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INTRODUCCION

La evaluacién geoldgica en este estudio tiene como objetivo describir y establecer la relacion entre
la geologia y el aspecto geotécnico. Esto implica la conexidn entre la litoestratigrafia, geomorfologia
y geologia estructural, elementos que son fundamentales para identificar zonas vulnerables y areas
propicias para el desarrollo del proyecto. La realizacion de este estudio cobra especial importancia
al optimizar el uso de los recursos hidricos, especialmente considerando que la poblacion beneficiaria

del proyecto se dedica a la ganaderia y agricultura.

Es esencial destacar que este analisis se llevara a cabo en el sector de Totorani y Huangarapampa,
pertenecientes a la comunidad campesina Chaupymayo, ubicada en el distrito de Suykutambo,
provincia de Espinar, en la regién de Cusco. Los estudios geolégicos en esta area proporcionaran una
perspectiva mas completa de las caracteristicas fisicas y fisiograficas de la presa, el embalse, la linea
de conduccién, asi como de las zonas designadas para botaderos y canteras. Esta informacion sera
fundamental para la correcta aplicacion de los estudios de ingenieria y, en Gltima instancia, garantizar

el éxito y eficacia del proyecto.
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RESUMEN

El proyecto de tesis denominado “Estudio geoldgico geotécnico de la microcuenca Chillutira para el
servicio de agua para el sector de Huangarapampa-Chaupimayo con fines de riego tecnificado en el
distrito de Suycutambo provincia de Espinar region Cusco”, esta realizado en obtener informacion
que nos permita tener una idea completa de la geologia y la geotecnia como estructura de fundacién
para la presa proyectada Huangarapampa, estructuras auxiliares y canales de conduccion.

Este proyecto de tesis es netamente de geologia y geotecnia. Se identificO numerosos componentes
geomorfoldgicos de un ambiente glaciar como circo glaciar, lago colgante, valle U y relacionan las
diferentes unidades litoestratigraficas y estructurales, asi como la actividad geodindmica como
modelador superficial de la zona, en lo que concierne la geotecnia se realizd estudios de suelos y
canteras, gue servira como informacién bésica para conocer la cimentacién donde se proyectan las
obras hidraulicas, canales principales, laterales y definir disefios de obras de arte en riachuelos y

guebradas.

La presa de la microcuenca Chillutira tiene una caudal de Qmss=3.89 y un caudal mensual de
Qmm/mes=480.05.

Concerniente al eje de dique proyectado se han efectuado 3 sondeos eléctricos verticales con
resistencias de 1 ohm hasta resistencias de 2800 ohm todas ellas a profundidades de 45 metros,
también se ha realizado 3 calicatas con suelos GW-GM con gravas de 57%, arenas 35% Yy finos 8%,
adicional a ellos también se hizo ensayos especiales con angulo de friccion de 28.4°, ademas de las
lineas de conduccidn y obras de arte como bocatomas, pases aéreos y/o sifones, estos trabajos sub-
superficiales han permitido caracterizar el suelo de fundacion, segln las prospeccién geolégicas y
geotécnicas los suelos encontrados corresponden coluviales y aluviales, también se ha efectuado

trabajos geofisicos que estamos afiadiendo al proyecto.

Con respecto al vaso se ha realizado 5 sondeos eléctricos verticales con resistencias de 40 ohm a
resistencias de 2400 ohm todas ellas a 40 metros de profundidad, se realizaron 8 calicatas con suelos
MH, SM y GW-GM con porcentajes de gravas de 21%, arenas 24% y finos 57% en promedio.
Adicional a eso se realizd 1 calicata para la bocatoma, 2 calicatas para los pases aéreos y 11 calicatas
en los canales de conduccion dichas calicatas se tomaron como muestras representativas debido a
que se ubican en zonas de la misma formacién y/o depositos teniendo las mismas condiciones

geologicas (composicion y textura), en las cuales 04 presentan nivel freatico y 10 no presenta nivel
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fredtico u ocurrencia de humedad, presentando suelos coluviales (gravas, conglomerados, arena y

cuerpos piroclasticos), aluviales (limos, arcillas).

Todos los resultados que se han realizado en los trabajos de reconocimiento se remitieron al
laboratorio de mecénica de suelos a fin de conocer sus caracteristicas fisico mecénicas y proyectar
el disefio de las estructuras involucradas.

