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RESUMEN

El estudio comparativo del disefio de una presa de enrocado con pantalla
de concreto versus la presa de tierra con nucleo arcilloso en la quebrada
Juifias, distrito Lloque-Regidbn Moquegua, tuvo como objetivo realizar las
comparaciones de las dos presas segun las caracteristicas geotécnicas
de la quebrada Juifias. La metodologia utilizada fue primeramente realizar
los estudios basicos como la topografia, hidrologia, geologia, geotecnia y
sismicidad que se presenta en la zona; luego se realizaron los disefios
geométricos de cada tipo de presa, para poder realizar los analisis de
estabilidad de taludes, infiltracion de agua y el costo que representan. Los
resultados obtenidos son que la presa de tierra tiene factores de
seguridad mas conservadores que la presa de enrocado, la filtraciéon que
presenta la presa de tierra es diez veces menor que la presa de enrocado
y que el costo de la presa de tierra es menos costosa que la presa de
enrocado. Podemos concluir que la presa de tierra con nucleo arcilloso es
mas adecuada que la presa de enrocado con pantalla de concreto en la
guebrada Juifias, segun la geotecnia de la zona, y de los analisis de

estabilidad, filtracion y costo.



ABSTRACT

The comparative study of the design of a rockfill dam with concrete screen
versus the earthen dam with clay core in Juiflas broken, Lloque district,
Moquegua Region. Aimed to make comparisons of the two dams as the
geotechnical characteristics of the Broken Juifias. The methodology was
first performed basic studies such as topography, hydrology, geology,
geotechnical and seismic activity that occurs in the area; then the
geometric designs of each type of prey were performed in order to perform
the analysis of slope stability, water infiltration and cost accounting . The
results are that the earthen dam safety factors is more conservative than
the rockfill dam , filtration posing the earthen dam is ten times smaller than
the rockfill dam and the cost of the earthen dam is less expensive the
rockfill dam . We can conclude that the earthen dam with clay core is more
appropriate than the rockfill dam with concrete screen in Juifias broken ,
according to the geotechnical area , and stability analysis , filtering and

cost.



INTRODUCCION

En la actualidad, en el Peru, la poblacién crece a un ritmo acelerado y se
prevé que para el 2050 aumente a 42,8 millones de personas. Ante ello,
es necesario comenzar a planificar construcciones de presas para evitar
serios problemas econémicos, y asi satisfacer la demanda creciente por el
recurso hidrico en el pais. Por eso, el Estado peruano en las regiones
costeras y andinas ha decido invertir en la construccion de grandes y
pequefias presas, para regular y/o aprovechar el recurso hidrico que solo
nos beneficia durante tres meses de lluvia al afio. Pero, el
aprovechamiento de las aguas son minimas ya que en su mayoria dichas
aguas llegan al océano pacifico y atlantico.

Para la construccidbn de estas presas es necesaria una evaluacion
adecuada de la zona de intervencién mediante estudios realizados por
profesionales especializados, para poder realizar la eleccién y disefio del

tipo de presa mas adecuada para la zona de intervencion.



1.1.

CAPITULO I: ASPECTO GENERAL

PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

En el banco de proyectos SNIP el estado peruano tiene mas de 20
proyectos para la construccion de presas, micro presas en las
regiones de Tacna Yy Moquegua. Uno de estos proyectos es
presentado por el distrito de Lloque de la region Moquegua
mediante el Perfil de Proyecto (SNIP) N°63321, denominado
“Construccion de la infraestructura de riego, Represa Juifias”; para
lograr el almacenamiento del agua en la quebrada Juifias para el
beneficio de los agricultores del anexo Luco, se han presentado
dos tipos de presa como alternativas, las cuales son: 1) Presa de
tierra con nucleo arcilloso, 2) Presa de enrocado con pantalla de

concreto. SNIP (2013).

Considerando los tipos de presa mencionados anteriormente y de
acuerdo a las recomendaciones internacionales (US Bureau of
Reclamation y la ICOLD), ¢qué alternativa o tipo de presa es la
mas adecuada segun las caracteristicas geotécnicas en la

guebrada Juifias?.



1.2.

1.3.

Para conocer y escoger que alternativa o tipo presa es la mas
adecuada se busca determinar lo siguiente:
e ¢Comparativamente que tipo de presa tiene una estabilidad

adecuada en la quebrada Juifias?.

e ¢Comparativamente que tipo de presa tiene un flujo de agua

adecuado en la quebrada Juifias?.

e ¢Comparativamente que tipo de presa tiene un costo razonable

en la quebrada Juifias?.

HIPOTESIS

Segun las caracteristicas geotécnicas de la quebrada Juifias la
presa tierra con nucleo arcilloso tiene una ventaja comparativa

respecto a la presa de enrocado con pantalla de concreto.

JUSTIFICACION

La proyeccién de la represa de Juifias se plantea como solucién
frente a la escases del recurso hidrico en el anexo de Lucco,
distrito de Lloque, en épocas de estiaje. Ademas el embalsamiento

de agua en la quebrada Juifias mejorara la produccion agraria y su



ampliacion de la frontera agricola en 250 hectareas en la zona de

riego del anexo de Lucco.

Por otro lado, el presente proyecto es un aporte de informacion al
campo de la ingenieria hidraulica para mejorar la determinacion del
tipo presa que puede ser la mas adecuada para la zona de

intervencion.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio comparativo de una presa de tierra con nucleo
arcilloso y una presa de enrocado con pantalla de concreto,

segun las caracteristicas geotécnicas de la quebrada Juifias.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar la comparacion de la estabilidad en condiciones
estaticas y pseudo - estaticas, de la presa de tierra con
nacleo arcilloso y la presa de enrocado con pantalla de

concreto en la quebrada Juiias.



Realizar la comparacién del flujo de agua en el cuerpo de la
presa de tierra con nucleo arcilloso y la presa de enrocado

con pantalla de concreto en la quebrada Juiias.

Realizar la comparacion de los costos de la presa de tierra
con nucleo arcilloso y la presa de enrocado con pantalla de

concreto en la quebrada Juifias.

1.5. LIMITACIONES

Entre las principales limitaciones de este estudio tenemos las

siguientes:

La falta de ensayos triaxiales y otros ensayos especiales a
los materiales de relleno, imposibilito obtencién de
pardmetros geotécnicos (angulo de friccion, cohesion, etc.),
gue permitira realizar un adecuado analisis de estabilidad de
las presas; ademas del analisis de tensién-deformacion que
no se realizé en este trabajo.

En la presa de enrocado los elementos, la pantalla de
concreto y el plinto, solo se consideraron en forma
preliminar, por ser estructuras de concreto armado necesitan

un analisis adecuado.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Las investigaciones relacionadas respecto al estudio y la comparacion
de tipos de presas se describen a continuacion, que sirven como base

a la presente investigacion.

Lligui, E. A. y Nauta, P.E. (2014). Determinaron que del analisis
econdémico realizado en los diques de prueba se puedo concluir que la
disminucibn de gastos de transporte de los materiales de
construccion, producira una considerable reduccién en el costo total
del proyecto. Generalmente, el tipo de diqgue mas econémico sera
aguel para el que se encuentren los materiales en suficiente cantidad

y a una distancia razonable del emplazamiento de los diques.

Aleman, J. D. (2013). En base a la experiencia adquirida en el disefio
y construccion de las presa de El Cajén y La Yesca, pudo concluir
gue, las presas de ECC (enrocado con cara de concreto) de gran

altura (mas de 150 m) no pueden disefiarse atendiendo



exclusivamente a la experiencia (método empirico), sino que para
garantizar su buen comportamiento deben realizarse estudios
exhaustivos de campo y laboratorio para definir las caracteristicas de
los materiales que la compondran y para seleccionar adecuadamente
sus parametros de resistencia y deformabilidad, asi como ejecutar
analisis numéricos esfuerzo deformacién que permitan predecir con
una precision adecuada el comportamiento futuro de la presa.
Ademas la experiencia seguira siendo fundamental al momento de
decidir los tipos de materiales que se utilizaran en la presa, asi como
sus granulometrias. Uno de los materiales importantes es el
correspondiente a la zona 2B (cama de filtro), que soporta la losa
debe contener un contenido de finos no plasticos entre 6 y 12 %, para
garantizar una permeabilidad menor que 1 x 103 cm/s, y poseer la
granulometria recomendadas por ICOLD. También el uso de
aluviones o0 enrocamientos sanos, de granos duros o semiduros, bien
graduados, con porcentajes de arena preferiblemente mayor que 15%
y porcentaje de gravas por arriba de 40%, permiten obtener bajas
relaciones de vacios y, por lo tanto, altos médulos de deformabilidad.
También se deben evitarse enrocamientos uniformes, con bajos
porcentajes de arena y de gravas, ya que seran altamente

deformables.



Medina, C. A. (2012). Realiz6 el analisis sismico al inicio como al final
de la vida utii de la presa Mazar, empleando el método de
superposicion modal; el analisis determiné esfuerzos de cortes altos
en dicha pantalla de concreto, asi como los esfuerzos verticales al
final de su vida atil en la misma area; esto debido asimismo al material
del enrocado, como al espectro de la zona cercana utilizado. Se debe
tener en cuenta estos resultados ya que este elemento es muy
importante para la presa y es donde se debera poner mucha atencion
a la hora de realizar el desembalse para revisarla y comprobar si

existe un deterioro o incluso posibles fallas.

Venegas F. J. (2011). Nos indica que, aun cuando existe todavia un
limitado conocimiento respecto al comportamiento sismico de presas
de tierra, se establece un consenso general al aceptar que la
respuesta global de una estructura bien construida y constituida por
escolleras, materiales arcillosos o0 arenosos bien compactados y un
nivel freatico controlado producto de una operacion eficiente, es
satisfactorio frente a sismos de intensidad moderada a fuerte. Del
trabajo realizado concluye y recomienda lo siguiente respecto al
disefio de presas de tierra: a) Es necesario considerar resguardos

generosos que permitan la ocurrencia de asientos o hundimientos en



la zona de coronacion, con el fin de evitar fallas por sobrepaso. b) Es
recomendable el uso de drenes tipo chimenea cerca de la zona
central. Los filtros deben ser compuestos por arenas y gravas
redondeadas o subredondeadas y deben ser dispuestos de tal forma
gue puedan frenar el avance de eventuales grietas. Los materiales del
ndcleo deben ser de naturaleza plastica y presentar poca tendencia al
agrietamiento. c) En areas sismicas, se debe considerar un ancho
aun mas extendido para el ndcleo en la zona de cimentacion
buscando ademas disminuir el espesor de los espaldones expuestos
a la saturacion. d) La pendiente del talud de aguas abajo del muro
resistente es un elemento clave en la estabilidad sismica del muro. En
la construccién de muros de arena descargada hidraulicamente desde
el coronamiento y adecuadamente compactada con rodillos lisos
vibratorios es posible lograr pendientes en el rango de H:V=2:1 a 3:1,
dependiendo de la granulometria, peso especifico, concentracion de
sélidos y extension y espesor de la capa descargada. e) Acerca del
sismo de disefio, es imprescindible que el andlisis de aceleracion
maxima, se ajuste a las caracteristicas sismicas del area en estudio,
al cual se podran aplicar formulas de atenuacion. La aplicacion de la
zonificacion propuesta en normas se recomienda sélo a nivel de

calculos preliminares o de anteproyecto.



Nufez. E. (2010). Habiendo evaluado el aspecto geotécnico de las
presas de materiales sueltos “Los Caracoles”, en San Juan, y
“Potrerillos”, en Mendoza, se encuentran muy cercanas a fallas
activas del cuaternario, en localizaciones de alto riesgo sismico, se
concluyo que las presas CFRD directamente apoyadas en un macizo
rocoso competente, cuando estan bien compactadas y drenadas, son
seguras frente a eventuales colapsos, pero cuando el valor del PGA
es muy elevado, la pantalla de hormigébn armado experimentara
deterioros que probablemente obliguen al descenso del lago para
proceder a su reparacion. Lo mismo puede decirse de las presas
apoyadas sobre aluviones densos, aunque es de esperar mayores
asentamientos. Siempre deben agotarse todos los recursos que
dispone la geotecnia para asegurarse que no existan estratos
continuos licuables bajo la fundacion. Ademas, la existencia de
estratos incoherentes de mediana densidad relativa bajo las presas no
significa necesariamente que la obra resultara inestable bajo fuertes
sismos, pero es absolutamente necesario efectuar una investigacion
gue se extienda a la totalidad del area interesada empleando todos
los recursos y ensayos disponibles para permitir una correlacion

segura.



Briones J. A. (2008). Del trabajo comparativo realizado determiné
que respecto al costo de las dos alternativas demuestra que la Presa
con Pantalla Impermeable resulta mas economica que la Presa con
Nucleo Central de Arcilla; desde el punto de vista de la seguridad y
por la importancia de la obra demostrada, el disefio mas seguro es la
Presa con Nuacleo Central de Arcilla que tendra un mejor
comportamiento ante los asentamientos y al maximo efecto sismico
como es caracterizada la zona, las inyecciones consideradas que
penetran la roca fracturada aseguran un buen trabajo ante el efecto

de filtraciones.

2.2. BASE TEORICA

2.2.1. CLASIFICACION Y TIPOS DE PRESAS

De acuerdo con organismos internacionales como el U.S. Bureau of
Reclamation (USBR) y la Internacional Commission on Large Dams
(ICOLD), las presas se clasifica segun se establece en el Cuadro

N°01.

10



USBR ICODL

Clasificacion por su finalidad Clasificacion por su Dimension

» Presa de almacenamiento > Presapequefia: <15 m de altura,
» Presa grande: > 15 m de altura o cualquier presa con
altura 10 a 15 m que satisfaga una de las siguientes

» Presa de derivacion

» Presa de retencion *Longitud de corona = a 500m

» Presa de multipropositos *Capacidad de embalse = 1 Hm?

Clasificacion por sus materiales *Caudal maximo de crecida = 2000 m3/s

* Presa de tierra *Presas con problemas especiales de fundacién.
* Presa de enrocado o escollera *Presas provenientes de proyectos no usuales.

* Presa de gravedad de hormigén

* Presa de arco de hormigén Clasificacion por sus materiales
* Presa de contrafuertes de hormigon Presas con hormigon:

* Presas de gravedad

* Presas de boveda (arco)

* Presas de contrafuertes
Presas de material suelto:

* Presas de tierra

* Presas de enrocado o escollera

* Presas mixtas (tierra y enrocado)

Cuadro N° 01. Clasificacion de presas segun la USBR y la ICOLD
Fuente: Adaptado de la US Bureau of Reclamation (2011) & ICOLD (2004).

2.2.2. ESTUDIOS BASICOS PARA LA ELECCION DEL TIPO DE
PRESA
La eleccion del tipo de presa requiere cooperacion entre expertos en
diversas disciplinas con el fin de asegurar disefios adecuados y
econOmicamente viables con los condicionantes fisicos, como la
topografia, geologia y condiciones del cimiento, materiales

disponibles, hidrologia.
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2.2.2.1. TOPOGRAFIA

Las consideraciones topograficas incluyen la configuracion del
terreno en el emplazamiento de la presa y del area del embalse, asi
como la accesibilidad al emplazamiento y a los materiales de
construccion. La topografia determina, a groso modo, la primera
eleccion del tipo de presa. Un cauce estrecho que discurre entre
altos y rocosos muros sugeriria naturalmente una presa de escollera
o de hormigdn de aliviadero superior. Por otra parte, laderas bajas y
onduladas sugeririan una presa de tierras. Condiciones intermedias
podrian sugerir otras tipologias, como una estructura compuesta. El
caso es que la topografia es de maxima importancia a la hora de

elegir el tipo de presa.

La topografia puede tener también una influencia importante en la
eleccion de las estructuras anexas. Por ejemplo, si existe una silla
de montar puede ser posible situar en ese punto el aliviadero. Si el
borde del aliviadero resulta grande en comparacion con la altura de
la presa y es continuo, puede ser necesario un aliviadero en tunel o
un tobogan. En un cafdn profundo y de paredes muy verticales,
puede resultar mas barato construir una presa de hormigdén con
aliviadero superior que proporcionar un aliviadero a una presa de

escollera.
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2.2.2.2. GEOLOGIA Y CONDICIONES DE LOS CIMIENTOS

La idoneidad de los diversos tipos de rocas y terrenos como cimiento
y material de construccion constituyen problemas geoldgicos que
deben ser tenidos en consideracion. La condicion geoldgica en un
emplazamiento de presa a menudo determina el tipo de presa
adecuado en dicho lugar. La resistencia, grosor, e inclinacion de los
estratos, permeabilidad, fracturacién y disposicion de las fallas
resultan factores importantes en la eleccion del tipo de presa. A

continuacion se comentan algunos de los cimientos mas comunes.

a. Cimentacion en roca.- Los cimientos de roca compacta, que
estén libres de defectos geoldgicos significativos, tengan una
resistencia relativamente alta a cortante, sean resistentes a la
erosion y a la percolacion, ofrecen pocas restricciones al tipo de
presa que se pueden construir sobre ellos. El factor determinante
deberia ser la economia de los materiales o el coste total.
Frecuentemente es necesario retirar la roca meteorizada asi como
sellar grietas y fracturas mediante inyectado. Rocas mas debiles
como esquistos de arcilla, algunas areniscas, basalto

meteorizado, etc., pueden presentar problemas significativos al
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disefio y la construccion de una presa y pueden influenciar

grandemente en el tipo de presa elegida.

. Cimientos de grava.- Los cimientos de grava, si estan bien
compactados, son adecuados para presas de tierra y escollera.
Debido a que los cimientos de grava pueden dar lugar a grandes
pérdidas de agua, deben tomarse precauciones especiales a fin

de proporcionar un adecuado control de las filtraciones.

. Cimientos de limo o arena fina.- Los cimientos de limo o tierra
fina pueden ser adecuados para pequefias presas de gravedad de
hormigdn y presas de tierra si estan bien proyectadas, pero no
son buenos para presas de escollera. Los problemas principales
pueden ser: el asentamiento diferencial, el potencial sifonamiento,
el empuje vertical, la formacion de conductos de filtracion, las
excesivas pérdidas de agua y la proteccion del cimiento en el pie

de aguas abajo de la presa contra la posible erosién.

. Cimientos de arcilla.- Los cimientos de arcilla son adecuados
para presas de tierra, pero requieren espaldones relativamente
tendidos debido a la baja resistencia cortante del cimiento. Los

cimientos de arcilla bajo el dique pueden sufrir asentamientos
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importantes. A causa de la necesidad de espaldones de baja
pendiente y la tendencia de los suelos de arcilla a consolidar de
forma acusada, habitualmente no es econOmico construir una
presa de escollera sobre estos cimientos. Tampoco son
normalmente adecuados para presas de gravedad de hormigon.
Habitualmente se requieren ensayos del material de cimiento en
su estado natural para determinar las caracteristicas de
consolidacion de los estratos del cimiento y su capacidad para

soportar la sobrecarga afiadida.

. Cimientos no uniformes.- Puede ocurrir que no se presente
ninguno de los casos anteriores y se tenga que realizarse la
cimentacién en una zona heterogénea, formada por rocas y
tierras. No obstante estas condiciones pueden ser compensadas
por disefios especiales. Incluso los emplazamientos de presa que
no resulten inusuales presentan problemas especiales que
requieren la eleccion de un apropiado tratamiento por ingenieros

experimentados.
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2.2.2.3. MATERIALES DISPONIBLES

Los materiales de construccion para presas de los que se puede

disponer préximos al emplazamiento o cerca de él son:
1- Suelos para terraplenes.
2- Roca para terraplenes y revestimientos.
3- Aridos para hormigén (arena, grava, piedra machacada).

La eliminacion o disminucién de los gastos de transporte de los
materiales de construccion, en especial de los empleados en
mayor cantidad, producira una considerable reduccion en el costo
total del proyecto. Generalmente, el tipo de presa mas econémico,
sera aquel para el que se encuentren los materiales en suficiente
cantidad y a una distancia razonable del emplazamiento de la

presa.

La posibilidad de disponer de arena y grava para el hormigén a un
costo razonable, aunque estén en terrenos cuyos derechos hayan
de adquirirse, es un factor favorable para la realizacion de
estructuras de hormigén. Por el contrario, si existen zonas de
préstamos cercanas de donde obtener material suficiente para

una presa de tierra, ésta puede ser la solucibn mas econdémica.
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Debe aprovecharse cualquier recurso cercano para reducir el
costo del proyecto, sin sacrificar la eficiencia y calidad de la

estructura final.

2.2.2.4. HIDROLOGIA.

Hay una estrecha relacién entre los factores hidrologicos y
econdmicos que influyen en la eleccién del tipo de presa y sus
estructuras anexas. Las caracteristicas del régimen hidraulico y la
precipitacion pueden afectar apreciablemente el coste de la
construccién por su influencia en el tratamiento y desvio del rio y
prolongar el tiempo de construccion. En el caso de ser necesario
un tdnel de gran longitud para el desvio, la transformacién de
dicho tunel de desvio en aliviadero podria proporcionar la

alternativa mas econdmica.

2.2.2.5. TERREMOTOS.

Si la presa esta en una zona de posibles sismos, el proyecto debe
prever la carga adicional y el incremento de tensiones que se
producen. En zonas sismicas no se debe acometer la eleccion del
tipo de presa ni su disefio por técnicos que no tengan experiencia

en este campo.
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2.2.2.6. OBJETIVO Y RELACION BENEFICIO-COSTO

La consideracion de los objetivos que ha de satisfacer una presa
condiciona frecuentemente su tipologia; por ejemplo, si su funcién
principal es proporcionar un depdsito continuo para regadio, o
para uso domeéstico, produccion de energia; controlar avenidas
por retencion; regular el caudal de los rios o servir como presa de

derivacion o vertedero sin caracteristicas de embalse.

Existen pocos sitios donde resulte imposible construir una presa
gue sea segura y Util, aunque en muchos casos, las condiciones
inherentes a su emplazamiento darian lugar a un costo que
sobrepasaria un gasto justificable. Los resultados de un estudio
sobre la ubicacién adecuada de la presa determinaran si el
proyecto puede llevarse a cabo con un costo que esté de acuerdo
con los beneficios que se obtengan. Existen procedimientos
comunmente aceptados para valorar los beneficios obtenidos por
produccion de energia hidraulica, regadio o abastecimientos de
agua; sin embargo, estos procedimientos estan menos definidos
en el caso de presa para control de avenidas y no existe un
meétodo de valoracion objetivo cuando el proyecto tiene fines de

recreo.
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La justificacion para proyectos de recreo debe basarse en una
evaluacion de la poblacion beneficiada, la localizacion de otros
proyectos similares y la tendencia de desarrollo en la zona
(creciente o decreciente) relacionandolo con el costo del proyecto
y el capital disponible. En el caso de que la necesidad actual sea
muy grande, pero el nimero de beneficiarios sea reducido, puede
no estar justificado el costo excesivo en un emplazamiento
determinado. Otro caso puede ser que la necesidad presente sea
grande pero la poblacion y el valor de las tierras tienda a
disminuir. En ambos casos, debe realizarse el proyecto de la
forma méas econdmica posible, probablemente con una presa de

poca altura y capacidad.

2.2.3. PRESAS DE TIERRA
2.2.3.1.TIPOS DE PRESAS DE TIERRA

a. PRESAS HOMOGENEAS
Una presa de tipo homogéneo puro se compone de material de
una sola clase (excluyendo la proteccion de los taludes). El
material que forma la presa debe ser suficientemente

impermeable como para proporcionar una estanqueidad
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adecuada, los taludes por exigencias de la estabilidad deben
ser relativamente tendidos.

La seccion completamente homogénea ha sido sustituida por
una seccion modificada, en la cual pequefias cantidades de
material permeable cuidadosamente colocado controlan la
accion de la filtracion de forma que se permiten taludes mas

pronunciados, segun indica la Figura 1.

Linca de saturacién

..mr—Dren vertical o dren chimenea

v e
37, Hf s

AR AR
z ;

- Cimiento impermeable /

Figura 1. Presa de tierra homogénea.
Fuente: US Bureau of Reclamation (2011).

PRESAS HETEROGENEAS O DE ZONA

El tipo mas comun de seccion de presa de tierra compactada es
aguel que tiene un nucleo central impermeable, cubierto por
zonas de materiales considerablemente mas permeables, como
se ilustra en la Figura 2. Las zonas permeables cubren,
soportan y protegen el nacleo impermeable. En muchos casos
es necesario un filtro entre la zona impermeable y la permeable

aguas abajo y una capa de drenaje debajo de la capa
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permeable aguas abajo. En algunos casos se construyen
multicapas para cumplir las necesidades de capacidad. Puede
decirse, que si se dispone de suelos diferentes la eleccion del
tipo de presa sera siempre del tipo heterogéneo (en zonas),
puesto que sus inherentes ventajas producen una gran

economia en el coste de construccion.

_-tBuperficie normal del agua

,.--Linca freética cp régimen permanente

- Permeable

Superficie .

minima del agua...._ Nivel aguas abajo

. ; *~. Linea fredtica para un
Linea fredtica anterior estado intermedio

al llenado del embalse--~ re
o7~ Cimiento impermeable -~

Figura 2. Presa de tierra heterogénea.
Fuente: US Bureau of Reclamation (2011).

2.2.3.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE UNA PRESA DE
TIERRA
La seccion tipica de una presa de tierra heterogénea o de zonas,
se muestra en la Figura 3, donde se define los componentes y
ciertas caracteristicas geométricas de una presa: ancho de corona,
altura de presa, borde libre, nivel de aguas, taludes exteriores,

proteccion de taludes.
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ANCHO DE CORONA (a8

NAMO

BORDE LIBRE (BL)

Figura 3. Caracteristicas geométricas de la presa de tierra heterogénea o

de zona.
Fuente: adaptacion de la US Bureau of Reclamation (2011).

a. Bordelibre:
Es la distancia vertical entre el nivel de la corona y el de agua
maxima extraordinaria (N.A.M.E.). Segun las recomendaciones
de U.S.B.R.y el Cbdigo de Presas de Arizona.

i) Formula de Stevenson

h, =0,76 + O,34F% — 0,26F%
BL = 1,3h,
Doénde: BL : Borde libre (m)
F : Fetch, longitud maxima de embalse (km)

h, : Altura de ola (m)
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ii) Férmula de Molitor —Stevenson
h, = 3,22(V,F)%5 + 76 — 26,9F %25
BL = 1,3h,
,, : Velocidad de viento (pie/s)

iii) Borde libre segun USBR

Cuadro N° 02. Resguardo del borde libre de presas segun U.S.B.R.

Fetch en kilémetros Resguardo normal | Resguardo minimo
en metros en metros
<1,6 12 09
1,6 15 12
4 18 15
8 24 18
16 3,0 2,1

Fuente: US Bureau of Reclamation (1987).

b. Ancho de corona:

i) Segunel U.S.B.R.:

H
ac=§+3

a. :Ancho de corona (m)
H : Altura de la presa (m)

i) Segun el Reglamento Italiano:
ac = —

4

Nota: a. ,ancho minimo 2,50 m
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iif) Segun el Codigo Japonés:

a, = 3,6HY3 -3

c. Taludes exteriores
Son las pendientes y las formas de los taludes que se estima de
acuerdo con la altura y a los materiales utilizados en la presa.
Los valores establecidos en las siguientes tablas pueden servir
como punto de partida en una alternativa, porque se deben ser
individualmente analizados para determinar la estabilidad de

taludes y el factor de seguridad.

i) Segun Villasefior, J.:

Cuadro N° 03. Taludes exteriores para presas de tierra

Talud Aguas Arriba Talud Aguas Abajo
Altura de la presa
(HV) (HV)
45a12m 2:1 1,51
12315m 2,5:1 2:1
30a45m 31 2,51

Fuente: Villasefior, J (1978).
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ii) Segun Spangler , ingenieria de suelos:

Cuadro N° 04. Taludes minimos para terraplenes

TALUDES CLASE DE SUELO Y OTRAS CONDICIONES
Todos los rellenos de arena ya sea se encuentren
inundados o no; rellenos de suelos cohesivos de
menos de 1,50m de altura y no sujetos a
inundacion.

Rellenos de suelos cohesivos de méas de 1,50m
2:1 pero menos de 15,0m de altura y no sujetos a
inundacion.

Todos los rellenos de suelos cohesivos que no
3:1 excedan de 15,0m de altura y sujetos a
inundacion total o parcial.

Fuente: Canovas, E.V.(1998).

15:1

iii)Segun Bureau of Reclamation

Cuadro N° 05. Taludes para pequefias presas de tierra heterogéneas sobre

cimientos estables

Sujeto a Clasificacién del Clasificacién del Talud Talud
Tipo Objeto desembalse material de material del aguas aguas
rapido * revestimiento ntcleo? arriba abajo

Escollera, GW.GP.sw | GC.GM.SC,

Zona con ndcleo

o Cualquiera No critico3 | (con gravas) o SP (con SM,CL,ML, 2:1 2:1
minimo A
GEvEs) CH o MH
GC,GM 2:1 2:1
Zona con nucleo Retencion o Escollera, GW,GP,SW SC,SM 2,25:1 2,25:1
méaximo embalse No (con gravas) o SP (con - -
gravas) CL.ML 2,51 2,5:1
CH.MH 31 31
GC,GM 2,5:1 2:1
Escollera, GW,GP,SW
Zona con nacleo . S SC,SM 2,5:1 2,25:1
o Embalse Si (con gravas) o SP (con = :
maximo gravas) CL.ML 31 2,5:1
CH.MH 3,5:1 3:1

Fuente: US Bureau of Reclamation (1987).
! Velocidades de descenso del nivel de agua a 15 cm 6 mas por dia después de un
Erolongado almacenamiento con altos niveles de embalse
Los suelos OL y OH no son recomendados para zonas grandes de presas de tierra
homogéneas. Los suelos Pt son inadecuados.
% El desembalse rapido no afectara el talud de aguas arriba de un terraplén que tenga una gran
zona permeable de revestimiento.
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d. Proteccion de taludes

i) Segun Bureau of Reclamation

Cuadro N° 06. Espesores y granulometria para el enrocamiento de presas

(proteccidn)
Peso de la escollera (Kg) para varios Porcentajes (en Peso) *
Fetch Espesor . No mas del
. Tamaiio Cuando menos el | 45% a 75%
(Km) Nominal (m) » 25% menor
Maximo 25% menor que de_a

que
1,6 0,45 455 136 4,50-136 4,5
4,00 0,6 680 270 13,5-270 13,5
8,00 0,75 1135 455 22,5-455 22,5
16,00 0,9 1365 910 45,5-910 45,5

Fuente: US Bureau of Reclamation (1987).
"Laarena y el polvo de la roca deben suponer menos de 5% en peso, del total de la escollera.
Para taludes de 2:1 el espesor se aumenta 6” y se usa la granulometria correspondiente.

2.2.3.3. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES:

El cuadro N°07 elaborado por Wagner en 1957, presenta la
aptitud correlativa de los suelos, para ser utlizados en la
construccion de presas y en el cuadro N°08 se muestra la
clasificacion unificada de suelos.

Ademas el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS) nos da valores aproximados de las propiedades
mecanicas para los diferentes tipos de suelo, los cuales se

presentan en la cuadro N°9.
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Cuadro N° 07. Caracteristicas de los suelos en relacion a su uso en presas

de tierra

Propiedades mas

Grado de preferencia en presas de tierras

compacitadas (1=optima

14=indezeabla)

Simbolo _ i
del grupa Resistonc Compresibilidad e Fonificadas  |Fundaciones
) al corie de Trabajabilidad ] .
Permaahbiidad del suslo . {filtraciones
suelo como material Homogéneas .
dal susalo compaciado y . 5in
compactad de terraplén Micleo | Espaldones . .
saturado importancia)
y saturado
GW parmeable | excelenta] despreciable excalenta 1 1
GP i buena despreciable buena 2 3
permeable
3 -
GM . = SEm S buena despraciable buana 2 4 4
impearmaable
buana a
GC i Ju] baj b 1 1 &
impermaable discreta muy baja uena
. dsies
SW permeable | excelente| despreciable axcalenta 2
gravosa
5P parmeable buena muy baja discreta 4 i 5
gravosa
s | desemia | ena baja discreta 4 5 7
impermaable
. buena a .
SC Ju] ba b 3 2 8
imparmeable: discrata ja uena
T el media discreta i ; 9
impermaable
cL | impermeable| discreta media Busna & 5 3 10
discrata
oL | desema | e media discreta B 8 1
imparmeaable
" . de semia | discretaa slevada pobra g g 12
impermeable| pobre
CH impermeable| pobre elevada pobre 7 T 13
OH impermeable| pobre elevada pobre 10 10 14
H

Fuente: Suérez, L. (1993).
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Cuadro N° 08.Clasificacion unificada de los suelos

Simbolo del Grupo Nombres Tipicos
=3
% G W Gravas bien graduadas, mezclas de grava
z y arena, con pocos o ningunos finos.
F-]
g G P Gravas malgraduadas, mezclas de grava
% % y arena, con pocos o ningunos finos.
g 3 e M Gravas |limosas, mezclas malgraduadas
o g de grava-arena y lim o.
5 i G Gravas arcillosas, mezclas mal
g’ k] graduadas de grava-arena y arcilla.
g g s W Arenas bien graduadas, arenas gravosas;
% 3 con pocos o nigunos finos.
a 3 sp Arenas mal graduadas, arenas gravosas;
- con pocos o ningunos finos.
= S M Arenas |limosas, mezclas malgraduadas
] de arena y lima.
§ sc Arenas arcﬂlasas,mezclaslmal
graduadas de arena y arcilla
= Limos inorganicos y arenas muy finas,
§_ M L polvo de roca, arenas limosas o arcillosas
E con ligera plasticidad.
g £ Arcillas inorganicas de plasticidad media
= 3 cL a baja, arcillas gravosas, arcillas
% 3 § arenosas, arcillas limosas.
& E g oL Lim os organ\t?osyarc.lllasllmosas de
3 oz baja plasticidad.
8 = 5 M H Lim os inorganicos, suelos finos, arenosos
g g o limosos, limos elasticos.
® g CH Arcillas inorganicas de alta plasticidad.
§ 0 H Arcillas orgdnicas de media a elevada
g plasticidad.
Pt Turba y otros suelos muy organicos.

Fuente: Suérez, L. (1993).

La permeabilidad (k) puede ser medida tanto en el campo, como
en el laboratorio, siendo las determinaciones de laboratorio méas
simples que las de campo. Sin embargo, estas ultimas son
mucho mas representativas que las primeras, ya que tienen en
cuenta las variaciones Ilocales de k, producto de Ila
heterogeneidad del suelo, la presencia de grietas, oquedades,
etc. En el cuadro N° 10 se muestran las permeabilidad de

suelos segun Casagrande y Fadum, 1940.
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Cuadro N° 09. Resistencia al corte

segun la SUCS (Western United Status,

1982)
Resistencia al corte
Grupo
c(kg/cm?) tang
GWwW - > 0,79
GP - > 0,74
GM 0,05 > 0,67
GC 0,05 > 0,60
SP - 0,53 -0,67
SM 0,13-0,27 | 0,50 -0,64
SC 0,09-0,21 | 0,48 -0,65
SC 0,05-0,17 | 0,46 -0,62
ML 0,09 0,51 -0,64
CL 0,22 0,33 -0,50
CL 0,1 -0,15 0,31 -0,48
MH 0,11 -0,29 [ 0,25 - 0,33

Fuente: adaptacion de la US Bureau of Reclamation (1987).

Cuadro N° 10. Permeabilidad de suelos (Casagrande y Fadum,1940)

102 uls' 100 107 Wt 3 1074 e 0% 10°7 10°8 [
| | | | j ! | | ! |
Drenaje Bueno - ] Pobre Pricticantente impermeable
Grava limpia Arena limpia, arena limpia Arenas muy finas, limos orgdnicos e inorgdai Suclos “T: ", pe
¥ grava mezclodas mexcias de areng, limo y arcilla; mormen ial} | arcillay homogéneas pot
depésitos urmaﬁmdus:{ie urlmlllfu; ele, e glacial; debego de I3 zona de ’ N
Tigos de suclo €xpesicion a la ntempetie
Suclos '_“a‘mpmnhlu"m?di_ﬁmdux por ciecto de In
Y tla pesi
Rangos de i i
ptmxn%:hd;gdc Cl:gg:‘:cxén Nﬁg;em
ruehas e Mixi i i
b apmcrin i .\d’#mmi l"mmcdlo 1vl1‘n|mn prucha
N mucstms

compacindas Ll C—Tr—™ 1]

6P 1 ] z2

GM [ | | 20

6C [ I | 3

sw S S—) .

SP ] a

SM | — T ] 42

s¢ S — 1”

ML [ ] 20

cL C I 4

MH N S| 2

e T———— ‘

Fuente: US Bureau of Reclamation (1987).
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Los materiales de la presa de tierra utilizados en algunos
proyectos en la zona sur del Perd considerado las
recomendaciones realizadas por el Dr. Pedro Ruestas, son los

siguientes:

Espaldén: material aluvial gravoso que va sostener a la presa,
material de mayor volumen, esta zona se ajusta a los taludes de
disefio de la presa. El siguiente cuadro se muestra un ejemplo

de granulometria del material de relleno para los espaldones.

Cuadro N° 11. Espaldones relleno comin con material

aluvial (GW) en espaldones

Malla % que pasa
Abertura (mm)
6” (150) 100
1.5” (37) 70 - 100
%" (19) 55-90
N° 4 (4.76) 32-52
N° 10 (2) 22 - 38
N° 30 (0,6) 12- 25
N° 100 (0,076) 6- 12
N° 200 (0,076) 5-10

Fuente: Gob. Regional Moquegua (2011).

Transicion: se coloca entre la zona impermeable o filtros y el
espaldon, esta zona de transicion de arenas y gravas o rocas de

pequefio tamafio. La anchura necesaria no mas de un metro,
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normalmente se construye de 3 a 4 metros para ajustar al

equipo de construccion.

Cuadro N° 12.Granulometria de material de transicién para presas

Malla % que pasa
Abertura (mm)

3" (75) 100
1.5” (37) 85 -100
Y0 (19) 65 — 90

N° 4 (4,76) 45 - 60
N° 30 (0,6) 10-30
N° 200 (0,076) 5-10

Fuente: Gob. Regional Moquegua (2011).
Filtro: Debido a que es necesario proteger el material del nlcleo
de la erosion interna, se debe colocar una proteccién con
material de filtro, cuyas granulometrias han sido determinadas

aplicando la teoria de filtros de Terzaghi.

Los criterios de filtro fueron establecidos por Bertram (1940) bajo
la supervision de Terzaghi y posteriormente fueron
complementados por el cuerpo del ejército de USA en Vicksburg.
Las condiciones para que funcione apropiadamente el filtro
dependen principalmente de la naturaleza granulométrica del
filtro y del material protegido (nucleo) que se presenta en la

siguiente ecuacion para cumplir con el criterio de tubificacion. Se
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establece para prevenir la erosion interna del suelo protegido
(nucleo). D15 filtro es 0,3 mm y D85 del nacleo es 2,0 mm. El
criterio de permeabilidad se cumple con las granulometrias

mostradas.

D, (filtro) -5
D, (suelo) (@)

La granulometria del material de filtro estara dentro del siguiente
rango:
La expresion (a), criterio de tubificacion, se establece para

prevenir la erosion interna del suelo protegido (ndcleo).

- D, (filtro) ~20
D,. (suelo) (b)

La parte izquierda de la expresion (b), criterio de permeabilidad,
pretende garantizar suficiente permeabilidad para evitar grandes

fuerzas de infiltracion y presiones de poros en los filtros.

D, (filtro) - o5
D, (suelo) ()

La expresion (c), criterio de uniformidad, busca evitar el
movimiento de particulas del suelo protegido dentro o a través

del filtro.
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Cuadro N°13.Granulometria de filtro (SP) para presas

Malla % que pasa
Abertura (mm)
%7 (19) 90 - 100
3/8” (9,5) 80 - 100
N° 4 (4,76) 70 - 100
N° 10 (2) 45 -75
N° 20 (0,84) 20 - 60
N° 30 (0,6) 10 - 50
N° 100 (0,15) 0- 10
N° 200 (0,076) 0-3

Fuente: Gob. Regional Moquegua (2011).
Nucleo impermeable: Este material es el que brinda la
impermeabilidad a la presa de tierra, ubicado en la parte central
de la presa de tierra zonificada. El limite liquido debe estar entre
30 y 50% con un indice de plasticidad mayor que 15%. El
material impermeable a utilizarse en el nlcleo de la presa es
cohesivo con una permeabilidad aproximada de 10-7 cm/s,

dependiendo del porcentaje de finos.

Cuadro N°14.Granulometria del ntcleo material impermeable para presas

Malla % que pasa
Abertura (mm)
17 (25) 100
¥ (19) 80 - 100
N° 4 (4,76) 70 - 90
N° 10 (2) 60 — 85
N° 200 (0,076) 50 -80

Fuente: Gob. Regional Moquegua (2011).
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Los materiales para el enrocado de proteccion (rip-rap), del
talud aguas arriba y aguas abajo de la presa seran rocas duras,
de preferencia angulares con tamafio de 0,3 m a 0,6m. Las

rocas deberan ser colocadas manualmente o con maquinaria.

2.2.4. PRESAS DE ENROCADO
2.2.4.1. TIPOS DE PRESAS DE ENROCADO

De acuerdo a la Comision Internacional de Grandes Presas, ICOLD
por sus siglas en inglés, las presas de enrocado se definen como
las presas conformadas por un terraplenado cuya estabilidad
depende principalmente de la roca. Las presas de enrocado deben
contener una zona impermeable, que usualmente es obtenida
mediante 1) una membrana impermeable en el talud aguas arriba,

0 2) mediante un nucleo impermeable de arcilla.

a. PRESAS DE PANTALLA INTERIOR O CON NUCLEO
IMPERMEABLE
Las presas con pantallas interiores que generalmente se
construyen de materiales de tierra impermeable. Se utiliza una
pantalla interior, recomendable en la parte central y en vertical

como se ilustra en la Figura 4. Las ventajas de la pantalla
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interior incluyen (1) menor &rea total expuesta al agua, (2)
menores longitudes de pantalla de inyeccion, y (3) proteccion
frente a dafios externos y a la intemperie. Las mayores
desventajas de una pantalla interna son la incapacidad para
poner el material de la escollera sin la colocacidén simultdnea de
material de la pantalla impermeable vy filtros, la inaccesibilidad
de la pantalla para la inspeccion de dafios y reparar los dafios si

ocurren.

Figura 4. Presa de enrocado con pantalla interior.
Fuente: US Bureau of Reclamation (1987).

. PRESAS DE PANTALLA EXTERIOR O CON MEMBRANA

IMPERMEABLE

Si se utiliza una pantalla externa, debe construirse de hormigon,
hormigon asfaltico, o acero.
Las pantallas aguas arriba tienen las ventajas siguientes:

e Facilidad para la inspeccioén y reparacion.
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e Puede construirse después de la realizacion de la seccion de
escollera.

e Puede realizarse la inyeccion de la cimentacion
simultdneamente con la colocacion de escollera.

¢ Una mayor parte del dique esta disponible para la estabilidad
contra el deslizamiento.

e Puede usarse como proteccion del talud.

e En los climas humedos, la ausencia de rellenos de suelos

impermeables simplifica y acelera la construccion.

En la Figura 5, se ilustra una pantalla aguas arriba en un dique
de enrocado, el cual permite la inspeccién y reparacion; ademas
pueden usarse camaras de television o dispositivos de audio

para localizar filtraciones.

Z Aadvind N
AR

AR AAAAAAAAAAAAAIAAAAAARAALD, 7
AOPAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAATN, T 7
SRR,
N N N N N AN

ANASARAANN
CIMENTACION

AVAV VLV

Figura 5. Presa de enrocado con pantalla exterior.
Fuente: Adaptacion de la US Bureau of Reclamation (1987).
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2.2.4.2. GEOMETRIA Y ELEMENTOS DE LA PRESA DE ENROCADO

CON MEMBRANA DE CONCRETO

Con la seccion tipica de una presa de enrocado con membrana
de concreto, de la Figura 6, se define los componentes y

ciertas caracteristicas geométricas de dicha presa.

ZONA 2-A|

il -

PANTALLA DE HORMIGON|

PLINTO

vvvvv

INYECCIONES FUNDACION

Figura 6. Caracteristicas geométricas de la presas de enrocado con

pantalla de concreto
Fuente: Gandarillas, H. (2010)

a) MEMBRANA IMPERMEABLE
La membrana impermeable es el elemento critico en este tipo de
presas. Los problemas principales que podrian producirse estan
relacionados con asentamientos en el enrocado subyacente, lo cual
podria dar lugar a la aparicibn de fisuras y grietas, con las
subsecuentes filtraciones. Al respecto, es entonces fundamental

dimensionar adecuadamente el espesor de Ila membrana
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impermeable, de tal manera que no se incurra en costos excesivos
por sobre dimension, ni en la subdimensién de este componente
estructural. Las losas de la membrana impermeable se contraen
bajo la carga de agua, siguiendo las deformaciones del enrocado
producidas por asentamientos. Las deformaciones en el plano
exterior de la membrana impermeable también se producen por
cambios de temperatura. Durante el llenado del embalse, la mayor
parte de la membrana se pone en compresion, pero hay algunas
zonas proximas al perimetro donde se producen deformaciones por

traccion.

Todas estas solicitaciones son atendidas con refuerzos que
alcanzan alrededor del 0.5% del area del hormigén vertical y

horizontalmente.

El criterio para disefar el espesor de la membrana impermeable ha
sido muy variable y con la experiencia el espesor ha ido
disminuyendo. Algunos de los criterios mas usados para definir el
espesor de membranas de hormigén armado son los siguientes
segun CBIP (ICOLD/CBIP siglas en inglées y francés Comité

internacional de grandes presas, 1992).
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Cuadro N° 15. Ecuaciones para definir el espesor de la membrana

NOMBRE ALTURA(m)| LUGAR | CONSTRUCCION | ESPESOR (t)
Alto Anchicaya 140 Colombia 1974 t=0,3+0.003 h
Areia 160 Brasil 1980 t=0,3+ 0.003 h
Salvajina 148 Colombia 1985 t=0,3+0.003h
Alsasua 50 Espana 1985 t=0,3+0.003 h
Cirata 125 Indonesia 1987 t=0,3+0.003h
Xibeikou 95 China 1988 t=0,3+ 0.003 h
Alder 100 Callifornia 1990 t=0,3+0.003h
Cethana 110 Australia 1971 t=0,3+0.002 h
Awonga 47 Australia 1982 t=0,3+0.002 h

Fuente: Gandarillas, H. (2010).

Doénde:

t = espesor de la membrana perpendicular al talud de la presa (m)

h = altura de la presa desde la base hasta la cresta (m).

