de la tuberia no exceda el 40% de esta

AP =38 m
£=14
Caracteristica de p
P=1.31

Entramos en el grafico de Allievi con los siguientes détes1.4 y p = 1.31 y obtenemos
unoc = 3.85.

T=0.93s
20 Determinacion de la maxima presién que se producira en etiénal tuberia si el
tiempo de cierrees T = 1s
c=3.88
Del gréfico de Allievi tenemos los siguientes datos:
£2=1.29
AP =27.55m

8.2.45 Junta de dilatacion

El coeficiente de dilatacién del acero (1.5 *1/m °C). Para nuestro caso usaremos una
variacion de temperatura 30°y L =82.66.
E =37 mm

Por lo que se usara una junta de dilatacion capaz de aceptarinantiestto longitudinal

de 50 mm. Por seguridad.

8.2.5Anclajes y apoyos
8.2.5.1 Disefo de anclaje

Solamente mostraremos el procedimiento de calculo del Anclajeehdemtdose un anclaje

similar para los anclajes 1,2 y 4.
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DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA DE PRESION MCH "PUCARA"

A) DATOS
Caudal de diseno m3/s 0,07
Salto bruto m 31,73
Longitud total de la m 114,97
tuberia
Numero de cambios de direccién 4
Numero de cambios de seccidn 1
Mddulo de expansion del fluido kgf/cm2 21000
Viscosidad cinematica del agua (15 C) m2/s 1,14E-06
Mddulo de elasticidad del acero kgf/cm2 2500000
Mddulo de elasticidad kgf/cm2 28000
PVC
Esfuerzo maximo de traccion del acero kgf/cm2 3500
Esfuerzo maximo de traccion PVC kgf/cm?2 280
Coeficiente de rugosidad del acero mm 0,1
Coeficiente de rugosidad PVC mm 0,009
B) EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE LA
TUBERIA
PVC PVC

Clase 7.5 Clase 5
Longitud del tramo m 51,02 63,95
Altura de carga en el tramo m 31,73 20,65
Diametro nominal pulg 6 6
Diametro exterior m 0,2 0,2
Diametro interior m 0,1856 0,1902
Espesor (considerar corrosion, etc.) mm 7,2 4,9
Velocidad del agua m/s 2,59 2,46
Velocidad de onda m/s 314,91 258,77
Tiempo critico de cierre s 0,32 0,49
Maxima presion transitoria m 83,06 64,99
Maxima presion en la tuberia m 114,79 85,64
Factor de seguridad por espesor 1,89 1,68
C) CALCULO DE LA ALTURA DE PERDIDAS
Rugosidad relativa 4,85E-05 4,73E-05
NUumero de Reynolds 421234,87 | 411047,28
Factor de friccion 0,01 0,01
Altura de pérdidas por friccién m 1,33 1,48
Coeficiente de pérdidas secundarias 1,00 1,00
Altura de pérdidas secundarias m 0,34 0,31
Altura de pérdidas en el tramo m 1,67 1,79
Altura total de pérdidas m 3,46
Porcentaje de pérdidas % 10,89 <=10%
Salto neto m 28,27
Potencia mecanica en el eje kW 15,52
Pot. eléctrica en bornes del alternador kw 11,87
Tubos PVC SAP de 16"x6.00m. C-7.5 u 27,00
Curvas PVC SAP de 16", clase 10 u 3,00
Tee PVC SAP con reduccion de 16" a 6", clase 10 U 1,00
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DISENO DEL ANCLAJE UNICO DE PUCARA

CUANDO LA TUBERIA SE DILATA

ESTABILIDAD DEL ANCLAJE

CUANDO LA TUBERIA SE CONTRAE

DESCRIPCION VALOR F1 610,99
H 31,73 H= Altura de presion estatica F2 488,79
Q 0,70 Q= Caudal de disefio F3 -73,24
Di 0,14 Di= Diametro interior de la tuberia F4 139,55
t 7,20 De= Diametro exterior de la tuberia F5 0,00
De 0,15 t= Espesor de la tuberia F6 0,00
A 25,00 A= Angulo aguas arriba con la horizontal F7 0,00
B 16,00 B= Angulo aguas abajo con la horizontal F8 -522,71
PeT 1450,00 PeT= Peso especifico de la tuberia F9 0,00
PeA 1000,00 PeW= Peso especifico del agua
WT 4,68 WT= Peso de la tuberia
WA 14,44 WA= Peso del agua DATOS
L1 35,25 L1= Distancia media del 1° anclaje al 2°. a 1,30
L2 70,50 L2= Longitud de tuberia sujeta a movimiento b 1,80
u 0,40 u= Coeficiente de friccion entre PVC y suelo C 0,30
L4 70,50 L4= Long. de tuberia entre junta de dilata- d 0,50
Sadm. 1,00 cion y anclaje. e 0,30
\f/( f 0,80
—_
e ™
£ <
d 2l T~
1 /TUBERIA
c_ | O / \\\"
+—a —+
b }
No AREAS VOLUMEN PESOS Xg Yg
1 0,27 0,22 496,80 0,90 0,90
2 0,90 0,72 1656,00 0,90 0,55
3 0,39 0,31 717,60 0,65 0,15
TOTAL 1,56 1,25 2870,40 Xg= 0,84
Yg= 0,51

8.2.6Casa de fuerza

Ambiente donde deberan instalarse la turbina, alternador y trandfmrn®demas, servira

para algunos servicios propios del local, tales como taller, guardiania, depaf&itoay

Ubicacioén de la casa de fuerza

Es necesario escoger el lugar mas apropiado para la constrdediédrioma de agua y de la
casa de fuerza. Para este fin, es de importancia fundamergajuasites consideraciones como
factores de economia, buen éxito y seguridad de la instalacion:

1° Localizacién de la casa de fuerza a la menos distancia pisilde centros de utilizacién
de energia.

2° Localizacion de la casa de fuerza en el lugar no sujeto a inundaciones o desiBotosa

3° Obtener el maximo aprovechamiento de caida “H” con un minimo de tuberia aductora.

Area necesaria de la casa de fuerza

El &rea necesaria de la casa de fuerza para albergprighmiento electromecanico, segun el
gréfico para un salto de 31.425m, caudal de 0.58, m una potencia de 12Kw, corresponde una

casa de fuerza de un area minima de 20 m

Equipo electromecanico

SFx= 358,01 SFx= -527,99
SFx<uSFy; u 0,50 SFx<uSFy; 0,50
SFy= -3095,58 SFy= -2682,44
358,01 1547,79 o.k. 527,99 1341,22 o.k.
SMo.: 2866,01 Ry.X SMo.: 2679,74 Ry.X
Fy= 225,18 Fy= -187,96
Ry= 3095,58 Ry= 2682,44
X= 0,93 X= 1,00
|Sbase < Sadm.terreno | |Sbase < Sadm.terreno
Sbase= Ry/A*(1+-6*exc/b) Sbase= Ry/A*(1+-6*exc/b)
exc.= X-b/2 exc.= X-b/2
exc.= 0,03 A= 14400 exc.= 0,10
Sbmax= 0,23 Sbmax= 0,25
Sbmin= 0,20 Sbmin= 0,12
Sadm.= 1.00 Kg/cm2. Sadm.= 1.00 Kg/cm2.
Sbmin.<Sbmax.<Sadm.terreno o.k. Sbmin.<Sbmax.<Sadm.terreno 0.k.
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El grupo sera de 12 Kw y serd un anico grupo de una sola etapa.

Turbina
Seleccidn del tipo de turbina
Se analizara la posibilidad de elegir, una turbina Pelton (de 1 iye&sores). Sera definido

para los siguientes datos:

- Salto bruto Hb = 31.425

- Caudal Q=0.081rs

- Velocidad de rotacion elegida N =900 r.p.m
- Eficiencias totales promedio para cada tipo de turbina

Pelton n=0.70

PAGINA 107



PROYECTO DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA DE PUCARA, CAMARCA, PERU

a) Calculo de la potencia al eje (P) c. Diametro Pelton (d)
En esta expresion D esta dada en m, N en r.p.m. Y es validappai@97 y una
P =71.33*n HP para K = 102 eficiencia total promedio de n=0.88. Los valores bajos del coeficientsignen
para turbinas de alto Ns y las bajas para las de bajo Ns.
b) Numeros especificos de revoluciones (Ns 'y NQ)

D =392 mm
Ns =31.353*n
Ns =25.9 d. Relacion D/d para un chorro
Ademas, para un salto de 31.425 y un caudal de 0°@8 corresponde una tuberia Pelton con 1 D/d = 7.0 para Ns = 30
inyectores. D/d = 15.0 para Ns = 15
Valores intermedios se pueden interpolar asumiendo una variacion
Dimensionamiento de una turbina Pelton aproximadamente lineal.
a. Velocidad del chorro a la salida del inyector (C) e. Velocidad especifica (Ns)

Tratdndose de una turbina de accién donde todo el salto neto se caoswviertergia

cinética, la velocidad esta relacionada, C esta en¢n®s, el coeficiente de velocidad Ns = 340 (D/d)
gue depende de las perdidas del inyectpenHn. su valor varia entre 0.95 y 0.99. Vélida parap = 0.97 yn =0.88
¢ =40.13 m/s f. Numero de cucharas (2)
b. Diametro del chorro (d) Z =18 cucharas
Se estima mediante la ecuacion: d =9 =05 Q1/2 )
C H g. Altura de montaje ( Hm)
Q =0.08/2 = 0.04 ffs
D =50 mm Hm = 0.70m
Esta relacion es valida para un coeficiente de velocidad promedio de 0.97 h. Dimensiones béasicas de la cuchara

Este valor se mide en la vena contracta

- Anchodelacuchara...........c..cooii.... h=2.75d a 3.75d
- Longitud de la cuchara...................... b =2.35d a 2.85d
- Profundidad de la cuchara................. t=0.90d a 1.00d
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En obras hidroeléctricas son de interés especial las bifurcacsimeétricas. Existen Generador

varios tipos (Hidraulica general, Gilberto Sotelo, pag 316, volumenl)

En nuestro caso optamos por usar el tipo 3. El generador serd movido por la turbina Pelton. EI mismo queaeataplado
Ademas, otro criterio a tomarse en cuenta es minimizar td&pé de carga, las cuales directamente a esta. Del generador se obtiene una tension €elQ2oltios, 60 Hz. El
estan relacionadas con el diametro de entrada y los diametsadidbe asi como la generador recomendado tiene las siguientes caracteristicas técnicas
relacion de caudales. Altura de trabajo
Potencia > 100KVA
Conocemos: Asumiendo: Numero de fases > 3
D=8 Da=6" Factor de potencia - 0.8
Q=0.08 Vs Qa =0.04 fifs Ciclos > 60 Hz
V =2.467 m/s Velocidad nominal > 900 r.p.m
Velocidad de empalamiento > 1800 r.p.m
Entonces tenemos: Qa/A = 0.5y Da/D = 0.75 Altura de trabajo > 3100 m.s.n.m
Con estos valores entramos en la tabla mencionada, obteniendo: Tension de generacion > 220/440
Ka=0.40 Este generador debe ser autoeditado y autorregulado, ademdas distdrado para
Por lo tanto: compensar variaciones transitorias de tension en forma rapidanagitambién poder observar
h=0.12m corrientes de corto circuitos de por lo menos el doble de la corriente nominal.
Conclusion: La pérdida de carga es pequefia, por lo que adoptamos como diametro de Regulador de velocidad

la bifurcacion 6”.
El sistema recomendado para el control de la velocidad sera el que slfgibracante.

Tablero de control y mando

Para la atencién de control del Generador, se dispondra de arotépb mural, auto
soportado. Provisto de los aparatos de medida y control (amperimettésetrol contador de
energia, frecuencimetro, etc) y ademas contara con un disyentar energético. Todos estos
aparatos deben ser alimentados por los transformadores de temsigiengte adecuados que se

conectaran entre el generador y los respectivos aparatos.
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8.3  Obras eléctricas b) Crucetas
Una vez la turbina genera con la ayuda del generador la eres@idjene que pasar por Seran de madera de eucalipto o de hormigon segun sea el posteag tas siguientes
diversos elementos eléctricos y ayudarse de instalaciones para podeisbateella. caracteristicas:
» Longitud: 1.50 metros
La energia que saldra de la casa de maquinas sera monofasisgynifica que sale a un > Altura: 102 mm (3")
voltaje de 220 voltios en corriente alterna, que puede ser distribdata diferentes viviendas » Ancho: 75 mm (4”)

cercanas a la casa de maquinas. Por lo tanto la corriente qoedseira por los conductores o
cables sera a baja tension para las casas que estén dfacsalizan radio de 800 metros, quedando c) Aisladores

las casas alejadas mas distancias exentas de energia.

c.1. Tipo PIN
De todas maneras, centrado en un punto del centro de poblado se va a wolocar Seran de porcelana marron, clase ANSI 55-5, para una tension de servicio de 15Kw.
transformador, con el que se van a evitar las pérdidas de tens&mjiasdo la tension a 220V de
nuevo a la salida de este transformador. El radio de accion de este transfeareador c.2. Tipo Suspension

Seran de porcelana marron, clase 52 — 3, para un alclaje horquilla bola — casquillo.

SOPORTES
d) Ferreteria
a) Postes
Sera de hierro galvanizado en caliente por inmersion:
Los postes mas importantes de la distribucion seran de hormigéd@rmientras » Perno 5/8'$*8"*10"*12"*14"*16”

gue los secundarios seran de madera de eucalipto de la zona, preseovadakes » Perno ojo 5/8$*8”
hidrosolubles tipo CCB para soportar mejor las inclemencias ro#igmas. Las » Perno cobre armado 5/8"*18”
caracteristicas seran: > Perfilesl%*1%*Y,
> Longitud: 12 metros » Tuerca 0jo 5/8”
» Clase: 8 » Adaptador horquilla bola
» Grupo: D » Espigas punta de poste 20", cabeza de plomo 1”
» Diametro minimo en la punta: 120 mm » Adaptador casquillo ojo
>

Grapa de anclaje tipo universal
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e) Puesta atierra
c) Seccionador tipo CUT — OUT

Todos los postes llevaran conectada la ferreteria en un conduotdrajedesnudo,

sélido, 10 mm, el que enrollara a la base del poste en una longitud de 1.50om Y ¢ Constituido por tres unidades de las siguientes caracteristicas:
mucho minimo de ancho. El cable o conductor se fijara al poste con grapas de acero. » Tensién nominal: 15Kw
» Capacidad: 100A
SUBESTACION DE DISTRIBUCION > Fusible Tipo chicote, rapido 3
Se ubicara dentro de la zona urbana de Pucara y lo constituira: d) Soportes
a) Transformador Los soportes de la subestacion de distribucion estara constituida por:
» 1 poste CAC 12/300
» Potencia 12 Kw » 1 cruceta CA 1.20m
> Fases Monofasico » 1 palomilla CA 1.10 m
» Tension 220V » 1 plataforma CA 1.10 m, 1000kg
» Regulacion +-2.5%
» Frecuencia 60 Hz
> Refrigeracion Aceite natural
» Montaje Exterior

b) Tablero de distribucion

» 1 caja metalica con acero estructural y plancha de hierrol@& d¢ dimensiones
100x800x300 mm

1 contactor 220V 3x3.A

1 fotocélula 5A.

2 fusibles Dz

1 interruptor termo magnético, 500V. 3x60 A.

1 interruptor termo magnético 500V. 3x40A.

3 barras de cobre 5¢30c600mm

6 aisladores porta barras

YV V. V V V V V V

Accesorios para montaje.
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CAPITULO V
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PRESENTACION DE RESULTADOS
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1 PRESENTACION DE RESULTADOS * Tuberia de conduccion
- Caudal bruto 0.088s
- Caudal neto 0.08s

Habiendo concluido con el estudio del Proyecto profesioittrocentral Hidroeléctrica

. - - Pendiente %o
Pucara”. Detallamos los resultados siguientes:
- Longitud 1000 metros
- Material PVC
1.1 DATOS GENERALES o wuberia o

« Localidad a electrificar: * Desarenador
- Tipo de lavado intermitente
- Caudal de disefio 0.08%m

- Caudal de disefio particulas a sedimentar mayores de 0.20mm

Pucara

« Maxima demanda

0 Recurso hidrico

Caudal maximo: 41.25 Hs e Céamara de carga — desarenador
Caudal minimo: 0.532 s - Con regulacion
Caudal de disefio: 0.08s - De lavado intermitente
- Caudal de disefio de 0.08/m
o Caida bruta 31.73m - Particulas a sedimentar mayores a 15 mm
- Potencia 12 Kw
- Turbina Pelton de 1 inyector * Canal de demasias

A continuacion des desarenador — camara de carga existe un canal de

demasias o descargas de excedentes de agua que puedautaaiday no

1.2 OBRAS CIVILES sea utilizada por la tuberia forzada. Este ademéas de proteggruatura,
beneficiara a pequefias areas de cultivo que queden debajo destdla.
» Captacion: En el margen izquierdo del rio Tabanas canal, los primero nueve metros van contiguos al desarenador ydgeran
- Barraje fijo: 9.00 m hormigon armado, pero a partir de esos 9 metros, se hara una pequyefa za
- Barraje mévil (tablones de madera 1.50m o canal a pico y pala en terreno natural que servira como canal de demasias.
- Caudal maximo de disefio 41.28%sn
- Caudal minimo de disefio 0.08/m - Caudal 0.08 s
- Caudal captado 0.08%m - Seccion Rectangular
- Recubrimiento Roca natural
- Pendiente %o
- Longitud 9m
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Tuberia de fuerza

De la camara de carga sale la tuberia de PVC reforzadoamtedina
transaccion troncoconica para evitar las entradas de aire y wenssy
depresiones. Esta tuberia serad colocada enterrada en una zaygalaapo
sobre un lecho de arena fina y posteriormente recubriéndola minimamente
por material excavado de la zona. En los puntos de cambio de pendiente se
construird anclajes. Se debe tener especial cuidado en el pascadetera,

ya que debe excavarse mas profundamente la zanja.

- Material PVC especial ( clase 7.5y claseb)
- Diametro 6”

- Espesores 3/16” (4.75mm)

- Longitud total 114.97

Casa de maquinas

Consta de una sala de maquinas donde ira la turbina, alternador, poza de
descarga, canaletas de cables, tablero de alta y baja terssidfgrinadores,

una oficina, un depdsito, un dormitorio, un taller almacén.

29.885°m

Hormigdn en masa

- Area construida:
- Cimentacion:

- Sobrecimeinto: Hormigdn armado
- Muros: Albafiileria de ladrillo
- Cobertura: Calamina galvanizada
Canal de descarga

De la poza de descarga se conecta a un canal de descarga dpleagake
de la turbina y se conduce al rio. El canal sera excavado sdlamedaa pico

y pala y no se reforzara con hormigon.
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1.3 OBRAS ELECTRICAS

Turbina

Tipo:
Eje:

Numero de inyectores:

Potencia en el generador:

Rotacién nominal:

Generador

Capacidad del generador:

Tension:
Frecuencia:
Rotacién nominal:
Fases:

Factor de potencia:

Tablero de control

Tipo mural auto soportable.

Regulador de velocidad

Pelton
Horizontal
1
12 Kw
900 r.p.m.

20 Kw
220 V
60 Hz
900 r.p.m.

0.8

Sera el que recomienda el fabricante.
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OBRAS ELECTRICAS

Transformador:
- Eleva a 220 para ofrecer la energia en condiciones a las casgise Y

de la casa hasta el transformador habra perdidas de tension.

Postes:
- Material: madera tratada y hormigén
- Longitud: 7m
- Aisladores: tipo PIN
- Accesorios: hierro galvanizado

2ALTERNATIVA DEL ESTUDIO

» Para el caso de la estructura se usaran el materialcdeni@a de la zona ubicada a 1 +
00.00 km de la minicentral. De lo contrario se utilizara mateiehlRio Tabanas, en las
partes donde tenga accesos para extraer el material, percdanteslizar el estudio de
analisis de suelos.

» Para la ejecucion de la minicentral se realizard poastaesde la captacion hasta realizar
las obras eléctricas.

* La maquinaria sera alquilada por la municipalidad de San Pablo o Cajamarca.
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CAPITULO VI
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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1 CONCLUSIONES

* La microcentral hidroeléctrica abastecerd energia eléaticzentro poblado de
Pucara, beneficiando a los pobladores.

» La microcentral constara de un barraje o azud, canal de conducciénersadion,
camara de carga, tuberia de fuerza

 EIl disefio se realiz6 siguiendo las pautas dadas por el libro Migcent
Microcentrales Hidroeléctricas ITDG, ya que se adapta a nuesidaceal

» Para realizar el proyecto se siguid las normas peruanas;guiransayo realizado,
se tuvo en cuenta 7 partidas incluyendo el flete rural.

* Se ha programado una duracion de ejecuciéon de la obra de 6 meses.

» El presupuesto total a la fecha de Mayo de 2011 asciende a S/.

2 RECOMENDACIONES DEL PROYECTO

e Construir una pequefia trocha carrozable de unos 80 metros sobregkn mar
izquierda de la carretera Cooperativa Granja Porcon — ChaupilomaaraPgae
comunique la casa de fuerza con la carretera.

» Hacer los estudios recomendados de las canteras y ver su pogilde emla etapa
constructiva.

» Las obras de captacion deben de ejecutarse en los mesesjde dethiendo tomar
todas las precauciones para evitar que las filtraciones imposibilitetajotr

» Al tratarse de un proyecto de cooperacion intentar que los pobladorés de
comunidad cooperen y ofrezcan materiales a fin de abaratar costos.

» Vigilar el uso de los materiales, a fin de evitar fraudes y robos deiahater
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ANEXO 1: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE OBRAS 02.0.0BRAS PRELIMINARES

CIVILES 02.01.0 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL

01.0.0BRAS PROVISIONALES Al iniciar toda clase de trabajo sera necesaria la limglezado el terreno dejando
libre de todo obstaculo y elemento que pueda ser nocivo que impida el trabajo.

01.01.0. CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA
02.02.0 DESVIOS Y ENCAUZAMIENTO DEL RIO

Son las construcciones necesarias para instalar una infragstrgeie permita

albergar a trabajadores, insumos, maquinaria, equipos, etc. Antes de iniciar los trabajos de captacion, se tiene que debviarpsr la margen

El proyecto debe incluir todos los disefios que estén de acuerdo cen esta derecha ya que es la margen mas apropiada; luego que se baghrndo todo tipo de
especificaciones y con el Reglamento Nacional de Construccionesntm instalaciones trabajo del proyecto y sean aprobados y entregados se tiene tureebedesvio y
sanitarias y eléctricas. encauzando el agua de la captacion.

La ubicacion del campamento y otras instalaciones serd propuestaGuottratista
y aprobado por la Supervision, previa verificaciéon que dicha ubicacion @uropl los 02.03.0 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO

requisitos del Plan de Manejo Ambiental, de salubridad, abaste@muamt agua,

tratamiento de residuos y desagiies. Los materiales para teucoids de todas las obras
provisionales seran de preferencia desarmable y transportahles, gsie el Proyecto

indique lo contrario.

01.02.0. LIMPIEZA DEL CAMINO DE ACCESO

Los caminos de acceso estaran dotados de una adecuada sefnglaaciddicar su
ubicacion y la circulacién de equipos pesados. Los caminos de accésoerataracter
provisional, deben ser construidos con muy poco movimiento de tierras Ylaeeun

lastrado o tratamiento que mejore la circulacion y evite la produccién de polvo.

01.03.0. CARTEL DE LA OBRA

Consiste en la construccion de un tablero como elemento que perrfatcardgidad
ejecutora informar al publico en general sobre los detallela ddbra contratada. Las
dimensiones de dicho cartel seran de 2.40m x 4.80m instalada enreldygablado de la

obra.
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El replanteo consistira en la determinacion precisa sobrerehderde los ejes,
formas y niveles necesarios para desarrollar las obras.

Se empleara para ello los materiales e instrumentos neseggara hacer el trabajo
con precision y lograr una representacion firme de los ejes waifmicde los elementos
constructivos.

El replanteo debera ser aprobado por el Ingeniero Residentedahtegio de los

trabajos de construccion.

03.0.MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01.0 EXCAVACION MASIVA EN TERRENO ROCOSO

Todas las excavaciones se realizaran de acuerdo a los planiosque indique el
Ingeniero Supervisor de la Obra, asi como del maestro de Obra

La modificacion de las formas y profundidades de excavacion, est@srabaran
siempre y no se encuentren roca firme esto sera descritoceaderno de obra para la

respectiva revision del ingeniero supervisor.
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En algunos casos sera necesario picar la roca con herramientas malasabesa: 03.04.0 ELIMINACION DEL MATERIAL EXCEDENTE

Cinceles, combas,...; en otros se usaran taladros de perforacion aonparat el uso de

esta sera necesario cefirse a las normas de manipulacion de taladrésaeder El contratista efectuara la eliminaciéon del material quepressecuencia de derrumbes,
De estructuras hidraulicas. deslizamientos, etc, se encuentre sobre la rasante del darabhtaforma de la casa de maquinas,
Toda excavacion se realizara de acuerdo a los planos, en caso tdadsas de obstaculizando el trabajo. El volumen sera determinado “in situ” pOomiratista y el Ingeniero

perforacion se cefird a las normas, en algunos casos serarioecebenar algunos Supervisor. La eliminacion incluira el material proveniente de dasedentes de corte,
desniveles con hormigén f'c = 140 Kgfta resistencia del suelo sera verificada que excavaciones, etc.

cumpla las condiciones de resistencia minima, no se debera anegalr agua ya que

alterara los contenidos de humedad del propio suelo.

Colocacion: 04.0.CONCRETO ARMADO — HORMIGON ARMADO

Se procedera a la colocacion del hormigon solo después de que serhallado

. . e o . a) Sistema de abastecimiento
todo el material suelto, esto sera verificado con las medidiaisnas por el Ingeniero

. . . L . . : Toda clase de material que se use en la construccion comestogagregados, otros
residente, la remocion de material excedente se realirar@a lo disponga el ingeniero

residente seran aprobados por escrito por el ingeniero residente antes quensegados en

obra.

03.02.0 EXCAVACION A MANO
b) Cemento
Las excavaciones se realizaran hasta las formas y ndeslesrte mostrados en los El cemento debera ser tipo Portland, y el almacenamiento serdebbp que no se

- . . encuentre en contacto con la humedad para evitar que se endurehega geimos, si
planos o indicados por el Ingeniero Residente en la obra.

e . L, , el cemento estuviera con grumos o endurecidos se procedera a removerlo dedanmediat
La modificacion de las formas y profundidades de excavacion, ceiaf cuando g P
se encuentre rellenos, suelos o rocas inestables o de dudosa resistencia portante

. . : . c) Agregados
Estas modificaciones seran aprobadas por escrito en el respreiderno de obra ) Agreg

por el Ingeniero Residente Los agregados estaran dentro de los limites especificos plrdipa de mezcla que

desee obtenerse, se empleard lo siguiente:

03.03.0 RELLENO, COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO * Hormigodn estructural para desarenador y cara de carga de 1

« Hormigén de vigas y columnas dg"

El contratista, realizara los trabajos necesarios de modo gspéaficie de la * Hormigon simple es macizos y soportes de anclajes de 1

subrasante presente los niveles, alineamiento, dimensiones y gradomgactacion
indicados, tanto en los planos del proyecto, como en las presentes especificaciones. El agregado fino estara libre de sustancias organicas sinufEstgue pasen por la malla
n°200, el peso del agregado fino no sera mayor al 50% del peso dgelgadas finos y

gruesos, no seran almacenados juntos.
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d) Agua
El agua para preparacion de la mezcla sera sin sustancieasnhpaia la preparacion de
las mezclas, abastecera en la cantidad suficiente para ésdalsras, la relacién agua
cemento sera igual 0.58 para hormigén f ¢ = 210 Kgicpara las otras la relacién sera

0.68, se realizara muestreo de las mismas.

04.01.0 ENCOFRADOS Y DESENCOFRADO LOSA'Y PANTALLAS

Los encofrados seran construidos y apoyados en forma tal que perarane
suficientemente rigidos durante el vaciado del hormigon para logrdoriaas y
dimensiones indicadas en los planos.

Se emplearan materiales y métodos constructivos que impidagdadéu
lechada de cemento. Se podra utilizar para los encofrados moldes de madera.

Las superficies interiores seran listas y sin asperezasa que en caso de
usar encofrados de madera, estas seran cepilladas paret@ldefeara vista, pues
las estructuras mereceran un ligero tratamiento de acabadseadbatarrajeo.
Previamente las maderas seran tratadas con petréleo o ssstsintilares que

impidan la adherencia del hormigén a sus paredes.

a) Armado
Los encofrados seran armados de madera que pueda resistifubrzass
causados por la mezcla al momento de su vaciado, sin sufrir defonesorale
decir debidamente estructuradas mediante pies derechos, refleerates,
apuntalamiento horizontal y vertical, tales elementos deberaar est
perfectamente alineados segun planos y en caso cuando se trataucteras
esbeltas podr4 encofrarse parcialmente de acuerdo al prodeawaiado del

hormigon.

b) Desencofrado
Los encofrados seran removidos con golpeo o vibraciones que no pudieran
dafar el hormigon, deberan transcurrir los siguientes tiempomasrantes de

preceder a la remocion de los encofrados.
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Superficies verticales (costados de vigas, muros, columnas) 24 horas
Elementos estructurales de trabajo horizontal losas 8 dias
Losa 20 dias
Fondo de vigas 28 dias

04.02.00

JUNTAS DE DILATACION

A) Juntas de construccion

Toda superficie resultante de una interrupcién en el vaciado, sufioiemte
demorard para que el hormigén es ya endurecido que no permita thlentra
de varillas o vibrador, constituye la junta de construccion.

En el curso del vaciado el contratista tomara las medidasan@segara que

la superficie de la junta de construccion llena lo mas posibledmtamente

del servicio de vaciado se ejecutara una limpieza.

B) Juntas de dilatacién o de contraccion

Constituyen una junta de dilatacion, todas las juntas que tieneret dbj
permitir eventuales desplazamientos de una estructura de hornsgéctoe

a una contigua, debido a dilataciones, retiro de vaciados o diferences
asentamiento de fundador.

Las juntas de dilatacion o de contraccion podran ser del tipo de sigzerfi
llamas vy lisas o bien del tipo de encaje para asegurardbarakion de las
estructuras o los refuerzos. Las dos superficies opuestas que comgponen |
junta tienen que ser completamente separadas.

El contratista ejecutara el vaciado de la segunda supestitbecuando el
vaciado de la primera haya completado su endurecimiento, aplicando sobre
la primera superficie una mano de pintura bituminosa u otro productarsimi
aprobado.

Las juntas en el revestimiento de los canales y pozos de acignulac
interesaran solamente una parte del espesor del revestimisatejgcuran
simultdneamente al vaciado del hormigén o bien se obtendra después del
endurecimiento por medio del fresado, excluyendo sistemas que podran

dafiar el hormigon.
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04.03.00 HABILITACION Y COLOCACION DE FIERRO 05.0.REVOQUES Y ENLUCIDOS

. . 05.01.0 TARRAJEO ACABADO CON CEMENTO-ARENA
En todo caso se respetaran los diametros propuestos en los plantss par

elementos de hormigon armado con la utilizacion de Acero Naciongilade 60,

., . , El revestimiento de los muros se efectuara con mezclas de morterge@uolaion
corrugado para los didmetros superiores;al =

. . . 1:5 (cemento-arena). Dicho mortero estara libre de contener sastaatcareas y arena
Las barras corrugadas de acero, laminadas en caliente tandzafuerzo de

fluencia f, = 4200 kg/cri El alambre que se utilizara en el amarre de los elementos gruesa, se aplicara sobre el pafieteo previo y con mezclaawlatite seca, se curaran los

. : iy . tartajeos por lo menos durante 5 dias mediante el riego con aguhgeer que siempre
de acero sera de tipo negro N°16. En todo caso se recurrira @aaasd\Nacionales J P g qrerd P

. . ermanezca humeda.
de Concreto para los efectos no previstos en las presentes especificaciones. P

Es recomendable la utilidad de brufias en las juntas de los elerastitagurales
a) Anclajes con la mamposteria, tanto horizontalmente, uniones de vigas con muredicales,
Los anclajes de los elementos de acero seran de acuerdnoantes, pero columnas con muros.

en ningun caso menor de 20 veces el didmetro de acero correspondiente, dichos

anclajes se efectuaran fuera de la zona de trabajo del material.

06.0.MAMPOSTERIA

b) Empalmes A) Ladrillos
Cuando los elementos de acero no permitan utilizar barras completas deberan

Para la mamposteria se ha proyectado el uso de ladrillosilkike @cida, los mismos

practicarse los empalmes en las zonas donde el materialansoesttido a sus que deberan reunir las caracteristicas de resistencia (86*kgduirabilidad, ausencia

esfuerzos maximos. de materiales calcareos, con buena coccién y de forma y de dimensiéntStandar

La longitud de empalme no sera menor de 30 diametros para eleneent

traccion y de 20 diametros para los de compresion. B) Morteros
Los morteros para el asentado de ladrillos se prepararan candagraduacion media,
gue logre libre de sustancias calcareas y organicas, no se usaraacgichidr

La proporcion de la mezcla cemento/arena sera en proporcion 1:4fitkadade agua
sera tal que no permita el escurrimiento de la mezcla al preeal asentamiento, y

cantidades tales que sean utilizados al instante.
La mezcla de cemento-arena se hara en uso durante elbiéadibe desecharse el

material preparado con mayor tiempo; pues la cantidad de humedad dargenlia

arena dara lugar al fraguado.
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C) Asentado paneles serdn maviles con su eje de giro horizontal. Se colocal@mas de bronce para
El asentado de los muros, tanto para soga como para cabeza seran en hiladas sucesi accionar las ventanas altas. Estas directivas podran ser variadas shggimoefver plano
con amarre tipo alterno tanto para los hilados horizontales asi como para su colocacion de la casa de maquinas)

entre hiladas.

No deberan de asentarse por jornadas de 24 horas alturas mayores de 1.50m, debiendo c) Cerrajeria

esperarse por lo menos ese lapso de tiempo para continuar su asentado. Las chapas de las puertas exteriores de la casa de nsageraa de tipo Yale de
El curado de asentado de muros debera efectuarse irrigando los elementos durante por doble golpe o similar. En las puertas interiores se colocaraa<hapulares del tipo
lo menos 5 dias hasta lograr un endurecimiento de por lo menos 70% de su resistencia Goal o similar.

total. Las bisagras seran del tipo de pasador, cada hoja llevara 3 ®ishgdd las puertas
Los muros portantes no deberan ser sometidos a carga, si no después de 20 dias de su exteriores y de 3 1/2" las interiores.

asentado final. Todos los elementos de cerrajeria deberan ser aprobados panétidagnspector,

antes de ser incorporadas a la obra.

07.0.TECHOS d) Vidrios

Todos los vidrios seran transparentes, de clase semidoble nacional.
Se debera de prever el tipo de techado adecuado para la zona en donde se ubican las obras.

Se usard como acabado de la cobertura planchas de calamina o eternitrsaiueasde

madera de eucalipto con correas de 2"x3” para todos los elementos apoyadpsadase

09.0.ACABADOS

debidamente a su vez sobre tijeretales de 3"x6” todas ellas previamextagnasecas, con

elementos protectores contra el atague de la misma caracteristica. a) Mayodlica
Los empalmes de los elementos estructurales se efectuaran a megiaaafefuerzos Debera asentarse con mezcla rica sobre los muros, dandolecEeppeaeja de 2mm.
laterales en una longitud no menor de 10 veces el ancho de las escuadra. entre pinzas y ambos sentidos, la mezcla debera sufrir efiebtadntacto de la losetilla

en el muro. Previamente a su asentado la maydlica debera sedduina por
inmersion en agua por lo menos durante 4 horas. Una vez fraguaslttaglosde la

08.0.TECHOS mayolica se sellaran las jutas con el uso de cemento blanco dapascdandole un
acabado parejo y uniforme.
a) Puertas
Las puertas para la casa de maquinas, seran de tipo contraptacadegro, parrilla b) Pisos
y marco de madera de la zona, recubiertas en ambas caras de toiga, las puertas Salvo en aquellas obras que cuentan con losa armada, se debera preparar debidamente la
exteriores seran de 5¢cm. de espesor y las interiores de 3cm. de espesor. base del piso regandola y compactandola con pisén. El falso piso seréa colocado en la
casa de maquinas y consistira en una capa de 10cm. (4”) de concreto de proporcion 1:2
b) Ventanas "5 sera nivelada a regla dotada de acabado superficial rugoso. Todos los pisos seran de
Las ventanas seran fabricadas a base de perfiles de acerar&vods paneles en la cemento brufiido de 2” de espesor.

sala de maquinas y en la zona taller, almacenes y oficinas, dermadera. Todos los
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c) Pinturas
Seran aplicadas sobre la superficie previamente lijadas y emasicon cal y cola tipo
carpintero. Se aplicaran dos capas de pintura de la misma rdezotdor establecido
por la inspeccion; luego de estas se efectuaran los rasantesasilla apropiada, para
luego darle la capa final.

En los elementos y una vez absorbido este se aplicara la gagea de pintura, una

vez que este se halla secado se podra aplicar la segunda mano o capa final de acabado.

En los elementos metalicos se aplicara una capa de pintura @dami@xanticorrosivo

para luego aplicar la pintura de acabado.

10.0.VEREDAS

Esta seccion se refiere a los trabajos de acabado en los exterioreasdeda maquinas. Se
construiran en los lugares indicados en los planos, en el perinetoeso a la casa de maquinas,
consistiran en una losa de hormigén de f'c = 140 Kglemsuperficie externa de las veredas
estaran acabados hasta lograr un acabado uniforme, sin rugosidagesaeraas Las superficies

seran brunidas formando cuadros.