PALABRAS CLAVE

Caudal, Sondeo, Coluvial, Morrenas y Granulometria.
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ABSTRACT

The thesis project called “Geotechnical geological study of the Chillutira micro-basin for the water
service for the Huangarapampa-Chaupimayo sector for the purposes of technical irrigation in the
district of Suycutambo, province of Espinar, Cusco region”, is carried out to obtain information that
allows us have a complete idea of the geology and geotechnics such as foundation structure for the
projected Huangarapampa dam, auxiliary structures and conveyance channels.

This thesis project is purely geology and geotechnics. Numerous geomorphological components of
a glacial environment were identified such as glacial cirque, hanging lake, U valley and relate the
different lithostratigraphic and structural units, as well as the geodynamic activity as a surface
modeler of the area, with regard to geotechnics, soil studies were carried out. and quarries, which
will serve as basic information to know the foundation where the hydraulic works, main and lateral

channels are planned, and define designs of works of art in streams and ravines.

The Chillutira micro-basin dam has a flow rate of Qm3/s=3.89 and a monthly flow rate of
Qmm/month=480.05.

Concerning the projected dam axis, 3 vertical electrical probes have been carried out with resistances
from 1 ohm to resistances of 2800 ohm, all of them at depths of 45 meters, 3 pits have also been
carried out with GW-GM soils with 57% gravel, 35% sand. % and fines 8%, in addition to them,
special tests were also carried out with a friction angle of 28.4°, in addition to the conduction lines
and works of art such as intakes, air passes and/or siphons, these sub-surface works have allowed the
characterization The foundation soil, according to geological and geotechnical surveys, the soils
found correspond to colluvial and alluvial soils. Geophysical work has also been carried out that we
are adding to the project.

With respect to the basin, 5 vertical electrical probes have been carried out with resistances of 40
ohm to resistances of 2400 ohm, all of them at 40 meters deep, 8 pits were carried out with MH, SM
and GW-GM soils with gravel percentages of 21%, sands 24% and fines 57% on average. In addition
to that, 1 pit was made for the intake, 2 pits for the air passes and 11 pits in the conduction channels.
These pits were taken as representative samples because they are located in areas of the same
formation and/or deposits having the same characteristics. geological conditions (composition and
texture), in which 04 have a water table and 10 do not have a water table or occurrence of humidity,

presenting colluvial soils (gravel, conglomerates, sand and pyroclastic bodies), alluvial (silt, clay).
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All the results that have been carried out in the reconnaissance work were sent to the soil mechanics

laboratory in order to know their physical-mechanical characteristics and project the design of the
structures involved.

KEYWORDS

Flow, Sounding, Colluvial, Moraines and Granulometry.
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CAPITULO I
ASPECTOS GENERALES
1.1. GENERALIDADES

1.2.  UBICACION

El proyecto a ejecutarse se ubica en la region Cusco.

El Distrito de Suycutambo se ubica en la provincia de Espinar, departamento de Cusco, en la parte

este, entre los paralelos 14°18'35” latitud Sur y los meridianos 72°08'02" longitud Oeste, sobre

altitudes que oscilan entre los 3,550 a 3,650 m.s.n.m., sus limites son:

Por el Norte : El distrito de Coporaque

Por el Sur : El departamento de Arequipa
Por el Este : El departamento de Arequipa
Por el Oeste : El departamento de Arequipa

Superficie en (Km2)  :221.05

a. UBICACION POLITICA

Distrito : Suykutambo
Provincia : Espinar
Region : Cusco

b. UBICACION GEOGRAFICA
Departamento : Cusco
Provincia : Espinar
Distrito : Suykutambo
La zona en estudio se encuentra ubicado en las siguientes coordenadas.
Region Geogréfica : Sierra

Altitud punto Inicio (BOCATOMA) : 4494 m.s.n.m.