Puede apreciarse que estas ecuaciones han sido aplicadas en
presas durante los ultimos afios y con alturas que han variado
desde 47 hasta 160 metros. De acuerdo a estas experiencias
nombradas en el cuadro N° 15, se propone la siguiente ecuacion:

t=10,3+0,003h

b) REFORZAMIENTO DE LA MEMBRANA

El hormigbn armado es el tipo mas comun de membrana
impermeable que se usa como paramento de las presas de
enrocado. En general, para presas de menos de 40 metros de

altura, se utilizan solamente juntas verticales para compensar la
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dilatacién horizontal de las presas, que ademas son muy
convenientes para fines de construccion. El hormigon debe ser
denso y durable para evitar filtraciones y dafios debidos al oleaje e
intemperismo, y el refuerzo de acero de la armadura normalmente
debe alcanzar alrededor del 0,5% del area del hormigén vertical y
horizontalmente; lo que equivale a unos 60 Kg. por metro cubico de

hormigon.

En general, el principal propoésito de la armadura de acero para el
reforzamiento de la membrana es distribuir las temperaturas
adecuada y uniformemente a lo largo de las losas de hormigdn que

la conforman.

Hormigdn debe ser denso para lograr la impermeabilidad, el cual
no deben ser menor de 210 Kg/cm? y preferentemente deben

utilizarse encofrados deslizantes para el vaciado.

c) JUNTAS DE LA MEMBRANA

El enrocado esta sometido a diversos grados de asentamiento, no
solo durante la construccion, sino también después de la misma.
Los asentamientos pueden ser minimizados, pero no totalmente

eliminados; motivo por el cual la membrana impermeable debe ser
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colocada sobre un cuerpo de enrocado bien compactado, para que
con las cargas adicionales de la losa tenga la minima deformacién
posible. Para ello, ademas de asegurar un buen control de la
compactacion del enrocado, se requiere que la construccién de la
membrana impermeable se realice después de que el enrocado
haya llegado a su elevacién final, para asegurar que una parte
substancial de los asentamientos producidos por la propia carga

de la roca (durante la construccion) se haya producido.

Ademas, para evitar el agrietamiento de la membrana impermeable
se le debe dar la mayor flexibilidad posible, de modo que se
acomode a la deformacion sin sufrir dafios. La adaptabilidad del
hormigébn armado para cumplir con este propésito depende del
espesor de la losa, de su reforzamiento y del espaciamiento de las

juntas.

Puesto que los esfuerzos y las deformaciones de la membrana
impermeable no pueden ser determinados con precision, se
controla los agrietamientos mediante la divisién de la membrana en
varios segmentos, introduciendo juntas a lo largo de lineas
horizontales y de lineas verticales en la misma direccion del talud.

La impermeabilidad de estas juntas se consigue mediante medios

41



apropiados como ser planchas de cobre incrustadas en el
hormigon, carton asfaltico, gomas, plasticos, etc. La tecnologia

moderna permite ademas la utilizacion de juntas “water stop”.

En las construcciones modernas de presas de enrocado, se ha
optado por utilizar sobretodo juntas verticales, eliminando casi
completamente las juntas horizontales, que son remplazadas por
juntas de construccion programadas en funcién de los vaciados del

hormigon.

d) PEDESTALES DE TRANSICION (PLINTO) Y DENTELLON

En el empalme de la membrana con la fundacién se construye una
losa de hormigén armado incrustada o anclada en la roca, a lo
largo de todo el pié de talud aguas arriba, de manera coincidente
con el eje de aplicacién de las inyecciones en la roca de fundacion,
uniendo las perforaciones de las inyecciones y dando asi

continuidad al eje impermeable.

El plinto tiene la funcién de trabajar como cierre hermético en el pié

de talud aguas arriba, a lo largo del empalme de la membrana
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impermeable con la cimentacion (inyecciones) y con los estribos,

para evitar las filtraciones por debajo de la presa.

El plinto se constituye en un pedestal de apoyo y transicién, para
facilitar el empalme entre la roca impermeabilizada mediante
inyecciones que tienen sus respectivas perforaciones (segmento
enterrado), con la membrana impermeable de hormigbn armado
gue va encima de la cara del talud aguas arriba (segmento

superficial).

Aparte de servir como apoyo de la membrana impermeable, este
pedestal (plinto) servira para unir mediante juntas de “water stop” el
segmento enterrado de impermeabilizacion (inyecciones) con el
segmento superficial (membrana impermeable), y como se ha
dicho antes, para darle continuidad a la impermeabilizaciéon de la

presa.

e) CAMA DE TRANSICION Y FILTRO

Con la finalidad de contar con una cama uniforme de soporte para
la membrana impermeable y para efectuar la transmision de la
carga al enrocado, se construye una cama de transicion, que

generalmente se compone de dos zonas: una que se coloca en
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f)

contacto con el enrocado y sirve como material de transicion y
transmision de carga y otra capa de materiales mas finos que
actaan como filtro fino y que ademas tienen la funcion de limitar las
filtraciones cuando se produce alguna falla en las cintas “water
stop” y contribuyen a disminuir el paso del agua. Esta capa sirve
ademas de cama para la construccion de la membrana
impermeable. Segun la Figura 6, se tiene las siguientes zonas que

corresponden la cama de transicion y filtro:

e 2-B: Zona de transicidn, que debe estar conformada por material
bien graduado desde aproximadamente 4" hasta unas 3”.

e 2-A: Zona de filtros, que debe estar conformada por material fino
bien graduado que tenga tamafios menores a 20 mm; esta zona
debe proporcionar una superficie lisa y uniforme que sirva como

superficie de apoyo para la membrana impermeable.

MATERIAL DEL CUERPO DE PRESA ENROCADO

La propiedad fundamental que identifica un enrocado es el
promedio predominante de piedras mayores. Un enfoque comun al
respecto es que para denominarse enrocado, el material debe

tener un tamafo promedio de particulas de por lo menos 2” (5 cm),
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pero no mas del 40 a 45% del promedio debe pasar la malla de 1”
(2,5 cm), por tanto, se impone un limite en la fraccion fina porque
desde ese tamafio empieza a acercarse en textura y propiedades a
un relleno de tierra. En este contexto, debe tenerse en cuenta que
si el porcentaje de material inferior a 1” (2,5 cm) excede del 45%, la
fraccion fina empieza a dominar el comportamiento de los
esfuerzos, deformaciones y permeabilidad, por lo que los finos se
convierten en la matriz basica del material, resultando en menor
resistencia al esfuerzo cortante, menor permeabilidad y por tanto la
disminucion de los atributos fundamentales de un relleno de

enrocado.

La heterogeneidad y variedad de tamafios de las particulas en la
gradacion del enrocado son ademas afectadas por el hecho de que
una severa segregacion inevitablemente ocurre durante el volteo y
distribucién del material. Por ello, la gradacién promedio del
material de cada capa de enrocado es una caracteristica
cientificamente mal orientadora, puesto que el relleno nunca es
perfectamente mezclado. Las particulas gruesas siempre se
concentran en la parte inferior de cada capa y lo finos en la parte

superior.
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Bajo tales condiciones, es recomendable aplicar un procedimiento
realista que asegure la calidad del enrocado, estableciendo
especificaciones técnicas que definan con precision el espesor de
las capas de enrocado, asi como el numero de pasadas del equipo
vibrador de compactacion y el porcentaje maximo que puede pasar
por la malla de 1”7 (2,5 cm), a partir de la experiencia o0 en base a
plataformas de prueba que pueden realizarse previa la

construccion.

Segun la Figura 6, se tiene las siguientes zonas que corresponden

al enrocamiento de la presa:

e 3-B: Zona conformada por la roca de mayor tamafio y de mejor
calidad. No se deben usar rocas grandes porque tienden a
producir puenteos y generar muchos vacios. Preferentemente
debe ser roca bien graduada en tamafio desde
aproximadamente 20 cm hasta 50 cm de diametro.

e 3-A: Zona intermedia, la cual de manera Optima debe contener
materiales gruesos bien graduados en tamafios que van desde

unos 5 cm hasta unos 30 cm de diametro.
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g) PREPARACION DE FUNDACION

Los trabajos de excavacion de la roca de fundacién deberan estar
terminados, al igual que todos los trabajos de limpieza de los
taludes en los estribos, antes de iniciar las tareas relacionadas con

la construccién y elevacion de la presa mediante enrocado.

Del mismo modo, aquellos puntos que requieran excavacion y
rellenado de concreto deberan estar completamente definidos,

antes de iniciar el enrocado.

Un requerimiento fundamental para las fundaciones de presas de
enrocado es que el material sobre el cual se inicia la construccion
tenga propiedades de largo plazo para resistir esfuerzos cortantes
y compresibilidad por lo menos similares a la de los materiales con

los cuales sera construido el enrocado.

2.2.5. ESTABILIDAD DE TALUDES
2.25.1. ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

Mediante el célculo de un factor de seguridad se procede al analisis
de la estabilidad de cada talud, de forma que se pueda definir el tipo
de medidas correctoras que deben ser aplicadas en caso de fallas

potenciales. Para este procedimiento es necesario un estudio
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geoldgico y geomecénico de los materiales conformantes del talud,
de los posibles mecanismos de rotura que pueden tener lugar y de
los factores que influyen, condicionan y desencadenan las
inestabilidades.

La estabilidad de un talud esta determinada por factores geométricos
(altura en inclinacién), factores geoldgicos (presencia de planos y
zonas de debilidad y anisotropia), factores hidrogeoldgicos
(presencia de agua) y factores geotécnicos relacionados con el
comportamiento Todos estos factores pueden determinar la
condicion de rotura a lo largo de una superficie de falla. La
probabilidad de rotura y los mecanismos estan controlados
principalmente por factores geolégicos y geométricos, los cuales son
intrinsecos a los materiales naturales.

El factor de seguridad expresa la reduccion que experimentan los
indices de resistencia a cortante c y tan 6, para alcanzar un estado

de equilibrio limite.

2.25.2. RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DEL SUELO

La resistencia al esfuerzo cortante se define como la oposicion que

ofrecen las particulas al desplazamiento relativo; puesto que
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depende de la interaccion entre éstas, la naturaleza de las

interacciones sera la que determine la magnitud de la resistencia.

La resistencia al esfuerzo cortante depende de la composicién del
suelo. En los suelos granulares, constituidos por particulas
microscopicas, la resistencia parece derivar exclusivamente de
efectos de friccion entre los granos, mientras que, en los suelos en
los que domina la friccion coloidal, la resistencia depende de fuerzas
atractivas y repulsivas ejercidas entre ellas. De aqui la distincion
entre los suelos friccionantes o granulares, que incluyen los
enrocamientos, cantos rodados, gravas, arenas, limos no plasticos y
suelos cohesivos.

Es importante entender la naturaleza de la resistencia cortante para
pronosticar los problemas de estabilidad de taludes, tales como

fallas y deslizamientos.

2.2.5.2.1. Criterios de falla de Mohr-Coulomb

Mohr (1900) present0 una teoria sobre la ruptura de los materiales
que afirma que éstos fallan debido a una combinacion critica de
esfuerzo normal y esfuerzo cortante, y no solamente por la presencia

de un esfuerzo maximo de uno de éstos.
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De tal manera que la relacion funcional entre estos esfuerzos sobre
un plano de falla se expresa de la forma:

7y = f(0)
Donde: 1, = esfuerzo cortante sobre el plano de falla

o = esfuerzo normal sobre el plano de falla

La envolvente de falla definida por esta ecuacion es una linea curva,
pero, en la practica es suficiente aproximar el esfuerzo cortante
sobre el plano de falla como una funcion lineal del esfuerzo normal
(Coulomb, 1776). Tal relacion se escribe como:

Ty =c+otan@
Donde: ¢ = cohesion

@ = angulo de friccion interna

Esta ecuacion es conocida como criterio de falla de Mohr-Coulomb.
La Figura 7 nos muestra que si el esfuerzo normal y el esfuerzo
cortante sobre un plano en una masa de suelo son tales que son
representados por el punto A, entonces no ocurrird una falla a
cortante a lo largo de ese plano. Si el esfuerzo normal y el esfuerzo
cortante pueden ser representados por el punto B, ocurrira una falla
cortante a lo largo de ese plano. Si un estado de esfuerzos se

representa por el punto C, no existe falla ya que este se encuentra
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arriba de la envolvente de falla, por lo que la falla cortante ya habria

ocurrido antes.

Inclinacion del plano de falla causado por cortante

La falla por cortante ocurre cuando el esfuerzo cortante sobre un
plano alcanza un valor dado por la ecuacién de Coulomb. Para
determinar la inclinacion del plano de falla respecto al plano principal
mayor, siendo o; y o3 los esfuerzos principales mayor y menor. El
plano de falla EF forma un angulo 6 con el plano principal mayor.
Para determinar el angulo 6 y la relacion entre g, y o3 se utiliza el

Circulo de Mohr y la envolvente de falla.

Envolvente
de falla de
Mohr

A®
Criterio de

falla de

Mohr - Coulomb

Esfuerzo cortante, T

Esfuerzo normal, o

Figura 7. Envolvente de falla de Mohr y los criterios de falla de Mohr-
Coulomb.
Fuente: Braja, M. D. (2001).
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La Figura 8 muestra la envolvente de falla definida por la relacion
s = ¢+ otan @. El radio del circulo define el plano principal mayor, y

la linea radial ad define el plano de falla.

|_|
[0}
2 h
4]
=
o}
Qo
R Tf =c+otan®
g
‘@
L
g
f 0 b
} 0 * 03 a 01 -
Esfuerzo normal, o

Figura 8. Circulo de Mohr y envolvente de falla.
Fuente: Braja, M. D. (2001).

2.25.3. METODO DE ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

El analisis se realizd por el método de equilibrio limite, este
meétodo es el mas utilizado en la practica para el calculo de
estabilidad de taludes y se basan fundamentalmente en una
consideracion de equilibrio plastico limite. Se han desarrollado

una gran variedad de métodos, los cuales en su mayoria se
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basan en dividir la potencial masa de deslizamiento en un
cierto nUumero de dovelas o rebanadas, tal como se ilustra en la

figura 9.

Centro del circulo
critico de rotura

Cresta del

4

Resistencia al
cizallamiento

Pie del talud

Direccion de \
la rotura Superficie potencial
de rotura

l:l Masa deslizante

Figura 9. Circulo de falla de un talud.
Fuente: adaptacion de Braja, M. D. (2001).

Las fuerzas que actian sobre cada dovela deben encontrarse
en equilibrio, tanto para cada dovela, como para la totalidad de
la masa deslizante. Algunos métodos consideran sélo equilibrio
de fuerzas, otros sélo de momento y otros satisfacen ambas

fuerzas. (Ver figura 10).

Las hipétesis del Método de Equilibrio Limite son:
e El suelo sigue una ley de comportamiento Mohr-

Coulomb: 1=c+o’n-tan(@') y la resistencia se moviliza
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total y simultdneamente a lo largo de la superficie de
deslizamiento.

e El Factor de Seguridad (FS) de la componente cohesiva
y friccionante del material es igual para todos los suelos
involucrados en la superficie de deslizamiento y es el

mismo para todas las dovelas.

L = b/cosa

Figura 10. Distribucion de fuerzas en dovelas.
Fuente: adaptado de Braja, M. D. (2001).

Los métodos de equilibrio limite mas comunes son: Felleniuos,

Bishop Simplificado, Janbu Simplificado, Janbu Generalizado,

Spencer, Morgenstern- Price, GLE, Corps of Engineers y Lowe-
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Karafiath. De los métodos indicados, el mas preciso es el de
Morgenstern-Price, pero su comprension y aplicacion es
laboriosa. En cambio, el de Bishop Simplificado, obtiene muy
poca diferencia con los métodos precisos. Whitman & Bailey
(1967) analizaron en detalle el Método Simplificado de Bishop,
concluyendo que el error cometido al utilizar este método frente
a otros mas rigurosos es inferior al 7%, siendo en general

menor a un 2%.

METODO DE BISHOP

En 1955 Bishop desarrollé el método de rebanadas verticales
en el que se tienen en cuenta las fuerzas interfajas, sin
prejuzgar su direccidén ni posicion. EI método presupone una

superficie deslizante circular

En la figura 11 se dibujan las fuerzas actuantes sobre una
rebanada, y su composicion para que estén equilibrio
(derecha). Las fuerzas sobre las caras verticales se
descomponen en sus dos componentes, vertical (V) y
horizontal (H), siendo irrelevantes las posiciones de sus puntos

de aplicacién, como se vera.
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Figura 11. Fuerzas que actdan en una rebana
Fuente: Canovas, Eugenio V. (1998)

Si ¢ es la cohesién en rotura, @ el angulo de rozamiento y F el
coeficiente de seguridad, la fuerza tangencial resistente T, en la

base deslizante de la rebanada, de longitud ab =1, es:

Después de haber estableciendo las tres condiciones de

equilibrio en la totalidad de la masa deslizante, y eliminando
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variables entre las ecuaciones de equilibrio; teniendo en cuenta

que también ) (Ha-Hp) = 0, resulta:

(P+V,—V,) (‘g_“" _tg a> g SNy

F F cos a

z =0

tgotg @
F

1+
De aqui se deduce un método iterativo para hallar F. Se parte
de un valor supuesto Fo, luego de realizar sustituciones
adecuadas, obtiene F = F; (por tanteos). Con este nuevo F; se
repite el proceso, y asi sucesivamente, hasta que los dos
altimos valores de F sean suficientemente proximos. En
general, suele bastar con llegar a F.

Lo mas comun es utilizar un método simplificado, que se basa

en admitir que no soélo es nula  (V, - Vyp), sino que también.

V,—-V
Z( a b)tg‘pzo
COoS a

Esto ultimo sélo se cumpliria si ¢ y a fueran iguales en todas
las rebanadas, pero en la practica la hipotesis resulta
suficientemente admisible, y como simplifica mucho los tanteos,
es la que se aplica mas generalmente.

En ese supuesto, resulta una Unica ecuacion a resolver:

P
1 Z(c_osa—u) tgo+cl

T IPsena - t
a 14 EG‘FIE‘P
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La iteracion se limita asi al valor de F.

Esta simplificacion no es admisible si a tiene valores cercanos
a 90°, pues tanto 1 /cosa como tga serian muy grandes, y en
ese caso habria que recurrir al procedimiento completo. Esto
puede darse cuando el circulo deslizante profundiza bastante

en la cimentacion.

2.25.4. COEFICIENTE DE SEGURIDAD DE PRESAS

La estabilidad de los taludes se define mediante el valor del
factor de seguridad. Este valor expresa la magnitud en que puede
reducirse la resistencia a cortante del suelo para que se
produzca el deslizamiento a lo largo de la superficie mas

desfavorable.

El resultado final del factor de seguridad depende de:

e La representatividad de los parametros mecanicos del
suelo, obtenidos en la investigacion geotécnica, para los
estados de carga que son necesario estudiar al disefiar el
talud.

e EI método de andlisis de estabilidad utilizado en el calculo

del factor de seguridad
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e La aproximacion con que se definan los valores de las
presiones intersticiales y la forma en que se manipulen

estos en el método de analisis de estabilidad escogido.

A continuacién se muestran los factores de seguridad de algunos

organismos que asumen como base de sus analisis.

a. SEGUN LA NORMA ESPANOLA

Cuando el coeficiente es comun a todos los tipos de presas se
da una cifra Unica; si varia con el tipo, se dan los tres que
considera la Instruccién: para escollera con pantalla o
diafragma de hormigbn o material asfaltico (EP), presas
heterogéneas de escollera o tierra con nucleo o presas con
relleno hidraulico (N) y presas de tierra homogéneas (HO). Los

factores de seguridad se muestran en el cuadro N° 16.

Cuadro N° 16. Factores de seguridad segun la norma espafiola

SIN SISMO CON SISMO
Distintas fases
de 1,3(EP)-1,2(N)- 1,2(HO) | 1,2(EP) - 1,0(N)-1,0(HO)
construccion
Embalse lleno 1,4 1,4(EP)- 1,3(N)-1,4(HO)
Desembalse
rapido 1,3 1,3(EP) -1,0(N) -1,1 (HO)

Fuente: Canovas, Eugenio V. (1998)
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b. SEGUN EL US BUREAU OF RECLAMATION Y LA US

CORPS OF ENGINEERS

Cuadro N° 17. Factores de seguridad segun la US Bureau of Reclamation

FIEEEEE ISR Factores de Seguridad Minimos

Enrocados
Condiciones del Disefio | Talud Aguas Arriba | Talud Aguas Abajo
. Al final de construccidn 1,3 1,3
IIl. Desembalse rapido 15 N/A
[ll. Embalse lleno 15 15
IV. Sismo 1,0 1,0

Fuente: US Bureau of Reclamation (2011).

2.2.6. ANALISIS DE FILTRACION

2.2.6.1. FUNDAMENTO DEL MOVIMIENTO DEL FLUJO FILTRANTE

En la Figura 12 se tiene una estructura que ha cerrado un rio.
Admitamos que el flujo filtrante, que tiene lugar en la cimentacion,
puede ser reemplazado por un medio continuo de filtracion, por lo

tanto es posible utilizar el concepto de velocidad de filtracion.

Por lo tanto, el medio descrito se puede analizar, bajo el supuesto

gue se tiene:
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Figura 12. Estructura de cierre de rio

a) Movimiento laminar para el cual es aplicable la ley de

Darcy.

b).Potencial (sin vértices), que tiene su funcion Potencial

correspondiente.

En diferentes puntos de la cimentacion la velocidad de filtracion u, es
diferente tanto en magnitud como en direccidén. En relacién a esta

situacion el campo de la cimentacién se puede considerar como un

polo de diferentes velocidades por magnitud y direccién.

Por lo tanto, en el caso de un problema bidimensional se tiene tres

incégnitas: ux, uy, p. Estas magnitudes varian cuando se pasa de un

punto de la cimentacion a otro, es decir:
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ux:fl(v\‘--')l 1;.‘.:f2(.x,—')i P:f3(»“~.5) [1]

Representemos la carga hidraulica en el punto a por H. Para el

punto elegido se puede escribir:

a) La proyeccién de la gradiente piezométrica en el eje x
(pendiente piezométrica a lo largo del eje x).

oH

J.==° 2]

b) Proyeccioén de la gradiente piezométrica en el eje z (pendiente

piezométrica a lo largo del eje 2)

oIt
J.==". [3]
De acuerdo a Darcy se tiene:
u=KJ [4]

Considerando la ecuacién (2)-(4), se puede para las dos
componentes de la velocidad de filtracibn en un punto arbitrario a
escribir:

u=KJ: u=KJ, [5]
Reemplazando estos ultimos valores en la ecuacion (2) y (3),

obtenemos dos ecuaciones diferenciales; en calidad de tercera
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ecuacion utilizamos la ecuacion de un flujo Incompresible en la

forma.

dy, U
2y Mo (6]
ox " ox

Como resultado de la busqueda de las tres magnitudes ux, uz y p,

obtenemos las siguientes tres ecuaciones:

oH
=—K = I

U, ox M
dH

u.=-K—=— )

dy;. 9.

L ou. _,
» - (1

Las ecuaciones anteriores, se llaman ecuaciones diferenciales
basicas de un movimiento subterrdneo permanente. Se observa que
las dos primeras ecuaciones estan escritas como la féormula de

Darcy en su forma diferencial.

2.2.6.2. FUERZAS DE CARGA, POTENCIAL DE VELOCIDAD Y
LINEA EQUIPOTENCIAL
a. Funcion de Carga, de hidraulica se conoce que:

H=z+ [7]

< =
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La carga H en forma general es diferente, en diferentes puntos del

campo de filtracion, es decir H es una funcion de las coordenadas x

yZ.

Con la finalidad de subrayar esta situacién, a la magnitud H

llamaremos funcion de carga.

b. Potencial de la velocidad de filtracion. Lineas arriba se obtuvo
las ecuaciones diferenciales basicas del flujo filtrante. Para la
simplificacion las escribimos en otra forma:

p=-kil 8]
La funcion ¢ tan igual que la funcién H, depende solamente de las
coordenadas:

P=@(x,z) [9]
Utilizando la representaciéon (8), las dos primeras ecuaciones

diferenciales de (1) y (1), se puede escribir en la forma:

_d¢

u_\' - ax [10]
_d9

u; - aZ [11]

De la ecuaciéon (10) y (11) se observa, que las componentes de la

velocidad de filtracion (ux y uz) son derivadas parciales de las
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correspondientes de la funcidn ¢ en su respectiva coordenada, que
depende solamente de las coordenadas consideradas. Por eso, que
el movimiento laminar del flujo filtrante es un movimiento potencial

(sin vortices), que tiene un Potencial de velocidad ¢.

c. Linea equipotencial de la velocidad de filtracion. En el item
anterior se mostré la dependencia (9). Analizandola, se puede
observar que:

@(x,z) = Const [12]

Da una determinada curva, en cuya la totalidad de puntos el

potencial de velocidad es igual: ¢ =const. Esta curva se llama linea

de igual potencial o linea equipotencial.

Ya que ¢ esta relacionada con H de acuerdo a (8), en el cual
K=const, entonces estd claro, que la linea de igual valor @

(equipotencial), sera al mismo tiempo linea de igual carga H.

2.2.6.3. ECUACION DE LAPLACE

Teniendo en cuenta la ecuacién (8), el sistema de tres ecuaciones

(D, (1) y (lll), se puede escribir:
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_0H Jdo
U, =rh=—==- Q)

dx  Ox
oH Jd¢
=-K = 1
U. Jz oz ()
u,  ou.
Yu. ou. _, Il
ox " dz ()

Las tres ecuaciones del movimiento se pueden presentar en una
ecuacion diferencial de segundo orden. Con esta finalidad derivemos

las ecuaciones (1) y (Il), respecto a x y z, por lo tanto se tendra:

) Wil
ax ax‘

a 2

U _ g d [14]
ox Jz

Reemplazando (13) y (14) en la ecuacion (Ill), como resultado de
esto obtenemos:

Jd H+a H =0 [15]

ax_ aZ_
Esta relacion da la expresion de la dependencia de H en funcion de

las coordenadas en su forma diferencial.

La ecuacion de la forma (15) se llama ecuacién de Laplace.
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2.2.7.PROGRAMA DE ANALISIS SLIDE

Slide v. 6.0 es un software, figura 13, que permite el analisis de
estabilidad de taludes y un andlisis de la filtracion integrada por
elementos finitos de las aguas subterraneas para condiciones de
estado estacionario o transitorio. Analisis de la filtracion esta
totalmente integrado con el andlisis de estabilidad de taludes o se

puede utilizar como un médulo independiente.

2D Limit Equilibrium Analysis of Slope Stability

Figura 13. Programa Slide v.6.0.

Fuente: https://www.rocscience.com/

Slide para el analisis de estabilidad de taludes.

Con este software se podra analizar los limites de equilibrio en 2D
para modelacion con tipos heterogéneos de suelo, geometria de
la superficie de deslizamiento estratigrafico y complejo, y las

condiciones de presion del agua intersticial variables mediante
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una amplia seleccion de modelos de suelo. Ademés destaca los
diferentes modelos y métodos de analisis, tal es el caso de la
resistencia del material de roca y suelo por Mohr- Coulomb, el
cual mediante procesos algoritmicos y de interaccién permitira

obtener el factor de seguridad mas critico en una superficie.

Slide para el analisis de filtracion.

Es un software que permite al usuario utilizar técnicas de
elementos finitos como herramienta numérica, para analizar el
flujo en un modelo bidimensional a través de medios porosos y
calcular el exceso de las presiones de poro en un problema de
disipacién de presiones en materiales de suelo y roca. Permite
también asignar condiciones de borde al modelo y propiedades
especificas a los materiales. El programa estd formulado solo
para flujos gobernados por la ley de Darcy, mediante la cual la
cantidad de agua que pasa a través de un medio poroso es
proporcional a la permeabilidad del medio, al gradiente hidraulico

y al area a traves de la cual discurre el flujo.
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1.1. METODO

En la investigacion se emple6 la metodologia basada en un
procedimiento comparativo de la presa de enrocado con pantalla
de concreto versus la presa de tierra con nucleo arcilloso, de
acuerdo a un disefio con las caracteristicas geotécnicas de la zona.
Para armonizar el manejo de la informacién se desarroll6 por

etapas la investigacién, con relacion a las variables de estudio.

3.1.2. DISENO DE INVESTIGACION
El procedimiento adoptado para realizar la recopilacion de datos

para el disefio de cada tipo de presa, son los siguientes:

a. Recopilacion de informacion bibliografica: permitira obtener
datos basicos respecto a la zona de investigacion. Como es el
caso de Ilos apartados 3.3.2.Hidrologia, 3.3.3.Geologia,

3.3.5.Sismicidad, que forman parte de los estudios basicos para
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el disefio de cada tipo de presa que se realiz6 en esta

investigacion.

Estudio de campo y laboratorio: Permiti6 realizar el
reconocimiento de la zona y un levantamiento topografico que
se presentan en la apartado 3.3.1.Topografia;, ademas para
establecer las caracteristicas geolégicas de la zona se
realizaron sondeos eléctricos verticales (SEVSs) y perforaciones
de diamantina que se muestra en el apartado 3.3.3.Geologia;
también se realiz6 el muestreo y ensayos de los laboratorios de
los materiales que conformaran cada tipo de presa, permitiendo
establecer las caracteristicas geotécnicas de los materiales,
estos se presentan en el apartado 3.3.4.Geotecnia. Los
estudios de campo y laboratorio permitieron establecer los

estudios basicos para el disefio de las presas.

Procesamiento y andlisis de datos: Los estudios basicos
como la topografia, hidrologia, geologia, geotecnia y sismicidad
obtenidos en el campo, permitieron desarrollar el disefio y
analisis de cada tipo de presa que se propone, dicho desarrollo

se establece de la siguiente forma:
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e Disefio geométricos: de acuerdo a los estudios basicos se
realizo el disefio geométrico preliminar de las presas, el cual
se presenta en los siguientes apartados: 3.4.1.Geometria del
cuerpo de la presa de tierra y 3.5.1.Geometria del cuerpo de
la presa de enrocado. Ademas de las especificaciones
geotécnicas de los materiales que forman parte de las presas.

e Andlisis de estabilidad y filtraciéon: con el programa
Slide.v6 se realizaron los andlisis de estabilidad en diferentes
condiciones, también se realizaron los analisis de filtraciones,
a cada tipo de presa. Estos analisis se describen en los
apartados “3.4.3. y 3.4.5.” para la presa de tierra, en “3.5.3. y
3.5.4.” para la presa de enrocado. Los resultados obtenidos
de estos andlisis se muestran en el capitulo IV.

e Comparacién de presas: con los resultados obtenidos de
cada tipo de presa se realiza la comparacion del analisis de
estabilidad de taludes, andlisis de filtracion y los costos que
tienen cada presa. Esta comparacién es presentada en el

capitulo IV. Analisis de resultados.

d. Elaboracién del informe o tesis: que se realiza de acuerdo a

los items anteriores.
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3.2. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Localizacion

Localidad : Lucco

Distrito : Lloque

Provincia : General Sanchez Cerro
Regién : Moquegua.

Ubicacion Geogréfica

Latitud Sur : 70°42°50”

Longitud Oeste :16°16'41”

Altura media : 3250 m.s.n.m.

Geogréaficamente el eje de la Represa Juifias en la parte central,
se encuentra en las siguientes coordenadas UTM: 316 873,61E,
8 199 514,03N a una altitud de 3 946 m.s.n.m.

La zona de riego se encuentra entre 3 300 a 3 800 m.s.n.m. de

altitud y corresponden a las laderas del valle de Lloque y Lucco.

Vias de Acceso

El acceso a la localidad de Lloque se realiza a través de la
carretera Binacional Moquegua — Cruce Humalso — Lloque, en
una longitud aproximada de 180 km. EIl primer tramo de 98 km.

es asfaltado y el resto es una trocha en regular estado de
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conservacion. Para llegar a la presa se utiliza un tiempo
aproximado de 6 horas a camioneta y desde Lloque a la

Represa Juifias zona del vaso, hay una longitud de 21 km.

PROVINCIA GENERAL SANCHEZ CERRO

DISTRITO
LLOQUE

: %} QDISTRITO DE LLOQUE

UBICACION DE LA REPRESA JUINAS

Figura 14. Ubicacion del proyecto represa Juifias

Fuente: Elaboracion propia.

3.3. ESTUDIOS BASICOS LA ELECCION DE UNA PRESA

3.3.1. TOPOGRAFIA

Segun las fuentes recopiladas y con la ubicacién de la presa se
realiz6 un levantamiento topografico con el uso de un equipo

electrénico Estacion Total TOPCON, con precision al décimo de
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segundo y en medidas de longitud se puede lograr hasta décimas de
milimetro. Con la finalidad de simplificar el trabajo se opté por
registrar datos con coordenadas, cuyos calculos lo ejecuta la
estacion total automaticamente. Para obtener las coordenadas
U.T.M. de las estaciones de la poligonal se utilizé el navegador GPS
Map 60CSx Garmin con altimetro barométrico y brajula electrénica
gue proporcionan precisas posiciones y elevaciones. Las estaciones
de la poligonal fueron 3 puntos de control, E-1 (BM-1), E-2 y E-3
(BM-2), y estas se monumentaron, las cuales tuvieron un adecuado
control de altimetria, las coordenadas UTM de las estaciones se
representan en el Cuadro N° 18.

Cuadro N° 18.Coordenadas UTM y elevacion de los puntos de referencia

del levantamiento topografico

ESTACION COORDENADAS UTM ELEVACION OBSERVACIGN

ESTE NORTE m.s.n.m.

E-1 317135,373 | 8198208,904 3982,906  |UBICADOEN LADO DEL ESCTRIBO DERECHO

E-2 317386,095 | 8198594,627 3981,537  |UBICADOAUN EXTREMO DEL VASO DEL EMBALSE

E-3 317083,338 | 8198429,827 3981,548 UBICADO EN LADO DEL ESCTRIBO IZQUIERDO

Fuente: Elaboracion propia

El levantamiento topogréfico de la boquilla y del vaso de la presa, se
inicié estableciendo la poligonal y sus estaciones, luego se continud
con la recoleccién a gran detalle en toda la boquilla y vaso de

embalse de la presa.
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Con el uso del Software del equipo, se procedid a importar la

informacion de las coordenadas y cotas obtenidas de la estacion

total, con cuyos datos se procedi6 a graficar en el sistema CAD

(Dibujo Asistido por Computadora).

Con el levantamiento topogréafico se tuvo la siguiente informacion:

La topografia que presenta la presa es de una ladera baja
con colinas onduladas continuadas con pequefias pampas,
con una boquilla amplia, y un vaso de embalse pequerfio.
Ubicacién del eje de presa considerando que se va obtener
un mayor volumen proyectado, y donde el vaso es estrecho
con la mayor altura posible.

El eje de presa tiene un emplazamiento de 175 m en la
corona con la cota 3 967m.s.n.m., y 75 m en la base del lecho
del rio con la cota 3 940 m.s.n.m.

El posible espejo de agua proyectado es de 121 270 m?

Area del emplazamiento de la presa incluido la Quebrada
Juifias, ademas la zona de las canteras de los materiales, con
curvas de nivel equidistantes de 1,00 m.

El levantamiento topografico se presenta en un plano de

planta, PT-01, a una escala de 1:1 250; perfiles longitudinales
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de la presa, PT-02, a una escala de 1:500. Estos de muestran

en el Anexo 07.

3.3.2. HIDROLOGIA

La informacién que se tienen del andlisis hidrolégico no presenta
ningun antecedente para la cuenca de la represa Juifias, el Unico
estudio que se realiz6 es el que se presenta en este capitulo que fue
para el Proyecto de Inversion Publica del Proyecto Construccion de
la infraestructura de riego, represa Juifias, Distrito de Lloque. Los
analisis realizados son de acuerdo a las recomendaciones de la US
Bureau of Reclamation para el disefio de presas. Para la obtencién
de los resultados deseados, el presente estudio realizo
modelamientos hidroldgicos mediante un programa HEC-4, en el
cual se modelo datos de estaciones hidroldgicas cercanas a la micro
cuenca Juifias, para la obtencién de datos hidrolégicos para esta

micro cuenca.

Los analisis hidroloégicos que se realizO tienen como objetivos

principales los siguientes:

e Regular los caudales naturales del rio de la quebrada Juifias
durante el afio, almacenando los excedentes de agua durante el

periodo humedo del afio, para ser usados durante el periodo seco.
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e Garantizar las descargas de caudales solicitados para cubrir, con
la probabilidad adecuada, la demanda de los usuarios (riego).

¢ Definir parametros hidrolégicos que influyen en la operacion de
las estructuras principales de la represa Juifias como: El
aliviadero principal (avenida con la probabilidad de ocurrencia de
una vez en 500 afios), tunel o canal de desvio (avenidas con la
probabilidad de ocurrencia una vez en 20 afos) y otros.

¢ Definir las condiciones del clima que influyan en la construccion y

operacion de las obras hidraulicas.

3.3.2.1. Hidrometeorolégia béasica

a. Precipitacion
La informacién basica fue recopilada de Senamhi-Moquegua y
del banco de datos del Proyecto Especial Pasto Grande, los

detalles se presentan en el Cuadro N° 19.

Cuadro N° 19 Caracteristicas de las estaciones pluviométricas

ESTACION | CUENCA [ CATEGORIA] LATITUD |LONGITUD| ALTITUD | PERIODO | REGISTRO
HUMALZO| TAMBO CO 16°5222.9|70°2523.8"] 4609 | 1984-2008| SENAMHI
CALACOA| TAMBO PLU 16°444.6' | 70°4056.9" 3578 | 1985-2008 | SENAMHI
PACHAS | TAMBO PLU 16°35°08" | 70°36°05" | 3328 | 1964-1984| SENAMHI

ICHUNA | TAMBO co 16°0706" | 70°3333" | 3,910 | 2005-2008 | SENAVHI
Fuente: Municipalidad de Lloque (2010).
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b. Temperatura
Las subcuencas de estudio presentan bajas temperaturas que
flucttan de 6°C como minimo a 19°C como maximo. Los

detalles pertinentes se presentan en el Cuadro N° 20.

Cuadro N° 20. Temperatura de las subcuencas de represa Juifias

Temperatura | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |Promedio
Maxima | 172|174 (177|193 (19,2189 189|189 (19,1(19619,7|192| 188
Media [117|118|11,7|124 (122|122 (126|126 |126(131(128|12,7| 124

Minima 63|63 |58 ([56|5L|55]|63|64|61]|66](59]F62 6,0
Fuente: Municipalidad de Lloque (2010).

c. Evaporacion
La evaporacion en las subcuencas de influencia de la represa
Juifias es de 139,24 mm/mes, los cuales se incrementan en el
periodo de agosto a diciembre, tal como se detalla en el

Cuadro N° 21y la Figura 15.

Cuadro N° 21. Evaporacion en el ambito de la represa Juifias

ENE | FEB | MAR | ABR [ MAY [ JUN | JUL | AGO [ SET | OCT | NOV | DIC PROM
144,70]115,38127,33(131,94|135,62|109,70[ 107,78(125,89|150,04|175,78(183,93(162,76| 139,24
Fuente: Municipalidad de Lloque (2010).
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Figura 15. Evaporacion en el ambito de la represa Juifias
Fuente: Municipalidad de Lloque (2010).

d. Humedad relativa
La humedad relativa en el ambito de influencia de la represa
Juifias es del orden de 64,73% como promedio mensual, el
mismo que se incrementa ligeramente en los meses de

verano, tal como se presenta en el Cuadro N° 22.

Cuadro N° 22. Humedad relativa en el &mbito de la represa Juifias

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [ AGO | SET | OCT | NOV | DIC PROM
76,80 70,89 | 70,76 | 67,43 | 61,79 | 58,80 | 57,31 | 58,67 | 61,19 | 60,25 | 64,62 | 68,24 64,73
Fuente: Municipalidad de Lloque (2010).
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e. Velocidad de viento
La velocidad de viento promedio en el area de influencia de la
represa Juifias es de 9,6 Km/h, el mismo que se incrementa en
los meses de agosto y septiembre alcanzando valores del
orden de 10 m/s en promedio. Los detalles de la velocidad de
viento a nivel promedio mensual se presentan en el Cuadro N°

23.

Cuadro N° 23. Velocidad de viento en &mbito de la represa Juifias

ENE | FEB [ MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
10,60 | 10,35| 9,20 | 8,60 | 9,21 | 9,02 | 945 | 9,45 | 10,62 | 10,74 | 10,79 | 7,09
Fuente: Municipalidad de Lloque (2010).

3.3.2.2. Disponibilidad hidraulica de la microcuenca Juifias
El caudal promedio multianual de los aportes para la represa
Juifias es de 0,105 m%/s, el mismo que se incrementa en periodo
de lluvias hasta 0,316 m®s como promedio mensual. De acuerdo
al registro generado, las descargas pueden alcanzar hasta
caudales maximos de 0,939 m®s promedio mensual; y, durante la
presencia de afios hidrolégicos secos, las disponibilidades
hidricas pueden alcanzar los 0,002 m®s y eventualmente en

casos extremos no existiria aporte alguno en los meses de
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noviembre y diciembre. En los Cuadro N° 24 y Figura 16 se

presentan los hidrogramas correspondientes.

Cuadro N° 24. Descargas de ingreso a represa Juifias (1952-2010) m*/s

Descargas Sep | Oct [ Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago Prom
Promedio | 0,034 0,026 | 0,029 | 0,061 | 0,210 | 0,316 | 0,285 0,129 | 0,055 | 0,041 | 0,040 | 0,032 0,105
Maximo 0,204 0,079 0,186 | 0,234 | 0,619 0,909 0,939 | 0,354 | 0,156 | 0,114 | 0,116 | 0,107 0,335
Minimo 0,002 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,009 | 0,017 0,019 | 0,013 | 0,015 | 0,004 | 0,009 | 0,006 0,008

Fuente: Municipalidad de Lloque (2010).
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e promedio
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Figura 16. Hidrograma de ingreso a represa Juifias (1952-2010) m®/s
Fuente: Municipalidad de Lloque (2010).

3.3.2.3. Demanda de agua agricola

a. Demanda agricola

La demanda de agua en el escenario con proyecto en el area

de beneficio puede ser atendido en su integridad
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aprovechando adecuadamente las disponibilidades hidricas
actualmente existentes y las nuevas procedentes del periodo
de lluvias que seran reguladas en la represa de Juifias. Este
adecuado manejo de las disponibilidades hidricas, puede
atender la demanda total del area de beneficio de riego actual
y los nuevos que seran incorporados con el proyecto. Los

detalles pertinentes se presentan en el Cuadro N° 25.

Cuadro N° 25. Balance hidrico del area de beneficio

Demanda por meses (I/s)
Cultivos PROM
ENE | FEB | MAR| ABR [ MAY | JUN | JUL [ AGO | SET | OCT | NOV | DIC

Zegr:’:ztlj: 0,003 { 0,000 | 0,002 | 0,027 | 0,027 | 0,030 | 0,033 0,049 [ 0,059 0,117 [ 0,155 0,125 0,052
Oferta de
.| 0,000 0,000 0,000 0,010 0,010 | 0,010 | 0,015 0,035 0,045 0,102 | 0,140  0,105| 0,039
Represa Juifias
Oferta de

Recursos
propios de | 0,025 | 0,030 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,015 0,015 0,015 | 0,015 0,020| 0,020
zona de
beneficio

Balance hidrico | 0,022 | 0,030 | 0,018 | 0,003 | 0,003 | 0,000 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,007

Fuente: Municipalidad de Lloque (2010).

3.3.2.4. Aprovechamiento hidrico y simulacion de embalse

a. Aprovechamiento hidrico
Es de mucha relevancia enfatizar y subrayar que la represa
Juifias sOlo almacenara las descargas de la microcuenca de

Juifias en el periodo de lluvias, es decir de enero a abril, que
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actualmente afio tras afo sin beneficio alguno se pierde al
mar; el resto del afio, no podra ser captado, con la finalidad de
mantener el equilibrio ecoldgico existente.

De igual manera, es importante subrayar, que las aguas
almacenadas en la represa Juifias con capacidad maxima de
almacenamiento de 1,4 hm?, sera entregado a los usuarios en
forma regulada en funciébn a la demanda de la zona de

beneficio.

Simulacion de embalse

La simulacion hidrolégica se ha efectuado a nivel mensual
para un horizonte de 50 afios de operacién. Es importante
indicar que se ha considerado como ingreso al embalse, todo
el escurrimiento superficial que ingresa al embalse Juifias que
abarca un area de drenaje de 24,77 km? este ingreso
superficial s6lo se ha previsto para el periodo de lluvias. En los
meses de estiaje no se ha considerado como aportes a la
represa; por lo tanto, el caudal promedio de ingreso es de
0,043 m%s.

De la simulacion hidrologica de la represa Juifias se concluye
gue: es posible su aprovechamiento de las disponibilidades

hidricas de la microcuenca de Juifias solo en el periodo de
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lluvias, que actualmente se pierden en al mar, y abastecer de
agua en forma regulada en el periodo de estiaje con un caudal
de salida en funcién a la demanda hidrica que se incrementa
en los meses de septiembre a noviembre, donde el caudal de
los rios bajan a su minima expresion. Debido a la pequefia
capacidad de embalse de la represa Juifias (1,4 hm® de
capacidad) existirdn reboses que no se pueden aprovechar
con un caudal promedio de 0,033 m®¥s. Los detalles de los

resultados de la simulacion se presentan en el Cuadro N° 26.

Cuadro N° 26. Considerando un volumen de almacenamiento de 1,4 Hm?

VARIABLES DE SIMULACION

INGRESO TOTALES AL

EMBALSE
VOLUMEN INICIAL DEL
EMBALSE
NIVEL DE EMBALSE
AREA DE ESPEJO DE
AGUA DEL EMBALSE
PRECIPITACION
PROMEDIO MENSUAL
EVAPORACION NETA
PROMEDIO MENSUAL
EVAPORACION NETA
DEL EMBALSE
EXTRACCION
PROYECTADA DEL
EMBALSE
FILTRACIONES
REBOSE DEL EMBALSE
VOLUMEN FINAL DEL
EMBALSE
EGRESO TOTAL DEL
EMBALSE

(m®is)

(Hm’) | (Hm*) | (msnm) | (Km?) | (mm)

E)
3

(m®s) | (Hm®) | (m*/s) | (HM®) | (m*/s) | (HM®) | (HM?) | (HM®) | (m°/s) | (HM®)

Promedio

0,075

0,195 | 1,054 | 3962128 | 0,100 | 435 | 74,9 | 0,003 | 0,008 | 0,034 | 0,089 | 0,001 | 0,002 | 0,005 | 0,963 | 0,075 | 0,195

Maxima

0,939

2514 | 1.4 | 3965811 | 013 | 1358 | 1266 | 0,006 [ 0,015 ] 0,14 | 0,363 ] 0,001 [ 0,003 | 248 | 14 [0939] 2514

Minima

0

0 |028| 3952506 | 0046 | 07 |-128 |-0001|-0002] o0 0 0 0 0 |o2]| o 0

Fuente: Municipalidad de Lloque (2010).

3.3.2.5. Mé&ximas avenidas de la microcuenca Juifias

Los caudales maximos existentes en la quebrada Juifias se han

determinado mediante la aplicacién del software HEC-HMS. Los

caudales maximos se han determinado para periodo de retorno de
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10, 25, 50, 100, 200 y 500 afos. Los detalles pertinentes se

presentan en el cuadro adjunto.