11.0.INSTALACIONES ELECTRICAS

a) Generalidades
Las siguientes especificaciones técnicas corresponden a takdiomes interiores y

alrededores de la casa de maquinas.

b) Especificaciones de materiales

- Tuberia
Los circuitos derivados para iluminacion y toma de corrientes en nyuieshos,
seran de cloruro de polivinilo P.V.C. del tipo liviano SEL (Estandarofeo
Liviano), con calibre y espesores minimos establecidos en el céldigimico del
Peru.
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Conductores
Todo el alumbrado para iluminacién y toma corriente debera ejecatarsgambre
unipolar de cobre electrolitico de 99.9% de conductividad, con aislanmiiaftode

material plastico adecuado.

Cajas

Seran del tipo liviano de fierro galvanizado, fabricadas con plaradhds32” y

espesor minimo estampadas, las orejas para la fijacion decesodaos estaran
mecanicamente aseguradas en las mismas. Las dimensioneslegedel cuerpo
seran 4"x24,"x1 g”.

Las cajas para interruptores y tomacorrientes seran rectarsguedéx2"/,"x1 g”.

Las cajas para centros y braquetes seran octagonales dé4telprofundidad.

Interruptores, tomacorrientes y placas
Seran de tipo para empotrar con placas de baquelita de coldr siaifar al tipo

Ticinio Domino. Todas las tomacorrientes seran duplex.

Tablero general

Del tipo para empotrar, de madera con puerta metalica de unangidad y
dimensiones que permitan instalar los interruptores del tipo auton@it sus
correspondientes fusibles de plomo, de acuerdo a los circuitos querserarkas
capacidades en amperios.

12.0.INSTALACIONES SANITARIAS

a) Aparatos sanitarios

Seran de fabricacion nacional en losas vitrificadas blancapridera calidad de

acuerdo con las normas INTINTEC, no se permitird el uso datapasanitarios con

rajaduras y defectos de fabricacion especialmente aquellos que mibtapeel buen

acople e instalacién de accesorios.

Los accesorios seran de bronce cromados para las valvulas y sionesagie de

plasticos en inodoros, los tubos de abasto de anillo de bronce cromexdagyey de

plomo para desagule en los aparatos sanitarios.
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Redes de agua

Se han proyectado el uso de tuberia de fierro galvanizado con uniones rostadas, p
servicios de agua potable. Para los servicios de desagieptsa@muberias PVC
Nacional, con uniones de espiga y campanas fijadas con pegamento aegdoc, s
especificaciones del fabricante de la tuberia.

Cada circuito independiente contara con valvula de compuerta de brstateda entre
dos uniones adecuadas, para su cambio por mantenimiento o reparaciGmiestss
universales seran roscadas y en su instalacion no debera etiliiaggin tipo de
pintura.

Las instalaciones deberan someterse a prueba de carga de 1.3avpmson de
servicios de la red, o a 60 PSI, antes de instalar los apagatitarios, dicha prueba
debera efectuarse de acuerdo a las normas de Reglamento NaeiGoalstruccion del

Perd. Posteriormente procederd a la desinfeccién de la red cotilizacion de

soluciones de cloro, luego se realizara el lavado de la tuberia para su puesto en uso.

Desague y ventilacion

Las redes exteriores de descarga se han proyectado cdizdaiah de tuberia P.V.C.,
los mismos que entregardn a cajas de registro. En los intederias instalaciones de
desaguie son de tuberia de P.V.C con los diametros indicados en los planos.

Los accesorios como tasas, codos y sanitarios, etc. Son del mes®igahpara las

instalaciones interiores, tanto de desaglie como lo de ventilaciéos &rminales de

d) Del pozo séptico
Sera con las paredes de ladrillo con acabado tarrajeado y sobre unnipedmeable
constituido por un falso piso de 4” de espesor, tanto las tapas como dapant
separadora de grasa sera de hormigén armadd®tlde2espesor y con malla de acero
de/," a 10 cm. en ambos sentidos, las tapas seran desmontables.
Las siguientes especificaciones técnicas corresponden a ti@sdimnes interiores y

alrededores de la casa de maquinas.

13.0.DESARENADOR — CAMARA DE CARGA

Se seguiran las indicaciones de los planos, en cuanto se refesensedidas. El
hormigén sera de un f'c = 175Kg/gnse tendra especial cuidado en la construccién del
canal de descarga del Desarenador, con la finalidad de que evacue los solidastaedsn
sin demora. En la camara de presion, se tendra que constryildadeeproteccion en la
entrada de la tuberia forzada, tal como se especifica el plano respectivo.

Los muros y el fondo de esta parte de la estructura, seran de drordignomento de
la construccién, la entrada de la tuberia forzada sera hecha endercampana o cono
troncado.

Las especificaciones seran tarrajeadas en su totalidadcdmapuertas seran del

tamafo que lo especifican los planos.

los conductos de ventilacion se debera de proteger los mismos con sombretes del mismg'4-O-ESPEC|FlCACIONES PARA LA FABRICACION Y

material.
Las cajas de registro en la instalacion exterior sp@ King Kong, asentados con
mezcla 1:5 y revestidos con mezcla fina dandoles acabados Iisedigs cafas en el

fondo, de acuerdo al flujo de las aguas, las tapas seran de hormmiggao aicon

refuerzo de fierro d&," en malla espaciada a 10 cm. Y en ambos sentidos, se les dotara

de dispositivos de izaje que permitirdn su remocion para labores de mantenimient

Las dimensiones de las cajas estan de acuerdo a las mminnaglamento Nacional de
Construcciones del Peru, siendo los fondos maximos de 0.60m. para cajax @&9"10”
y de 1.20 m. para las de 24x24".
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MONTAJE DE LA TUBERIA DE PRESION

a) Generalidades
Esta seccién de la especificacion cubre los minimos requisit@®pdisefio
de detalles, fabricacion, inspeccion, prueba y pintado de las wlgeriacero no
enterradas y que unen la camara de carga o tanque de equilibricaaa de
maquinas del proyecto de una pequefia central hidroeléctrica Espemifes
detalladas de las estructuras auxiliares de la tuberiasede tates como bloques de
anclajes y apoyos, se debera hacer referencia a la pertisecd®n de esta

especificacion.
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Los limites de suministro para la tuberia de presiéon son ddseldremo
superior (aguas arriba) de la tuberia donde se conecta la camara de aagye ol¢

equilibrio a la(s) brida(s) aguas arriba de la(s) valvula(s) de ladentie la turbina.

Documentos del disefio
Esta seccion de la especificacion se leera en conjunto con tioeipis planos del
Disefio Basico de ingenieria que detallan la planta y sesctnka tuberia, bloques

de anclaje, juntas de dilatacion y detalles de soportes, etc.

Condiciones de operacion

Presiones
Las condiciones de operacion en gue la tuberia es disefiada consisten en:

* Presion maxima de operacion que incluye la caida estaticaarges
del golpe de ariete de operacion maxima que estara limitadanpor
mecanismo de control de generador de la turbina.

 Presibn de operacion de emergencia resultante de la peor
combinacion posible de condiciones de operacién y falla en
mecanismos de control.

Las condiciones de operacion seran las que se indiquen en cada plizatapde

la tuberia.

Temperaturas
Temperaturas de operacion pueden variar entre menos de 10 gradoslg 4fas

grados Celsius

Condiciones de fluido
El fluido de las tuberias es agua cruda, conteniendo elementss/a@bnacon una

velocidad méxima de flujo de metros por segundo.

Condiciones antisismicas

Las tuberias seran ubicadas en un area sujeta a condiciones antisismicas.
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d) Informacién sobre disefio y detalles de fabricacion

Generalidades

Los diametros, grosor de paredes y trazos geométricos de laatwdsdréran
coincidir con los pertinentes planos del disefio de ingenieria basgctullexiasdel
tipo con juntas de dilatacion que estaran generalmente ubicadasguasodebajo
de cada bloque de anclaje.

Las tuberias del tipo juntas de dilatacion tiene soportes inteymatitre los
bloques de anclaje, espaciados aproximadamente cada 7 metros dependiendo de
didmetro calculado, del grosor de la pared, del peso maximo deidpeyade la
ubicacién de cada junta de expansion requerida, etc. El espaciarsigmtoido es
mostrado en los planos del disefio basico de ingenieria.

Las tuberias podran ser fabricadas de tubos normalizados y/o dedasmlanchas

con juntas soldadas a tope.

Espesor minimo
El espesor minimo de las secciones de las tuberias no seranquerarespesor

requerido de acuerdo con los célculos hechos, mas un minimo margen de corrosion.

Longitud de fabricacion

La longitud total requerida de la tuberia es la que se mueshoa planos de disefio

de ingenieria basica. La longitud de cada tubo se ha determinadofpoilidad de
transporte y acceso en obra. Habiéndose definido una longitud de 3.50m. cada tubo.

Temperatura de disefio
Las siguientes condiciones de temperatura han sido consideradatisaii@ de la
seccién de la tuberia.
» En grandes altitudes la temperatura de operacion podra no ser menos
10 grados Celsius.
« En bajas altitudes, cuando la tuberia se encuentre vacia, la
temperatura podra llegar a 30 grados Celsius sobre la temperatura

ambiente.
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e) Materiales de construccion » Materiales para soldado
Los materiales a ser usados para la tuberia de presiénacsesorios seran los Todos los materiales para soldaduras deberdn cumplir con los mxjoisit
apropiados para la propuesta aplicacion. En general los materiatéa s ser equivalente a las especificaciones AWS-ASTM y deberararccon el
seleccionados, segun lo apropiado, de una norma de las siguientescespmus. certificado del fabricante que asegure el cumplimiento de laiéispeion
Requisitos especificos podran ser mostrados en los planos del diésefienieria, como se enumeran en el procedimiento de soldado aprobado.

tales requisitos regiran esta clausula de la especificaaidpafficular, se indica en

los dibujos si el acero debe de cumplir con una especificacion agaop&ra f) Materiales

servicio de temperaturas menores también son apropiados para Sseicio Todos los materiales a usarse deberan de ser los adecuadosl garaicio
temperaturas normales pero no viceversa. propuesto con respecto a retenciéon de propiedades mecanicas satisfactor
Se podra proponer alternativas en cuanto a materiales equivalesies @stos. Si resistencia a la corrosion, erosion, oxidacién y cualquier otro tipo teicde
esto sucede, se indicaran las normas o especificaciones quer@nraglimateriales durante el servicio propuesto.

propuestos. - Margen de corrosion

Se considera que un margen por corrosion y desgaste de 2 mm seateuéini

» Tuberias, bridas y pernos condiciones normales de operacién. En todos los calculos de tuberfas se
= Tuberia normalizada incrementado el espesor de las mismas por estos 2mm, lo que tamnéicta en
ASTM 106 GR Ao B (Para servicio de los planos donde las dimensiones ya incluyen el sobre espesor
APT5LGRAO0B temperatura normal) En caso que el andlisis de agua demuestre caracteréstEsalmente corrosivas o
ASTM A333GR106LTo045 (Para servicio de T2 menores) abrasivas, se aumentara el espesor de la tuberia y se inglicémd planos de
= Tuberias fabricadas con planchas ingenieria basica.
ASTM A283 GR C Hasta 16mm de espesor (Servicio de T2 normal)
ASTM A285 GR C - Juntas de dilatacion
ASTM A516 GR 55060 LTDO 15 (para servicio de Si se indica en los planos, es disefio de la tuberia incluyeclaattetipo de juntas
DIN 17135 GR 4 St35 temperaturas menores) de dilatacion.
» Materiales para bridas
Forjadura ASTM a 181 GRI - Certificados de pruebas
Plancha ASTM A 518 GR 55 0 50 El contratista debera de proveer certificados de pruebas de alestaridicando
= Materiales para empernado cumplimiento de los requisitos.
ASTM A 193 GR B7
Pernos ASTM A 194 GR 2H g) Inspeccion durante el armado en obra
- Latuberia sera confrontada con los planos para asegurar que toegrpsndiente
Anillos de empuje, planchas, anillos de refuerzo, mensuras y argollas, etc. de la tuberia, etc. estan de acuerdo con los requisitos de disefio.
Seran fabricados con materiales de planchas cuyos valorefude@permitidos - El contratista debera chequear que el apropiado nivel de limpészanantenido
son iguales o mayores que aquel del material usado en la estructura deda tuberi durante la construccién de la tuberia. Todo material suelto, gragdyas de la
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soldadura, etc. seran removidos. La tuberia debera estar permamnéaterogida
contra el ingreso de suciedad y desperdicios.

- Las juntas de dilatacion seran chequeadas para comprobar suacobieatcion y
ensamblaje con respecto a la preparacion de los extremostulgetén, correcto

alineamiento, distancia recomendada entre piezas a soldar.

h) Examinacion radiografica

- El examen radiogréfico se hara de acuerdo con el cédigaieerge de presion y
Hervidor ASME, seccién VI, articulo 2 (ASME Boiler and Pressure VeSedk).
La interpretacion de cualquier examinacion radiogréafica estaracuerdo con el
codigo de recipiente de presion y Hervido ASME, seccion VIII, Dividipparrafo
UW-51 (ASME Boiler and Pressure Vessel Code)

- Todas las juntas de soldados a tope, longitudinales y periféritda, taberia de
presion seran radiograficamente examinadas. El alcance altidgrafia dependera
en la eficiencia de la junta usada en el disefio como sabdessta especificacion
(eficiencia de la junta de soldadura).

- Para el examen radiografico suplementarias y para el ahelgusoldaduras que no
sean facilmente accesibles para radiografias, el inspectagr pmtura penetrante,
particula magnética y meétodos ultra-sonidos y equipo para asegueadlas
soldaduras no contengan ningun efecto inaceptable. Estas examemesraa kh
cabo de acuerdo con el cédigo de recipiente de presion y Hervidor ASIdEON
V (ASME Boiler and Pressure Vessel Code)
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ANEXO 2: ESTUDIO GEOLOGICO

.- METODO DE TRABAJO

Los trabajos de campo, se realizaron mediante visita direct@paminar la factibilidad de
la construccion de la Microcentral Hidroeléctrica, para lo seakmpleo un equipo basico de
campo, como es: brdjula, eclimetro, wincha de hule de 30m (cinta apétarta nacional de
Cajamarca, herramientas manuales para extraer muestras deuela y s

También fueron realizados los estudios geoldgicos, geomorfologicos, tderizecion y
erosion para poder determinar su comportamiento como lugar de cimfdendacestructuras. Se
complet6 el estudio con la localizacién e identificacion de lademass aluviales, terrazas, fallas
de suelos (ceep), deslizamientos, derrumbes, flujos de suelos, asentamientos, etc.

Para efectuar el levantamiento geoldgico del lugar fuesaei© contar con los planos
topograficos a curvas de nivel, de tal manera que sirvieron de hasépaplanos geoldgicos,

geomorfolégicos y geotécnicos.

|l.- TRABAJOS PREVIOS

Los estudios geoldgicos de la zona del norte de Cajamarcansbebho a nivel de
reconocimiento y muchos de ellos son de caracter local en logasspestratigraficos, litoldgico,
estructural y minero. Estos trabajos ya han sido publicados enysur pate tanto en el Perl

como en el extranjero, cuya relacion es la siguiente:

- “El asiento Mineral de Hualgayoc” 1956 Sociedad Geolégica del Rend, 830 por
Victor Benavides Caceres

- “Nota preliminar de la Geologia de Cajamarca” Pera 1950, UNM®M Isaac
Tafur. Tesis Doctoral

- “"Hojas Geoldgicas Preliminares del Servicio de Geologia Myneria”

correspondiente a los Cuadrangulares de Cajamarca y San Marctss gong.

Reyes y Wilson.

- “Hojas del proyecto de Tinajones” por Salzgitter industriebau.
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lIl.- FISIOGRAFIA

1.- GEOGRAFIA

Los aspectos fisiograficos del area corresponden en su mayosiérte la Cordillera
Occidental de los Andes, que se caracteriza por tener una tdpoguaf variada, siendo esta
cordillera el elemento ortografico mas definido de los Andes dekeNPeruano, formadas de rocas
de la Era Secundaria (Mesozoica) es decir por areniscabzgscg algunos afloramientos del
terciario, que es caracteristico de la zona de Pucara.

Los cerros de este sector presentan un relieve muy variagsiran perfiles escarpados y
abovedados como consecuencia de una intensa erosion. Las cestas son\abalptsalientes,
las laderas van de suaves a extremadamente empinadas.

Sus escarpas son resultados de deformaciones de la cortezeetero@so son pliegues y

fallas tectonicas, que van profundizandose en forma imperceptible.

2.- CLIMATOLOGIA

La zona del proyecto presenta un clima seco y frio, tempenatonaedio 13°C, la que
oscila entre 7°C — 20°C, precipitacion promedio anual 1200mm, oscilando entren1§0D&00
mm. Correspondiendo a las precipitaciones mas altas a las zomasyaolealtitud y las menores
precipitaciones a las zonas de menor altitud, con una humedad rd&@#a20. La presencia de
lluvias se da con intensidad en los meses de enero hastacésiituyéndose en el periodo

lluvioso.

3.- DRENAJE

Principalmente el rio de Pucara constituye el drenaje natural dedade San Pablo, que se

origina en las partes altas en un lugar denominado Pozo seco, Cerro el Tambillo y otros

4.- GEOLOGIA

La estratigrafia de la zona y alrededores esta conforp@dan zécalo sedimentario, de
edad secundaria, intensamente plegada y fallada, en el cuateetameunidades litologicas muy

variables de facies esencialmente marinas. Su deformacion oeurré terciario cuando la
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orogénesis de los Andes fue causa de movimientos diversos y deoimgsubiatoliticas. Como 7.- GEODINAMICA EXTERNA

consecuencia, la litologia del centro de poblado de Pucard presentgran heterogeneidad,

pasando de facies liticas sedimentarias (areniscas de gransodivalizas, arcillas, limonitas, 7.1.- METEORIZACION (Intemperismo)

etc.). Pucara presenta un clima seco y frio con largos periodos de sequia; par lostanbcesos

La zona también ha sido sometida a una serie de glaciacioeesliatlas, con periodos de meteorizacidon de rocas y minerales son mecanicos y quilBitos los primeros se observa la

mas calidos durante el cuaternario que favorecieron el desadellmn modelo glaciar, desintegracion de las rocas, los que forman laderas de derrldudi@ras en que su mayor son

fluvioglaciar y fluvial, tal como lo atestiguan una seriefalgnaciones detriticas organizadas en terrenos eriazos e inestables.

morrenas como fluvioglaciares y aluviales, esker, llanuras fluviogéscialacustres. La velocidad de la desintegracion, esta sujeta a la cantidadxdeédble carbono disuelto,
la temperatura, la filtracion de agua, el grado de saturaciémgda y solubilidad de la roca, la

5.- ESTRATIGRAFIA mayoria de los suelos del lugar donde se producen los movimientosdieangca externa, son
arcillo ferruginosos y gravosos en el fondo del perfil.

La zona en estudio presenta rocas constituidas por: lutgdarealy bituminosa laminada

con intercalacion de caliza bituminosa margosa con grandes donesaalizas grises, margas y 7.2.- EROSION
lutitas paradas con abundantes fauna de equinoideos gasterépodos ppgeseaializa eolitica La evolucién del relieve terrestre, esta en estrecha relacdnla formologia y el
arenacea, lutitas fosiliferas. comportamiento del régimen hidraulico de la cuenca.

Los agentes dinamicos son los dos que operan en el lugar:
6.- GEOLOGIA a) Agua

b) Gravedad, este factor actia sobre la naturaleza detritidaedede estudio y produce

6.1.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL.- El &area en estudio presenta una serie de dos importantes tipos de erosién: Pluvial y Fluvial.
deformaciones estructurales como: Pliegues, fallas, diaclasectyras, etc.; cuya direccion, Ambos fendmenos originan movimientos de masas, tales como:
buzonamientos, los procesos de meteorizacién y erosion han determinadevermmal irregular. - Desprendimiento de rocas
De los pliegues se advierte los denominados flancos. - Deslizamiento de escombros

6.2.- GEOMORFOLOGIA.- En el trayecto Cooperativa Granja Porcon — Pucara, se 8.- ESTUDIO GEOLOGICO DE FACTIVILIDAD DE LA MICROCENTRAL
observa una litologia cambiante en gran parte conformadas por emiasestarias, areniscas
compactadas, volcanicas y calizas. Esta petrografia okigmedades geomorfoldgicos, siendo las El presente informe es una consecuencia de los estudios de campeel adeni
rocas areniscas de mayor resistencia a la intemperizadidmman cerros con crestas abruptas; reconocimiento, realizado en el mes de Agosto de 2010, el mismo desasmllo de la siguiente
mientras que las calizas por ser muy susceptible a la mzai@dn quimica dan lugar a elementos manera:

fisiograficos diversiformes abovedados, gran parte de los cumbe®rmado extensas penillanuras

y laderas suaves. a) Constituidos en el lugar de Pucara, procedimos a tomar camino quéaveoma de la
Son muy frecuentes las laderas escalonadas, que son una conaatgiéaeeteorizacion captacion con la finalidad de evaluar la bocatoma, asi como tarobiérel trayecto del
y erosion de las rocas, en ello interviene la posicion estructural de lagsnism canal, y ver la factibilidad del terreno donde se instalaraubberia de presion, que

conduciré el flujo hidrico, el cual se encargara de generar energficalé
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a.l)

potencias de las areniscas son variables, varian de 20 cm haktangoros 4 — 5 metros

Vertiente derecha del rio Tabanas, esta conformada pas eveniscas. Las

posicion desde la horizontal hasta 45° de buzonamiento, en direccion N35%ab&igae
estas caracteristicas varian mucho, lo cual nos muestra un inErteaismo y
discordancias angulares de las estructuras rocosas del lugar.

El talud natural de esta vertiente es cercano a la linexalepudiendo haber
inclinaciones que oscilan entre 35° y 45° de pendiente.

La vertiente izquierda del rio Tabanas esta conformada por roceéscare
compactada, los taludes verticales son casi verticales.

Por lo tanto, la ubicacién de la hidroeléctrica es posible ya demés de las
razones expuestas anteriormente, son importantes las siguientes:

1°.- Se dispone del recurso hidrico facil de aprovecharlo, y sok secesario
construir una bocatoma para derivar las aguas del rio Tabanasdhque conduciria el
agua a la casa de maquinas. La derivacién es solo por unde®@0m. a partir de la
bocatoma hasta la caida.

2°.- La vertiente izquierda del rio Tabanas es mas estable gpedsta, porque su
material es roca arenisca compactada y resistente.

3°.- El lugar cuenta con sitio estratégico para ubicar laade carga, aliviadero y
desarenador, etc.

4°.- El comportamiento del terreno ha sido determinado preliminarmdraeés de
los muestreos geoldgicos y se ha tomado en consideracion el tipeajeconformacion
estructural, naturaleza, su solubilidad, meteorizacién, sistemasadesds, direccion,
buzonamiento, y su relacion con la permeabilidad. En lo referersta aléma propiedad,
se debe tener en cuenta las caracteristicas y discontinuidades tredasras geoldgicas.

Es muy importante capacitar a los pobladores del lugar para queedekraiego, no
lo practiquen por el sistema de gravedad e inundacion, sino que defoaitselado, para
evitar los deslizamientos y corrimientos de tierras que traeriandsr@sisecuencias.

Con sumo cuidado, deber hacerse los estudios para este tipcaderubsolo de

forma superficial, sino también a profundidad, para dar seguridadodias hidraulicas y

garantizar su estabilidad; en general debe tenerse cuidado wmealgue estara afectada

por el proyecto.
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9.- OBRAS HIDRAULICAS QUE DEBERAN CONSIDERARSE PARA L A PRODUCCION
DE ENERGIA ELECTRICA

Se deben considerar los siguientes:

a)
b)
c)
d)

e)

Captacion o bocatoma f) Tuberia de presiéon

Compuerta g) Casa de maquinas
Canal h) Lineas de transmision
Desarenador i) Canal de fuga

Camara de carga

Consideramos algunos criterios geotécnicos sobre las estructurdelmgran construirse

para una microcentral.

A)

B)

C)

CANAL

Si la situacion del canal, bocatoma y la central son fijaddsazb del canal queda
también determinado dentro de los limites estrechos. Ordinat@menviene conducir
el agua por el tramo mas corto.

El terreno de la vertiente izquierda es el que mejor dsiathi por lo tanto se
recomienda que las estructuras se hagan por este sector, porgaesefreridad, sin
embargo debemos manifestar que para las cimentaciones detreréplanteados en el
estudio. Ademas tenemos que tomar esta vertiente, ya que la otra per@neoeiatro
de poblado, llamado Chaupirume.

CAMARA DE CARGA
Esta estructura debera ser construida a la terminacion ddl esnal lugar
adecuado, a partir de la cual se derivaria la tuberia de prestaridnaasa de maquinas.

La longitud, diametro y material de la tuberia.

CASA DE MAQUINAS

La casa de maquinas de una microcentral hidroeléctrica, ggonengeneralmente
de una sala de maquinas de un cierto niumero de locales secundariostalbesn
oficina, depdsito, bafio, que se agrupan segun su objetivo alrededor da te sa

maquinas, donde se encuentra la turbina y el generador. En nuestro caso dos cuartos.
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SALA DE MANDOS

Es la parte mas importante, porque en ella pasan las lingassjgrtte de energia y
en tableros o pupitres, se agrupan todos los aparatos indicadores, dequertk &ste
punto central, el operador pueda dirigir todo el servicio de acuer@® @denes que
reciba.

En la cimentacion de maquinaria, generalmente el material esopbsael hormigdn
armado, lo cual significa mucho peso; en consecuencia, se monexdasible, en
terreno firme y no perturbado; o también se cimentaria sobreosaacbntinua que
cubra todo el area de la estructura; esta cimentacién se usaalcudto es de poca
capacidad portante y muy baja, de alli que las cargas de tpsnas se distribuyen

sobre un area grande, por lo tanto la carga real poo ief sobre el suelo es reducido.

ASENTAMIENTOS CAUSADOS POR VIBRACIONES
En los proyectos de centrales hidroeléctricas, en los que respectaentasrngentos
por vibraciones se consideran dos aspectos:

a) Influencia interna de las vibraciones.

G) DESARENADORES
En la mayoria de los rios, en épocas de crecidas, el aguaaanasta la central,
arena y otros elementos finos en suspension.
La arena al pasar por las tuberias, desgasta todas las quezastan en contacto
con el agua, tanto mas rapido fluye, el desgaste es mayoguestite cuando el salto
atil es més alto. La separaciéon de la arena solo se pueee dwecrelativa facilidad

gracias a un depdésito largo llamado desarenador.

CONSLUSIONES:
Los estudios realizados con el propésito de determinar la geologiécmjea, etc. Del rio
Tabanas para ver la factibilidad de una central se determinaron las ggo@mtiusiones:
a) El tercer periodo de la Era secundaria, por su sucesion esfregigna la Region Norte de
Cajamarca, representa el Cretacico mas completo existentelen Per
b) El presente informe comprende la zona entre la Cooperativa dea®@ugdn y Pucara, y
en especial el sector del caserio de Pucara: Geoldgicdilyilidad del proyecto de la

Microcentral hidroeléctrica.

b) Sensibilidad de los asentamientos.- El funcionamiento econémico continuo de c¢) Los estudios geoldgicos realizados nos han permitido conocer lasimmesgeoldgicas y

las turbinas, generadores, etc. es posible, solo si el asentanseaxgesivo
puede producirse deslizamientos y desgastes excesivos deipippatantes de
las maquinas.

Los asentamientos excesivos, pueden romper las compuertas ddusasesn los
puntos de la union.

La forma mas efectiva para prevenir los deslizamientos etallades de detritos
(material del talud en estudio), deben realizarse obras de deslggjeados, instalando
drenes profundos a lo largo del limite superior del area a protggerue su seguridad
es relativa, el Unico remedio practico y muy usual es reduciendo la inclinattatude

ALIVIADEROS
Para impedir que suba demasiado el nivel de agua en cualquiedéugiaa central,
se construyen aliviaderos que actian automaticamente cuando «upiged la altura

fijada.
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los suelos potencialmente inestables.

d) Las rocas predominantes son las areniscas finas compactadas.

e) En el lugar de estudio la consistencia plastica es deot&aygedia, por lo que admite que
el suelo en su estado normal sea amoldable a la accion del golpe o vibracion.

f) Las estructuras rocosas de la vertiente izquierda del rimdgppresentan mas estabilidad,
por ser formada por extractos rocosos de arenisca fina ctadpag ademas los taludes
estan protegidos de arboles de raices grandes.

g) La produccién de la energia de una central depende del desnivel y del cazdaleutili

h) El abastecimiento de agua para el proyecto de electificalebe estar libre de todo riesgo
en su disefo, construccion y mantenimiento, para que cumpla su cometido.

i) La ubicacién de la central de energia ya esta determinadlagagl que es unico, es la
vertiente izquierda, en el caserio de Pucard, ya que el otro es del caséraoipieude.

j) EIl servicio que presentaria la Micro central hidroeléctricaPdeara comprenderd el
alumbrado, servicio a los domicilios durante las 24 horas del dia, isemitustrial,
facilitar la atencion de salud, educativa y suministros paragtecultura, incluyendo

energia para motores de bombeo y sobretodo el uso en los hogares.
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1.- GENERALIDADES

En la obra, las diversas actividades del proceso constructivo del@arsécadas,

a fin de seguir una secuencia u orden que facilite los diferentes proceswaaivos.

La programacion de obra tiene por finalidad lograr el desardgtimo de los
trabajos al mas bajo costo, empleando el menor tiempo posible yi cequerimiento

minimo de equipo y mano de obra.

Es parte integrante de un plan de trabajo referido a los elesnbasicos de un
proyecto como son: operaciones o0 actividades, recursos o medios daapledas
condiciones o limitaciones bajo las cuales se debe trabajamndetedo su duracion para

fijar fecha de inicio y término.
Para lograr este objetivo se hara un control estricto de todaday una de las

actividades, exigiendo el cumplimiento de los rendimientos y Egmendnes Técnicas de
la Obra.

2.- METODOS DE PROGRAMACION

Existen dos métodos: diagrama de GANTT o diagrama de barrggggieamacion
PERT — CPM.

3.- DESARROLLO DE LA PROGRAMACION ELEGIDA

Conocidas las ventajas y limitaciones de los métodos de prograrsadi@noptado
por utilizar los dos métodos GANNT y PERT — CPM dado que las daties a desarrollar
en dicho proceso son conocidas; tanto en su proceso constructivo comlwacson, la

misma que se basa en rendimientos estandar de las cuadrillas y equipososiecanic

PABLOAYERBE CARRERA
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Realizados los metrados respectivos y conocido el rendimiento gdaalabor a
desarrollar se determina la duracién unitade) (de la actividad, la que expresa por la
relacion:

Metrado
du=———
Rendimientc

Determinada la duracion unitaria de la actividaobre la base de los recurso
disponibles y limitaciones de ejecucion, se caltalduracion t (i,j) de la actividad.

T@.j)=

du(, j)
N

Donde:

N = nimero de cuadrillas estimadas

Pert-com, es el método mas usado para los medimordbles, planificar el

proyecto a fin de lograr el objetivo con éxito.
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I,

ANEXO 4. PROGRAMAS DE COMPUTO Y

PROCESAMIENTO DE DATOS

Para la formulacién del presente trabajo se han utilizado los siguiergesnpas

computacionales:

e MICROSOFT EXCEL 2007 - Para procesamiento de datos.

* MICROSOFT WORD 2007 - Para toda la relacion con el tipo de textos.

* AUTOCAD LAND ->» Obtener las curvas de nivel y otros datos faltantes para la

elaboracion de los planos.

e AUTOCAD 2010 -> Como mesa de trabajo para planos definidos.

PABLOAYERBE CARRERA
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1.- MECANICA DE SUELOS

a) Ensayos realizados

C-1-1

PROYECTO DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA DE PUCARA, CAMARCA, PERU

Proyecto: Minicentral hidroeléctrica de Pucara

Localizaciéon: Pucara — San Pablo — Cajamarca
Calicata: Calicata N°1

Realizado por: Soluciones Practicas

Fecha realizada: 16 de Noviembre de 2010
Peso del suelo: 94.4 gr

EnsayoContenido de humedad

Peso de la tara P tara + m hiimeda P tara + m seca W %
(gr.) (gr.) (gr.) (%)
27.60 122.00 104.90 22.12
C-1-1

Proyecto: Minicentral hidroeléctrica de Pucara

Localizaciéon: Pucara — San Pablo — Cajamarca

Calicata: Calicata N°1

Realizado por: Soluciones Practicas

Fecha realizada: 16 de Noviembre de 2010
Peso del suelo: 1085 gr

EnsayoGranulometria

PABLOAYERBE CARRERA

Tamiz Abertura Retenido % retenido % que pasa
N° Mm (gr.) % %
2" 50.8 0 0.00 100.00
1% 38.1 0 0.00 100.00
1" 254 33 3.04 96.96
SZ% 19.1 6 0.55 96.40
Yo" 12.7 27 2.49 93.92
3/8” 9.5 6 0.55 93.36
Ya" 8.35 20 1.84 91.52
N° 4 4.75 15 1.38 90.14
N° 10 1.65 36 3.32 86.82
N° 20 0.83 26 0.39 84.42
N° 30 0.59 12 1.10 83.32
N° 40 0.42 16 1.48 81.84
N° 60 0.25 44 4.05 77.79
N° 100 0.15 100 9.21 68.57
N° 200 0.08 40 3.69 64.89
Cazoleta 704 64.89 0.00
Total 1085
Calculo de la carga limite gqd y carga admisible kha - Segun Terzaghi
Para zapatas cuadradas y falla por corte general
Caracteristica Calicata Caracteristica Calicata
Da (Kg/cn?) 0.00272 Ng 8
Cohesién (Kg/cr) 0.7 Ny 2
® (grados) 20 Nc 18
Z (cm) 120 Qb 15.5376
B (cm) 120 F.S. 3
Qa 5.1792
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b) Analisis de la resistencia de la roca

Se realizé un ensayo de compresion a la roca obteniendo los siguientes resultados:
Lado del cube> 6¢cm
Area del cube> 36 cnf

EnsayoR-1-1

Proyecto: Minicentral hidroeléctrica de Pucara
Localizaciéon: Pucara — San Pablo — Cajamarca
Calicata: Cubo N°1

Realizado por: Soluciones Practicas

Fecha realizada: 16 de Noviembre de 2010
Peso del suelo: 1085 gr

EnsayoCompresion (Deformacion, Carga)

PROYECTO DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA DE PUCARA, CAMARCA, PERU

0.46 8.5 8500 236.11
0.47 9 9000 250.00
0.48 9.5 9500 263.89
0.49 10 10000 277.78
0.51 10.5 10500 291.67
0.53 11 11000 305.56
0.55 115 11500 319.44
0.56 12 12000 333.33
0.57 12.5 12500 347.22
0.6 13 13000 361.11
0.63 13.5 13500 375.00
0.64 14 14000 388.89
0.66 14.5 14500 402.78
0.68 15 15000 416.67
0.69 15.5 15500 430.56
0.72 16 16000 444.44
0.74 16.5 16500 458.33
0.77 17 17000 472.22
0.78 17.5 17500 486.11
0.80 18 18000 500.00
0.82 18.5 18500 513.89
0.84 19 19000 527.78
0.85 195 19500 541.67
0.85 20 20000 555.56

Deformacion Carga (Tn) Carga (Kg) Esfuerzo
0.1 0 0 0
0 0.5 500 13.86
0.06 1 1000 27.78
0.1 15 1500 41.67
0.15 2 2000 55.56
0.18 2.5 2500 69.44
0.23 3 3000 83.33
0.25 3.5 3500 97.22
0.28 4 4000 111.11
0.3 4.5 4500 125.00
0.33 5 5000 138.89
0.35 5.5 5500 152.78
0.37 6 6000 166.67
0.38 6.5 6500 180.56
0.4 7 7000 194.44
0.42 7.5 7500 208.33
0.44 8 8000 222.22
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EnsayoR -1-1 0.47 11 11000 305.56
Proyecto: Minicentral hidroeléctrica de Pucara 0.48 115 11500 319.44
Localizaciéon: Pucara — San Pablo — Cajamarca 0.49 12 12000 333.33
Calicata: Cubo N°2 0.50 12.5 12500 347.22
Realizado por: Soluciones Practicas 0.51 13 13000 361.11
Fecha realizada: 16 de Noviembre de 2010 0.52 13.5 13500 375.00
Peso del suelo: 1085 gr 0.53 14 14000 388.89
EnsayoCompresion (Deformacion, Carga) 0.54 14.5 14500 402.78
0.55 15 15000 416.67

Deformacion Carga (Tn) Carga (Kg) Esfuerzo 0.56 15.5 15500 430.56
0.1 0 0 0 0.57 16 16000 444 .44

0 0.5 500 13.89 0.58 16.5 16500 458.33
0.08 1 1000 27.78 0.59 17 17000 472.22
0.15 1.5 1500 41.67 0.59 175 17500 486.11
0.2 2 2000 55.56 0.60 18 18000 500.00
0.23 2.5 2500 69.44 0.61 185 18500 513.89
0.25 3 3000 83.33 0.62 19 19000 527.78
0.27 3.5 3500 97.22 0.63 195 19500 541.67
0.29 4 4000 111.11 0.59 17.5 17500 486.11
0.31 45 4500 125.00 060 18 18000 500.00
0.33 5 5000 138.89 0.61 185 18500 513.89
0.34 55 5500 152.78 062 19 19000 557 78
0.36 6 6000 166.67 0.63 19.5 19500 541.67
0.37 6.5 6500 180.56 0.64 20 20000 555.56
0.38 7 7000 194.44 0.65 20.5 20500 569.44
0.39 75 7500 208.33 066 21 51000 583 33
0.4 8 8000 222.22 0.67 215 21500 597.22
0.42 8.5 8500 236.11 0.68 29 22000 611.11
0.43 9 9000 250.00 0.69 225 22500 625.00
0.44 9.5 9500 263.89 0.69 23 23000 638.89
0.45 10 10000 277.78 0.70 235 23500 652.78
0.46 10.5 10500 291.67 071 22 54000 666.67
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0.72 24.5 24500 680.56 VALORES DE LA RUGOSIDAD ABSOLUTA (k) en mm.
0.73 25 25000 694.44 MATERIAL ESTADO BUENO NORMAL MALO
0.74 25.5 25500 708.33 (mm) (mm) (mm)
0.75 26 26000 722.22 Tuberias lisas PVC - - 0.003
0.76 26.5 26500 736.11 Polietileno - - 0.003
0.77 27 27000 750.00 Resina de poliéster can ) ] 0.003
0.78 27.5 27500 763.89 fibra de vidrio
0.78 28 28000 777.78 Concreto (Hormigon) 0.060 0.150 0.600
0.79 28.5 28500 791.67 Acero comercial
0.8 29 29000 805.56 No pintadas 0.015 0.030 0.060
0.81 29.5 29500 819.44 Pintadas 0.030 0.030 0.150
0.82 30 30000 833.33 Galvanizadas 0.060 0.150 0.300
0.83 30.5 30500 847.22 Hierro fundido:
0.83 31 31000 861.11 * Nuevas 0.150 0.300 0.600
0.83 31.5 31500 875.00 * Viejas:
0.83 32 32000 889.89 » Corrosion Leve 0.600 1.500 3.000
0.84 32.5 32500 902.78 » Corrosion moderada 1.500 3.000 6.000
0.84 33 33000 916.67 » Corrosion severa 6.000 15.000 30.000
0.85 33.5 33500 930.56
0.85 34 34000 944.44
0.85 34.5 34500 0958.33
0.86 35 35000 972.22
0.87 35.5 35500 986.11
0.87 36 36000 1000.00
0.88 36.25 36250 1006.94
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS TURBINAS HIDRAULICAS

TURBINA Ns Q3 H P N max
Rpm, HP, m M*®/s (m) Kw %
ACCION Diferentes materiales para tuberias de presion
PELTON 1Ch:30 0.05-50 30 —-1800 2 — 300000 91 MATERIAL PERDIDA'POR PESO| CORROSION | cosTo PRESION DE
2 Ch:30-50 FRICCION TRABAJO
4 Ch: 30-50 Hierro ductil 4 1 3 2 5
6 Ch:50-70 Cemento-Asbesto 3 3 4 4
TURGO 60 — 260 0.025-10 15-300 5 -38000 8b PVC 5 5 4 4 4
MICHELL BANKI 40 -160 0.025-5 1-50 1-750 82 Acero comercial 3 3 2 5
REACCION
L: 60 — 150 1-500 2-750 2 -750000 92 Rango: Malo-> 1 Excelente> 5
FRANCIS N : 150 — 250
R: 250 - 400
DERIAZ 60 — 400 500 30— 130 100000 92
KAPLAN 300 — 800 1000 5-80 2 — 200000 93
AXIALES 300 - 800 600 5-30 100000 93 PROPIEDADES FISICAS DE MATERIALES PARA TUBERIAS
MATERIAL MODULO DE CIEFICIENTE ESFUERZO DENSIDAD
YOUNG DE EXPANSION | DE ROTURA KN/m?
GN/m LINEAL m/m°c MN/m?
Acero bajo %C 1207 12x10 350 78.6
c) Base para el disefio PVC 2.75 54x10 280 14
Ecuacion segun localidades Polietileno 0.19-0.78 140x10 59-8.8 9.4
Localidad N° de habitantes Ecuacion Hierro Ductil 170 11x10 310x520 70
A Mas de 3000 Y = 78.3997°X%*
B De 1000 a 3000 Y = 71.3152%%
C Menos de 1000 Y = 74.9688 %>
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PRONOSTICO DEL NUMERO DE ABONADOS DOMESTICOS

Curva Comportamiento del coeficiente de electrificacion

C2 | Representa al de una comunidad que a la fecha no cuenta con servicios eléctricos.

acelerada.