Coordenadas UTM : E 212757; N 8343637
Altitud punto Final : 4090 m.s.n.m.
Coordenadas UTM : E 218081.94; N 8342269.88
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Figura 1: Mapa de ubicacion de la zona de estudio
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1.3.  ACCESIBILIDAD

El acceso hacia la zona de estudio se realiza mediante la carretera afirmada desde la ciudad de
Arequipa hasta Espinar o desde la ciudad de Cusco hasta Espinar, de alli se toma la carretera afirmada
hasta la localidad de Huangarapampa finalizando la ruta a pie hasta el eje de presa proyectado, los
detalles de las distancias y tiempo de recorrido se encuentran resumidos en el siguiente cuadro:

Cuadro 1: Accesibilidad hacia el dique proyectado Huangarapampa

VIAS DE COMUNICACION | DISTANCIA (km) | TIPODE VIA | TRASPORTE TIEMPO (Horas)
Lima — Cusco 1105 Asfaltada Camioneta 23 Hrs
Cusco — Espinar 240 Asfaltada Camioneta 04 Hrs.
Arequipa - Espinar 275 Asfaltada Camioneta 05 Hrs.
Espinar - Huangarapampa 41 Afirmada Camioneta 01 Hrs
Huangarapampa - Proyecto 2 Herradura Ninguno 30 min.

Fuente: Elaboracion Propia
14. MARCO TEORICO
14.1. ANIVEL INTERNACIONAL

De acuerdo con ( Elizabeth Karina, Febres Guaman, 2012, pag. 3), el Canal de Riego Macara
representa un crucial sistema de riego, especialmente en el Tramo La Bocana — El Limdn. Este
sistema facilita el riego de terrenos, contribuyendo al desarrollo de la Agricultura y Ganaderia en la
region, lo que resalta la importancia de su funcionamiento. Sin embargo, durante su construccion, no
se llevaron a cabo estudios geoldgico-geotécnicos para evaluar las condiciones del terreno. En este
trabajo de investigacion, basado en la topografia detallada, se describe la geologia del area, se
identifican movimientos en masa, se determinan las propiedades fisico-mecanicas del terreno y se

calcula el factor de seguridad.
14.2. A NIVEL NACIONAL

La presente tesis, segun el autor (Msc. Pablo Meza Aréstegui , 2018, pag. 3), se realizé mediante el

estudio geoldgico geotécnico realizado para el sector de La Joya Antigua, para el sistema hidraulico

de riego agricola. Actualmente el sector de La Joya Antigua no cuenta con una base de datos completa

de los tipos de suelos que conforman su sector; para lo cual este estudio se avoca en la clasificacion

y zonificacion geotécnica de suelos, en base a resultados de laboratorio, ademas del mapeo geologico

y geomorfoldgico del rea de estudio; esto servird para tener una base de datos para determinar el

tipo de fundacién que presenta el terreno.

143. ANIVEL LOCAL

La presente tesis, titulada "Estudio Geoldgico-Geotécnico para la Instalacion y Mejoramiento del

Sistema de Riego Tecnificado en la Cuenca del Rio Pitumarca - Distritos de Checacupe y Pitumarca
3
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— Canchis — Cusco", presentada por (Colque & Huillca, 2018 ), se centra principalmente en la
caracterizacién geoldgica-geotécnica del suelo de fundacion para el desarrollo y mejora del sistema
de riego tecnificado en la cuenca del rio Pitumarca, abarcando los distritos de Checacupe y Pitumarca

en la region de Canchis, Cusco.
DISCUSION

Tanto a nivel internacional, nacional y local para un sistema de riego, se llega a una misma conclusion
que es principalmente conocer la geologia, geomorfologia, la fisiografia, pendiente, la hidrologia y
la geotecnia, dando a conocer la zonificacion del suelo de fundacion, las propiedades fisicas
mecénicas; por donde pasara la red de distribucion del sistema de riego.

1.5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad hay demanda de la poblacién para todo lo que es agricultura y ganaderia que es

factor fundamental en zonas donde se practica esta actividad en especial en zonas andinas del Peru.

Este estudio realizado, tiene como finalidad obtener informacion técnica que nos permita tener una
idea completa de la geologia y los suelos como estructura de fundacion para el sistema de riego

proyectada Huangarapampa, estructuras auxiliares y canales de conduccion.

En este proyecto se desarrollan los estudios de geologia y geotecnia; en el ambito geoldgico se
describen y relacién las diferentes unidades litoestratigraficas, geomorfoldgicas y estructurales asi
como la actividad geodinamica como modelador superficial de la zona, en lo que concierne a estudio
de suelos y canteras, servira como informacion bésica para conocer la cimentacién donde se
proyectan las obras hidraulicas, canales principales, laterales y definir disefios de obras de arte en

riachuelos y quebradas.