Cuadro N° 27. Caudales de maxima avenida de la quebrada Juifias

Periodo de | Quebrada | Vertedero
retorno Juiinas de Represa
(afios) (m3/s) (m3/s)

10 0,43 1,237
25 0,847 3,539
50 1,381 5,209
100 2,003 7,776
200 2,96 10,611
500 4,486 14,634

Fuente: Municipalidad de Lloque (2010).

3.3.3. GEOLOGIA

Se ha efectuado una revisibn y analisis de la documentacién
disponible, realizando ademas las inspecciones oculares de las

zonas de intervencion (eje de presa y vaso de presa).

El area de estudio abarca una superficie aproximada de 3,0 km%Y

se encuentra ubicada en la Cordillera Occidental del Sur del pais.

Geomorfologicamente, el vaso se encuentra en la unidad de Puna
gue se caracteriza por estar constituida por una serie de colinas de
suave pendiente separadas entre si por pampas de regulares
dimensiones. El vaso presenta una pendiente de 2% a 5%, donde el

cauce estd cubierto por lagunas y material aluvial. El vaso se
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emplazaria sobre el depdsito aluvial / morrenas / depdsitos fluvio-

glaciares.

Litoestratigrafia, De abajo hacia arriba la columna estratigrafica
esta constituida por: el grupo Yura del Jurdsico Superior
Cretaceo inferior; el volcanico Matalaque de probable edad
Cretacea Inferior; el Grupo Puno de las postrimerias del Cretaceo
Superior al Terciario medio, integrado por las siguientes unidades:
Conglomerado Ciguaya, formacion Pichu, volcanico Tolapalca y
formacién Quemillone; el grupo Tacaza, del Terciario medio a
superior; el grupo Maure, compuesto de una parte inferior lacustre y
una superior volcanica (tufos Seneca), del Terciario superior; al
grupo Barroso compuesto por Los volcanicos Chila y Barroso, del
plio-Pleistoceno; y finalmente los derramas recientes y las cenizas
del volcanico Ubinas.

La fase tectdnica del Cretaceo Superior es la mas antigua que se ha
reconocido en la hoja de Ichufia (fase peruana de Steinmann);
posteriormente, ya durante el Terciario, nuevos movimientos de
menor intensidad afectaron la region, reactivando las estructuras

anteriores.
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El estudio de la fase tectdnica del Cretaceo Superior presenta
dificultades por la poca extension de los afloramientos, debido en

gran parte a la cobertura volcanica terciario - cuaternaria.

Litoestratigrafia loca, Con los estudios de exploraciéon realizados,
Sevs y perforaciones de diamantina, la estratigrafia del embalse de
la presa presenta 3 horizontes, de las cuales 1 horizontes
superficiales de material cobertor fluvioglaciar, 1 horizonte de arcilla
muy compactada de origen lacustre y espesor significativo; y 1

horizonte de roca andesita sana y alterada.

La representacion geomorfolégica y geoldgica, se ilustran en los

planos PG-01, PG-02, PG-03 que se adjunta en el Anexo 7, Planos.

3.3.4. GEOTECNIA

3.2.4.1. GEOTECNIA DEL SUELO DE CIMENTACION

Para la identificacion de las condiciones de la cimentacién de la
presa se realizon algunos estudios basicos segun las
recomendaciones del U.S. Bureau of Reclamation, la Norma Técnica
de Edificaciones EO0.50 Suelos y Cimentaciones, ademas de

recomendaciones de profesionales especialistas en presas.
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Para esta investigacion se realizaron ademas estudios tales como
trabajo inicial una inspeccién visual del medio, sondeos indirectos y

sondeos directos.

a) Exploracion del suelo de cimentacion

Para la exploracion del suelo se realizaron 28 sondeos eléctricos
verticales (SEVs) tanto en eje de presa y en el vaso de embalse, 04
perforaciones con la cabeza diamantina en el eje de presa y en el
vaso de embalse, ademas se ejecutaron calicatas en el eje de presa,
estos estudios permitieron la descripcion de las caracteristicas

geomecanicas del subsuelo.

Sondeos eléctricos verticales (SEVs)

Los sondeos eléctricos verticales es un estudio de exploracion
realizado por el Ing. Acosta E. (2013), quien realizo dicho estudio
para el proyecto de la represa Juifias que se investiga. La ubicacion
de los sondeos eléctricos verticales se ilustran en la lamina N°01, se
ajunta en el Anexo 4.

Los SEVs registrados tuvieron una distribucion de tal forma que se
obtuvieron cinco secciones geoldgicas-geofisicas A-A’, B-B’, C-C’, D-

D’ y E-E’, de las cuales una seccion es del eje de presa y cuatro
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secciones del vaso de la presa. Estas secciones se representan en

las laminas N°02 a la N°06, adjuntadas en el Anexo 4.

En forma general, la zona de investigacion ha determinado la
presencia de cuatro horizontes geo-eléctricos tanto en eje de presay
en vaso de embals, dos horizontes superficiales de material cobertor
fluvioglaciar del Cuaternario constituido por bloques en matriz areno-
arcillosa. Por debajo de los dos horizontes anteriores se encuentra
una capa de arcilla muy compactada de origen lacustre y espesor
significativo principalmente en el eje de la presa. Subyaciendo a los
materiales anteriormente descritos se encuentra la roca sana y
alterada. En algunos casos la roca alterada se encuentra

mineralizada y/o saturada.

Perforaciones de diamantina

Para complementar y correlacionar los resultados de las
investigaciones por método indirecto SEVs, se ha realizado
perforaciones diamantinas, ademas que permite investigar hasta
profundidades mayores a la profundidad activa de cimentacion.
Dichas perforaciones de exploracion fueron realizadas por la
empresa Constructora, Geotecnia y Servicios S.A.C, donde se

realizaron cuatro perforaciones, una en el estribo derecho, una en el
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estribo izquierdo, un en parte central del eje de presa, y otra en la
parte central del vaso de embalse. Estas perforaciones tuvieron una
profundidad de 20 m de exploracion, las cuales se ilustran en las

hojas de sondeo que se adjuntan en el Anexo 5.

Cuadro N° 28. Perforaciones de diamantina en vaso de la presa

PE-1 90° 20,00m Parte Central Del eje de presa
PE-2 45° 20,00m Estribo izquierdo

PE-3 80° 20,00m Estribo derecho

PE-4 90° 20,00m Parte Central Del eje de presa

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de las perforaciones de exploracién se aprecian
claramente y de ellos se pueden advertir tres horizontes que se han
contrastado con los sondajes eléctricos verticales, producto de los
cuales se han definido dos zonas, una zona central que es el cauce
del rio, con tres horizontes y dos laterales que corresponden a los

estribos de la presa, de la misma manera con tres horizontes.

Caracteristicas del suelo de cimentacién

En resumen segun las exploraciones de suelos indirectos (SEVS) y

directos (perforaciones) realizados se tiene las caracteristicas del
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subsuelo del eje de presa y del vaso del embalse, se tendria el
primer estrato superficial de 2 a 6,5 m de espesor compuesto de
una mezcla de gravas, arenas, limos y arcillas, siendo un estrato
semicompactado permeable. Por debajo de los estratos permeables
superficiales se encuentra un estrato arcilloso muy compacto e
impermeable, ideal para la estanqueidad del embalse, con espesor
aproximado de 6,5 a 7 m. Finalmente, por debajo del estrato
arcilloso se encuentra la roca andesitica del volcanico barroso.

Ademas segun las caracteristicas de los estratos obtenidos por las
exploraciones realizadas, en comparacion a otros estudios
realizados y recomendaciones por otros autores especialistas en
geotecnia y presas, asi mismo, de una comparacion con las
propiedades que presentan los materiales de préstamo, se considero
las siguientes caracteristicas geomecanicas para los estratos,

Cuadro N° 29y Figura 17.

De acuerdo a lo descrito anteriormente en estos estudios realizados
en el vaso y eje de la presa Juifias, se tiene condiciones favorables
para el almacenamiento de las aguas de lluvia no existiendo
estructuras que podrian comprometer la estanqueidad de las aguas

a almacenarse
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Cuadro N° 29. Parametros de la cimentacion de la presa

PROPIEDADES

ESTRATO MATERIAL PESO COHESION ANGULO DE CALIDAD
ESPECIFICO (KN/m2) FRICCION
(KN/m3) (2
Estrato 1 Grava areno-arcillosa 21,00 4,0 42,0 Moderada
Estrato 2 Arcilla Compactada 18,5 20,0 25,0 Moderada
Estrato 3 Roca andecita 23,4 0,0 45,0 Buena

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Estratos de la cimentacién de la presa
Fuente: Elaboracion propia

Por las caracteristicas que presenta la cimentacion de la presa
estratos heterogéneos, segun las recomendaciones del U.S. Bureau
of Reclamation (USBR), International Commission on Large Dams
(ICOLD), Ing Raul Marsal (Ing. investigador) y otros especialistas, los
cimientos de arena gravosa, arcilla y roca para presas de material

suelto (presas de tierra y enrocado) tiene que tener tratamientos

segun sea el caso, para asi evitar la filtracién del agua.
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Para las propuestas de presas de material suelto (tierra y enrocado)
en la quebrada Juifias que se presentan en esta investigacion, el
subsuelo tendra los siguientes tratamientos para impermeabilizacion
de los primeros estratos del subsuelo. Para la presas de tierra con
nacleo arcilloso se complementara con un dentellén arcilloso de 4m
de profundidad y en la base del dentellon se realizan inyecciones de
concreto a 15 metros de profundidad, asi se logrard la
impermeabilizacion del subsuelo hasta la roca andesita. Para la
presa de enrocado con pantalla de concreto se realizara un plinto al
pie del talud aguas arriba a una profundidad de 3m, ademas se
realizara en la base del plinto inyecciones de concreto hasta con 15

metros de profundad hasta la roca andesita.

3.2.4.2. GEOTECNIA DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

Para determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los
materiales de préstamo para la presa se ha empleado algunos
meétodos de investigacion de campo que son recomendados por el
Bureau of Reclamation y Norma Técnica de Edificacion E.050 de
Suelos y Cimentaciones. Antes de iniciar los estudios respectivos se

realizd una inspeccién en campo para ubicacion de los posibles

93



materiales para la conformacion de la presa de tierra 'y la presa de
enrocado. Luego del proceso de exploracion se realizd excavaciones
de calicatas, para elaborar el perfil estratigrafico del suelo, toma de
muestras para llevar a cabo las pruebas de laboratorio y determinar
los parametros geotécnicos, cual permitié realizar el analisis de

estabilidad.

a) Registro de investigacion de suelos
Los materiales de préstamo que se utilizaron para las presas
fueron ubicados los méas cerca al eje de presa, donde se
realizaron calicatas y/o trincheras para realizar las
identificaciones y muestreo de los materiales de préstamo, por
cada calicata se han elaborado un registro de sondajes donde se
indica las caracteristicas fisicas encontradas en los suelos como
color, humedad, clasificacién, plasticidad, simbologia grafica. En
el Cuadro N° 30 de presentan las canteras de préstamo

identificados para las presas.
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Cuadro N° 30. Canteras de préstamo para las presas

NOMBRE CALICATAS PROFL(Jr:)DIDAD UBICACION
. C-1 3,0 .

Cantera de Finos c2 18 A 1Km del eje de presa
C-3 2,0

é:sar:ﬁ?ncelz A 500 m del eje de presa
P c-4 1,8

Cantera de Agregados C-5 1,0 A 18,0Km del eje de
presa
Cantera de Rocas C-6 0,5 A 1,5Km del eje de presa

Fuente: Elaboracion propia

b) Ensayos estandares de laboratorio
Con las muestras extraidas de las calicatas de la zona de
exploracion se determind las caracteristicas fisicas - mecanicas
de los materiales de préstamo para las presas de tierra y
enrocado, mediante los ensayos estandar de laboratorio
recomendados en la norma técnica de edificaciones E 0.50
Suelos y cimentaciones, y de las recomendaciones de Bureau of

Reclamation, las cuales se mencionan a continuacion.

Ensayos para suelos:

e Ensayo de humedad natural ASTM D-2216
e Analisis granulométrico por tamizado ASTM 422
e Limites de consistencia (L.L.y L.P.) ASTM D-4318

¢ Clasificacion de suelos segun la SUCS ASTM D 2487

e Proctor modificado ASTM D-1557-C
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Ensayo para el enrocado:

e Descripcion geolégica de la roca
e Peso especifico y absorcion

¢ Desgaste de la roca.

Estos ensayos fueron realizados en el Laboratorio de

Mecanica de Suelos y Concreto del Gobierno Regional de

Moquegua, la mayoria de ensayos mencionados

anteriormente fueron realizados para cada muestra extraida

de las calicatas cuyos resultados se muestran en el cuadro

N°31 y se adjuntan en el Anexo 01.

Cuadro N° 31. Resumen de ensayos realizados de las canteras

ENSAYOS REALIZADOS A LOS SUELOS
Profundidad Limite de Atterberg | Granulometria (%) Densidad
NOMBRE CALIC. m) H.N. (%) SUCS | Méaxima | H.0.(%)
L.P. (%) | L.L(%) | L.P.(%) | Grava | Arena| Finos (gr/cm3)
C1 0,40-2,60 8,8 16,99 | 40,11 | 23,12 | 3,7 | 435|528 | CL 1,834 14,6
Cantera de Finos
C-2 0,30-1,80 9,67 | 2442|4556 | 21,13 | 35 | 342 | 62,2 CL 1,809 16,73
C3 0,20-2,00 839 | 16,25 ] 21,52 | 527 | 57,7 | 333 [ 9,00 [GW-GC[ 2,014 8,58
Cantera de espaldones
C4 0,15-1,80 6,35 | 26,14 | 38,56 | 12,45 [ 43,1 | 43,7 | 132 | SC 1,932 10,45
Cantera de Agregados | C-5 0,00-1,00 9,08 0,00 | 000 [ 0,00 | 501|488 | 11 | GW 0,00 0,00
ENSAYOS REALIZADOS A LAS ROCAS
Profundi Peso Especifico , Desgaste de .
NOMBRE CALIC. foR e Tipo de roca : Absorcion (%) . Intemperismo (%)
(m) (gr/em3) roca (%)
Cantera de Rocas C-6 0,50m Traquita Rojiza 2,522 1,17 10,8 1,45

Fuente: Elaboracion propia
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c) Ensayos especiales

Para un adecuado estudio de la estabilidad de la presa se
realizaron ensayos especiales, los cuales nos brindaron datos
importantes para el disefio, estos ensayos son:

Ensayo de Corte Directo: La resistencia al corte ha sido
evaluada con ensayos de corte directo. Si bien es cierto que
estos ensayos predeterminan la superficie de falla, dan valores
mas conservadores que los ensayos triaxiales. Con fines del
presente estudio se ha realizado ensayos de corte directo tipo
drenado con muestra remoldeada a una densidad del valor de la
densidad relativa, esta caracteristica se ha adoptado ya que el
material serd compactado y verificado mediante pruebas de
campo. Este ensayo de corte directo nos permitira obtener los
pardmetros mecanicos tales como la cohesion del material y el
angulo de friccion interna, estos datos nos permitiran realizar el
andlisis de estabilidad y hallar los factores de seguridad de los
taludes encontrados y proyectados, en el modelo matematico de
equilibrio limite.

Los resultados obtenidos para la arcilla son los siguientes, para
esfuerzos totales con un angulo de friccion de 20° y una cohesion

de 18 tn/m?.
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Para los espaldones, no se realizaron ensayos de corte, porque
es muy dificil determinar los parametros al corte de una grava
(material determinante en el andlisis de estabilidad) con piedras
de hasta 200 mm. Para los espaldones se ha obtenido el material
de la cantera dentro del cauce, a menos de 200 m del eje de la
presa, segun el cuadro N°09 el &ngulo de friccion interna es (F) =
38°y la cohesién es C= 5 kN/m?, conservadoramente. Se debe
tener en cuenta que la presencia de material gravoso aumenta el
angulo de friccion interna. Los ensayos realizados se presentan

el Anexo 1, Ensayos.

Ensayo de Permeabilidad

Mediante este ensayo conoceremos el grado de filtracion de los
materiales estructurales para el cuerpo de la presa; los ensayos
realizados estan adjuntados en el Anexo 1 (Ensayos).
Obteniendo como resultado que el material de arcilla limosa tiene
una permeabilidad que esta en el orden de 107 cm/s. El material
aluvial (gravoso) de los espaldones segun el cuadro N°10 la
permeabilidad debe estar en el orden de 1.x 10™ cm/s, el material
de filtro de acuerdo con las recomendaciones y al cuadro N°10

este material se tiene la permeabilidad en el orden de 10 cm/s.
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d) Ubicacion de cantera de préstamo

Todos los materiales de préstamo que fueron analizados fueron
extraidos de lugares cercanos al eje de presa, mientras mas
corta sea la distancia de la cantera al eje de presa el costo es
menor, todas las canteras estan a menos de 1,5km del eje de
presa excepto los materiales aridos (grava y arena) que se
encuentran a 18 Km en el rio Alto Tambo, ademas dichos
materiales se presentan en cantidades abundantes. En el Plano
CT-01 (Anexo 7, Planos) se muestra la ubicacion de las
canteras.

En el Cuadro N° 32 se muestra el resumen de las canteras

previstas de materiales, profundidades de explotacién adoptadas

de estos materiales y de sus cantidades disponibles.

Cuadro N° 32. Cuadro del potencial de las canteras

PROFUNDIDAD AREA DE VOLUMEN 5
NOMBRE CRTER UBICACION uso
) (M) )

CanFera de 2,0 37 637,00 75 274,00 AlKm del eje de Presa de Tierra, Nlcleo

Finos presa
Cantera de 20 9143120 | 18286240 A500 m del eje de | Presa de Tierra ( espaldones ), Presa de enrocado
espaldones presa (Zona 3A)

. Presa de Tierra (Filtro, transicion ), Presa de
i;nf;gz 15 12880000 | 19320000 |A lS’OK":egZ' &8 de] £ rocado (Zona 2AZona 2B, boloneria Zona 3Ay
g P 3B,Agregados para el concreto )

Cantera de 45 3794443 | 17074994 A1,5Km del eje de Presa de Tierra (Rip Rap), Presa de Enrocado

Rocas presa (Zona 3A, Zona 3B)

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.5. SISMICIDAD
Se debe tener en cuenta que el Peru esta ubicado en una de las
areas sismicas mas activas del mundo. La mayoria de los sismos de
gran magnitud en el Pert son producidos por la subduccién de la
placa de Nazca por debajo de la placa Sudamericana y de los
reajustes que se producen en la corteza terrestre como consecuencia
de la subduccion y la morfologia de la region andina. En los ultimos
500 afios, a partir de la presencia espafiola, se han registrado
aproximadamente 20 sismos con magnitudes mayores de 7,5 MW
causados por subduccion. De acuerdo a la teoria tectonica la mayor
parte de la actividad sismica se concentra a lo largo de los bordes de
las placas. Es decir, la actividad sismica del area se relaciona con la
subduccién de la placa oceanica (Nazca) bajo la placa continental
sudamericana en el segmento litoral costefio. La subduccién se
realiza con un desplazamiento del orden de 5 cm por afio,
ocasionando fricciones en la corteza, con la consiguiente liberacion de
energia mediante sismos, los cuales son mas violentos cuando son
mas superficiales. La mayor parte de los sismos en el Peru se
originan por las fricciones corticales debido a la subduccién de la
placa oceanica bajo la continental, por lo que a igualdad de

condiciones, los sismos resultan mas intensos en las regiones
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costeras, decreciendo generalmente hacia la sierra y selva, donde la
subduccion vy friccion cortical es paulatinamente mas profunda segun
la zona de Benioff.

El area del proyecto de la presa Juifias se encuentra ubicada en una
zona de sismicidad alta, tanto por la frecuencia de los movimientos,
como por la severidad de los mismos. Los sismos mas importantes
gue afectaron la region se produjeron a medianas profundidades de la
corteza. La historia de los ultimos afios ha permitido conocer que la
intensidad maxima, en la escala modificada de Mercalli (EMM) de los
sismos que han ocurrido en esta zona esta en el orden de VIl a IX
grados. Se debe indicar que las fallas geoldgicas presentes en la
region se encuentran muy alejadas del proyecto, por lo que pueden
producir una actividad sismica menor. Ademas, en esta region existen
volcanes por lo que la génesis de los sismos también puede deberse
a la actividad volcanica.

En conclusiéon, debido a los movimientos originados por subduccion,
se puede esperar sismos de regular intensidad, segun el mapa de
isoaceleraciones, anexo 06 (aceleracion maxima del terreno con un
periodo de retorno de 475 afios, segun Castillo y Alva, 1993), se tiene
una aceleracion maxima en la zona de Lloque-Chojata (Moquegua) de

0,38 g. Marcuson (1981), sugiere que un coeficiente sismico
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apropiado es V3 a /2 de la aceleracion maxima incluyendo los efectos
de amplificacion de la presa. Kramer (1996), considera que dada la
respuesta elastica de los taludes, la aceleracion pseudo-estatica en la
practica deberia ser mucho menor que la maxima aceleracion y como
regla practica se recomienda que el coeficiente sismico sea
aproximadamente el 50% de la maxima aceleracion del terreno
obtenido del estudio de riesgo sismico. El coeficiente sismico de
disefio recomendado es 0,19 g para el analisis pseudo-estatico de
taludes. La mayoria de los proyectos de gran envergadura se hacen
con un periodo de retorno de 500 afios o equivalentes a una
probabilidad de excedencia 10% en 50 afios. Segun el cédigo sismo
resistente del Reglamento Nacional de Edificacion, el area de estudio
se encuentra en la zona sismica 3 del Peru (alta sismicidad) y tiene un

factor de zona de 0,4.

3.4. CALCULOS Y DISENO DE PRESA DE TIERRA CON NUCLEO

ARCILLOSO

3.4.1. GEOMETRIA DEL CUERPO DE LA PRESA DE TIERRA

La seccion tipica de presa de tierra zonificada con una

configuracion asimétrica, esta conformada por un nucleo de
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material impermeable con las dimensiones promedio
recomendadas por el U.S. Bureau of Reclamation y confinada en
ambos taludes por espaldones con materiales de gravoso de
lecho de rio, utilizando un material granular como filtro que

protege al nucleo en ambos lados.

Para el desarrollo del disefio preliminar (ideal) se tomaron en
cuenta las caracteristicas topograficas, geoldgicas y tratamientos
recomendados para la cimentacion, teniendo los siguientes

datos a considerar:

Nivel del terreno: 3940,00 m.s.n.m.
Nivel maximo de operacion: 3 965,00 m.s.n.m.
Nivel maximo extraordinario: 3 965,80 m.s.n.m.

Nivel corona: 3 967,00 m.s.n.m.

a. Borde libre y altura de presa.
Borde Libre de la corona de la represa se calcula segun las
recomendaciones del Bureau of Reclamation y segun el Codigo
de Presas de Arizona

)] ,Formula de Stevenson

1 1
h, = 0,76 + 0,34F2 — 0,26F%
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BL =1,3h,

Donde: BL : Borde libre (m)
F : Fetch, longitud maxima de embalse (km)
h, : Altura de ola (m)
Considerando que F = 0,750km, h, = 0,804m, BL= 1,05 m,
para evitar desbordamientos en la corona adicionaremos 0,15m
ante un posible asentamiento de la presa, por lo tanto se tiene
1,05+0,15=1,20m de borde libre.
La altura de presa (H): Si la cota del N.A.M.E. (Nivel de agua
de maxima extraordinaria) es de 3 965,80 m.s.n.m. entonces la
altura ser& NAME+BL=H, por lo tanto, la altura sera de 27,00

m (base 3 940,00 m.s.n.m. y corona 3 967,00 m.s.n.m.).

b. Ancho de la corona
Para fijar el ancho de la corona de la represa se calcula segun
las recomendaciones del Bureau of Reclamation para presas

pequenas.

+3

_H
ac—g

a. :Ancho de corona (m)

H : Altura de la presa (m)
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Doénde:

Luego,conH =27my a.,=8,4m

Considerando que la presa es de tierra zonificada, que no van
a transitar vehiculos por el eje y el ancho minimo no debe ser
menor de 3,5 m, el ancho de la corona adoptado es de 8,4m en

total (4,5 m aprox. de nucleo impermeable en la corona).

. Tamafo de nucleo

Para el ancho minimo del ndcleo de una represa sobre
cimentacion semi-permeable con dentellon efectivo se
considera que el ancho en la base debe ser aproximadamente
2/3 igual a la altura de la presa (aproximadamente 18 m) el cual
estara en el nivel de 3940 m.s.n.m., el cual va disminuyendo
conforme se llega a la corona. Los taludes aguas arriba y
aguas abajo del nacleo tendran una relacién de 1H:4V sobre el
nivel del lecho del rio. Para la represa Juifias se ha
considerado 4,5 metros de ancho en la cota 3 967 m.s.n.m., 18
metros en la base (nivel 3940 m.s.n.m.) y 10 m en el fondo del
dentellén (nivel 3 936 m.s.n.m.). Se debe tener en cuenta la
dificultad de explotar y transportar el material arcilloso desde la

cantera.
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d. Dentello de material impermeable
Para mejorar las condiciones de impermeabilidad por debajo de
la represa, se ha disefiado la construccion de una trinchera
impermeable (dentellon efectivo) con una relacion de 1H:1V de
4 m de profundidad y 10 m de ancho en su nivel mas bajo. El
dentellébn se va reduciendo de 18 m hasta 10 m en el nivel
3936 m.s.n.m.. El dentellén se desarrolla en la zona mas baja
(70 m), no se considera en los estribos. Estas dimensiones
pueden variar dependiendo de las condiciones del terreno y del

criterio del supervisor.

e. Ancho de filtro y dren
La funcién del colchén horizontal de drenaje es permitir
descargar las filtraciones y disminuir la posibilidad de fallas por
tubificacion. El ancho adoptado del filtro o colchdn horizontal es
de 1 m. Para fijar el ancho del filtro aguas arriba y aguas abajo
del ndcleo impermeable se ha considerado las
recomendaciones del Bureau of Reclamation para presas
pequefias y medianas. Ambos filtros seran 3m de ancho con

un minimo de 1m.
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f.

Ancho de transicion

Las presas zonificadas deben tener una capa de transicion
entre el filtro y el relleno comun. Se recomienda utilizar el
material aluvial disponible zarandeado de tal forma que el
material de transicion tenga por lo menos 40% de arena para
evitar la segregacion del filtro en el relleno comun. El material
de transicion deber tener menos del 10% de finos. El ancho de

esta capa debe ser de 3 m de espesor.

. Espaldones de estabilidad

Se ha propuesto realizar espaldones de material gravoso
aluvial con un bajo porcentaje de finos (10%
aproximadamente), para estabilizar la presa debido a la
cercania a la cantera, dentro del cauce de la quebrada. De
acuerdo a las recomendaciones del Bureau of Reclamation, se
han adoptado taludes de 3,0: 1(H:V) para el talud aguas arriba

y 2,0:1 (H:V) para el talud aguas abajo de la presa.

. Enrocado de proteccion

El espesor de la capa de proteccion (rip rap) sera de 0,3 my se
colocara manualmente en la superficie aguas arriba. Puede ser

retroexcavadora (al volteo) por lo que debera aumentar el
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grosor a 0,5 m. La roca debe ser pesada, solida y angular. No
se recomienda roca redondeada. Se puede utilizar el material

gue ha sido extraido de la cantera de piedra cerca al vaso.

Cortina de inyecciones

El principal requerimiento de disefio de la cortina de inyeccion
es que se forme una barrera semi-impermeable de unos 2 a 3
m de ancho con una permeabilidad aproximada de 10® cm/s.
En la superficie de la base del dentellon se han considerado
inyecciones de consolidacion en tresbolillo para ayudar a la
impermeabilizacién de la cimentacién donde trabaja la mayor
carga de agua. Se han proyectado inyecciones de
consolidacion de 5 m de profundidad en tresbolillo a ambos
lados del eje. Las inyecciones se realizaran por faces con
taladros primarios en el lecho del rio y los estribos tendran una

longitud de 15 m aproximados.

Seccidn tipica de la presa tierra

De acuerdo a la descripcion que se realiza en los incisos
anteriores, se tiene la siguiente seccion tipica de la presa de
tierra con nucleo arcilloso, Figura 18, la misma se representa

en el plano DR-01 adjuntado en el Anexo 7, Planos.
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3.4.2. ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES DE LA PRESA

El disefio de la presa Juifias considera un nucleo impermeable de
arcilla de 18 m de espesor en el nivel 3940 m.s.n.m. y 4,5 m de
ancho en el nivel superior 3967 m.s.n.m. A ambos lados se
considera un filtro arenoso de 3 m de espesor, una capa de
transicion de 3 m entre el filtro y los espaldones de material aluvial
como relleno comun. Se ha considerado un dentellon de arcilla de 4
m de profundidad. El relleno de la sobre excavacion de la
cimentacion se haré con las mismas condiciones de los espaldones,
con material proveniente del lecho del rio de la quebrada Juifias, que
se ubica en las inmediaciones de la presa (dentro del vaso del
embalse). Para la presa Juifias se ha adoptado materiales de la

zona, los mas proximos al eje de la presa.

El material aluvial para espaldones proviene de los depdsitos a lo
largo de la quebrada Juifias, tiene una clasificacion SUCS de GW
(grava bien gradada con arena). La permeabilidad, teniendo de
referencia al cuadro N°10 debe de estar en el orden de 1.x 10™*cm/s,
gue significa que adecuadamente compactado puede alcanzar cierta
impermeabilidad. Considerando el cuadro N° 09 se tiene esfuerzos

totales con un angulo de friccién de 38° y una cohesién de 5 KN/m?.
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La arcilla impermeable para nucleo y dentellébn se obtiene de la
cantera de arcilla que se encuentra a menos de 1,5 km del eje de la
presa. Esta cantera tiene arcilla arenosa de baja plasticidad (CL) que
tiene un 57% de finos, 3% de gravas y 40% de arenas. De acuerdo
con el ensayo de corte directo para esfuerzos totales tenemos un
angulo de friccion de 20° y una cohesién de 18 KN/m? La
permeabilidad debe estar en el orden de 10”7 cm/s. En las pruebas
de compactacion del laboratorio, empleando el ensayo Proctor
modificado (95%), alcanza una densidad maxima de 1,83 g/cm?, con
un 14,6% de contenido de humedad. Estos valores fueron
corroborados con los ensayos de corte directo realizado en el
laboratorio, con muestras remoldeadas al 95% de su maxima

densidad Proctor modificado.

El material de filtros debe provenir de los lechos de la quebrada del
Tambo Alto, corresponde a la cantera C-5 a 18 km del eje de presa.
Es un material que debe ser lavado para tener menos del 3%,
esencialmente granular (arena) y la resistencia al corte ha sido
estimada en base a la experiencia. Considerando que este material
no influye mucho en el analisis de estabilidad, se ha estimado segun
el cuadro N°09 que tiene un angulo de friccion interna de 30° y no

presenta cohesién. La permeabilidad es del orden de 102 cm/s
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considerando el cuadro N°10. La densidad maxima debe estar en el
orden de 2,0 g/cm?®. El filtro tiene la funcién de evitar el lavado del
suelo fino por los efectos de filtracibn que podria conllevar a un

problema de tubificacion.

La revisibn de la estabilidad se ha realizado utilizando los
pardmetros mostrados en la Cuadro N° 33. Los materiales que
intervienen directamente en la estabilidad de la presa son:
espaldones de grava arenosa, nucleo de arcilla, material de filtro y

suelo aluvial de la cimentacion.

Cuadro N° 33. Pardmetros de los materiales para la presa de tierra

PROPIEDADES
PESO ANGULO DE | PERMEABILIDAD
MATERIAL ESPECIFICO COHESI?N FRICCION (cm/s)
(KN/m?) (KN/m) (9)
Espaldondes GW 21,50 5,00 38,00 10-4
Transicion -GW 21,00 5,00 38,00 10-4
Filtro -SW 20,00 0,00 30,00 10-3
Nucleo-CL 18,50 18,00 20,00 10-7
Pantalla de Inyecciones| 23,50 45,00 45,00 10-8
Cimiento - Estrato 1 21,00 4.0 42,00 10-4
Cimiento - Estrato 2 18,50 20,00 25,00 10-6
Cimiento - Estrato 3 23,40 0,00 45,00 10-6

Fuente: Elaboracion propia

112



3.4.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES
Para el analisis de estabilidad de la presa Juifias se han definido
algunas probables superficies de deslizamiento y siguiendo el
comportamiento de resistencia al corte basado en la envolvente de
falla de Mohr-Coulomb. Dicho andlisis se realiz6 mediante el
programa SLIDE y con el método Simplificado de Bishop, que asume
superficies de falla circulares. Se ha revisado la estabilidad de la
presa para las condiciones criticas previstas durante su vida util. Es
importante recalcar que mas importante que el método de equilibrio
limite a utilizar para analizar la estabilidad, es definir correctamente
la geometria y los pardmetros geotécnicos de los materiales
involucrados. Los materiales que intervienen directamente en la
estabilidad de la presa en la seccion critica son: espaldones de
grava aluvial, filtros de arena y nucleo impermeable. Los parametros
de resistencia de la cimentacion (grava arenosa — arcillosa- rocoso)
se obtuvieron segun el criterio de Morh — Coulomb para este tipo de
suelos, parametros de esfuerzos totales en base a ensayos de
laboratorio y recomendaciones de especialistas, mas no esfuerzos
efectivos ya que para la obtencion de este tipo de parametros seria

necesario realizar los ensayos triaxiales.
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Para el analisis pseudo-estatico se utiliz6 el Mapa de Distribucion de
Isoaceleraciones para un 10% de excedencia en 50 afios (Castillo,
CISMID 1993). Segun el mapa se tiene una aceleracion maxima de
la zona de Lloque-Chojata (Moquegua) de 0,38 g. Marcuson y
Kramer sugieren como regla practica que el coeficiente sismico sea
aproximadamente el 50% de la maxima aceleracion del terreno
obtenido del estudio de riesgo sismico (Kramer, 1996). El coeficiente

sismico horizontal utilizado en la revisién es 0,19 g.

Todos los resultados del analisis de estabilidad de los taludes de la
presa se reducen a que el factor de seguridad debe ser mayor que
un factor minimo recomendable de disefio. Se entiende que el factor
de seguridad estd definido como la relacion existente entre el
momento resistente de las fuerzas que se oponen al deslizamiento y
el momento actuante de las fuerzas que propician el movimiento.
Los factores de seguridad minimos recomendados por el Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de USA (US Corps of Engineers) se
presentan en la Cuadro N° 34. Para condiciones estaticas el factor
de seguridad debe ser mayor a 1,5 y para la condicion pseudo -
estatica el factor de seguridad debe ser mayor a 1,0, en las

diferentes situaciones.
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Cuadro N° 34. Factores de seguridad para presas segun la US Corps
of Engineers

Factores de Seguridad Minimos

Presas de Tierra y Enrocados

Condiciones del Disefio . .
Talud Aguas Arriba | Talud Aguas Abajo

I. Al final de construccion 1,3 1,3
Il. Desembalse rapido 15 N/A
I1l. Embalse lleno 1,5 1,5
IV. Sismo 1,0 1,0

Fuente: US Army Corps of Engineers (2004).

3.4.3.1. CONDICIONES DE EVALUACION DE ESTABILIDAD DE

TALUDES

Las evaluaciones se realizaron con programa SLIDE Ver 6.0, las

cuales se evaluaron con las siguientes condiciones.

a) Fin de construccidn estatico y pseudo- estatico
Generalmente se analizan las condiciones de la presa al final de
la construccion para ambos taludes considerando esfuerzos
totales en los espaldones, evaluado la estabilidad de la presa
para la condicion estatica y pseudo-estatica. La Figura 19, se

representa la presa después al final de la construccion.

b) Embalse lleno, estatico y pseudo-estatico
Se ha evaluado la estabilidad en aguas arriba y aguas abajo, de

la presa para la condicidon estatica y pseudo-estatica a infiltracion
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constante durante la operacion con el nivel maximo de aguas
NAMO. En figura 20 se tiene la presa con agua a nivel del

NAMO.

CORONA 3967 mshm

3940 msnm

Figura 19. Presa de Tierra al final de la construccién
Fuente: Elaboracién propia

CORONA 3967 msnm

NAMO 3965 mshm
Curva de Flujo

3940 msnm

Figura 20. Presa de Tierra con el embalse lleno
Fuente: Elaboracion propia
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c) Desembalse rapido, estatico
Se analizd0 conservadoramente la condicion de desembalse
rapido soélo para el talud aguas arriba debido a que esta
condicion se establece cuando se produce un descenso
repentino del nivel de agua que esta en contacto con el suelo en
el talud aguas arriba. En la figura 21 se tiene la condicién de la

presa en desembalse rapido.

CORONA 3967 mshm

Curva de Flujo

3240 msnm

3945 msnm

Figura 21. Presa de Tierra a desembalse rapido
Fuente: Elaboracion propia

3.4.4. ANALISIS DE FILTRACION
Se ha utilizado el Programa SLIDE, el cual mediante los elementos
finitos permite calcular la red de flujo, la linea de saturacién, el flujo de
agua para la seccidn critica por metro lineal y la gradiente de salida.

El programa resuelve la siguiente ecuacion diferencial:
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Kx (d2h/dx2) +Ky (d2h/dy2) =0 para la region de interés.

Para esto se ha realizado una malla con elementos triangulares donde

(centro), la
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7

7
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se modela la geometria de la secc
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de infiltrac
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representacion se ve en la Figura 22. La cond
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sido calculada para un nivel de aguas arriba igual al m

de operacion (cota 3965 m.s.n.m).
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Figura 22. Malla de elementos finitos en la presa de tierra para el an
filtracion

Adaptado del programa Slide v.6.
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magnitud de las filtraciones lo determina el objeto para el que se
construye la presa.

Para estimar el volumen de las filtraciones que pueden esperarse, es
necesario determinar el coeficiente de permeabilidad de la

cimentacion semi-permeable.

3.4.5. ANALISIS DE COSTO
Se realiz6 el analisis de costo considerando los siguientes aspectos:

e Solo se considero las principales partidas que intervienen en la
construccion del cuerpo de presa de tierra. Cuadro N°35. No se
consider6 otros componentes de una presa como son las obras
de arte (vertedero y canal de conduccién, canal de servicio) los
cuales son estructuras que resultan ser similares para cada tipo
de presa.

e Se realizé los metrados de las principales partidas segun las
unidades establecidas. Anexo 02.

e Se realizé un analisis de precios unitarios de cada partida,
considerando los costos reales del recurso humano, materiales,

equipo y maquinaria que se presentan en la zona. Anexo 02.
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Cuadro N° 35. Partidas principales de la presa de tierra

Iltem Descripcion und.
1 PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO
1.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3
01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (INCLUYE CARGUIO Y TRANSPORTE) m3
1.02 TRATAMIENTO DE LA FUNDACION
01.02.01 GROUT CAP
01.02.01.01 [PERFORACION PARA CANCAMOS DE 0.25 @ 1.00 M PARA FIERRO @ 1/2" und
01.02.01.02 [LECHADA PARA CANCAMOS m3
01.02.01.03 [COLOCACION DE FIERRO DE 1/2" PARA CANCAMOS kg
01.02.01.04 |COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL DE kg
01.02.01.05 [DENTAL CONCRETE m3
01.02.01.06 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE GROUT CAP m2
01.02.01.07 [CONCRETO fc= 210 KG/CM2 PARA GROUT CAP m3
01.02.02 PERFORACIONES
01.02.02.01 [CAJAS DE MADERA O PVC PARA ALMACENAR LOS TESTIGOS m
01.02.02.02 | TRASLADO E INTALACION DE EQUIP - PERFORACION ROTOPERCUSIVA und
01.02.02.03 [TRASLADO EN OBRA E INSTALACION DE EQUIPO - PERFORACION und
01.02.02.04 [PERFORACION CON RECUPERACION DE TESTIGOS EN DIAMETRO HQ Y/O NQ m
PERFORACION ROTOPERCUSIVA-SIN RECUPERACION DE MUESTRAS EN
01.02.02.05 DIA. 2 1/2"-3 1/2 CONSOLIDACION 5M (TRESBOLILLO EN EL CAUCE) m
01.02.02.06 |PERFORACION ROTOPERCUSIVA-SIN RECUPERACION DE MUESTRAS EN m
01.02.03 INYECCIONES DE CEMENTO
SUMINISTRO DE CEMENTO - PORTLAND TIPO | - BOLSA DE 42.50 KG (INCLUYE
01.02.03.01 MOVILIZACION A OBRA) BOL
01.02.03.02 |[ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA It
01.02.03.03 [ADITIVO REDUCTOR DE AGUA It
01.02.03.04 |INYECCION DE LECHADA DE CEMENTO BOL
INYECCION DE MORTERO CON PROPORCION (1:25 CMENTO/ARENA EN PESO)
01.02.03.05 X BOLSA DE CEMENTO BOL
1.03 CONFORMACION DE DIQUE
01.03.01 NUCLEO
01.03.01.01 [EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA NUCLEO m3
01.03.01.02 |PREPARACION DE MATERIAL PARA NUCLEO m3
01.03.01.03 |CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA NUCLEO DMT = 1.0 Km m3
01.03.01.04 |COLOCACION DE MATERIAL PARA NUCLEO COMPACTADO m3
01.03.02 FILTRO
01.03.02.01 [EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA FILTRO m3
01.03.02.02 |PREPARACION DE MATERIAL PARA FILTRO m3
01.03.02.03 |CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA FILTRO DMT = 18 KM m3
01.03.02.04 [COLOCACION DE MATERIAL PARA FILTRO m3
01.03.03 TRANSICION
01.03.03.01 [EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA TRANSICION m3
01.03.03.02 |PREPARACION DE MATERIAL PARA TRANSICION m3
01.03.03.03 |CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA TRANSICION DMT = 18 KM m3
01.03.03.04 [COLOCACION DE MATERIAL PARA TRANSICION m3
01.03.04 DRENES GRAVOSOS
01.03.04.01 |EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA DRENES GRAVOSOS m3
01.03.04.02 |PREPARACION DE MATERIAL PARA DRENES GRAVOSOS m3
01.03.04.03 [CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA DRENES GRAVOSOS DMT = 18 m3
01.03.04.04 |COLOCACION DE MATERIAL PARA DRENES GRAVOSOS m3
01.03.05 ESPALDONES
01.03.05.01 |EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA ESPALDONES m3
01.03.05.02 |PREPARACION DE MATERIAL PARA ESPALDONES m3
01.03.05.03 [CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ESPALDONES DMT = 0,8 Km m3
01.03.05.04 [COLOCACION DE MATERIAL PARA ESPALDONES m3
01.03.06 RIP RAP CON PIEDRA GRANDE ENTRE 8" Y 10 "
01.03.06.01 |EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA RIP RAP DE PIEDRA m3
01.03.06.02 [SELECCION DE PIEDRA m3
01.03.06.03 |CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA RIP RAP DE PIEDRA GRANDE m3
01.03.06.04 [COLOCACION DE MATERIAL RIP RAP AGUAS ARRIBA Y ABAJO m3

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. CALCULOS Y DISENO DE LA PRESA DE ENROCADO CON

PANTALLA

3.5.1. GEOMETRIA DEL CUERPO DE LA PRESA DE ENROCADO

La seccion tipica de presa de enrocado con pantalla de concreto,
sus dimensiones promedio recomendadas por el ICOLD,
conformada por materiales zonificados con diferentes
caracteristicas, tales como zona aguas abajo para la mayor
estabilidad roca de buena calidad, zona intermedia material de
bien graduado, zona de transicibn material seleccionado, zona
de filtro y colchon de la membrana impermeable, pantalla
impermeable de concreto, el plinto como base de la pantalla

impermeable y de la cortina de inyecciones.

Para el desarrollo del disefio preliminar se tomaron en cuenta las
caracteristicas topograficas, geoldgicas y tratamientos
recomendados para la cimentacion, teniendo los siguientes

datos a considerar:

Nivel del terreno: 3 940,00 m.s.n.m.
Nivel maximo de operacion: 3 965,00 m.s.n.m.

Nivel maximo extraordinario: 3 965,80 m.s.n.m.
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Nivel corona: 3967,00 m.s.n.m.

a. Borde librey altura de Presa
Borde libre de la corona de la represa se calcula segun las
recomendaciones del Bureau of Reclamation y segun el Codigo
de Presas de Arizona

)] Férmula de Stevenson

1 1
h, = 0,76 + 0,34Fz — 0, 26F%

BL =1,3h,

Donde: BL : Borde libre (m)
F : Fetch, longitud maxima de embalse (km)
h, : Altura de ola (m)
Considerando que F = 0,750km, h, = 0,804m, BL= 1,05 m,
para evitar desbordamientos en la corona adicionaremos 0,15
m ante un posible asentamiento de la presa, por lo tanto se

tiene 1,05+0,15=1,20m de borde libre.

La altura de presa (H): Si la cota del N.A.M.E. (Nivel de agua
de maxima extraordinaria) es de 3 965,80 m.s.n.m. entonces: la
altura sera NAME+BL=H, por lo tanto, la altura sera de 27,00

m (base 3 940,00 m.s.n.m. y corona 3 967,00 m.s.n.m.)
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b. Ancho delacorona
Para fijar el ancho de la corona de la represa se calcula segun
las recomendaciones del Bureau of Reclamation para presas
pequenas.

ac = % +3
a. :Ancho de corona (m)

H : Altura de la presa (m)

Doénde:

Luego,conH =27my a,=8,4m

Considerando que la presa es de enrocado, que no van a
transitar vehiculos por el eje y el ancho minimo no debe ser
menor de 3,5 m, el ancho de la corona adoptado es de 8,4 m

en total.

c. Membrana impermeable.
El espesor de la membrana impermeable ha sido muy variable
y con la experiencia el espesor ha ido disminuyendo. Segun los
criterios mas usados para definir el espesor de membranas de
hormigon armado tales como la ICOLD y experiencias en
presas de este tipo tenemos el siguiente espesor:

t=03+0,003h
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t = espesor de la membrana perpendicular al talud de la presa
(m)

h = altura de la presa desde la base hasta la cresta (m).

Si la altura es de h=27m, t=0,381m, por seguridad se tomo un
espesor de t=0,40m para la membrana impermeable de
concreto.

Esta membrana es una estructura que impermeabilizara en
aguas arriba a la presa de enrocado, el cual sera un concreto
denso. Y para un adecuado disefio estructural y distribucién de
los refuerzos del acero se recomienda realizar un estudio

adecuado, el cual en este trabajo no se considera.