C1 | A diferencia del caso anterior su coeficiente de eleadfén crece en forma mas

nuevos abonados.

B2 | Epresenta al de una localidad que cuenta con un servicio eléestdogido y con ung

oferta igual o menor a la demanda existente, lo cual no permitedgporacion de

152

forma limitada.

Bl | Se diferencia del caso anterior en que es posible incorporar nuevod@hanaque e

coeficiente de electrificacion es igual o mayor a 0.5.

A Representa al de una poblacion que actualmente cuenta con segdtiiccely cuyo

=

CLASIFICACION DE LA LOCALIDAD

Localidad N° de habitantes Ecuacion
A Més de 3000 Y = 78.3997°X%*
B De 1000 a 3000 Y = 71.3152%%
C Menos de 1000 Y = 74.9688 X
PORCENTAJE DE PERDIDAS
LOCALIDAD % PERDIDAS DE ENERGIA
A 15%
B 12%
C 10%
HORAS DE PERDIDAS
LOCALIDAD HORAS DE UTILIZACION
A 2740 — 3900
B 2432 — 3300
C 2125 - 2850

PABLOAYERBE CARRERA
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Fig 338 Yalvuias de marigosa son dferent tes macaniznos de apsriusa y clerre.
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Fig, 1.37: Pérdidas debide & turbubensias,
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SISTEMAS HIDRAULICOS.
EXPERIENCIAS APLICADAS
CAJAMARCA

EN LA REGION

» Componentes principales del equipo electromecéanico
El equipo electromecéanico esta compuesto por un conjunto de maquinas que se encuen
dentro de la casa de fuerza los mismos que son parte del proceso de transformacion de

energia del agua en energia eléctrica

Potencia atil

Potencia disponible

Tuberia de (a plena carga)

Lineas de
transmision

Turbina
hidraulica

» Eficiencias Tipicas

Potencia Gtil

Pérdidas en

la transformacion 4%

Potencia a plena
carga (potencia
disponible)

i

Pérdida en
el canal 5%

Pérdidas en

el generador 15% Pérdidas en

la tuberia
de presion 10%

Pérdidas de
transmision 10%

Potencia util

M obra civil ¥ M tuberia X Murbina X M generador X M transformador X M linea * Potencia disponible
T X potencia disponible.

0.95x 0.9 x 0.8 x 0.85 x 0.96 x 0.9 x Potencia disponible.
0.5 x Potencia disponible.

" n 1]
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+ Clasificacion de las centrales hidroeléctricas

L Rango de potencia
Clasificacion -
Segun OLADE | USA, Europa
Pico centrales Hasta 5kW Hasta 10kWw
Micro-centrales S5kW - 50kW 10kW-100kWw
Mini-centrales S50kW- 500kW 100kWw — 1 MW
Pequenas 500kW - 5 MW IMW - 10MW
centrales
Medianas SMW — 50 MW 10MW —-100MW
centrales
Grandes centrales | Mayores de 50MW Mayores de
100MwW

* Turbinas Hidraulicas
Transforman la energia potencial y cinética del agua en energia mecanica de
rotacion.
La seleccion de la turbina depende de las caracteristicas del lugargaitcaudal)
y la potencia requerida.
La seleccion también depende de la velocidad a la cual es deseabipreuet

generador U otros dispositivos que se acoplen a la turbina.
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1.- PRINCIPALES TIPOS DE TURBINAS Turbina Pelton

1.-  Turbinas de accién.- La transformacion de la energia cinéiada en energia mecéanica W Turbina de accion, de flujo tangencial y admision parcial.
se produce por impacto de un chorro agua sobre los &labes de la turbina. ™ Es eficiente en condiciones de grandes saltos y pequefios caudales.

-Pelton

-Turgo

-MichellBanki
-TornillodeArquimedes
-Turbinas de rio

2.- Turbinas de reaccion.- La transformacién de la energia hidraulica dedeguoduce parte

por presion y parte por accion de la velocidad del agua

-Francis

-Bombas como turbinas
-Kaplan

-Hélice

Turbinas de accion y turbinas de reaccion

Turbina Kaplan Rueda Pelton - -
{turbina de hélice) {turbina de accion) .‘__,,-T ""'u“_-
Depdzito e - Depozito -‘f

Gener ador

Cornpuerta

FPaletas

presion

@ Mic
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Turbina de Flujo Transversal
B Turbina de accion, admision parcial y doble paso.
El inyector es una tobera de seccion rectangularatparca todo el ancho del rodete.
El rodete tiene forma de tambor con alabes hecagedil circular y de simple curvatura.

Facil de construir, de bajo costo, es una alteraatiteresante para mini y micro centrales hidicigtzas.

Es simple y tiene “bajas eficiencias”.

Turbina de Flujo Transversal

Alabe regulador
partido

Turbina Turgo

Roter ™

Valvula de entrada
de aire

B Turbina de accion con caracteristicas similares a la Pelton, opera coesrmzauales.

B Para el mismo didametro de chorro y potencia, el rodete resulta mas pequediB ejtanl

B Su eficiencia es relativamente baja comparada con la Pelton

montaje de
rodamientos

Rotar tubo de aspiracion

Turmao

Il ¥ 1]

T T
= 4 Y
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B El agua ingresa en forma radial por la periferia extgrapandona el rodete en direccion
axial.

B Estan sometidas a riesgos de cavitacion.

B Es una maquina de alta eficiencia.

Bombas como turbinas

=n B La bomba puede utilizarse como turbina para generar electricidad, utézaeidalmente
en pequefas potencias.

B Su mayor ventaja es el bajo costo con respecto a las turbinas, facil de emcoetrar

Turbinas Francis mercado (es producida en serie).

B Turbina de reaccion, flujo mixto y de admision total. m Sus principales desventajas son:

B Tiene un distribuidor que consta varios alabes de posicion variable. a) Eficiencia es “menor que las otras turbinas”.

Turbinas Kaplan

B El distribuidor es similar al de |3

turbina Francis.

Al ARES DISTRIBUIDORES
AJUSTABLES

B Debido a los alabes orientableg

puede operar con alta eficiencia gn E?
un amplio rango de caudal. s

distribuidpres

B Cuenta con un tubo de succion

segun requerimiento de la alturp ﬁ

CAMARA EERIRAL - e I b
de aspiracion alanes

TUEBD DIFUSOR-

CAMARA ESPIRAL

Foll
:zt,:*“@ pences

DISTRIBELMOORES
| (RJUSTABLES)

s
ALABES DEL ™ 7 v
RAOTOR

PABLOAYERBE CARRERA PAGINA 153



APLICACIONES DE LOS DIFERENTES TIPOS DE TURBINAS SEGUN CONDCIONES

DE ALTURA'Y CAUDAL

Altura fisica
(o estatica)

PROYECTO DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA DE PUCARA, CAMARCA, PERU

-Pelton
-Turgo

Grandes alturasy
pequeiios caudales

-Flujotransversal
-Turbinas Francis
-Bombas comoturbinas
s, -Pelton de multiplesinyectores
sexcepcionalmente)
~

e

Medianas alturasy
medanos caudales

-~ Sy
-Kaplan ~

-Hélice - Pequeiias alturasy
-Tornillo de Arquimedes~ grandes caudales
Sy
o A . T “ .
Altura dindmica -Turbinas de rio ~ | “ceroaltura
Q (m3/s)

SELECCION DEL TIPO DE TURBINA PARA APLICACIONES ESPECIFIC AS DE

TRABAJO

Estimacion de la potencia de una central hidroeléctrica

P =kQH
K, valor constante (ver tabla)
Q, caudal de disefio

H, altura neta

Rango de potencia Valores de k
Pico centrales 35-5.0
Microcentrales 5.0-6.5
Minicentrales 6.0-7.0
Rangos mayores 7.0-75

PABLOAYERBE CARRERA

Ejemplo.- Estimar la potencia eléctrica posible de generar para unanaitarde 140m y para 110
I/s de caudal
P =6.5*110*140/1000= 100 kW

CRITERIOS DE SELECCION

-El principal criterio de seleccion de turbinas es la velocidad especifiga (N

_NJ/P
o , N, = H 5/4
Entre otros criterios a tener en cuenta estan:
» Eficiencia,
» Capacidad de la maquina para trabajar a cargas  parciales,

» Existencia de repuestos y servicios,

* Velocidad de embalamiento, cavitacion, costo, otros.

Velocidad especifica

Turbinas hidraulicas y velocidades especificas (Sl)

Tipo de Turbina Rango de velocidad especificq
Pelton 4-26

Turgo 20 - 56

Flujo transversal 20-170

Bombas como turbinas 30-170

Francis (carcaza espiral) 45 — 300

Francis (de pozo) 255 — 300

Kaplan y hélice 255 — 800

ref, (UNIDO, 2004)

PAGINA 154



Grafico: Condiciones de trabajo de altura y caudal para diferentes tipos deirbinas para

micro y mini centrales hidroeléctricas
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PREDIMENSIONAMIENTO DE UNA MCH

Ejemplo
Establecer las caracteristicas principales de una micro central hidroeléctrica spendi de una

altura neta de 140 metros y un caudal de 110 |/s

Proceso

1) Estimar la velocidad del chorro de agua la salida del inyector

Vch - Q@ Zgh

2) Estimar la velocidad tangencial de la turbina
Vt=0.45 a 0.48Vch

3) Estimar el diametro de la turbina y la velocidad de g&ando la siguiente ecuacion. Asumir
inicialmente un valor para el diametro de la turbina y caletaforma iterativa tanto N (rpm)

como el didmetro de la turbina (D) .

30V,
YIRS

n=

4) Elegir el nimero de inyectores

5) Calcular el diametro de cada inyector

Ejemplo
Determinar la velocidad especifica de la turbina de una MicrocentraDdéM Onstalada a una

altura de 140 m acoplada directamente a un generador de 1800 RPM N \/E
1) Determinar la velocidad especifica NS = —r
= 1800 * (100)(1/2)/(140)*(1.25)= 37.7 H

La turbina mas recomendada segun NS sera: tipo flujo transversal, tipo turgo o bomba como

turbina, sin embargo se podria utilizar turbina tipo Pelton de multiples inyectores
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Tipo de Turbina Rango de velocidad especifica Velocidades de giro de los alternadores eléctricos
No pares de polos Frecuencia de trabajo (Hz)
Pelton 4 -26
50 Hz 60 Hz
Turgo 20 - 56
: 1 3000 3600
Flujo transversal 20-170
Bombas como turbinas 30-170 2 1500 1800
3 1000 1200
2) Utilizando la grafica Caudal vs. altura
Calculando el caudal segun utilizando la formula de potencia 4 750 900
Q=110lit/s (P=k*Q*H)...K=6.5
. e L : L : 6 600 720
Segun el gréafico de aplicacion de Microcentrales se podria utilizar unarbina Pelton
1000
S
\79004_ QO,FAL\ (00
500 2 PELTON %
4 MOTORES COMO GENERADORES
300 Y 4 / \
200 = T \
O,
Y \\\ B En sistemas aislados de micro generacion de energia, por lo general utiizaugees
100 %% ‘\\\~ sincronos.
4
50 5 C FRANTTS >\ B Frecuentemente por razones de disponibilidad y bajo costo se implementa grupos
'g o M pe)
o 30 % N\ electrégenos que operan con combustible, en su mayoria diesel. Estos genesidore
= AN Y /’\ \
Z 20 N disefiados generalmente para uso intermitente
0
5 \ \\ / B En microcentrales hidroeléctricas, los generadores sincronos debenfstaigeara
10 N\ —f .. . e p
? % NQ\‘ \b condiciones severas de trabajo, los cuales son dificiles de obtener ademas ¢iessst cos
,F
6 KAPLAN / B Actualmente se estan utilizando motores de induccién como generadores (ges@®dore
3 ﬁl/ induccion), con muy buenos resultados
2
Los generadores de induccion han demostrado ser considerablemente méas ouielole
0 0.2 0.5 1 2 3 4 5678910 20 30 50 100 generadores sincronos
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VVENTAIAS
=%)nibilidad
B Costo
B Solidez
DESVENTAJAS
B Rangos de voltaje
B Calculos requeridos

B Arranque de motores
Operacion como Generador en la Red

B Si el mismo motor de induccion, conectado a la Red, se hace girar por encima de la
velocidad de sincronismo, la maquina actia como generador suministrando elzergia a
Red.

B El deslizamiento como generador a carga nominal tiene un valor similarizhagshto
como motor pero de signo negativo.

B Sin embargo, esta alin toma su corriente de magnetizacion de la fuente, yaepesaria

para crear el campo rotatorio.
Operacion como Generador en un Sistema Aislado

B En este caso, no existe una fuente que suministre la corriente de magnetizacgbn pa
funcionamiento del generador.

B Este problema, se soluciona con la instalacion de condensadores como Unica felerse ex
gue suministra la corriente de magnetizacion.

B Estos condensadores o el valor de la capacitancia deben ser cuidadosamente elegidos
Seleccion del generador y capacitores
B El arreglo mas conveniente para obtener mayor eficiencia es laaifitizde un motor
trifasico con generacion monofasica

B En demandas pequefias de energia por lo general el suministro de corriente @sicoonof

B Este arreglo se logra con la conexion “C-2C”
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Factores a considerar para la seleccion

B Rangos de Voltaje

B Frecuencia

B El Ndmero IP

B Clase de aislamiento
|

Potencia Nominal
Célculo de capacitores

C: Capacitancia gF
k: Factor que depende del motor a utilizar k X I

§)
x10
linea Corriente nominal del motor en A C —
V: Voltaje nominal del motor en V 2 X ]Tx f XV

f: Frecuencia (50 o 60 Hz

linea

Voltaje igual al recomendado k=0.35
Voltaje +6% de lo recomendado k=0.30
Voltaje -6% de lo recomendado k=0.45

Sugerencias

B Redondear el valor de “C” por exceso al valor mas cercano con incrementeB de 5
El valor de 2C redondear por defecto al valor mas cercano por incrementoB de 5

B Sien el mercado no existen los valores de C ycalculados, se deben conectar en paralelo
varios capacitores para conseguir el valor deseado

B El voltaje nominal de los capacitores debera ser mayor que el voltaje maximo del
generador, por ejemplo si se va a generar a 220V los capacitares debpada 380V a

mas.
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Ejemplo
B P =55kW.
m | =192A
VvV =220V
B F =50Hz.
B Np =4 polos
B K=?
m C="
RESULTADOS

B Viecomendads Vgeneradort 3%
=226.6

B Detabla: k=0.35

B C =94.4Q0uF, redondeo a 9bF

B 2C =188.79F, redondeo a 18bF

REGULADORES DE VELOCIDAD

INTRODUCCION

PROYECTO DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA DE PUCARA, CAMARCA, PERU

Efectos de la variacion de velocidad

Efectos negativos debido a una operacion a baja frecuencia

Equipo/dispositivo Efecto

Motor eléctrico El motor puede dafarse por exceso de corriente en el bobi

Motor eléctrico Motor no enciende

Lampara fluorescente No enciende

Lampara incandescente Menor iluminacion

Generador Puede causar una caida de voltaje en el sistema 'y
sobrecalentarse

nado

Efectos negativos debido a una operacion a alta frecuencia

Equipo/dispositivo Efecto

Motor eléctrico Puede dafarse

Lampara incandescente Se malogran o duran menos
Generador Puede dafiarse por excesiva velocidad

Tipos de regulacion de velocidad

B Existen muchas maneras de aprovechar la energia generada por el agieaeklos son

los sistemas hidraulicos.

B Por regulacion de caudal de agua en la turbina.

B Por regulacion de carga

B Algunos de estos sistemas operan con la turbina girando a velocidad constante en todo

momento, mientras que otros lo hacen con la turbina girando a velocidad variable.

Regulacion de caudal

B Los sistemas que operan con velocidad variable son los molinos tradicionalefrae pie

los trapiches, la turbinas para accionamiento mecanico como: sierraarescutornos

para madera.

B Mantiene constante la velocidad del grupo generador.
B El equilibrio se logra regulando la cantidad de agua que ingresa a la turbina.

B Los sistemas que operan a velocidad constante son los representados tipipaniasat

microcentrales hidroeléctricas.

PABLOAYERBE CARRERA

Tipos de requlacion

B Regulacion manual: Control del agua mediante la valvula de la turbina.
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B Regulacion automatica: Con los llamados reguladores de velocidad oleormg gésis
variaciones electromecanicos y electrohidraulicos.
B La regulacion automaética de la velocidad proporciona un sistema con frecuealt@ey

constantes.

Regulacioén de carga

Regulacion de la velocidad controlando la carga

B Regulacién Manual. Con banco de resistencias o cargas que el opgranimectando o
desconectando de acuerdo a la variacion de frecuencia.

B Regulacién automatica de carga. Mediante regulador electronicargke que consiste en
derivar el excedente de carga a un banco de resistencias (carga sacundari
En estos sistemas, el grupo generador normalmente opera a carga nominal.

Menor costo y bajo mantenimiento.

Ventajas de los reguladores electronicos de carga respecto de los reguladaie caudal

Simplificacién del disefio de las turbinas
Menor costo de fabricacion
Operacion y mantenimiento sencillos

No produce sobre-presiones en la tuberia

Mayor rapidez en la respuesta a cambios de carga

Reguladores de generadores de induccion

B El método mas confiable de controlar la carga y mantener el voltajeugiii@a constantes

en las picocentrales es mediante el regulador electronico de carga (IGC).

B Se puede mantener la velocidad de un generador de induccién constante mediante un IGC.
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ANEXO 7: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

1.- MEMORIA

1.1.- OBJETO DE ESTE ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El presente Estudio de Seguridad y Salud establece, durante lauocistde esta obra,
las previsiones respecto a prevencion de riesgos de accidesmésrimedades profesionales, asi

como las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los tradmjador

Servira para dar unas directrices basicas a la empresa constructedagte el Plan de
Seguridad y Salud para llevar a cabo sus obligaciones en el chrlpoprevencion de riesgos

laborales, facilitando su desarrollo, bajo el control y supervision de lecifireFacultativa.

1.2.- JUSTIFICACION SOBRE LA ELABORACION DEL
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Segun elReal Decreto 1627/97 de 24 de Octubrepor el que se establecen las
disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construsei indica la
obligatoriedad, por parte del promotor, para que en la fase de taddetiproyecto se elabore un
Estudio de Seguridad y Salud en los Proyectos, siempre que sercahgplao de los siguientes

supuestos:

La duracion de los trabajos supera 30 dias laborales.

El volumen de mano de obra estimada, entendiendo como tal la slosadékes del trabajo
del total de los trabajadores en la obra, supera 500 jornadas

Por tanto se sobrepasan las 500 jornadas estipuladas, como prevision aa \a@umano

de obra.

16.9 dias / mes y trab. x 10 meses x 3 trab. = 510 Jornadas

Por tanto en este caso, se cumplen o se superan al menos una de las condiciones.
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1.3.- CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS
1.3.1.- SITUACION Y DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras corresponden a la ejecucion del Proy®titocentral hidroeléctrica de
Pucara, Cajamarca, PerU’, localizada en el Término Municipal Pucara provincia de Cajamarca.

El conjunto de obras a ejecutar comprenden las siguientes actuaciones:

La construccion de un azud o barraje del cual se derivard aguees tla un canal en
tuberia, realizando zanjas, finalizando la tuberia en un desarenad@mcara de carga de la cual

cae la tuberia de presion hasta la casa de maquinas.
1.3.2.- PRESUPUESTO, PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA

Presupuesto

El presupuesto de Ejecucion Material destinado a Seguridatlg &sciende a la cantidad de 0
euros, ya que en los proyectos de cooperacion y en Perl no se toman medidas de seguridad.
Plazo de ejecucion

El plazo de ejecucion previsto esdiez (10) meses.

Personal previsto

Se prevé un numero maximo tles (3) trabajadores con un volumen de mano de obra de 150
operarios, pudiendo alcanzarse una cifra superior de operarios debido a En@aistie los

pobladores del municipio.

1.3.3.- AFECCIONES

Antes del comienzo de las obras, se procedera estudiar, localieporner los servicios
afectados.

Durante la ejecucion de las obras se investigara la existeecitodos los servicios
afectados previstos en Proyecto asi como otras afeccionespgoe ao quedan contempladas y
gue pudieran derivarse de necesidades constructivas, para termediadas precisas en orden a la
debida seguridad de los trabajos, necesarios por las obras.

- Vias colindantes, accesos y caminos
El acceso a la zona de trabajo, se efectuara a travésplstéeso caminos de acceso existente o
proyectado, quedando previstas las afecciones por interferenaidescvehiculos y maquinaria

interviniente en la obra en la zona urbana y en vias colindantes.
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1.4.- UNIDADES CONSTRUCTIVAS, MAQUINARIA'Y MEDIOS
AUXILIARES

1.4.1.- UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA

TRABAJOS PRELIMINARES

Antes de proceder a ejecutar la primera unidad de obr&cesario realizar los siguientes

trabajos e instalaciones:
a) Prospeccioén del lugar

El “promotor y contratistas” antes de iniciar los trabajos hamfdemarse de los posibles
servicios afectados por la obra.

Tal informacién sirve para adoptar medidas de control tendentgaareesgos como los
de asfixia, incendio, explosion, electrocucién, inundaciones y derrumbasjigntes describiran
mas adelante.

b) Vallado perimetral de la obra
La obra no seréa vallada, pero si se guardaran los mataerralas proximidades de la obra

en una casa-almacén.

TRABAJOS DE REPLANTEO
Se efectuaran los trabajos de replanteo necesarios tanto, praiaahenicio de los

trabajos como durante el transcurso de los mismos.

DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO
Se efectuard el desbroce y excavaciones en superficie en los limadesasi se requiera.

Previo al desbroce, y en caso necesario, una brigada troceara tmtasdtachas, etc., los
arboles de gran tamafio afectados por las obras.

El desbroce de la zona del matorral y las excavaciones se acometeran cesidssemistentes.

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Quedan previstas en esta unidad las excavaciones para eaetidyerias y semienterrar

los elementos de la obra que son parcialmente enterrados.

PABLOAYERBE CARRERA
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RELLENOS
Se hace referencia en esta unidad las tareas concerniénteferso de zanjas, que
comprenden el vertido de lechos y rellenos de arena y tapado deczamjaaterial procedente de

la excavacion.

COLOCACION DE CONDUCCIONES

En esta unidad de obra se incluyen los trabajos de colocacion de glieenskicciones,

haciendo referencia tanto a las conducciones necesarias paptaladra al canal de conduccion

por tuberia y a la tuberia de presion.

ESTRUCTURAS

Esta prevista la ejecucion se las estructuras y edificaciones saguient

CASA DE MAQUINAS: Consiste en una casa de pequefias dimensiones con unas vigas

correderas a lo largo de la casa de maquinas. Sera delgdfdltecho de uralita amarrado
a tablones de madera.

OTROS: Se consideran ademas la ejecucion de todos aquellos otros eleraentos
hormigébn armado y/o en masa, definidos en proyecto: pequefios muros dei@ontenc
soleras, ejecucion de arquetas y pozos de registro, y a lososratmajcernientes a la

urbanizacion e instalacion de cerramientos definitivos.

TRABAJOS DE ALBANILERIA
Se recogen los diversos trabajos de albafiileria que searéalign la obra, dentro de las

instalaciones de las casetas y la construccion de camaras.

EQUIPOS E INSTALACIONES
En esta unidad se incluyen el conjunto de equipos, valvuleria, compfikirtss, ventosas,

aparatos de medida, dosificacion y control, bridas, carretes de ritegam@iezas especiales,

codos, etc., previstos para la red de tuberias.

1.4.2.- MAQUINARIA, MEDIOS AUXILIARES Y HERRAMIENTAS DE MANO

Se prevé que en las distintas unidades de obra sefaladas interveardpdesra la siguiente

maquinaria y medios auxiliares.
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Maquinaria
-Camion volquete

-Carretillas

-Maquina de corte radial

Herramientas de mano
-Pico, Pala, Azada, Picola
-Sierra de Arco y Serrucho.
-Tenazas de Ferrallista
-Tenazas, Martillos, Alicates
-Brochas, Pinceles, Rodillos

-Nivel, Regla, Escuadra, Plomada

1.4.3.- RIESGOS GENERALES EN EL EXTERIOR Y MEDIDAS PREVENTIVAS

1.4.3.1.- RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS EN FUNCION DE LA
CLIMATOLOGIA

Andlisis de Riesgos

El clima se caracteriza por inviernos frios y lluviosos que ablig prever las medidas
oportunas para hacer frente a sus rigores en cuanto a ropa de sapejbcies deslizantes. En
verano, se debe tener en cuenta la posibilidad de deshidrataciés,téstrico, insolacion, etc,

debido a temperaturas elevadas.

Medidas Preventivas
- Paralizacion de los tajos con temperaturas inferiores a 0%@joyrégimen de fuertes

vientos y/o lluvia.

- Utilizacién de equipos de proteccion personal acordes con los trabajos que se realizan.

- Utilizacion de prendas impermeables para casos de lluvia.

- Utilizacion de ropa de trabajo adecuada y preferiblemente ajustadarpo en prevencion
de enganches y atrapamietos (mono de trabajo o cazadora-pantalén, visgras, etc

- Para trabajar en épocas estivales se garantizara el sumdesliquidos no alcohdlicos,

preferiblemente agua a los trabajadores.
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1.4.3.2.- RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS EN FUNCION DE LAS
AFECCIONES POR LAS OBRAS

Andlisis de Riesgos
Se prevén riesgos derivados de las operaciones de entronquel aléasaneamiento, asi
como los derivados de las tareas de excavacion y apertura de zanjas.
- Fugas de agua.
- Atrapamientos, cortes, golpes.
- Derrumbes y aplastamientos
Medidas Preventivas
Para los servicios afectados e interferencias, entronques yi@meEgexjue sean necesarias

efectuar, se tendran en cuenta las siguientes medidas y normasad&act

-CONDUCCIONES DE AGUA
Medidas Preventivas

Cuando haya que realizar trabajos sobre conducciones de agua, tantsteenaieato
como de saneamiento, se tomaran las medidas que eviten que acoilgetale dafien estas
tuberias y, en consecuencia, se suprima el servicio.
Actuaciones en caso de rotura o fuga en la canalizacion:

Comunicar inmediatamente con la Compariia o Propiedad de la condugadaigar los

trabajos hasta que la conduccién haya sido reparada.

1.4.3.3.- RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS EN FUNCION DE LAS
AFECCIONES SOBRE VIAS COLINDANTES, ACCESOS Y CAMINOS

Andlisis de Riesgos
- Atropellos a personal de la obra por vehiculos ajenos a la obra.
- Atropellos a terceros por vehiculos ajenos a la obra.
- Colisiones entre vehiculos ajenos a la obra y vehiculos de la obra.
- Colisiones entre vehiculos ajenos a la obra.
Medidas Preventivas
Se realizara un control del trafico con intencion de evitar qudigrgecon la maquinaria y

personal de la propia obra.

PAGINA 162



1.4.4.- RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS EN FUNCION DE LOS TRABAJOS A
REALIZAR

1.4.4.1.- RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS EN TRABAJOS PRELIMINARES
Y TRABAJOS DE REPLANTEO

Andlisis de riesgos
Durante las tareas de prospeccion de las distintas zonas dedmtea las operaciones de
montaje de la dotacidén de servicios para la obra trabajos de esplastalacion de delimitaciones
perimetrales, colocacién de sefalizacion de obra y de Seguriddddy Se analizan los siguientes
riesgos:
- Atropellos por vehiculos.
- Caidas al mismo o a distinto nivel.
- Desplome cargas izadas (mddulos de caseta).
- Pisadas sobre objetos cortantes y/o punzantes.
- Riesgos de incisiones o heridas cortantes y/o punzantes.
- Sobreesfuerzos.
- Proyeccién de particulas u objetos.
- Golpes/cortes por objetos, herramientas 0 maquinas.
- Atrapamientos por y entre objetos.

- Contactos eléctricos directos y indirectos.

1.4.4.2.- RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS EN DESPEJE Y DESBROCE DEL
TERRENO

Andlisis de riesgos

- Caidas de personal y/o de cosas al mismo o a distinto nivel.

- Problemas de circulacion interna (embarramientos) debidos astaalo de la pista de acceso o

circulacion.

- Deslizamiento y/o desprendimiento de tierras y/o rocas, en trabajosaalatkia.

- Polvo y ruido

- Riesgos derivados de los trabajos realizados bajo condicionesratégicas adversas (bajas

temperaturas, fuertes vientos, lluvias, etc.)
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Medidas Preventivas
Son aplicables las medidas y normas de seguridad previstas parddd movimiento de

tierras y excavaciones superficiales.

Protecciones Personales
Casco de seguridad.

Gafas y pantalla protectora.
Protectores auditivos.
Mascarillas.

Mono y ropa de trabajo
Guantes de cuero

Calzado de seguridad.

Cinturon de seguridad

1.4.4.3.- RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS EN APERTURA DE PISTA'Y
CAMINO DE ACCESO

En este caso son de aplicacion el Andlisis de Riesgos, Medidas Preventivasidhiege
Colectivas e Individuales estudiadas en Despeje y Desmonte, Mowndierifierras y Trabajos
con Hormigon, asi como los Riesgos y Prevenciones correspondidatesaguinaria implicada

en los trabajos.

1.4.4.4.- MOVIMIENTO DE TIERRAS, EXCAVACION DE CIMENTACIONES,
ZANJAS, VACIADOS Y POZOS

Andlisis de Riesgos

- Desprendimiento de tierras.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caidas de personas al interior de la zanja o vaciado.

- Los derivados por interferencias con conducciones enterradas.
- Inundacion.

- Golpes por objetos.
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- Polvo y ruido

- Los derivados de la realizacién de trabajos en ambientes humedos.

- Riesgos derivados de los trabajos realizados bajo condicionesroi@ecas adversas (bajas
temperaturas, fuertes vientos, lluvias, etc.)

- Los riesgos a terceros, derivados de la intromision descontrolaftes seismos en la obra,
durante las horas dedicadas a produccién o a descanso.

Medidas Preventivas

Para los trabajos a tratar se atenderd a las espdoifieacdel Estudio Geotécnico del
Proyecto.
El personal que debe trabajar en esta obra en el interior des,zarg@vaciones o vaciados,
conocera los riesgos a los que puede estar sometido.

Quedan prohibidos los acopios (tierras, materiales, etc.) a una @istdador a la mitad
de la profundidad de excavacion, del borde de la excavacion, como norma general

En régimen de lluvias y encharcamiento de las zanjas, e®somulible la revision
minuciosa y detallada antes de iniciarse o reanudar los tradyajes interior, se dispondra de
agotamiento y no se suspenderan los trabajos si los paramentosx@avacion no retnen las
condiciones necesarias que garanticen su estabilidad.

No se admitird trabajar en el interior de zanjas o excawesiinundadas de agua, se
procedera al achique de agua y se revisara el estado del fpadanyentos de la excavacion antes

de ejecutar ningun trabajo en el interior.

Protecciones Personales

Casco de seguridad (lo utilizaran, a parte de personal a pimalpginistas y camioneros, que
deseen o deban abandonar las correspondientes cabinas de conduccion).

Mascarilla antipolvo con filtro mecanico recambiable.

Gafas antipolvo.

Cinturon de seguridad de sujecion.

Guantes de cuero.

Botas de seguridad.

Botas de goma.

Traje para ambientes humedos o lluviosos.

Protectores auditivos.
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1.4.4.5.- RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS EN ESTRUCTURAS

1.4.4.5.1.- TRABAJOS CON ENCOFRADOS

Andlisis de Riesgos

Encofrados de madera

- Desprendimientos por mal apilado de la madera para encofrar.

- Caida o vuelco de paquetes de madera (tablones, tableros, puotaéss, soportes), durante las
maniobras de descarga

- Caida de material al vacio en las operaciones de desencofrado.

- Caida de personas y/u objetos al mismo o a distinto nivel.

- Caida de personas y/u objetos desde altura.

- Cortes al utilizar las sierras de mano, cepilladuras, mesas de s@ria@ © por causas diversas
- Golpes en las manos y extremidades superiores durante la clavazon.

- Pisadas sobre objetos punzantes.

- Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas

- Los derivados del trabajo en condiciones meteorologicas extrén@s calor o humedad
intensos).

- Los derivados de trabajos sobre superficies mojadas.

Medidas Preventivas

Encofrados de madera

Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batidogae darante las
operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y ferrallagigpeadm procedera durante la
elevacion de viguetas, nervios, armaduras, placas alveolares, etc.

Los clavos o puntas existentes den la 0 madera usada, se extraeran, o se remachara

Una vez concluido un determinado tajo, limpiara eliminando todo el niatebeante, que
se apilara en un lugar conocido para su posterior retirada.

Los recipientes para producto de desencofrado, se clasificagaauypeorrecta utilizaciéon o
eliminacién, en el primer caso, para su transporte y en el segundo para su vertido.

Se prohibe hacer fuego directamente sobre los encofrados.
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Antes del vertido de hormigbn se comprobara la buena estabilidad dehtooppr un
técnico cualificado.

Queda prohibido encofrar si antes haber cubierto el riesgddie desde altura mediante la
rectificacion de la situacion barandillas de proteccion, cabéetores para el enganche del
mosqueton del arnés de seguridad.

No se admitirA caminar o pisar directamente sobre las sop&wlssnderan caminos que
actien de caminos seguros y se circulara sujetos a calilese$fiacon arnés de seguridad si no

fuera viable otro tipo de proteccion.

Protecciones Colectivas

La situacion de barandillas de proteccion, cables fiadores pangaiahe del mosquetdn
del arnés de seguridad, con el fin de cubrir los riesgos de desiie altura de personas y/u
objetos.

Andamiajes, castilletes y plataformas de trabajo, debidameotgados, arriostrados y

sujetos a puntos solidos de o partes de la estructura ya ejecutada.

Protecciones Personales

Casco de polietileno, (preferible con barbuquejo).

Guantes de cuero.

Calzado de seguridad, con refuerzo metalico en puntera y suela.
Botas de goma con piso y puntera metalica.

Botas de agua

Trajes para tiempo lluvioso.

Cinturon portaherramientas.

Protector auditivo.