Para este proyecto en especial existe demanda y también se tiene las condiciones para poder realizar
dicho trabajo, pero tenemos deficiencia de datos geoldgicos y geotécnicos que describa las
propiedades fisicas — mecanicas de los suelos de fundacion para poder realizar el trazo de la red de

tuberias del sistema de riego hidraulico y asegurar su correcto funcionamiento
151 PROBLEMA GENERAL

e ;Queé unidades geolodgicas geotécnicas y que tipos de suelos de fundacion de la microcuenca
Chillutira existen a lo largo de la linea de conduccion para la creacién del servicio de agua
para el sector de Huangarapampa — Chaupimayo con fines de riego tecnificado, en el distrito

de Suycutambo provincia de Espinar region Cusco?
15.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;Cuadles son los unidades geomorfoldgicas y litoldgicas?
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1.6.

1.7.

¢Qué tipos de parametros geotécnicos seran tomados en cuenta al afectar el grado de
intemperismo a lo largo de la linea de aduccion de la microcuenca Chillutira para la creacion
del servicio de agua para el Sector de Huangarapampa-Chaupimayo con fines de riego
tecnificado?

¢En caso de detectarse zonas inestables a lo largo de la linea de conduccion durante el

proceso de ejecucién, que medidas seran adoptadas?
OBJETIVO DEL ESTUDIO
16.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar las caracteristicas geoldgicas geotécnicas del suelo de fundacion de la microcuenca
Chillutira existente a lo largo de la linea de conduccion para la creacién del servicio de agua
para el sector de Huangarapampa — Chaupimayo con fines de riego tecnificado, en el distrito

de Suycutambo provincia de Espinar region Cusco.
1.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Reconocer las diferentes unidades geomorfoldgicas para caracterizarlos y dimensionarlos a
lo largo de la linea de aduccion de la microcuenca Chillutira, las que seran representadas y
delimitadas en los mapas tematicos respectivos.

Determinar los pardmetros geotécnicos mediante sus propiedades fisico mecéanicas de los
suelos a lo largo de la linea de conduccion de la microcuenca Chillutira para la creacion del
servicio de agua para el Sector de Huangarapampa-Chaupimayo con fines de riego
tecnificado

Evaluar las areas susceptibles a geodindmica con fines de garantizar seguridad a lo largo del
sector de Huangarapampa — Chaupimayo con fines de riego tecnificado, para sus medidas
de control y mitigacion.

HIPOTESIS

Se ha hecho trabajos de campo y gabinete como mapeo geol6gico — geotécnico, apertura de
calicatas, ensayos geotécnicos e interpretacion de resultados de laboratorio, que si se
permitid identificar y evaluar los diferentes tipos de suelos y subsuelos que se encuentren a
lo largo de la linea de conduccion, vaso y eje de presa proyectada, para poder realizar la
Creacion del Servicio de Agua para el Sector de Huangarapampa-Chaupimayo con Fines de

Riego Tecnificado en el distrito de Suycutambo provincia de Espinar Region Cusco.
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1.8.  JUSTIFICACION

Los trabajos realizados con anterioridad, son trabajos hechos por la municipalidad y por entes del
estado también se registra estudios realizados para las diferentes universidades nacionales, dichos
estudios hacen mencidn a estudios geoldgicos geotecnias y también hidrologicos.

-Estudio geoldgico geotécnico para el emplazamiento de la represa de Pallalaje, Espinar Cusco para
los estudios Complementarios de la Represa de Pallallaje del Proyecto Construccion y Mejoramiento
de Riego Mayor Pallallaje-Distrito de Coporaque, Provincia de Espinar, Region Cusco.

-Estudio Geoldgico - Geotécnico de Factibilidad para la Construccion de la Presa Prado Esperanza,

distrito Pallpata, provincia de Espinar -departamento de Cuzco.

-Estudio geoldgico, geotécnico y caracterizacion de suelos para la cimentacion de reservorios de

agua potable en la ciudad de espinar — cusco.
-Estudio geoldgico - geotécnico para construccion de la presa Quillca, Alto Pichigua, Espinar, Cusco.