Plinto

La losa de concreto (plinto) que esta al pie del talud aguas
arriba, donde se apoya la losa impermeable, ademas trasmite y
reparte las cargas al cimiento. Segun la ICOLD la cimentacion
es buena se tiene un ancho minimo de 3,0 m, en este caso la
cimentacion no es rocosa y es regular se considerara un plinto
de 5,0 m de ancho con un espesor de 0,90 m y 0,60cm. Para
establecer el adecuado disefio de este elemento se
recomienda realizar un analisis estructural adecuado, el cual no

se presenta en este estudio.
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e. Ancho de filtro
La funcion del colchon aguas arriba como cama de la pantalla
impermeable y de drenaje permitira descargar las filtraciones y
disminuir la posibilidad de fallas por tubificacién. Considerado
las recomendaciones del Bureau of Reclamation y de la ICOLD

para presas la cama de filtros sera de 2 m de ancho.

f. Ancho de transicién
Las presas zonificadas de enrocado deben tener una capa de
transicion entre el filtro y el relleno comdn. Se recomienda
utilizar el material aluvial disponible zarandeado adecuado. El

ancho de la cama de transicion debe ser de 2,5 m de espesor

g. Espaldones de estabilidad
De acuerdo a las recomendaciones del Bureau of Reclamation
y la ICOLD, este tipo de presas han adoptado taludes de
1,6:1(H:V) para el talud aguas arriba 'y 1,6:1 (H:V) para el talud
aguas abajo de la presa. Donde la distribucion de los rellenos
de roca para la zona intermedia y aguas abajo seran

racionalmente distribuidos.
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h. Cortina de inyecciones
El principal requerimiento de disefio de la cortina de inyeccion
es que se forme una barrera semi-impermeable de unos 2 a 3
m de ancho con una permeabilidad aproximada de 10® cm/s.
En la superficie de la base del plinto aguas arriba se han
considerado inyecciones de consolidacion en tresbolillo para
ayudar a la impermeabilizacidon de la cimentacion donde trabaja
la mayor carga de agua. Se han proyectado inyecciones de
consolidacion de 5 m de profundidad en tresbolillo a ambos
lados del eje del plinto. Las inyecciones se realizaran por faces
con taladros primarios en el lecho del rio y los estribos tendran

una longitud de 15 m aproximadamente.

i. Seccibn tipica de la presa de enrocado
De acuerdo a la descripcion que se realiza en los incisos
anteriores, se tiene la siguiente seccion tipica de la presa de
enrocado con pantalla de concreto, Figura 23, la misma se

representa en el plano DR-02 adjuntado en el Anexo 7, Planos.
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3.5.2. ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES DE LA PRESA

El disefio de la presa de enrocado con pantalla de concreto se
considera los materiales que conforman mediante zonificaciones,
dentro de las cuales tenemos la zona 2A corresponde a la cama de
filtro, la zona 2B corresponde a la cama de transicion, la zona 3A
corresponde la zona intermedia de enrocado, la zona 3B
corresponde al enrocado de mayor tamafio y calidad, ademas del
plinto y pantalla de concreto como impermeabilizante de la presa.
Para este tipo de presa se ha adoptado materiales de la zona, los
mas préximos al eje de la presa y que dichas caracteristicas son
especificadas de acuerdo a las recomendaciones de la ICOLD y

otros proyectos similares a este estudio.

ZONA 3B (cuerpo de presa) se va usar enrocado con la roca
Traquita rojiza que se encuentra a 1,5 km del eje de presa, la roca
presenta una buena calidad con un peso especifico de 2,52 glcm?, el
material proveniente de las excavaciones de la cantera. Las
caracteristicas de este material de relleno sonde un tamafio maximo
de 500 mm, (20”) el porcentaje de finos debe ser menor de 2% y
granulometria uniforme. La permeabilidad debe estar en el orden de

10** cm/s debido a que los pedraplenes tiene muchos vacios.
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Sin tener a la mano resultados de pruebas triaxiales realizadas a la
roca y por tratarse de enrocamiento compactado, se recopilo
informacion de angulos de friccion de rocas en diferentes proyectos,
los resultados se muestran en cuadro N°36. Como la roca a usarse
para el relleno es roca traquita rojiza (roca volcanica) para este

disefio se considerara un angulo de friccion de 45°.

Cuadro N° 36. Angulo de friccién de rocas

MATERIAL Angulo de friccion ¢
Conglomerado aluvia/Limon 40
Roca Arenisca/Pumamayo 42
Basalto / Marimbondo 50
Promedio 44

Fuente: Elaboracion de varios proyectos.

ZONA 3A (cuerpo de presa), para esta zona se tiene la roca traquita
rojiza C-6 que va ser seleccionado a 1,5 km del eje de presa,
ademas se rellena los vacios entre rocas con material gravoso del
vaso la presa, las caracteristicas de este material son tamafo
maximo de 300 mm, (12”) y el porcentaje de finos debe ser menor de
5% y granulometria continuada. Como el relleno de esta zona sera
con la roca traquita rojiza y considerando la cuadro N°35 los

esfuerzos totales para este tipo de material sera de un angulo de
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friccion de 40° y una cohesién de 0 KN/m?. La permeabilidad debe

estar en el orden de 10 cm/s.

ZONA 2B (nominada como zona de transicion), en esta zona el
material a usar se aluvial natural proveniente de la cantera de C-5,
este material esta a 18,0 km del eje de presa segun la cantera, las
caracteristicas del material esta limitado con un tamafio maximo de
200 mm (8”) y porcentaje de finos menor de 5%. Considerando el
cuadro N°09 los esfuerzos totales conservadores sera de un angulo
de friccion de 38° y una cohesién de 0 KN/m? La permeabilidad
debe estar en el orden de 102 cm/s tomando en consideracién el

cuadro N°10.

ZONA 2A (nominada zona de filtros), el material proviene de los
lechos de la quebrada Tambo Alto, material de la cantera C-5
ubicado a 18,0 km del eje de presa. Es un material debe ser
seleccionado y lavado para tener menos del 3% como maximo de
finos, es esencialmente granular (arena) y la resistencia al corte ha
sido estimada en base a la experiencia. Considerando el cuadro
N°09 se ha estimado que tiene un angulo de friccion interna de 30° y

no presenta cohesion. La permeabilidad es del orden de 102 cm/s
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tomando como referencia el cuadro N°10. La densidad maxima debe

estar en el orden de 2,0 g /cm®.

Plinto y pantalla de concreto, son estructuras de concreto denso
con refuerzos de acero para evitar la filtracion, los agregados que
van a ser utilizados seran de la cantera de C-5, las propiedades del
concreto armado son las siguientes, peso especifico 24 KN/m®.
Ademas de una permeabilidad de 10™° cm/s porque tiene que ser un
concreto denso.

Considerando el cuadro N°37, donde nos muestra parametros
usados en otros proyectos respecto al concreto, ademas de ser
elementos que no intervienen directamente en la estabilidad de la

presa, se tomé un angulo de friccion de 45° y cohesién de 50 KN/m?.

Cuadro N° 37. Parametros del concreto

MATERIAL Angulo de friccion ¢ Cohesion
Concreto Losa y Plinto/Limon 45 50
Concreto Losa y Plinto/Pumamayo 50 55

Fuente: Elaboracion de varios proyectos.

La revision de la estabilidad se ha realizado utlizando los
parametros mostrados en la Cuadro N° 38. Los materiales que
intervienen directamente en la estabilidad de la presa son todas las

zonas de enrocamiento y suelo aluvial de la cimentacion.
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Cuadro N° 38. Parametros de los materiales de la presa de enrocado

PROPIEDADES
PESO ANGULO DE | PERMEABILIDAD
MATERIAL ESPECIFICO COHESI?N FRICCION (cm/s)
(KN/m?) (KN/m?) (9)

Zona 3B 25,20 0,00 45,00 10+1
Zona3A 21,00 0,00 40,00 10-1
Zona 2B 20,50 0,00 38,00 10-2
Zona2A 20,00 0,00 30,00 10-3
Losa de concreto 25,00 50,00 45,00 10-9
Plinto 25,00 50,00 45,00 10-9
Pantalla de Inyecciones 23,50 45,00 45,00 10-8
Cimiento - Estrato 1 21,00 4.0 42,00 10-4
Cimiento - Estrato 2 18,50 20,00 25,00 10-6
Cimiento - Estrato 3 23,40 0,00 45,00 10-6

Fuente: Elaboracion propia

3.5.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

Para el analisis de estabilidad de la presa de enrocado con
pantalla de concreto de la misma forma que la presa de tierra, se
han definido algunas probables superficie de deslizamiento con los
materiales préximos al equilibrio limite y siguiendo el
comportamiento de resistencia al corte basado en la envolvente de
falla de Mohr-Coulomb. El andlisis de estabilidad se realizd
utilizando el programa SLIDE y el método Simplificado de Bishop.
Las evaluaciones de los factores de seguridad minimos son, segun

las recomendaciones del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de USA
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(US Corps of Engineers), las que se presentan en el Cuadro N° 34.
Dichas evoluciones se realizaron con las siguientes condiciones
estéaticas y pseudo- estéticas.

El analisis de estabilidad de taludes se realiz6 en las siguientes
situaciones hipotéticas, en el fin de la construccion, embalse lleno y

desembalse rapido.

3.4.3.1. CONDICIONES DE EVALUACION DE ESTABILIDAD DE

TALUDES

Las evaluaciones se realizaran con programa SLIDE Ver 6.0,

las cuales se evaluaran con las siguientes condiciones.

a) Fin de construccidn estéatico y pseudo- estatico
Generalmente se analizan las condiciones de la presa al final de
la construccion para ambos taludes considerando esfuerzos
totales en los terraplenes, evaluado la estabilidad de la presa
para la condicion estatica y pseudo-estatica. La figura 24, se

representa la presa después al final de la construccion.

b) Embalse lleno, estatico y pseudo-estatico
Se ha evaluado la estabilidad en aguas arriba y aguas abajo, en

la presa para la condicidon estatica y pseudo-estatica a infiltracion
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constante durante la operacion con el nivel maximo de aguas
NAMO. En figura 25 se tiene la presa con agua a nivel del

NAMO.

CORONA 3967 msnm

3940 msnm

CONCRETO
ZONA 3B

Figura 24. Presa de Enrocado al final de la construccién
Fuente: Elaboracion propia

CORONA 3967 msnm

NAMO 3965 msnm )
Curva de Flujo

ZONA 28
3940 msnm

PANTALLA DE A

Figura 25. Presa de enrocado a embalse lleno
Fuente: Elaboracion propia
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c) Desembalse rapido, estatico
Se analizd0 conservadoramente la condicion de desembalse
rapido soélo para el talud aguas arriba debido a que esta
condicion se establece cuando se produce un descenso
repentino del nivel de agua que esta en contacto con el suelo en
el talud aguas arriba. En la figura 26 se tiene la condicién de la

presa en desembalse rapido.

CORONA 3967 mshm

ZONA 2B

ZONA 2A 3940 msnm

3

PANTALLA DE \x.&

3945 msnm
1

Figura 26. Presa de Enrocado a desembalse rapido
Fuente: Elaboracion propia

3.5.4. ANALISIS DE FILTRACION

Se ha utilizado el Programa SLIDE con la opcién de elementos finitos

para calcular la red de flujo, la linea de saturacion, el flujo de agua
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para la seccion critica por metro lineal y la gradiente de salida. De la
misma manera que se evalud la presa de tierra. En la figura 27 se
muestra la malla triangular del método elementos finitos para el

analisis respectivo.
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Figura 27. Malla de elemento finitos en la Presa de Enrocado para el andlisis

de filtraciones
Fuente: Adaptado del programa Slide v.6.
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3.5.5. ANALISIS DE COSTO

Se realiz6 el andlisis de costo considerando los siguientes aspectos:

Solo se considerd las principales partidas que intervienen en la
construccion del cuerpo de presa de enrocado. Cuadro N°39.
No se consider6 otros componentes de una presa como son las
obras de arte (vertedero y canal de conduccién, canal de
servicio) los cuales son estructuras que resultan ser similares
para cada tipo de presa.

Se realiz6 los metrados de las principales partidas segun las
unidades establecidas. Anexo 03.

Se realiz6 un andlisis de precios unitarios de cada partida,
considerando los costos reales del recurso humano, materiales,

equipo y maquinaria que se presentan en la zona. Anexo 03.
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Cuadro N° 39. Partidas principales de la presa de enrocado

Item Descripciéon und.
i PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO
1.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO ENTRE PROGRESIVAS m3
01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (INCLUYE CARGUIO Y TRANSPORTE) m3
1.02 TRATAMIENTO DE LA FUNDACION
01.02.02 PERFORACIONES SOBRE EL PLINTO
01.02.02.01 |CAJAS DE MADERA O PVC PARA ALMACENAR LOS TESTIGOS m
01.02.02.02 |TRASLADO EN OBRA E INSTALACION DE EQUIPO - PERFORACION DIAMANTINA und
01.02.02.03 [PERFORACION CON RECUPERACION DE TESTIGOS EN DIAMETRO HQ Y/O NQ m
01.02.02.04 |TRASLADO E INTALACION DE EQUIP - PERFORACION ROTOPERCUSIVA und
01.02.02.05 PERFORACION ROTOPERCUSIVA-SIN RECUPERACION DE MUESTRAS, EN DIA. 2 1/2"-3 m

1/2 CONSOLIDACION 5M (TRESBOLILLO EN EL CAUCE)

01.02.02.06 E/ERFORACION ROTOPERCUSIVA-SIN RECUPERACION DE MUESTRAS, EN DIA. 2 1/2"-3 m
01.02.03 INYECCIONES DE CEMENTO
01.02.03.01 ,\Sﬂlé)h\/I/III\LI:ZS;gI%’\I:‘)EA ((ZDEBI\éil)\ITO - PORTLAND TIPO | - BOLSA DE 42.50 KG (INCLUYE BOL
01.02.03.02 |ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA It
01.02.03.03 |ADITIVO REDUCTOR DE AGUA It
01.02.03.04 |INYECCION DE LECHADA DE CEMENTO BOL
01.02.03.05 EJESES)ENSEEM“Q(S—?;ERO CON PROPORCION (1:25 CMENTO/ARENA EN PESO) X BOL
1.03 RELLENO DE CUERPO DE PRESA DE ENROCADO
01.03.01 MATERIAL DE LA ZONA 2A (FILTRO)
01.03.01.01 |EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA ZONA 2A m3
01.03.01.02 |PREPARACION DE MATERIAL PARA ZONA 2A m3
01.03.01.03 |CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ZONA 2A DMT = 18 KM m3
01.03.01.04 |COLOCACION DE MATERIAL PARA ZONA 2A m3
01.03.02 MATERIAL DE LA ZONA 2B (TRANSICION)
01.03.02.01 |EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA ZONA 2B m3
01.03.02.02 |PREPARACION DE MATERIAL PARA ZONA 2B m3
01.03.02.03 |CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ZONA 2B DMT = 18 KM m3
01.03.02.04 |COLOCACION DE MATERIAL PARA ZONA 2B m3
01.03.03 MATERIAL DE LA ZONA 3A (ROCA INTERMEDIA)
01.03.03.01 |EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA ZONA 3A, Dmax=300mm m3
01.03.03.02 |SELECCION DE ROCA PARA ZONA 3A, Dmax=300mm m3
01.03.03.03 |CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ZONA 3A, Dmax=300mm, Dist. = 1.5 Km m3
01.03.03.04 |COLOCACION DE MATERIAL PARA ZONA 3A m3
01.03.04 MATERIAL DE LA ZONA 3B (ROCA BASE)
01.03.04.01 |EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA ZONA 3B, Dmax=500mm m3
01.03.04.02 |SELECCION DE ROCA PARA ZONA 3B, Dmax=500mm m3
01.03.04.03 |CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ZONA 3B, Dmax=500mm, Dist. = 1.5 Km m3
01.03.04.04 |COLOCACION DE MATERIAL PARA ZONA 3B m3
1.04 PANTALLA DE CONCRETO-AGUAS ARRIBA
01.04.01 CONCRETO (PLINTO Y PANTALLA)
01.04.01.01 ,\S/Ilél\\/I/III\LIIIZS;'CRI(g)’\I?Ii COEBI\'gil)\ITO PORTLAND TIPO | - BOLSA DE 42.50 KG (INCLUYE BOL
01.04.01.02 |CONCRETO F'c=100 KG/CM2 P/SOLADO m2
01.04.01.03 |CONCRETO fc=280KG/CM2 m3
01.04.02 ENCOFRADO
01.04.02.01 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2
01.04.02.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DESLIZANTE PROPULSADO POR WINCHE m2
01.04.03 ACERO DE REFUERZO
01.04.03.01 |ACERO DE REFUERZO fy= 4200 Kg/cm2 kg
01.04.04 OBRAS VARIAS
01.04.04.01 |JUNTAS DE PERIMETRAL EN PRESA m
01.04.04.02 |JUNTAS DE TRACCION EN PRESA m
01.04.04.03 |JUNTAS DE COMPRESION EN PRESA m
01.04.04.04 |JUNTAS DE CONSTRUCCION EN PRESA m

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

4.1.1. PRESA DE TIERRA DE NUCLEO ARCILLOSO
4.1.1.1. Fin de la construccion

a) Talud aguas arriba

Figura 28. Factor de seguridad estético, talud aguas arriba, al final de la

construccion en la presa de tierra.
Fuente: Adaptado del programa Slide v.6.

Resultado: El factor de seguridad del talud aguas arriba es de
FS=2,851, en condicion estatica al final de la construccion de la presa

de tierra.
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Figura 29. Factor de seguridad pseudo- estético, talud aguas arriba, al final

de la construccion de la presa de tierra
Fuente: Adaptado del programa Slide v.6.

Resultado: El factor de seguridad del talud aguas arriba es de
FS=1,730, en condicion pseudo-estatica (sismo) al final de la

construccion de la presa de tierra.
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b) Talud aguas abajo

125

100

Figura 30. Factor de seguridad estatico, talud aguas abajo, al final de la

construccion de la presa de tierra
Fuente: Adaptado del programa Slide v.6.

Resultado: El factor de seguridad del talud aguas abajo es de
FS=1,772, en condicién estatica al final de la construccion de la presa

de tierra.
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Figura 31. Factor de seguridad pseudo estatico, talud aguas abajo, al final

de la construccion de la presa de tierra
Fuente: Adaptado del programa Slide v.6.

Resultado: El factor de seguridad del talud aguas abajo es de
FS=1,179, en condicidbn pseudo-estatica (sismo) al final de la

construccién de la presa de tierra.
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4.1.1.2. Embalse lleno

a) Talud aguas arriba

2.907|
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100
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Figura 32. Factor de seguridad estatico, talud aguas arriba con el embalse

lleno de la presa de tierra
Fuente: Adaptado del programa Slide v.6.

Resultado: El factor de seguridad del talud aguas arriba es de
FS=2,907, en condicién estatica con el embalse lleno de la presa de

tierra.
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Figura 33. Factor de seguridad pseudo-estético, talud aguas arriba con el

embalse lleno de la presa de tierra
Fuente: Adaptado del programa Slide v.6.

Resultado: El factor de seguridad del talud aguas arriba es de
FS=1,314, en condicidbn pseudo-estatica (sismo) con el embalse

lleno de la presa de tierra.
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b) Talud aguas abajo
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Figura 34. Factor de seguridad estatico, talud aguas abajo con el embalse

lleno de la presa de tierra
Fuente: Adaptado del programa Slide v.6.

Resultado: El factor de seguridad del talud aguas abajo es de
FS=1.772, en condicién estatica con el embalse lleno de la presa de

tierra.
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Figura 35. Factor de seguridad pseudo-estatico, talud aguas abajo con el

embalse lleno de la presa de tierra
Fuente: Adaptado del programa Slide v.6.

Resultado: El factor de seguridad del talud aguas abajo es de
FS=1,179, en condicion pseudo-estética (sismo) con el embalse lleno

de la presa de tierra.
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4.1.1.3. Desembalse rapido

a) Talud Aguas Arriba

Figura 36. Factor de seguridad estatico, talud aguas arriba con el

desembalse rapido de la presa de tierra
Fuente: Adaptado del programa Slide v.6.

Resultado: El factor de seguridad del talud aguas arriba es de
FS=1,577, en condicion estatica con un desembalse rapido de la

presa de tierra.
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4.1.1.4. Resumen del andlisis estabilidad de la presa de tierra
con nucleo arcilloso

Segun el analisis de estabilidad de taludes realizados por el

programa SLIDE por el método Bishop Simplificado se obtuvo los

siguientes Factores de Seguridad para cada caso, resumido en

cuadro N°40.

Cuadro N° 40. Factores de seguridad de la presa de tierra.

ALTERNATIVA "A" (Ideal) ALTERNATIVA B ALTERNATIVA C FACTOR DE
PRESA DE TIERRA T,A, Arriba | T,A, Abajo | T,A, Arriba | T,A, Abajo | T,A, Arriba | T,A, Abajo |SEGURIDAD
3,0H: 1,0V | 2,0H: 1,0V | 2,5H: 1,0V | 2,5H:1,0V | 2,25H: 1,0V | 2,0H: 1,0V MiNIMOS

Fin de la Construccion 2,851 1,772 2,246 2,171 2,028 1,772 1,3
Fin de la Construccion - Sismo| 1,730 1,179 1,426 1,377 1,321 1,179 1,0
Embalse Lleno 2,907 1,772 2,326 2,167 2,109 1,772 1,5
Embalse Lleno - Sismo 1,314 1,179 1,119 1,374 1,050 1,179 1,0
Desembalse Rapido 1,577 1,220 1,071 15

Fuente: Elaboracion propia

Segun los factores de seguridad para la presa de tierra con taludes
de la alternativa “A” en todas las situaciones estaticas y pseudo
estaticas son mayores a los valores minimos recomendados.
Excepto en la situacion de desembalse rapido estatico aguas arriba
que tiene FS=1,577 el cual es muy cercano al valor minimo

recomendado.
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4.1.2. PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO
4.1.2.1. Fin de laconstruccioén

a) Talud de aguas arriba

100
[

Figura 37. Factor de seguridad estatico, talud aguas arriba, al final de la

construccion de la presa de enrocado
Fuente: Adaptado del programa Slide v.6.

Resultado: El factor de seguridad del talud aguas arriba es de

FS=1,692, en condicién estatica al final de la construccion de la presa

de enrocado.
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Figura 38. Factor de seguridad pseudo-estético (sismo), talud aguas arriba,

al final de la construccion de la presa de enrocado
Fuente: Adaptado del programa Slide v.6.

Resultado: El factor de seguridad del talud aguas arriba es de
FS=1,191, en condicion pseudo-estatica (sismo) al final de la

construccion de la presa de enrocado.
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b) Talud de aguas abajo

Figura 39. Factor de seguridad estatico, talud aguas abajo, al final de la

construccion de la presa de enrocado
Fuente: Adaptado del programa Slide v.6.

Resultado: EI factor de seguridad del talud aguas abajo es de
FS=1,703, en condicién estética al final de la construccion de la presa

de enrocado.
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Figura 40. Factor de seguridad pseudo-estatico (sismo), talud aguas abajo,

al final de la construccion de la presa de enrocado
Fuente: Adaptado del programa Slide v.6.

Resultado: El factor de seguridad del talud aguas abajo es de
FS=1,166, en condicion psudo-estatica (sismo) al final de la construccion

de la presa de enrocado.
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4.1.2.2. Embalse lleno

a) Talud aguas arriba
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Figura 41. Factor de seguridad estatico, talud aguas arriba con el embalse

lleno de la presa de enrocado
Fuente: Adaptado del programa Slide v.6.

Resultado: El factor de seguridad del talud aguas arriba es de
FS=1,836, en condicion estatica con el embalse lleno de la presa de

enrocado.
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Figura 42. Factor de seguridad pseudo-estatico (sismo), talud aguas arriba

con el embalse lleno de la presa de enrocado
Fuente: Adaptado del programa Slide v.6.

Resultado: El factor de seguridad del talud aguas arriba es de
FS=1,027, en condicion pseudo-estatica (sismo) con el embalse lleno

de la presa de enrocado.
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b) Talud aguas abajo
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Figura 43. Factor de seguridad estatico, talud aguas abajo con el embalse

lleno de la presa de enrocado
Fuente: Adaptado del programa Slide v.6.

Resultado: El factor de seguridad del talud aguas abajo es de
FS=1,703, en condicién estatica con el embalse lleno de la presa de

enrocado.
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Figura 44. Factor de seguridad pseudo-estético (sismo), talud aguas abajo

con el embalse lleno de la presa de enrocado
Fuente: Adaptado del programa Slide v.6.

Resultado: EI factor de seguridad del talud aguas abajo es de
FS=1,166, en condicion pseudo-estatica (sismo) con el embalse lleno

de la presa de enrocado.
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4.1.2.3. Desembalse rapido

a) Talud aguas arriba

100
L

Figura 45. Factor de seguridad estético, talud aguas arriba con el

desembalse rapido
Fuente: Adaptado del programa Slide v.6.

Resultado: El factor de seguridad del talud aguas arriba es de
FS=1,736, en condicién estéatica con un desembalse rapido de la presa

de enrocado.
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4.1.2.4. Resumen del andlisis estabilidad de la presa de

enrocado

Segun el analisis de estabilidad de taludes realizados por el

programa SLIDE por el método Bishop Simplificado se obtuvo los

siguientes Factores de Seguridad para cada caso, resumido en

Cuadro 41.

Cuadro N° 41. Factores de seguridad de la presa de enrocado

ALTERNATIVA"A" (Ideal) ALTERNATIVA B ALTERNATIVA C FACTOR DE
PRESA DE ENROCADO TA, Arriba | T,A, Abajo | T,A, Arriba | T,A, Abajo | T,A, Arriba | T,A, Abajo |SEGURIDAD
1,6H: 1,0V | 1,6H: 1,0V | 1,4H:1,0v | 1,5H: 1,0V | 1,6H:1,0v | 1,84: 1,0V | MINIMOS

Fin de la Construccion 1,692 1,703 1,566 1,586 1,686 1,935 1,3
Fin de la Construccion - Sismo| 1,191 1,166 1,131 1,092 1,188 1,304 1,0
Embalse Lieno 1,836 1,703 1,731 1,586 1,836 1,935 15
Embalse Lleno - Sismo 1,027 1,166 1,004 1,092 1,022 1,304 1,0
Desembalse Rapido 1,736 1,639 1,730 15

Fuente: Elaboracion propia

Los factores de seguridad para la presa de enrocado con taludes de

la alternativa “A” en todas las situaciones estéticas y pseudo

estaticas son mayores a los valores minimos recomendados.

Excepto en la situacion de embalse lleno con sismo (pseudo

estético) del talud aguas arriba que tiene FS=1,027 el cual es muy

cercano al valor minimo recomendado.
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4.1.3. COMPARACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE PRESAS
El cuadro N° 42 se presenta la comparacion del analisis de las

estabilidades de taludes de las presas de tierra y presa de

enrocado.

Cuadro N° 42. Comparacion de la estabilidad de taludes

Presa de tierra con nucleo
arcilloso

Presa de enrocado con
pantalla de concreto

De acuerdo a las
recomendaciones de la USBR vy
la ICOLD se considero los
taludes de 3,0H:1V para aguas
arriba y 2,0H:1V aguas abajo.
Estos taludes para este tipo de
presas son conservadores.

Los materiales que han
intervenido en el andlisis de
estabilidad de la presa de tierra
son los espaldones, transicion,
filtro, nacleo, inyecciones vy los
estratos de cimentacidon; cuyos
parametros de resistencia
utilizados son esfuerzos totales.

Los materiales que forman parte
de la presa de tierra y que mas
influyen en la estabilidad son los
espaldones (GW), los cuales
estan en aguas arriba y aguas
abajo.

El andlisis de estabilidad de los
taludes de aguas arriba y aguas
debajo se realizd6 con el
programa SLIDE, con el método
de Bishop Simplificado. Ademas

De acuerdo a las
recomendaciones de la USBR y
la ICOLD se considero los
taludes de 1,6H:1V para aguas
arribay 1,6:1V aguas abajo.
Estos taludes para este tipo de
presas son conservadores.

Los materiales que formaron
parte del analisis de estabilidad
de la presa de enrocado son
material para la Zona 3B
(enrocado), Zona 3A
(enrocado), Zona 2B
(transicion), Zona 3B (Filtro),
Pantalla de concreto, Plinto,
inyecciones y los estratos de la
cimentacion, cuyos parametros
de resistencia utilizados son
esfuerzos totales.

Los materiales que mas influyen
en la estabilidad de presa de
enrocado son los materiales de
la Zona 3B y la Zona 3A (Roca)
los cuales forman parte de toda
la presa.

El andlisis de estabilidad de los
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se analiz6 en forma estética y
pseudo estatico con una
aceleracion horizontal de 0.19g.
También se analiz6 en las
situaciones al final de Ila
construcciéon, embalse lleno y
desembalse rapido.

Segun el andlisis de estabilidad
estatica al final de la
construccion, los factores de
seguridad aguas arriba y aguas
abajo obtenidos fueron mayores
a 1,772 y y por encima del valor
minimo. Lo que implica que no
hay riesgo al deslizamiento.

Segun el analisis de estabilidad
pseudo-estatica al final de la
construccién, los factores de
seguridad aguas arriba y aguas
abajo obtenidos fueron mayores
a 1,179 y por encima del valor
minimo. Lo que implica que no
hay riesgo muy bajo al
deslizamiento cuando ocurra un
sismo.

Segun el analisis de estabilidad
estatica y pseudo- estatica con
el embalse lleno, los factores de
seguridad aguas arriba y aguas
abajo obtenidos fueron mayores
a los valores minimos. Lo que
implica que no hay riesgo al
deslizamiento  cuando  este
estaticamente y cuando ocurra
un sismo.

Segun el analisis de estabilidad
estatica al desembalse rapido,

taludes de aguas arriba y aguas
debajo se realiz6 con el
programa SLIDE, con el método
de Bishop Simplificado. Ademas
se analiz6 en forma estatica y
pseudo estatico con una
aceleracion horizontal de 0.19g.
También se analizo en las
situaciones de al final de la
construccion, embalse lleno y
desembalse rapido.

Segun el analisis de estabilidad
estatica al final de la
construccion, los factores de
seguridad aguas arriba y aguas
abajo obtenidos fueron mayores
a 1,692 y por encima del valor
minimo. Lo que implica que no
hay riesgo al deslizamiento.

Segun el analisis de estabilidad
pseudo-estatica al final de la
construccion, los factores de
seguridad aguas arriba y aguas
abajo obtenidos fueron mayores
a 1,166 y por encima del valor
minimo. Lo que implica que no
hay riesgo muy bajo al
deslizamiento cuando ocurra un
sismo.

Segun el analisis de estabilidad
estatica con el embalse lleno,
los factores de seguridad aguas
arriba y aguas abajo obtenidos
fueron mayores a 1,703 y por
encima del valor minimo. Y el
analisis de estabilidad pseudo
estatica con el embalse lleno,
los factores de seguridad aguas
arriba y aguas abajo obtenidas
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los factores de seguridad aguas
arriba obtenido fue 1,577 esta
al limite del valor minimo.

fueron mayores a valor minimo.
Excepto aguas arriba donde se
tiene un valor FS=1,027 esta al
limite del valor minimo.

Segun el analisis de estabilidad
estatica al desembalse rapido,
los factores de seguridad aguas
arriba obtenido fue 1,64 esta
por encima del valor. Lo que
implica que no hay riesgo al
deslizamiento cuando se
desembalse rapidamente la
presa.

Andlisis de la estabilidad de las dos presas

Con este cuadro de comparacién del andlisis de estabilidad se

puede considerar que:

e En condiciones estaticas y pseudo estaticas al final de la
construcciéon la presas de tierra con nucleo arcilloso tiene
factores de seguridad (FS) mas conservadores que la presa de
enrocado con pantalla de concreto.

e En condiciones estéticas y pseudo estaticas con el embalse
lleno la presas de tierra con nucleo arcilloso tiene factores de

seguridad (FS) mas conservadores que

con pantalla de concreto.

la presa de enrocado

e En condiciones estaticas con un desembalse rapido la presas de
enrocado con pantalla de concreto tiene factores de seguridad

(FS) mas conservadores que

arcilloso.

la presa de tierra con nudcleo
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4.2. ANALISIS DE FILTRACIONES

4.2.1. PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO

A continuacion se ilustran en las Figuras 46 y 47 los resultados
obtenidos del analisis de filtracion mediante la modelacion en el
programa Slide con Método de Elementos Finitos. De acuerdo a
los resultados encontrados, la linea de saturacion llega al filtro
aguas abajo en la cota 3 940, al inicio de la cama de filtro del pie
del talud aguas abajo. El flujo por metro lineal de la seccion mas
critica en condiciones NAMO es q = 2,154 x 10° m®¥s/ml y en
175ml de emplazamiento es g= 3,770 x10* m%s. La infiltracién de
agua en la presa de tierra con nucleo impermeable es del orden de

0,377 I/s en toda la extension de la presa.
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N —— CURVA DE SATURACION

-27.000

Figura 46. Andlisis de infiltracion, lineas de flujo y nivel freético a través de la

presa de tierra
Fuente: Adaptado del programa Slide v.6.

Total
Discharge Velocity
[m/s]

0.000e+000

1.800e-007

3.600e-007
5.400e-007

7.200e-007

9.000e-007

1.080e-006
1.260e-006

1.440e-006

1.620e-006

1.800e-006
1.980e-006

2.160e-006

Figura 47. Analisis de infiltracion, la velocidad de descarga total a través de

la presa de tierra
Fuente: Adaptado del programa Slide v.6.
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4.2.2. PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO
A continuacion se ilustran en las Figuras 48 y 49 los resultados
obtenidos del analisis de filtracion mediante la modelacion en el
programa Slide con Método de Elementos Finitos. De acuerdo a
los resultados encontrados, la linea de saturacién llega a pasar la
pantalla de concreto, solo hasta la cama de filtro hasta 3940 donde
continla sobre el pie del talud aguas abajo. El flujo por metro lineal
de la seccién més critica en condiciones NAMO es g = 2,08 x 10
m*/s/ml y en 175ml de emplazamiento es g= 3,64 x10° m%s. La
infiltracion de agua en la presa de enrocado con pantalla de

concreto es del orden de 3.64 |I/s en toda la extension de la presa.
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Figura 48. An

Adaptado del programa Slide v.6.
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Figura 49. Analisis de infiltracion, la velocidad de descarga total de la presa

de enrocado

Adaptado del programa Slide v.6.

Fuente
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El

4.2.3. COMPARACION DE FILTRACIONES EN LAS PRESAS

Cuadro N° 43 presenta la comparacion del analisis de

filtraciones de las presas de tierra y presa de enrocado

Cuadro N° 43. Comparacién del flujo de agua de las presas

Presa de tierra con nucleo

Presa de enrocado con

arcilloso pantalla de concreto
Los materiales que han|Los materiales que han
intervenido en el andlisis de | intervenido en el analisis de

infiltracion de la presa de tierra

son los mismo con las se
analizé las estabilidades vy
cuyas permeabilidades se

verifican en Cuadro N°33.
Los materiales que mas
influyen en la
impermeabilizacion y la
minima filtracion en la presa
de tierra es Nucleo de arcilla
(relleno flexible) de una alta
impermeabilidad, ademas de
las camas de filtro al costado
del nucleo, estos forman parte
central de la presa. En la
cimentacion la pantalla de
inyeccion permite una
impermeabilizacion los
estratos que presenta.

en

El andlisis de filtracion de la
presa cuando el nivel de
embalse este en el NAMO se
realizd6 con el programa
SLIDE, con de método de
elementos finitos.

Segun analisis de filtracion

infiltracion de la presa de tierra

son los mismo con las se
analizé las estabilidades vy
cuyas permeabilidades se

verifican en Cuadro N°38.

Los materiales que mas influyen
en la impermeabilizacién y la
minima filtracién en la presa de
enrocado es la pantalla de
concreto (estructura rigida) y el
plinto como base, ademas de
las camas de filtro en la base de
la loza, estos forman parte de
la pantalla de aguas arriba de la
presa. En la cimentacién la
pantalla de inyeccién permite
una impermeabilizacion en los
estratos que presenta.

El analisis de filtracibn de la
presa cuando el nivel de
embalse sete en el NAMO se
realizd con el programa SLIDE,
con de método de elementos
finitos.

Segun andlisis de filtracion con
SLIDE, la infiltracion de agua en
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con SLIDE, la infiltracién de
agua en la presa de tierra con
nacleo impermeable es del
orden de 3,770 x10™ m%s en
toda la extension de la presa.

La linea de flujo méaxima filtra
en forma descendente en el
cuerpo de presa de tierra
hasta la cama de filtro aguas
abajo desembocando al pie
del talud aguas abajo,
evitando que llegue al
espaldén aguas abajo el que
permite la estabilidad de la
presa.

la presa de enrocado con
pantalla de concreto es del
orden de 3,64 x10° m¥s en
toda la extension de la presa.

La linea de flujo esta sobre la
pantalla de concreto impidiendo
la filtracion al cuerpo de presa
de enrocado, hasta la cama de
filtro del pie de talud de aguas
arriba recorriendo la fundacion
de la presa hasta el pie de talud
aguas abajo.

Analisis de

Filtraciones

Con este cuadro de comparacion del analisis de filtraciones se

puede considerar que:

e Las filtraciones que se tiene en la presa de tierra con nucleo

arcilloso son menores que la
de concreto, por lo
embalsamiento.

tanto es

presa de enrocado con pantalla
la adecuada para el
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4.3. ANALISIS DE COSTO

4.3.1. PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO

El Cuadro N°44 es el resultado del analisis de costo segun los
precios del mercado, y de la localidad, en lo relacionado a los
costos de materiales, costo de mano de obras, costos de
magquinaria y equipos. Este analisis garantiza la construccion del
cuerpo de la presa de tierra con nucleo arcilloso, cuyo monto
presupuestado asciende a:
Presupuesto Total: 7 582 008 ,14 nuevos soles.

Incluyendo el costo directo y los gastos generales (10% del costo

directo).

4.3.2. PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO
El Cuadro N° 45 es el resultado del analisis de costo segun los
precios del mercado, y de la localidad. Este andlisis garantiza la
construccion del cuerpo de la presa de enrocado con pantalla de
concreto, cuyo monto presupuestado asciende a:
Presupuesto Total: 11 796 322 ,71 nuevos soles.
Incluyendo el costo directo y los gastos generales (10% del costo

directo).
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Cuadro N° 44. Costo total de la presa de tierra con nucleo arcilloso

Item Descripcion Und. | Metrado [Precio Parcial S/.
1 PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO 6 892 734 ,67
1.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 211 033,20}
01.01.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 10 360,00 9,87 102 253,20
01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (INCLUYE CARGUIO Y TRANSPORTE) m3 10 360,00 10,50 108 780,00
1.02 TRATAMIENTO DE LA FUNDACION 977 949 ,42
01.02.01 GROUT CAP 298 377 ,18]
01.02.01.01 [PERFORACION PARA CANCAMOS DE 0.25 @ 1.00 M PARA FIERRO @ 1/2" und 1 333,00 89,76 119 650 ,08|
01.02.01.02 [LECHADA PARA CANCAMOS m3 1,67| 190,05 317,38
01.02.01.03 |COLOCACION DE FIERRO DE 1/2" PARA CANCAMOS kg 661,83 3,53 2 336,26
01.02.01.04 [COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL DE kg 4 231,00 3,70 15 654,70
01.02.01.05 [DENTAL CONCRETE m3 29,45 190,05 5596 ,97
01.02.01.06 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE GROUT CAP m2 235,13 54,56 12 828,69,
01.02.01.07 [CONCRETO fc= 210 KG/CM2 PARA GROUT CAP m3 361,03] 393,30 141 993,10
01.02.02 PERFORACIONES 314 805,87
01.02.02.01 [CAJAS DE MADERA O PVC PARA ALMACENAR LOS TESTIGOS m 420,00 11,05 4 641,00
01.02.02.02 [TRASLADO E INTALACION DE EQUIP - PERFORACION ROTOPERCUSIVA und 146 ,00( 112,71 16 455 ,66)
01.02.02.03 [TRASLADO EN OBRA E INSTALACION DE EQUIPO - PERFORACION und 21,00{1 041,91 21 880,11
01.02.02.04 [PERFORACION CON RECUPERACION DE TESTIGOS EN DIAMETRO HQ Y/O NQ m 420,00] 292,72 122 942,40
PERFORACION ROTOPERCUSIVA-SIN RECUPERACION DE MUESTRAS EN
01.02.02.05 DIA. 2 1/2"-3 1/2 CONSOLIDACION 5M (TRESBOLILLO EN EL CAUCE) m 570,00 136,11 77582,70
01.02.02.06 [PERFORACION ROTOPERCUSIVA-SIN RECUPERACION DE MUESTRAS EN m 480,00 148,55 71 304,00
01.02.03 INYECCIONES DE CEMENTO 364 766 ,37|
SUMINISTRO DE CEMENTO - PORTLAND TIPO | - BOLSA DE 42.50 KG (INCLUYE
01.02.03.01 MOVILIZACION A OBRA) BOL 5756 ,70 4,75 27 344,33
01.02.03.02 [ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA It 1127 ,52 12,26 13 823,40
01.02.03.03 |ADITIVO REDUCTOR DE AGUA It 814,32 11,50 9 364,68
01.02.03.04 [INYECCION DE LECHADA DE CEMENTO BOL 1 048,95 80,67 84 618,80
INYECCION DE MORTERO CON PROPORCION (1:25 CMENTO/ARENA EN PESO)
01.02.03.05 X BOLSA DE CEMENTO BOL 1282,05( 179,10 229 615,16
1.03 CONFORMACION DE DIQUE 5 703 752,05
01.03.01 NUCLEO 947 904 ,56
01.03.01.01 [EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA NUCLEO m3 41757 ,91 5,29 220 899 ,34
01.03.01.02 [PREPARACION DE MATERIAL PARA NUCLEO m3 41 757 ,91 5,00 208 789 ,55]
01.03.01.03 [CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA NUCLEO DMT = 1.0 Km m3 41757 ,91 6,38 266 415 ,47
01.03.01.04 |[COLOCACION DE MATERIAL PARA NUCLEO COMPACTADO m3 41 757 ,91 6,03 251 800,20
01.03.02 FILTRO 618 723 ,54]
01.03.02.01 [EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA FILTRO m3 16 543 ,41 4,52 74 776,21
01.03.02.02 [PREPARACION DE MATERIAL PARA FILTRO m3 16 543 ,41 5,16 85 364,00
01.03.02.03 [CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA FILTRO DMT = 18 KM m3 16543 41| 21,70 358 992,00}
01.03.02.04 |COLOCACION DE MATERIAL PARA FILTRO m3 16 543 ,41 6,02 99 591,33
01.03.03 TRANSICION 616 080,11
01.03.03.01 [EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA TRANSICION m3 16 191,33 5,33 86 299,79
01.03.03.02 [PREPARACION DE MATERIAL PARA TRANSICION m3 16 191,33 5,00 80 956 ,65
01.03.03.03 [CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA TRANSICION DMT = 18 KM m3 16191 ,33] 21,70 351 351,86
01.03.03.04 [COLOCACION DE MATERIAL PARA TRANSICION m3 16 191,33 6,02 97 471 ,81
01.03.04 DRENES GRAVOSOS 137 682,93
01.03.04.01 [EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA DRENES GRAVOSOS m3 3526 ,65 5,33 18 797 ,04]
01.03.04.02 |[PREPARACION DE MATERIAL PARA DRENES GRAVOSOS m3 3 526 ,65 5,00 17 633,25
01.03.04.03 [CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA DRENES GRAVOSOS DMT = 18| m3 3656 .65 21,70 79349 ,31
01.03.04.04 [COLOCACION DE MATERIAL PARA DRENES GRAVOSOS m3 3 656 ,65 5,99 21 903,33
01.03.05 ESPALDONES 3018 968 ,30
01.03.05.01 [EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA ESPALDONES m3 141 935 ,51 5,33 756 516 ,27|
01.03.05.02 [PREPARACION DE MATERIAL PARA ESPALDONES m3 141 935 ,51 5,00 709 677 ,55
01.03.05.03 [CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ESPALDONES DMT = 0,8 Km m3 141 935 ,51 4,88 692 645 ,29
01.03.05.04 |[COLOCACION DE MATERIAL PARA ESPALDONES m3 141 935 ,51 6,06 860 129 ,19|
01.03.06 RIP RAP CON PIEDRA GRANDE ENTRE 8" Y 10" 364 392 ,61
01.03.06.01 [EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA RIP RAP DE PIEDRA m3 8458 ,51 18,51 156 567,02
01.03.06.02 [SELECCION DE PIEDRA m3 8 458 ,51 10,33 87 376 ,41
01.03.06.03 [CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA RIP RAP DE PIEDRA GRANDE m3 8 458 ,51 4,94 41 785,04
01.03.06.04 [COLOCACION DE MATERIAL RIP RAP AGUAS ARRIBA Y ABAJO m3 8 458 ,51 9,30 78 664 ,14
COSTO DIRECTO (S/.) 6 892 734,67
GASTO GENERALES 10 % 689 273 ,47,
COSTO TOTAL (S/.) 7 582 008 .14
Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 45. Costo total de la presa de enrocado con pantalla de concreto

Item Descripciéon und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

1 PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO 10 723 929 ,74
1.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 153 630 ,54|
01.01.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO ENTRE PROGRESIVAS m3 7 542,00 9,87 74 439 54
01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (INCLUYE CARGUIO Y TRANSPORTE) m3 7 542,00 10,50 79 191,00
1.02 TRATAMIENTO DE LA FUNDACION 765 240 ,69
01.02.02 PERFORACIONES SOBRE EL PLINTO 353 312,51
01.02.02.01 [CAJAS DE MADERA O PVC PARA ALMACENAR LOS TESTIGOS m 460 ,00 11,05 5083 ,00
01.02.02.02 |TRASLADO EN OBRA E INSTALACION DE EQUIPO - PERFORACION DIAMANTINA und 23,00 1041 ,91 23 963 ,93
01.02.02.03 |PERFORACION CON RECUPERACION DE TESTIGOS EN DIAMETRO HQ Y/O NQ m 460 ,00 292,72 134 651,20
01.02.02.04 [TRASLADO E INTALACION DE EQUIP - PERFORACION ROTOPERCUSIVA und 178,00 112,71 20 062 ,38
e e T e B R e
01.02.02.06 ;’ERFORACION ROTOPERCUSIVA-SIN RECUPERACION DE MUESTRAS, EN DIA. 2 1/2"-3 m 500,00 148 55 74 275 00
01.02.03 INYECCIONES DE CEMENTO 411 928 ,18
01.02.03.01 ;%Tllllsllzslggsi%i’\gi’)\ﬁo - PORTLAND TIPO | - BOLSA DE 42.50 KG (INCLUYE BoL 2803 ,00 4,75 13314 25
01.02.03.02 |ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA It 1009 ,00 12,26 12 370 ,34
01.02.03.03 |ADITIVO REDUCTOR DE AGUA It 728,78 11,50 8380 ,97
01.02.03.04 [INYECCION DE LECHADA DE CEMENTO BOL 1 261,35 80,67 101 753,10
01.02.03.05 gxgll_ESCACgENCDEEMr\éE$;ERO CON PROPORCION (1:25 CMENTO/ARENA EN PESO) X BOL 1541 .65 179 .10 276 100 .52
1.03 RELLENO DE CUERPO DE PRESA DE ENROCADO -
01.03.01 MATERIAL DE LA ZONA 2A (FILTRO) 329 024 ,26
01.03.01.01 [EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA ZONA 2A m3 8797 44 4,52 39 764,43
01.03.01.02 |PREPARACION DE MATERIAL PARA ZONA 2A m3 8797 ,44 5,16 45 394,79
01.03.01.03 [CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ZONA 2A DMT = 18 KM m3 8797 ,44 21,70 190 904 ,45
01.03.01.04 [COLOCACION DE MATERIAL PARA ZONA 2A m3 8797 ,44 6,02 52 960 ,59
01.03.02 MATERIAL DE LA ZONA 2B (TRANSICION) 455 268 ,33
01.03.02.01 [EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA ZONA 2B m3 11 914,90 5,33 63 506 ,42
01.03.02.02 |[PREPARACION DE MATERIAL PARA ZONA 2B m3 11 914,90 5,16 61 480 ,88
01.03.02.03 [CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ZONA 2B DMT = 18 KM m3 11 914,90 21,70 258 553 ,33
01.03.02.04 |COLOCACION DE MATERIAL PARA ZONA 2B m3 11914 ,90 6,02 71727 ,70
01.03.03 MATERIAL DE LA ZONA 3A (ROCA INTERMEDIA) 2446 153 ,24
01.03.03.01 |[EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA ZONA 3A, Dmax=300mm m3 51 164 ,05 18,51 947 046 ,57
01.03.03.02 [SELECCION DE ROCA PARA ZONA 3A, Dmax=300mm m3 51 164,05 13,45 688 156 ,47
01.03.03.03 [CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ZONA 3A, Dmax=300mm, Dist. = 1.5 Km m3 51 164,05 6,71 343 310,78
01.03.03.04 |[COLOCACION DE MATERIAL PARA ZONA 3A m3 51 164,05 9,14 467 639 ,42
01.03.04 MATERIAL DE LA ZONA 3B (ROCA BASE) 3341 954 ,38
01.03.04.01 |[EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA ZONA 3B, Dmax=500mm m3 69 900 ,74 18,51 1293 862,70
01.03.04.02 |SELECCION DE ROCA PARA ZONA 3B, Dmax=500mm m3 69 900,74 13,45 940 164 ,95
01.03.04.03 [CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ZONA 3B, Dmax=500mm, Dist. = 1.5 Km m3 69 900 ,74 6,71 469 033,97
01.03.04.04 |[COLOCACION DE MATERIAL PARA ZONA 3B m3 69 900 ,74 9,14 638 892 ,76
1.04 PANTALLA DE CONCRETO-AGUAS ARRIBA 3 232 658 ,30
01.04.01 CONCRETO (PLINTO Y PANTALLA) 1 370 046 ,86
01.04.01.01 r\SAL(J:;\\A/:[‘l“z;ATSE)SEA %I;l\glil)\ﬁo - PORTLAND TIPO | - BOLSA DE 42.50 KG (INCLUYE BOL 33070 00 475 157 082 .50
01.04.01.02 |[CONCRETO F'c=100 KG/CM2 P/SOLADO m2 107 ,50 142,53 15 321,98
01.04.01.03 [CONCRETO fc=280KG/CM2 m3 3169 ,54 377 .86 1197 642,38
01.04.02 ENCOFRADO 676 782,13
01.04.02.01 |[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1358 ,25 57,67 78 330 ,28
01.04.02.02 |[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DESLIZANTE PROPULSADO POR WINCHE m2 5218 ,45 114 ,68 598 451 ,85
01.04.03 ACERO DE REFUERZO 986 188 ,61
01.04.03.01 |ACERO DE REFUERZO fy= 4200 Kg/cm2 kg 238 209 ,81 4,14 986 188 ,61
01.04.04 OBRAS VARIAS 199 640 ,70
01.04.04.01 [JUNTAS DE PERIMETRAL EN PRESA m 215,00 376 ,96 81 046 ,40
01.04.04.02 [JUNTAS DE TRACCION EN PRESA m 81,00 315,55 25 559 ,55
01.04.04.03 [JUNTAS DE COMPRESION EN PRESA m 352,25 251,31 88 523 ,95
01.04.04.04 [JUNTAS DE CONSTRUCCION EN PRESA m 140 ,00 32,22 4510 ,80
COSTO DIRECTO (S/.) 10 723 929 ,74
GASTOS GENERALES (18%) 1072392 ,97
COSTO TOTAL (S/.) 11796 322 ,71

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3. COMPARACION DE COSTO DE LAS PRESAS

El Cuadro N°46 presenta el analisis de costo de las presas de

tierra y presa de enrocado.