1.4.4.5.2.- TRABAJOS CON FERRALLA

Andlisis de Riesgos

- Riesgos en la manipulacién y puesta en obra de ferralla.

- Cortes y heridas en manos y pies por manejo de redondos de acero.

- Aplastamiento durante las operaciones de carga y descargaqdetgs de ferralla, o en las

operaciones de montaje de armaduras.
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- Golpes por caida, desplome o giro descontrolado de la carga suspendida.

- Tropiezos y torceduras al caminar por entre o sobre las armaduras.

- Pisadas sobre objetos punzantes.

- Los derivados de las eventuales roturas de redondos de acero éiresiieado o doblado:
proyecciones de fragmentos de acero, latigazos.

- Sobreesfuerzos.

- Caidas al mismo y distinto nivel.

- Caidas de personas u objetos desde altura.

Medidas Preventivas

Se habilitard en obra un espacio dedicado al acopio y clasificado de ferralla.

La ferralla montada se almacenara en los lugares desigaddiosfecto separada del lugar
del montaje.

Se prohibe trepar por las armaduras en fase de montaje y en cualquier caso.

Las maniobras de ubicacion “in situ” de de ferralla montada seagmediante un equipo
de tres hombres, dos guiaran mediante sogas o cabos en dos dirdagigms a situar, siguiendo

las instrucciones del tercero que procedera manualmente a efectuardesi@moes de aplomado.

Protecciones Colectivas

Andamiajes y plataformas de trabajo, debidamente montados, adusstyasujetos a
puntos solidos de o partes de la estructura ya ejecutada.

Dispositivos de corte y cierre de corriente en la utilizaciorambratos eléctricos, en el

taller de ferralla de obra.

Protecciones Personales

Casco de polietileno, (preferible con barbuquejo).

Guantes de cuero.

Calzado de seguridad, con refuerzo metalico en puntera y suela.
Trajes para tiempo lluvioso.

Cinturon portaherramientas.

Protector auditivo.
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1.4.4.5.3.- TRABAJOS CON HORMIGON

Andlisis de Riesgos

- Caidas de personas y/u objetos al mismo o a distinto nivel.
- Rotura o reventon de encofrados.

- Contactos con el hormigon (dermatitis por cementos).

- Fallo de entibaciones.

- Corrimiento de tierras.

Protecciones Personale@n todos los casos)

Casco de polietileno, (preferible con barbuquejo).
Guantes de cuero.

Botas de goma con piso y puntera metalica.

Botas de goma con refuerzo metalico en puntera y suela.

Ropa de trabajo.

1.4.4.5.4.- TRABAJOS EN ALTURA
Andlisis de Riesgos
- Caidas de persona a distinto nivel
- Caida de personas desde altura
- Caida de objetos y/o herramientas desde altura
- Pinchazos o hincas sobre armadura en espera
Protecciones Personales
Casco de seguridad
Botas de goma de seguridad

Guantes de cuero

Gafas antiproyecciones
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1.4.4.6.- RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS EN TRABAJOS DE
ALBANILERIA

Andlisis de Riesgos

- Caidas de personas y/u objetos al mismo nivel.

- Caidas de personas y/u objetos o herramientas desde altura, o a distinto nivel.
- Proyeccion de particulas.

- Particulas en los ojos

- Sobreesfuerzos por posturas obligadas.

- Aplastamientos.

- Golpes contra objetos.

- Cortes por el manejo de objetos y herramientas manuales.

Medidas Preventivas

Las zonas de carga se mantendran siempre limpias y ordenadas.
El acopio de materiales se realizara se forma que quede aseguradailiiaésta
Para los huecos de distintos tamafos (arquetas, pozos, chimenabzaaanes, etc.), se

utilizaran tapas de resistencia garantizada, y que no puedan desplazéasdidad.

1.4.4.7.- RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS EN EL MONTAJE DE EQUIPOS
E INSTALACIONES

Andlisis de Riesgos

- Caidas de personas y/u objetos o herramientas desde altura.
- Proyeccion de particulas.

- Sobreesfuerzos por posturas obligadas.

- Aplastamientos.

- Golpes contra objetos.

- Cortes por el manejo de objetos y herramientas manuales.

- Incendio
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Medidas Preventivas
—PERSONAL INSTALADOR

El montaje de todas las instalaciones y equipos debera efechemdsariamente, personal
especializado a las 6rdenes de un técnico titulado.
Se seguirdn en todo caso las Medidas Preventivas definidas pdoade cargas, Trabajos con
prefabricados o asimilables y las definidas para la maquinaria en&jede equipos.

1.4.4.8.- RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS EN RECUPERACION
AMBIENTAL, LIMPIEZA Y TERMINACION DE LAS OBRAS

Andlisis de Riesgos

- Colisiones y/o atropellos entre o por los vehiculos y maquinapéeada con vehiculos ajenos a
la obra en vias de circulacién abiertas al trafico.

- Caidas de personas y/u objetos al mismo o a distinto nivel.

- Golpes por movilidad de maquinaria.

- Ruido.

- Vuelco de la maquina.

- Caidas por pendientes.

- Incendio.

- Proyeccién de objetos y particulas.

- Cuerpos extrafios en 0jos.

Protecciones Personales
Caso de seguridad
Botas de seguridad

Guantes de cuero
1.4.4.9.- BANERAS, CAMION VOLQUETE
Andlisis de Riesgos

- Maquinaria fuera de control.

- Golpes.
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- Atropello de personas, (entrada, circulacion interna y salida).

- Choque contra otros vehiculos, (entrada, circulacion interna y salida).
- Vuelco del camidn, (blandones, fallo de cortes o de taludes).

- Vuelco por desplazamientos de carga.

- Caidas, (al subir o bajar de la caja)

- Atrapamientos, (apertura o cierre de la caja, movimiento de cargas).
- Colision.

- Proyeccion de objetos.

- Desplome de tierras.

- Vibraciones.

- Ruido ambiental.

- Polvo ambiental.

- Caidas al subir o bajar a la cabina.

- Contactos con la energia eléctrica (lineas eléctricas).

- Quemaduras (mantenimiento).

Medidas Preventivas

Todos los camiones dedicados al transporte de materiales parabes, estaran en
perfectas condiciones de mantenimiento y conservacion.

Antes de iniciar las maniobras de carga y descarga delimhaidemas de haber sido
instalado el freno de mano de la cabina del camién, se instakr@s de inmovilizacion de las
ruedas, en prevencion de accidentes por fallo mecanico.

Las maniobras de posicidon correcta, (aparcamiento), y expedicamajs del camion
seran dirigidas por un sefalista.

El ascenso y descenso de la caja de los camiones, se efeoediente escalerillas
metalicas fabricadas para tal menester, dotadas de ganchos de imTionviljzseguridad.

Todas las maniobras de carga y descarga seran dirigidas pspenrialista conocedor del
proceder mas adecuado.

Las maniobras de carga y descarga mediante plano inclinado, (cportes inclinados,
por ejemplo), sera gobernada desde la caja del camion por unardei dos operarios mediante
soga de descenso. En el entorno del final del plano no habra nunmaapeen prevencion de

lesiones por descontrol durante el descenso.
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El colmo maximo permitido para materiales sueltos no superpentiente ideal del 5% y
se cubrird con una lona, en prevision de desplomes.

Las cargas se instalaran sobre la caja de forma unifoompensando los pesos, de la
manera mas uniformemente repartida posible.

El gancho de la gria auxiliar, estaré dotado de pestillo de seguridad.

1.4.4.10.- ESCALERAS DE MANO (DE MADERA O METALICAS)

Andlisis de Riesgos

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas a distinto nivel.

- Caidas al vacio.

- Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapata, etc.).

- Vuelco lateral por apoyo irregular.

- Caidas, golpes, tropiezos, por incorrecta utilizacion o ubicacioscdéeeas de mano (de madera

0 metal).

Para el uso de escaleras de mano, independientemente de los materiales qoedagigen

Se prohibe la utilizacién de escaleras de mano en esta obralparaauras superiores a
sm.

Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estardn detadasextremo inferior de
zapatas antideslizantes de seguridad y estaran firmementedasaen su extremo superior al
objeto o estructura al que dan acceso.

Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, sobrepasdran. éa altura a salvar. Esta
cota se medira en vertical desde el plano de desembarco, al extremo supenigue.|
El ascenso y descenso a través de las escaleras de nedectisaran de frente a las mismas. Los
trabajos a mas de 3,5 m, desde el punto de operacion al suelo,qgigzare movimientos o
esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador searéalidlotados con cinturon de
seguridad u otra medida de proteccion alternativa.

Se prohibe en esta obra transportar pesos a mano (0 a hombro), agsiapesiores a 25

Kg. sobre las escaleras de mano.
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Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano de estalmerdiigares u objetos
poco firmes que pueden mermar la estabilidad de este medio auxiliar.

El acceso de operarios en esta obra, a través de las esdaleraso, se realizara de uno en
uno. Se prohibe la utilizacién al unisono de la escalera a dos 0 mas operarios.

El ascenso y descenso a través de las escaleras de mawtadebra, se efectuara
frontalmente; es decir, mirando directamente hacia los peldafios que se estaratil

1.4.5.- MEDIDAS PREVENTIVAS EN LA REALIZACION DE ACOPIOS Y
ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

Se hace referencia a los acopios que normalmente se realaiam ldre y al almacenaje
de materiales y productos, que se preveé seran los siguientes:
- Materiales sueltos en general (zahorras, arena, grava etc.)
- Materiales para las conducciones (tuberias y canalizaciones)
- Ferralla
- Encofrados de madera y/o metélicos
- Palés de contenido diverso (bordillos, baldosas, bloques de hormigon, rigolas., etc.)
- Pinturas y disolventes.
- Cemento.

- Otros.

En principio significan un obstaculo si se dejan en la via publicappprd se establece la
necesidad de que se reserve un espacio fuera de ella y eso exstringido para la realizacion de
los acopios. Si dicho espacio no dispone de cerramiento, se cemarallas, balizando con cintas
y se instalara con sefales de “Prohibido el paso de personal ajeno a la obra”.

Se podré apilar en la via publica Unicamente el material queavsgnautilizado antes de la
siguiente interrupcion del trabajo, no pudiendo quedar acopios durantedasibatescanso, ni de
un dia para otro, ni durante los fines de semana.

Los materiales susceptibles de echarse a rodar quedaran calzados.

Los productos dispondran de su correspondiente etiguetado y se dispondraroaeatal f
gue no se teniendo en cuenta los productos que puedan reaccionar enteraidgeatmosferas

toxicas, explosiones e incendios.

PAGINA 168



1.4.6.- MEDIDAS DE PREVENCION EN EL MANEJO DE CARGAS Y PESOS

En la obra que nos ocupa gran parte de los trabajos realizados s&nejecn el
levantamiento y transporte de pequefias cargas realizadas por Hagsospéichas labores no
entrafian un riesgo directo, pero si importante para la salud de los trabajaddaesyepigan.

Todo trabajador debe de ser instruido sobre las indicaciones que a aodtinda

desarrollan.

Técnicas de elevacion

Al tener que elevar grandes pesos se debe hacer con las pieieadpale la posicion de
cuclillas y manteniendo la parte superior del cuerpo erecta y tensa.

Cuando se levante un peso con la espalda debidamente erecta,das@ehalina en la
articulacion de la cadera, manteniéndose rigida o erguidaueicalvertebral y en una posiciéon
estética favorable.

La secuencia para levantar un peso sera la siguiente:

Poner los pies a los lados de la carga con las piernas ligeeasggraradas. Adoptar una
posicién agachada equilibrada, enderezar la espalda y tensar los mascales gabkdominales.

Elevar la carga mediante el enderezamiento de las piernas.

Cuando se levanta una carga con la espalda encorvada, la colurebeal/é&stma un arco
y el eje ventral pasa por el tercio posterior de las vértgbdiscos. Asi, la presion debida a la
carga (esfuerzo de compresion) se reparte de forma irresgidesr los dos tercios anteriores de la
superficie de los discos y el tercio posterior y los musculoa ésgalda sufren el esfuerzo de la
traccion.

Cuando la carga se levanta con la espalda erecta, el esfuarampiesion se distribuye
favorablemente sobre la superficie total de vértebras y discosstErcaso, la espina dorsal es
afianzada por todas partes por los musculos. Solo estard somedgfaesro de compresion, ya
gue los musculos absorberan las fuerzas de la inclinacion. Liarpess los discos resulta asi
alrededor de un 20% menor que con la espalda curvada.

Las diferencias entre una forma y otra de izar son notablesngparar las tensiones
marginales (esfuerzos de traccidbn o compresion por unidad de spefistas tensiones son
alrededor de dos veces mayor en la espalda encorvada parangula de inclinacion y de tres

veces mayor para igual longitud de brazo palanca.
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Posiciones y Palancas

Cuando la espalda es encorvada hacia delante o hacia atradisepma desviacion de la
columna, sometiendo a los musculos y ligamentos del lado contraricoadavidad a una fuerte
traccion y a las aristas de las vértebras y los discos en ese lado concawolarepresion.

Asi quedan eliminadas las reservas elasticas de la colummin séeibido de forma brusca
cualquier esfuerzo repentino y suplementario (pérdida de equilibslmalomes, levantamiento de

pesos de forma brusca), con lo que aumenta el riesgo de lesion.

Asi pues, el levantamiento y traslado de cargas, tirar o empujar caetibmtenedores, la
subida por escaleras con carga, etc, debera hacerse sin brussjyecatsumo cuidado, evitando
siempre el arqueo peligroso de la espalda con la concaidad en la parte posterior.

Durante el trabajo no debe deformarse la columna hacia atrésdetante o alrededor de

su eje y nunca el levantamiento o descenso de cargas se ligera a la tbtsidicale

Reglas de Sostenimiento y Transporte

En posicién de pie el hombre puede colocar cargas a lo largo dedntpertlistancias sin
hacerse dafo si coloca dichas cargas convenientemente.

Este consumo diferente de energia proviene de las diferentegopesiclel centro de
gravedad de la carga y de la importancia del trabajo@stflie se deriva. La carga en la columna
vertebral y el trabajo estatico producido por la carga irdn dismitoy en funcién de la
proximidad del centro de gravedad de la carga al eje verticagagaepor los pies. La mayoria de
las reglas concernientes al levantamiento de cargas cumplen stenpencipio, siendo

esencialmente las siguientes:

- Transportar la carga manteniéndose erguido.
- Cargar los cuerpos simétricamente.

- Soportar la carga con el esqueleto corporal.
- Aproximar la carga al cuerpo.

- Elementos auxiliares tales como cinchas, yugos, albardas, etc.
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2.- PLIEGO DE CONDICIONES

2.1.- NORMATIVA LEGAL APLICABLE

No hay normativa que se pueda aplicar.

2.2.- PLANIFICACION Y ORGANIZACION DE LA ACTIVIDAD
PREVENTIVA

2.2.1.- PLANIFICACION Y ORGANIZACION

La planificaciébn y organizacién de la accién preventiva deberaaforparte de la
organizacion del trabajo, orientando esta actuacion a la mejows dmnhdiciones de trabajo y

disponiendo de los medios oportunos para llevar a cabo la propia accion preventiva.
2.2.2.- COORDINACION DE ACTIVIDADES

Se comprobara que los subcontratistas 0 empresas con las queraercalgterminados
trabajos reunen las caracteristicas y condiciones que ledtgrerdar cumplimiento a las
prescripciones establecidas en este Pliego. A tal fin, lExstreondiciones correspondientes que se
estipulen en el contrato que haya de suscribirse entre ellas, fighené referencia especifica a
las actuaciones que tendran que llevarse a cabo para el cumplidgdatoormativa de aplicacion

sobre seguridad y salud laboral.
2.2.3.- FORMACION E INFORMACION
Acciones Formativas

El contratista est4 obligado a posibilitar que los trabajadordmreana formacién tedrica
y practica apropiada en materia preventiva en el momento de sataoidin, cualquiera que sea la
modalidad o duracion de ésta, asi como cuando se produzcan cambiosfiercitases que
desempefien o se introduzcan nuevas tecnologias o cambios en los @guipbajo susceptibles
de provocar riesgos para la salud del trabajador. Esta formacion deberaegeeiddicamente.
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Las sesiones de formacién seran impartidas por personalestditiente acreditado y
capacitado en la docencia de Seguridad y Salud Laboral contandosdi@aca los servicios de
seguridad de la empresa, representante o delegado de éstabea, laervicios de prevencion,
mutuas, organismos oficiales especializados, representanteficaded de los trabajadores y
servicio médico, propio o0 mancomunado, que por su vinculacion y conocimientdoliea en

materia especifica de seguridad e higiene sean los mas aconsejablescas@ada
Instrucciones generales y especificas

Independientemente de las acciones de formacién que hayan de selebtas de que el
trabajador comience a desempefiar cualquier cometido o puestbaje &a la obra o se cambie
de puesto o se produzcan variaciones de los métodos de trabajo ini@gimesdtos, habran de
facilitarsele, por parte del contratista o sus representantissobra, las instrucciones relacionadas
con los riesgos inherentes al trabajo, en especial cuando raiesddrsu ocupacion habitual; las
relativas a los riesgos generales de la obra que puedan afgctad referidas a las medidas
preventivas que deban observarse, asi como acerca del manejo de Uae protecciones

individuales.

Las instrucciones seran claras, concisas e inteligiblegpyopercionaran de forma escrita

y/o de palabra, segun el trabajo y operarios de que se trate y directatoseriteeaesados.

2.3.- PARTES DE ACCIDENTE Y ESTADISTICAS

Los partes de accidentes se formalizaran segun los modelos madualespecificados en
la legislacion vigente.

Los partes de accidentes, si los hubiere, se dispondran debidamenteasdmrafechas
desde el origen hasta su terminacién y se completaran con |lagaghs®es hechas por el Comité
de Seguridad y las normas ejecutivas dadas para subsanar las anomaliadazbse

Los indices de control se llevardan a un estudio con gréficos de sdidatsierra, que
permitan hacerse una idea clara de la evolucion de los mismos, ceono@i@a inspeccion visual;
en abscisas se colocaran los meses del afio y en ordenadasoites waiméricos del indice

correspondiente.
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2.4.- MEDIDAS PREVENTIVAS AL INICIO DE LA OBRA

2.5.1.- CONDICIONES GENERALES

Antes de iniciar cualquier tipo de trabajo en la obra, sera ragunsprescindible que el
“contratista” tenga concedidos los permisos, licencias y aatioizes reglamentarias que sean
pertinentes, tales como: colocacion de vallas o cerramientos,zsefles, desvios y cortes de

trafico peatonal y de vehiculos, accesos, acopios, etc.

Antes del inicio de cualquier trabajo en la obra, debera reaidass protecciones
pertinentes, en su caso, contra actividades molestas, nocivas, insalubres apejiggae lleven a

cabo en el entorno proximo a la obra y que puedan afectar a la salud de los trabajadores.

2.4.2.- INFORMACION PREVIA

Antes de acometer cualquiera de las operaciones o trabajosafmapara la ejecucion de
la obra, el “contratista” debera informarse de todos aquellec@spque puedan incidir en las
condiciones de seguridad e higiene requeridas. A tales efectdimra informacion previa relativa
a

Servidumbre o impedimentos de redes de instalaciones y servicia®sy edémentos
ocultos que puedan ser afectados por las obras o interferir la marcha de éstas.

Vibraciones, trepidaciones u otros efectos analogos que puedan progocieszividades
0 trabajos que se realicen o hayan de realizarse en el entorno@idia obra y puedan afectar a
las condiciones de seguridad e higiene de los trabajadores.

Actividades que se desarrollan en el entorno proximo a la obra yrpsedanocivas

insalubres o peligrosas para la salud de los trabajadores.
2.4.3.- AFECCIONES
Antes de empezar cualquier trabajo en la obra, habran de quédatadequé redes de

servicios publicos o privados pueden interferir su realizacion y pusatecausa de riesgo para la

salud de los trabajadores o para terceros.
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En el supuesto de redes subterraneas que afecten a la obrdeanigiar cualquier trabajo
debera asegurarse la posicién exacta de las mismas, pam $e gecabara, en caso de duda, la
informacion necesaria de las compaiiias afectadas, gestionaadossbilidad de desviarlas o
dejarlas sin servicio. De no ser factible, se procedera amtifichcion sobre el terreno y, una vez
localizada la red, se sefalizara marcando su direccion, trapadfugdidad, indicandose, ademas,
el area de seguridad y colocdndose carteles visibles advirt@éeldpeligro y protecciones

correspondientes.

2.5.- MEDIDAS GENERALES DURANTE LA EJECUCION DE LA
OBRA

2.5.1.- GENERALIDADES

Durante la ejecucion de cualquier trabajo o unidad de obra:

- Habran de ser revisadas e inspeccionadas con la periodicidehmn@das medidas de seguridad
y salud adoptadas y deberan recogerse de forma detalladaclasntias previstas para llevar a
cabo tal cometido.

- Se ordenara suspender los trabajos cuando existan condiciones égatoldesfavorables

(fuertes vientos, lluvias, nieve, etc.).

Después de realizada cualquier unidad de obra:

- Se dispondran los equipos de proteccion colectivos y medidas deladquecesarias para evitar
nuevas situaciones potenciales de riesgo.

- Se daran a los trabajadores las advertencias e instrucciecesarias en relacion con el uso,
conservacion y mantenimiento de la parte de obra ejecutada, asidmras protecciones

colectivas y medidas de seguridad dispuestas.

Una vez finalizados los trabajos, se retiraran del lugar o deefiabajo los equipos y
medios auxiliares, las herramientas, los materiales sobrantes gdosoess.
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2.5.2.- LUGARES DE TRABAJO

Los lugares de trabajo moviles o fijos situados por encima o pajodeéél nivel del suelo
deberan ser solidos y estables, teniendo en cuenta:
- El nimero de trabajadores que los ocupen.
- Las cargas maximas que, en su caso, pueden tener que sopoamasiu distribucion y

posibles empujes laterales.

En el caso de que el soporte y otros elementos de estos lugadsafle no poseyeran una
estabilidad intrinseca, se deberd garantizar su estabilidad meediéementos de fijacion
apropiados y seguros, con el fin de evitar cualquier desplazamgrigpiestivo o involuntario del
conjunto o parte del mismo.

La estabilidad y solidez indicadas deberan verificarse peridéice y, en particular,
después de cualquier modificacion de la altura o de la profundidad del lugar de trabaj

2.5.3.- ZONAS DE ESPECIAL RIESGO

Las zonas de la obra que entrafien riesgos especialesptategalmacenes de combustible,
centros de transformacion, montaje elementos prefabricados pegafbagost en altura, etc.,
deberan estar equipadas con dispositivos que eviten que los trabajaulene®rizados puedan

penetrar en las mismas.

Se deberan tomar las medidas pertinentes para proteger a Igadteds autorizados a
penetrar en las zonas de peligro y podran acceder a las zaegstos de riesgo grave y

especifico sélo aquellos trabajadores que hayan recibido informacion adecuada.

2.5.4.- ZONAS DE TRANSITO, COMUNICACION Y VIAS DE CIRCULACION

Las zonas de transito y vias de circulacion de la obra, incladasstaleras y las escalas
fijas, deberan estar calculados, situados, acondicionados y prepareaiss pgo, de tal manera

gue se puedan utilizar con facilidad, con toda seguridad y conformmsoahl que se las haya

destinado.
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Se procurara no cargar los pisos o plataformas de trabajo mas daenedida de lo
indispensable para la ejecuciéon de los trabajos, procediendo avdai@ede los materiales de
acuerdo con estas necesidades.

Todas aquellas zonas que se queden sin proteccion estaran condenadesitgrara

acercamientos peligrosos. Y ello, con la debida sefalizacion.

2.5.5.- ORDEN Y LIMPIEZA EN LA OBRA

Las vias de circulacion interna, las zonas de transito y loefogdlgares de trabajo, asi
como los servicios de higiene y bienestar de los trabajadolEsAdemantenerse siempre en buen
estado de salubridad e higiene, para lo que se realizaran las limpiezagasecesa

Los suelos de las zonas de transito, asi como los de los localeandetiar siempre libres
de obstaculos, protuberancias, agujeros, elementos punzantes o cortaatesasussbaladizas vy,
en general, de cualquier elemento que pueda ser causa de rieslgosadud y seguridad de los

trabajadores.

En los locales y las zonas de transito susceptibles de produticayiidad de polvo, la
limpieza se efectuara por medios humedos, o bien limpieza para los primeros.
Todos los locales deberan someterse a una limpieza periodica, con la frecaeesaia.

Cuando el trabajo sea continuo se extremaran las precaucionesviara efectos
desagradables o nocivos del polvo y residuos y los entorpecimientts misma limpieza pueda

causar en el trabajo.

2.5.6.- IZADO DE CARGAS
Condiciones Previas

Debera evitarse el paso de personas bajo cargas en suspessgbnpye que sea posible,
debera acotarse la zona de izado de las cargas.

Para la elevacion de puntales, tablones, etc., y materialesnil@res caracteristicas, se

realizara un previo atado de las piezas para impedir que puedaardesy, por tanto, caerse

piezas del conjunto de la carga.
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Condiciones durante los trabajos

Los operarios que deban recoger las cargas en alto deberanniasamcde seguridad,
salvo que existan barandillas de seguridad que protejan el hueco. Enecuzdgai como medida
complementaria, el operario podra usar alargaderas que leefaeilliacercamiento de las cargas, si
bien su longitud debera quedar limitada para evitar caidas al vacio.

2.6.- EQUIPOS DE PROTECCION

2.6.1.- EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
Generalidades

Los personales o individuales. La proteccién personal no dispensa en rasgudecla
obligacion de emplear los sistemas de tipo colectivo.

En cuanto a los colectivos, se preferirdn las protecciones deprigpentivo (las que
eliminan los riesgos) sobre las de proteccion (las que no evVitaesgo, pero disminuyen o

reducen los dafios del accidente).

Mantenimiento

Los medios de proteccion, una vez colocados en obra, deberan ser revisados peritalicam

y antes del inicio de cada jornada, para comprobar su efectividad.

Proteccion de huecos, excavaciones, bordes de taludes, zonas pergsetal altura de

elementos estructurales en ejecucion (tableros, losas...) y asimilables

En todas aquellas zonas en las que existan huecos y no sea netasageo Yy circulacion
de personas, para la ejecucion de los trabajos en altura, mistadase eviten las situaciones de
riesgo, se condenard el acceso a tales areas mediante sefializadiitacubel fisica.

Los huecos existentes en las losas de estructuras, mientrasalogeeen las protecciones
definitivas, se podran cubrir mediante los sistemas de barandiliflazos..., con las condiciones

gue, con caracter de minimo, se indican.
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Los sistemas de mallazos metélicos se sujetaran al pacadefbrma que no se puedan
retirar con facilidad. Estaran bien tensados.

Se acondicionaran todas las entradas y accesos a propiedadetapestae forma que se
garantice la absoluta seguridad del personal y vehiculos que pudiemnuba de las mismas,
mediante pasarelas de resistencia y anchura suficientelgasoede vehiculos y se dispondran
barandillas laterales de proteccion.

Lineas de vida y anclajes para cinturones y/o arneses de Seguridad y Salud

La prevision de uso de cinturones de seguridad implicara la sinrali@fiaicion de puntos
y sistema de anclaje de los mismos. En ningin momento, duranteaJaselimprovisara sobre
lugares y sistemas de dichos anclajes.

El lugar de colocacién de los puntos de anclaje se realizandranoo que la longitud de la
cuerda salvavidas del cinturén cubra la distancia més corta pdsiBl@untos de anclaje seran
capaces de resistir las tensiones o tirones a que pueda sade@netada caso el cinturon, sin
desprenderse.

Antes de cada utilizacion se vigilaran sus condiciones de conservacion.

Balizamiento

Empleo de malla o cinta de balizamiento para delimitar zonasiatinais y de acceso
restringido.

Topes de desplazamiento de vehiculos

Para las paralizaciones de emergencia, en paradas en rampascipdas y durante las

reparaciones y mantenimientos.
Topes limitadores de avance
Se dispondran topes de limitadores de avance en retroceso guardanddstannea de

seguridad de 2m al borde de excavacion durante el vertido de,tieoranigon etc. en cortes o

excavaciones del terreno.
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Riegos de agua
Para mantener la via de servicio y caminos de obra en bumrdisienes de uso, asi como
para la eliminacién del polvo.

Barrido de la zona de trabajo

Para la eliminaciéon de gravillas y particulas sueltas, puitar riesgos de derrapes y

proyecciones de particulas a los vehiculos que transitan por la obra.

Interruptores diferenciales

En cuadros y maquinas eléctricas.

Puesta a tierra

En cuadros y maquinas eléctricas (excepto maquinas de doble aislamiento).

Carcasas de proteccion

Para poleas, pifiones de engranajes, transmisiones, etc.

Extintores

Seran de polvo polivalente, anhidrido carbonico y de agua a presion @deeriz

revisandose periddicamente, como maximo cada 6 meses.

2.6.2.- EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL O INDIVIDUAL (EPI'S)
Generalidades

Solo podran disponerse en obra y ponerse en servicio los E.P.I. quéecgaransalud y la

seguridad de los usuarios sin poner en peligro ni la salud ni ladsshde las demas personas o

bienes, cuando su mantenimiento sea adecuado y cuando se utilicen de acuerdo doladu fina
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A los efectos de este Pliego de Condiciones se considerardarraesfa las exigencias
esenciales mencionadas los E.P.l. que lleven la marca "CE8 wcukrdo con las categorias
establecidas en las disposiciones vigentes.

Existencias y caracteristicas

Los E.P.l. deberan garantizar una proteccién adecuada contra pssri@euniran las
condiciones normales de uso previsibles a que estén destinados, de mddassgagaetenga una
proteccion apropiada y de nivel tan elevado como sea posible.

El grado de proteccidn éptimo que se debera tener en cuenta sarpaagencima del cual
las molestias resultantes del uso del E.P.l. se opongan a sacidiii efectiva mientras dure la

exposicion al peligro o el desarrollo normal de la actividad.

Cualquier parte de un E.P.l. que esté en contacto o que pueda entomtaio con el
usuario durante el tiempo que lo lleve estara libre de aspergstes givas, puntas salientes, etc.,
gue puedan provocar una excesiva irritacion o que puedan causar lesiones.

Los E.P.I. posibilitaran que el usuario pueda ponérselos lo masdatd posible en la
postura adecuada y puedan mantenerse asi durante el tiempo queasasadievaran puestos,
teniendo en cuenta los factores ambientales, los gestos que se veglarany las posturas que se
vayan a adoptar. Para ello, los E.P.l. se adaptaran al maximonarfislogia del usuario por
cualquier medio adecuado, como pueden ser sistemas de ajusteion fagpcopiados o una

variedad suficiente de tallas y nimeros.

Los E.P.I. seran lo mas ligeros posible, sin que ello perjudique a su solidez dectabme
obstaculice su eficacia.

Antes de la primera utilizacién en la obra de cualquier E.P.l.ahdbrcontarse con el
folleto informativo elaborado y entregado obligatoriamente por el fattecaonde se incluira,
ademas del nombre y la direccion del fabricante y/o de su mandatda Comunidad Economica

Europea, toda la informacion atil sobre:
- Instrucciones de almacenamiento, uso, limpieza, mantenimientadmeyislesinfeccién. Los

productos de limpieza, mantenimiento o desinfeccion aconsejados poriehrfeomo deberan

tener, en sus condiciones de utilizacion, ningun efecto nocivo ni en los E.P.I. ni en el usuario.
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- Rendimientos alcanzados en los examenes técnicos dirigidoseaificacion de los grados o
clases de proteccion de los E.P.I.

- Accesorios que se pueden utilizar en los E.P.l. y carsiited de las piezas de repuesto
adecuadas.

- Clases de proteccion adecuadas a los diferentes niveledestyp ry limites de uso

correspondientes.

2.7.- SERVICIOS GENERALES DE HIGIENE Y BIENESTAR

2.7.1.- GENERALIDADES

Emplazamiento, uso y permanencia en obra

De no ser posible situar de manera fija los referidos sendeisde el inicio de la obra, se
admitird modificar con posterioridad su emplazamiento y/o caistitas en funcion del proceso
de ejecucion de la obra, siempre que se cumplan la prescripcidorantas demas condiciones

establecidas para los mismos en el presente Pliego.

Caracteristicas técnicas

Todos los locales y servicios de higiene y bienestar seran deucoian segura y firme
para evitar riesgos de desplome y los derivados de los agemtesféicos. Sus estructuras
deberan poseer estabilidad, estanqueidad y confort apropiados al tipdizdeian y estar

debidamente protegidas contra incendios.

Condiciones de Seguridad

Para la ejecucion de las distintas unidades que comprenden los lpcsdegicios de
higiene y bienestar se observaran las mismas medidas deladgritigiene que las establecidas
en el presente Pliego para unidades y partes de obra simildrggogecto de ejecucion,
disponiéndose a tal fin de iguales protecciones colectivas e indivddyadelas fijadas para las

mismas.
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Condiciones higiénicas, de confort y mantenimiento

Los suelos, paredes y techos de los cuartos de vestuarios seran coniGoSO®
impermeables y acabados en tonos claros de modo que permitan kufpéeda, lavado y pintura
periddicos. Asimismo, estaran constituidos por materiales que perhaitaplicacion de liquidos
desinfectantes o antisépticos.

Todos los elementos, aparatos y mobiliario que formen parte dlecides de servicio de
higiene y bienestar estaran en todo momento en perfecto estadwadmiento y aptos para su
utilizacion.

Los cerramientos verticales y horizontales o inclinados de l@ebaceuniran las condiciones
suficientes para resguardar a los trabajadores de las inclemenciasgel

Los locales y servicios de higiene y bienestar deberan masgesiempre en buen estado
de aseo y salubridad, para lo que se realizaran las limpiezasarias con la frecuencia requerida,
asi como las reparaciones y reposiciones precisas para suadaetuncionamiento y

conservacion.

2.7.2.- RETRETES

Se ejecutaran letrinas para tal fin tendran ventilaciéexadrior, natural o forzada. No
tendran comunicacion directa con comedores, cocinas, dormitorios o cuartos vestuarios.
Las dimensiones minimas de las cabinas seran de 1,00 m. por 1,20 m.riigesyp& 30

m. de altura, y dispondran de una percha.

Las puertas y ventanas impediran totalmente la visibilidad ddsdgtezior y estaran

provistas de cierre interior.
Se instalaran y conservaran en las debidas condiciones de désmfdesodorizacion y

supresion de emanaciones. Se limpiaran directamente con aguanfealastes, antisépticos y

desodorantes y, semanalmente, con agua fuerte o similares.
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2.7.3.- COMEDORES

Se ha indicado anteriormente que este caso no queda prevista &itistde comedores
en la obra, no obstante si el contratista decidiera contar con $msomidebera atender a las
siguientes especificaciones.

Estaran ubicados en lugares proximos a los de trabajo, pero separattos tiecales y de
focos insalubres o molestos.

Estaran provistos de mesas y asientos y dotados de vasos, plaoierios para cada

trabajador.

Cuando no exista cocina contigua, se instalaran hornillos o cualquesastéma para que

los trabajadores puedan calentar su comida.

2.8.- ASISTENCIA MEDICO SANITARIA

2.8.1.- SERVICIOS ASISTENCIALES
Prestaciones generales

El “contratista” debera asegurar en todo momento, durante el tremsderla obra, la
prestacion a todos los trabajadores que concurran en la misma denlasos asistenciales
sanitarios en materia de primeros auxilios, de asistenciacoapdiventiva y de urgencia y de
conservacion y mejora de la salud laboral de los trabajadores.

Caracteristicas de los servicios

Los servicios médicos, preventivos y asistenciales deberanr rlamicaracteristicas

establecidas por las disposiciones vigentes sobre la materesté&igaso Pucara carece de posta

médica, pero en la comunidad contigua, Chaupirume, si la hay.
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Accidentes

El contratista debera estar al corriente en todo momento, dilaajezucion de la obra, de
sus obligaciones en materia de Seguridad Social y salud labdoal tiebajadores, de acuerdo con
las disposiciones vigentes, debiendo acreditar documentalmente elinciemiol de tales
obligaciones cuando le sea requerido por el responsable del sedgoimieontrol del Plan de

Seguridad y Salud

En el Plan de Seguridad y Salud deber& detallarse el celasocentros asistenciales mas
préximos a la obra, donde podran ser atendidos los trabajadores ate Gasmdente. Serd en la
comunidad proxima de Chaupirume.

En caso de accidentes habran de cursarse los partes correspondegiies las
disposiciones vigentes, debiendo facilitar el contratista al reablendel seguimiento y control del
Plan de Seguridad y Salud una copia de los mismos y cuantos datdsrmeaciones
complementarias le fuesen recabados por el propio responsable.

En caso de accidente, el contratista habrd de asegumaelstigacion del mismo, para
precisar su causa y forma en que se produjo y proponer las medidas @ppermavitar su
repeticion. Los datos obtenidos como resultado del estudio resefiadopsgrarcionados al

responsable del seguimiento y control del Plan de Seguridad y Salud.

2.8.2.- MEDICINA PREVENTIVA

Reconocimientos médicos

El contratista debera velar por la vigilancia periddica deldesde salud laboral de los
trabajadores, mediante los reconocimientos médicos o pruebas exigiblesne a la normativa
vigente, tanto en lo que se refiere a los que preceptivamente tiayeiectuarse con caracter
previo al inicio de sus actividades como a los que se deban repetir posteriormente.

Los trabajadores deberan ser informados por el contratistaacéeter previo al inicio de
sus actividades, de la necesidad de efectuar los controles médicos ob#gatori
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Quedard totalmente garantizada la confidencialidad de los datesnples a través de la
custodia y archivo de los historiales médicos de los trabajadoréss que se realicen
reconocimientos medicos, impidiendo el acceso a los mismos a personas no autorizadas.