-Evaluacion hidrogeoldgica de las microcuencas Cafiipia y Salado, zona de influencia de la compafiia

minera Tintaya. Region Cusco, provincia de Espinar, distrito de Espinar.
19. VARIABLES
1.9.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
e Estudio geol6gico — geotécnico.
1.9.2. VARIABLE DEPENDIENTE

e Geologia, Geomorfologia.
e Ensayos geotécnicos.
e Resultados de laboratorios (granulometria, limites de Atterberg, contenido de humedad,

clasificacion SUCS, ensayo de Proctor, ensayo de corte directo)
1.9.3. INDICADORES
e Servicio de agua para el sector de Huangarapampa
1.10. METODOLOGIA DEL TRABAJO

Se “procedid con la generacién de informacion Tematica especifica, a partir de la recopilacion de
informacién bésica, recopilacion bibliogréfica (libros, revistas, publicaciones, articulos y tesis),
obtencion de informacion cartografica base de la region a una escala adecuada, Mapa Base y una
imagen Satelital de la zona de estudio (Imagen satelital de 15m de resolucion), asi como también

opiniones técnico-cientificas. Para la elaboracion de la informacion tematica y la generacion de los
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mapas tematicos se recurrid a las fuentes de los entes oficiales como referencia, en base a los cuales

se realizé la interpretacion, contrastacion y/o actualizacion en el campo de los datos preliminares.
1.10.1. ENFOQUE
El proyecto se centra en una investigacion de enfoque cuantitativo.

Durante esta fase, se llevo a cabo la recopilacion de datos y un andlisis exhaustivo de la bibliografia
existente sobre la zona de estudio. Ademas, se realizd un andlisis de foto interpretacion del &rea.
Después de las salidas de campo, se elaboraron planos geoldgicos y geomorfolégicos utilizando un
plano a escala 1:25,000 de la zona. En este proceso, se tuvieron en cuenta las asociaciones litologicas

existentes para realizar las interpretaciones correspondientes.

Durante la etapa de campo, se llevo a cabo el cartografiado geoldgico de las unidades estratigraficas
y estructurales en el plano base a escala 1:25,000. Se realizaron levantamientos de columnas
estratigraficas en los afloramientos observados, prestando atencién a los detalles de la estratigrafia
secuencial. Estos levantamientos permitieron establecer la caracterizacién geol6gica y geotécnica de
las unidades. Ademas, se recolectaron muestras de suelos y rocas de calicatas y afloramientos para

realizar los analisis respectivos

1.10.2. DISENO DEL ESTUDIO
El proyecto tiene un disefio de estudio descriptivo-cuantitativo.

En este proceso, se desarrollara un informe preliminar seguido por la consolidacion del informe final,

que incluira la presentacion de planos, cuadros, fotografias y anexos relevantes.
Esta metodologia se estructurard de manera cuidadosa en diversos capitulos.
1.10.3. ETAPA PRE - CAMPO Y/O GABINETE

Durante esta fase, se llevo a cabo la recopilacion de datos y un andlisis bibliogréafico exhaustivo sobre
la zona de estudio. Ademas, se realiz6 un analisis de foto interpretacién del area. Tras las salidas de
campo, se elaboraron planos geolédgicos y geomorfolégicos en una escala de 1:25,000, teniendo en

cuenta las asociaciones litoldgicas existentes para realizar interpretaciones adecuadas.
1.10.4. ETAPA DE CAMPO

En esta etapa, se procedi6 al cartografiado geoldgico de las unidades estratigraficas y estructurales
sobre el plano base a escala 1:25,000. Se llevé a cabo el levantamiento de columnas estratigraficas
en los afloramientos identificados, prestando especial atencion a los detalles de la estratigrafia
secuencial para establecer su caracterizacion geoldgica y geotécnica. También se recolectaron

muestras de suelos y rocas de calicatas y afloramientos para analisis posteriores.
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1.10.5. POST CAMPO Y/O REDACCION DE LA TESIS

La fase posterior al campo implica la elaboracion del informe preliminar y, posteriormente, la

consolidacion del informe final. En este proceso, se adjuntaran todos los elementos generados, como

planos, cuadros, fotografias y anexos pertinentes.

1.11. CLIMA

La region de estudio exhibe un clima de tundra, caracterizado por condiciones frias a lo largo de todo
el aflo. La temperatura media anual en Espinar es de 23°C, y la precipitacién media anual alcanza los

16 mm. La lluvia es escasa durante 334 dias al afio, con una humedad promedio del 77% y un indice

UV de 6.