Cuadro N°46. Comparaciéon de costos de las presas

Presa de tierra con nucleo
arcilloso

Presa de enrocado con
pantalla de concreto

Para el andlisis de costo se
consideré los precios reales que
se presenta en la zona, tanto
para los materiales, mano de
obra y equipo. Ademéas se
considerd rendimientos para una
altitud mayor a 3800 msnm vy los
procesos constructivos de otras
presas del mismo tipo.

Los componentes mas
importantes para la presa de
tierra son: movimiento de tierra,
tratamiento de fundacion
(inyecciones) y el relleno del
cuerpo de presa.

El costo del movimiento de la
tierra, es de S/. 211 033 ,20.

El costo del tratamiento de
fundaciones con inyecciones de
lechada de cemento (15m
profundidad) en el eje de la presa
(185m de largo) es de:

S1.977 949 ,42.

El costo de Relleno de la presa
es debido a la ubicacion de 2
canteras (nucleo y espaldones) a
distancias menores a 1 km del

Para el andlisis de costo se
consideré los precios reales que
se presenta en la zona, tanto
para los materiales, mano de
obra y equipo. Ademas se
considerd rendimientos para una
altitud mayor a 3800 msnm y los
procesos constructivos de otras
presas del mismo tipo.

Los componentes mas
importantes para la presa de
enrocado son: movimiento de
tierra, tratamiento de fundacién
(inyecciones), el relleno del
cuerpo de presa y la pantalla de
concreto.

El costo del movimiento de la
tierra, es de S/. 153 630 ,54.

El costo del tratamiento de
fundaciones con inyecciones de
lechada de cemento (15m
profundidad) en el eje de la presa
(215m de largo), sin considerar la
base del grout cap porque se
realizara sobre el plinto; cuyo
monto es de: S/.765 240 ,69.

El costo de Relleno de la presa
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eje de presa y 3 canteras (Filtro,
transicion y rip - rap) a distancia
mayores a 1,5 km del eje de
presa. Ademas del volumen de
relleno que en total es de
228413,32m3. Que tiene un valor
de S/. 5703 752 ,05.

El costo total de la presa de tierra
considerando el costo directo de
S/. 6 892 734 ,67 y los gastos
generales (10%CD) es de :

S/. 7582 008 ,14.

es debido a la ubicacion 1
canteras (roca para la zona 3A 'y
3B) a distancias de 1,5 km del eje
de presay 2 canteras (Filtro - 2A,
transicion -2B) a una distancia de
18km del eje de presa. Ademas
del volumen de relleno que en
total es de 141 777,13m3. Que
tiene un valor de S/. 6 572 400
21,

El costo de la pantalla de
concreto y plinto; considerando el
refuerzo, encofrado, juntas vy
colocado, es de:

S/. 3 232 658 ,30.

El costo total de la presa de
enrocado, considerando el costo
directo de S/. 10 723 929 74 y
los gastos generales (10%CD) es
de:

S/. 11 796 322 ,71.

Anéalisis de Costo

Con este cuadro de comparacion del andlisis de costos se puede

considerar que:

e El tratamiento de fundacion mediante la impermeabilizacion del

subsuelo a 15 m de profundidad con inyecciones de lechada de
cemento que presenta la presa de enrocado resulta menos costosa
gue el tratamiento de fundacién de la presa de tierra.

La presas de tierra tiene un relleno de presa menos costosa que la
presa de enrocado, debido a que sus canteras de préstamo son mas
cercanas a la eje de presa y de menor costo para su proceso de
construccion.

La pantalla de concreto de la presa de enrocado tiene un costo
adicional que influye al costo de este tipo de presa. Ademas de que
los agregado esta alejado del eje de presa, y el cemento tiene un
costo adicional por el transporte.

La presa de tierra con nucleo arcilloso representa el 64 % del costo
de la presa de enrocado con pantalla de concreto.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

Realizado las comparaciones de los disefios preliminares de las
presas, se establece que la presas de tierra con nucleo arcilloso
tiene mejores condiciones que la presa de enrocado con pantalla
de concreto en la quebrada Juifias, segun las caracteristicas
geotécnicas. Ademas de tener mejores condiciones segun el
analisis a la estabilidad, segun el analisis de filtracion de aguas, y

sobre todo al costo que representa el cuerpo de presa.

La estabilidad de taludes en condiciones estéaticas al final de la
construccién y con el embalse lleno, la presa de tierra con ndcleo
arcilloso tiene los factores de seguridad entre 1,77 y 2,91, siendo
mas conservadores que la presa de enrocado con pantalla de

concreto que tiene factores de seguridad entre 1,70 y 1,84.

La estabilidad de taludes en condiciones pseudo-estaticas (sismo
de 0,199 horizontal) al final de la construccion y con el embalse
lleno, la presa de tierra con nucleo arcilloso tiene los factores de

seguridad entre 1,18 y 1,73, siendo mas conservadores que la
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4)

5)

6)

presa de enrocado con pantalla de concreto que tiene factores de

seguridad entre 1,03y 1,19.

Las filtraciones que tendria la presa de tierra con nucleo arcilloso
es de 0,377 x10°® m?%s el cual es diez veces menor a la filtracion
de la presa de enrocado con pantalla de concreto que tiene un
valor de 3,64 x10™ m?®s de agua que sale por el pie del talud de

aguas abajo.

El costo de la presa de tierra con nucleo arcilloso tiene un valor de
S/. 7 582 008,14 (la partida mas influyente es el relleno de presa),
el cual es menor al costo de la presa de enrocado con pantalla de
concreto que tiene un valor de S/. 11 796 322 ,71 (las partida mas

influyentes son el relleno de presa y la pantalla de concreto).

El costo del relleno de la presa es el mas influyente en el costo
total, debido a los siguientes aspectos: a la ubicacion de las
canteras de los materiales de relleno, la cantidad de volumen que
se rellena, al proceso que de obtencidn y/o seleccion. Tal es caso
de la presa de tierra con nucleo arcilloso tiene un costo de S/. 5
703 752,05 (con un volumen de relleno 228 413,32m°), el cual es

menor al costo de relleno de la presa de enrocado con pantalla de
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concreto que es de S/. 6 572 400 ,21. (con un volumen de relleno

141 777,13m°).

5.2. RECOMENDACIONES

1. Para el estudio definitivo se debe realizar los ensayos triaxiales y
otros a los distintos materiales (arcilla, arenas, material granulares
y rocas) el cual permitirh determinar los parametros de
resistencia del suelo como el angulo de friccién y la cohesion,
para realizar los analisis de estabilidad de taludes de la presa;
ademas este ensayo nos determinara otros parametros como
modulo de elasticidad y médulo de corte que permitira realizar los

analisis de deformacion de la presa.

2. Se debe considerar los estudios adicionales, que permitan un
andlisis adecuado de los estratos de fundacién, tales como la
refraccion sismica permitira sabes los médulos de elasticidad del
subsuelo, caracteristicas dinamicas de suelos, que permitiran

realizar los analisis de deformacion.

3. Para el disefio definitivo se recomienda usar otros métodos de

analisis de estabilidad de taludes, por ejemplo el método de Janbu
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Simplificado, Spencer y otros con el fin de comparar resultados y

ver las desventajas de cada uno de ellos.

Se recomienda realizar un adecuado estudio de peligro sismico

para poder realizar el analisis dinamico de la presa.

Se recomienda adicionar estudios respecto al disefio estructural
de la pantalla de concreto y el plinto de la presa de enrocado,
para evaluar su comportamiento en zonas sismicas, a altitudes

mayores a 3600msnm y a temperaturas bajas.
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ANEXO 01

ENSAYOS DE LABORATORIO

(ESTUDIO DE CANTERA)



A. Ensayos de la cantera de finos



GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
SUB GERENCIA DE ESTUDIOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
Carretera Toquepala KM 0+030 Teléfono (053) 462414

PROYECTO < TESIS “ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON
PANTALLA DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO
ARCILLOSO EN LA QUEBRADA JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA”

UBICACION 5 ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA
SOLICITA 3 BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI

PROCEDENCIA : CANTERA DE FINOS,CALICATA C-1

MUESTRA 5 C-1, ARCILLA LIMOSA

FECHA £ DICIEMBRE DEL 2013

PROFUNDIDAD : 2.60m

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD SIMBOLO | GRAFICO I DESCRIPCION DEL SUELO

Suelo con bertura vegetal, con presencia de raices; humedad media, compacto

Suelo conformado por una arcilla arenosa, color marron
rojizo ,buena plasticidad, compacta, sin boloneria , con
una humedad natural 8.8%

ENSAYA\DO  : TEC. ROBERTO C. HUANCH!I QUISPE GORBIERNO R.Ed'o »;i.
PROCESSADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE SUB GERENCIA D |
REVISAEDO  : ING. MILCEADES HUACHO HUACHO

ING. MILCTADES AudaER70 HlaCHO HUACHO
E i
REG!)" RC CiP. 78034



GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
SUB GERENCIA DE ESTUDIOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
Carretera Toquepala KM 0+030  Teléfono (053) 462414

PROYECTO : TESIS “ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA
DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA
JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA”
UBICACION : ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA
SOLICITANTE : BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANi
PROCEDENCIA : CANTERA DE FINOS,CALICATA C-1
MUESTRA : C-1, ARCILLA LIMOSA
FECHA : 16 DE ENERO DEL 2014
HUMEDAD NATURAL
ASTM D-2216
Capsula No No 1 2

Profundidad de toma de Muestra (m)

N° de Recipiente(Tara) 3 5

Peso Suelo Humedo + Tara gr. 345.12 31:2:.78
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 322.21 291.08
Peso del Agqua gr. 22.91 21.70
Peso de la Tara " gr. 53185 5231
Peso del Suelo Seco grs 269.06 238.77
% de Humedad % 8.51% 9.09%
Promedio de Humedad 3 8.80%

ENSAYADO  :TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
PROCESADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
REVISADO :ING. MILCEADES HUACHO HUACHO




MOQUEGL A

GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

SUB GERENCIA DE ESTUDIOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
Carretera Toquepala KM 0+030 Teléfono (053) 462414

PROYECTO

TESIS “ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA

DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA
JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA"

UBICACION

SOLICITANTE : BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI
PROCEDENCIA CANTERA DE FINOS,CALICATA C-1

: ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA

MUESTRA :C-1, ARCILLA LIMOSA
FECHA : 16 DE ENERO DEL 2014
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTC E-204 - 2000
Peso Muestra Seca 1000.91 gr
[ Tamices Abertura Peso R id %R id YR id r Especificaciones
ASTM i, (g9 Parcial Afumilado, || | duspasa
3 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2n 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1:3/27 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0
P 25.000 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 1374 14 14 98.6
3/8" 9.500 12.55 1.3 2.6 97.4
1/4" 6.250 0.0 26 97.4
N°4 4.750 10.74 - 11 3.7 96.3
N°g 2.360 11.09 11 4.8 95.2
N°10 2.000 3.01 0.3 5.1 94.9
N°16 1.180 10.3 1.0 6.1 93.9
N° 20 0.840 8.35 0.8 7.0 93.0
N°30 0.600 17.22 1.7 8.7 91.3
N°40 0.425 34.28 3.4 12:1 87.9
N°50 0.300 70.55 7.0 19.2 80.8
N°100 0.150 173.3 17.3 36.5 63.5
N°200 0.075 107.1 10.7 472 52.8
Fondo 528.68 52.8 100.0 0.0
3 2M1U2 1°34 12U 14N NE10  NO16  NOBONGAN®S0  N°100  N°200
T 100 Limites de Consistencia
MTCE 11
= Limite Liquido 40.11
5 80 Limite Plastico 16.99
= Ind. Plasticidad 23.12
0o
2
60 s Clasificacién de Suelos
0 § [%Guw 37
- 5 % Arena 43.5
; % Finos 52.8
30 D10 -
D30 =
2 D60 0.125
i 10 Cu -
Ce =L
m 100.000 10.000 1.000 0.100 n.mg SUGS e
Abertura (mm) » Arcilla Arenosa
SomEN sedogin

ENSAYADO :TEC. ROBERTO C.HUANCHI QUISPE
PROCESADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
REVISADO  :ING. MILCEADES HUACHO HUACHO

ING. WLCHE

” .
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GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

SUB GERENCIA DE ESTUDIOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
Carretera Toquepala KM 0+030 Teléfono (053) 462414

PROYECTO

TESIS "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA

DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA
JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA"

UBICACION

SOLICITANTE

PROCEDENCIA : CANTERA DE FINOS,CALICATA C-1
MUESTRA : C-1, ARCILLA LIMOSA

FECHA : 16 DE ENERO DEL 2014

: ANEXO DE LUCGCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA
: BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI

' DETERMINACION DE LIMITES PLASTICO Y LIMITIE LIQUIDO

 ASTM D-4318
Determinacién del Limite Pldstico
ENSAYO N° 01 02 03 04 05 06

Recipiente N° 11 4
Recipiente+Suelo Hiimedo 13.26 14.92
Recipiente+Suelo Seco 13.21 14.87
Peso de agua 0.05 0.05
Peso Recipiente 12.90 14.59
Peso de Suelo Seco 0.31 0.28
% de Humedad 16.13 17.86

Limite Plistco (%) 16.99

eterminacién del Limite Liquido
ENSAYO N° “o1 02 03 04 05 06

Reaipiente N° 10 15 17 17
Numero de Golpes 61 53 33 29
Recipiente+Suelo Hiimedo 38.46. 39.09 36.24 37.03
Reapiente+Suelo Seco 32.42 32.69 30.42 30.89
Peso de agua 6.04 6.40 5.82 6.14
Peso Recipiente 15.42 15.42 15.44 15.44
Peso de Suelo Seco 17.00 17.27 14.98 15.45
% de Humedad 35.53 37.06 38.85 39.74
Limite Liquido (%) 40.11

lindice de Plasticidad (%) 23.12

{

42.00

LIMITE LIQUIDO

40.00 -

38.00 -

HUMEDAD %

36.00 -

34.00

N° DE GOLPES

ENSAYADO-

+TEC. ROBERTO C. HUANCHI- QUISPE

PROCESADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE

REVISADO

2 ING. MILCEADES HUACHO HUACHO

bossecae

\CHO HUA
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GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
IO SUB GERENCIA DE ESTUDIOS
,.,,u,'\,},';‘l | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
Carretera Toquepala KM 0+030 Teléfono (053) 462414

PROYECTO TESIS "ESTUDIO COMPARATIVQ DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE

CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA JUIRAS,
DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA”

UBICACION  : ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA

SOLICITANTE : BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI

PROCEDENCIA : CANTERA DE FINOS,CALICATA C-1

MUESTRA : C-1, ARCILLA LIMOSA

FECHA : 16 DE ENERO DEL 2014

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557-C

OLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2154.917 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde qrs 10435 10584 10610 10492
Peso del Molde gr. 6043 6043 6043 6043
Peso del Suelo Humedo gr/ce 4392 4541 4567 4449
Densidad del Suelo Humedo |gr/c 2.038 2.107 2.119 2.065
[Capsula No No 1 2 3 4
Suelo Humedo + Tara Qr. 362.42 420.39 393.28 456.48
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 330.10 371.99 342.49 413.48
Peso del Agua gr. 32.32 48.40 50.79 43.00
Peso de la Tara gr. 53575 52.60 53.81 189.63
|[Peso del Ssuelo Seco gr. 276.35 319.39 288.68 223.85
% _de Humedad 3 11.70% 15.15% 17.59% 19.21%
Promedio de Humedad 4 11.70% 15.15% 17.59% 19.21%
Densidad del Suelo Seco L] 1.825 1.830 1.802 1.732
L MAXIMA DENSIDAD SECA (GR/CM3)= 1.834gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA (%) = 14.60% l
.f_ 1840 T — ———
H ]
| 1 [ f | 1.4‘30 | |
l ; L | r
} o - -~ s - il {
l 1.820 | ‘ i \\ f I
i | | - t |
| | | |
| & 1.800 | | 1.802 l
[ &% |
- | }
| = | |
e i i \ |
1 é 1780 S o L { R [
| 4 | | |
|2 j | ¢ \ [
| a { {
2 | | | . | | [
g i i i |
81760 ot T e T———
1.740 | ! 0 I / o
SN A ] i L i E | !
' | 1.732
L B e ; ;
13720, 4. % o ! | | —
10.00% 11.00% 12.00% 13.00% 14.00% 15.00% 16.00% 17.00% 18.00% 19.00% 20.00%
HUMEDAD (%)

ENSAYADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
PROCESADO  : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
REVISADO ING. MILCEADES HUACHO HUACHO




SGIONAL

GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
SUB GERENCIA DE ESTUDIOS

MOQUEGLA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
Carretera Toquepala KM 0+030 Teléfono (053) 462414
PROYECTO TESIS "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON
PANTALLA DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO
ARCILLOSO EN LA QUEBRADA JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA"
UBICACION ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA
SOLICITA BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANi
PROCEDENCIA CANTERA DE FINOS,CALICATA C-2
MUESTRA C-2, ARCILLA LIMOSA
FECHA 17 DE ENERO DEL 2014

PROFUNDIDAD

1.8 m

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD

SIMBOLO | GRAFICO ' DESCRIPCION DEL SUELO

50Q |cm

Suelo con bertura vegetal, con presencia de raices; humedad media, compacto

/

Suelo conformado por una arcilla arencsa, color marron
rojizo ,buena plasticidad, compacta, sin boloneria , con
oL una humedad natural 9.67%

ENSA'YADO  : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
PROC ESADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
REVISADO  :ING. MILCEADES HUACHO HUACHO

QUUEGUA
STUDIOS

RY0 BAACHIO HUACHO
> 18



GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
SUB GERENCIA DE ESTUDIOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
Carretera Toquepala KM 0+030 Teléfono (053) 462414

PROYECTO  : ~CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA DE RIEGO, REPRESA JUINAS”

UBICACION  : ANEXO DE LUCCO, DISTR. DE LLOQUE, PROV. GENERAL SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA
SOLICITANTE : CONSORCIO JUINAS

PROCEDENCIA : MUESTRA PARA NUCLEO

MUESTRA : CALICATA N°02- DE LA CANTERA DE ARCILLA
FECHA : 16 DE ENERO DEL 2014
HUMEDAD NATURAL

ASTM D-2216
Capsula No No 1 2
Profundidad de toma de Muestra (m)
N° de Recipiente(Tara) 2 2A
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 260.02 287.21
Peso del Suelo Seco +Tara (ofi= 241.86 266.24
Peso del Agua gr. 18.16 20.97
Peso de la Tara gr. 52.16 51.32
Peso del Suelo Seco g 189.70 214.92
% de Humedad % 9.57% 9.76%
Promedio de Humedad % 9.67%

ENSAYADO  :TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
PROCESADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
REVISADO :ING. MILCEADES HUACHO HUACHO

-\ ERRTRSNGIIL
Q'EG;W 78034



GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
SUB GERENCIA DE ESTUDIOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS

Carretera Toquepala KM 0+030 Teléfono (053) 462414

PROYECTO

UBICACION
SOLICITANT!
RESIDENTE
MUESTRA
FECHA

TESIS "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA
DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA
JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA"

: ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA
E : BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI

CANTERA DE FINOS,CALICATA C-2

: C-2, ARCILLA LIMOSA
: 17 DE ENERO DEL 2014

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

MTC E-204 - 2000

Peso Muestra Seca 2394.19 gr
Tamices Abertura Peso R id %R ; id %R d Yo pasa Especificaciones
ASTM en mm. (g) Parcial Acumulado
B 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1 i/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0
1 25.000 59.1 2.5 25 97.5
3/4" 19.000 0 0.0 2.5 97.5
12" 12500 12.55 0.5 30 97.0
3/8" 9.500 2.66 0.1 341 96.9
1/4" 6.250 0.0 31 96.9
N°4 4.750 993 = 0.4 3.5, 96.5
N°8 2.360 5.83 0.2 3.8 96.2
N°10 2.000 1.42 0.1 3.8 96.2
N°16 1.180 4.93 0.2 4.0 96.0
N°® 20 0.840 43 0.3 4.3 95.7
N°30 0.600 47.82 2.0 6.3 93.7
N°40 0.425 316.83 13:2: 19.6 80.4
N°50 0.300 258.45 10.8 30.4 69.6
N°100 0.150 140.29 59 36.2 63.8
N°200 0.075 36.71 1.5 37.8 62.2
Fondo 1490.37 62.2 100.0 0.0
3" 27U 1TV4T U2VE" 14N4  NE10 N°16  NO3ONP4ONCS0  NO10O  N°200
100 Limites de Consistencia
1 MTCE 111
‘ o« Limite Liquido 45.56
80 Limnite Plistico 24.42
NG s
‘\ = X Ind. Plastiadad 21.13
60 é Clasificacién de Suelos
50 E % Grava 3.5
i = £ |% Arena 34.2
= [% Finos 62.2
30 D10 e
D30 -
<0 D60 =
10 Cu -
Cc =
100.000 10.000 1.000 0.100 o.mg SUGS €L
Absitiora (e Aralla Arenosa
GORIERNO RE
SUDTGCERES
ENSAYADO :TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE

PROCESADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
2 ING. MILCEADES HUACHO HUACHO

REVISADO

Gesenasa,,.,
ING. MILCIADES
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GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
) SUB GERENCIA DE ESTUDIOS
10NA

Y 001 i:-l.} \ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
Carretera Toquepala KM 0+030 Teléfono (053) 462414

PROYECTO TESIS “ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA

DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA
JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA"

UBICACION  : ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA

SOLICITANTE : BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI

PROCEDENCIA : CANTERA DE FINOS,CALICATA C-2

MUESTRA  : C-2, ARCILLA LIMOSA
FECHA : 17 DE ENERO DEL 2014
—
DETERMINACION DE LIMITES PLASTICO Y LIMITIE LIQUIDO
ASTM D-4318
Determinacién del Limite Plastico
ENSAYO N° 01 02 03 04 05 06
Recipiente N° 9 13
Reapiente+Suelo Hiimedo 16.88 12.55
Reapiente+Suelo Seco 16.75 12.48
Peso de agua 0.13 0.07
Peso Reaipiente 16.29 12.14
Peso de Suelo Seco 0.46 0.34
% de Humedad 28.26 20.59
Limite Plistico (%) 24.42
Determinacién del Limite Liquido
ENSAYO N° 01 02 03 04 05 06
Reapiente N° 12 8 10
| Numero de Golpes 36 24 19
Reapiente+Suelo Himedo 38.16 41.64 32.84
Recipiente+Suelo Seco 31.29 33.36 26.28
Peso de agua 6.87 8.28 6.56
Peso Recipiente 15.50 15.14 12.48
&so de Suelo Seco 15.79 18.22 13.80
% de Humedad 43.51 45.44 47.54
Limite Liquido (%) 45.56
[Fndice de Plasticidad (%) 21.13
LIMITE LIQUIDO
49.00 3 .
" 48.00 JI J |
S 4
2 4600 | |
[=] i |
£ 4500 S
3 w00 | |
43.00 4 f
42.00 - {
1 10 100
N° DE GOLPES

GORBIER
ENSAYADO  : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE

bemasas
PROCESADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE IN.G. MILC],
ZREVISADO  :ING. MILCEADES HUACHO HUACHO

ReGy




GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
: SUB GERENCIA DE ESTUDIOS
‘,‘,’,\.},l..',-\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
Carretera Toquepala KM 0+030 Teléfono (053) 462414

PROYECTO : TESIS "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE
CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA JUINAS, DISTRITO
LLOQUE-REGION MOQUEGUA"

UBICACION : ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA
SOLICITANTE : BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI

PROCEDENCIA : CANTERA DE FINOS,CALICATA C-2

MUESTRA : C-2, ARCILLA LIMOSA

FECHA : 17 DE ENERO DEL 2014

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557-C

MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2154.917 cc
No DE CAPAS GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde gt. 10410 10460 10583 10625
Peso del Molde gr. 6043 6043 6043 6043
Peso del Suelo Humedo gr/cc 4367 4417 4550 4582
Densidad del Suelo Humedo gr/cd 2.027 2.050 2.4 2.126
Capsula No No 1 2 3 4
Suelc Humedo + Tara gr. 380.50 390.03 354.99 332.30
Peso del Suelo Seco +Tara | gr. 342.05 348.55 311.36 288.71
Peso del Agua gr. 38.45 41.48 43.63 43.58
Peso de la Tara gr. 52.60 53.28 50.53 53.75
Peso del Suelo Seco gr. 289.45 295.27 260.83 234.96
% de Humedad % 13.28% 14.05% 16.73% 18.55%
Promedio de d 3 13.28% 14.05% 16.73% 18.55%
Densidad del Suelo Seco % 1.789 1.797 1.809 1.794
MAXIMA DENSIDAD SECA {(GR/CM3)= 1.809gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA (%) = 16.73% ]
1.810
1.805
oy
=
o
= 1.800
o
< £
9
i
o £
(=} L
<
2 1.795 —1
v
-
=
a
1790 -
1.785 - ) {
12..00% 13.00% 14.00% 15.00% 16.00% 17.00% STR%0 ped . Q20.00%
SUB G A LUEGU.
HUMEDAD (%) SEREN BETUGIOS

ENSAYADO 2 TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
PROCESADCD : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
REVISADO 2 ING. MILCEADES HUACHO HUACHO



WOQUEGT

GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
SUB GERENCIA DE ESTUDIOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS

-

PROYECTO

UBICACION
SOLICITANTE
MUESTRA
FECHA

TESIS "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA
DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA

JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA"

ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA

BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI
C-1, ARCILLA LIMOSA
28 DE ENERO DEL 2014

l ENSAYO DE CORTE DIRECTO

1

B MUESTRA 1 1
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Diametro (cm.) 6.00 Sobre carga (gr.) 503.50
Altura (cm) 2.00 Peso de Mr a (gr) 151.20
Densidad Natural (gr/ o) 2.10 Carga Adicionada ) 18.00
Area (em?®) 36.00 Relacién de > 0.50
Volumen (cm®) 72.00 Carga Normal Total (k) 18.50
Peso (er) 151.20 Velocidad de Carga _ (mm/min) 0.138
Densidad Seca (gr/ o) 1.84 Esfuerzo Normal (kgfem) 0.514
CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL TIPO DE MUESTRA
P. Suelo Humedo + Tara (gr) | 142 60 Natural
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 129.50 Compactado X
P. de Tara (gr.)] 36.50 Humedad Natural 14.07%
Contenido de Humedad 14.09% Clacificacién (SUCS) CL
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm ™) (kg/cm’)
0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
5.00 0.05 -10.00 -0.0010 16.00 0.05
10.00 0.10 -14.00 -0.0014 24.00 0.07
15.00 0.15 -13.00 -0.0013 38.00 0.11
20.00 0.20 -18.00 -0.0018 47.00 013
30.00 030 -16.00 -0.0016 63.00 0.18
40.00 0.40 -14.00 -0.0014 78.00 0.22
50.00 0.50 -12.00 -0.0012 88.00 0.24
65.00 0.65 -13.00 -0.0013 102.00 0.28
80.00 0.80 -12.00 -0.0012 114.00 031
100.00 1.00 -10.00 -0.0010 126.00 034
120.00 1.20 -2.00 -0.6002 136.00 036
140.00 1.40 8.00 0.0008 145.00 038
160.00 1.60 14.00 0.0014 152.00 0.40
180.00 1.80 26.00 0.0026 156.00 0.40
200.00 2.00 35.00 0.0035 156.00 0.40
220.00 220 42.00 0.0042 157.00 0.40
240.00 2.40 45.00 0.0045 156.00 0.39
260.00 2.60 50.00 0.0050 156.00 0.38
280.00 2.80 50.00 0.0050 156.00 038
300.00 3.00 50.00 0.0050 155.00 037
320.00 3.20 50.00 0.0050 154.00 037
340.00 3.40 52.00 0.0052 154.00 036
360.00 3.60 52.00 0.0052 154.00 036
380.00 3.80 52.00 0.0052 154.00 0.35
400.00 4.00 52.00 0.0052 154.00 035
420.00 420 52.00 0.0052 154.00 0.34
440.00 440 51.00 0.0051 153.00 0.34
460.00 460 51.00 0.0051 153.00 0.33
480.00 4.80 51.00 0.0051 153.00 033
500.00 5.00 51.00 0.0051 153.00 .03
GO RNO RE EMOGUEGUA
sSuB GERE? A TUDIOS

REGIBFRC ;P 78034




GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

TCION AL SUB GERENCIA DE ESTUDIOS

S LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS

PROYECTO : Tesis "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA
DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA
JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA"
UBICACION  : AnEXO DELUCCO. DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO. REG. MOQUEGUA
SOLICITANTE : BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMAN!
MUESTRA : C-1. ARCILLA LIMOSA
FECHA : 28 DE ENERO DEL 2014
[_ ENSAYO DE CORTE DIRECTO I
(ASTM - D3080)
B MUESTRA 2 1 ;
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Di 0 (em.) 6.00 Sobre carga (gr.) 503.50
Altura (em.) 2.00 Peso de Muestra (gr.) 151.20
Densidad Natural (gr/cm®) 2.10 Carga Adicionada (kg) 36.00
Area () 36.00 Relacién de Carga 1.00
Volumen (em) 72.00 Carga Normal Total (kg.) 36.50
Peso (gr.) 151.20 Velocidad de Carga (mm/min) 0.138
Densidad Seca (gr/cm) 1.84 Esfuerzo Normal (kgfem®) 1.014
CONTENIDO DE HUMEDAD TIPO DE MUESTRA
P. Suelo Humedo + Tara (gr) 142.10 Natural N
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 129.60 Compactado X
P. de Tara (gr. 4130 Humedad Natural 13.99%
C ido de Hi dad 14.16% Clacificacion (SUCS) CL
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm ™) (kg/cm®)
0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
5.00 0.05 -16.00 -0.0016 30.00 0.08
10.00 0.10 -18.00 -0.0018 37.00 0.10
15.00 0.15 -20.00 -0.0020 56.00 0.16
20.00 0.20 -22.00 -0.0022 70.00 0.20
30.00 0.30 -26.00 -0.0026 86.00 0.24
40.00 0.40 -28.00 -0.0028 104.00 0.29
50.00 0.50 -25.00 -0.0025 118.00 0.33
65.00 0.65 -28.00 -0.0028 136.00 0.37
80.00 0.80 -28.00 -0.0028 150.00 0.41
100.00 1.00 -25.00 -0.0025 164.00 044
120.00 1.20 -23.00 -0.0023 178.00 047
140.00 1.40 -22.00 -0.0022 190.00 0.50
160.00 1.60 -21.00 -0.0021 201.00 0.52
180.00 1.80 -18.00 -0.0018 207.00 0.53
200.00 2.00 -10.00 -0.0010 214.00 0.55
220.00 2.20 -4.00 -0.0004 219.00 0.55
240.00 2.40 8.00 0.0008 219.00 0.55
260.00 2.60 10.00 0.0010 219.00 0.54
280.00 2.80 12.00 0.0012 219.00 0.53
300.00 3.00 14.00 0.0014 218.00 0.52
320.00 3.20 18.00 0.0018 218.00 0.52
340.00 3.40 22.00 0.0022 218.00 0.51
360.00 3.60 29.00 0.0029 218.00 0.51
380.00 3.80 34.00 0.0034 218.00 0.50
400.00 4.00 38.00 0.0038 218.00 0.49
420.00 4.20 42.00 0.0042 218.00 0.49
440.00 4.40 42.00 0.0042 217.00 0.48
460.00 4.60 43.00 0.0043 217.00 0.47
480.00 4.80 43.00 0.0043 217.00 0
500.00 5.00 43.00 0.0043 217.00 Z .46

HE LA 2 Tl uAa
SUB GERE A CF TUDIOS
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MOQTEGL

GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
TeIoN L SUB GERENCIA DE ESTUDIOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS

PROYECTC :

TESIS "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA
DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA
JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA"

SOLICITANTE : BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI

————————— * ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO. REG. MOQUEGUA

MUESTRA  : C-1, ARCILLA LIMOSA
FECHA : 28 DE ENERO DEL 2014
e ENSAYO DE CORTE DIRECTO B |
(ASTM - D3080)
. f MUESTRA 3 3
CARACIERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Dinmetro =) 6.00 Sobre carga =) 503.50
Altura (cm.) 2.00 Peso de Muestra (gr) 151.20
Densidad Humeda __ (g/) 230 Carga Adicionada (g 54.00
Area (cm®) 36.00 Relacién de Carga 1.50
Volumen (cn®) 72.00 Carga Normal Total kg) 54.50
Peso (gx) 151.20 Velocidad de Carga (mm/min) 0.14
Densidad Seca (gr/ o) 1.84 Esfuerzo Normal kgfenr’) 1.51
CONTENIDO DE HUMEDAD TIPO DE MUESTRA
P_Suelo Humedo + Tara_(gr) 133.70 N. 1
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 120.60 Compactado X
P_de Tara (or. 26.80 Humedad Natural 12.04%
Contenido de Humedad 13.97% Cladificacién BUCS) CL
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm (] (kg/fcm’)
0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
5.00 0.05 —17.00 ~0.0017 48.00 014
10.00 0.10 -17.00 ~0.0017 56.00 0.16
15.00 0.15 ~17.00 —0.0017 78.00 0.22
20.00 020 ~16.00 ~0.0016 701.00 0.28
30.00 0.30 —13.00 0.0013 122.00 032
40.00 0.40 -12.00 ~0.0012 142.00 0.39
50.00 050 ~12.00 ~0.0012 160.00 0.44
65.00 0.65 12.00 —0.0012 184.00 0.50
30.00 0.80 -11.00 —0.0011 198.00 0.54
100.00 1.00 .00 ~0.0009 224.00 0.60
120.00 1.20 —7.00 20.0007 242.00 0.64
340.00 140 5.00 ~0.0005 259.00 0.68
160.00 1.60 4.00 0.0004 276.00 072
180.00 1.80 8.00 0.0008 288.00 0.74
200.00 2.00 11.00 0.0011 297.00 0.76
220.00 220 11.00 0.0011 304.00 0.77
240.00 2.40 12.00 0.0014 308.00 0.77
260.00 2.60 19.00 0.0019 310.00 0.76
280.00 280 20.00 0.0020 312.00 0.76
300.00 3.00 28.00 0.0028 312.00 0.75
320.00 3.20 30.00 0.0030 312.00 0.74
340.00 3.40 30.00 0.0030 312.00 0.73
360.00 3.60 31.00 0.0031 312.00 0.72
380.00 3.80 31.00 0.0031 312.00 0.72
400.00 4.00 31.00 0.0031 312.00 0.71
420.00 2.20 31.00 0.0031 313.00 0.70
440.00 440 31.00 0.0031 313.00 0.69
460.00 4.60 31.00 0.0031 313.00 0.68
480.00 2.80 31.00 0.0031 313.00 0.67
500.00 5.00 31.00 0.0031 313.00 0.65
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GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA

ey GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
EHIONAL SUB GERENCIA DE ESTUDIOS

R LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS

PROYECTO  :  1gqis “ESTUDIO. GOMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROGADO CON PANTALLA DE CONCRETO

VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION
MOQUEGUA™

UBICACION  : ANEXODE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA
SOLICITANTE : BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI

MUESTRA  : C-1, ARCILLA LIMOSA
FECHA : 28 DE ENERO DEL 2014
l ENSAYO DE CORTE DIRECTO I
(ASTM - D3080)
B _~__ GRAFICO DECORTE DIRECTO T =
DEFORMACION HORIZONTAL ESFUERZO N0lch|:l - RESISTENCIA AL
0.90 e
o~
080
050 § e s
ke = 060 _
Tl S o0 P il
3 S 030 — ¥=0.3655x+ 02032
Joa 8
} 3
3« = /MM r; z:g : ‘ - , : ' ,
£ /-,/’/ : 000 020 040 060 080 100 120 140 160
5 040 ’{/ - Esfuerzo Normal (kgicm2)
‘é o0 f ESFUERZO NORMAL - RESISTENCIA AL
€ORTE
020 —o— Muestra 01 || 070 -
# —g-— Muestra 2 "E' 0.60 o -
0.10 L S BT
» 3 -
—&— Muestra 2:_ 050 9’—“_
o | £ o0 —
o 100 200 300 400 500 ‘é 030 &7 4=0,3398%+-0.139
Deformacion Horizontal (mm) g 020
Sow0
RESULTADO v 7 2 00 R .
£ - D 'o'lsi" 000 020 040 060 050 100 120 140 160
COHESION (C) i bk o
ANGULO DE 4) 20.01
FRICCION




B. Ensayos de la cantera de espaldones



GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

SUB GERENCIA DE ESTUDIOS
it LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS L
Carretera Toquepala KM 0+030 Teléfono (053) 462414 = 5
PROYECTO E TESIS "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON

PANTALLA DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO

ARCILLOSO EN LA QUEBRADA JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA”
UBICACION © ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA
SOLICITA : BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI
PROCEDENCIA :  CANTERA DE ESPALDONES,CALICATA C-3
MUESTRA :  C-3,MATERIAL GRAVOSO
FECHA : 20 DE ENERO DEL 2014
PROFUNDIDAD :  200m

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD SIMBOLO I GRAFICO I DESCRIPCION DEL SUELO

Suelo con bertura vegetal, con presencia de raices; humedad media, compacto

0

Suelo conformado por una grava arenosa, color gris -
beige, de estructuras de canto rodado de un estrato
fluviglaciar , compacto, plasticidad , de humedad

natural 8.39%

0O D O

GW

0

O oW
C 00 O O & O 0 0

o D o

500

ENSA'YADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
PROC ESADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
REVISADO  :ING. MILCEADES HUACHO HUACHO
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GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
SUB GERENCIA DE ESTUDIOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
Carretera Toquepala KM 0+030 Teléfono (053) 462414

PROYECTO : TESIS “ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA

DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA
JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA”

UBICACION : ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA
SOLICITANTE : BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI
PROCEDENCIA : CANTERA DE ESPALDONES,CALICATA C-3

MUESTRA :  C-3,MATERIAL GRAVOSO
FECHA : 20 DE ENERO DEL 2014

HUMEDAD NATURAL

ASTM D-2216

Capsula No No 1 2
Profundidad de toma de Muestra (m)
N° de Recipiente(Tara) 6 5
Peso Suelo Humedo + Tara Co i 409.70 307.42
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 382.28 287.65
Peso del Agua gr. 27.42 19 77
Peso de la Tara . gr. 54.12 53.00
Peso del Suelo Seco ar. 328.16 234.65
% de Humedad % 8.36% 8.43%
Promedio de Humedad % 8.39%

ENSAYADO  : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
PROCESADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE

REVISADO

: ING. MILCEADES HUACHO HUACHO
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GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

SUB GERENCIA DE ESTUDIOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS

Carretera Toquepala KM 0+030  Teléfono (053) 462414

OBRA : TESIS "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISERO DE UNA PRESA DE ENROGADO CON PANTALLA DE
CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA JUINAS,
DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA"
UBICACION  : ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA
SOLICITANTE : BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI
PROCEDENCIA : CANTERA DE ESPALDONES, CALICATA C-3
MUESTRA  : C-3,MATERIAL GRAVOSO
FECHA : 20 DE ENERO DEL 2014
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTC E-204 - 2000
Peso Muestra Seca 3713 gr
Tamices Abertura Peso Retenid. YR z id %R d %% que pasa Especificaciones
ASTM en mm. (gr) Parcial Acumulado
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
T 50.000 3817 103 103 89.7
11/2" 37500 335.6 9.0 193 80.7
1" 25.000 270.86 73 26.6 734
3/4" 19.000 308.54 83 349 65.1
1/2" 12,500 265.68 72 421 57.9
3/8" 9.500 1674 45 466 53.4
1/4" 6.250 0.0 46.6 53.4
Ned 4750 410.95 111 57.7 423
N°g 2360 316.77 85 66.2 33.8
N°10 2.000 6538 18 67.9 321
N°16 1.180 174.62 47 727 27.3
Ne 20 0.840 97.85 26 753 24.7
N°30 0.600 116.01 3.1 784 21.6
N°40 0.425 86.43 23 80.7 193
N°50 0.300 181.04 49 85.6 14.4
N°100 0.150 126.87 34 89.0 11.0
N°200 0.075 71.45 19 91.0 2.0
| Fondo 3358 9.0 100.0 0.0
=kl o e 31'4" 12318 1/4'N°4 NE10 N°16 NO3ON°4N°S0  N°100  N°200 o Tamitesde Consislenciz
MTC E 111
c L Limite Liquido 2152
S ~ Limite Plastico 16.25
Ind. Plasticidad 5.27
70 =
N w g Clasificacién de Suelos
g
50 '§ % Grava 577
Z [%Acena 333
4 2 [%Finos 9.0
- D10 0.112
D30 1.642
2 D60 14.390
. Cu 128.1657038
Cc 1.66956653
— ! 0 SUCS GW-GC
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 Btk Gt oy oies

H

Abertura (mm)

ENSAYADO : TEC.ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
PROCESADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
+ING. MILCEADES HUACHO HUACHO

REVISADO

ERENCIA DY |
N

i
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GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

SUB GERENCIA DE ESTUDIOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS

Carretera Toquepala KM 0+030  Teléfono (053) 462414

PROYECTO TESIS “ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA

DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA
JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA”

UBICACION : ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA

SOLICITANTE : BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI

PROCEDENCIA : CANTERA DE ESPALDONES,CALICATA C-3

MUESTRA : C-3,MATERIAL GRAVOSO

FECHA : 20 DE ENERO DEL 2014

DETERMINACION DE LIMITES PLASTICO Y LIMITIE LIQUIDO

PROCESADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE

REVISADO

: ING. MILCEADES HUACHO HUACHO

RENC/A nf' AT
/ p
A

ASTM D-4318
Determinacién del Limite Plistico
ENSAYO N° 01 02 03 04 05 06
Recipiente N° 7 1
Recipiente+Suelo Himedo 19.21 18.08
Reapiente+Suelo Seco 18.40 17.72
Peso de agua 0.81 0.36
Peso Recipiente 13.45 15.49
Peso de Suelo Seco 4.95 2.23
% de Humedad 16.36 16.14
|Limite Plistico (%) 16.25
eterminacién del Limite Liquido
ENSAYO N° 01 e 03 04 05 06
Recipiente N° 6 S 14 11
|| Numero de Golpes 16 21 27 33
Reaipiente+Suelo Hamedo 33.48 35.14 34.06 33.20
Recipiente+Suelo Seco 29.96 31.56 30.76 30.21
Peso de agua 3.52 3.58 3.30 2.99
Peso Reapiente 14.62 15.23 15.16 15.72
Peso de Suelo Seco 15.34 16.33 15.60 14.49
% de Humedad 22.95 21.92 21.15 20.63
Limite Liquido (%) 21.52
indice de Plasticidad (%) 5.27
LIMITE LIQUIDO
2408 e o}
= i
0\023.00-"'* =
o 22.00 ’
3 21.00 =
= >
2 20.00 -
* 19.00 |
18.00 |
1 10 100
N° DE GOLPES
2
/)
<
ENSAYADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE oaéﬁ’;N(?FREd'o 0 T‘ogll())ESGUA




GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
SUB GERENCIA DE ESTUDIOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS L=
CarreteraToquepala KM 0+030 Teléfono (053) 462414 (]