Segun sea el facultativo que realice el reconocimiento médieodasi traslado sobre la
aptitud del trabajador para el puesto al responsable administdati Contratista como asimismo
al Técnico de Prevencion de la obra. Para ello, el facultativo emitira su prigpiae.

2.8.3.- BOTIQUIN DE OBRA

Se dispondra de un botiquin principal con los medios necesarios parardéectuaas de
urgencia en caso de accidente o lesion. El botiquin se situara erbieigavisible de la obra y
convenientemente sefializado. En caso de que éste quede alejado depaigiosode la obra, se
dispondra de varios botiquines portatiles de manera que queden saisfschecesidades de los
trabajadores.

Se hara cargo del botiquin, por designacion del contratista, la perasnaapacitada, que
debera haber seguido con aprovechamiento cursos de primeros auxiiosorrismo. La
mencionada persona sera la encargada del mantenimiento y @pdsiccontenido del botiquin,
gue sera sometido, para ello, a una revision semanal y a la répafecio necesario, en orden al

consumo y caducidad de los medicamentos.

El botiquin habrd de estar protegido del exterior y colocado em aapndicionado y
provisto de cierre hermético que evite la entrada de agua y hunt@dathra, asimismo, con
compartimentos o cajones debidamente sefializados en funcion de saxiondg seran
colocados de forma diferenciada, en cada uno de los compartifrestosedicamentos que tienen
una accién determinada sobre los componentes de cada aparato orgarigdn desapéutica

comun.

El contenido minimo del botiquin sera el siguiente:
-Agua Oxigenada.

-Alcohol de 96°

-Tintura de iodo

-Gasa Estéril.
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-Algodon hidrdéfilo.

-Apdésitos autoadhesivos

-Vendas.

-Esparadrapo

-Analgésicos

-Tonicos cardiacos de urgencia.

-Torniquetes.

-Guantes esterilizados.

-Jeringuillas desechables.

-Termometro clinico.

-Pinzas.

-Tijeras.

-Manual de primeros auxilios.
En su caso, si la persona a su cargo es titulada sanitadan@s medios indicados en la

legislacion vigente al respecto.

Las condiciones de los medicamentos y material de cura inaidotiquin, habran de
estar en todo momento adecuadas a los fines que han de serviratgrélsera de facil acceso,
prestandose especial vigilancia a la fecha de caducidad de losamedios, a efectos de su
sustitucién cuando proceda.

En el interior del botiquin figuraran escritas las normas k&msicaeguir para primeros
auxilios, conducta a seguir ante un accidentado, curas de urgencigigsige reanimacion y

formas de actuar ante heridas, hemorragias, fracturas, picaduras, quemaxuras, e

2.8.4.- NORMAS SOBRE PRIMEROS AUXILIOS

Con base en el andlisis previo de las posibles situaciones dgeegiary accidentes que
puedan originarse por las circunstancias de toda indole que concurraoheg, lal contratista

debera asegurar el disefio y el establecimiento de las nashraspsimeros auxilios y socorrismo
gue habran de observarse por quienes tengan asignado el cometido de su puestaen practic
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Las normas sobre primeros auxilios habran de estar encaminagka&zar rel rescate y/o
primera cura de los operarios accidentados, a evitar en lo posible las campdiegosteriores y a

salvar la vida de los sujetos.

Para dotar de la mayor eficacia posible a las normas qustadgdeecan para primeros
auxilios, éstas habran de elaborarse de manera que cumplan lestsgjtequisitos: simplicidad y
exactitud técnica, facilidad de compresion y aplicacion rapidciy, sin necesidad de medios

complicados.

En las normas a establecer sobre primeros auxilios deberagerse los modos de
actuacion y las conductas a seguir ante un accidentado para cesssatkede heridos que queden
aprisionados, pérdidas del conocimiento, asfixia, heridas, hemorragiasgdyras, electrocucion,
contusiones, fracturas, picaduras y mordeduras. Se especificarg@agarcaso concreto: forma de
manejar al herido, traslados del accidentado, posiciones conveniemeipjqs de reanimacion y
métodos de respiracion artificial, primeras curas a reafi@anacos o bebidas que deben, o no,

administrarse, etc.

2.8.5.- PREVENCION Y EXTINCION DE INCENDIOS

En los trabajos con riesgo especifico de incendio se cumpliran, adasnpsescripciones
impuestas por los Reglamentos y normas técnicas generales oalespeasi como las
preceptuadas por las correspondientes ordenanzas municipales.

Se debera prever en obra un numero suficiente de dispositivos aprajealdoha contra
incendios y en funcién de las caracteristicas de la obra, dimengioises de los locales y equipos
gue contenga, caracteristicas fisicas y quimicas de las sastarateriales que se hallen presentes
y numero maximo de personal que pueda hallarse en los lugares de trabajo.

Uso del agua

En incendios que afecten a instalaciones eléctricas con tensidrmhdgira el empleo de

extintores con espuma quimica, soda acida o agua.

Extintores portétiles

PABLOAYERBE CARRERA
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En la proximidad de los puestos de trabajo con mayor riesgo de incendiocgdos en
sitio visible y de facil acceso, se dispondran extintores pgedab moviles, de espuma fisica o
guimica, mezcla de ambas o polvos secos, anhidrido carbénico o agua, segun clavpogible
causa determinante del fuego a extinguir.

Cuando se empleen distintos tipos de extintores seran rotulados tedesdadicadores del
lugar y clase de incendio en que deben emplearse.

Los extintores seran revisados periédicamente y cargados, segufablicantes,

inmediatamente después de usarlos. Esta tarea sera realizada porseaypoegadas.

Prohibiciones

En las dependencias y lugares de trabajo con alto riesgo dedimcee prohibira
terminantemente fumar o introducir cerillas, mecheros o ltilegrdeién. Esta prohibicion se
indicara con carteles visibles a la entrada y en los espacios libresdeigalres o dependencias.

Se prohibira igualmente al personal introducir o emplear Utildsatlajo no autorizados

por la empresa y que puedan ocasionar chispas por contacto o proximidad a sustanusdasfla

2.9.- PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

El “Contratista” esta obligado a redactar un Plan de Seguyidgalud en el Trabajo en el
que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previoomesidas en el Estudio de
Seguridad y Salud, en funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra.

En dicho Plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidesgiatie de prevencion
gue el Contratista proponga con la correspondiente justificaciondécpie no podra implicar la

disminucién de los niveles de proteccion previstos en el Estudio.
La propuesta de alternativas de los Planes de Seguridad y r@ajuetto al Estudio,

incluiran la valoracién econémica de las mismas, que no podra impglideminucion del importe

total, ni de los niveles de proteccion contenidos en el Estudio.
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Dicho Plan, antes del inicio de la obra, con el correspondiente infbgh@oordinador en
materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obrgvaedepara su aprobacion a la

Administracion publica que ha adjudicado la obra.

El Plan de Seguridad y Salud estara a disposicion permanente desguotervengan en la
ejecucion de la obra y en particular de la direccién facultativa.

2.10.- SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y DE TODO
RIESGO

Sera preceptivo en la obra, que los Técnicos responsables dispongan rtigracare
materia de responsabilidad civil profesional. Asimismo el Costaatiebe disponer de cobertura
de responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad industtibtjendo el riesgo inherente a su
actividad como instructor por los dafios a terceras personas de logpuqda resultar
responsabilidad civil extracontractual en su cargo, por hechos nacidngpdeo negligencia,
imputables al mismo o a las personas de las que debe respondenticBdeeque esta

responsabilidad civil debe ampliarla al campo de la responsabilidad civil patrona

2.11.- VALORACION DE LAS MEDIDAS DE PREVENCION

La valoracion de la eficacia de las medidas preventivas en ojuiaicadel proyectista, y
una vez analizados los riesgos y estudiadas dichas medidasasrderseguridad a seguir durante
la ejecucion de los trabajos para la eliminacion de los riesgtables y la reduccién de los no
evitables, desarrolladas en el presente Estudio de Seguridad yr8sillid, 6ptima, reduciéndose

el riesgo de accidente en un 90%.

Cajamarca, Junio de 2011
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RIS
o

VISTA DE PUCARA

REUNION CON LA COMUNIDAD — FIRMA DEL LIBRO DE ACTAS
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EXCAVACION DE LA ZANJA DEL CANAL DE CONDUCCION
TRAZO DEL CANAL CON NIVEL
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ZONA DONDE SE COLOCARA LA TUBERIA DE PRESION

LUGAR DONDE SE CONSTRUIRA EL DESARENADOR
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RS s

ACOPIO DE MATERIALES

EXCAVACIOND DE LA UBICACION DE LA CASA DE MAQUINAS
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CAPITULO IX
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PLANOS
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PLANO N°1
- PLANO GENERAL DE PUCARA, CAJAMARCA, PERU

PLANO N°2
- PLANO GENERAL DE LA MCH DE PUCARA,
CAJAMARCA, PERU

PLANO N°3
- PLANO DE LA CAPTACION — BOCATOMA

PLANO N°
- PLANO DEL CANAL DE CONDUCCION

PLANO N°5
- PLANO DEL DESARENADOR — CAMARA DE CARGA

PLANO N°6
- PLANO DE LA TUBERIA DE PRESION

PLANO N°7
- PLANO DE LA CASA DE MAQUINAS
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PLANO GENERAL DE PUCARA,
CAJAMARCA, PERU
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PLANO GENERAL DE LA MCH PUCARA,
CAJAMARCA, PERU

PABLO AYERBE CARRERA PAGINA 191



PLANO TOPOGRAFICOS & ESQUEMA DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA

DEL CENTRO POBLADO PUCARA (OBRAS CIVILES)
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CAPTACION — BOCATOMA
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PERFIL DEL CANAL DE CONDUCCION
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DESARENADOR — CAMARA DE CARGA
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1.- MEDICION

ITEM
1,00
1,01
1.01.01

1.01.02
1,02
1.02.01

1.02.02
1,03
1.03.01
1.03.01.01

1.03.02

1.03.02.01

1.03.02.02

1.03.03

1.03.03.01

PROYECTO DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA DE PUCARA, CAMARCA, PERU

DESCRIPCION UNIDAD
BOCATOMA
OBRAS PREELIMINARES
TRAZO Y REPALNTEO M2
Ancho
Descripcidn Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
1 10,4 4 41,6
total 41,6
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE ZANJAS M3
MURO DE
ENCAUZAMIENTO 1
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
muro encauzamiento 1 8 0,8 0,8 5,12
losa del barraje 1 10,4 2 0,77 16,016
mamposteria de piedra 2 10,4 1 0,42 8,736
total 29,87
ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE M3
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
MAMPOSTERIA DE PIEDRA
MAMPOSTERIA DE PIEDRA M3
Ancho
Descripcidn Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
mamposteria de piedra 2 10,4 1 0,42 8,736
total 8,736
MURO DE
ENCAUZAMIENTO
CONCRETO
F'C=175KG/CM2 M3
Ancho
Descripcidn Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
cuadrado 1 8 0,8 0,8 5,12
trapecio 1 8 0,6 1 4,8
total 9,92
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL M2
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
2 8 1 16
total 16
BARRAIJE
CONCRETO
F'C=175KG/CM2 M3
Ancho
Descripcidn Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
cuadrado 1 10,4 2 0,7 14,56
trapecio 1 10,4 0,475 0,34 1,68
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METRADO

41,6

41,6

29,87

37,34

8,736

9,92

16

16,24

1.03.03.02

1,04
1.04.01

1.04.01.01

1.04.01.02

1.04.01.03

1.04.02

1.04.02.01

1.04.01.02

1.04.01.03

01.04.03
01.04.03.01

total 16,24
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL M2 7,072
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
2 10,4 0,34 7,072
total 7,072
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
COLUMNAS
CONCRETO
F'C=175KG/CM2 M3 1,23
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
5 0,5 0,35 1,4 0,25
total 1,23
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL M2 2,38
Ancho
Descripcidn Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
1 1,7 1,4 2,38
total 2,38
ACERO ESTRUCTURAL FY=4200 KG/CM2 602 1/2" KG 42,00
Descripcidn 0] # elementos | # piezas | Longtd (m) | Peso (kg/m) | Parcial (kg)
Acero longitudinal 1/2 5 6 1,4 1,00 42,00
total 42,00
ACERO ESTRUCTURAL FY=4200 KG/CM?2 602 1/4" KG 18,00
Descripcién 0] # elementos | # piezas | Longtd (m) | Peso (kg/m) | Parcial (kg)
Estribos 1/4 5 12 1,2 0,25 18,00
total 18,00
LOSAS MACIZAS
CONCRETO
F'C=175KG/CM2 M3 3,65
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
4 2,28 2 0,2 3,65
total 3,65
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL M2 1,712
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
2 2,28 0,2 0,912
2 2 0,2 0,8
total 1,712
ACERO ESTRUCTURAL FY=4200 KG/CM?2 602 KG 55,98
Descripcién @ # elementos | # piezas | Longtd (m) | Peso (kg/m) | Parcial (kg)
Acero longitudinal 3/8 4 8 2,28 0,56 40,86
Acero transversal 3/8 4 9 0,75 0,56 15,12
total 55,98
LOSA ARMADA DE BARRAJE
CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 2,40
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
horizontal 2 4 0,6 0,2 0,96
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01.04.03.02 60

01.05

01.05.01

01.05.02

01.05.03

01.05.04

02

02.01
02.01.01

02.01.02

02.02

02.02.01

02.02.02
02.03
02.03.01

02.03.02

vertical 3 4 0,6 0,2 1,44
total 2,40
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO
kg 125,00
Descripcién @ # elementos | # piezas | Longtd (m) | Peso (kg/m) | Parcial (kg)
Acero longitudinal 1/2 1 15 3 1,00 45,00
Acero transversal 1/2 1 20 4 1,00 80,00
total 125,00
REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJEO EN INTERIORES ACABADO CON CEMENTO-ARENA m2 1,48
Ancho
Descripcidn Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
columna 1 0,55 1,6 0,88
losa maciza 1 0,8 0,75 0,6
total 1,48
FIERRERIA
COMPUERTAS FIERRO CON VOLANTE DE FONDO u 2,00
Compuerta de fierro con volante de fondo de 0.70x0.50x1.95 1,00
Compuerta de fierro con volante de fondo de 0.60x0.60x1.00 1,00
REJILLA EN LA VENTANA DE CAPTACION u 1,00
BARANDA DE TUBO FIERRO GALVANIZADO PASAMANO 1 1/2" - PARANTE
1"X1m u 1,00
ESCALERA TUBO FIERRO GALVANIZADO TIPO
GATO pza 1,00
CANAL DE DEMASIAS
CANAL DE DEMASIAS DE C2 ARMADO
OBRAS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO m2 12,00
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
1 20 0,6 12
total 12
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m?2 12,00
MOVIMIENTO DE
TIERRAS
EXCAVACION DE
ZANJAS m3 1,80
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
canal tapado 1 20 0,6 0,15 1,8
total 1,8
ELIMINACION MATERIAL
EXCEDENTE m3 2,25
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 3,84
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
fondo 1 20 0,6 0,12 1,44
paredes 2 20 0,1 0,3 1,20
tapa 1 20 0,6 0,1 1,20
total 3,84
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?2 24,00
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
paredes 2 20 0,3 12
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02.03.03

02.04
02.04.01

03
03.01
03.01.01

03.02
03.02.01

03.02.02
03.02.03

03.02.04
03.03
03.03.01
04

04.01
04.01.01

04.01.01

04.02

04.02.01

04.02.02
04.03
04.03.01

tapa 1 20 0,4 8
2 20 0,1 4
total 24,00
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 444,00
Descripcién 0] # elementos | # piezas | Longtd (m) | Peso (kg/m) | Parcial (kg)
canal
Acero longitudinal 1/2 1 8 20 1,00 160,00
Acero transversal 1/2 1 100 1,44 1,00 144,00
tapa
Acero longitudinal 1/2 1 4 20 1,00 80,00
Acero transversal 1/2 1 100 0,6 1,00 60,00
total 444,00
REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJEO EN INTERIORES ACABADO CON CEMENTO-ARENA m2 20,00
Ancho
Descripcidn Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
paredes 2 20 0,3 12
fondo 1 20 0,4 8
total 20,00
CANAL DE DEMASIAS CON TUBERIA DE CONDUCCION SDR 41
D=10"
OBRAS PRELIMINARES
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS m 950,00
MOVIMIENTO DE
TIERRAS
EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIA m3 456,00
REFINE, NIVELELACION Y FONDOS TUBERIA HASTA 6" INCLUYE CAMA DE
APOYO m 950,00
CAMA DE APOYO PARA TUBERIA m 950,00
RELLENO COMP.ZANJA TERR.NORMAL CON MATERIAL
PROPIO m 950,00
TUBERIA
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SDR 41 D=10" m 950,00
CANAL DE DEMASIAS CAJA DE
REGISTRO
OBRAS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO m2 13,44
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
21 0,8 0,8 13,44
total 13,44
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 13,44
MOVIMIENTO DE
TIERRAS
EXCAVACION DE
ZANJAS m3 5,38
Ancho
Descripcidn Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
21 0,8 0,8 0,4 5,376
total 5,376
ELIMINACION MATERIAL
EXCEDENTE m3 6,72
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
CONCRETO f'c=175 kg/cm?2 m3 5,63

Descripcién

| Cantidad |

Largo (m) | Ancho

Alto (m) | Parcial (m3) |
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04.03.02

03.04
04.04.01

04.05
04.05.01
05

05.01
05.01.01

05.01.02

05.02

05.02.01

05.02.02
05.03
05.03.01

05.03.02

05.04
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(m)
losa 21 0,8 0,8 0,1 1,34
muros 21 2,8 0,1 0,6 3,53
tapas 21 0,6 0,1 0,6 0,76
total 5,63
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?2
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
21 2,8 0,6 35,28
21 0,6 0,6 7,56
total 42,84
REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJEO EN INTERIORES ACABADO CON CEMENTO-ARENA m2
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
losa 21 0,8 0,8 13,44
muros 21 2,8 0,6 35,28
tapas 21 0,6 0,6 7,56
total 56,28
FIERRERIA
MARCO Y TAPA 1/8" (0.60X0.60) u
CANAL DE DEMASIAS REVESTIDO CON C2 L = 10m
OBRAS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO m2
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
canal revestido 1 10 6 60,00
total 60,00
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m?2
MOVIMIENTO DE
TIERRAS
EXCAVACION DE
ZANJAS m3
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
canal revestido 1 10 0,6 0,1 0,6
total 0,60
ELIMINACION MATERIAL
EXCEDENTE m3
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
canal revestido
losa 1 10 0,6 0,1 0,6
pared 2 10 0,1 0,3 0,6
total 1,20
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?2
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
canal revestido
pared 2 10 0,3 6
total 6

REVOQUES Y ENLUCIDOS
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42,84

56,28

21,00

60,00

60,00

0,60

0,75

1,20

6,00

05.04.01

06
06.01
06.01.01

06.01.02

06.02

06.02.01

06.02.02
06.03
06.03.01

06.03.02

06.04
06.04.01

07
07.01
07.01.01

07.02
07.02.01
07.02.02

TARRAJEO EN INTERIORES ACABADO CON CEMENTO-ARENA m2 12,00
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
canal conduccion ingreso
losa 1 10 0,6 6
pared 2 10 0,3 6
total 12
CANAL DE CONDUCCION
CANAL DE CONDUCCION REVESTIDO CON C¢
OBRAS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO m2 7,50
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
canal revestido 1 15 0,5 7,50
total 7,50
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m?2 7,50
MOVIMIENTO DE
TIERRAS
EXCAVACION DE
ZANJAS m3 0,75
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
canal revestido 1 15 0,5 0,1 0,75
total 0,75
ELIMINACION MATERIAL
EXCEDENTE m3 0,94
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 1,65
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
canal revestido
losa 1 15 0,5 0,1 0,75
pared 2 15 0,1 0,3 0,9
total 1,65
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?2 9,00
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
canal revestido
pared 2 15 0,3 9
total 9
REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJEO EN INTERIORES ACABADO CON CEMENTO-ARENA m2 13,50
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
canal revestido
losa 1 15 0,3 4,5
pared 2 15 0,3 9
total 13,50
CANAL DE CONDUCCION CON TUBERIA DE CONDUCCION SDR 41 D=8"
OBRAS PRELIMINARES
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS m 1.000,00
MOVIMIENTO DE
TIERRAS
EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIA m3 480,00
REFINE, NIVELELACION Y FONDOS TUBERIA HASTA 6" INCLUYE CAMA DE m 1.000,00
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07.02.03

07.02.04
07.03
07.03.01

08
08.01
08.01.01

08.01.02

08.02

08.02.01

08.02.02
08.03
08.03.01

08.03.02

08.04
08.04.01

08.05
08.05.01
09

09.01
09.01.01

09.01.02
09.02
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APOYO
CAMA DE APOYO PARA TUBERIA m
RELLENO COMP.ZANJA TERR.NORMAL CON MATERIAL
PROPIO m
TUBERIA
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SDR 41 D=8" m
CANAL DE CONDUCCION CAJA DE REGISTRO (21 und)
OBRAS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO m?2
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
21 0,8 0,8 13,44
total 13,44
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m?2
MOVIMIENTO DE
TIERRAS
EXCAVACION DE
ZANJAS m3
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
21 0,8 0,8 0,4 5,376
total 5,376
ELIMINACION MATERIAL
EXCEDENTE m3
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
losa 21 0,8 0,8 0,1 1,34
muros 21 2,8 0,1 0,6 3,53
total 4,87
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?2
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
21 2,8 0,6 35,28
total 35,28
REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJEO EN INTERIORES ACABADO CON CEMENTO-ARENA m2
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
losa 21 0,8 0,8 13,44
muros 21 2,8 0,6 35,28
total 48,72
FIERRERIA
MARCO Y TAPA 1/8" (0.60X0.60) u
DESARENADOR - CAMARA DE CARGA
DESARENADOR
OBRAS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO m?2
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
desarenador 1 9,3 1,3 12,09
total 12,09
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2

MOVIMIENTO DE

PABLO AYERBE CARRERA

1.000,00

1.000,00

1.000,00

13,44

13,44

5,38

6,72

4,87

35,28

48,72

21,00

12,09

12,09

09.02.01

09.02.02
09.04
09.04.01

09.04.02

09.04.03

09.05
09.05.01

09.06
09.06.02

TIERRAS
EXCAVACION DE
ZANJAS m3 9,57
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
desarenador ingreso 1 1 0,9 0,375 0,34
1 7 1,3 0,65 5,92
desarenador 1 1,5 1,3 1,7 3,32
total 9,57
ELIMINACION MATERIAL
EXCEDENTE m3 11,96
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 3,46
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
desarenador ingreso
losa 1 1 0,9 0,2 0,18
pared 2 1 0,375 0,125 0,09
desarenador
losa 1 7 1,3 0,2 1,82
pared 2 7 0,65 0,15 1,37
total 3,46
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 11,90
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
desarenador ingreso
pared 4 1 0,375 1,5
desarenador
pared 4 4 0,65 10,4
total 11,90
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60, 3/8" kg 132,50
Descripcién @ # elementos | # piezas | Longtd (m) | Peso (kg/m) | Parcial (kg)
Desarenador
losa fondo
Acero longitudinal 3/8 1 6 7,8 0,56 26,21
Acero transversal 3/8 1 40 1,24 0,56 27,78
paredes
Acero longitudinal 3/8 2 3 1 0,56 3,36
3/8 2 4 7,8 0,56 34,94
Acero transversal 3/8 2 5 0,38 0,56 2,13
3/8 2 20 1,70 0,56 38,08
total 132,50
REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJEO EN INTERIORES ACABADO CON CEMENTO-ARENA m?2 19,85
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
desarenador ingreso
losa 1 1 0,9 0,9
pared 2 1 0,375 0,75
desarenador
losa 1 7 1,3 9,1
pared 2 7 0,65 9,1
total 19,85
FIERRERIA
COMPUERTAS FIERRO CON VOLANTE DE FONDO u 1,00
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10 CAMARA DE CARGA 1 1,2 0,88 1,06
10.01 OBRAS PRELIMINARES losa techo 1 0,96 1,24 1,19
10.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 1,95 total 6,04
Ancho 10.05 FIERRERIA
Descripcidn Cantidad | Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2) REJILLA DE INGRESO A CAMARA DE CARGA u 1,00
desarenador 1 1,5 1,3 1,95 CANAL DE REBOSE Y
total 1,95 11 LIMPIA
10.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 1,95 11.01 OBRAS PRELIMINARES
MOVIMIENTO DE 11.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 5,50
10.02 TIERRAS Ancho
EXCAVACION DE Descripcidn Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
10.02.01 ZANJAS m3 3,32 canal de rebose y limpieza 1 10 0,55 5,50
Ancho total 5,50
Descripcidn Cantidad | Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3) 11.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m?2 5,50
camara de carga 1 1,5 1,3 1,7 3,32 MOVIMIENTO DE
total 3,32 11.02 TIERRAS
ELIMINACION MATERIAL EXCAVACION DE
10.02.02 EXCEDENTE m3 4,14 11.02.01 ZANJAS m3 1,35
10.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO Ancho
10.03.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 1,47 Descripcidn Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
Ancho canal de rebose y limpieza 1 10 0,45 0,3 1,35
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3) total 1,35
camara de carga ELIMINACION MATERIAL
losa fondo 1 1,15 1,3 0,2 0,30 11.02.02 EXCEDENTE m3 1,69
pared 4 1,15 1,7 0,15 1,17 11.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
total 1,47 11.03.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 1,62
10.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 6,70 Ancho
Ancho Descripcidn Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
Descripcion Cantidad | Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2) canal de rebose y limpieza
camara de carga losa 1 10 0,5 0,15 0,75
pared 2 1 1,7 3,40 pared 1 9 0,1 0,3 0,27
2 1 1,65 3,30 2 10 0,1 0,3 0,6
total 6,70 total 1,62
10.03.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 35,76 11.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 10,00
Descripcién 0] # elementos | # piezas | Longtd (m) | Peso (kg/m) | Parcial (kg) Ancho
Camara de carga Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
losa de fondo canal de rebose y limpieza
Acero longitudinal 3/8 1 5 1,7 0,56 4,76 pared 2 10 0,3 6
Acero transversal 3/8 1 5 1,2 0,56 3,36 2 10 0,2 4
losa de techo total 10
Acero longitudinal 3/8 1 4 1,24 0,56 2,78 11.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS
Acero transversal | 3/8 1 5 0,96 0,56 2,69 TARRAJEO EN INTERIORES ACABADO CON CEMENTO-ARENA m?2 9,00
paredes Ancho
Acero longitudinal 3/8 2 3 1,7 0,56 5,71 Descripcion Cantidad | Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
3/8 2 3 1,30 0,56 4,37 canal de rebose y limpieza
Acero transversal 3/8 2 4 1,2 0,56 5,38 losa 1 10 0,5 5,00
3/8 2 5 1,2 0,56 6,72 pared 2 10 0,2 4
total 35,76 ) ) total 9,00
10.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 12 TUBERIA DE PRESION
TARRAJEO EN INTERIORES ACABADO CON CEMENTO-ARENA m2 6,04 12.01 OBRAS PRELIMINARES
Ancho 12.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS m 114,97
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2) MOVIMIENTO DE
camara de carga 12.02 TIERRAS
losa fondo 1 1,15 13 1,50 12.02.01 EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIA m3 55,19
12.02.02 REFINE, NIVELELACION Y FONDOS TUBERIA HASTA 6" INCLUYE CAMA DE m 114,97
pared 2 1,15 1,7 1 2,3
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12.02.03

12.02.04
12.03
12.03.01
12.03.03
13

13.01
13.01.01

13.01.02

13.02

13.02.01

13.02.02
13.03

13.03.01
13.03.02

14
14.01
14.01.01

14.01.02

14.02

14.02.01
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APOYO
CAMA DE APOYO PARA TUBERIA m
RELLENO COMP.ZANJA TERR.NORMAL CON MATERIAL
PROPIO m
TUBERIA Y PRUEBA HIDRAULICA
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SDR 41 D=6" m
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SDR 32.5 D=6" m
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SDR 26 D=6" m
ANCLAJES
OBRAS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO m?2
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
anclaje 01 1 1,8 0,6 1,08
anclaje 02 1 1,2 0,6 0,72
anclaje 03 1 1 0,6 0,60
anclaje 04 1 1,5 0,6 0,90
total 3,30
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2
MOVIMIENTO DE
TIERRAS
EXCAVACION DE
ZANJAS m3
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
anclaje 01 1 0,54
anclaje 02 1 0,54
anclaje 03 1 0,44
anclaje 04 1 0,68
total 2,20
ELIMINACION MATERIAL
EXCEDENTE m3
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
CONCRETO f'c=175 kg/cm2 +
25%pm m3
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2
Ancho
Descripcidn Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
anclaje 01 2 0,9
anclaje 02 2 0,9
anclaje 03 2 0,73
anclaje 04 2 1,14
total 3,67
CASA DE FUERZA
OBRAS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO m?2
Ancho
Descripcidn Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
1 7,76 5,5 42,68
total 42,68
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2
MOVIMIENTO DE
TIERRAS
EXCAVACION DE
ZANJAS m3
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114,97

114,97

125,65
82,42
88,87

3,30

3,30

2,20

2,75

2,20
3,67

42,68

42,68

9,28

14.02.02

14.02.03
14.03
14.03.01

14.03.02

14.03.03

14.03.04

14.04

14.04.01

14.04.02

14.04.03

14.04.04

Ancho
Descripcidn Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
horizontal 2 7,76 0,5 0,7 5,432
vertical 2 5,5 0,5 0,7 3,85
total 9,282
NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL m?2 42,68
ELIMINACION MATERIAL
EXCEDENTE m3 11,60
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SOLADOS CONCRETO f'c=100 kg/cm2 h=2" m?2 1,33
Ancho
Descripcidn Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
horizontal 2 7,76 0,5 0,1 0,776
vertical 2 5,5 0,5 0,1 0,55
total 1,326
CONCRETO 1:10 +30% P.G. PARA CIMIENTOS CORRIDOS m3 6,63
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
horizontal 2 7,76 0,5 0,5 3,88
vertical 2 5,5 0,5 0,5 2,75
total 6,63
CONCRETO 1:84+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS m3 2,65
Ancho
Descripcidn Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
horizontal 2 7,76 0,5 0,2 1,552
vertical 2 5,5 0,5 0,2 1,1
total 2,652
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?2 10,61
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
horizontal 4 7,76 0,2 6,208
vertical 4 5,5 0,2 4,4
total 10,608
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
COLUMNAS
CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 0,69
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
columnas C1 5 0,25 0,25 2,2 0,6875
columnas C2 1 0,15 0,15 2,2 0,0495
total 0,69
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?2 13,20
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
columnas 6 1 2,2 13,2
total 13,20
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60, 1/4" kg 12,80
Descripcidn @ # elementos | # piezas | Longtd (m) | Peso (kg/m) | Parcial (kg)
Acero longitudinal 1/4 4 4 3,2 0,25 12,80
total 12,80
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60, 3/8" kg 29,57
Descripcién @ # elementos | # piezas | Longtd (m) | Peso (kg/m) | Parcial (kg)
Estribos 3/8 4 12 1,1 0,56 29,57
total 29,57
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14.04.05

14.04.06

14.04.07

14.04.08

14.04.09

14.04.10

14.04.11

14.04.12

14.04.13

14.06
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VIGAS
CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 1,28
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
vigas verticales 2 4,3 0,25 0,2 0,43
vigas horizontales 2 6,95 0,25 0,2 0,695
1 3,1 0,25 0,2 0,155
total 1,28
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?2 10,24
Ancho
Descripcidn Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
vigas 2 6,95 0,4 5,56
2 4,3 0,4 3,44
1 3,1 0,4 1,24
total 10,24
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60, 3/8" kg 97,66
Descripcién @ # elementos | # piezas | Longtd (m) | Peso (kg/m) | Parcial (kg)
viga (V-1)
Acero longitudinal 3/8 4 4 6,8 0,56 60,93
viga (V-2)
Acero longitudinal 3/8 4 4 4,1 0,56 36,74
total 97,66
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60, 1/4" kg 52,00
Descripcidn 0] # elementos | # piezas | Longtd (m) | Peso (kg/m) | Parcial (kg)
viga (V-1)
Estribos 1/4 4 27 1 0,25 27,00
viga (V-2)
Estribos 1/4 4 25 1 0,25 25,00
total 52,00
LOSA MACIZA
CONCRETO f'c=175 kg/cm?2 m3 5,98
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
losa maciza 1 6,95 4,3 0,2 5,977
total 5,98
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?2 0,00
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
losa maciza 1 6,95 0,00
total 0,00
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60, 1/2" kg 270,00
Descripcién 0] # elementos | # piezas | Longtd (m) | Peso (kg/m) | Parcial (kg)
Acero positivo 1/2 1 25 6,7 1,00 167,50
1/2 1 25 4,1 1,00 102,50
total 270,00
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60, 3/8" kg 151,20
Descripcién 0] # elementos | # piezas | Longtd (m) | Peso (kg/m) | Parcial (kg)
Acero negativo 3/8 1 25 6,7 0,56 93,80
3/8 1 25 4,1 0,56 57,40
total 151,20
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60, 1/4" kg 33,35
Descripcién @ # elementos | # piezas | Longtd (m) | Peso (kg/m) | Parcial (kg)
Acero temperatura 1/4 1 23 5,8 0,25 33,35
total 33,35

MUROS

14.06.01

14.07
14.07.01
14.07.02
14.07

14.07.01

14.07.02
14.07.03

14.07.04

14.08
14.08.01

14.08.02

BLOCK DE LADRILLO 15x20x40 m2 37,68
Ancho
Descripcidn Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
paredes verticales 2 4,1 2,2 18,04
paredes horizontales 2 6,7 2,2 29,48
puerta 1 1,2 2,2 2,64
ventana 4 1,5 1,2 7,20
total 37,68
PUERTAS Y VENTANAS
PUERTAS DE FIEROO u 1,00
VENTANA TIPO CALADO u 1,00
PISOS Y VEREDAS
FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO
1:10 m?2 20,25
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
1 4,5 4,5 20,25
total 20,25
PISO DE CONCRETO E=2" f'c 140 kg/cm2 X 4 cm PULIDO 1:2 X1 cm m?2 20,25
VEREDA RIGIDA DE CONCRETO f'c=140 kg/cm2 E=10 cm PASTA 1:2 m2 11,44
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
vereda posterior 1 6,2 0,4 2,48
vereda frontal 1 6,2 0,8 4,96
veredas laterales 2 5 0,4 4
11,44
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?2 3,36
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
vereda posterior 1 6,2 0,15 0,93
vereda frontal 1 6,2 0,15 0,93
veredas laterales 2 5 0,15 1,5
3,36
CANALETA DE AGUAS DE LLUEVIAS
CANALETA P/ LLUVIA DE CONCRETO f'c=140 kg/cm2 E=10 cm PASTA 1:2 m3 5,76
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
fondo 1 19,2 0,2 3,84
muro 1 19,2 0,1 1,92
5,76
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?2 2,88
Ancho
Descripcidn Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
muro 1 19,2 0,15 2,88
2,88
REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJEO EN INTERIORES ACABADO CON CEMENTO-ARENA m2 65,25
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
muro 1 18 2,5 45
cielo razo 1 4,5 4,5 20,25
65,25
PINTURA EN INTERIORES AL TEMPLE 2 MANOS m?2 65,25
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
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14.09
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14.12

14.12.01

14.12.02
14.13
14.13.01

14.13.02

14.14
14.14.01
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muro 1 18 2,5 45
cielo razo 1 4,5 4,5 20,25
65,25
INSTALACIONES ELECTRICAS
SALIDA PARA CENTROS DE LUZ CON INTERRUPTORES SIMPLES
BASES DE TURBINA'Y GENERADOR
EXCAVACION PARA
CANAL
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
CONCRETO F'C =175 KG/CM2
ACERO ESTRUCTURAL fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 1/2"
CANAL DE DESCARGA
OBRAS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO m?2
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
1 18,5 0,7 12,95
total 12,95
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2
MOVIMIENTO DE
TIERRAS
EXCAVACION DE
ZANJAS m3
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
canal de descarga 1 3,5 0,7 0,75 1,8375
canal de descarga 1 15 0,7 0,75 7,875
total 9,7125
ELIMINACION MATERIAL
EXCEDENTE m3
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
CONCRETO f'c=140 kg/cm?2 m3
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
fondo 1 15 0,7 0,15 1,575
paredes 2 15 0,15 0,7 3,15
total 4,73
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2
Ancho
Descripcidn Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
paredes 2 15 0,7 21
total 21,00
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CONCRETO f'c=210 kg/cm?2 m3
Ancho
Descripcidn Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m3)
fondo 1 3,5 0,7 0,15 0,3675
paredes 2 3,5 0,15 0,7 0,74
tapa 1 3,5 0,7 0,2 0,49
total 1,59
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2
Ancho
Descripcién Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
paredes 2 3,5 0,7 4,9
tapa 1 3,5 0,4 1,4
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1,84
5,25
2,12
11,22

12,95

12,95

9,71

12,14

4,73

21,00

1,59

6,30

14.14.03

14.15

14.15.01

total 6,30
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 85,20
Descripcién 0] # elementos | # piezas | Longtd (m) | Peso (kg/m) | Parcial (kg)
canal
Acero longitudinal 1/2 1 12 3,5 1,00 42,00
Acero transversal 1/2 1 18 2,4 1,00 43,20
total 85,20
REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJEOS EN INTERIORES CON CEMENTO Y
ARENA m2 25,90
Ancho
Descripcidn Cantidad Largo (m) (m) Alto (m) | Parcial (m2)
canal de c? armado 2 15 0,7 21
canal revestido 2 3,5 0,7 4,9
losa de fondo 1 18,5 0,4 7,4
total 25,90
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1.- PRESUPUESTO — PRECIOS UNITARIOS