PROYECTO 3 TESIS "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE
CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA JUINAS, DISTRITO
LLOQUE-REGION MOQUEGUA"

UBICACION : ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA
SOLICITANTE BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI

PROCEDENCIA : CANTERA DE ESPALDONES,CALICATA C-3

MUESTRA . C-3,MATERIAL GRAVOSO

FECHA 1 20 DE ENERO DEL 2014

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557-C

MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2154.917 cc
No DE CAPAS 5 (GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10621 10755 10761 10745
Peso del Molde gr. 6048 6048 6048 6048
Peso del Suelo Humedo gr/cc 4573 4707 4713 4697
Densidad del Suelo Humedo lgr/c 2.122 2.184 2.187 2.180
Capsula No No 1 el 3 4
Suelo Humedo + Tara gr. 317.84 310.25 395.19 403.58
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 300.85 290.24 377.91 381.34
Peso del Agua gr. 16.99 20.01 17.28 22.24
Peso de la Tara gri. 52.58 53.79 189.60 184.60
Peso del Suelo Seco gr. 248.27 236.45 188.31 196.74
% de Humedad 2 6.84% | 8.46% 9.18% 11.30%
Promedio de Humedad % 6.84% 8.46% 9.18% 11.30%
Densidad del Suelo Seco % 1.986 2.014 2.003 1.958
MAXIMA DENSIDAD SECA (GR/CM3)= 2.014gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.58% ]

2.020

2.010 e

2.000
™
g
=
8 1.990
<
o
©w
[=}

1.
5 980
%)
2
]
(=]

1..970

1. 960 - —

) ;
1.:950 - ‘ : =
500%  600%  7.00%  800%  9.00%  10.00%  1TORERNO
HUMEDAD (%)
AT,

Q7T
INGE
ENSAAYADO  : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE QEG"%%‘E
PROCTESADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE R



GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

, SUB GERENCIA DE ESTUDIOS

Shaunit LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS

Carretera Toquepala KM 0+030 Teléfono (053) 462414

PROYECTO * TESIS "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON
PANTALLA DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO
ARCILLOSO EN LA QUEBRADA JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA”
UBICACION : ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA
SOLICITA : BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI
PROCEDENCIA :  CANTERA DE ESPALDONES,CALICATA C-4
MUESTRA :  C-4, MATERIAL GRAVOSO
FECHA : 21 DE ENERO DEL 2014
PROFUNDIDAD :  1.80m

PERFIL ESTRATIGRAFICO

siMBoLO | GRAFICO | DESCRIPCION DEL SUELO

Suelo con bertura vegetal, con presencia de raices; humedad media, compacto

PROFUNDIDAD

Suelo conformado por una arena arcillosa con grava,
color pardo claro, de estructuras angulos producto de la
erosion de estrato rocoso, compacto, de plasticidad
buena de humedad natural 6.35%

SC

sc

ENSAY.ADO  : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
PROCESADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
REVISADO  :ING. MILCEADES HUACHO HUACHO
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GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
SUB GERENCIA DE ESTUDIOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
Carretera Toquepala KM 0+030  Teléfono (053) 462414

JONAL
MOQUEGL A

PROYECTO TESIS “ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA
DE CONCRETO VERSUS}A PRESA DE TIERRA CON NL{CLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA

JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA”
UBICACION ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA
SOLICITANTE BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI
PROCEDENCIA : CANTERA DE ESPALDONES,CALICATA C-4
MUESTRA C-4, MATERIAL GRAVOSO
FECHA 21 DE ENERO DEL 2014

HUMEDAD NATURAL

ASTM D-2216

Capsula No No q: 2
Profundidad de toma de Muestra(m)
N° de Recipiente(Tara) 1 S
Peso Suelo Humedo + Tara ar: 330.64 278.45
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 314.64 264.36
Peso del Agqua Gl 16.00 14.09
Peso de 1la Tara grs 52.12 50.62
Peso del Suelo Seco gr: 261.92 213.74
% de Humedad 3 6.11% 6.59%
Promedio de Humedad $ 6.35%

ENSAYADO  : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
PROCESADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
REVISADO  : ING. MILCEADES HUACHO HUACHO
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GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
SUB GERENCIA DE ESTUDIOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
Carretera Toquepala KM 0+030 Teléfono (053) 462414

PROYECTO : TESIS "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALL/% DE
CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUC.LEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA JUINAS,
DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA”
UBICACION : ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA
SOLICITANTE : BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI
PROCEDENCIA : CANTERA DE ESPALDONES,CALICATA C-4

MUESTRA : C-4, MATERIAL GRAVOSO
FECHA : 21 DE ENERO DEL 2014
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTC E-204 - 2000
Peso Muestra Seca 1800 gr
Tamices Aberrura Peso R 1d. %R - id %R id, o4 g pas Especificaciones
ASTM en mm. (g9 Parcial Acumulado
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
Pa 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 140.61 7.8 7.8 922
3/4" 19.000 103.08 5.7 135 86.5
1/2" 12.500 196.01 10.9 24.4 75.6
3/8" 9.500 74.14 4.1 28.5 715
1/4" 6.250 87.73 4.9 334 66.6
© N4 4.750 174.63 9.7 &1 56.9
N°g 2.360 115.1 6.4 495 50.5
N°10 2.000 22.12 1.2 50.7 49.3
N°16 1.180 66.95 3.7 54.5 45.5
N° 20 0.840 50.78 33 57.8 422
N°30 0.600 91.6 5.1 62.9 371
N°40 0.425 95.94 53 682 31.8
N°50 0.300 9891 5.5 73.7 26.3
N°100 0.150 139.31 97 81.4 18.6
N°200 0.075 97.13 5.4 86.8 13.2
Fondo 236.96 132 100.0 0.0
3% 212" 1T U4t 123080 114N°4 NE10  N°16  N°3ON°AON®50 N°100  N°200 :: . -
. 100 Limites de Consistencia
MTC E 11
‘ o Limite Liquido 3856
2 80 Limite Plistico 26.14
N Ind. Plasticidad 12.42
: 70 s
i 60 ;: Clasificacién de Suelos
= T % £ [%Gava 43.1
- 5 % Arena 43.7
2 % Einos 13.2
30 D10 -
D30 0.384
i 2l D60 5.233
] 10 Cu =
: : ce -
100.000 10.000 1.000 : 0.1001 - 0.013 SUCS SC
Abertura (mm) Arena Arcllosa con Grava
WE T
ENSAYADO  : TEC.ROBERTO C. HUANCHI QUISPE W r’”‘“’;gf
PROCESADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE

REVISADO :ING. MILCEADES HUACHO HUACHO



GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
SUB GERENCIA DE ESTUDIOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
Carretera Toquepala KM 0+030 Teléfono (053) 462414

PROYECTO

UBICACION
SOLICITANTE
PROCEDENCIA :
MUESTRA
FECHA

TESIS “ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA
DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA
JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA”

: ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA
: BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI

CANTERA DE ESPALDONES,CALICATA C-4

: C-4, MATERIAL GRAVOSO
: 21 DE ENERO DEL 2014

DETERMINACION DE LIMITES PLASTICO Y LIMITIE LIQUIDO

ASTM D-4318
Determinacién del Limite Plistico
ENSAYO N° 01 02 03 04 05 06
Recipiente N° 4 5
Recipiente+Suelo Himedo 15.03 15.73
Reapiente+Suelo Seco 14.94 15.64
Peso de agua 0.09 0.09
Peso Recipiente 14.58 15.31
Peso de Suelo Seco 0.36 0.33
% de Humedad 25.00 27.27
Limite Plistico (%) 26.14
Determinacién del Limite Liquido
ENSAYO N° 01 02 03 04 05 06
Reapiente N° 10 15 17 17
Numero de Golpes 19 24 30 35
Reapientet+Suelo Himedo 41.56 42.25 43.21 37.03
Recipiente+Suelo Seco 34.05 35.01 34.75 31.17
Peso de agua 751 724 8.46 5.86
Peso Recipiente 15.14 16.30 12.43 15.44
Peso de Suelo Seco 1891 18.71 2232 15.73
% de Humedad 3971 38.70 37.90 37.25
Limite Liquido (%) 38.56
Andice de Plasticidad (%) 12.42
LIMITE LIQUIDO
42.00 = ;
® _~ !
o 40.00 i
3 \%\» = -
E 38.00 \{N = i |
2 36.00 \\ ‘
34.00 —— - — e - — e e jx*v—-—i‘
fi 10 100
N° DE GOLPES
ENSAYADO  : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE

PROCESADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
REVISADO  :ING. MILCEADES HUACHO HUACHO




GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
SUB GERENCIA DE ESTUDIOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS

Carretera Toquepala KM 0+030 Teléfono (053) 462414

PROYECTO 2 TESIS "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO C_ON PANTALLA DE CONCRET( O
VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION
MOQUEGUA"

UBICACION ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA

SOLICITANTE BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI

PROCEDENCIA : CANTERA DE ESPALDONES,CALICATA C-4

MUESTRA C-4, MATERIAL GRAVOSO

FECHA 21 DE ENERO DEL 2014

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557-C

MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2154.917 cc 1
INJDE CAPAS I 5 GOLPES POR CAPA 56

Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10522 10615 10640 10416

Peso del Molde gr. 6043 6043 6043 6043

Peso del Suelo Humedo gr/cec 4479 4572 4597 4373 el
Densidad del Suelo Humedo Igr/cc 2.079 2722 2.133 2.029

Capsula No No a 3 3 4

Suelo Humedo + Tara gr. 330.28 366.85 401.93 354.46

Peso del Suelo Seco +Tara gr. 308.99 338.31 367.21 315.59

Peso del Agua gr. 21.29 28.54 34.72 38.87

Peso de la Tara gr. 53.77 50.53 53.28 52.60

Peso del Suelo Seco gr. 255.22 287.78 313.93 262.99

% de Humedad S 8.34% 9.92% 11.06% 14.78%

Promedio de Humedad % 8.34% 9.92% 11.06% 14.78%

Densidad del Suelo Seco % 1.918 1.930 1.921 1.768 =

=

DENSIDAD SECA (GR/CM3)

1.760

1.960

1.940

1.920

g

1.860

1.800

1.780

1.740

MAXIMA DENSIDAD SECA (GR/CM3)= 1.932gr/em3

HUMEDAD OPTIMA (%) = 10.45% l

7.090% 8.00%

11.00%
HUMEDAD (%)

12.00%

13.00%

15.00%

ENSAYADO
PROCESADO
REVISADO

: TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
: TEC. ROBERTO C.HUANCHI QUISPE
1 ING. MILCEADES HUACHO HUACHO




C. Ensayos de la cantera de agregados



GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
) SUB GERENCIA DE ESTUDIOS
INAL

MOOL Ly LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
Carretera Toquepala KM 0+030 Teléfono (053) 462414

PROYECTO : TESIS “ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON
PANTALLA DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO
ARCILLOSO EN LA QUEBRADA JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA”

UBICACION § ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA
SOLICITA : BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI

PROCEDENCIA : CANTERA DE AGREGADOS,CALICATA C-5

MUESTRA 2 C-5, MATERIAL GRAVOSO

FECHA 3 22 DE ENERO DEL 2014

PROFUNDIDAD : 1.1m

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD

SIMBOLO GRAFICO DESCRIPCION DEL SUELO

0nDo0od

Suelo conformado por una grava arenosa, color gris, de
estructuras canto rodado producto del estrato fluvio
glaciar ,plasticidad nula, de humedad natural 9.8%

(0]
s
) 00000000G0D

0000

500

ENSAYADO  : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
PROCESADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
REVISATDO  : ING. MILCEADES HUACHO HUACHO




GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
SUB GERENCIA DE ESTUDIOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
Carretera Toquepala KM 0+030 Teléfono (053) 462414

PROYECTO - TESIS "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA
DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA

JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA"

UBICACION : ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA
SOLICITANTE : BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI

PROCEDENCIA : CANTERA DE AGREGADOS,CALICATA C-5

MUESTRA : C-5 MATERIAL GRAVOSO

FECHA : 22 DE ENERO DEL 2014

HUMEDAD NATURAL

ASTM D-2216

Capsula No No 1 2
Profundidad de toma de Muestra(m)

N® de Recipiente(Tara) 2 4
Peso Suelo Humedo + Tara gr 437.08 486.25
Peso del Suelo Seco +Tara gr 405.14 450.14
Peso del Agua gr 31.. 9% 36.11
Peso de la Tara gr 85395 52.34
Peso del Suelo Seco gr 351..99 397.80
% de Humedad % 9.07% 9.08%
Promedio de Humedad % .08%

ENSAYADO  : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
PROCESADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
REVISADO  :ING. MILCEADES HUACHO HUACHO




GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
SUB GERENCIA DE ESTUDIOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
Carretera Toquepala KM 0+030  Teléfono (053) 462414

PROYECTO : TESIS "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA

DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA
JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA"

UBICACION  : ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA

SOLICITANTE  : BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI

PROCEDENCIA CANTERA DE AGREGADOS,CALICATA C-5

MUESTRA : C-5, MATERIAL GRAVOSO

FECHA : 22 DE ENERO DEL 2014

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

MTC E-204 - 2000

Peso Muestra Seca 3004.95 gr
Tamices Ab Peso R id %R . id %R id 9% gt paka Especificaciones
ASTM en mm. (€] Parcial Acumulado
3t 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
27 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 89.3 3.0 3.0 97.0
17 25.000 217.25 72 10.2 89.8
3/4" 19.000 249.77 83 18.5 81.5
1/2" 12.500 359.45 12.0 30.5 69.5
3/8" 9.500 189.06 6.3 36.8 63.2
1/4" 6.250 % 0.0 36.8 63.2 a
N°4 4.750 401.93 13.4 50.1 49.9
N°8 2.360 292.61 9.7 59.9 40.1
N°10 2.000 51.45 1.7 61.6 38.4
N°16 1.180 182.92 6.1 67.7 323
N° 20 0.840 126.01 42 71.9 28.1
N°30 0.600 177.43 59 77.8 222
N°40 0.425 184.14 6.1 83.9 16.1
N°50 0.300 191.18 6.4 90.3 Os7
N°100 0.150 195.76 6.5 96.8 3.2
N°200 0.075 64.18 2.1 98.9 11
Fondo 32.55 1.1 100.0 0.0
3 21U 1TV UZVE" 14Na NB10 N°16  NOGINPAONOSO  N100  N°200
s 100 Limites de Consistencia
MTCE 111
= Limite Liquido 0.00
\ 80 Limite Plastico 0.00
=2 Ind. Plasticidad 0.00
70
i
60 § Clasificacién de Suelos
50 i % Grava 50.1
P §. % Arena 48.8
o~ ; % Finos e
30 D10 0.305
D30 0.992
20 D60 5.887
10 Cu 19.28778809
T Cc 0.547350168
100.000 ‘10.000 1.000 ‘ ' 0.100 nmg SUC GV,
Abestura (mm) de* Bien Graduada con Arena

!HOQUEGUA

CSOBIERNO REdio@aL
suB GFRE-T /\I"/aé TUDIOS |

W,

ENSAYADO :TEC. ROBERTO C.HUANCHI QUISPE
PROCESADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
REVISADO  :ING. MILCIADES HUACHO HUACHO




GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
i SUB GERENCIA DE ESTUDIOS
MOGBEGEN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS

PROYECTO : TESIS "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO VERSUS LA
PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA JUIRAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA”

UBICACION *ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA

SOLICITANTE  : BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI

PROCEDENCIA : CANTERA DE AGREGADOS,CALICATA C-5

MUESTRA AF-1 ,ARENA FINA (MALLA DE 1/2")

FECHA 22 DE ENERO DEL 2014

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DE LA ARENA
NORMA ASTM C-128

MUESTRA N°| 1 2
Peso de la fiola + muestra + Agua gr. 7441 776.6
Peso de la fiola + Agua gr. 624.1 656.0
Peso de la (sss) ar. 200.0 200.0
[Volumen desplazado cc. 80.1 795
Peso grlcc. 2.498 2517
Promedio gr.cc. 2.508
ENSAYO DE ABSORCION DE LA ARENA

[MUESTRA N° 1 2
LA

Peso de la (sss) ar. 200.0 200.0
Peso de la muestra seca ar. 1924 191.1
Peso del Agua ar. 76 8.9
Porcentaje de Absorcién % 3.94 4.65
Promedio % 4.30

ENSAYADO  : TEC.ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
PROCESADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
REV'ISADO  :ING. MILCIADES HUACHO HUACHO
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INAL
MOQUELL A

GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

SUB GERENCIA DE ESTUDIOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
CarreteraToquepala KM 0+030 Teléfono (053) 462414

PROYECTO
TESIS "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE COt\.ICRETO VERSUS
LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA"
UBICACION : ANEXO DE LUCCO, DISTR. LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA
SOLICITANTE : BACH.ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI
PROCEDENCIA: CANTERA DE AGREGADOS,CALICATA C-5
MUESTRA : AG-1 ARENA GRUESA (MAYOR DE MALLA DE 1/2")
FECHA : 22 DE ENERO DEL 2014
ENSAYO DE PESO ESPECIFICO
NORMA ASTM C-127
MUESTRA N° | | 1 2
Peso de la muestra en el aire ar. 2,658.0 1,317.9
Peso de la muestra en el agua ar. 1,607.0 794.0
Volumen Desplazado cct 1,051.0 523.9
Peso especifico grlcc. 2.529 2.516
Promedio gricc. 2.522
ENSAYO DE ABSORCION
[MUESTRA W°] | 1 2
Peso de la muestra (sss) gar. 2,688.5 1,335.7
Peso de Ia muestra seca ar. 2,651.1 1,314.8
Peso del Agua gr. 374 20.9
P taje de Absorcion % 1.41 1.59
|Promedio % 1.50
ENSAYADO  : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
PROCESADO : TEC. ROBERTO C. HUANCHI QUISPE
REVISADO  :ING. MILCIADES HUACHO HUACHO
GOBIERNO REGIO = /MOQUEGUA
SUB GERENG, 5TUDIOS




D. Ensayos de la cantera de rocas



GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
SUB GERENCIA DE ESTUDIOS
,(',m N LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
Carretera Toquepala KM 0+030 Teléfono (053) 462414

PROYECTO

TESIS "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO VERSUS
LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA"

UBICACION : ANEXO DE LUCCO, DISTR. DE LLOQUE, PROV. GENERAL SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA

SOLICITANTE : BACH. ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI

PROCEDENCIA: CANTERA DE ROCAS C-6
MUESTRA : ROCA C-6, TRAQUITA ROJIZA
FECHA : :21 DE ENERO DEL 2014

ROCA (TRAQUITA ROJIZA)

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO
NORMA ASTM C-127

|[MUESTRAN® | | 1 2
Peso de la muestra en el aire ar. 2,658.0 1,317.9
Peso de la muestra en el agua ar. 1,607.0 794.0
Volumen Desplazado ce. 1,051.0 523.9
Peso especifico grlcc. 2.529 2.516
|Promedio gricc. 2.522
ENSAYO DE ABSORCION
NORMA ASTM -C-128
[MUESTRA N°] | 1 2
Peso de la muestra (sss) gr. 2,688.5 1,335.7
Peso de la muestra seca ar. 2,658.1 1,319.8
Peso dell Agua gr. 304 15.9
Porcentaje de Absorcién % 1.14 1.20
|Promedio % 117

GOBIERNO REGIO# A,

SUB GERgs TUBIAESuA

ey

ING. WGl ACNOGAGO
L




REGIONAL

GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
SUB GERENCIA DE ESTUDIOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS

h} 6

= Carretera Toquepala KM 0+030 Teléfono (053) 462414
PROYECTO TESIS “ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON

PANTALLA DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO
EN LA QUEBRADA JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA"

UBICACION ANEXO DE LUCCO, DISTR. DE LLOQUE, PROV. GRAL SANCHEZ CERRO, REG. MOQUEGUA
SOLICITANTE BACH. ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI
PROCEDENCIA: CANTERA DE ROCAS C-6
MUESTRA ROCA C-6, TRAQUITA ROJIZA
FECHA :21 DE FEBRERO DEL 2014

ENSAYO DE RESISTENCIA AL INTEMPERISMO

METODO DE SULFATO DE SODIO

ASTM C-88
DIAMETRO DE TAMICES PESOS EN GRAMOS PE';'::DA
TAMICES N.
m.m m.m. INICIAL FINAL PORCENTAJE

3" - 2172 76.2 63.5 5.002 4.935 1.33
21/2% . 2" 63.5 50.6 5.003 4.922 1.62
2" - 11/2" 50.6 38.1 1.501 1.48 14

TOTAL 1.45

OBSERVACIONES: * Muestra proporcionado por el cliente

* Muestra ensayada con fracmentos de la roca

COBIERMO Rediohar

sus GFRE)f of o %
W +
NGE




JHONALL
MOGUEG A

GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

SUB GERENCIA DE ESTUDIOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
Carretera Toquepala KM 0+030 Teléfono (053) 462414

PROYECTO TESIS “ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE
CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA JUINAS,
DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA"
UBICACION ANEXO DE LUCCO, DISTR. DE LLOQUE, PROV. GENERAL SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA
SOLICITANTE :  BACH. ING. ELISVAN CATUNTA MAMANI
PROCEDENCIA:  CANTERA DE ROCAS C-6
MUESTRA ROCA C-6, TRAQUITA ROJIZA
FECHA :21 DE FEBRERO DEL 2014
DESGASTE POR ABRASION
ASTM C 131 - C 535
(MAQUINA DE LOS ANGELES)
MASA PERDIDA |,
TAMANO DE MALLAS MASA MASA FINAL | DESPUES DE # DESQASTE
ORIGINAL POR
(GRAMOS) (GRAMOS) 1000 ABRASION
REVOLUCIONE
PASA RETIENE
76.200 mm ( 3") 63.500 mm (21/2") 2503
63.500 mm (21/2") 50.600 mm (2") 2501
50.600 mm (2") 38.100 mm (11/2") 5001
38.100 nnm( 11/2") 25.400 mm (17)
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 10,005 8924.9 1080,3 10,8
OBSERVACIONES: * Muestra proporcionado por el cliente Gons’ﬁ'é”&ﬁid MOLUEGUA
Ef STUBIOS

* Muestra ensayada con fracmentos de la roca AR S
ING. MILCIAD:

REg




ANEXO 02

METRADO Y ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE

LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO



A. Metrados de la presa de tierra con nucleo arcillosos



RESUMEN DE METRADOS DE LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO

Item Descripcién uUnd. Metrado

1 PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO

1.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 10 360,00

01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (INCLUYE CARGUIO Y TRANSPORTE) m3 10 360,00
1.02 TRATAMIENTO DE LA FUNDACION
01.02.01 GROUT CAP

01.02.01.01 |PERFORACION PARA CANCAMOS DE 0.25 @ 1.00 M PARA FIERRO @ 1/2" und 1 333,00
01.02.01.02 [LECHADA PARA CANCAMOS m3 1,67
01.02.01.03 |COLOCACION DE FIERRO DE 1/2" PARA CANCAMOS kg 661,83
01.02.01.04 |COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL DE kg 4 231,00
01.02.01.05 |DENTAL CONCRETE m3 29,45
01.02.01.06 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE GROUT CAP m2 235,13
01.02.01.07 |CONCRETO fc= 210 KG/CM2 PARA GROUT CAP m3 361,03
01.02.02 PERFORACIONES

01.02.02.01 [CAJAS DE MADERA O PVC PARA ALMACENAR LOS TESTIGOS m 420,00
01.02.02.02 [TRASLADO E INTALACION DE EQUIP - PERFORACION ROTOPERCUSIVA und 146,00
01.02.02.03 [TRASLADO EN OBRA E INSTALACION DE EQUIPO - PERFORACION und 21,00
01.02.02.04 |PERFORACION CON RECUPERACION DE TESTIGOS EN DIAMETRO HQ Y/O NQ m 420,00

PERFORACION ROTOPERCUSIVA-SIN RECUPERACION DE MUESTRAS EN

01.02.02.05 DIA. 2 1/2"-3 1/2 CONSOLIDACION 5M (TRESBOLILLO EN EL CAUCE) m 570,00
01.02.02.06 [PERFORACION ROTOPERCUSIVA-SIN RECUPERACION DE MUESTRAS EN m 480,00

01.02.03 INYECCIONES DE CEMENTO
SUMINISTRO DE CEMENTO - PORTLAND TIPO | - BOLSA DE 42.50 KG (INCLUYE

01.02.03.01 MOVILIZACION A OBRA) BOL 5 756,70
01.02.03.02 |ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA It 1127 .,52
01.02.03.03 |ADITIVO REDUCTOR DE AGUA It 814,32
01.02.03.04 |INYECCION DE LECHADA DE CEMENTO BOL 1048 ,95

INYECCION DE MORTERO CON PROPORCION (1:25 CMENTO/ARENA EN PESO)

01.02.03.05 X BOLSA DE CEMENTO BOL 1282 ,05
1.03 CONFORMACION DE DIQUE

01.03.01 NUCLEO

01.03.01.01 |[EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA NUCLEO m3 41 757 ,91
01.03.01.02 |PREPARACION DE MATERIAL PARA NUCLEO m3 41 757 ,91
01.03.01.03 [CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA NUCLEO DMT = 1.0 Km m3 41 757 ,91
01.03.01.04 [COLOCACION DE MATERIAL PARA NUCLEO COMPACTADO m3 41 757 ,91
01.03.02 FILTRO

01.03.02.01 [EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA FILTRO m3 16 543 ,41
01.03.02.02 |PREPARACION DE MATERIAL PARA FILTRO m3 16 543 ,41
01.03.02.03 |CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA FILTRO DMT = 18 KM m3 16 543 ,41
01.03.02.04 |COLOCACION DE MATERIAL PARA FILTRO m3 16 543 ,41
01.03.03 TRANSICION

01.03.03.01 |[EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA TRANSICION m3 16 191,33
01.03.03.02 [PREPARACION DE MATERIAL PARA TRANSICION m3 16 191 ,33
01.03.03.03 [CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA TRANSICION DMT = 18 KM m3 16 191,33
01.03.03.04 [COLOCACION DE MATERIAL PARA TRANSICION m3 16 191 ,33
01.03.04 DRENES GRAVOSOS

01.03.04.01 |EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA DRENES GRAVOSOS m3 3 526,65
01.03.04.02 |PREPARACION DE MATERIAL PARA DRENES GRAVOSOS m3 3 526,65
01.03.04.03 |CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA DRENES GRAVOSOS DMT =18 m3 3 656,65
01.03.04.04 |COLOCACION DE MATERIAL PARA DRENES GRAVOSOS m3 3 656,65
01.03.05 ESPALDONES

01.03.05.01 [EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA ESPALDONES m3 141 935,51
01.03.05.02 [PREPARACION DE MATERIAL PARA ESPALDONES m3 141 935,51
01.03.05.03 [CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ESPALDONES DMT = 0,8 Km m3 141 935,51
01.03.05.04 [COLOCACION DE MATERIAL PARA ESPALDONES m3 141 935,51
01.03.06 RIP RAP CON PIEDRA GRANDE ENTRE 8" Y 10"

01.03.06.01 |EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA RIP RAP DE PIEDRA m3 8 458 ,51
01.03.06.02 |SELECCION DE PIEDRA m3 8 458 ,51
01.03.06.03 |CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA RIP RAP DE PIEDRA GRANDE m3 8 458 ,51

01.03.06.04 |COLOCACION DE MATERIAL RIP RAP AGUAS ARRIBA Y ABAJO m3 8 458 |51




PROYECTO:

UBICACION:

PLANILLA DE METRADOS
GROUT CAP

ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE
CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA
JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION M OQUEGUA

DISTR. LLOQUE, PROV. GNRL SANCHEZ CERRO, REG MOQUEGUA

SOLICITANTE BACH. ELISVAN CATUNTA MAMANI

01.02.01. GROUT CAP
PARTIDA UNIDAD METRADO
PERFORACION PARA CANCAMOS DE 0.25 @ 1.00 M PARA
01.02.01.01 FIERRO & 1/2" und 1,333.00
PROGRESIVA Cantidad
0+000 @ 0+055 370.00
0+055 @ 0+145 593.00
0+145 @ 0+184.23 370.00
1,333.00
PARTIDA UNIDAD METRADO
01.02.01.02 LECHADA PARA CANCAMOS m3 1,67
PROGRESIVA Cantidad Diametro Total
0+000 @ 0+055 370.00 0.25 0.005 0.463
0+055 @ 0+145 593.00 0.25 0.005 0.741
0+145 @ 0+184.23 370.00 0.25 0.005 0.463
1.67
PARTIDA UNIDAD METRADO
01.02.01.03 COLOCACION DE FIERRO DE 1/2" PARA CANCAMOS kg 661,83
PROGRESIVA Cantidad /2" Total
0+000 @ 0+055 370.00 0.50 0.993 183.705
0+055 @ 0+145 593.00 0.50 0.993 294.425
0+145 @ 0+184.23 370.00 0.50 0.993 183.705
661.83
PARTIDA UNIDAD METRADO
COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL Y
01.02.01.04 TRANSVERSAL DE 1/4" kg 4231,00
PROGRESIVA Cantidad Nro elementos] 1/4" Total
0+000 @ 0+055 2.00 52.22 18.33 0.250 478.683
2.00 5.50 174.07 0.250 478.683
0+055 @ 0+145 2.00 86.86 26.67 0.250 1,158.133
2.00 8.00 289.53 0.250 1,158.133
0+145 @ 0+184.23 2.00 52.22 18.33 0.250 478.683
2.00 5.50 174.07 0.250 478.683

4,231.00




PARTIDA UNIDAD METRADO
01.02.01.07 CONCRETO fc= 210 KG/CM2 PARAGROUT CAP m3 361,03
01.02.01.07 : Concreto f'c=210 kg/cm?2 Grout cap

PROGRESIVA DIST. PARCIAL area PARCIAL

0+000.00 - 0.90

0+005.00 5.00 1.11 5.03
0+010.00 5.00 1.33 6.10
0+015.00 5.00 1.54 7.18
0+020.00 5.00 1.76 8.25
0+025.00 5.00 1.97 9.33
0+030.00 5.00 2.99 12.40
0+035.00 5.00 2.15 12.85
0+040.00 5.00 2.23 10.95
0+045.00 5.00 2.30 11.33
0+050.00 5.00 2.38 11.70
0+055.00 5.00 2.40 11.95
0+060.00 5.00 2.40 12.00
0+065.00 5.00 2.40 12.00
0+070.00 5.00 2.40 12.00
0+075.00 5.00 2.40 12.00
0+080.00 5.00 2.40 12.00
0+085.00 5.00 2.40 12.00
0+090.00 5.00 2.40 12.00
0+095.00 5.00 2.40 12.00
0+100.00 5.00 2.40 12.00
0+105.00 5.00 2.40 12.00
0+110.00 5.00 2.40 12.00
0+115.00 5.00 2.40 12.00
0+120.00 5.00 2.40 12.00
0+125.00 5.00 2.40 12.00
0+130.00 5.00 2.40 12.00
0+135.00 5.00 2.40 12.00
0+140.00 5.00 2.40 12.00
0+145.00 5.00 2.40 12.00
0+150.00 5.00 1.82 10.55
0+155.00 5.00 1.23 7.63
0+160.00 5.00 1.04 5.68
0+165.00 5.00 0.85 4.73
0+170.00 5.00 0.66 3.78
0+175.00 5.00 0.47 2.83
0+180.00 5.00 0.28 1.88
0+184.0 5.00 0.09 0.93

361.03




PARTIDA UNIDAD METRADO
01.02.01.05 DENTAL CONCRETE 29,45
01.02.01.05 : Concrete Dental (Lechada)
PROGRESIVA Area H area
0+000 @ 0+055 251.88 0.02 6.30
0+055 @ 0+145 674.12 0.02 16.85
0+145 @ 0+184.23 251.88 0.02 6.30
29.45
PARTIDA UNIDAD METRADO
01.02.01.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE GROUT CAP 235,13
01.02.01.06 :Encofrado y desencofrado para Grout cap
PROGRESIVA L H area
0+000 @ 0+055 185.00 0.30 69.38
0+055 @ 0+145 286.00 0.30 107.25
0+145 @ 0+184.23 156.00 0.30 58.50
235.13
PLANILLA DE METRADOS INYECCIONES PRESA DE TIERRA
PROYECTO: N
ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE
TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA
UBICACION:  DISTR. LLOQUE, PROV. GNRL SANCHEZ CERRO, REG MOQUEGUA
SOLICITANTE: BACH. ELISVAN CATUNTA MAMANI
RESUMEN DE PLANTILLA DE METRADO DE INYECCIONES
PARTIDA UNIDAD | METRADO
01.02.02 PERFORACIONES
01.02.02.01 |CAJAS DE MADERA O PVC PARA ALMACENAR LOS TESTIGOS m 420.00
01.02.02.02 |TRASLADO E INTALACION DE EQUIP - PERFORACION ROTOPERCUSIVA und 146,00
01.02.02.03 |TRASLADO EN OBRA E INSTALACION DE EQUIPO - PERFORACION DIAMANTINA und 21
01.02.02.04 |PERFORACION CON RECUPERACION DE TESTIGOS EN DIAMETRO HQ Y/O NQ m 420.00)
PERFORACION ROTOPERCUSIVA-SIN RECUPERACION DE MUESTRAS EN DIA. 2
01.02.02.05 /5. 3 1/2 CONSOLIDACION 5M (TRESBOLILLO EN EL CAUCE) m 570.00
01.02.02.06 |PERFORACION ROTOPERCUSIVA-SIN RECUPERACION DE MUESTRAS EN DIA. 2 m 480.00)
01.02.03 INYECCIONES DE CEMENTO
SUMINISTRO DE CEMENTO - PORTLAND TIPO | - BOLSA DE 42.50 KG (INCLUYE
01.02.03.01 | o= ' ZACION A OBRA) BOL 5851,49
01.02.03.02 |SUMINISTRO DE ARENA TAMIZADA m3 498,27,
01.02.03.03 |ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA It 1127,52
01.02.03.04 |ADITIVO REDUCTOR DE AGUA It 814,32
01.02.03.05 |INYECCION DE LECHADA DE CEMENTO BOL 1,048.95
INYECCION DE MORTERO CON PROPORCION (1:25 CMENTO/ARENA EN PESO) X
01.02.03.06 | o "< DE CEMENTO BOL 1,282.05




PLANILLA DE METRADOS INYECCIONES

CUADRO RESUMEN DE INYECCIONES DE CONSOLIDACION

SONDEO PROFUNDIDAD UBICACION REDUCTOR ACELERANTE CONSUMO
AGUA (LTS) | FRAGUA (LTS)| CEMENTO (BLS)
C1 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
c2 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
C3 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
c4 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
C5 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc6 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
c7 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
C8 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc9 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
c10 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
C1l1 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cci12 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
C13 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc14 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
C15 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
C16 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
c17 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
c18 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
c19 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc20 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
c21 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
c22 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc23 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
c24 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc25 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
C26 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
c27 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc28 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
c29 5.00 Cauce 54 39 15
C30 5.00 Cauce 54 3.9 15
C31 5.00 Cauce 54 3.9 15
C32 5.00 Cauce 54 3.9 15
C33 5.00 Cauce 54 3.9 15
C34 5.00 Cauce 54 39 15
C35 5.00 Cauce 54 3.9 15
C36 5.00 Cauce 54 39 15
C37 5.00 Cauce 54 3.9 15
C38 5.00 Cauce 54 3.9 15
C39 5.00 Cauce 54 39 15
c40 5.00 Cauce 54 3.9 15
c41 5.00 Cauce 54 39 15
c42 5.00 Cauce 54 3.9 15
C43 5.00 Cauce 54 3.9 15




PLANILLA DE METRADOS INYECCIONES

CUADRO RESUMEN DE INYECCIONES DE CONSOLIDACION

SONDEO PROFUNDIDAD UBICACION REDUCTOR ACELERANTE CONSUMO
AGUA (LTS) | FRAGUA (LTS)| CEMENTO (BLS)
Cc4a4 5.00 Cauce 5.4 3.9 15
C45 5.00 Cauce 54 3.9 15
Cc46 5.00 Cauce 54 3.9 15
Cc4a7 5.00 Cauce 54 3.9 15
Cc48 5.00 Cauce 54 3.9 15
C49 5.00 Cauce 54 3.9 15
C50 5.00 Cauce 54 3.9 15
C51 5.00 Cauce 5.4 3.9 15
C52 5.00 Cauce 54 3.9 15
C53 5.00 Cauce 54 3.9 15
C54 5.00 Cauce 54 3.9 15
C55 5.00 Cauce 54 3.9 15
C56 5.00 Cauce 54 3.9 15
C57 5.00 Cauce 54 3.9 15
C58 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C59 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc60 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c61 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c62 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc63 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c64 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C65 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc66 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
ce67 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc68 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc69 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc70 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc71 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc72 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc73 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc74 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C75 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc76 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc77 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc78 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc79 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c80 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c81 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c82 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C83 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c84 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C85 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C86 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c87 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c88 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc89 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C90 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc9o1 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc9o2 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C93 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13




PLANILLA DE METRADOS INYECCIONES

CUADRO RESUMEN DE INYECCIONES DE CONSOLIDACION

SONDEO |PROFUNDIDAD| UBICACION REDUCTOR | ACELERANTE CONSUMO
AGUA (LTS) | FRAGUA (LTS)| CEMENTO (BLS)
co4 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C95 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C96 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
co97 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cco8 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C99 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C100 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C1l01 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C102 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C103 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C104 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C105 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C106 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c107 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C108 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C109 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C110 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cl11 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C1l12 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C113 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cl14 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
570.00 554.4 400.4 1540




CUADRO RESUMEN DE INYECCIONES PRIMARIAS

SONDEO |PROFUNDIDAD UBICACION REDUCTOR | ACELERANTE CONSUMO
AGUA (LTS) | FRAGUA (LTS)| CEMENTO (BLS)

P1 15.00 Estribo Derecho 7.2 5.2 20
P2 15.00 Estribo Derecho 7.2 5.2 20
P3 15.00 Estribo Derecho 7.2 52 20
P4 15.00 Estribo Derecho 7.2 5.2 20
P5 15.00 Estribo Derecho 7.2 52 20
P6 15.00 Estribo Derecho 7.2 52 20
P7 15.00 Estribo Derecho 7.2 5.2 20
P8 15.00 Estribo Derecho 7.2 5.2 20
P9 15.00 Estribo Derecho 7.2 5.2 20
P10 15.00 Estribo Derecho 7.2 5.2 20
P11 15.00 Estribo Derecho 7.2 52 20
P12 15.00 Estribo Derecho 7.2 52 20
P13 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P14 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P15 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P16 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P17 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P18 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P19 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P20 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P21 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
p22 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P23 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P24 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P25 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P26 15.00 Estribo Izquierdo 7.2 52 20
P27 15.00 Estribo Izquierdo 7.2 5.2 20
P28 15.00 Estribo Izquierdo 7.2 5.2 20
P29 15.00 Estribo Izquierdo 7.2 5.2 20
P30 15.00 Estribo Izquierdo 7.2 52 20
P31 15.00 Estribo Izquierdo 7.2 52 20
P32 15.00 Estribo Izquierdo 54 3.9 15

480.00 284.76 205.66 791

RESUMEN
REDUCTOR ACELERANTE CONSUMO
AGUA (LTS) FRAGUA (LTS) | CEMENTO (BLS)
839.16 606.06 2331




CUADRO RESUMEN DE TALADROS DE COMPROBACION

SONDEO PROFUNDIDAD UBICACION
Co-1 20.00 Estribo Derecho
Co-2 20.00 Estribo Derecho
Co-3 20.00 Estribo Derecho
Co-4 20.00 Estribo Derecho
Co-5 20.00 Estribo Derecho
Co-6 20.00 Estribo Derecho
Co-7 20.00 Estribo Derecho
Co-8 20.00 Cauce
Co-9 20.00 Estribo Derecho

Co-10 20.00 Cauce
Co-11 20.00 Cauce
Co-12 20.00 Cauce
Co-13 20.00 Cauce
Co-14 20.00 Cauce
Co-15 20.00 Cauce
Co-16 20.00 Estribo Izquierdo
Co-17 20.00 Estribo Izquierdo
Co-18 20.00 Estribo Izquierdo
Co-19 20.00 Estribo Izquierdo
Co-20 20.00 Estribo Izquierdo
Co-21 20.00 Estribo Izquierdo
420.00
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B. Analisis de costos unitarios de la presa de tierra



Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0504002 PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO QUEBRADA JUINAS
Subpresupuesto 001 PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO QUEBRADA JUINAS Fecha presupuesto 0170412014
Partida 01.01.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTC
Rendimiento m3/DIA MO. 480.0000 EQ. 480.0000 Costo unitario directo por © m3 9.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial §/.
Manoe de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0017 17.81 003
0147010003 OFICIAL hh 1.6000 0.0167 13.88 023
0147010004 PECN hh 20000 0.0333 12.51 0.42
0.68
Materiales
0253000002 PETROLEC DIESEL #2 g 0.0700 1168 0.52
0382
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.68 0.02
0348270001 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 250 HP hm 1.0000 0.01e7 265.00 4.43
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hrm 10000 0.0167 23500 392
837
Fartida 01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE {INCLUYE CARGUIO Y TRANSPORTE)
Rendimiento m3MIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costa unitario directo per - m3 10.50
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 1. Parcial $/.
Mane de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0023 17.81 0.04
0147010003 OFICIAL hh 10000 0.0229 13.88 0.32
0147010004 FPECN hh 2.0000 0.0457 12.51 Q.57
0.93
Wateriales
0253000002 PETROLED DIESEL #2 gln 0.2560 11.68 299
299
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 30000 093 0.03
0348110008 VOLQUETE DE 15 M3 hrm 10000 00228 150 00 344
0345040011 CARGADOR SILLANTAS 150-185 HP 3.5 YD3 him 1.0000 0.0229 135.64 3
6.58
Partida 01.0201.01 PERFORACION PARA CANCAMOS DE 0.25 @ 1.00 M PARA FIERRO & 1/2"
Rendimiento und/DIA MO 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por * und 89.76
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 03000 0 0960 1781 1.71
0147010002 OPERARIO hh 3.0000 0.9600 16.19 15.54
0147010004 PEON hh 20000 0.6400 12.51 8.01
25.26
Materiales
0230620096 BARRENQ und 0.03C0 341.66 10.26
0253000002 PETROLEO DIESEL # 2 gln 2.5000 11.68 2920
3945
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MC 3.0000 25.26 Q.76
0345020008 COMPRESCRA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM hm 1.0000 0.32C0 7592 2429



Presupuesto

0504002 PRESA DE TIERRA CON NUCLEQ ARCILLOSO QUEBRADA JUINAS

Analisis de precios unitarios

Subpresupuesio 001 PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO QUEBRADA JUINAS Fetha presupuesto 01/04i2014
25.05
Parlida 01.02.01.02 LECHADA PARA CANCAMOS
Rendimiento m3fDIA MO, 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitano directo por : m3 190.05
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81 Parcial §/.
Mano de Obra
(147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 17.81 0.71
0147010004 PEON hh 1.0000 0.4000 12.51 5.00
51
Materiales
(204000000 ARENA FINA m3 0.6837 50.00 3418
0205010009 AGUA m3 0.5000 667 334
(221000000 CEMENTQ PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 6.0000 24.44 146.84
184.17
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %O 3.0000 5.71 047
017
Parlida 01.02.01.03 COLOCACION DE FIERRO DE 1/2" PARA CANCAMOS
Rendimiento kg/DIA MQ. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unilario directo por © kg 3.53
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canticlad Precio 8. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 0.0032 17.81 0.06
(147010002 CPERARIO hh 1.0000 0.0320 16.19 0.52
(147010004 PEON hh 1.0000 0.0320 12.91 0.40
0.98
Materiales
0203000033 FIERRO CORRUGADQ DE /2 kg 1.0000 2.52 2.52
2.52
Equipos
(337010001 HERRAMIENTAS MANUALES BMC 3.0000 008 0.03
0.03
Partida 01.02.01.04 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL ¥ TRANSVERSAL DE 14"
Rendimiento ky/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por © kg 3.7
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81 Parcial 8/,
MWano de Obra
G147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 17.81 0.06
(147010002 CPERARIO hh 1.0000 0.0320 16.19 0.52
0147010004 PEON hih 1.0000 0.0320 1291 0.40
0.98
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0250 3.74 0.08
0203000034 FIERRO CORRUGADO DE 1/4* kg 1.0300 2.52 2.80
2.69
Equipos
(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.98 0.03

003



Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0504002 PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO QUEBRADA JUINAS
Subpresupuesto 001 PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO QUEBRADA JUINAS Fecha presupuesto 01/04/2014
Partica 01.02.01.05 DENTAL CONCRETE
Rendimiento m3/DIA MO 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por - m3 190.05
Coadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 Parcial 5/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.0900 0.0400 1781 0.7
0147010004 PECH hh 0.9000 0.4000 1251 5.00
571
Materiales
0204000000 AREMA FINA m3 0.6837 50.00 34.19
0205010009 AGUA m3 0.5000 687 3.34
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5KG) BOL 6.0000 24.44 145.64
184.17
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 571 017
017
Partida 01.02.01.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE GROUT CAP
Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Gosto unftario directo por - m2 54.56
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §1. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.0800 0.0320 17.81 0.57
0147010002 OPERARIO hh 0.8000 0.3200 1618 518
0147010003 OFICIAL hh 0.3000 0.3200 1288 4.44
0147010004 PEON hh 0.8000 0.3200 1251 4.00
14.19
Materiales
0202010007 CLAYOS PARA MADERA C/C PROMEDIO kg 0.2400 374 0.90
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.2100 374 0.79
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE F/ENCOFRADO p2 47100 570 38.25
39.94
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MAMUALES %MO 3.0000 1418 043
043
Farlica 01.02.01.07 CONCRETQ fe= 210 KGICM2 PARA GROUT CAP
Rendimiento m3/DIA MO, 15.0000 EQ 15.0000 Coste unitario directo per : m3 393.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadiilla Cantidad Precio S/, Parcial §/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.1087 17 81 1.90
0147010002 QOPERARIO hth 20000 1.0887 1619 17.27
0147010003 OFICIAL hh 20000 1.0667 1388 14.81
0147010004 PEON hh 8.0000 4.2667 1251 53.38
81.36
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5700 75.00 42.75
0205010004 AREMA GRUESA m3 0.5000 56.00 25.00
0205010009 AGUA m3 01750 6.87 117
0221000000 CEMENTQ PORTLAND TIPO | (42.9KG) BOL 9.0000 24.44 219.96

288 88



Analisis de precios unitarics

Presupuesto 0504002 PRESA DE TIERRA CON NUCLEQ ARCILLOSO QUEBRADA JUIRAS
Subpresupuesto 001 PRESA DE TIERRA CON NUCLEQ ARCILLOSC QUEBRADA JUINAS Fecha presupuesto 01/04/2014
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %AMO 50000 87.36 437
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9-11P3 hm 1.0000 (5333 18.00 960
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2 40" hm 1.000C (5333 5.80 300
17.06
Parlida 01.0202.01 CAJAS DE MADERA O PVC PARA ALMACENAR LOS TESTIGOS
Rendimiento m/DIA MO, 16.0000 EQ. 16,0000 Costo unitano directo por - m 11.05
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Precio /. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000046 AYUDANTE hh 0.1500 0.0750 1251 0.94
(0147000048 OPERARIO hh 0.1000 (0.0500 18.19 081
1.7%
Materiales
0299010005 CAJA PARA TESTIGOS DE PERFORACION und 0.2500 25.00 625
(299010006 TACOS MARCADCRES und 1.5000 200 3.00
9.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES HMO 30000 175 Q.06
005
Partida 01.020202 TRASLADO EINTALAGION DE EQUIP - PERFORACION ROTOPERCUSIVA
Rendimiento undfDIA WO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitania directo por : und 12.71
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81 Parcial S/
Mano de Obra
0147000045 AYUDANTE hh 07500 15000 125 1877
0147000046 OPERARIO hh 0.2500 05000 168.19 810
26.87
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %UMO 30000 2887 081
0398010051 PERFORADORA ROTCPERGUSIVA hm Q2500 (5000 9513 4807
0398010052 COMPRESORA hm 02500 45000 7392 36.98
85.84
Parlida 01.02.02.03 TRASLADO EN OBRA E INSTALACION DE EQUIPO - PERFORACION DIAMANTINA
Rendirmiento und/DIA MO 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitano directo por - und 1,041.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadiilla Canfidad Precio §1. Parcial $/.
Mano de Obra
0147000045 AYUDANTE hh 20000 16.0000 1251 20018
0147000048 OPERARIOS Y OPERADORES hih 0.5000 4.0000 16.19 64.76
26492
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES HMOD 3.0000 26492 7.95
0348980006 PERFORADORA ROTATIVA hm 1.0000 6.0000 9613 769.04
776.99
Parbda 01.02.02.04 PERFCRACION CON RECUPERACION DE TESTIGOS EN DIAMETRO HQ Y/O NQ
Rendimiento m/DIA 1O, €.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por - m 292.72




Analisis de precios unitarios

Prasupuesto 0504002 PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO QUEBRADA JUIRAS
Subpresupuesto 001 PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSOC QUEBRADA JUIRAS Fecha presupuesto 0170412014
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81 Parcial 8/
Mano de Obra
0147000045 AYUDANTE hh 3.0000 4.0000 1251 50.04
(0147000048 OPERARICS ¥ OPERADORES hh 10000 13333 1619 2159
7163
Materiales
Q206010009 AGUA md 0.5000 6.67 334
0234000002 DIESEL 2 gln 1.7600 1168 2056
(0298010082 BROCA PIEQROTATIVO und 0.0350 250.00 8.75
0206010083 TUBERIA DE PERFORACION PEQ ROTATIVO m 00350 50.00 175
0286010084 TUBERIA DE REVESTIMIENTCO P/EQUIPC ROTATIVO m 0.0360 50.00 175
(295010085 ACCESORICS DE PERFORACION F/EQ ROTATIVO GLE 1.0000 50.00 50.00
(0288010087 BOMBA DE AGUA hm 13300 347 462
90.77
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 71.63 215
(0348980005 PERFORADORA ROTATIVA hm 10000 1.3333 98.13 12847
130.32
Parida 01.02.02.05 PERFORACION ROTOPERCUSIVA-SIN RECUPERACION DE MUESTRAS, EN DIA. 2 1/2"-3 172 CONSOLIDACION 5M
(TRESBOLILLO EN EL CAUCE)
Rendimienta miDIA MO. 40.0000 EQ 40.0000 Costo unitario directo por : m 136.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Precio S1. Parcial 8.
Mano de Obra
0147000045 AYUDANTE hh 26865 0.5333 1251 6.67
0147000046 OPERARIO hh 1.3335 0.2667 16.19 432
0147000047 OFICIAL hh 1.3335 0.2667 1388 370
14.69
Materiales
(234000002 DIESEL 2 gln 1.3600 11.68 15.83
(0288010085 MANGUERA DE ALTA PRESION m 00800 50 00 4.00
0296010085 TUBERIA DE PERFORACICN P/EQ ROTOPERCUSORA m 0.0350 50.00 175
(0288010089 BROCA PIEQ ROTOPERCUSIVO und 0.0160 250.00 4.00
(268010000 ACCESORIOS DE PERFORACION P/EQ ROTOPERCUSIVO GLB 1.0000 50.00 50.00
7563
Equipos
Q337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 1469 0.44
0396010051 PERFORADCRA ROTCPERCUSIVA hm 1.3335 0.2667 96.13 2564
(0398010056 COMPRESCRA DE AIRE hm 1.3335 0.2667 7392 19.71
4579
Pailda 01.02.02.06 PERFORACION ROTOPERCUSIVA-SIN RECUPERACION DE MUESTRAS, EN DIA. 2 1/2"-3 172
Rendimiento mfDIA MO, 30.0000 EQ 30.0000 Costo unitario directo por : m 148.65
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Precio 51. Parcial $/.
Mano de Obra
0147000045 AYUDANTE hh 24000 0.6400 1251 8.0
0147000045 OPERARIO hh 1.2000 0.3200 16.19 518
0147000047 OFICIAL hh 12000 0.3200 1368 444
17.63
Materiales
(0234000002 DIESEL 2 gln 1.3600 11.68 15.88



Presupussto

Analisis de precios unitarios
0504002 PRESA DE TIERRA CON NUCLEQ ARCILLOSO QUEBRADA JUINAS

Subpresupuesto 001 PRESA DE TIERRA CON NUCLED ARCILLOSO QUEBRADA JUINAS Fecha prasupueste 01/0412014
(298010088 MANGUERA DE ALTA PRESION m 0.0800 50.00 4.00
029801 0088 TUBERIA DE PERFORACION F/EQ ROTOPERCUSORA m 0.0420 50.00 210
0298010088 BROCA P/EQ ROTOPERCUSIVO und 0.0160 250.00 4.00
C288010080 ACCESORIOS DE PERFORACION PJEQ ROTOPERCUSIVO GLB 1.0000 50.00 50.00
75.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.83 0.53
0268010051 PERFORADORA ROTOPERCUSIVA hm 1.2000 03200 8613 30.76
(039801 0056 COMPRESORA DE AIRE hm 1.2000 03200 7392 2385
54.94
Parida 01.02.03.01 SUMINISTRO DE CEMENTO - PORTLAND TIPO | - BOLSA DE 42.50 KG {INCLUYE MOVILIZACION A OBRA)
Rendimiento BOL/DIA MO 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por BOL 4.75
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Materiales
0232100002 TRANSPORTE DE CEMENTO hlg 1.0000 475 475
475
Partida 01.02.03.02 ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA
Rendimiento DIA MO, 26.0000 EQ. 26.0000 Costo umitario directo por : It 12.26
Codigo Descripeion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio §/. Parcial /.
Mana de Obra
0147000045 AYUDANTE hh 05715 01758 12.51 2.20
220
Materiales
0Z30220011 ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA It 1.0000 9.89 9.99
9.9%
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 220 007
0.07
Fartida 01.02.03.03 ADITIVO REDUCTOR DE AGUA
Rendimiento It/DIA MO 36.0000 EQ 36.0000 Costo unitario directa por - It 11.50
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial /.
Mano de Obra
(147000045 AYUDANTE hh 0.2685 0.0592 12.51 074
0147000048 OPERARIO hh 01235 0.0297 16.19 0.48
122
Materiales
0298010083 ADITIVO REDUCTOR DE AGUA It 1.0250 999 10.24
10.24
Equipos
0237010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.22 0.04
0.04
Fartida 01.02.03.04 INYECCION DE LECHADA DE CEMENTO
Rendimiento BOL/DIA 140, 40.0000 EQ. 40.0000 Caosto unitario directo por : BOL 80.67
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial §/.



Andlisis de precios unitarios

Presupussio 0504002 PRESA DE TIERRA GON NUGLEOQ ARCILLOSO QUEBRADA JUINAS
Subpresupussto 001 PRESA DE TIERRA CON NUCLEQ ARCILLOSO QUEBRADA JUINAS Fecha presupuesto 01/04/2014
Mano de Qbra
0147000045 AYUDANTE hh 2.0000 0.4000 12.51 5.00
0147000048 OPERARIOS ¥ OPERADORES hh 10000 0.2000 18.19 324
8.24
Materiales
0205010008 CEMENTO BOL 1.0250 24.44 2505
(0234000002 DIESEL 2 gln 0.2500 11.68 292
2797
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 824 025
0398010058 ACCESORIOS DE INYECCION GLB 1.0000 422 221
0398010058 BOMBA DE INYECCION DE CEMENTO hm 1.0000 0.2000 10.00 2.00
44.46
Parlida 01.02.03.05 INYECCION DE MORTERO CON PROPORCION (1:25 CMENTO/ARENA EN PESO) X BOLSA DE CEMENTO
Rendimiento BOL/DIA MO. 30,0000 EQ. 30.0000 Gosle unitario directo por - BOL 179.10
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81 Parcial 5/.
Mano de Obra
0147000045 AYUDANTE hh 16689 0.5333 12.51 667
0147000048 OPERARIO. hh 10001 02887 18.19 432
10.99
Materiales
0205010008 CEMENTO BOL 1.0500 24.44 2588
0234000002 DIESEL 2 gln 0.2250 1168 283
0208010095 ARENA P3 2.7500 3.00 8.25
3654
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 10.99 033
(398010058 ACCESORIOS DE INYECCION GLB 1.0000 421 20
(0398010059 BOMBA DE INYECCION DE CEMENTO hrn 1.0001 0.2087 10.00 267
(398010060 MEZCLADOR DE ALTA TURBULENCIA hrn 1.0001 0.2667 150.00 400
0388010061 GRUPC ELECTROGENO hm 10001 0.2887 17379 4835
13157
Partida 01.03.01.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA NUCLEO
Rendimientc m3iDIA WO 475.0000 EQ. 475.0000 Casto unitario directo por - m3 5.29
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81 Parcial S/
Mano de Obra
0147015001 CAPATAZ hh 1000 0.0017 17.81 003
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0188 13.88 023
0147010004 PEOHM hh 1.0000 0.0188 12.51 021
047
Materiales
0253000002 PETROLEQ DIESEL # 2 gln 0.0740 11.68 086
086
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.47 om
0348040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 10600 00168 235,00 386
3.96

Parlida

01.03.01.02 PREPARACION DE MATERIAL PARA NUCLEC



Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0504002 PRESA DE TIERRA CON NUCLEQ ARCILLOSQ QUEBRADA JUINAS
Subpresupuesto 001 PRESA DE TIERRA CON NUCLEQ ARCILLOSO QUEBRADA JUINAS Fetha presupuesta 010412014
Rendimiento m3/DIA MQ. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directa por : m3 5.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 00023 1781 004
Q147010003 QFICIAL hh 1.0000 00229 1388 032
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0225 1251 629
0.65
Materiales
(253000002 PETROLEC DIESEL #2 gln 00774 11.68 0.50
090
Equipos
(348080075 ZARANDA hm 1.0000 0.0229 15.00 0.34
034040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 2.5 YD3. hrm 1.0000 0.0228 135.64 3
345
Partida 01.030103 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA NUCLEO DMT =1 KM
Rendimiento m3/DIA MQO. 435.0000 EQ 435.0000 Costo unitario directa por : m3 6.28
Chdigo Descripecion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S1. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0003 1781 003
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 00383 13.88 0.51
0.54
Materiales
0253000002 PETROLEC DIESEL #2 gin 0.0480 11.68 0.56
0.56
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.94 0.02
0348110008 VOLQUETE DE 15 M3 hm 1.0000 00184 150.00 276
0349040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 ¥ D3, hm 1.0000 0.0184 135.64 2.50
5.28
Parlida 01.03.01.04 COLOCACION DE MATERIAL PARA NUCLEO COMPACTADO
Rendimiento m3/DIA MO, 790.0000 ECQ 790.0000 Coste unitario directo por : m3 6.03
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Gantidad Precio S1. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0010 17.81 602
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.011 13.88 0.14
0147010004 PECH hh 2.0000 00203 12.51 0.25
0.41
Materiales
0253000002 PETROLEC DIESEL #2 gln 0.0614 11.68 072
072
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES WM 30000 0.41 001
(349030007 RODILLO LISOVIBR AUTCP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0 14473 148
(343080000 MOTONIVELADORA DE 125 HP him 1.0000 0.011 161.92 164
3
Subpartidas
S09702020105 AGUA m3 01000 17.94 179



Analisis de precios unitarios

Presupueslo 0504002 PRESA DE TIERRA CON NUCLEOD ARCILLOSO QUEBRADA JUINAS
Subpresupuesta 001 PRESA DE TIERRA CON NUCLEQ ARCILLOSO QUEBRADA JUINAS Fecha presupuesto 01/0412014
179
Partida 01.03.02.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA FILTRO
Rendimenio m3/DIA MO. 475.0000 Costo unitano directo por - m3 4,52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio S/, Parcial Sf.
Manc de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0017 17.31 0.03
0147010003 QFICIAL hh 1.0000 0.0168 13.88 023
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0163 1251 0.21
047
Materiales
0253000002 PETROLEO DIESEL # 2 gln 0.0075 1168 008
0.09
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %BMO 3.0000 0.47 0.0
(349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0168 235.00 395
3.96
Fartida 01.03.02.02 PREPARACION DE MATERIAL PARA FILTRO
Rendimiento m3iDIA MO, 350.0000 Costo unitano directo por : m3 5.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial /.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0023 17.81 0.04
(147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0229 1388 D3z
0147010004 PECN hh 1.0000 0.0229 12.51 029
065
Matetiales
0253000002 PETROLEQ DIESEL # 2 gin 00910 1168 106
1.06
Equipos
0248080078 ZARANDA hm 1.0000 0.0229 15.00 034
0249040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 35 YD2. hm 1.0000 00220 135,64 31
3.45
Partida 01.03.02.03 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA FILTRO DMT =18 KM
Rendimiento m3I0IA 0. 210.0000 Costo unitaneo directa por - m3 21.70
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0038 17.81 007
0147010003 QFICIAL hh 1.0000 0.0381 13.88 053
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0762 1251 0.95
156
Materiales
0253000002 PETROLEO DIESEL # 2 gln 0.3000 11.68 350
350
Equipos
C337010004 HERRAMIENTAS MANUALES %BMO 3.0000 159 0.05
(348110008 VOLQUETE DE 15 M2 hm 2.0000 0.0762 150.00 11.43
0249040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.6 YD hm 1.0000 0.0331 135.64 517



Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0504002 PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO QUEBRADA JUINAS
Subpresupuesto 001 PRESA DE TIERRA CON NUCLEC ARCILLOSC QUEBRADA JUINAS Fecha presupuesio 0110412014
16.65
Partida 01.03.02.04 COLGGACION DE MATERIAL PARA FILTRO
Renclimiento m3fDIA MC 790.0000 EG 790.0000 Costo unitario diresto por : m3 6.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial 8.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 0.0010 78 0.02
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 00101 13.88 0.14
0147010004 PEON hh 20000 0.0203 1251 025
0.41
Materiales
0253000002 PETROLEC DIESEL#2 gln 0.0810 1168 071
[y
Equipcs
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 o4 0.01
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTCP 10G1-135HP 10-127 hm 10000 0.0101 14473 146
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0101 16182 164
3.1
Subparfidas
909702020105 AGUA m3 0.1000 1794 179
1.79
Partida 01.03.03.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA TRANSICION
Rendimiento m3fDIA MC 475.0000 EQ 475.0000 Costo unitario dirscto por - m3 6.33
Codigo Descripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio S/, Parcial §/.
Mano <de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 00017 17.81 0.03
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0188 13.83 023
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0188 12.51 021
047
Materiales
0253000002 PETROLEO DIESEL # 2 gin 00774 168 090
0.90
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 047 o
0340040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0188 235.00 395
3.96
Parlida 01.03.03.02 PREPARACION DE MATERIAL PARA TRANSICION
Rendimiento m3/DIA MO 350.0000 EQ. 350.0000 Costo untario directo por - m3 500
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial §/.
Mano de Obra
(0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0023 17.81 0.04
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0229 13.338 032
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0228 12.51 029
0.65
Materiales
0253000002 PETROLEO DIESEL # 2 gin 0.0774 188 090

0.90



Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0504002 PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO QUEBRADA JUIRAS
Subpresupuesto 001 PRESA DE TIERRA CON NUCLEQ ARCILLOSO QUEBRADA JUIRAS Fecha presupuesto 010412014
Equipos
0348080076 ZARANDA hm 1.0000 0.0229 15.00 034
(0349040011 CARGADCR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 ¥YD3 hm 1.0000 00229 135.64 3
345
Parbda 01.03.03.03 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA TRANSICION DMT =18 KM
Rencirniento m3/DIA MO 210.0000 EQ 210.0000 Costa unilario directo por . m3 21.70
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 1. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0028 17.81 0.07
0147010003 OFICIAL hh 1.000C 00381 13.88 053
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0762 1251 0.95
1.55
Materiales
0253000002 PETROLEODIESEL# 2 gin 0.3000 11.68 350
350
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %HMO 3.0000 155 0.05
(0348110008 VOLQUETEDE 15 M3 hm 2.0000 00782 150.00 11.43
(0349040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5YD3, hm 1.000C C.0381 135.64 517
16.65
Parida 01.03.03.04 COLOCACION DE MATERIAL PARA TRANSICION
Rendimiento m3/DIA MO.790.0000 EQ. 790.0000 Costo unitario directo por - m3 6.02
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hih 0.1000 0.0010 17.81 0.02
0147010003 OFICIAL hh 1.000C 00101 13.88 014
0147010004 PECN hh 2.0000 0.0203 12.51 0.25
041
Materiales
0253000002 PETROLEODIESEL# 2 ain C.0810 11.68 071
071
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %O 3.0000 0.41 0
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOPR 101-135HP 10127 hm 1.0000 00101 14473 1.46
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 00101 161.92 1.84
3.1
Subpartidas
808702020105 AGUA m3 01000 17.94 178
1.79
Parbda 01030401 EXTRACCION ¥ APILAMIENTO DE MATERIAL PARA DRENES GRAVOSOS
Rendimiento m3/DIA MO 475.0000 EQ. 475.0000 Costo unitario directo por - m3 5.33
Codigo Descripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio S1. Parcial S/.
Mano de Ohra
0147010001 GAPATAZ hh 01000 00017 17.81 003
0147010003 QFICIAL hih 1.0000 0.0168 13.88 023
0147010004 PEON hh 1.0000 00168 1251 021



Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0504002 PRESA DE TIERRA CON NUCLEOQ ARCILLOSO GUEBRADA JUIHAS
Subpresupuesto 001 PRESA DE TIERRA CON NUCLEQ ARCILLOSO QUEBRADA JUIRAS Fecha presupuesto 010412014
047
Materiales
0253000002 PETROLEC DIESEL #2 ghn 00774 11.68 080
0.90
Equipos
(337010001 HERRAMIENTAS MANUALES BMO 30000 047 oM
0346040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 180-240 HP hm 1.0000 00163 23500 385
396
Parlida 01.03.04.02 PREPARACION DE MATERIAL PARA DRENES GRAVOSOS
Rendimiento m3/DIA MO. 350.0000 EQ 350.0000 Costo unitario directa por - m3 5.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81 Parcial §/.
Manao de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0023 17.81 0.04
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 00229 13.88 032
0147010004 PEON hh 1.0000 00229 1251 029
065
Materiales
(253000002 PETROLEO DIESEL #2 gln G.0774 1168 080
0.90
Equipos
0348080078 ZARANDA hm 1.0000 0.0229 15.00 0.34
0243040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 ¥D3. hm 1.0000 0.0229 135.64 an
345
Parlida 01.03.04.03 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA DRENES GRAVOSOS DMT =18 KM
Rendimignto m3/DIA MQ. 210.0000 EQ 210.0000 Costo unilario directo por : m3 21.70
Codigo Descripcien Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf. Parcial 5/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0038 17.81 0.07
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0381 1388 053
0147010004 PEON hh 20000 00762 129 080
155
Materiales
(263000002 PETROLEC DIESEL#2 gln 03000 1168 380
350
Equipos
(337010001 HERRAMIENTAS MANUALES BMO 30000 1.55 008
0348110008 YOLQUETE DE 15 M3 hm 2.0000 0.0782 150.00 11.43
(349040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 ¥D3. hm 1.0000 0.0381 135.64 517
16.65
Partida 01.03.04.04 COLOCACION DE MATERIAL PARA DRENES GRAVOS0S
Rendimienta m3/DIA MO. 790.0000 EQ. 790.0000 Costo unitario directo por - m3 5.89
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precic S/ Parcial §/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 ¢0010 17.81 002
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 G0 1388 014
(M47010004 PECN hh 2.0000 0.0203 1291 025



Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0504002 PRESA DE TIERRA GON NUCLEO ARCILLOSO QUEBRADA JUIRAS
Subpresupuesto 001 PRESA DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO QUEBRADA JUINAS Fecha presupuesto 01/04/2014
041
Materiales
0263000002 PETROLEC DIESEL#2 gn 0.0580 1168 0.8
0.68
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES UMO 30000 0.41 0o
349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10127 hrn 1.0000 001 144.73 1.46
0349090000 MOTONIVELADORA DE 126 HP hm 1.0000 0010 161.92 164
in
Subpartidas
QUGT02020105 AGUA m3 01000 17.94 179
1.79
Partida 01.03.05.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA ESPALDONES
Rendimiento m3/DIA MO. 475.0000 EG. 475.0000 Costo unitario directo por : m3 6.33
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia S/. Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 Q0617 17.81 am
0147010003 OFICIAL hiv 1.0000 0.0168 13.88 0.23
0147010004 PEON hh 1.0000 00168 12.51 021
047
Materiales
(0263000002 PETROLEC DIESEL # 2 gl 0.0774 11.68 0.90
0.90
Equipos
(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 0.47 am
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 00168 235.00 395
396
Partida 01.03.05.02 PREPARACION DE MATERIAL PARA ESPALDONES
Rendimienta m3/HA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directa per m3 5.00
Godigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Gantidad Precio S/ Parcial S
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0023 17.831 0.04
0147010003 QOFIGIAL hh 1.0000 0.0229 13.88 032
0147010004 PEON hh 1.0000 00229 1251 029
0.65
Materiales
0253000002 PETROLEC DIESEL#2 gin 00774 1168 090
0.90
Equipos
0348080076 ZARANDA hrn 1.0000 00220 15.00 034
0349040011 CARGADOR SILLANTAS 160-195 HP 3.5 Y D3 hrn 1.0000 0.0229 13564 an
345
Partida 01.03.05.03 CARGUIC Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ESPALDONES DMT =0.8 KM
Rendimiento m3/DIA MO 600.0000 EG 600.0000 Costo unitario directo per : m3 4.88
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial $/.

Mano de Cbra



Presupuesto

Analisis de precios unitarios

0504002 PRESA DE TIERRA CON NUCLEQ ARCILLOSO QUEBRADA JUIRAS

Subpresupuesto 001 PRESA DE TIERRA GON NUCLEQ ARGILLOSO QUEBRADA JUINAS Fecha presupuesto 01i04{2014
0147010001 CAPATAZ fih 01000 00013 17.81 0.02
(147010003 CFICIAL hh 1.0000 Q0133 13.88 0.18
0147010004 PEON hih 2.0000 0.0267 12.51 0.33
0.53
Materiales
0253000002 PETROLEOQ DIESEL # 2 oLl 0.0430 11.68 0.53
053
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 0.53 0.02
(348110008 VOLQUETE DE 15 M3 hm 10000 00133 160 00 2.00
(1349040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-185 HP 8.5 YD3. hm 1.0000 00133 135.64 180
382
Parlida 01.03.05.04 GOLOCACION DE MATERIAL PARA ESPALDONES
Rendimiento m3/DIA MO. 7900000 EQ. 790.0000 Coste unitano directo per - m3 8.06
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 0.0010 17.81 0.02
0147010003 CFICIAL hih 1.0000 0.0101 13.88 0.14
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0203 125 0.25
0.4
Materiales
(253000002 PETROLEQ DIESEL #2 ghn 0.0640 11.68 0.75
075
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 0.41 0.01
(345030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 Q0101 14473 1.45
(346060000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 00101 161.92 1.64
in
Subpartidas
909702020105 AGUA m3 0.1000 17.94 179
179
Parlida 01.03.06.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA RIP RAP DE PIEDRA GRANDE
Rendimiento m3/DiA MO. §20.0000 EQ. 620.0000 Casto unitario directo por - m3 18.51
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Precio 81 Parcial §/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 00013 17.81 0.02
0.02
Subcontrates
0402020022 PERFCRACICN Y DISPARO EN ROCA GLB 1.0000 18.49 18.49
18.49
Parlida 01.03.06.02 SELECCION DE PIEDRA
Rendimienlo m3fDIA MQ. 3000000 EQ. 300.0000 Costo unitario diresto por - m3 10.33
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 Parcial §/.
Mano de Ohra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 17.81 0.09
0147010004 PEON fih 1.0000 0.0267 1251 0.33



Presupuesto

Anélisis de precios unitarios
0504002 PRESA DE TIERRA CON NUCLEC ARCILLOSO QUEBRADA JUIRAS

Subpresupussto 001 PRESA DE TIERRA CON NUCLEOQ ARGILLOSO QUEBRADA JUINAS Fecha presupuesto 01/04/2014
0.38
Materiales
0253000002 PETROLEQ DIESEL # 2 gln 0.2450 11.68 288
2.86
Equipos
0837010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO ao0cc 0.38 0.01
0348970001 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 250 HP hm 1.0000 0.0267 265.00 7.08
709
Partida 01.03.06.03 CARGUIO ¥ TRANSPORTE DE MATERIAL PARA RIP RAP DE PIEDRA GRANDE DMT =1.5KM
Rendimiento m3/DIA MO 565.0000 EQ. 565.0000 Costo unitario directo por - m3 4.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadilla Cantidad Precio S1. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 cootd 17 81 0.02
147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0142 13.88 020
022
Materiales
0253000002 PETROLEO DIESEL # 2 gin 0 0560 1168 0.65
0.65
Equipos
0337010001 HERFAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 022 001
0348110008 YOLQUETE DE 15 M3 hm 10000 00142 150.00 213
0345040011 CARGADCR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. hm 1.0000 0.0142 135.64 183
407
Partida 01.03.06.04 COLOCACION DE MATERIAL RIP RAP AGUAS ARRIBA Y ABAJO
Rendimiento m3/DIA MO 350.0000 EC 350.0000 Costa unitario direclo por - m3 9.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 0.0023 17.81 0.04
0147010003 OFICIAL hh 10000 00228 13.88 0.32
0.36
Materiales
0253000002 PETROLEQ DIESEL # 2 gln 0.2450 11.68 286
2.86
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 0.36 0.01
0348970001 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 250 HP hm 1.0000 0.0228 26500 6.07

6.08



ANEXO 03

METRADO Y ANALISIS DE COSTOS UNITARIO DE LA

PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO



A. Metrado de la presa de enrocado con pantalla de
concreto



RESUMEN DE METRADOS DE LA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO

Item Descripcion und. Metrado
1 PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO
1.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO ENTRE PROGRESIVAS m3 7 542 ,00
01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (INCLUYE CARGUIO Y TRANSPORTE) m3 7 542 ,00
1.02 TRATAMIENTO DE LA FUNDACION
01.02.02 PERFORACIONES SOBRE EL PLINTO
01.02.02.01 |CAJAS DE MADERA O PVC PARA ALMACENAR LOS TESTIGOS m 460 ,00
01.02.02.02 |TRASLADO EN OBRA E INSTALACION DE EQUIPO - PERFORACION DIAMANTINA und 23,00
01.02.02.03 |PERFORACION CON RECUPERACION DE TESTIGOS EN DIAMETRO HQ Y/O NQ m 460,00
01.02.02.04 |TRASLADO E INTALACION DE EQUIP - PERFORACION ROTOPERCUSIVA und 178 ,00
01.02.02.05 PERFORACION ROTOPERCUSIVA-SIN RECUPERACION DE MUESTRAS, EN DIA. 2 1/2"-3 m 700 ,00

1/2 CONSOLIDACION 5M (TRESBOLILLO EN EL CAUCE)

01.02.02.06 ;I;RFORACION ROTOPERCUSIVA-SIN RECUPERACION DE MUESTRAS, EN DIA. 2 1/2"-3 m 500 ,00
01.02.03 INYECCIONES DE CEMENTO
01.02.03.01 '\Sﬂléh\/I/IIII:IIIZSATEgEEA %IEBhéi;ITO - PORTLAND TIPO | - BOLSA DE 42.50 KG (INCLUYE BOL 2803 ,00
01.02.03.02 |ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA It 1 009 ,00
01.02.03.03 |ADITIVO REDUCTOR DE AGUA It 728,78
01.02.03.04 |INYECCION DE LECHADA DE CEMENTO BOL 1 261,35
01.02.03.05 g\l(\)(II_ESCAC:;:)ENCDEEMI\ég_I?;ERO CON PROPORCION (1:25 CMENTO/ARENA EN PESO) X BOL 1541 .65
1.03 RELLENO DE CUERPO DE PRESA DE ENROCADO
01.03.01 MATERIAL DE LA ZONA 2A (FILTRO)
01.03.01.01 |[EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA ZONA 2A m3 8 797 ,44
01.03.01.02 |PREPARACION DE MATERIAL PARA ZONA 2A m3 8 797 ,44
01.03.01.03 |CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ZONA 2A DMT = 18 KM m3 8 797 ,44
01.03.01.04 |COLOCACION DE MATERIAL PARA ZONA 2A m3 8 797 ,44
01.03.02 MATERIAL DE LA ZONA 2B (TRANSICION)
01.03.02.01 |[EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA ZONA 2B m3 11 914 ,90
01.03.02.02 |PREPARACION DE MATERIAL PARA ZONA 2B m3 11 914 ,90
01.03.02.03 |CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ZONA 2B DMT = 18 KM m3 11 914 ,90
01.03.02.04 |COLOCACION DE MATERIAL PARA ZONA 2B m3 11 914 ,90
01.03.03 MATERIAL DE LA ZONA 3A (ROCA INTERMEDIA)
01.03.03.01 |EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA ZONA 3A, Dmax=300mm m3 51 164 ,05
01.03.03.02 |SELECCION DE ROCA PARA ZONA 3A, Dmax=300mm m3 51 164 ,05
01.03.03.03 |CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ZONA 3A, Dmax=300mm, Dist. = 1.5 Km m3 51 164 ,05
01.03.03.04 |COLOCACION DE MATERIAL PARA ZONA 3A m3 51 164 ,05
01.03.04 MATERIAL DE LA ZONA 3B (ROCA BASE)
01.03.04.01 |EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA ZONA 3B, Dmax=500mm m3 69 900 ,74
01.03.04.02 |SELECCION DE ROCA PARA ZONA 3B, Dmax=500mm m3 69 900 ,74
01.03.04.03 |CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ZONA 3B, Dmax=500mm, Dist. = 1.5 Km m3 69 900 ,74
01.03.04.04 |COLOCACION DE MATERIAL PARA ZONA 3B m3 69 900 ,74
1.04 PANTALLA DE CONCRETO-AGUAS ARRIBA
01.04.01 CONCRETO (PLINTO Y PANTALLA)
01.04.01.01 '\SﬂLél)l\\/I/IIl\LIIIZSATEEEEA %EB’\éi,)\‘TO PORTLAND TIPO | - BOLSA DE 42.50 KG (INCLUYE BOL 33 070,00
01.04.01.02 |CONCRETO F'c=100 KG/CM2 P/SOLADO m2 107 ,50
01.04.01.03 |CONCRETO fc=280KG/CM2 m3 3 169 ,54
01.04.02 ENCOFRADO
01.04.02.01 |[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1 358,25
01.04.02.02 |[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DESLIZANTE PROPULSADO POR WINCHE m2 5218 ,45
01.04.03 ACERO DE REFUERZO
01.04.03.01 |ACERO DE REFUERZO fy= 4200 Kg/cm2 kg 238 209 ,81
01.04.04 OBRAS VARIAS
01.04.04.01 [JUNTAS DE PERIMETRAL EN PRESA m 215 ,00
01.04.04.02 |[JUNTAS DE TRACCION EN PRESA m 81,00
01.04.04.03 |[JUNTAS DE COMPRESION EN PRESA m 352,25
01.04.04.04 |[JUNTAS DE CONSTRUCCION EN PRESA m 140 ,00




PLANILLA DE METRADOS INYECCIONES DE LA PRESA DE ENROCADO

PROYECTO: ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISERO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE
TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA
UBICACION:  DISTR. LLOQUE, PROV. GNRL SANCHEZ CERRO, REG MOQUEGUA
SOLICITANTE: BACH. ELISVAN CATUNTA MAMANI
RESUMEN DE METRADO DE INYECCIONES

PARTIDA UNIDAD |METRADO
01.02.02 PERFORACIONES SOBRE EL PLINTO
01.02.02.01 |CAJAS DE MADERA O PVC PARA ALMACENAR LOS TESTIGOS m 460
01.02.02.02 |TRASLADO EN OBRA E INSTALACION DE EQUIPO - PERFORACION DIAMANTINA und 23
01.02.02.03 |PERFORACION CON RECUPERACION DE TESTIGOS EN DIAMETRO HQ Y/O NQ m 460
01.02.02.04 |TRASLADO E INTALACION DE EQUIP - PERFORACION ROTOPERCUSIVA und 178
01.02.02.05 PERFORACION ROTOPERCUSIVA-SIN RECUPERACION DE MUESTRAS, EN DIA. 2 m 200

1/2"-3 1/2 CONSOLIDACION 5M (TRESBOLILLO EN EL CAUCE)

01.02.02.06 T/I;R-gOl/F;ACION ROTOPERCUSIVA-SIN RECUPERACION DE MUESTRAS, EN DIA. 2 m 570
01.02.03 INYECCIONES DE CEMENTO
01.02.03.01 ;Léh\/;lltlllgg%’\?i (élél\lll?il)\lTO - PORTLAND TIPO | - BOLSA DE 42.50 KG (INCLUYE BOL 2803.00
01.02.03.02 |ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA It 1009.08
01.02.03.03 |ADITIVO REDUCTOR DE AGUA It 728.78
01.02.03.04 |INYECCION DE LECHADA DE CEMENTO BOL 1261.35
01.02.03.05 INYECCION DE MORTERO CON PROPORCION (1:25 CMENTO/ARENA EN PESO) X BOL 154165

BOLSA DE CEMENTO




PLANILLA DE METRADOS DE INYECCIONES DE CEMENTO

CUADRO RESUMEN DE INYECCIONES DE CONSOLIDACION

SONDEO PROFUNDIDAD UBICACION REDUCTOR ACELERANTE CONSUMO
AGUA (LTS) FRAGUA (LTS)| CEMENTO (BLS)
C1 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc2 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
C3 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
c4 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
C5 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc6 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc7 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc8 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc9 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
c10 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cil1 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc12 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
C13 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc14 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
C15 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc16 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc17 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc18 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc19 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
C20 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
c21 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
c22 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc23 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc24 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc25 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc26 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
c27 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc28 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc29 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
C30 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
C31 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
Cc32 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
C33 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
C34 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
C35 5.00 Estribo Izquierdo 4.68 3.38 13
C36 5.00 Cauce 54 3.9 15
C37 5.00 Cauce 5.4 3.9 15
C38 5.00 Cauce 5.4 3.9 15
C39 5.00 Cauce 5.4 3.9 15
C40 5.00 Cauce 5.4 3.9 15
C41 5.00 Cauce 54 3.9 15
C42 5.00 Cauce 5.4 3.9 15
C43 5.00 Cauce 54 3.9 15
C44 5.00 Cauce 5.4 3.9 15
C45 5.00 Cauce 5.4 3.9 15




PLANILLA DE METRADOS DE INYECCIONES DE CEMENTO

CUADRO RESUMEN DE INYECCIONES DE CONSOLIDACION

SONDEO PROFUNDIDAD UBICACION REDUCTOR ACELERANTE CONSUMO
AGUA (LTS) FRAGUA (LTS) | CEMENTO (BLS)
Cc46 5.00 Cauce 54 3.9 15
ca7 5.00 Cauce 54 3.9 15
Cc48 5.00 Cauce 54 3.9 15
c49 5.00 Cauce 5.4 3.9 15
C50 5.00 Cauce 54 3.9 15
C51 5.00 Cauce 54 3.9 15
C52 5.00 Cauce 5.4 3.9 15
C53 5.00 Cauce 54 3.9 15
C54 5.00 Cauce 5.4 3.9 15
C55 5.00 Cauce 54 3.9 15
C56 5.00 Cauce 54 3.9 15
C57 5.00 Cauce 54 3.9 15
C58 5.00 Cauce 54 3.9 15
C59 5.00 Cauce 54 3.9 15
Cce60 5.00 Cauce 54 3.9 15
c61 5.00 Cauce 54 3.9 15
c62 5.00 Cauce 5.4 3.9 15
Cc63 5.00 Cauce 54 3.9 15
ce64 5.00 Cauce 54 3.9 15
C65 5.00 Cauce 54 3.9 15
Cc66 5.00 Cauce 5.4 3.9 15
ce67 5.00 Cauce 54 3.9 15
c68 5.00 Cauce 5.4 3.9 15
C69 5.00 Cauce 54 3.9 15
C70 5.00 Cauce 5.4 3.9 15
Cc71 5.00 Cauce 54 3.9 15
Cc72 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C73 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc74 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C75 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc76 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc77 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc78 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc79 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc80 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc81 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c82 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C83 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c84 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C85 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C86 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c87 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C88 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc89 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc9o0 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cco1 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc9o2 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cco3 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc9o4 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cco5 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C96 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc9o7 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13




PLANILLA DE METRADOS DE INYECCIONES DE CEMENTO

CUADRO RESUMEN DE INYECCIONES DE CONSOLIDACION

SONDEO PROFUNDIDAD UBICACION REDUCTOR ACELERANTE CONSUMO
AGUA (LTS) FRAGUA (LTS) | CEMENTO (BLS)
co8 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C99 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C100 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc101 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc102 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc103 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc104 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C105 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C106 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc107 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc108 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc109 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc110 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc1l11 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c112 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C113 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc114 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C115 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc116 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c117 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c118 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc119 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc120 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c121 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c122 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c123 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c124 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c125 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc126 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c127 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
c128 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc129 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc130 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc131 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc132 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C133 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc134 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc135 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc136 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc137 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C138 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
C139 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
Cc140 5.00 Estribo Derecho 4.68 3.38 13
700.00 681.12 491.92 1892




CUADRO RESUMEN DE INYECCIONES PRIMARIAS

SONDEO PROFUNDIDAD UBICACION REDUCTOR ACELERANTE CONSUMO
AGUA (LTS) | FRAGUA (LTS) | CEMENTO (BLS)
P1 15.00 Estribo Derecho 7.2 5.2 20
P2 15.00 Estribo Derecho 7.2 5.2 20
P3 15.00 Estribo Derecho 7.2 5.2 20
P4 15.00 Estribo Derecho 7.2 52 20
P5 15.00 Estribo Derecho 7.2 5.2 20
P6 15.00 Estribo Derecho 7.2 5.2 20
P7 15.00 Estribo Derecho 7.2 5.2 20
P8 15.00 Estribo Derecho 7.2 5.2 20
P9 15.00 Estribo Derecho 7.2 5.2 20
P10 15.00 Estribo Derecho 7.2 52 20
P11 15.00 Estribo Derecho 7.2 52 20
P12 15.00 Estribo Derecho 7.2 52 20
P13 15.00 Estribo Derecho 7.2 52 20
P14 15.00 Estribo Derecho 7.2 52 20
P15 15.00 Estribo Derecho 7.2 5.2 20
P16 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P17 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P18 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P19 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P20 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P21 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P22 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P23 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P24 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P25 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P26 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P27 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P28 15.00 Cauce 11.52 8.32 32
P29 15.00 Estribo Izquierdo 7.2 5.2 20
P30 15.00 Estribo Izquierdo 7.2 5.2 20
P31 15.00 Estribo Izquierdo 7.2 5.2 20
P32 15.00 Estribo Izquierdo 7.2 5.2 20
P33 15.00 Estribo Izquierdo 7.2 5.2 20
P34 15.00 Estribo Izquierdo 7.2 52 20
P35 15.00 Estribo Izquierdo 7.2 5.2 20
P36 15.00 Estribo Izquierdo 7.2 5.2 20
P37 15.00 Estribo Izquierdo 7.2 5.2 20
P38 15.00 Estribo Izquierdo 54 3.9 15
570.00 327.96 236.86 911
RESUMEN

REDUCTOR ACELERANTE CONSUMO |

AGUA (LTS) FRAGUA (LTS) |CEMENTO (BLS)

1009.08 728.78 2803|




CUADRO RESUMEN DE TALADROS DE COMPROBACION

SONDEO PROFUNDIDAD UBICACION
Co-1 20.00 Estribo Derecho
Co-2 20.00 Estribo Derecho
Co-3 20.00 Estribo Derecho
Co-4 20.00 Estribo Derecho
Co-5 20.00 Estribo Derecho
Co-6 20.00 Estribo Derecho
Co-7 20.00 Estribo Derecho
Co-8 20.00 Estribo Derecho
Co-9 20.00 Cauce

Co-10 20.00 Estribo Derecho
Co-11 20.00 Cauce
Co-12 20.00 Cauce
Co-13 20.00 Cauce
Co-14 20.00 Cauce
Co-15 20.00 Cauce
Co-16 20.00 Cauce
Co-17 20.00 Estribo Izquierdo
Co-18 20.00 Estribo Izquierdo
Co-19 20.00 Estribo Izquierdo
Co-20 20.00 Estribo Izquierdo
Co-21 20.00 Estribo Izquierdo
Co-22 20.00 Estribo Izquierdo
Co-23 20.00 Estribo Izquierdo
460.00
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PROYECTO:

UBICACION:
SOLICITANTE:

PLANILLA DE METRADOS PANTALLA DE CONCRETO

ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON
NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA

DISTR. LLOQUE, PROV. GNRL SANCHEZ CERRO, REG MOQUEGUA
BACH. ELISVAN CATUNTA MAMANI

01.04.01 CONCRETO (PLINTO Y PANTALLA) UNIDAD METRADO
SUMINISTRO DE CEMENTO - PORTLAND TIPO | - BOLSA DE 42.50 KG
1.04.01.01 BOL 70.
01.04.01.0 (INCLUYE MOVILIZACION A OBRA) o 33070.00
01.04.01.02 CONCRETO F'c=100 KG/CM2 P/SOLADO m2 107.50
01.04.01.03 CONCRETO fc=280KG/CM2 m3 3169.54
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Concreto simple f'c=10 MPa (regularizacién fondo de cimentacion)

ancho espesor Longitud Volumen
(m) (m) (m) (m3)
5.0 0.1 215.00 107.50

Concreto armado f'c=28 MPa (Plinto y losa)

METRADO DE CONCRETO ARMADO DEL PLINTO

Area Longitud VoIL_jmen
(m2) (m) Plinto L o 1
(m°) 11 1
o040 3 ]
3.32 215.00 713.8 [ V.
4 AREA: 3.32m2
METRADO DE CONCRETO ARMADO DE LOSA
Hi Volumen
PROGRESIVA! LOSA osa L losa Ancho losa L prom e prom losa
(m) (m) (m) (m) (m) (md)
0+045.00 0 0.00
0+060.00 1 1.93 3.64 15.00 1.82 0.40 10.93
0+070.00 2 7.29 13.75 10.00 8.70 0.40 34.79
0+085.00 3 11.29 21.31 15.00 17.53 0.40 105.18
0+100.00 4 19.41 36.63 15.00 28.97 0.40 173.81
0+115.00 5 29.00 54.72 15.00 45.67 0.40 274.03
0+130.00 6 29.00 54.72 15.00 54.72 0.40 328.30
0+145.00 7 29.00 54.72 15.00 54.72 0.40 328.30
0+160.00 8 29.00 54.72 15.00 54.72 0.40 328.30
0+175.00 9 29.00 54.72 15.00 54.72 0.40 328.30
0+190.00 10 22.28 42.04 15.00 48.38 0.40 290.27
0+200.00 11 14.64 27.62 10.00 34.83 0.40 139.32
0+210.00 12 7.81 14.74 10.00 21.18 0.40 84.72
0+220.00 13 0.00 0.00 10.00 7.37 0.40 29.48
TOTAL 2455.74




PLANILLA DE METRADOS PANTALLA DE CONCRETO

PROYECTO:  ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO VERSUS LA PRESA
DE TIERRA CON NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGION MOQUEGUA
UBICACION:  DISTR. LLOQUE, PROV. GNRL SANCHEZ CERRO, REG MOQUEGUA
SOLICITANTE: BACH. ELISVAN CATUNTA MAMANI
02.07.00  JUNTAS

e

- JUNTAS
2 | @
s 3 ) .- JUNTA PERIMETRAL
U 2 i i . i 4 - JUNTA DE TRACCION
X 3 3 S 3 7/ .- JUNTA DE COMPRESION
i - 4 .- JUNTA DE CONSTRUCCION
e I
Ls G 1
4 )} 4
1
PARTIDA N° ESPECIFICACIONES UND |N° VECES| LONG. |PARCIAL | TOTAL
01.04.04 JUNTAS
01.04.04.01| Junta perimetral (Plinto-losa) m 215.00
Entre Plinto yLosa 43.00 5.00 215.00
01.04.04.02| Junta de Traccion (losa-plinto) m 81.06
juntas tipo 2 1.00 81.06 81.06
01.04.04.03[ Junta de Compresion (losa) m 352.25
juntas tipo 3 1.00 352.25 352.25
01.04.04.04| Junta de construccién (losa) m 140.00
juntas tipo 4 1.00 140.00 140.00
ITEM DESCRIPCION UNIDAD [METRADO
01.04.04 JUNTAS
01.04.04.01 |Junta perimetral (Plinto-losa) m 215.00
01.04.04.02 |Juntade Traccion (losa) m 81.06
01.04.04.03 |Junta de Compresion (losa) m 352.25
01.04.04.04 |Junta de construccion (losa) m 140.00