Cédigo pescripeion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial SI.
ecurso
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2,0000 | 4,0000 323 12,92
12,92
PROYECTO: Equipos
"MICROCENTRAL HIDROELECTRICA PUCARA" 2337010001 HERRAMIENTAS o 20000 20 035
Junio del 2011 MANUALES o : : ,
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 0,39
MICROCENTRAL ELIMINACION MATERIAL
CENTRAL Partida 01.02.02
Presupuesto 0803001 HIDROELECTRICA EXCEDENTE
PUCARA
MICROCENTRAL Costo
CENTRAL Fecha - unitario
Subpresupuesto 001 HIDROELECTRICA presupuesto 08/06/2011 Rendimiento m3/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 directo 2,21
PUCARA por: m3
Partida 01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
Cédigo Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial S/.
Costo Recurso
itari Mano de Ob
Rendimiento m2/DIA 400,0000 EQ. | 400,0000 unitario 1,67 ano de Lhra
directo 0147010004 PEON hh 1,0000 |  0,6667 3,23 2,15
por : m2 215
Descripcion Equipos
Cédigo Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/. 0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3,0000 215 0.06
MANUALES
Mano de Obra 0.06
0147000032 TOPOGRAFO hh 1,0000 |  0,0200 5,50 0,1 d
0147010003 OFICIAL hh 1,0000] 00200 420 0.08 Partida 01.03.01.01 MAMPOSTERIA DE PIEDRA
0147010004 PEON hh 2,0000 | 0,0400 323 0,13
0,32 Costo
Materiales Rendimient 3DIA 20,0000 EQ. | 20,0000 unitario | g 37
0229060005 YESO DE 28 Kg bls 0,0100 13351 134 endimiento m ’ o s directo :
134 por : m3
Equipos Descripcion
0337010001 ,\HAI/E-\I"\;IE&I\LAIIEIESNTAS %MO 3,0000 032 0,01 Codigo Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
0.01 Mano de Obra
: 0147010002 OPERARIO hh 0,1000 |  0,0400 468 0,19
— 10 IMPIEZA DE TERRENO 0147010004 PEON hh 40000 | 1,6000 323 517
o MANUAL 5,36
Materiales
Costo 0204000000 ARENA FINA m3 0,0850 60,00 5,10
. unitario
Rendimiento m2/DIA 90,0000 EQ. | 90,0000 directo 0,30 0205000013 E:&EE[/)\RIXB%\ m3 07500 40,00 30,00
por : m2 CEMENTO
0221000001 PORTLAND TIPO | bls 0,5000 21,50 1075
Cédigo pescripeion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial SI. (425 kg)
ecurso 4585
Mano de Obra Equipos
0147010004 PEON hh 1,0000 |  0,0889 3,23 0,29 HERRAMEENTAS
029 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 5,36 0,16
Equipos 0,16
HERRAMIENTAS )
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 029 001 o 01030201 CONCRETO CICLOPEO
0,01 e fc=140 kglem2 + 25 % PM.
Partida 01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS C,t°5‘,°
Rendimiento m3/DIA 26,0000 EQ. | 26,0000 Lg?' ano | 183,59
irecto
Costo por : m3
Rendimiento m3/DIA 4,0000 EQ. | 4,0000 unitario 13,31
directo . Descripcion . . . . .
“m3 Cédigo Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
por:m Recurso

PABLO AYERBE CARRERA

PAGINA 207




PROYECTO DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA DE PUCARA, CAMARCA, PERU

Mano de Obra 14,41
0147000022 Spﬁﬁ’g’ﬁ@i’ﬁo hh 10000 | 0,3077 550 169 Materiales
s 0205000003 PIEDRA CHANGADA m3 05500 60,00 33,00
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,3077 4,68 1,44 DE 1/2" : ' :
0147010004 PEON hh 8,0000 | 24615 3,23 795 0205010004 ARENA GRUESA m3 0,5400 60,00 32,40
11,08 CEMENTO
Matoriales 0221000001 Z(;RSTIL_SND TIPO | bls 8,4300 2150 | 181,25
0205000004 B'EE'glRf\ CHANCADA m3 06200 60,00 3720 246,65
Equipos
0205000011 PE oA MEDIANA m3 0,5000 4000 2000 s aulp
0337010001 %MO 3,0000 14,4 043
0205010004 ARENA GRUESA m3 0,3600 60,00 21,60 MANUALES
MEZCLADORA DE
CEMENTO CONCRETO
0221000001 PORTLAND TIPO | bls 4,2000 21,50 90,30 0349100007 TAMBOR 18 HP 11 hm 1,0000 0,4000 10,00 4,00
(42.5kg) :
169,10 p
, 443
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3,0000 11,08 033 - ENCOFRADO ¥
MARUALES Pariida 01.03.03.02 DESENCOFRADO NORMAL
MEZCLADORA DE
CONCRETO
0349100007 TAMBOR 18 HP 11 hm 1,0000 | 0,3077 10,00 3,08 oo
p3 Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 unitario | 547 99
341 directo
’ por : m2
. ENCOFRADO Y
Partid 01.03.02.02 i0Gi6
o DESENCOFRADO NORMAL Cédigo g:iﬁ:‘s”:m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial SI.
Costo Mano de Obra
fendimiont 2DIA 12,0000 £a.| 120000 o | 7 0 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,6667 4,68 3,12
enaimiento m y . ! . )
m directo 0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,6667 4,20 2,80
por : m2 592
Descripcion Materiales
Cédigo Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/. 0202000008 QII_E%%%ITII)EONESRO kg 0.2000 450 0,90
Mano de Obra CLAVOS PARA
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 0,6667 4,68 3,12 0202010005 MADERA CON kg 0,2000 450 0,90
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 |  0,6667 4,20 2,80 CABEZA DE 3"
5,92 0243040000 MADERA TORNILLO p2 40,0000 6,00] 240,00
Materiales 241,80
Equipos
0202000008 | ALAMBRE NEGRO kg 0,2000 450 090 adIp
RECOCIDO #8 0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3,0000 5,92 0,18
CLAVOS PARA MANUALES , ' '
0202010005 MADERA CON kg 0,2000 4,50 0,90 0,18
CABEZA DE 3"
0243040000 MADERA TORNILLO p2 40,0000 6,00] 240,00 P 040101 CONGRETO Fost75 kgjomz
241,80
HERRAMIENTAS e Costo
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 5,92 0,18 Rendimiento m3/DIA 20,0000 EQ. | 20,0000 Lij’:;fcrt'g 265,49
0,18 por : m3
Partida 01.03.03.01 CONCRETO fc=175 kglcm2 Cédigo gzx:‘s”:”“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial /.
Costo Mano de Obra
o OPERADOR DE
Rendimiento m3/DIA 20,0000 EQ. | 20,0000 Lij’:;‘eacrt'g 265,49 0147000022 EQUIPO LIVIANO hh 1,0000 | 0,4000 5,50 2,20
por : m3 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,4000 4,68 1,87
0147010004 PEON hh 8,0000 | 3,2000 3,23 10,34
Codigo ges""’m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio /. | Parcial SI. 14,41
ecurso m 4o OB Materiales
ano de ra
OPERADOR DE 0205000003 | fEDRN CHANGADA m3 0,5500 6000| 3300
0147000022 EQUIPO LIVIANO hh 1,0000 | 0,4000 5,50 2,20
0205010004 ARENA GRUESA m3 0,5400 60,00 32,40
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,4000 4,68 1,87 CEVENTO
0147010004 PEON hh 8,000 | 3,2000 323 10,34 0221000001 PORTLAND TIPO | bls 8,4300 2150 181,25
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(425 kg)
246,65 _ ACERO fy=4200 kglcm2
Eauipos Partida 01.04.01.04 GRADO 80, 1/4"
HERRAMIENTAS
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 1441 043 oo
g"gﬁ%;’g%m DE Rendimiento kg/DIA 300,0000 EQ. | 300,000 “dmfcrt'g 0,85
0349100007 TAMBOR 18 HP 11 hm 1,0000 | 0,4000 10,00 4,00 oor kg
p3
443 Cédigo gescripcié“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
ecurso
] ENCOFRADO Y Mano de Obra
Partid .04.01.!
artea 01.04.01.02 DESENCOFRADO NORMAL 0147010002 OPERARIO hh 10000 | 0,0267 4,68 0,12
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,0267 4,20 0,11
C.tOSt.o 0,23
Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 “dr:; :Crt'g 247,90 Materiales
por : m2 ALAMBRE NEGRO
0202000007 RECOCIDO £ 16 kg 0,0800 450 027
___ ACERO
o Descripcion . . . . .
Codigo Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/. 0203020006 ggz%léip\/ggz kg 1,0500 0.20 021
Mano de Obra GRADO 6% 14"
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,6667 4,68 3,12 048
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,6667 4,20 2,80 Equipos
5,92 HERRAMIENTAS
0337010001 %MO 3,0000 0,23 0,01
Materiales MANUALES ’
CIZALLA PARA
0202000008 ALAMBRE NEGRO kg 0.2000 450 0,90 0348960005 GORTE DE FIERRO hm 1,0000 | 0,0267 5,00 0,13
RECOCIDO#8
CLAVOS PARA 0,14
0202010005 MADERA CON kg 0,2000 4,50 0,90
CABEZADE 3 Partida 01.04.02.01 CONCRETO fc=175 kglcm2
0243040000 MADERA TORNILLO p2 40,0000 6,00 240,00
241,80 oo
— /0t
qulpos Rendimiento m3/DIA 20,0000 EQ. | 20,0000 unitario | 565 49
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3,0000 5,92 0,18 directo
MANUALES ' ’ ’ por : m3
0,18
Cédigo gzzﬁ:'s":m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
. ACERO fy=4200 kglcm2
Partida 01.04.01.03 GRADO 60, 1/2" Mano de Obra
OPERADOR DE
— 0147000022 EQUIPO LIVIANO hh 1,0000 | 0,4000 5,50 2,20
Rendimiont CDIA 400,000 £, | 3000000 unitario 408 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,4000 468 187
endimiento y . i . ]
m g directo 0147010004 PEON hh 8,0000 | 3,2000 3,23 10,34
por : kg 14,41
Descripcion Materiales
Cédigo Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/. 0205000003 BIIIEEE)/R:‘A CHANCADA m3 05500 60,00 33,00
Mano de Obra 0205010004 ARENA GRUESA m3 0,5400 60,00 32,40
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,0267 4,68 0,12 CEVENTO
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,0267 4,20 0,11 0221000001 PORTLAND TIPO | bls 8,4300 2150 | 181,25
0,23 (425 kg)
Materiales 246,65
Equipos
0202000007 | ALAMBRE NEGRO kg 0,0600 450 027 adlp
RECOCIDO # 16 0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3,0000 1441 043
ACERO MANUALES , ; ;
oo020004 | 8 kg 1,0500 3.8 3.44 ML DORADE
GRADO 60, 1/2" 0349100007 TAMBOR 18 HP 11 hm 1,0000 | 0,4000 10,00 4,00
3,1 p3
Equipos 443
HERRAMIENTAS
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 0,23 0,01 — o ACERD fy=4200 ko2
CIZALLA PARA e GRADO 60, 1/2"
0348960005 CORTE DE FIERRO hm 1,0000 | 0,0267 5,00 013
0,14 Rendimiento kg/DIA 300,0000 EQ. | 300,0000 Costo 4,08
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unitario Mano de Obra
p‘i)';e,cl:‘g’ 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,6667 4,68 3,12
: 0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,6667 4,20 2,80
—_— 5,92
Cédigo Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/. .
Recurso Materiales
Mano de Obra ALAMBRE NEGRO
0202000008 kg 0,2000 4,50 0,90
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,0267 4,68 0,12 EEE\(/)&D&?{ 2
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,0267 4,20 0,11 0202010005 MADERA CON . 0.2000 450 0.90
0,23 CABEZA DE 3"
Materiales 1,80
0202000007 | ALAMBRE NEGRO kg 0,0600 450 027 Equipos
RECOCIDO # 16 HERRAMIENTAS
ACERO 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 5,92 0,18
CORRUGADO
0203020004 724200 kglem2 kg 1,0500 3,28 344 0,18
GRADO 60, 1/2"
37 . ACERO fy=4200 kglcm2
_ Partida 01.04.03.03 GRADO 60, 318"
Equipos
HERRAMIENTAS
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 0,23 0,01 u ritoasrtlg
CIZALLA PARA Rendimiento kg/DIA 300,0000 EQ. | 300,0000 ! 1,77
0348960005 CORTE DE FIERRO hm 1,0000 | 0,0267 5,00 013 directo
0,14 por : kg
P— 104.03.01 CONCRETO fc=175 kglom2 Codigo R pcian Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial §I.
Mano de Obra
Costo 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,0267 4,68 0,12
Rendimiento m3/DIA 20,0000 EQ. | 20,0000 ‘jj’nfcrt'g 265,49 0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,0267 4,20 0,11
por : m3 0,23
Materiales
incic ALAMBRE NEGRO
Codigo pescripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial SI. 0202000007 | pEsaR kg 0,0600 4,50 027
Mano de Obra é((:)ERRR(l)JGADO
0147000022 | OPERADORDE hh 10000 |  0,4000 5,50 2,20 0203020005 | {4900 kglem2 kg 1,0500 1.08 113
EQUIPO LIVIANO CRADO 6 o
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,4000 468 187 ' 0
0147010004 PEON hh 8,0000 | 3,2000 323 10,34 , '
1441 Equipos
Waterialos 0337010001 | HERRAMENTAS %MO 3,0000 023 0,01
PIEDRA CHANCADA CIZALLA PARA
0205000003 DE 12" m3 0,5500 60,00 33,00 0348960005 CORTE DE FIERRO hm 1,0000 | 0,0267 5,00 013
0205010004 ARENA GRUESA m3 0,5400 60,00 32,40 0,14
CEMENTO
0221000001 (F;(;FETKLQ/;ND TIPO | bls 8,4300 2150 | 181,25 —— 010501 ATAGUIAS DE MADERA
246,65 Cost
Equlpos Rendimiento m2/DIA 9,0000 EQ. | 9,0000 i 76,32
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3,0000 14,41 043 ’ s directo ’
MANUALES por - m2
MEZCLADORA DE
CONCRETO —
0349100007 TAMBOR 18 HP 11 hm 1,0000 | 0,4000 10,00 400 Cédigo gzzﬁ:'s":m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
3
- ) Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 |  0,8889 468 4,16
' ENCOFRADO Y 0147010004 PEON hh 20000 1,778 323 574
Partida 01.04.03.02 DESENCOFRADO NORMAL 9,90
Materiales
Costo ALAMBRE NEGRO
g 0202000008 kg 0,2000 450 0,90
Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 unitario 7,90 RECOCIDO#8
directo CLAVOS PARA
por : m2 0202010005 MADERA CON kg 0,2000 450 0,90
CABEZA DE 3"
Cédigo gzzﬁ:'s":m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial SI. 0243040000 MADERA TORNILLO p2 10,7200 600] 6432
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66,12
Equipos
HERRAMIENTAS
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 9,90 0,30
0,30
TARRAJEO EN INTERIORES
Partida 01.06.01 ACABADO CON CEMENTO-
ARENA
Costo
Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 “d’?"a”° 11,02
irecto
por : m2
Cédigo gesc"”m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial /.
ecurso
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 10000 | 0,667 4,68 3,12
0147010004 PEON hh 2,0000 | 1,3333 3,23 4,31
743
Materiales
CLAVOS PARA
0202010005 MADERA CON kg 0,0300 4,50 0,14
CABEZA DE 3"
0204000000 ARENA FINA m3 0,0180 60,00 1,08
CEMENTO
0221000001 PORTLAND TIPO | bls 0,1000 21,50 2,15
(42.5 kg)
3,37
Equipos
HERRAMIENTAS
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 743 0,22
0,22
. COMPUERTAS FIERRO CON
Pariida 01.07.01 VOLANTE DE 0.40°0.20 m
Costo
Rendimiento u/DIA 1,0000 EQ. | 1,0000 ‘g?"a”o 265,18
irecto
por: u
Cédigo pescripeion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial SI.
ecurso
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 8,0000 4,68 3744
0147010004 PEON hh 1,0000 | 8,0000 3,23 25,84
63,28
Materiales
COMPUERTAS
FIERRO CON
0250020010 VOLANTE 05X 05 u 1,0000 200,00 200,00
m
200,00
Equipos
HERRAMIENTAS
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 63,28 1,90
1,90
. REJILLA EN LA VENTANA DE
Partida 01.07.02 CAPTACION
Costo
Rendimiento u/DIA 1,0000 EQ. | 1,0000 unitario 50,00
directo

por:u
Cédigo gesc"”m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial /.
ecurso
Subcontratos
SC REJILLA EN
0401040004 VENTANA DE u 1,0000 50,00 50,00
CAPTACION
50,00
Partida 02.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
Costo
Rendimiento m2/DIA 400,0000 EQ. | 400,0000 “dr?"a”o 1,67
irecto
por : m2
Cédigo pescripeion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial SI.
ecurso
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1,0000 | 0,0200 5,50 0,11
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,0200 4,20 0,08
0147010004 PEON hh 2,0000 | 0,0400 3,23 0,13
0,32
Materiales
0229060005 YESO DE 28 Kg bls 0,0100 133,51 1,34
1,34
Equipos
HERRAMIENTAS ;
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 0,32 0,01
0,01
. LIMPIEZA DE TERRENO
Partida 02.01.01.02 MANUAL
Costo
Rendimiento m2/DIA 90,0000 EQ. | 90,0000 “d’?"a”° 0,30
irecto
por : m2
Cédigo gesc"”m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial /.
ecurso
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1,000 | 0,0889 3,23 0,29
0,29
Equipos
HERRAMIENTAS S
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 0,29 0,01
0,01
Partida 02.01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS
Costo
Rendimiento m3/DIA 4,0000 EQ. | 4,0000 “dr?"a”o 13,31
irecto
por: m3
Cédigo gesc"”m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
ecurso
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2,0000 | 4,0000 3,23 12,92
12,92
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3,0000 12,92 0,39

PABLO AYERBE CARRERA

PAGINA 211




PROYECTO DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA DE PUCARA, CAMARCA, PERU

MANUALES 5,92
0,39 Materiales
ALAMBRE NEGRO
i 12010202 ELIMINACION MATERIAL 0202000008 RECOCIDO #8 kg 0,2000 4,50 0.90
192 EXCEDENTE CLAVOS PARA
0202010005 MADERA CON kg 0,2000 4,50 0,90
oo CABEZA DE 3"
- unitario 1,80
Rendimiento m3/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 di 2,21 -
irecto Equipos
por : m3
0337010001 Hﬁﬁﬁﬁ“ﬁé@”m %MO 3,0000 5,92 018
Cédigo pescripeion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial SI. 018
ecurso
Mano de Obra
. ACERO fy=4200 kglcm2
0147010004 PEON hh 1,0000 | 0,6667 3,23 215 Partida 02.01.03.03 GRADO 60, 1/2"
215
Equipos Costo
. unitario
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3,0000 2145 0,06 Rendimiento kg/DIA 300,0000 EQ. | 300,0000 directo 4,08
MANUALES
0,06 por : kg
Partida 02.01.03.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 Cédigo g:x:lsp:wn Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
Costo 0147010002 OPERARIO hh 10000 | 0,0267 4,68 0,12
Rendimiento m3/DIA 20,0000 EQ. | 20,0000 “d':;fcrt'g 265,49 0147010003 OFICIAL hh 10000 | 0,0267 4,20 0,11
por : m3 0,23
Materiales
o Descripcion . . . . . ALAMBRE NEGRO
Codigo Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/. 0202000007 RECOCIDO # 16 kg 0,0600 4,50 0,27
Mano de Obra ACERO
OPERADOR DE 0203020004 CORRUGADO kg 1,0500 328 344
0147000022 EQUIPO LIVIANO hh 1,0000 | 0,4000 5,50 2,20 fy=4200 kglem2
0147010002 OPERARIO hh 10000 | 0,4000 468 167 GRADO 60, 1/2 o
0147010004 PEON hh 8,0000 | 3,2000 323 10,34 : '
1441 Equipos
Materiales 0337010001 ERRAITAS %MO 3,0000 023 0,01
PIEDRA CHANCADA
0205000003 | o m3 05500  6000| 3300 0348960005 | ATt PARE hm 1,0000 | 0,0267 5,00 013
0205010004 ARENA GRUESA m3 0,5400 60,00 32,40 014
CEMENTO
0221000001 Z(;F;TKLAND TIPOI bls 8,4300 2150 | 181,25 TARRAJEC ENINTERIORES
(42.5 kg) Partida 02.01.04.01 ACABADO CON CEMENTO-
246,65 ARENA
Equipos
0337010001 Hiﬁm'EESNTAS %MO 3,0000 14,41 0,43 urit"asrtlg
MEZCLADORA DE Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 phahs 11,02
CONCRETO por : m2
0349100007 TAMBOR 18 HP 11 hm 1,0000 | 0,4000 10,00 4,00
p3 —
Ve Cédigo g:zﬁ:'s":m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio /. | Parcial S.
Mano de Obra
Partida 02.01.03.02 EEgEEESESALo NORMAL 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,667 4,68 3,12
0147010004 PEON hh 2,0000 | 1,3333 323 4,31
Costo 743
Rendimient 2IDIA 12,0000 EQ. | 12,0000 unitario 7,90 Materiales
endimiento m ’ | directo : CLAVOS PARA
por : m2 0202010005 MADERA CON kg 0,0300 4,50 0,14
CABEZA DE 3"
oo Descripeion e | Conarita | Cantided | Procio 51| Parcial S 0204000000 ARENA FINA m3 0,0180 60,00 1,08
odigo Recurso nida uadrilla antiaa recio o/. arcial . CEMENTO
Mano de Obra 0221000001 PORTLAND TIPO | bls 0,1000 21,50 2,15
0147010002 OPERARIO hh 10000 | 0,667 468 312 (425 kg) =
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,667 4,20 2,80 ’
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Equipos FONDOS TUBERIA HASTA 6"
FERRAMENTAS INCLUYE CAMA DE APOYO
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 743 0,22
0,22 Costo
Rendimiento m/DIA 100,0000 EQ. | 100,0000 “dmfcrt'g 0,57
. TRAZO, NIVELACION Y )
Partida 02.02.01.01 REPLANTEO DE 7ANJAS por:m
Costo Cédigo g:iﬁ:‘s”:m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Rendimiento miDIA 500,0000 EQ. | 500,0000 ‘jﬂ;fcrt'g 0,94 Mano de Obra
por : m 0147010003 OFICIAL hh 0,000 | 0,0080 4,20 0,03
0147010004 PEON hh 2,0000 | 0,1600 323 0,52
Codigo ges°""°'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S. 0,55
ecurso Equipos
Mano de Obra
HERRAMIENTAS
0147000032 TOPOGRAFO hh 1,0000 | 0,0160 5,50 0,09 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 0,55 0,02
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 |  0,0160 4,20 0,07 0,02
0147010004 PEON hh 2,0000 | 0,0320 323 0,10
0.26 . CAMA DE APOYO PARA
; Partida 02.02.02.03 ?
Materiales TUBERIA
0229060005 YESO DE 28 Kg bls 0,0050 133,51 0,67 e
0,67 o
Eaui Rendimiento m/DIA 70,0000 EQ. | 70,0000 unitario 2,81
quipos directo
HERRAMIENTAS por:m
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 0,26 0,01
001 Cédigo RacHpcidn Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial §I.
. LIMPIEZA DE TERRENO Mano de Obra
Partida 02.02.01.02 MANUAL 0147010003 OFICIAL hh 0,5000 |  0,0571 4,20 0,24
0147010004 PEON hh 2,0000 | 0,2286 323 0,74
Costo 0,98
Rendimiento m2/DIA 90,0000 EQ. | 90,0000 ‘jj‘:;‘:crt'g 0,30 Materiales
por : m2 0204000000 ARENA FINA m3 0,0300 60,00 1,80
1,80
Cédigo g:zﬁ:'s":m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/. R Equipos
Mano de Obra 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 0,98 0,03
0147010004 PEON hh 1,0000 | 0,0889 3,23 0,29 0,03
0,29
Equipos RELLENO COMP.ZANJA
Partida 02.02.02.04 TERR.NORMAL CON
0337010001 R S %MO 3,0000 029 0,01 MATERIAL PROPIO
0,01
Costo
Partida 02.02.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS Rendimiento m/DIA 10,0000 EQ. | 10,0000 Li,r:;fcrt'g 7,06
por:m
Costo
. X 't . W .y
Rendimiento m3/DIA 4,0000 EQ. | 4,0000 oo | 1331 Codigo g‘;iﬁ:‘s”:m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial SI.
por: m3 Mano de Obra
e 0147010003 OFICIAL hh 0,5000 | 0,4000 4,20 168
Cédigo Rocuras Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S. 0147010004 PEON hh 2,0000 | 16000 3,23 517
Mano de Obra 6,85
0147010004 PEON hh 2,0000 | 4,0000 3,23 12,92 Equipos
12,02 0337010001 ,\Hﬂiﬁﬁ':“L"EESNTAS %MO 3,0000 6,85 0.21
Equipos 0.21
HERRAMIENTAS .
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 12,92 0,39 I
0,39 Partida 02.02.03.01 DE TUBERIA RIB LOG D=g"
Partida 02.02.02.02 REFINE, NIVELELACION Y Rendimiento miDIA 100,0000 EQ. | 100,0000 Costo 40,85
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unitario directo
directo por: m3
por:m
Trr—— Cédigo g‘;iﬁ:‘s”:”“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial /.
Cédigo P Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Recurso Mano de Obra
Mano de Obra 0147010004 PEON hh 2,0000 | 4,0000 3,23 12,92
0147010002 OPERARIO hh 2,0000 |  0,1600 4,68 0,75 1292
0147010004 PEON hh 3,0000 |  0,2400 3,23 0,78 Equipos
1,53 HERRAMIENTAS ;
= 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 12,92 0,39
TUBERIA RIB LOC 0,39
0272130024 DE 8"+ m 1,0500 37,40 39,27
ACCESORIOS
. ELIMINACION MATERIAL
Equipos
0337010001 aiﬁm“L"EESNTAS %MO 3,0000 1,53 0,05 ur?nﬁg
Rendimiento m3/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 . 2,21
0,05 directo
por: m3
Partida 02.03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO pe——
Cédigo Res""p"'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial /.
ecurso
C,t°3t,° Mano de Obra
Rendimiento m2/DIA 400,0000 EQ. | 400,0000 ‘iﬂ; :Crt'g 1,67 0147010004 PEON hh 10000 | 0,667 3.3 215
por : m2 2,15
Equipos
- Descripcion . . . . . HERRAMIENTAS
Codigo Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/. 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 2,15 0,06
Mano de Obra 0,06
0147000032 TOPOGRAFO hh 1,0000 | 0,0200 5,50 0,11
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,0200 4,20 0,08 Partida 02.03.03.01 CONCRETO fc=175 kglcm2
0147010004 PEON hh 2,0000 | 0,0400 3,23 0,13
0,32 Costo
Materiales Rendimiento m3/DIA 20,0000 EQ. | 20,0000 “d'nfcrt'g 265,49
0229060005 YESO DE 28 Kg bls 0,0100 133 51 1,34 por - m3
1,34
Equipos Codigo Descripcién Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S. | Parcial S/.
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3,0000 032 0,01 Recurso
MANUALES ' ' ’ Mano de Obra
0,01 OPERADOR DE
0147000022 EQUIPO LIVIANO hh 1,0000 | 0,4000 5,50 2,20
LIMPIEZA DE TERRENO 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 |  0,4000 4,68 1,87
Partida 02.03.01.02
MANUAL 0147010004 PEON hh 8,0000 | 3,2000 3,23 10,34
14,4
C,tOSt,O Materiales
. unitario
Rendimiento m2/DIA 90,0000 EQ. | 90,0000 P 0,30 0205000003 BlEE?/F;{\ CHANCADA T 05500 6000 3300
'm2
per-m 0205010004 ARENA GRUESA m3 05400 60,00 3240
Descripcion CEMENTO
Cédigo Rocures Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S!. 0221000001 PORTLAND TIPO | bls 8,4300 21,50 181,25
TR (42.5kg)
ano de ra 246,65
0147010004 PEON hh 1,0000 | 0,0889 3,23 0,29 -
029 quipos
' HERRAMIENTAS )
Equipos 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 14,4 0,43
0337010001 aiﬁm“L"EESNTAS %MO 3,0000 0.29 0,01 '(\:”gﬁ(C:EAEDT%RA DE
oo 0349100007 ZAMBOR 18 HP 11 hm 1,0000 | 0,4000 10,00 4,00
p3
4,43
Partida 02.03.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS
. ENCOFRADO Y
Partid 02.03.03.02
Rendimiento m3/DIA 4,0000 EQ. | 4,0000 uﬁt‘;‘lg 13,31 o DESENCOFRADO NORMAL
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0147010004 PEON hh 2,0000 | 0,0400 3,23 0,13
Costo 0,32
Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 ‘jj‘:;fcrt'g 7,90 Materiales
por - m2 0229060005 YESO DE 28 Kg bls 0,0100 133 51 1,34
1,34
Cédigo gzzﬁfs":ién Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial SI. S Equipos
Voo de Obra 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 0,32 0,01
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,6667 4,68 3,12 0,01
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,6667 4,20 2,80
592 Pariida 02.04.01.02 Hmﬁf\ DE TERRENO
Materiales
ALAMBRE NEGRO
0202000008 RECOCIDO0# 8 kg 0,2000 4,50 0,90 Q?sgo
CLAVOS PARA Rendimiento m2/DIA 90,0000 EQ. | 90,0000 “d’?' art'° 0,30
0202010005 MADERA CON kg 0,2000 4,50 0,90 'r_ec‘z’
CABEZA DE 3" por: m
1,80 Descriogia
Equipos Cédigo Rocuras Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S. | Parcial S/.
HERRAMIENTAS
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 592 0,18 Mano de Obra
o1 0147010004 PEON hh 1,0000 | 0,0889 3,23 0,29
0,29
TARRAJEO EN INTERIORES Equipos
Partida 02.03.04.01 ACABADO CON CEMENTO- HERRAMIENTAS
ARENA 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 0,29 0,01
0,01
Costo
- unitario ] EXCAVACION DE ZANJAS EN
Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 ! 11,02
imi directo Partida 02.04.02.01 TERRENO ROCOSO
por : m2
__ Costo
Cédigo ges°"”°'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S. Rendimiento m3/DIA 4,0000 EQ. | 4,0000 unitario 31,60
ecurso ! ! directo !
Mano de Obra por : m3
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,6667 4,68 3,12
0147010004 PEON hh 2,0000 | 13333 3,23 4,31 Cédigo g:zﬁ:'s":m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial SI.
Matorial 7.43 Mano de Obra
ateriales
CLAVOS PARK 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 2,0000 4,68 9,36
0202010005 MADERA CON kg 0,0300 450 0,14 0147010003 OFICIAL hh 1,0000 2,0000 4,20 8,40
CABEZA DE 3" 0147010004 PEON hh 2,0000 | 4,0000 3,23 12,92
0204000000 ARENA FINA m3 0,0180 60,00 1,08 30,68
CEMENTO Equipos
0221000001 PORTLAND TIPO | bls 0,1000 21,50 215
' ' ' HERRAMIENTAS
(425 kg) 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 30,68 0,92
3,37 0,02
Equipos
HERRAMIENTAS
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 743 0,22 oartida 02.04.02.00 E;gwégéﬁ#%n MATERIAL
0,22
Costo
Partida 02.04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO Rendimiento m3/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 “dmfcrt'g 221
Costo por: m3
. unitario
Rendimiento m2/DIA 400,0000 EQ. | 400,0000 ! 1,67 e
directo Cédigo Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
por : m2 Recurso
Mano de Obra
Cédigo ges°"”°'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial SI. 0147010004 PEON ih 10000 | 06667 323 215
ecurso 2’15
Mano de Obra Equipos
0147000032 TOPOGRAFO hh 1,0000 [ 0,0200 5,50 0,11 FERRAMIENTAS
0,
0147010003 OFICIAL hh 10000 | 0,200 420 0,08 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 215 0,06
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0,06 directo
por : m2
Partida 02.04.03.01 CONCRETO f'c=175 kglcm2 pe——
Cédigo R‘;iﬁ:'s”:”“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial /.
C,tOSt,O Mano de Obra
Rendimiento m3/DIA 20,0000 EQ. | 20,0000 e | 26549 0147010002 OPERARIO hh 10000 | 06667 4,68 312
por : m3 0147010004 PEON hh 2,0000 | 13333 3,23 4,31
743
Cédigo ges°""°'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial S/. Materiales
ecurso CLAVOS PARA
Mano de Obra 0202010005 MADERA CON kg 0,0300 4,50 0,14
OPERADOR DE CABEZA DE 3"
0147000022 hh 1,0000 | 0,4000 5,50 2,20
EQUIPO LIVIANO 0204000000 ARENA FINA m3 0,0180 60,00 1,08
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,4000 4,68 1,87 CEMENTO
0147010004 PEON hh 8,0000 3,2000 3,23 10,34 0221000001 PORTLAND TIPO | bls 0,1000 21,50 2,15
14,41 (425 kg) =
Materiales Eaui Al
PIEDRA CHANCADA quipos
0205000003 \ m3 0,5500 60,00 33,00
DE 1/2 0337010001 ,\Hﬂiﬁﬁ':“L"EESNTAS %MO 3,0000 743 0.22
0205010004 ARENA GRUESA m3 0,5400 60,00 32,40
CEMENTO 0,22
0221000001 PORTLAND TIPO | bls 8,4300 21,50 181,25
(42.5kg) Partida 03.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
246,65
Equipos Costo
HERRAMIENTAS . unitario
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 14,4 043 Rendimiento m2/DIA 400,0000 EQ. | 400,0000 P 1,67
MEZCLADORA DE por : m2
0349100007 CONCRETO hm 10000 | 0,400 10,00 400
TAMBOR 18 HP 11 Descripcion
p3 Codigo Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
443 Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1,0000 | 0,0200 5,50 0,11
. ENCOFRADO Y
Partida 02.04.03.02 D ESENCOFRADO NORMAL 0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,0200 4,20 0,08
0147010004 PEON hh 2,0000 | 0,0400 3,23 0,13
Costo 0,32
Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 ‘g?"a”o 7,90 Materiales
irecto 0229060005 YESO DE 28 Kg bls 0,0100 133 51 1,34
por : m2 134
— Equipos
Cédigo Descripcién Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S. HERRAMIENTAS
Recurso 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 0,32 0,01
Mano de Obra YT
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,6667 4,68 3,12 ’
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,6667 4,20 2,80 : CTPIEZA DETERRENG
5,92 Partida 03.01.01.02 MANUAL
Materiales
0202000008 | ALAMBRE NEGRO kg 0,2000 450 090 Costo
RECOCIDO # 8 L. unitario
CLAVOS PARA Rendimiento m2/DIA 90,0000 EQ. | 90,0000 directo 0,30
0202010005 MADERA CON kg 0,2000 4,50 0,90 por : m2
CABEZA DE 3"
1,80 ——
, Cédigo Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial S/.
Equipos Recurso
0337010001 ,\Hﬂiﬁﬁ':“L"EESNTAS %MO 3,0000 5,92 0,18 Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1,0000 | 0,0889 3,23 0,29
0,18 0,29
Equipos
TARRAJEO EN INTERIORES HERRANIENTAS
Partida 02.04.04.01 ACABADO CON CEMENTO- 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 0,29 0,01
ARENA
0,01
. Costo
Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 unitario | 1202 Partida 03.01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS
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Costo . ENCOFRADO Y
/0St Partida 03.01.03.02
Rendimiento m3/DIA 4,0000 EQ. | 4,0000 ‘jﬂ;‘:‘crt'g 13,31 DESENCOFRADO NORMAL
por : m3 Costo
Deceriocian Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 “dmfcrt'g 7,90
Cédigo P Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/. .
Recurso por : m2
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2,0000 |  4,0000 3.23 12,92 Codigo gesc"”m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S.
12'92 ecurso
- Mano de Obra
Equipos
CERRAVIENTAS 0147010002 OPERARIO hh 10000 | 0,6667 4,68 312
0,
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 12,92 0,39 0147010003 OFICIAL hh 10000 | 06667 4,20 2,80
0,39 5,92
Materiales
. ELIMINACION MATERIAL ALAMBRE NEGRO
Partida 03.01.02.02 EXCEDENTE 0202000008 RECOCIDO# 8 kg 0,2000 4,50 0,90
CLAVOS PARA
ot 0202010005 MADERA CON kg 0,2000 4,50 0,90
unitario CABEZA DE 3"
Rendimiento m3/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 . 2,21
directo 1,80
por : m3 Equipos
— 0337010001 I\HAE\EB//\XEESNTAS %MO 3,0000 5,92 018
Cédigo R P Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
ecurso 0,18
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1,0000 0,6667 3,23 2,15 ] ACERO fy=4200 kgl/cm2
215 Partida 03.01.03.03 GRADO 60, 3/8"
Equipos
Costo
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3,0000 215 0,06 N untario
MANUALES Rendimiento kg/DIA 300,0000 EQ. | 300,0000 ! 1,77
irecto
0,06
por : kg
Partida 03.01.03.01 CONCRETO f'c=175 kglcm2 —
Cédigo ges°""°'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
ecurso
Costo Mano de Obra
Rendimiento m3/DIA 20,0000 EQ. | 20,0000 ‘g?"art'o 265,49 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 |  0,0267 4,68 0,12
reco 0147010003 OFICIAL hh 10000 | 00267 4.20 011
por : m3
0,23
i0cio Material
Cédigo Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial SI. aleriales
Recurso 0202000007 | ALAMBRE NEGRO kg 0,0600 450 027
Mano de Obra RECOCIDO # 16 ' ) ’
OPERADOR DE ACERO
0147000022 hh 1,0000 | 0,4000 5,50 2,20
EQUIPO LIVIANO o0020005 | o8 kg 1,0500 1,08 113
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,4000 4,68 187 CRADO 6. 31
0147010004 PEON hh 8,0000 | 3,2000 323 10,34 T
1441 Equipos
Materiales HERRAMIENTAS
0337010001 %MO 3,0000 0,23 0,01
0205000003 PIEDRA CHANCADA m3 0,5500 6000| 3300 MANUALES
DE 1/2 0348960005 CIZALLA PARA hm 10000 |  0,0267 5,00 013
0205010004 ARENA GRUESA m3 0,5400 60,00 32,40 CORTE DE FIERRO ' ' ’ ’
CEMENTO 0,14
0221000001 PORTLAND TIPO | bls 8,4300 2150 | 181,25
(425 kg) TARRAJEO EN INTERIORES
246,65 Partida 03.01.04.01 ACABADO CON CEMENTO-
Equipos ARENA
HERRAMIENTAS )
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 14,41 043 —
MEZCLADORA DE itari
CONGRETO Rendimiento | m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 uhero | 11,02
0349100007 TAMBOR 18 HP 11 hm 1,0000 | 0,4000 10,00 4,00 ot
p3
443 —
Cédigo ges°""°'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
ecurso
PABLO AYERBE CARRERA PAGINA 217