PLANILLA DE METRADOS PANTALLA DE CONCRETO

PROYECTO: ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENIO DE UNA PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO VERSUS LA PRESA DE TIERRA CON
NUCLEO ARCILLOSO EN LA QUEBRADA JUINAS, DISTRITO LLOQUE-REGlON MOQUEGUA
UBICACION: DISTR. LLOQUE, PROV. GNRL SANCHEZ CERRO, REG MOQUEGUA
SOLICITANTE: BACH. ELISVAN CATUNTA MAMANI
01.04.02 ENCOFRADO UNIDAD | METRADO
01.04.02.01 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1358.25
01.04.02.02__|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DESLIZANTE m2 5218.45
02.05.00 ENCOFRADOS
EE & [ ; [ i i i &
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[30) [ a1 5] AREA: 3.3£m2
o N MEDIDAS P
PARTIDA N ESPECIFICACIONES UNID. |N° VECES LONG. ANCHO AREA PARCIAL TOTAL
01.04.02 |ENCOFRADOS
01.04.02.01 |Encofrado y desencofrado 1,358.25
Losas
L-1 m2 1.00 3.64 0.40 1.46 1.46
L-2 m?2 1.00 13.75 0.40 5.50 5.50
L-3 m?2 1.00 21.31 0.40 8.52 8.52
L-4 m?2 1.00 36.63 0.40 14.65 14.65
L-5 m?2 1.00 54.72 0.40 21.89 21.89
L-6 m?2 4.00 54.72 0.40 87.55 350.19
L-7 m?2 1.00 42.04 0.40 16.82 16.82
L-8 m2 1.00 27.62 0.40 11.05 11.05
L-9 m?2 1.00 14.74 0.40 5.90 5.90
L-10 m2 8.00 15.00 0.40 48.00 384.00
L-11 m?2 2.00 10.00 0.40 8.00 16.00
PLINTO
E-1 m?2 44.00 5.00 0.60 3.00 132.00
E-2 m?2 44.00 5.00 0.71 3.55 156.20
E-3 m?2 44.00 5.00 0.40 2.00 88.00
E-4 m?2 44.00 3.32 146.08
01.04.02.02 |Encofrado y desencofrado (de la cara) 5,218.45
PANO 1 m2 1.00 23.23 23.23
PARNO 2 m?2 1.00 73.92 73.92
PANO 3Y 4 m2 1.00 223.50 223.50
PANO5Y 7 m?2 1.00 369.35 369.35
PANO 8Y 9 m?2 1.00 582.32 582.32
PANO 10 Y 11 m?2 4.00 697.64 2,790.58
PANO 12 Y 13 m?2 1.00 616.83 616.83
PANO 14 Y 15 m?2 1.00 296.05 296.05
PANO 16 Y 17 m?2 1.00 180.02 180.02
PANO 18 m2 1.00 62.65 62.65
ITEM DESCRIPCION FACTOR | PARCIAL | METRADO | UNID.
01.04.03 ACERO DE REFUERZO
01.04.03.01 Acero de refuerzo f'y=420 Mpa 238,209.81 Kg
Losa -
m2 Kg/m2
Metros cuadrados de losa 5,218.45 33.63 | 175,496.46
Plinto
und. Kg/und
Por cada plinto de 5m largo se tiene 1671.45kg 43 1,458.45 62,713.35




B. Andlisis de costos unitarios de la presa de enrocado



Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0504003 PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO
Subpresupuesto 001 PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO Fecha presupuesto 07/04/2014
Partida 01.01.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA WC. 480.0000 EQ 480.0000 Costa unitario directo par : m3 9387
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial $1.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0017 17.81 0.03
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0167 13488 023
0147010004 PEON hih 20000 0.0333 12.51 042
0.68
Materiales
0253000002 PETROLEO DIESEL # 2 gin 0.0700 1168 0.82
0382
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %0 3.0000 068 0.02
0348970001 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 250 HP hm 1.0000 0.0167 265.00 443
0349040024 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0167 235,00 392
837
Fartida 01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (INCLUYE CARGUIO Y TRANSPORTE)
Rendimiento m3/DIA MO 350.0000 EQ 350.0000 Costo unitario directo por : m3 10.80
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial $/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ fih 0.1000 0.0023 17.81 0.04
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0229 1348 032
0147010004 PEON hh 20000 00457 1281 457
053
Materiales
0253000002 PETROLEQ DIESEL # 2 an 0.2560 1168 299
299
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %0 3.0000 093 0.03
0348110008 WOLQUETE DE 15 M3 hm 1.0000 0.0229 150.00 3.44
0349040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 ¥D3 hm 1.0000 0.0229 135.64 3N
658
Partida 01.02.01.01 CAJAS DE MADERA O PYC PARA ALMACENAR LOS TESTIGOS
Rendimiento m/DIA MC 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario dirscto per : m 11.06
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial 8.
Mano de Obra
0147000045 AYUDANTE hh 01500 0.0750 125 0.94
0147000048 OPERARIC hih 0.1000 0.0500 16.19 081
1.75
Materiales
029901 0005 CAJA PARA TESTIGOS DE PERFORACION und 0.2500 25.00 825
0299010008 TACOS MARCADORES und 1.5000 200 3.00
925
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANLALES %MQ 30000 175 Q.00

0.05




Andlisis de precios unitarios

Presupussio 0504003 PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO
Subpresupuesto 001 PRESA DE ENRCCADO CON PANTALLA DE CONCRETO Fecha presupugsto 07/04/2014
Partda 01.02.01.02 TRASLADO ENOBRA E INSTALACION DE EQUIPO - PERFORACION DIAMANTINA
Rendimiento und/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por  und 1,041.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial 5/,
Mano de Obra
0147000045 AYUDANTE hh 20000 16.0000 1251 20018
0147000048 OPERARIOS Y CPERADORES hh 0.5000 40000 16.19 64.78
26492
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 305000 26492 795
0348980006 PERFORADORA ROTATIVA hm 1.00CG 80000 98.13 78904
776.99
Partida 01.02.01.03 PERFORACION CON RECUPERACION DE TESTIGOS EN DIAMETRO HQ Y/O NQ
Rendimiento miDIA MO. 6.0000 EQ 6.0000 Casto unilarie directo por :m 292.72
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 1. Parcial /.
Mano de Obra
0147000045 AYUDANTE hh 3.0000 4.0000 12.51 50.04
0147000048 OPERARIOS ¥ CPERADORES hh 10000 13333 18.19 2158
o3
Materiales
0205010008 AGUA m3 0.5000 867 334
(234000002 DIESEL 2 gln 1.7600 11.68 2056
0298010082 BROCA PIEQROTATIVO und 0.0350 250.00 B75
(298010083 TUBERIA DE PERFCRACION P/EQ ROTATIVO m 0.0350 50.00 1.75
(0298010084 TUBERIA DE REVESTIMIENTO PIEQUIPO ROTATIVO m 0.0350 50.00 1.75
0298010085 ACCESCORIOS DE PERFORACION P/EQ ROTATIVO GLB 1.0000 50.00 50.00
0298010087 BOMBA DE AGUA hm 13300 3.47 462
90.77
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 7163 215
(348980006 PERFORADORA ROTATIVA hm 1 GOCG 1.3333 99.13 12817
13032
Partida 01.02.01.04 TRASLADO E INTALACION DE EQUIP - PERFORACION ROTOPERCUSIVA
Rendimiento und/DIA WO 40000 EQ 4.0000 Costo unitario directo por © und 12.71
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial $/.
Mano de Obra
(47000045 AYUDANTE hh 07500 1.5000 12.51 18.77
0147000048 COPERARIO. hh 02500 0.5000 18.19 810
2687
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2887 081
0398010051 PERFORADORA ROTOPERCUSIVA hrm 0.2500 0.5000 86.13 48.07
03ea010052 COMPRESCRA hm 02600 05000 7392 3696
8584
Partida 01.02.01.05 PERFORACGION ROTOPERCUSIVA-SIN RECUPERACION DE MUESTRAS, EN DIA. 2 1/2"-3 172 CONSOLIDACION 5M

(TRESBOLILLO EN EL CAUCE)



Andlisis de precios unitarios

Presupdesto 0504003 PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO
Subpresupuesto 001 PRESA DE ENROCADOQ CON PANTALLA DE CONCRETO Fecha presupuesto 0710412014
Rendimiento m/DIA MG 40,0000 EQ 40.0000 Costo unitario direclo por - m 136.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 5/.
Mano de Obra
0147000045 AYUDANTE hh 26559 05333 1251 667
0147000046 OPERARIO hh 1.3335 0.2667 1619 432
0147000047 OFICIAL hh 1.3335 0.2667 13.83 370
1469
Materiales
0234000002 DIESEL 2 gin 1.3600 1168 15.88
02980110088 MANGUERA DE ALTA PRESION m 6.0800 50.00 4.00
0298010088 TUBERIA DE PERFORACION P/EQ ROTOPERCUSORA m 0.0350 50,00 175
0298010089 BROCA P/EQ ROTOPERCUSIVO und 6.0160 250,00 4.00
0298010080 ACCESORIOS DE PERFORACION P/EQ ROTOPERCUSIVO GLB 10000 50.00 5000
7563
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3 Q000 1469 044
0398010051 PERFORADCRA ROTOPERCUSIVA hm 1.3335 0.2667 95.13 2584
0398010058 COMPRESCORA DE AIRE hm 1.3339 0.2667 7392 1871
4579
Partida 01.02.01.08 PERFORACION ROTOPERCUSIVA-SIN RECUPERACION DE MUESTRAS, EN DIA. 2 1/2"-3 112
Rendimiento m/DIA MO 30.0000 EQ 30.0000 Costo unitaria directo por - m 148.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio §/. Parcial /.
Mano de Obra
0147000045 AYUDANTE hh 2.4000 0.6400 1251 &0
0147000048 OPERARIO hh 1.2000 03200 16.19 518
0147000047 OFICIAL hh 1.2000 0.3200 13.88 4.44
17.63
Materiales
0234000002 DIESEL 2 gin 1.3600 11.88 15.88
0298010088 MANGUERA DE ALTA PRESION m 00800 5000 400
0298010088 TUBERIA DE PERFORACION P/EQ ROTOPERCUSORA m 0.0420 50,00 210
0298010089 BROCA P/EQ ROTOPERCUSIVO und 0.0160 250,00 4.00
0298010080 AGCESORIOS DE PERFORACION P/EQ ROTOPERCUSIVO GLB 1.0000 50.00 5000
7598
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %BMO 3.0000 1763 053
0398010051 PERFORADCRA ROTOPERCUSIVA hm 1.2000 (0.3200 95.13 30.78
0393010058 COMPRESORA DE AIRE hm 1.2000 0.3200 7382 2385
54.94
Partida 01.02.02.01 SUMINISTRO DE CEMENTO - PORTLAND TIPO | - BOLSA DE 42.50 KG (INCLUYE MOVILIZACION A OBRA)
Rendimignto BOLIDIA MO 300.0000 EQ 300.0000 Costo unitario directo por - BOL 4.76
Codigo Descripcion Recurso Unidad GCuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 5/.
Materiales
0232100002 TRANSPCRTE DE CEMENTC bls 1.0000 475 475
475
Partida 01.0202.02 ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA
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Presupuesto

Andlisis de precios unitarios
0504003 PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO
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Subpresupuesto 001 PRESA DE ENROCADOC CON PANTALLA DE CONCRETO Fecha presupuesto 07/04/2014
Rendimiento ItDIA MO 26.0000 EQ. 26.0000 Costo unitaric dirscto por | 12.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S1. Parcial $/.
Mano de Obra
0147000045 AYLIDANTE hh (5715 G117 125 220
220
Materiales
0230220011 ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA It 1.0000 999 989
9.99
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES HMC 3.0000 2.20 007
007
Partida 01.02.02.03 ADITIVO REDUCTOR DE AGUA
Rendimiento IWDIA MO 36.0000 EQ 36.0000 Cosle unilaric directo por | 11.50
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81, Parcial §1.
Mano de Obra
0147000045 AYUDANTE hh 02885 00682 1251 074
0147000046 OPERARIC: hh (1335 06297 16.19 048
1.22
Materiales
0298010003 ADITIVO REDUCTOR DE AGUA It 1.0250 999 10.24
10.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %O 30000 122 0.04
0.04
Partida 01.02.02.04 INYECCION DE LECHADA DE CEMENTO
Rendimiento BOL/DIA MO, 40,0000 EQ 40.0000 Costo unitario directo por - BOL 80.67
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 1. Parcial §1.
Mano de Obra
0147000045 AYUDANTE hh 20000 (4000 1251 5.00
0147000048 OPERARIOS ¥ OPERADORES hh 1.0000 g.2000 16.19 324
8.24
Materiales
0206010008 CEMENTO BOL 1.0250 24.44 25.05
0234000002 DIESEL 2 gin G 2500 1168 292
2797
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES WM 30000 824 025
0398010056 ACCESORIOS DE INYECCION GLB 1.0000 4z 4221
0398010059 BOMBA DE INYECCION DE CEMENTO hm 1.0000 02000 10.00 2.00
4446
Partida 01.02.02.05 INYECCION DE MORTERQ CON PROPORCION (1:26 CWENTOJARENA EN PESQ) X BOLSA DE CEMENTO
Rendimiento BOLIDIA MO, 30.0000 EQ 30.0000 Costa unitario directo por - BOL 179.10
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $1. Parcial §1.
Mano de Obra
0147000045 AYUDANTE hh 16999 (15333 125 667
0147000046 OPERARIO. hh 10001 (02667 16.19 4.32



310 Pagina 1
Analisis de precios unitarios
Presupuesio 0504003 PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO
Subpresupuesio 001 PRESA DE ENROGADO CON PANTALLA DE CONCRETO Fecha presupueslo 07042014
10.99
Materiales
0205010008 CEMENTC BOL 1.0500 24.44 25.68
(0234000002 DIESEL 2 gn 02250 11.68 283
0298010055 ARENA P3 27500 3.00 8.25
36.54
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %M 3.0000 10.99 0.33
0398010058 ACCESORIOS DE INYECCION GLB 1.0000 4221 4221
0398010059 BOMBA DE INYECCION DE CEMENTO hrm 10001 02667 10.00 287
039801G0€0 MEZGLADCR DE ALTA TURBULENGIA hrm 10001 02667 150.00 40 01
0398010061 GRUPQ ELECTROGENQ hm 10001 D 2667 173.79 4636
13187
Partida 01.03.01.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA ZONA 2A
Rendmiento m3DIA Q. 475.0000 EQ. 475.0000 Costo unitario directo por : m3 4.52
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Precio 87 Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0017 17.81 0.03
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 00168 13.88 023
0147010004 PEON hih 1.0000 0.0168 1251 0.21
0.47
Materiales
0253000002 PETROLEO DIESEL# 2 gl 0.0075 1168 0.09
0.09
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %M 3.0000 0.47 0.01
0348040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 10000 00168 235.00 395
3.96
Partda 01.03.01.02 PREPARACION DE MATERIAL PARA ZONA 2A
Rendimiento m3fDIA MO, 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitano directo par : m3 5.16
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0023 17.81 0.04
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 00229 13.88 032
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0228 1251 0.28
0.65
Materiales
0253000002 PETROLEQ DIESEL# Z gl 00810 11.68 1.06
1.06
Equipos
0348080076 ZARANDA hm 10000 00229 15.00 034
034904C011 CARGADOR S/ILLANTAS 160-186 HP 35 YD3 hrm 10000 00229 135.64 3n
345
Parida 01.03.0103 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ZONA 2A DMT = 18 KM
Rendimiento m3#DIA WQ. 210.0000 EQ. 210.0000 Costo unitana directo par - m3 21.70
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81 Parcial §/.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0504003 PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO
Subpresupuesto 001 PRESA DEENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETC Fecha presupuesto 07/04/2014
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0038 17.81 007
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0381 1388 053
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0762 12,51 085
1.55
Materiales
0253000002 PETROLEQ DIESEL#2 g 0.3000 11.68 350
350
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %O 3.0000 155 0.05
(248110008 VOLQUETE DE 15 M3 hm 20000 0.0762 160.00 1143
03249040011 CARGADOR S/LLANTAS 180-195 HP 3.5YD3 hm 1.0000 0.0331 135.64 517
16.65
Fartida 01.03.01.04 COLOCACION DE MATERIAL PARA ZONA 2
Rendimiento m3/DIA MO.790.0000 EQ. 790.0000 Coslo unitario directe por : m3 6.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precia Sf. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 0.0010 17.81 002
0147010003 QFICIAL fih 10000 0.0101 13.88 014
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0203 12.51 028
0.4
Materiales
(253000002 PETROLEQ DIESEL#2 gl 0.0610 11.68 o7
07
Equipos
(237010001 HERRAMIENTAS MANUALES WM 3.0000 0.4 001
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-127 hm 1.0000 0.0101 14473 1.48
(349080000 MOTONIVELADORA DE 123 HP hm 1.0000 0.0101 161.92 1.64
31
Suhpartidas
909702020109 AGUA m3 01000 17.94 178
1.79
Partida 01.03.02.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA ZONA 2B
Rendimiento m3/DIA MO, 475.0000 EQ. 475.0000 Coeslo unitario directe por : m3 5.33
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 Q.0017 17.81 003
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0168 1388 023
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0168 12,51 021
047
Materiales
(1253000002 PETROLEQ DIESEL #2 gln 0.0774 11.68 080
0.90
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %O 3.0000 0.47 001
(249040034 TRACTOR DE QRUGAS DE 190-240 HP hm 10000 0.0168 235.00 360
396

Fartida 01.03.02.02 PREPARACION DE MATERIAL PARA ZONA 2B
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Rendimiento m3/DIA 10. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por - m3 516
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial 5/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0023 17.81 0.04
0147010003 QFICIAL hh 1.0000 0.0229 13.88 032
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0229 12.51 0.29
0.65
Materiales
0253000002 PETROLEO DIESEL # 2 aln 0.0810 11.68 1.08
1.06
Equipos
0348080076 ZARANDA hm 1.0000 00229 1500 034
0349040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-135 HP 3.5 YD3 hm 1.0000 0.0229 135.64 311
3.45
Partida 01.03.02.03 CARGUIO ¥ TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ZONA 2B DMT = 18 KM
Rendimiento m3/DIA O 210.0000 EQ. 210.0000 Costo unitario directo por - m3 21.70
Godigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Precio $/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 00038 1781 o7
0147010003 QFICIAL hh 1.0000 0.0331 13.88 053
(147010004 PEON hh 2.0000 007862 1251 9%
155
Materiales.
0253000002 PETROLEO DIESEL # 2 gn 0.3000 11.68 250
350
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.66 a5
0348110008 WOLQUETE DE 15 M3 hm 2.0000 0072 15000 1143
(349040011 CARGADOR S/LLANTAS 160195 HP 3.5 YD3 hm 1.0000 0.0331 135.64 517
16.65
Partida 01.03.02.04 COLOCACION DE MATERIAL PARA ZONA 2B
Rendimiento m3/DIA 0. 790.0000 EQ. 780.0000 Costo unitario directo por : m3 6.02
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §J. Parcial 8/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0010 17.81 0.02
0147010003 QFICIAL hh 1.0000 0.0101 13.88 014
(147010004 PEON hh 2.0000 00203 1251 s
o4
Materiales
(1263000002 PETROLEO DIESEL # 2 gin 00610 1166 71
0
Equipos
(337010001 HERRAMIENTAS MANUALES SMO 3.0000 0.41 0.01
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0101 14473 146
0349090000 MOTONIVELADORA DE 126 HP hm 1.0000 0.0101 161.92 164
3

Subpartidas
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GOGF02020105 AGUA m3 0.1000 17.54 1.79
1.79
Partica 01.03.03.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA ZOMNA 3A, Dmax=300mm
Rendimiento m3/DIA MC. 620.0000 EQ). 620.0000 Costo unitano directe por - m3 18.51
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Parcial 51.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0013 17.81 0.02
0.02
Subcontratos
0402020022 PERFORACION Y DISPARO EN ROCA GLB 10000 1849 16.49
18.49
Partida 01.03.03.02 SELECCION DE ROCA PARA ZONA 3A, Dmax=300mm
Rendimiento m3/DIA MO 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario diraclo por - m3 13.45
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio S1. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 02000 00064 17 81 0.1
0147010004 PEON hh 10000 00320 1251 0.40
051
Materiales
0253000002 PETROLEQ DIESEL#2 gin 0.3800 11.68 4.44
4.4
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.3 o2
0248970001 EXCAVADORA SOBRE CRUGAS 250 HP hm 1.0000 0.0320 265.00 8.48
8.50
Partida 01.03.03.03 CARGUIO Y TRANSPORTE DE WATERIAL PARA ZONA 3A, Dmax=300mm, Dist. = 1.5 KM
Rendimiento m3DIA 140, 520.0000 EQ. 520.0000 Costo unitario directo por - m3 6.7
Godigo Descripcion Recurse Unidad Guadrilla Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0015 17.81 0.03
0147010003 CFICIAL hh 1.0000 0.0154 13.88 0.21
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0308 12.51 039
0.63
Materiales
0253000002 PETROLEQ DIESEL#2 gin (1420 168 1.66
166
Equipos
(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MD 3.0000 0.63 0.02
0348110008 YOLQUETE DE 15 M3 hm 1.0000 00154 150.00 23
0348040011 CARGADOR S/LLANTAS 180-185 HP 2.5 YD3 hm 1.0000 0.0154 135.64 2.09
4.42
Partida 01.03.03.04 COLOCACION DE MATERIAL PARA ZONA 3A
Rendimiento m3/DIA Q. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por - m3 9.14
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S Parcial $1.
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Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh .1000 0.0018 17.81 0.03
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 00160 13.88 022
0147010004 PEON hh 20000 0.0320 1251 0.40
0.65
Materiales
0253000002 PETROLEO DIESEL# 2 gln 02500 11.68 292
2.92
Equipes
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %O 3.0000 0.65 0.02
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0160 235.00 376
3.70
Subpartidas
309702020105 AGUA m3 01000 17.94 1.79
178
Parfida 01.03.04.01 EXTRACCIOM Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA  ZONA 3B, Dmax=500mm
Rendimiente m3fDIA MO 620.0000 EQ. 620.0000 Costo unitano directo par - m3 18.51
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh .1000 00013 17.81 0.02
0.02
Subcontratos
0402020022 PERFORACION Y DISPARQ EN ROCA GLB 10000 1649 1848
18.49
Partda 01.03.04.02 SELECCION DE ROCA PARA ZONA 3B, Dmax=500mm
Rendmiente m3fDIA Q. 250.0000 EQ 250.0000 Costo unitario directo por : m3 13.45
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $/. Parcial §/.
Mano de Obra
014701C00 CAPATAZ hh 0.2000 0.0064 17.81 0.1
0147010004 PEON hh 1.0000 00320 1251 040
0.5
Materiales
0253000002 PETROLEO DIESEL # 2 gln 0:3800 1168 4.44
4.44
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %M 3.0000 0.51 0.02
0348970001 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 250 HP hrn 1.0000 00320 265.00 8.48
8.50
Partda 01.03.04.03 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ZONA 3B, Dmax=500mm, Dist = 1.5 KM
Rendimiento m3DIA WO 520.0000 EQ. 520.0000 Costo unitario directo par - m3 6.71
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $1. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 ooo1s 17.81 003
0147010003 CFICIAL hh 1.0000 00154 13.88 0z
0147010004 PEON hh 20000 0.0308 1251 0.39

063
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Materiales
0253000002 PETROLEQDIESEL# 2 gin 0.1420 11.68 166
166
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MD 3.0000 063 0.2
0348110008 VOLQUETEDE 15 M3 hm 1.0000 0.0154 150.00 231
0343040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3 hm 1.0000 0.0154 135.64 209
442
Partida 01.03.04.04 COLOCACION DE MATERIAL PARA ZONA 3B
Rendimiento m3fDIA MO 500.0000 EQ. 500.0000 Cogto unitario directo por - m3 9.14
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Ganticlad Precio Si. Parcial 8/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0016 17.81 003
0147010003 QFICIAL hh 1.0000 0.0160 13.88 0.22
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0320 1251 0.40
065
Materiales
0253000002 PETROLEO DIESEL # 2 gl 0.2500 11.68 2592
292
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 065 002
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0160 23500 376
378
Subpartidas
909702020105 AGUA m3 0.1000 17.94 179
1.79
Partida 01.04.01.01 SUMINISTRC DE CEMENTO - PORTLAND TIPQ | - BOLSA DE 42.50 KG (INCLUYE MOVILIZACION A OBRA)
Rendimiento BOL/DIA WO. 300.0000 EQ. 300.0000 Coslo unitario directo por . BOL 4.75
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51. Parcial 51
Materiales
0232100002 TRANSPORTE DE CEMENTO bls 10000 475 475
475
Partida 01.04.01.02 CONCRETO F'c=100 KGICM2 P/SOLADO
Rendimiento m2ADIA MO 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario diresto por - m2 142.53
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $1. Parcial 1.
Mane de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.0667 17.81 1.19
0147510002 OPERARIO hh 2.0000 01333 16.19 216
0147010003 OFICIAL hh 3.0000 02000 1388 278
0147010004 PECM hh £.0000 0.4000 1251 5.00
1113
Materiales
022100000C CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5KG) BOL 4.0000 24.44 9776
0220010035 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE gln 01400 13.12 1.84
99.60

Equipos
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0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MQO 3.0000 113 033
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9-11P3 hm 1.0000 0.0887 18.00 120
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 3.0000 0.2000 5.80 118
268
Subpartidas
900338010124 SUMINISTRO DE ARENA FINA m3 0.3000 4050 12.15
900338010125 SUMINISTRO DE ARENA GRUESA m3 0.4000 40.50 18.20
909702020105 AGUA m3 02100 3462 Q76
29.11
Partida 01.04.01.03 CONCRETO fc=280KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MQ. 120.0000 EQ. 120.0000 Casto unifarie directo por : m3 377.86
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial /.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.0887 17.81 1.19
0147010002 OPERARIO hh 50000 0.3333 18.19 5.40
0147010003 QFICIAL hh 40000 0.2667 13.88 370
0147010004 PEON hh 8.0000 05333 12.51 867
16.96
Materiales
0221000000 CEMENTC PORTLAND TIPQ | (42 5KG) BOL 10.3000 24.44 25173
0228010036 ADITIVO INCORPORADCR DE AIRE gln 2.8000 13.12 38.05
28978
Equipos
0337010001 HERFAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.96 051
0349010098 DOSIFICADOR DE CONCRETO 80HP 120M3/H hm 10000 0.0887 115.74 772
0348010097 CAMION CONCRETERC 6X4 300HF 8M3 hm 1.0000 0.0867 267.82 17.85
0349010098 BOMBA DE CONGRETO 33M3/H hm 1.0000 0.0887 40.00 287
0348070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.0867 5.80 0.39
29.15
Subpartidas
800336010124 SUMINISTRO DE ARENA FINA m3 0.2000 40.50 175
900336010125 SUMINISTRO DE ARENA GRUESA m3 07300 40.50 2357
908702020105 AGUA m3 0.1800 362 065
.97
Partida 01.04.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unifario directo por - m2 67.67
Cedigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/. Parcial 8.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1000 17.81 178
0147010002 OPERARIO hh 10000 1.0000 16.19 16.19
0147010004 PEON hh 1.00CG 1.0000 1251 1251
3048
Materiales
0202010007 CLAVOS PARA MADERA CIC PROMEDIC kg 0.2000 374 Q75
0202040010 ALAMERE NEGRC N8 kg 0.2000 3.74 075
0229010005 ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gln 0.0500 1817 581
0243010003 MADERA TORMILLO 274 20700 570 11.80

0244030019 TRIPLAY DE 4'%&'x 19 mm pin 01380 3120 43
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2342
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MD 5.0000 3048 152
0348070002 ANDAMIO METALICO hm 1.5000 1.5000 1.50 225
377
Partida 01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DESLIZANTE PROPULSADOQ POR WINCHE
Rendimiento m2/DIA 0. 72.0000 EQ. 72.0000 Costo unitario directo por : m2 114.68
Cédigo Descripeion Recurse Unidad Cuadrilla Canfidad Precio 81. Parcial /.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 GOt 17.81 020
0147010002 OPERARIO hh £.0000 08667 18.19 1079
0147010003 QFICIAL hh 20000 02222 13.48 308
0147010004 FECN hh 2.0000 02222 1251 278
16.85
Materiales
0243010003 MADERA TORNILLO p2 12.4000 570 7088
1068
Equipes
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MD 5.0000 16.85 084
(0348070002 ANDAMIO METALICO hm 7.0000 07778 150 117
0349150018 GRUPO ELECTROGEND 230 HP 150 Kw hm 1.0000 Q1111 173.79 1931
0349180054 WINCHE hm 20000 0.2222 825 583
2715
Partida 01.04.03.01 ACERO DE REFUERZO fy= 4200 Kglem2
Rendirmento kgiDIA MO 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por kg 4.14
Codigo Descripcien Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Frecio 8/, Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 0.0040 17.81 0.07
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 18.19 085
0147010004 PECHN hh 1.0000 0.0400 1251 0.50
122
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°18 kg 00400 374 0.15
(0203030048 FIERRD CO. FY=4200 KGICM2 (GRADO 80) kg 1.0600 252 285
280
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %UMO 50000 122 0.06
(0348950005 CIZALLA P/CORTE DE FIERRQ hm 1 0000 00400 155 Q.06
012
Partida 01.04.04.01 JUNTAS DE PERIMETRAL EN PRESA
Rendirmento miDIA MO. 20,0000 EQ. 20,0000 Costo unitano directo por : m 395.81
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Precio 81 Parcial 8.
Manao de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 0.0400 17.81 07
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 18.19 1285
0147010003 OFICIAL hh 4.0000 1.6000 13.88 221
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0147010004 PEON hh 20000 0.8000 12.91 1001
4588
Materiales
0230900003 IMPRIMANTE PARA SELLANTES gln 0.0640 017 13.45
(0239000010 SELLADOR PEGANTE SIKAFLEX (CARTUCHO DE 300ML) und 0.5500 2070 11.39
(239000011 IGAS NEGRO O SIMILAR kg 22700 1079 24.48
0243130071 WADERA CECRC CEPILLADO p2 1.0400 5.70 593
(261130060 PERNCS DE EXPANCION 3/4"X4" pza 4.0000 314 1258
0251130061 PLATINADE ACERO  2'x1/4*X 6M pza 0.3333 41.48 1282
(267000007 PLANCHA DECOBRE e=1mm kg 4.1000 48.10 19721
G272010027 NEOPRENE DX60 m3 0.0010 35358.57 3538
(272010028 TUBD PVC SAL 10"X5m pza 0.1000 142.01 1420
328.4
Equipos
0398010037 HERRAMIENTA MANUAL %PU 5.0000 376.96 18.85
18.85
Subpartidas
900510010648 MORTERQ CEMENTO AREMA 1:3 m3 0.0150 178.25 287
267
Partida 01.04.04.02 JUNTAS DE TRACCION EN PRESA
Rendimignto miDIA MO. 20,0000 EQ 20.0000 Costo unitario directo por - m 325.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81, Parcial S/,
Mano de Ohra
0147010001 CAPATAZ hih 1.0000 0.4000 17.81 712
0147010002 CPERARIC hh 20000 0.8000 1619 1295
(147010003 CFICIAL hh 40000 1.6000 13.88 22
0147010004 PEON hh 20000 0.8000 12.91 1001
5229
Materiales
(0230900003 IMPRIMANTE PARA SELLANTES an 0.0652 21017 1370
(0235000010 SELLADOR PEGANTE SIKAFLEX (CARTUCHO DE 300ML) und 0.6000 2070 12.42
(236000011 |GAS NEGRO Q SIMILAR kg 2.2600 1079 243
0257000007 PLANCHA DE COBRE e=1mm kg 4.0000 48.10 182.40
(272010027 NEOPRENE DX60 m3 0.0005 35,354 57 1768
260.59
Equipos
0398010037 HERRAMIENTA MANUAL %PU 3.0000 315,55 9.47
947
Subpartidas
800510010648 MORTERD CEMENTC ARENA 1:3 m3 0.0150 178.29 267
267
Partida 01.04.04.03 JUNTAS DE COMPRESION EN PRESA
Rendimiento miDIA MO. 40.0000 EQ 40.0000 Costa unitanio directo por : m 258.85
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Gantidad Precio Si. Parcial Sf.
Mano de Chra
(147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.2000 17.81 358
(147010002 OPERARIO hh 20000 0.4000 16.19 6.48
0147010003 CFICIAL hh 4.0000 0.8000 13.88 11.10



510 Pagina 1

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0504003 PRESA DE ENROCADO GON PANTALLA DE CONCRETO
Subpresupuesto 001 PRESA DE ENROCADO CON PANTALLA DE CONCRETO Fecha presupussta 0710442014
0147010004 PEON hh 20000 0 4000 1251 500
26.14

Materiales
0239000010 SELLADOR PEGANTE SIKAFLEX {CARTUCHO DE 300ML) und 0.6000 2070 12.42
0257000007 PLANCHA DE COBRE e=1mm kg 4.0000 4810 192.40
0272010027 NEOPRENE DX60 m3 0.0005 35359.57 17.68
22250
Equipos
0398010037 HERRAMIENTA MANUAL %PU 30000 251.31 7.54
7.54
Subpartidas
900510010648 MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 m3 0.0150 178.25 287
267
Parlida 01.04.04.04 JUNTAS DE CONSTRUCCION EN PRESA
Rendimiento m/DIA MO 115.0000 EQ. 115.0000 Costo unitario directo por m 33.19
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §1. Parcial $1.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh (.1000 0.0070 17 81 012
0147010003 QFICIAL hh 1.0000 0 0696 13.88 087
0147010004 PEON hh 20000 01391 1251 1.74
283
Materiales
0229120066 TECKNOPORT E=1"12x 24 m? 1.1000 387 383
0239910001 JUNTAS WATER STOP €° m 1.0000 2648 2648
2939
Equipos

0398010037 HERRAMIENTA MANUAL %PU 3.0000 22 087

097




ANEXO 04

SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES (SEV)
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ANEXO 05

REGISTRO DE PERFORACIONES



CONSTRUCTORA
GEOTECNIAY
SERVICIOS S.A.C.

REGISTRO DE SONDEO ROTATIVO
PERFORACION DE EXPLORACION

ING. RESPONSABLE:

CARLOS ALBERTO HURTADO ASPILCUETA

PROYECTO: CONSTRUCCION DE LA REPRESA JUINAS NUMERO DE SONDEO: PE1 - Cauce del Rio REVISADO POR:
OBJETIVO:  TALADROS DE EXPLORACION INCLINACION DE SONDEO: -o0° FECHA DE INICIO: 14-09-2013
UBICACION:  DISTRITO DE LLOQUE - ANEXO LUCCO - MOQUEGUA PROFUNDIDAD PROYECTADA: 20.00m FECHA DE FINALIZACION: 15-09-2013
COORDENADAS: ~ N:_8198329.694 m PROFUNDIDAD EJECUTADA 20.00m PERFORISTAS: ROBERT CARDENAS
E:_317041.774m. EQuIPO: y-aa oo i
COTA DE BOCA: 3939.900 ms.n.m.
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OBSERVACIONES LEYENDA
Zonas W .
Andesita .
fragmentadas UL: Unidad de Lugeon
Grava LF: Lefranc (cm/s)
GRADO DE ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE RESISTENCIA DE LA ROCA GRADO DE FRACTURACION DE LA ROCA
A-1 | ROCA SANA R-1 | EXTREMADAMENTE RESISTENTE > 250 MPa F-1 | < 2FRACT./ m
(Poco Fracturado)
A.2 | ROCAPOCA ALTERADA R2 | MUY RESISTENTE 250 - 100 MPa. F2 | 2-5FRACT./m
(Apreciable oxidacion de las juntas) (Sonido metalico, dificil de quebrar con martillo) (Fracturado)
A-3 | ROCA MODERADAMENTE ALTERADA R-3 | RESISTENTE 100 - 50 MPa E-3 6-10 FRACT./m
(Matriz poco alterada) (Sonido muerto, quiebra con facilidad con martillo) (Muy
A-4 | ROCA MUY ALTERADA R-4 | MODERAMENTE RESISTENTE 50 - 25 MPa. F-4 | 11-20FRACT./m
(Matriz profundamente alterada) (Se puede cortar con navaja)
A5 | ROCA EXTREMADAMENTE FRACTURADA R-5 | DEBIL 25-5MPa E5 >20 FRACT./m
(Solo con vestigios de la estructura original) (Se deshace con facilidad entre los dedos) (Triturado)
A-6 | SUELO RESIDUAL (toda la roca es suelo) R-6 MUY DEBIL 5-1MPa
(No se observa estructura ni textura de la roca) (Se deshace entre los dedos)
R-7 | EXTREMADAMENTE DEBIL 1-0.5MPa




CONSTRUCTORA

GEOTECNIAY

REGISTRO DE SONDEO ROTATIVO
PERFORACION DE EXPLORACION

ING. RESPONSABLE: CARLOS ALBERTO HURTADO ASPILCUETA
PROYECTO: CONSTRUCCION DE LA REPRESA JUINAS NUMERO DE SONDEO: PE1 - Cauce del Rio REVISADO POR:
OBJETIVO:  TALADROS DE EXPLORACION INCLINACION DE SONDEO: o0° FECHA DE INICIO: 14-09-2013
UBICACION:  DISTRITO DE LLOQUE - ANEXO LUCCO - MOQUEGUA PROFUNDIDAD PROYECTADA: 20.00m FECHA DE FINALIZACION: 15-09-2013
COORDENADAS: ~ N:_8198329.694 m PROFUNDIDAD EJECUTADA 20.00m PERFORISTAS: ROBERT CARDENAS
E: _317041.774m. EQuIPO: y-aa o 20
COTA DE BOCA: 3939.900 ms.n.m.
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OBSERVACIONES LEYENDA
Zonas
fragmentadas Andesita
UL: Unidad de Lugeon
Grava LF: Lefranc (cm/s)
GRADO DE ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE RESISTENCIA DE LA ROCA GRADO DE FRACTURACION DE LA ROCA
A-1 | ROCA SANA R-1 | EXTREMADAMENTE RESISTENTE > 250 MPa F-1 | < 2FRACT. /' m
(Poco Fracturado)
A.2 | ROCAPOCA ALTERADA R2 | MUY RESISTENTE 250 - 100 MPa. F2 | 2-5FRACT./m
(Apreciable oxidacion de las juntas) (Sonido metalico, dificil de quebrar con martillo) (Fracturado)
A-3 | ROCA MODERADAMENTE ALTERADA R-3 | RESISTENTE 100 - 50 MPa E-3 6-10 FRACT./m
(Matriz poco alterada) (Sonido muerto, quiebra con facilidad con martillo) (Muy
A-4 | ROCA MUY ALTERADA R-4 | MODERAMENTE RESISTENTE 50 - 25 MPa. F4 | 11-20FRACT./m
(Matriz profundamente alterada) (Se puede cortar con navaja)
A5 | ROCA EXTREMADAMENTE FRACTURADA R-5 | DEBIL 25-5MPa E5 >20 FRACT./m
(Solo con vestigios de la estructura original) (Se deshace con facilidad entre los dedos) (Triturado)
A-6 | SUELO RESIDUAL (toda la roca es suelo) R-6 MUY DEBIL 5-1MPa
(No se observa estructura ni textura de la roca) (Se deshace entre los dedos)
R-7 | EXTREMADAMENTE DEBIL 1-0.5MPa




CONSTRUCTORA
GEOTECNIAY

REGISTRO DE SONDEO ROTATIVO
PERFORACION DE EXPLORACION

ING. RESPONSABLE: CARLOS ALBERTO HURTADO ASPILCUETA
PROYECTO: CONSTRUCCION DE LA REPRESA JUINAS NUMERO DE SONDEO: PE2 - Estribo Derecho REVISADO POR
OBJETIVO:  TALADROS DE EXPLORACION INCLINACION DE SONDEO: 45 FECHA DE INICIO: 16-09-2013
UBICACION:  DISTRITO DE LLOQUE - ANEXO LUCCO - MOQUEGUA PROFUNDIDAD PROYECTADA: 20.00m FECHA DE FINALIZACION: 17-09-2013
COORDENADAS: ~ N:_8198356.327 m. PROFUNDIDAD EJECUTADA 21.00m PERFORISTAS: ROBERT CARDENAS
E: _317029.199m. EQuIPO: y-aa oo i
COTA DE BOCA: 3951.000 ms.n.m
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OBSERVACIONES LEYENDA
Zonas v Andesita
fragmentadas V&v UL: Unidad de Lugeon
Grava LF: Lefranc (cm/s)
GRADO DE ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE RESISTENCIA DE LA ROCA GRADO DE FRACTURACION DE LA ROCA
A-1 | ROCA SANA R-1 | EXTREMADAMENTE RESISTENTE > 250 MPa F-1 | < 2FRACT./ m
(Poco Fracturado)
A-2 | ROCAPOCA ALTERADA R2 | MUY RESISTENTE 250 - 100 MPa F2 | 2-5FRACT./m
(Apreciable oxidacion de las juntas) (Sonido metalico, dificil de quebrar con martillo) (Fracturado)
A-3 | ROCA MODERADAMENTE ALTERADA R-3 | RESISTENTE 100 - 50 MPa E-3 6-10 FRACT./m
(Matriz poco alterada) (Sonido muerto, quiebra con facilidad con martillo) (Muy
A-4 | ROCA MUY ALTERADA R-4 | MODERAMENTE RESISTENTE 50 - 25 MPa F4 | 11-20 FRACT./m
(Matriz profundamente alterada) (Se puede cortar con navaja)
A-5 | ROCA EXTREMADAMENTE FRACTURADA R-5 | DEBIL 25 -5 MPa F-5 >20 FRACT./m
(Solo con vestigios de la estructura original) (Se deshace con facilidad entre los dedos) (Triturado)
A-6 | SUELO RESIDUAL (toda la roca es suelo) R-6 | MUY DEBIL 5-1MPa
(No se observa estructura ni textura de la roca) (Se deshace entre los dedos)
R-7 | EXTREMADAMENTE DEBIL 1-0.5MPa




CONSTRUCTORA

SERVICIOS S.A.C.

GEOTECNIAY

REGISTRO DE

SONDEO ROTATIVO

PERFORACION DE EXPLORACION

ING. RESPONSABLE:

CARLOS ALBERTO HURTADO ASPILCUETA

PROYECTO: CONSTRUCCION DE LA REPRESA JUINAS NUMERO DE SONDEO: PE2 - Estribo Derecho REVISADO POR:
OBJETIVO:  TALADROS DE EXPLORACION INCLINACION DE SONDEO: 45 FECHA DE INICIO: 16-09-2013
UBICACION:  DISTRITO DE LLOQUE - ANEXO LUCCO - MOQUEGUA PROFUNDIDAD PROYECTADA: 20.00 m FECHA DE FINALIZACION: 17-09-2013
COORDENADAS: ~ N: _8198356.327 m. PROFUNDIDAD EJECUTADA: 21.00m PERFORISTAS: ROBERT CARDENAS
E: _317029.199 m EQUIFG: Ly-a4 o 202
COTA DE BOCA: 3951.000 m.s.n.m.
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OBSERVACIONES LEYENDA
Zonas
fragmentadas Andesita i
VVV&V UL: Unidad de Lugeon
Grava LF: Lefranc (cm/s)
GRADO DE ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE RESISTENCIA DE LA ROCA GRADO DE FRACTURACION DE LA ROCA
A-1 | ROCA SANA R-1 | EXTREMADAMENTE RESISTENTE > 250 MPa F-1 | < 2FRACT./m
(Poco
A-2 | ROCA POCA ALTERADA R | MUY RESISTENTE 250 - 100 MPa F2 | 2-5FRACT./m
(Apreciable oxidacion de las juntas) (Sonido metalico, dificil de quebrar con martillo) (Fracturado)
A-3 | ROCA MODERADAMENTE ALTERADA R-3 | RESISTENTE 100 - 50 MPa F.3 | 6-10FRACT./m
(Matriz poco alterada) (Sonido muerto, quiebra con facilidad con martillo) (Muy
A-4 | ROCA MUY ALTERADA R-4 | MODERAMENTE RESISTENTE 50 - 25 MPa E-4 11-20 FRACT./m
(Matriz profundamente alterada) (Se puede cortar con navaja)
A5 | ROCA EXTREMADAMENTE FRACTURADA R-5 | DEBIL 25-5MPa F5 >20 FRACT./m
(Solo con vestigios de la estructura original) (Se deshace con facilidad entre los dedos) (Triturado)
A-6 | SUELO RESIDUAL (toda la roca es suelo) R-6 MUY DEBIL 5-1MPa
(No se observa estructura ni textura de la roca) (Se deshace entre los dedos)
R-7 | EXTREMADAMENTE DEBIL 1-0.5MPa




CONSTRUCTORA
GEOTECNIAY

REGISTRO DE SONDEO ROTATIVO

PERFORACION DE EXPLORACION

ING. RESPONSABLE: CARLOS ALBERTO HURTADO ASPILCUETA
PROYECTO: CONSTRUCCION DE LA REPRESA JUINAS NUMERO DE SONDEO: PE4 - Vaso ( Zona Media) REVISADO POR:
OBJETIVO:  TALADROS DE EXPLORACION INCLINACION DE SONDEO: o0° FECHA DE INICIO: 18-08-2013
UBICACION:  DISTRITO DE LLOQUE - ANEXO LUCCO - MOQUEGUA PROFUNDIDAD PROYECTADA: 20.00m FECHA DE FINALIZACION: 18-09-2013
COORDENADAS: ~ N: _8198349.280 m. PROFUNDIDAD EJECUTADA 21.00m PERFORISTAS: ROBERT CARDENAS
E: _317157.554m. EQUIPO: Ly-a4 HOJA i
COTA DE BOCA: 3942200 ms.n.m
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OBSERVACIONES LEYENDA
Zonas .
Andesita .
fragmentadas UL: Unidad de Lugeon
Grava LF: Lefranc (cm/s)
GRADO DE ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE RESISTENCIA DE LA ROCA GRADO DE FRACTURACION DE LA ROCA
A-1 | ROCA SANA R-1 | EXTREMADAMENTE RESISTENTE > 250 MPa F-1 | < 2FRACT. /' m
(Poco Fracturado)
A2 | ROCAPOCA ALTERADA R2 | MUY RESISTENTE 250 - 100 MPa £2 | 2-5FRACT./m
(Apreciable oxidacion de las juntas) (Sonido metalico, dificil de quebrar con martillo) (Fracturado)
A-3 | ROCA MODERADAMENTE ALTERADA R-3 | RESISTENTE 100 - 50 MPa E-3 6-10 FRACT./m
(Matriz poco alterada) (Sonido muerto, quiebra con facilidad con martillo) (Muy
A-4 | ROCA MUY ALTERADA R-4 MODERAMENTE RESISTENTE 50 - 25 MPa E-4 11-20 FRACT./m
(Matriz profundamente alterada) (Se puede cortar con navaja)
A-5 | ROCA EXTREMADAMENTE FRACTURADA R-5 DEBIL 25 -5 MPa F-5 >20 FRACT./m
(Solo con vestigios de la estructura original) (Se deshace con facilidad entre los dedos) (Triturado)
A-6 | SUELO RESIDUAL (toda la roca es suelo) R-6 | MUY DEBIL 5-1MPa
(No se observa estructura ni textura de la roca) (Se deshace entre los dedos)
R-7 EXTREMADAMENTE DEBIL 1-0.5MPa




CONSTRUCTORA
GEOTECNIAY

REGISTRO DE SONDEO ROTATIVO
PERFORACION DE EXPLORACION

ING. RESPONSABLE: CARLOS ALBERTO HURTADO ASPILCUETA
PROYECTO: CONSTRUCCION DE LA REPRESA JUINAS NUMERO DE SONDEO: PE4 - Vaso (Zona Media) REVISADO POR:
OBJETIVO:  TALADROS DE EXPLORACION INCLINACION DE SONDEO: o0 FECHA DE INICIO: 18-09-2013
UBICACION:  DISTRITO DE LLOQUE - ANEXO LUCCO - MOQUEGUA PROFUNDIDAD PROYECTADA: 20.00m FECHA DE FINALIZACION: 18-09-2013
COORDENADAS: ~ N:_8198349.280 m. PROFUNDIDAD EJECUTADA 21.00m PERFORISTAS: ROBERT CARDENAS
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