PROYECTO DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA DE PUCARA, CAMARCA, PERU

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,6667 4,68 3,12 Pariida 03.02.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO
0147010004 PEON hh 20000 | 13333 323 431 MANUAL
743
- : Costo
Materiales o unitario
CLAVOS PARA Rendimiento m2/DIA 90,0000 EQ. 90,0000 directo 0,30
0202010005 MADERA CON kg 0,0300 4,50 0,14 por : m2
CABEZA DE 3"
0204000000 ARENA FINA m3 0,0180 60,00 1,08 — Descripcion : : : : :
CEMENTO Cédigo Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
0221000001 PORTLAND TIPO | bls 0,1000 21,50 215 Mano de Obra
(425kg) 3 0147010004 PEON hh 1,0000 | 0,0889 3,23 0,29
- : 0,29
Equipos Eoui
HERRAMIENTAS quipos
0337010001 %MO 3,0000 743 0,22
MANUALES ’ 0337010001 aiﬁm“L"EESNTAS %MO 3,0000 0.29 0,01
0,22
0,01
. COMPUERTAS FIERRO CON
Partida 03.01.05.01 VOLANTE DE 0.40%0.30m Partida 03.02.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS
Costo Costo
Rendimiento u/DIA 1,0000 EQ. | 1,0000 unitario | 315 18 Rendimiento m3/DIA 4,0000 EQ. | 4,0000 unitario 13,31
directo directo
por:u por : m3
Cédigo Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial SI. Cédigo Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial SI.
Recurso Recurso
Mano de Obra Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 8,0000 4,68 3744 0147010004 PEON hh 2,0000 |  4,0000 3,23 12,92
0147010004 PEON hh 1,0000 | 8,0000 3,23 25,84 12,92
63,28 Equipos
Materiales HERRAMIENTAS
0337010001 %MO 3,0000 12,92 0,39
COMPUERTAS MANUALES :
FIERRO CON 0,39
0250020012 VOLANTE u 1,0000 250,00 | 250,00
0.70x0.45m
. ELIMINACION MATERIAL
Equipos
0337010001 aiﬁm“L”EESNTAS %MO 3,0000 63.28 1,90 r?t"asr‘g
Rendimiento m3/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 unitart 2,21
1,90 directo
por: m3
Partida 03.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO pe——
Cédigo Res""”°'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial /.
ecurso
Costo Mano de Obra
Rendimiento m2/DIA 400,0000 EQ. | 400,0000 Lij’:;fcrt'g 1,67 0147010004 PEON hh 10000 | 06667 3.3 215
por : m2 215
Equipos
- Descripcion . . . . . HERRAMIENTAS
Cédigo Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/. 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 2,15 0,06
Mano de Obra 0,06
0147000032 TOPOGRAFO hh 1,0000 | 0,0200 5,50 0,11
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,0200 420 0,08 Partida 03.02.03.01 CONCRETO f'c=175 kglcm2
0147010004 PEON hh 2,0000 | 0,0400 3,23 0,13
0,32 Costo
Materiales Rendimiento m3/DIA 20,0000 EQ. | 20,0000 “dr:feacrt'g 265,49
0229060005 YESO DE 28 Kg bls 0,0100 133,51 1,34 por : m3
1,34
Equipos Cédigo Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial SI.
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3,0000 0,32 0,01 Recurso
MANUALES ’ ’ ’ Mano de Obra
0,01 0147000022 OPERADOR DE hh 1,0000 | 0,4000 5,50 220
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EQUIPO LIVIANO fy=4200 kglcm?2
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,4000 4,68 1,87 GRADO 60, 3/8"
0147010004 PEON hh 8,0000 | 3,2000 3,23 10,34 1,40
14,41 Equipos
Materiales 0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3,0000 023 0,01
PIEDRA CHANCADA MANUALES
0205000003 | m3 0,5500 60,00 33,00 CIZALLA PARA
DE 1/ 0348960005 CORTE DE FIERRO hm 1,0000 | 0,0267 5,00 0,13
0205010004 ARENA GRUESA m3 0,5400 60,00 32,40 X"
CEMENTO .
0221000001 PORTLAND TIPO | bls 8,4300 21,50 181,25
(425kg) TARRAJEO EN INTERIORES
21665 Partida 03.02.04.01 ACABADO CON CEMENTO-
' ARENA
Equipos
0337010001 ,\Hﬂiﬁmﬂ%”ms %MO 3,0000 14,4 043 Costo
MEZCLADORA DE Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 “dr?"art'o 11,02
CONCRETO s
0349100007 ZAMBOR 18 HP 11 hm 1,0000 | 0,4000 10,00 4,00 por:m
p3 ——
4,43 Cédigo g‘;iﬁ:‘s”:”“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial SI.
ENCOFRADD Y Mano de Obra
Partida 03.02.03.02 DESENCOFRADO NORMAL 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,6667 4,68 3,12
0147010004 PEON hh 2,0000 | 13333 3,23 4,31
Costo 743
Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 ‘g?"a”o 7,90 Materiales
irecto CLAVOS PARA
por : m2 0202010005 MADERA CON kg 0,0300 4,50 0,14
CABEZA DE 3"
Codigo pescripeion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial S|. 0204000000 | ARENA FINA m3 0,180 60,00 1,08
ecurso CEMENTO
Mano de Obra 0221000001 PORTLAND TIPO | bls 0,1000 21,50 2,15
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 |  0,6667 4,68 3,12 (42.5 kg)
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,6667 4,20 2,80 337
5,92 Equipos
Materiales 0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3,0000 743 0.22
ALAMBRE NEGRO MANUALES
0202000008 RECOCIDO# 8 kg 0,2000 4,50 0,90 0,22
CLAVOS PARA
0202010005 MADERA CON kg 0,2000 4,50 0,90 . REJILLA DE INGRESO A
CABEZA DE 3" Partida 03.02.05.01 CAMARA DE CARGA
1,80
Equipos Clostlo
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3,0000 592 0,18 Rendimiento u/DIA 1,0000 EQ. | 1,0000 lijl’:[l_teagtlg 150,00
MANUALES :
0,18 por.u
— . Descripcion . - . . .
Partida 03.02.03.03 ACERO fy-4202 kglcm2 Cédigo Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
GRADO 60, 3/8
Subcontratos
5 SC REJILLA DE
,t°3‘,° 0401040009 INGRESO A u 1,0000 150,00 150,00
Rendimiento kg/DIA 300,0000 EQ. | 300,0000 Lg:: :Crt'g 1,77 CAMARA DE CARGA
por : kg 150,00
s Partid 04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
Cédigo ges°""°'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial SI. =
ecurso
Mano de Obra Costo
0147010002 OPERARIO i 10000 0,0267 4,68 0.12 Rendimiento m2/DIA 400,0000 EQ. | 400,0000 unitario 1,67
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,0267 4,20 0,11 pg;r_e;‘g
0,23 '
Materiales - Descripcion ; ; ; ; ;
0202000007 ALAMBRE NEGRO < 0.0600 450 027 Codigo Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
RECOCIDO # 16 ' ' ' Mano de Obra
ACERO
0203020005 CORRUGADO kg 1,0500 1,08 113 0147000032 TOPOGRAFO hh 1,0000 | 0,0200 5,50 0,11
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0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,0200 420 0,08 Partida 04.03.01 CONCRETO f'c=175 kglcm2
0147010004 PEON hh 2,0000 | 0,0400 3,23 0,13
0,32 Costo
Materiales Rendimiento m3/DIA 20,0000 EQ. | 20,0000 ‘g:;fcrt'g 265,49
0229060005 YESO DE 28 Kg bls 0,0100 133 51 1,34 por - m3
1,34
S Equipos Cédigo gzzﬁfs":ién Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial SI.
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 0,32 0,01 Vo de Obra
0,01 OPERADOR DE
0147000022 EQUIPO LIVIANO hh 1,0000 | 0,4000 5,50 2,20
' LIMPIEZA DE TERRENO 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,4000 4,68 1,87
Partida 04.01.02 MANUAL 0147010004 PEON hh 8,0000 |  3,2000 3,23 10,34
144
C.tOSt.O Materiales
. unitario
Rendimiento m2/DIA 90,0000 EQ. | 90,0000 directo 0,30 0205000003 BIIIEEE)/R:‘A CHANCADA m3 05500 60,00 33,00
:m2
por: 0205010004 ARENA GRUESA m3 0,5400 60,00 3240
Descripcion CEMENTO
Cédigo Recurspo Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/. 0221000001 PORTLAND TIPO | bls 8,4300 21,50 181,25
(42.5kg)
Mano de Obra 246,65
0147010004 PEON hh 1,0000 | 0,0889 3,23 0,29 Equipos
0,29 HERRAMIENTAS
Equinos 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 14,4 043
0337010001 ,\Hﬂiﬁmhf'EESNTAS %MO 3,0000 0,29 0,01 '\C"gﬁ%LRAE[%%RA DE
o0 0349100007 TAMBOR 18 HP 11 hm 1,0000 | 0,4000 10,00 4,00
p3
443
Partida 04.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS
. ENCOFRADO Y
Costo Partda 04.03.02 DESENCOFRADO NORMAL
Rendimiento m3/DIA 4,0000 EQ. | 4,0000 ‘g’:;fcrt'g 13,31
por : m3 Costo
Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 ‘imfcrt'g 7,90
Cédigo ges°"”°'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial /. por : m2
ecurso
Mano de Obra —
12,92 Mano de Obra
Equipos 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,6667 4,68 3,12
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3,0000 1202 0,39 0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,6667 4,20 2,80
MANUALES 59
039 Materiales
ELIMINACION MATERIAL 0202000008 ALANBRE NEGRO kg 0,2000 4,50 0,90
Partida 04.02.02 RECOCIDO#8
EXCEDENTE CLAVOS PARA
0202010005 MADERA CON kg 0,2000 4,50 0,90
Costo CABEZA DE 3"
Rendimiento m3/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 “d’?"a”° 2,21 1,80
irecto Equipos
por : m3 HERRAMIENTAS =
___ 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 5,92 0,18
Cédigo Res°""°'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial S/. 0,18
ecurso
Mano de Obra TARRAJEO EN INTERIORES
0147010004 PEON hh 1,0000 | 0,6667 3,23 2,15 Dartida 04.04.01 ACABADO CON CEMENTO.
2,15 ARENA
Equipos
0337010001 Hiﬁm'EESNTAS %MO 3,0000 2,15 0,06 ur?n‘;s'r‘lg
Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 ! 11,02
0,06 directo
por : m2
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Cédigo Descripeion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial SI. Sosto
Rendimiento m3/DIA 4,0000 EQ. | 4,0000 . 13,31
Mano de Obra directo
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,6667 4,68 3,12 por : m3
0147010004 PEON hh 2,0000 ]| 13333 3,23 4,31 p—
743 Cédigo Recurlspol Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Materiales Mano de Obra
CLAVOS PARA 0147010004 PEON hh 2,0000 | 4,0000 3,23 12,92
0202010005 MADERA CON kg 0,0300 4,50 0,14 1297
CABEZA DE 3" : ,
0204000000 ARENA FINA m3 0,0180 60,00 1,08 Equipos
CEMENTO 0337010001 ,\Hﬂiﬁm“fé'zsm’*s %MO 3,0000 1292 0,39
0221000001 PORTLAND TIPO | bls 0,1000 21,50 2,15
(42.5 kg) 0,39
3,37
Equipos REFINE, NIVELELACION Y
Partida 05.02.02 FONDOS TUBERIA HASTA 6"
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3,0000 743 022 INCLUYE CAMA DE APOYO
MANUALES
0,22
Costo
. unitario
) TRAZO, NIVELACION Y Rendimiento m/DIA 100,0000 EQ. | 100,0000 . 0,57
Partida 05.01.01 REPLANTEO DE ZANJAS dlre.cto
por:m
Costo Y
0 . Descripcion . . . . .
cod Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S.
Rendimiento miDIA 500,0000 EQ. | 500,0000 Lij’:;‘eacrt'g 0,94 odigo Recurso hidad | buadrifla | Lantidad | Freclo arcla
por - m Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0,1000 |  0,0080 4,20 0,03
R 0147010004 PEON hh 2,0000 ]| 0,600 3,23 0,52
Cédigo gesc"”m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial /.
ecurso 0,55
Mano de Obra Equipos
0147000032 TOPOGRAFO hh 1,0000 | 0,0160 5,50 0,09 0337010001 HERRAMIENTAS o 30000 05 002
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 |  0,0160 4,20 0,07 MANUALES
0147010004 PEON hh 2,0000 | 0,0320 3,23 0,10 0,02
0,26
Materiales Partida 05.02.03 _?Ggﬂ:«R?: APOYO PARA
0229060005 YESO DE 28 Kg bls 0,0050 133 51 0,67
0,67 Costo
RN, Equipos Rendimiento m/DIA 70,0000 EQ. | 70,0000 ‘imfcrt'g 2,81
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 0,26 0,01 o0r : m
0,01
Cédigo g:z°:‘s":'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial S/.
. LIMPIEZA DE TERRENO u
Partida 05.01.02 MANUAL Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0,5000 | 0,0571 4,20 0,24
Costo 0147010004 PEON hh 2,0000 ]| 02286 3,23 0,74
Rendimiento m2/DIA 90,0000 EQ. | 90,0000 Lij’:;fcrt'g 0,30 0,98
por : m2 Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0,0300 60,00 1,80
R 1,80
Cédigo ges°""°'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial S/. ,
ecurso Equipos
Mano de Ob
ano de Shra 0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3,0000 0,98 0,03
0147010004 PEON hh 1,0000 |  0,0889 3,23 0,29 MANUALES
0,29 0,03
Equipos
RELLENO COMP.ZANJA
0337010001 R 1S %MO 3,0000 029 001 Parida 05.02.04 TERR.NORMAL CON
MATERIAL PROPIO
0,01
Costo
Partida 05.02.01 EXCAVACION DE ZANJA Rendimiento m/DIA 10,0000 EQ. | 10,0000 unitario 7,06
PARA TUBERIA direclo
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por:m
Costo
Cédigo ges°"”°'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial SI. Rendimiento m2/DIA 400,0000 EQ. | 400,0000 unitario 1,67
ecurso directo
Mano de Obra por : m2
0147010003 OFICIAL hh 0,5000 | 0,4000 4,20 1,68 _
0147010004 PEON hh 2,0000 | 1,6000 3,23 517 Cédigo gzzﬁ:'s":”“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
. 6,85 Mano de Obra
Equipos 0147000032 TOPOGRAFO hh 1,0000 | 0,0200 5,50 0,11
HERRAMIENTAS S
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 6,85 0,21 0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,0200 4,20 0,08
021 0147010004 PEON hh 2,0000 | 0,0400 3,23 0,13
0,32
Parida 05.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION Materiales
09 DE TUBERIA PVC C7.5 D=6" 0229060005 YESO DE 28 Kg bls 0,0100 133,51 1,34
1,34
C,t°St,° Equipos
. unitario
Rendimiento miDIA 60,0000 EQ. | 60,0000 Srecto 91,38 0337010001 ,\HﬂiﬁmhLAéESNTAs o 3,0000 022 001
por:m
0,01
. Descripcion . . . . .
Cédigo Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/. oartida 06.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO
Mano de Obra MANUAL
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,133 4,68 0,62 =
0S10
0147010003 OFICIAL hh 2,0000 | 0,2667 4,20 1,12 N unitario
0147010004 PEON hh 30000 | 04000 323 129 Rendimiento m2/DIA 90,0000 EQ. | 90,0000 directo 0.30
3,03 por : m2
Materiales —
TUBERIA PVC SAP Cédigo ges°""°'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial S/.
0272000111 PRESION C-7.5 C/A m 1,0500 84,00 88,20 ecurso
DE 6" X 5m Mano de Obra
88,20 0147010004 PEON hh 1,000 | 0,0889 3,23 0,29
Equipos 0,29
0337010001 Hﬁﬁﬁﬁ“ﬂé@”m %MO 5,0000 3,03 015 Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3,0000 0.29 0,01
0,15 MANUALES : , ,
0,01
. SUMINISTRO E INSTALACION
Partida 05.03.02 _pn
DE TUBERIA PVC C5 D=6 Partida 06.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS
Costo Costo
. unitario o
Rendimiento m/DIA 60,0000 EQ. | 60,0000 drecto| 668 Rendimiento m3/DIA 4,0000 EQ. | 4,0000 ‘g?"a”o 13,31
or: m irecto
p por : m3
- Descripcion . . . . . ——
Codigo Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | = Precio S/. | Parcial SI. Cédigo gzzﬁ:'s":m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial SI.
Mano de Obra Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 10000 | 0,133 4,68 0,62 47070004 SEON . 20000 | 40000 3% 1202
0147010003 OFICIAL hh 2,0000 | 0,2667 4,20 1,12 1292
0147010004 PEON hh 3,0000 | 0,4000 3,23 1,29 - .
203 Equipos
! HERRAMIENTAS
Vaterialos 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 12,92 0,39
TUBERIA PVC SAP 0,39
0272000110 PRESION C-5 C/A. m 1,0500 70,00 73,50
6" X 5m
. ELIMINACION MATERIAL
73,50 Partida 06.02.02 EXCEDENTE
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5,0000 303 0,15 Costo
MANUALES - unitario
Rendimiento m3/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 . 2,21
0,15 directo
por: m3
Partida 06.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
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Cédigo pescripeion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial SI. S Equipos
Mano de Obra 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 5,92 0,18
0147010004 PEON hh 1,0000 | 0,6667 3,23 2,15 0,18
2,15
Equipos Partida 07.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
HERRAMIENTAS )
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 2,15 0,06 —
0,06 - itari
Rendimiento m2/DIA 400,0000 EQ. | 400,0000 “dr?"a”o 1,67
irecto
] CONCRETO CICLOPEO por : m2
Parida 06.03.01 Fc=140 kglcm2 + 25 % PM.
Cédigo gesc"”°'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial /.
Costo ecurso
Rendimient 3/DIA 26,0000 EQ. | 26,0000 unitario |4 g3 59 Mano de Obra
endimiento m , o directo ' 0147000032 TOPOGRAFO hh 1,0000 | 0,0200 5,50 on
por : m3 0147010003 OFICIAL hh 1,0000 |  0,0200 4,20 0,08
e 0147010004 PEON hh 2,0000 | 0,0400 3,23 0,13
Cédigo Res°""°'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/. 032
ecurso y
Mano de Obra Materiales
OPERADOR DE 0229060005 YESO DE 28 Kg bls 0,0100 133 51 1,34
0147000022 EQUIPO LIVIANO hh 1,0000 | 0,3077 5,50 1,69 "3
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,3077 4,68 1,44 Equipos
0147010004 PEON hh 8,0000 | 24615 3,23 7,95 HERRAMIENTAS )
Tioe 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 0,32 0,01
Materiales 0,01
PIEDRA CHANCADA
0205000004 DE 374" m3 0,6200 60,00 37,20 — p— CPEZA O TERRENG
0205000011 P ORAMEDIANA m3 0,5000 4000| 2000 MANUAL
0205010004 ARENA GRUESA m3 0,3600 60,00 21,60 Costo
CEMENTO . unitario
0221000001 PORTLAND TIPO | bis 42000 2150 90,30 Rendimiento m2/DIA 90,0000 EQ. | 90,0000 directo 030
(42.5kg) por: m2
169,10
e Equipos Cédigo gzx:‘s”:”“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial /.
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 11,08 0,33 Vano de Obra
MEZCLADORA DE 0147010004 PEON hh 1,0000 |  0,0889 3,23 0,29
0349100007 CONCRETO hm 1,0000 | 0,3077 10,00 3,08 0,29
TAMBOR 18 HP 11 ' ; ' ' '
p3 Equipos
341 HERRAMIENTAS
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 0,29 0,01
Partida 06.03.02 ENCOFRADO Y L
09 DESENCOFRADO NORMAL
Partida 07.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS
Costo
Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 ‘jﬂ;fcrt'g 7,90 Q?SFO
. unitario
por : m2 Rendimiento m3/DIA 4,0000 EQ. | 4,0000 P 13,31
por: m3
Cédigo Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S. _
Recurso Cédigo Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S. | Parcial S/
Mano de Obra 9 Recurso ) )
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,6667 4,68 3,12 Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 10000 | 0,6667 420 2,80 0147010004 PEON hh 2,0000 | 4,0000 3,23 12,92
5,92 12,92
Materiales Equipos
ALAMBRE NEGRO HERRAMIENTAS .
0202000008 RECOCIDO0# 8 kg 0,2000 4,50 0,90 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 12,92 0,39
CLAVOS PARA 0,39
0202010005 MADERA CON kg 0,2000 4,50 0,90
CABEZA DE 3"
8 barida 07.02.02 NIVELACION INTERIOR
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PARA CIMIENTOS CORRIDOS
Costo
Rendimiento m2/DIA 120,0000 EQ. | 120,0000 ‘jj‘:;‘:crt'g 0,73 uﬁff}fﬁ
por - m2 Rendimiento m3/DIA 24,0000 EQ. | 24,0000 directo 147,67
por: m3
Cédigo gzzﬁfs":ién Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial SI. P
Cédigo escripeion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra Recurso
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 |  0,0667 468 0,31 Mano de Obra
OPERADOR DE
0147010004 PEON hh 1,0000 |  0,0667 3,23 gii 0147000022 EQUIPO LIVIANO hh 1,0000 | 0,3333 5,50 1,83
: ’ 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,333 4,68 1,56
Materiales 0147010004 PEON hh 12,0000 | 4,0000 3,23 12,92
0243040000 MADERA TORNILLO p2 0,0300 6,00 0,18 1631
Eaul 0.18 Materiales
quipos
ERRAMENTAS 0205000003 | FIEDRA CHANGADA m3 08720  6000| 5232
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 0,53 0,02
0205000033 PIEDRA GRANDE m3 0,5040 20,00 10,08
0,02 CEMENTO
0221000001 PORTLAND TIPO | bls 3,0450 21,50 65,47
. ELIMINACION MATERIAL (42.5 kg)
Partida 07.02.03 EXCEDENTE 127,87
Equipos
Costo HERRAMIENTAS
L 0337010001 %MO 1,0000 16,31 0,16
Rendimiento m3/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 unitario 2,21 MANUALES ’
dlrectg MEZCLADORA DE
por:m CONCRETO
0349100007 TAMBOR 18 HP 11 hm 1,0000 | 0,3333 10,00 3,33
Cédigo ges°""°'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial S/. b3
ecurso 3,49
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 10000 | 0,667 3,23 2,15 oo 07.03.03 CONCRETO 1:8+25% PM
215 arica e PARA SOBRECIMIENTOS
Equipos c
HERRAMIENTAS osto
0337010001 %MO 3,0000 2,15 0,06 . itari
MANUALES ° Rendimiento m3/DIA 12,5000 EQ. | 12,5000 Lg:;fcrt'g 186,69
0,06 por : m3
. SOLADOS CONCRETO —
Partida 07.03.01 fc=100 kglcm2 h=2" Cédigo gzzﬁ:gp:mn Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S. | Parcial S/.
Mano de Obra
Costo OPERADOR DE
itari 0147000022 hh 1,0000 |  0,6400 5,50 3,52
Rendimiento m2/DIA 120,0000 EQ. | 120,0000 “dmfcrt'g 185,93 EQUIPO LIVIANO
oor:m2 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,6400 4,68 3,00
' 0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,6400 4,20 2,69
- 0147010004 PEON hh 8,0000 | 5,1200 3,23 16,54
Cédigo gesc"”m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial /.
ecurso 25,75
Mano de Obra Materiales
0147010002 OPERARIO hh 2,0000 | 0,1333 4,68 0,62 0205000003 PIEDRA CHANCADA m3 08930 60,00 5358
0147010004 PEON hh 2,0000 | 0,1333 3,23 043 DE 112
1,05 0205000011 E'EEE,.RA MEDIANA m3 0,4200 40,00 16,80
Materiales CEMENTO
0205000003 PIEDRA CHANCADA 3 0,0600 60,00 360 0221000001 PORTLAND TIPO | bls 3,8900 21,50 83,64
DE 1/2 (42.5 kg)
CEMENTO 154,02
0221000001 PORTLAND TIPO | bls 8,4300 21,50 181,25 .
(425 kg) Equipos
' HERRAMIENTAS
. 184,85 0337010001 MANUALES %MO 2,0000 25,75 0,52
Equipos MEZCLADORA DE
HERRAMIENTAS ] CONCRETO
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 1,05 0,03 0349100007 TAMBOR 18 HP 11 hm 1,0000 | 0,6400 10,00 6,40
0,03 p3
6,02
Partida 07.03.02 CONCRETO 1:10 +30% P.G.
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. ENCOFRADO Y
Parida 07.03.04 DESENCOFRADO NORMAL Descripaidn
Cédigo R Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
ecurso
Clostlo Mano de Obra
Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 “dr:;‘eacrt'g 247,90 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,6667 4,68 3,12
por - m2 0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,6667 420 2,80
5,92
Cédigo g:iﬁ:‘s”:m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/. AERENEGRO Materiales
Voo 4o Obra 0202000008 RECOCIDO0# 8 kg 0,2000 450 0,90
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 |  0,6667 4,68 3,12 0202010005 mADVE%i F(’:Ac')?’\f ) 02000 450 090
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 |  0,6667 4,20 2,80 CABEZA DE 3" g ' ’ ’
5,92 0243040000 MADERA TORNILLO p2 40,0000 6,00 240,00
Materiales 241,80
0202000008 | ALAMBRE NEGRO kg 0,2000 450 090 Equipos
RECOCIDO# 8 HERRAMIENTAS
CLAVOS PARA 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 5,92 0,18
0202010005 MADERA CON kg 0,2000 4,50 0,90
CABEZA DE 3" 0,18
0243040000 MADERA TORNILLO p2 40,0000 600 240,00
241,80 . ACERO fy=4200 kglcm2
: Partida 07.04.01.03 GRADO 60, 3/8"
Equipos
HERRAMIENTAS
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 5,92 0,18 C.t"S‘.O
0,18 Rendimiento kg/DIA 300,0000 EQ. | 300,0000 Lg:: :Crt'g 1,77
por : kg
Partida 07.04.01.01 CONCRETO fc=175 kglcm2
Cédigo ges°""°'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial S/.
Costo ecurso
itari Mano de Ob
Rendimiento m3/DIA 20,0000 EQ. | 20,0000 unitaro | 565 49 ano de Jhra
directo 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,0267 468 0,12
por : m3 0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,0267 420 0,11
Descripcion 023
Cadigo Recurspo Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/. Materiales
Mano de Obra 0202000007 ’QE@%%TEEONE??O kg 0,0600 450 0,27
OPERADOR DE
0147000022 hh 1,0000 | 0,4000 5,50 2,20 ACERO
EQUIPO LIVIANO ORRUGADO
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,4000 4,68 187 0203020005 724200 kglom2 kg 1,0500 1,08 113
0147010004 PEON hh 8,0000 | 3,2000 3,23 10,34 GRADO 60, 3/8"
14,41 1,40
Materiales Equipos
PIEDRA CHANCADA HERRAMIENTAS
0205000003 DE 110" m3 0,5500 60,00 33,00 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 023 0,01
0205010004 ARENA GRUESA m3 0,5400 60,00 32,40 CIZALLA PARA
il 0348960005 CORTE DE FIERRO hm 1,0000 | 0,0267 5,00 013
0221000001 PORTLAND TIPO | bls 8,4300 2150 | 181,25 0,14
(425 kg)
246,65 . ACERO fy=4200 kglcm2
Equipos Partida 07.04.01.04 GRADO 60, 1/4"
HERRAMIENTAS
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 1441 043 o
MR oLiDORADE Rendimiento | kg/DIA 300,0000 EQ. | 300,0000 untarlo 0,85
0349100007 ZAMBOR 18 HP 11 hm 1,0000 | 0,4000 10,00 4,00 oor ke
p3
4,43 incid
Cédigo ges°""°'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial S/.
ecurso
) ENCOFRADO Y Mano de Obra
Partid 07.04.01.02
oree DESENCOFRADO NORMAL 0147010002 OPERARIO hh 10000 | 0,0267 468 012
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,0267 420 0,11
Costo 0.23
Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 ‘g:;fcrt'g 247,90 Materiales
por : m2 0202000007 ALAMBRE NEGRO kg 0,0600 450 0,27
PABLO AYERBE CARRERA PAGINA 225




PROYECTO DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA DE PUCARA,

CAMARCA, PERU

RECOCIDO # 16 241,80
égERRR?JGADO Equipos
0203020006 fy=4200 kglcm? kg 1,0500 020 021 0337010001 ,\Hniﬁﬁ':“L"EESNTAS %MO 3,0000 50 0,18
GRADO 60, 1/4"
0,48 0,18
Equipos ACERO fy=4200 kglcm2
! = glcm
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3,0000 023 0,01 Partida 07.04.02.03 GRADO 60, 3/8"
MANUALES
CIZALLA PARA
0348960005 CORTE DE FIERRO hm 1,0000 |  0,0267 5,00 0,13 Costo
0,14 Rendimiento kg/DIA 300,0000 EQ. | 300,0000 Lgnfcrt'g 1,77
por : kg
Partida 07.04.02.01 CONCRETO fc=175 kglcm2
Cédigo Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial S/.
Costo Recurso
Rendimiento m3/DIA 20,0000 EQ. | 20,0000 “d";fgt'g 265,49 Mano de Obra
po;_ ° 0147010002 OPERARIO hh 10000 |  0,0267 4,68 0,12
: 0147010003 OFICIAL hh 10000 |  0,0267 4,20 0,11
— 0,23
Cédigo Descripcién Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial /. ,
Recurso Materiales
Mano de Obra ALAMBRE NEGRO
0147000022 OPERADOR DE hh 10000 | 0,400 0 220 il RECOCIDO# 16 ¢ e i il
’ EQUIPO LIVIANO ' ; 55 : ACERO
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,4000 4,68 187 0203020005 nyOZ%ng/Doz kg 1,0500 108 113
= glcm
0147010004 PEON hh 8,0000 | 3,2000 3,23 10,34 GRADO 60, 318"
14,41 1,40
Materiales Equipos
PIEDRA CHANCADA HERRAMIENTAS
0205000003 ! m3 0,5500 60,00 33,00 0
OE 1/ 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 0,23 0,01
0205010004 ARENA GRUESA m3 0,5400 60,00 32,40 CIZALLA PARA
CEVENTO 0348960005 CORTE DE FIERRO hm 10000 |  0,0267 5,00 0,13
0221000001 PORTLAND TIPO | bls 8,4300 2150 | 181,25 014
(42.5 kg)
246,65
' . ACERO fy=4200 kglcm2
Equipos Partida 07.04.02.04 GRADO 60, 1/4"
HERRAMIENTAS .
0337010001 MANUALES 9%MO 3,0000 14,41 043 —
MEZCLADORA DE . unitario
CONCRETO Rendimiento kg/DIA 300,0000 EQ. | 300,0000 phahs 0,85
0349100007 TAMBOR 18 HP 11 hm 1,0000 | 0,4000 10,00 4,00 e
p3
4,43 —
Cédigo ges°"p°'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial S/.
ecurso
. ENCOFRADO Y Mano de Obra
Partida 07.04.02.02
DESENCOFRADO NORMAL 0147010002 OPERARIO hh 10000 | 0,267 4,68 012
0147010003 OFICIAL hh 10000 |  0,0267 4,20 0,11
Costo
iy unitario 0,23
Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 . 247,90 -
directo Materiales
por : m2 ALAMBRE NEGRO
0202000007 RECORD0# 16 kg 0,0600 4,50 0,27
incio ACERO
Codigo e pcian Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial §I. CORRUGADO
ecurso 0203020006 - kg 1,0500 0,20 0,21
Mano de Obra fé"Rf[())g E%/ C;‘;f"
0147010002 OPERARIO hh 10000 |  0,6667 4,68 312 : Yo
0147010003 OFICIAL hh 10000 |  0,6667 4,20 2,80 . '
592 Equipos
, HERRAMIENTAS
Vaterialos 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 0,23 0,01
ALAMBRE NEGRO CIZALLA PARA
0202000008 RECOCIDO %8 kg 0,2000 4,50 0,90 0348960005 CORTE DE FIERRO hm 1,0000 |  0,0267 5,00 0,13
CLAVOS PARA 014
0202010005 MADERA CON kg 0,2000 4,50 0,90
CABEZA DE 3"
. VIGA DE MADERA D=6"
0243040000 MADERA TORNILLO p2 40,0000 6,00| 240,00 Partida 07.05.01 INC/IEMPALME A CASETA
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3,81
Clostlo Materiales
Rendimiento m/DIA 10,0000 EQ. | 10,0000 ‘g?"a”o 24,48 CLAVOS PARA
Irecto 0202010005 MADERA CON kg 0,2000 450 0,90
por:m CABEZA DE 3"
P 0243130023 &ggggﬁsﬁﬁn u 1,0000 6,00 6,00
Cédigo P Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Recurso 6,90
Mano de Obra Equipos
0147010002 OPERARIO hh 2,0000 | 2,0000 468 9,36 HERRAMIENTAS
0337010001 %MO 5,0000 3,81 0,19
0147010004 PEON hh 3,0000 | 2,0000 323 6,46 MANUALES °
15,82 0,19
Materiales
ALAMBRE NEGRO . CUBIERTA CON CALAMINA
0202000008 RECOGIDO# 8 kg 0,0500 4,50 023 Partida 07.05.04 GALVANIZADA
CLAVOS PARA
0202020004 | SEMENTOOE kg 0,2000 450 090 Sosto
CABEZADE 3" Rendimiento m2/DIA 13,7000 EQ. | 13,7000 drocto 19,74
023160014 | D ERAROLLLEZO m 1,0500 642 6,74 por : m2
7187 YA
Equinos Cédigo g‘;iﬁ:‘s”:”“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial S/.
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5,0000 15,82 0.79 Mano de Obra
MANUALES 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 |  0,5839 4,68 2,73
0,79 0147010004 PEON hh 1,000 | 0,5839 323 1,89
4,62
Partida 07.05.02 TIRAS DE MADERA D=4" Materiales
o 0202170001 o R kg 00150 450 007
. unitario CALAMINA
Rendimiento u/DIA 25,0000 EQ. | 25,0000 drocto | 16411 N CALVANIZADA ZING | - oos 500
por : u 2.44X0.830 m X P ' ' '
0.00027m
o 15,07
Cédigo gesc"”m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S!. :
ecurso Equ|p°s
Mano de Obra HERRAMIENTAS
0337010001 %MO 1,0000 4,62 0,05
0147010002 OPERARIO hh 2,0000 |  0,6400 4,68 3,00 MANUALES * ’ ’ ’
0147010004 PEON hh 3,0000 | 0,900 3,23 3,10 0,05
6,10
Materiales Parida 07.06.01 o LADRILLOKK
CLAVOS PARA
0202010007 MADERA CON kg 0,2000 450 0,90
CABEZA DE 4" Q?SEO
e unitario
0243160015 ,\DA=ABERA ROLLLIZO m 7,0000 2240 156,80 Rendimiento m2/DIA 6,4500 EQ. | 6,4500 directo 46,14
157,70 por : m2
Equipos Descrincid
0337010001 HERRAMIENTAS YoNO 50000 610 031 Cédigo Rzzﬁ:'s":”“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial S/.
MANUALES ° ; : :
0.31 Mano de Obra
. 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 1,0000 468 468
0147010004 PEON hh 0,5000 | 1,0000 3,23 3,23
Partida 07.05.03 CORREAS DE MADERA
2"X1"X4m 7,91
Materiales
Costo CLAVOS PARA
. unitario 0202010005 MADERA CON kg 0,0220 4,50 0,10
Rendimiento u/DIA 40,0000 EQ. | 40,0000 drocto 10,90 CABEZA DE 3"
por:u 0205010004 ARENA GRUESA m3 0,0580 60,00 348
LADRILLO KING
- Descripcion . . . . . KONG TIPO14 DE
Cédigo Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/. 0217000024 CONCRETO 24x13x9 u 55,0000 0,40 22,00
Mano de Obra cm
CEMENTO
0147010002 OPERARIO hh 20000| 04000 4,68 1.87 0221000001 PORTLAND TIPO | bls 0,4080 21,50 8,77
0147010004 PEON hh 3,0000 |  0,6000 3,23 1,04 (425 kg)
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0243040000 MADERA TORNILLO p2 0,5800 6,00 3,48 Mano de Obra
37,83 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 4,0000 4,68 18,72
Equipos 0147010004 PEON hh 1,0000 | 4,0000 3,23 12,92
HERRAMIENTAS 3164
0337010001 %MO 5,0000 791 0,40 !
MANUALES 040 Materiales
s VENTANA DE
0239900102 MADERA 1 50X0.60 u 1,0000 200,00 200,00
wanan PUERTA DE WADERA CEDRO I
: : Equipos
HERRAMIENTAS
Costo 0337010001 MANUALES %MO 5,0000 31,64 1,58
Rendimiento u/DIA 2,0000 EQ. | 2,0000 Lg?"am 483,22 1,58
irecto
por:u
. VENTANA DE MADERA
Descripcion Partida 07.07.04 1.50X1.20
Codigo R Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
ecurso
Mano de Obra C.tOSt.O
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 4,0000 4,68 1872 Rendimiento u/DIA 2,0000 EQ. | 2,0000 “d‘:; :Crt'g 283,22
0147010004 PEON hh 1,0000 | 4,0000 3,23 12,92 por : u
31,64
Materiales Codigo ges°""°'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S.
PUERTA DE ecurso
0239990053 MADERA DE CEDRO u 1,0000 450,00 | 450,00 Mano de Obra
1.20X2.20 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 |  4,0000 4,68 18,72
450,00 0147010004 PEON hh 1,0000 | 4,0000 3,23 12,92
Equipos 31,64
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5,0000 31,64 1,58 Materiales
MANUALES VENTANA DE
1,58 0239900103 MADERA 1 50X1.20 u 1,0000 250,00 250,00
250,00
Partida 07.07.02 gg)E(zR;A CONTRAPLACADA Equipos
S HERRAMIENTAS
0337010001 MANUALES %MO 5,0000 31,64 1,58
Costo 158
Rendimiento u/DIA 2,0000 EQ. | 2,0000 “dmfcrt'g 383,22
por : u . FALSO PISO DE 4" DE
Partida 07.08.01 CONCRETO 1:10
Cédigo pescripeion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial SI. oo
Mano de Obra Rendimiento m2/DIA 25,0000 EQ. | 25,0000 Lg:;fcrt'g 20,08
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 4,0000 4,68 18,72 oor 2
0147010004 PEON hh 1,0000 | 4,0000 3,23 12,92
31,64 T
_ Cédigo Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Materiales Recurso
PUERTA Mano de Obra
0239990054 CONTRAPLACADA u 1,0000 350,00 350,00 0147010002 OPERARIO hh 0,5000 |  0,1600 4,68 0,75
0.90X2.20 0147010004 PEON hh 20000 | 06400 323 207
350,00
Equi 2,82
quipos -
Materiales
HERRAMIENTAS ;
0337010001 | aANUALES MO 5.0000 34 158 0205000003 | FIEDRA CHANGADA m3 0,1250 60,00 7.50
1,58 CEMENTO
0221000001 PORTLAND TIPO | bls 0,4500 21,50 9,68
. VENTANA DE MADERA (42.5 kg)
Partida 07.07.03 1.50XD.60 17,18
Equipos
Costo HERRAMIENTAS
o 0337010001 %MO 3,0000 2,82 0,08
Rendimiento u/DIA 2,0000 EQ. | 2,0000 “d’?"a”° 233,22 MANUALES ’
irecto 0.08
por:u !
Descripeion PISO DE CONCRETO E=2" fc
Cadigo Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/. Partida 07.08.02 140 kg/cm2 X 4 cm PULIDO
1:2X1cm
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Costo
Q?SEO Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 ‘jj‘:;‘:crt'g 7,90
. unitario
Rendimiento m2/DIA 10,0000 EQ. | 10,0000 directo 19,55 por : m2
por : m2
Cédigo Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Codi Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial S/ Recurso
odigo Recurso nida uadrilla antiaa recio o/. arcial . Mano de Obra
Mano de Obra 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,6667 4,68 312
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,8000 4,68 374 0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,6667 4,20 2,80
0147010004 PEON hh 1,0000 | 0,8000 323 2,58 5,92
6,32 Materiales
Materiales 0202000008 | AL NESRO kg 0,2000 450 090
0204000000 ARENA FINA m3 0,0090 60,00 0,54
PIEDRA CHANCADA CLAVOS PARA
0205000004 . m3 0,0360 60,00 216 0202010005 MADERA CON kg 0,2000 450 0,90
DE 3/4 "
CABEZA DE 3
0205010004 ARENA GRUESA m3 0,0210 60,00 126 5
CEMENTO o .
0221000001 PORTLAND TIPO | bls 0,4250 21,50 9,14 RN, quipos
425k 0
( 9) 1o 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 5,92 0,18
- . 0,18
Equipos
0337010001 AR TS %MO 2,0000 6,32 0,13 CANALETA DE CONCRETO
o3 Partida 07.09.01 fc=140 kglem2 E=10 cm
' PASTA 1:2
VEREDA RIGIDA DE oo
Partida 07.08.03 CONCRETO fc=140 kglcm2 uritario
E=10 cm PASTA 1:2 Rendimiento m2/DIA 15,0000 EQ. | 15,0000 phiile 44,03
por : m2
Costo
Rendimiento m2/DIA 15,0000 EQ. | 15,0000 unitario | 14 )3 Descripcién
’ N directo ’ Cadigo Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
por : m2 Mano de Obra
— OPERADOR DE
Cédigo Desaripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial S/. 0147000022 | Equipo LIVIANO hh 1,0000 | 05333 5,50 29
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,5333 4,68 2,50
Mano de Obra 0147010004 PEON hh 15000 | 0,8000 323 2,58
OPERADOR DE , , : :
0147000022 EQUIPO LVIANG hh 1,0000 |  0,5333 5,50 293 801
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,5333 4,68 2,50 Materiales
0147010004 PEON hh 15000 | 0,8000 323 2,58 0204000000 ARENA FINA m3 0,0130 60,00 0,78
8,01 0205000004 B'EE';E? CHANCADA m3 0,0880 60,00 528
Materiales 0205010004 ARENA GRUESA 3 0,0510 60,00 3,06
0204000000 ARENA FINA m3 0,0130 60,00 0,78 m ' ' '
PIEDRA CHANCADA CEMENTO
0205000004 DE 3 m3 0,0880 60,00 528 0221000001 PORTLAND TIPO | bls 0,9500 21,50 2043
(42.5kg)
0205010004 ARENA GRUESA m3 0,0510 60,00 3,06 0243040000 MADERA TORNILLO 02 0.8300 6,00 4,98
CEMENTO a5
0221000001 PORTLAND TIPO | bls 0,9500 21,50 20,43 : )
(42.5kg) Equipos
0243040000 MADERA TORNILLO p2 0,8300 6,00 4,98 0337010001 EME\EE//X\AL/IEESNTAS MO 2,0000 8,01 016
34,53
- MEZCLADORA DE
quipos CONCRETO
0349100007 hm 02500 | 01333 10,00 133
HERRAMIENTAS TAMBOR 18 HP 11 ' ' ' '
0337010001 MANUALES %MO 2,0000 8,01 0,16 s
MEZCLADORA DE 149
CONCRETO
0349100007 TVBOR 18 HP 11 hm 02500 | 01333 10,00 133 I
3 .
P v Partida 07.00.02 DESENCOFRADO NORMAL
Costo
) ENCOFRADO Y OS!
Partida 07.08.04 DESENCOFRADO NORMAL Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 uttero 7,90
por : m2
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0255000001 $LNJ§EAS’TA5IPLE kg 0,2000 250 0,50
. Descripcion . . . . .
Cédigo Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Recurso 4,40
Mano de Obra Equipos
0147010002 OPERARIO hh 10000 | 0,6667 4,68 312 0337010001 ,\HﬂiﬁmhLMEESNTAS %Mo 3,000 139 0,04
0147010003 OFICIAL hh 10000 | 0,6667 420 2,80
507 0,04
Materiales
A ATERE NEGRG SALIDA PARA CENTROS DE
0202000008 RECOCID0 4§ kg 0,2000 4,50 0,90 Partida 07.11.01 LUZ CON INTERRUPTORES
CLAVOS PARA SIMPLES
0202010005 MADERA CON kg 0,2000 4,50 0,90
CABEZA DE 3" Costo
1,80 Rendimiento pto/DIA 4,0000 EQ. | 4,0000 ‘g:;fcrt'g 258,95
Equipos por : pto
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3,0000 502 0,18
MANUALES Descripcion
0,18 Cédigo Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
- 07,1001 Zﬁ:‘;ﬁ%%oclfg”"&mggs 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 2,0000 4,68 9,36
arica s ARENA - 0147010004 PEON hh 0,7500 | 1,5000 323 485
14,21
Costo Materiales
Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 unitario |44 49 0207010000 CABLE TW # 14 m 29,5300 360| 10631
directo AWG 2.5 mm2
por : m2 0212030038 Q&EFEEUPTOR oza 1,0000 2017|2047
—— CAJA
Cédigo gzx:‘s”:”“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S. | Parcial S/. RECTANGULAR
0212090004 GALVANIZADA u 1,0000 40,05 40,05
Mano de Obra LIVIANA DE 4" X 2
0147010002 OPERARIO hh 10000 | 0,6667 4,68 312 18"
0147010004 PEON hh 20000 | 13333 323 4,31 CAJA OCTOGONAL
185 0212090049 GALVANIZADA u 1,0000 56,07 56,07
— ’ LIVIANA 4" X 2 1/8 "
oS PR 0229040003 CINTA AISLANTE u 0,0100 40,73 0,41
TUBO PVC SEL
0202010005 '\C"QSEEZR:&OQ. kg 0,0300 40 0.14 0274010031 ESPIGA CAMPANA pza 15000 320 4,80
0204000000 ARENA FINA m3 0,0180 60,00 1,08 g’UR)\(,i'g%QSEL
CEMENTO 0274020027 b pza 3,0000 2,50 7,50
0221000001 PORTLAND TIPO | bis 0,1000 21,50 2,15
(425kg) 0274040033 g\%‘ E)é'fy/ﬁ CAJA pza 3,0000 3,00 9,00
337 244,31
Equipos Equipos
HERRAMIENTAS
0337010001 | |y ANUALES %MO 3,0000 743 022 0337010001 | HERRAMENTAS %MO 3,0000 14,21 043
0,22 0,43
Partida 07.10.02 ?L"J;’fé‘fa A%ESR'ORES AL Partida 07.12.01 EXCAVACION DE ZANJAS
Costo Costo
Y - unitario
Rendimiento m2/DIA 27,0000 EQ. | 27,0000 ‘imfcrt'g 5.83 Rendimiento m3/DIA 4,0000 EQ. | 4,0000 directo 13,31
por : m2 por: m3
— 5 Descripcion . . . . .
Cédigo Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/. Cadigo Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 10000 | 02963 4,68 139 0147010004 PEON hh 2,0000 | 4,0000 3.23 12,92
139 12,92
Materiales Equipos
PINTURA 0337010001 aiﬁm“L"EESNTAS %MO 3,0000 1202 0,39
0254130001 IMPRIMANTE PARA gal 0,1300 30,00 3,90
MUROS 0,39
PABLO AYERBE CARRERA PAGINA 230




PROYECTO DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA DE PUCARA, CAMARCA, PERU
. ENCOFRADO Y . Descripcion . . . . .
Partida 07.12.02 DESENCOFRADO NORMAL Cédigo Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
Costo 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,0267 4,68 0,12
Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 “dr:fcrt'g 7,90 0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,0267 4,20 0,11
por : m2 0,23
Materiales
iDeio ALAMBRE NEGRO
Cédigo g:iﬁ:‘s”:m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/. 0202000007 RECOCIDO# 16 kg 0,0600 4,50 027
Mano de Obra égER};(L)JGADO
0147010002 OPERARIO hh 10000 |  0,6667 4,68 312 0203020004 724200 kgfem2 kg 1,0500 3,28 344
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,6667 4,20 2,80 GRADO 60, 1/2"
5,92 3,7
Materiales Equipos
ALAMBRE NEGRO HERRAMIENTAS
0202000008 RECOCIDO# 8 kg 0,2000 4,50 0,90 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 0,23 0,01
CLAVOS PARA CIZALLA PARA
0202010005 MADERA CON kg 0,2000 450 0,90 0348960005 CORTE DE FIERRO hm 10000 00267 500 0.13
CABEZA DE 3" 014
1,80
Equipos Partida 08.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
HERRAMIENTAS
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 5,92 0,18
Costo
0,18 unitario
Rendimiento m2/DIA 400,0000 EQ. | 400,0000 phiahs 1,67
Partida 07.12.03 CONCRETO f'c=175 kglcm2 por : m2
Costo Cédigo gzx:‘s”:”“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial S/.
. unitario
Rendimiento m3/DIA 20,0000 EQ. | 20,0000 directo 265,49 Mano de Obra
por : m3 0147000032 TOPOGRAFO hh 1,0000 | 0,0200 5,50 0,11
_ 0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,0200 4,20 0,08
Cédigo gzzﬁ:'s":m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial SI. 0147010004 PEON hh 2,0000 | 0,0400 3,23 0,13
Mano de Obra 0,32
OPERADOR DE Materiales
0147000022 EQUIPO LIVIANO hh 1,0000 | 04000 5,50 220 0229060005 YESO DE 28 Kg bls 00100 | 13351 1,34
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,4000 4,68 1,87 134
0147010004 PEON hh 8,0000 | 3,2000 3,23 10,34 Equipos
144 HERRAMIENTAS
' 0337010001 %MO 3,0000 0,32 0,01
Materiales MANUALES ’
0,01
0205000003 P CHANGADA m3 0,5500 6000| 3300
0205010004 ARENA GRUESA m3 0,5400 60,00 32,40 . LIMPIEZA DE TERRENO
Partida 08.01.02
CEMENTO MANUAL
0221000001 PORTLAND TIPO | bls 8,4300 2150 | 181,25
(42.5 kg) Costo
246,65 Rendimiento m2/DIA 90,0000 EQ. | 90,0000 untarlo 0,30
Equipos |rect(2)
HERRAMIENTAS por. m
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 14,4 043 —
MEZCLADORA DE Cédigo Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial S/.
0349100007 CONCRETO hm 1,000 | 04000 10,00 400 Recurso
TAMBOR 18 HP 11 ’ ’ ’ ’ Mano de Obra
p3 0147010004 PEON hh 1,0000 | 0,0889 3,23 0,29
443 0,29
ACERO fy=4200 kglcm2 Equipos
Partida 07.12.04 =eel’ kaiem HERRAMIENTAS
GRADO 60, 1/2 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 0,29 0,01
0,01
Costo
. unitario
Rendimiento kg/DIA 300,0000 EQ. | 300,0000 Srecto 4,08 P— 80201 EXCAVACION DE ZANJAS
por : kg
Rendimiento m3/DIA 4,0000 EQ. | 4,0000 Costo 13,31
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unitario
directg Costo
por:m o
Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 ‘g?"a”o 7,90
irecto
Codigo ges°"p°'°“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S. por : m2
ecurso
Mano de Ob incid
ano de Lhra Cédigo Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial SI.
0147010004 PEON hh 2,0000 | 4,0000 323 12,92 Recurso
12,92 Mano de Obra
Equipos 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,6667 4,68 3,12
HERRAMENTAS : 0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,6667 4,20 2,80
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 12,92 0,39 592
0,39 Materiales
ALAMBRE NEGRO
oorica 08.02.02 ELIMINACION MATERIAL 0202000008 RECOCIDO # 8 kg 02000 450 0.90
02 EXCEDENTE CLAVOS PARA
0202010005 MADERA CON kg 0,2000 4,50 0,90
odo CABEZA DE 3
- unitario 1,80
Rendimiento m3/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 # 2,21 _
irecto Equipos
por : m3 HERRAMIENTAS
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 5,92 0,18
Codigo ges""’m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial SI. 0,18
ecurso
Mano de Obra Parida 08.04.01 CONCRETO fc=175 kglcm2
0147010004 PEON hh 1,0000 | 0,6667 323 2,15
215 Costo
Equipos - unitario
p— ERRATENTAS -~ - - — Rendimiento m3/DIA 20,0000 EQ. | 20,0000 | 265,49
MANUALES ' ' ' por : m3
0,06
Cédigo g:iﬁ:‘s”:m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial S/.
Partida 08.03.01 CONCRETO fc=140 Kglcm2
Mano de Obra
Costo 0147000022 ggﬁﬁ,’g’aslgﬁo hh 10000 | 0,400 5,50 220
Rendimiento m3/DIA 26,0000 EQ. | 26,0000 ‘Q;fcrt'g 246,75 0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,4000 4,68 187
por : m3 0147010004 PEON hh 8,0000 | 3,2000 3,23 10,34
14,41
Codigo g:zﬁ:'sp:”“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S. S Materiales
Mo de Obra 0205000003 DE 12" m3 0,5500 60,00 33,00
OPERADOR DE 0205010004 ARENA GRUESA m3 0,5400 60,00 32,40
0147000022 EQUIPO LIVIANO hh 1,0000 | 0,3077 5,50 1,69 ot
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,3077 4,68 144 0221000001 PORTLAND TIPO | bls 8,4300 2150 | 181,25
0147010004 PEON hh 12,0000 |  3,6923 3,23 11,93 (42.5kg)
15,06 246,65
Materiales Equipos
HERRAMIENTAS
0205000003 BIEE?/RA CHANCADA m3 05500 60,00 33,00 0337010001 MANUALES %MO 3,0000 14,41 043
0205010004 ARENA GRUESA m3 0,5400 60,00 3240 g"gﬁ%;’g%m DE
CEMENTO 0349100007 TAMBOR 18 HP 11 hm 1,0000 | 0,4000 10,00 4,00
0221000001 PORTLAND TIPO | bls 7,5700 2150 | 162,76 03
(42,5 kg) 4,43
228,16 '
Equipos
. ENCOFRADO Y
Partid 08.04.02
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3,0000 15,06 045 artda DESENCOFRADO NORMAL
MANUALES
MEZCLADORA DE —
CONCRETO osto
0349100007 hm 1,0000 | 0,3077 10,00 3,08 tari
TQ\MBOR 18 HP 11 Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 “d':;fcrt'g 7,90
2 353 por : m2
5 Descripcion . . . . .
] ENCOFRADO Y Codigo Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Partida 08.03.02 DESENCOFRADO NORMAL Recurso
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CEMENTO
0221000001 PORTLAND TIPO | bls 0,1000 21,50 2,15
(425 kg)
3,37
Equipos
HERRAMIENTAS
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 743 0,22
0,22
. FLETE TERRESTRE
Partda 09.01 CAJAMARCA - PUCARA
Costo
Rendimiento glb/DIA 239,0000 EQ. | 239,0000 ‘g:;fcrt'g 10.000,00
por : glb
Cédigo ge“”"“é“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial SI.
ecurso
Materiales
0232000053 FLETE est 1,0000 | 10.000,00 | 10.000,00

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,6667 4,68 3,12
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,6667 4,20 2,80
5,92
Materiales
ALAMBRE NEGRO
0202000008 RECOCIDO #8 kg 0,2000 4,50 0,90
CLAVOS PARA
0202010005 MADERA CON kg 0,2000 4,50 0,90
CABEZA DE 3"
1,80
Equipos
HERRAMIENTAS
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 5,92 0,18
0,18
. ACERO fy=4200 kg/cm2
Partida 08.04.03 GRADO 60, 1/2"
Costo
Rendimiento kg/DIA 300,0000 EQ. | 300,0000 “dr?"a”o 4,08
irecto
por : kg
Cédigo gesc"”m“ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial /.
ecurso
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,0267 4,68 0,12
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 | 0,0267 4,20 0,11
0,23
Materiales
ALAMBRE NEGRO
0202000007 RECOCIDO # 16 kg 0,0600 4,50 0,27
ACERO
CORRUGADO
0203020004 724200 kgfom2 kg 1,0500 3,28 3,44
GRADO 60, 1/2"
37
Equipos
HERRAMIENTAS
0337010001 MANUALES %MO 3,0000 0,23 0,01
CIZALLA PARA
0348960005 CORTE DE FIERRO hm 1,0000 | 0,0267 5,00 0,13
0,14
TARRAJEO EN INTERIORES
Partida 08.05.01 ACABADO CON CEMENTO-
ARENA
Costo
Rendimiento m2/DIA 12,0000 EQ. | 12,0000 ‘g?"a”o 11,02
irecto
por : m2
Cédigo pescripeion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio SI. | Parcial SI.
ecurso
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 | 0,6667 468 3,12
0147010004 PEON hh 2,0000| 13333 3,23 431
743
Materiales
CLAVOS PARA
0202010005 MADERA CON kg 0,0300 4,50 0,14
CABEZA DE 3"
0204000000 ARENA FINA m3 0,0180 60,00 1,08
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2.- PRESUPUESTO GENERAL

PROYECTO:

"MICROCENTRAL HIDROELECTRICA PUCARA"
Junio del 2011

PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA (ALTERNATIVA 01)

Item Descripcion Und. | Metrado P(rglc;o Parcial (S/.)
A: TANGIBLES
01 BOCATOMA 15.811,70
0101 OBRAS PRELIMINARES 8195
01,0101 TRAZO Y REPLANTEO m2 | 4160 | 167 69,47
01.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL |m2 | 41,60 | 030 12,48
0102 MOVIMIENTO DE TIERRAS 480,09
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS m3 | 2087 | 1331 397,57
ELIMINACION MATERIAL
01.02.02 s m3 | 3734 | 221 8252
0103 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 12.300,79
01,0301 MAMPOSTERIA DE PIEDRA 14897
01030101 MAMPOSTERIA DE PIEDRA  |m3 | 874 | 5137 448,97
01.03.02 MUROS DE ENCAUSAMIENTO 5.787 61
CONCRETO CICLOPEO fo=140
01030201 |, o b m3 | 99 | 18359 1.821,21
ENCOFRADO Y
01030202 | g i O L m2 | 1600 | 247.90 3.966.40
01.03.03 BARRAJE 6.064.21
01.03.03.01 CONCRETO fo=175kglom2 _ |m3 | 1624 | 26549 431156
ENCOFRADO Y
01030302 | prgprioo s il m2 | 707 | 247.90 1.752,65
0104 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 232126
01,0401 COLUMNAS 1.103,21
01040101 CONCRETO fe=175kglom2 __|m3 | 123 | 26549 326,55
ENCOFRADO Y
01040102 [ ppemme 0 m2 | 238 | 247.90 590,00
01040108 | g o0 V-HROVGEM2GRABD g gp00 | 408 17136
01040104 | o ACERO 4200 kglom2 GRADO 1, 1800 | 085 15,30
010402 ZAPATAS 140,69
01.04.02.01 CONCRETO fo=175kglom2 _ |m3 | 045 | 26549 11947
oy | ACERON00Kgon2 GRADO | g 520 | a0 12
010403 LOSAS MACIZAS 1.077.36
01.04.03.01 CONCRETO fc=175kglom2 _ |m3 | 365 | 26549 969,04
ENCOFRADO Y
01040302 | prgpriod i il m2 | 117 | 7.9 9,24
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01040303 |z poc 0 V-4200kglom2 GRADO 1, 5508 | 177 99,08
01.05 ATAGUIAS 296,12
01,0501 ATAGUIAS DE MADERA m2_ | 388 | 7632 296,12
01.06 REVOQUES Y ENLUCIDOS 1631
TARRAJEO EN INTERIORES
010601 | AcABADO CON CEMENTO-ARENA |2 | 148 | 1102 1631
01.07 FIERRERIA 315,18
COMPUERTAS FIERRO CON
010701 | oo as eSS U 100 | 26518 265,18
REJILLA EN LA VENTANA DE
010702 | cpiaon U 100 | 5000 50,00
02 CANAL DE DEMASIAS 62.249,76
CANAL DE DEMASIAS DE C°
02,01 ARMADO L=20m 3.293,57
02,0101 OBRAS PRELIMINARES 23,64
02.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2_ | 1200 | 167 20,04
LIMPIEZA DE TERRENO
02010102 {00 m2 | 1200 | 030 3,60
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 28,93
02.01.0201 EXCAVACIONDE ZANJAS __ |m3 | 180 | 1331 23,9
ELIMINACION MATERIAL
02010202 | gy m3 | 225 | 221 4,97
02.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 3.020,60
02.01.03.01 CONCRETO fo=175kglom2 __|m3 | 3,84 | 26549 | 101948
ENCOFRADO Y
02010802 | prgpr i L m2 | 2400 | 790 189,60
02010303 | (ACTRO VEHOVKGEMZGRADD 1 gaa00 | 408 181152
02.01.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 22040
TARRAJEO EN INTERIORES
02010001 | o i KA L0 ENETERIORES  Im2 | 2000 | 1102 220,40
CANAL DE DEMASIAS C/ TUBERIA
02.02 RIB LOC 8’ L=1000m 55.12440
02,0201 OBRAS PRELIMINARES 1240,00
TRAZO, NIVELACION Y
02020101 | ooy poree De 2 AN A m | 100000 | 094 940,00
LIMPIEZA DE TERRENO
02020102 |y anial m2 | 100000 | 030 300,00
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 13.634.40
02.02.02.01 EXCAVACIONDE ZANJAS  |m3 | 24000 | 13,31 3.194,40
REFINE, NIVELELACION Y
02020202 | FONDOS TUBERIA HASTA 6" m | 100000| 057 570,00
INCLUYE CAMA DE APOYO
CAWIA DE APOYO PARA
02020203 | 1umerin m | 100000 | 281 2.810,00
RELLENO COMP ZANJA
02020204 |TERRNORMALCONMATERAL  |m | 100000 | 7,6 7.060,00
PROPIO
02.02.03 TUBERIA 40.850,00
SUMINISTRO E INSTALACION
02020301 | J 7 5Emn 2B OO Dogr m | 100000 | 4085 |  40.85000
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CANAL DE DEMASIAS CAJA DE
02.03 REGISTRO (21 und) 2.566.29
02.03.01 OBRAS PRELIMINARES 2647
02.03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 | 1344 | 167 22,44
LIMPIEZA DE TERRENO
02030102 |0 m2 | 1344 | 030 403
02.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 86,46
02.03.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS m3 538 | 1331 7161
ELIMINACION MATERIAL
02030202 |y opmmine m3 672 | 221 14.85
02.03.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 183315
02.03.03.01 CONCRETO fc=175 kglom2 m3 563 | 26549 1494.71
ENCOFRADO Y
02030302 | JEcmneor oG NORMAL m2 | 4284 | 790 338.44
02.03.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 62021
TARRAJEO EN INTERIORES
02030401 | opmnD oo CEMENTO AR M2 | 5628 | 1102 62021
CANAL DE DEMASIAS REVESTIDO
02,04 o 665,50
02.04.01 OBRAS PRELIMINARES 1084
02.04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 550 | 167 9.19
LIMPIEZA DE TERRENO
02040102 |\ ot m2 550 | 030 165
02.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 46,39
EXCAVACION DE ZANJAS EN
02040201 | oo PVECON m3 135 | 3160 42,66
ELIMINACION MATERIAL
02040202 |y cpmmine m3 169 | 221 373
02.04.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 509.09
02.04.03.01 CONCRETO fc=175 kglom2 m3 162 | 26549 430,09
ENCOFRADO Y
02040302 | jpomuis SO m2 | 1000 | 790 79,00
02.04.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 99.18
TARRAJEO EN INTERIORES
02040401 | opmai o e ey | m2 900 | 1102 99,18
DESARENADOR - CAMARA DE
03 oo 2.738.95
03.01 DESARENADOR 1.958.70
03.01.01 OBRAS PRELIMINARES 23.82
03.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 | 1209 | 167 20,19
LIMPIEZA DE TERRENO
03010102 |\t m2 | 1200 | 030 363
03.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 15381
03.01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS m3 957 | 1331 127.38
ELIMINACION MATERIAL
03010202 |y opmmnine ms | 1196 | 221 26,43
03.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 124714
03.01.03.01 CONCRETO fc=175 kglem2 m3 346 | 26549 918.60
ENCOFRADO Y
03010302 | JEcmneor oG NORMAL m | 1190 | 790 94,01
03.01.03.03 ACERO fy=4200 kglom2 GRADO | kg 13250 | 177 23453
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60, 318"
03.01.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 218,75
TARRAJEO EN INTERIORES
03010001 | i O S,  |m2 | 1985 | 1102 21875
03.01.05 FIERRERIA 315,18
COMPUERTAS FIERRO CON
03010501 || avoe e s e U 100 | 31518 315,18
03.02 CAMARA DE CARGA 780,25
03.02.01 OBRAS PRELIMINARES 3,85
03.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2_ | 195 | 167 3.26
LIMPIEZA DE TERRENO
03020102 |y anil me | 195 | 030 0,59
03.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 53,34
03.02.02.01 EXCAVACIONDE ZANJAS  |m3 | 332 | 1331 14,19
ELIMINACION MATERIAL
03020202 |y cpmmnine m3 | 414 | 221 9,15
03.02.03 OBRAS DE CONGRETO ARMADO 506,50
03.02.03.01 CONCRETO fo=175kglom2 __|m3 | 147 | 26549 390,27
ENCOFRADO Y
03020302 | jpomueatend o me | 670 | 790 52,93
03020303 |g 4 /g\..CERO y=4200 kglom2 GRADO || 3576 | 177 63.30
03.02.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 66,56
TARRAJEO EN INTERIORES
03020001 |, RS, |m2 | 604 | 1102 66,56
03.02.05 FIERRERIA 150,00
REJILLA DE INGRESO A
03020501 | canin B CARGA U 100 | 150,00 150,00
04 CANAL DE REBOSE Y LIVIPIA 640,81
0401 OBRAS PRELIMINARES 10,84
04,0101 TRAZO Y REPLANTEO m2_ | 550 | 167 9,19
04.01.02 LIMPIEZA DE TERRENOMANUAL |m2 | 550 | 030 1,65
04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 21,70
04,0201 EXCAVACION DE ZANJAS m3_ | 135 | 1331 1797
ELIMINACION MATERIAL
040202 | by ity m3 | 169 | 221 373
04.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 509,09
04.03.01 CONGRETO fc=175 kglom2 m3_ | 162 | 26549 430,09
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
040302 |\ omunL m2 | 1000 | 790 79,00
04.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 99,18
TARRAJEO EN INTERIORES
040401 | AcABADO CON CEMENTO-ARENA |2 | 900 | 11,02 %,18
05 TUBERIA DE PRESION PVC SAP D=6' 11.466,17
05.01 OBRAS PRELIMINARES 142,56
TRAZO, NIVELACION Y
050101 | oo AEEACIOR m | 11497 | 094 108,07
05.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL |m2 | 11497 | 030 3449
05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,567,665
EXCAVACION DE ZANJA PARA
050201 |1 o m3 | 2760 | 1331 367,36
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05.02.02 FONDOS TUBERIA HASTA 6" m 11497 | 057 65,53
INCLUYE CAMA DE APOYO
05.02.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERA | m 11497 | 281 323.07
RELLENO COMP.ZANJA
05.02.04 TERR.NORMAL CON MATERIAL m 11497 | 7,06 811,69
PROPIO
05.03 TUBERIA DE PRESION 9.755.96
SUMINISTRO E INSTALACION DE
05.03.01 UBERIAPYC Cr £ Dot m 6395 | 9138 5.843.75
SUMINISTRO E INSTALACION DE
05.03.02 b O I m 5102 | 7668 3.912,21
06 ANCLAJES 785.39
06.01 OBRAS PRELIMINARES 1058
06.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 537 | 167 897
06.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL | m2 537 | 030 161
06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 58,51
06.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS m3 364 | 1331 48,45
ELIMINACION MATERIAL
06.02.02 e CaDENI m3 455 | 221 10,06
06.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 716,30
CONCRETO CICLOPEQ fo=140
06.03.01 omn 25 % P m3 364 | 18359 668,27
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
06.03.02 oL m2 608 | 790 48,03
07 CASA DE MAQUINAS 22.874,83
07.01 OBRAS PRELIMINARES 8403
07.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 | 4268 | 167 71.28
07.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL |m2 | 4268 | 0,30 12.80
07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 180,32
07.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS m3 928 | 1331 123,52
NIVELACION INTERIOR
07.02.02 PO INTE m2 | 4268 | 073 3116
ELIMINACION MATERIAL
07.02.03 xS m3 | 160 | 221 25,64
07.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 435129
07.03.01 SOLADOS CONCRETO fe=100 | 133 | 18593 24729
kg/cm2 h=2
CONCRETO 1:10 +30% P.G. PARA
07.03.02 CIMENTOS CorADos m3 663 | 147,67 979,05
CONCRETO 1:8+25% PM PARA
07.03.03 o RETO 18 m3 265 | 186,69 49473
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
07.03.04 oL m2 | 1061 | 247.90 263022
07.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 6.614.08
07.04.01 COLUMNAS 3.518,60
07.04.01.01 CONCRETO fo=175 kglom2 m3 069 | 26549 183.19
ENCOFRADO Y
07040102 [ ppaam i o m2 | 1320 | 247.90 3.272.28
07.04.01.03 ACERO fy=4200kg/cm2 GRADO |\ | o957 | 177 5234

60, 3/8"
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07040104 | 5 oA RO W=4200kglom2 GRADO 1, 1280 | 085 10,88
07.04.02 VIGAS 3.095,39
07.04.02.01 CONCRETOfo=175kglem2  |m3 | 128 | 26549 339,83
ENCOFRADO Y
07040202 | ot a O L m2 | 1024 | 247,90 253850
07040203 | g po 0 V4200 kglom2 GRADO 1, o766 | 177 172,86
07040204 |y /4A.9ERO fy=4200 kg/cm2 GRADO | . 5200 | 085 44,20
ESTRUCTURA DE MADERA Y
07.05 Sl 436360
VIGA DE MADERA D=6"
07.05.01 NI m 2325 | 2448 569,16
07.05.02 TIRAS DE MADERA D=4" Y 1400 | 16411 2297 54
07.05.03 CORREAS DE MADERA 2'X1"X4m |u 60,00 | 1090 654,00
CUBIERTA CON CALAMINA
07.05.04 AR m2 | 4270 | 1974 842,90
07.06 MUROS 1.738,56
07.06.01 MURO DE LADRILLO KK 6X12X24 |m2 | 3768 | 46,14 1738,56
07.07 PUERTAS Y VENTANAS 1.382,88
07.07.01 oxag | DF MADERA CEDRO |, 100 | 48322 483,22
07.07.02 viile CONTRAPLACADA ! 100 | 38322 383,22
07.07.03 VENTANA DE MADERA 150X0.60 |u 100 | 23322 23322
07.07.04 VENTANA DE MADERA 150X1.20 |u 100 | 28322 283,22
07.08 PISOS Y VEREDAS 1.332,75
FALSO PISO DE 4' DE
07.08.01 Conerea Y m2 | 2025 | 2008 406,62
PISO DE CONCRETO E=2" fc 140
07.08.02 oma X 4m PULIDO 12 X 1am M2 | 2025 | 1955 395,89
VEREDA RIGIDA DE CONCRETO
070803 |po=1a0kgiem2 E=10cmPASTA 12 |2 | T144 | 4403 203,70
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
07.08.04 NORUL m2 | 33 | 7.9 26,54
CANALETA PARA AGUAS DE
07.09 S 276,36
CANALETA DE CONCRETO
00901 |pe=1a0 kgiem2 E=10cm PASTA 12 |2 | 576 | 4403 253,61
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
07.09.02 oL m2 | 288 | 7.9 22,75
07.10 REVOQUES Y ENLUCIDOS 1.099.47
TARRAJEO EN INTERIORES
07.10.01 A ooy (m2 | 6525 | 1102 719,06
PINTURA EN INTERIORES AL
07.10.02 ENPLE D ANDS m2 | 6525 | 583 380,41
0711 INSTALACIONES ELECTRICAS 776.85
SALIDA PARA CENTROS DE LUZ
07.11.01 CON INTERRUPTORES SIMPLES | P© 300 | 258,95 776,85
BASES DE TURBINA Y
0712 GENERADOR 674,59
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07.12.01 EXCAVACION DE ZANJAS m3 1,84 13,31 24,49
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
07.12.02 NORMAL m2 5,25 7,90 41,48
07.12.03 CONCRETO fc=175 kg/cm?2 m3 212 | 26549 562,84
07.12.04 50 ﬁ\/g..ERO fy=4200 kglom2 GRADO 1,22 | 408 4578
08 CANAL DE DESCARGA 2.619,56
08.01 OBRAS PRELIMINARES 25,52
08.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 12,95 167 21,63
08.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL | m2 12,95 0,30 3,89
08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 156,07
08.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS m3 9,71 13,31 129,24
ELIMINACION MATERIAL
08.02.02 EXCEDENTE m3 12,14 2,21 26,83
08.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1.333,03
08.03.01 CONCRETO fc=140 Kg/cm2 m3 473 | 246,75 1.167,13
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
08.03.02 NORMAL m2 21,00 7,90 165,90
08.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 819,52
08.04.01 CONCRETO fc=175 kg/cm?2 m3 159 | 26549 422,13
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
08.04.02 NORMAL m2 6,30 7,90 49,77
08.04.03 5o, | RO =420 kglem2 GRADO 8520 | 408 347,62
08.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS 285,42
TARRAJEO EN INTERIORES
08.05.01 ACABADO CON CEMENTOARENA | M2 2590 | 11,02 285,42
09 FLETE TERRESTRE 10.000,00
FLETE TERRESTRE CAJAMARCA -
09.01 PUGARA gl 1,00 | 10.000,00 10.000,00
COSTO DIRECTO 129.187,17
GASTOS GENERALES 10,0% 12.918,72
UTILIDAD 10,0% 12.918,72
SUB TOTAL 1 155.024,60
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS (IGV) | 18% | 27.904,43
SUB TOTAL 2 182.929,03
B: INTANGIBLES
1,00 Capacitacion y Modelo de Gestion 1,5% 2.743,94
2,00 Mitigacién de Impacto Ambiental 1,5% 2.743,94
3,00 Expediente Técnico 2,5% 4573,23

TOTAL PRESUPUESTO 192.990,13

SON: Ciento noventa y dos mil novecientos
noventa con 13/100 nuevos soles.
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El valor de la moneda de Peru, el Nuevo Sol Peruanhcon

respecto al Euro varia bastante a lo largo del tiepo.

Este valor lo podemos encontrar en diversas paginade

internet.

Actualmente a fecha de 14 de Junio de 2011 el valdel Sol

Peruano con el Euro es:

1 EURO - 3.994 SOLES PERUANOS

Con lo que la obra de la microcentral de Pucara tedfra un

coste en euros de:

192.990,13 / 3,994 = 48.320,012 euros
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