1.12. TEMPERATURA

El mes mas célido, con la temperatura alta promedio maxima, es noviembre (12.1°C), mientras que

el mes con la temperatura alta promedio més baja es julio (10°C).
Grafico 1: Representacion grafica de la temperatura de la zona de estudio
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1.13. PRECIPITACION

El mes de Febrero destaca como el periodo més lluvioso, registrando la mayor precipitacion con 244

mm. Por otro lado, Junio y Julio se perfilan como los meses mas secos, con una minima precipitacion

de 5 mm cada uno.
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Grafico 2: Representacion gréfica de la precipitacion de la zona de estudio
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GEOMORFOLOGIA

2.1. GENERALIDADES

Esta investigacion tiene como ubicacion geogréfica la vertiente Oriental de la Cordillera Occidental
de los Andes Peruanos. En este capitulo, se aborda el origen y las caracteristicas de las formas de
relieve, asi como los procesos erosivos que se evidencian con mayor claridad en la regién de

Huangarapampa y Totorani.

La evolucién morfogenética de la zona de estudio y del departamento de Cusco esta estrechamente
vinculada a los cambios en la cadena montafiosa de los Andes en el sur del pais. En la region
cusquefia, dos conjuntos estructurales definen su geografia: la Cordillera Occidental,
predominantemente meso-cenozoica y que abarca gran parte del departamento en su zona occidental,

y la Cordillera Oriental, mayormente paleozoica, ubicada en la region sureste del departamento.

La ubicacién de la zona de Huangarapampa y Totorani se encuentra en la Cordillera Occidental,
situada en una hondonada esculpida por la actividad glaciar. Se han tomado como referencia la carta
nacional del Instituto Geografico Nacional IGN a escala 1/100,000 del afio 1985, las hojas del
INGEMMET vy la informacién proporcionada por la Autoridad Nacional del Agua del Perd ANA

para definir los detalles que se presentan a continuacion.
2.2.  UNIDADES GEOMORFOLOGICOS REGIONALES

El area de estudio esta enmarcada en el cuadrangulo de Santo Tomas, ubicado en el flanco oriental
de la Cordillera Occidental de los Andes, con altitudes que oscilan entre los 4950 y 4420 metros

sobre el nivel del mar.

A nivel regional, la zona de estudio se sitla en la Unidad Geomorfoldgica denominada Altiplanicie.
Esta se caracteriza por una topografia de pendiente suave, con planicies, colinas y cerros modelados
por la erosion glaciar. Las geoformas mas destacadas incluyen altiplanicies y cadenas de cerros con

una orientacion predominante en direccion noreste-sureste.
22.1. FAJAINTRACORDILLERANA

Esta unidad geografica se encuentra entre la Cordillera Occidental y la Cordillera Oriental,
presentando una morfologia suave. Aqui se localizan las partes mas planas delimitadas por cadenas

montafiosas o depresiones moderadas.
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2.2.2. CORDILLERA ORIENTAL

Esta seccidn corresponde a las partes mas occidentales de la Cordillera Oriental y se extiende al NE
- SE del cuadréangulo del VELILLE, YAURI, AYAVIRI, AZANGARO. Su topografia es mas
moderada en comparacion con la Cordillera Occidental, con altitudes extremas comprendidas entre

los 4420 m.s.n.m.
2.2.3. VALLES

En esta unidad se encuentran valles y quebradas, siendo los tramos correspondientes a los
denominados valles transversales (Huangarapampa - Chaupimayo) y valles longitudinales (Rio
Apurimac).
Figura 01
Principales unidades geomorfol6gicas del Peru
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Costera y en el Centro rodea a la C.OC y hacia el Sur va limitando con la Zona Subandina Z .S = que limita por el
Oeste con la C.OC (Tavera y Buforn 1998).

2.24. ALTAS CUMBRES

Esta unidad geomorfoldgica se distribuye de manera irregular en los cuadrangulos de VELILLE,
YAURI, AYAVIRI y AZANGARO. Sus elevaciones oscilan entre los 4,200 y los 4,985 metros sobre
el nivel del mar (m.s.n.m.). Desde el punto de vista morfoldgico, se caracteriza por la presencia de
colinas con pendientes pronunciadas, y en algunos casos, picos de considerable altura.

La glaciacion cuaternaria ha dejado su huella distintiva en gran parte de los Andes, siendo
particularmente intrigante en estas altas cumbres. Las regiones més elevadas han experimentado
procesos erosivos, mientras que las areas adyacentes estan cubiertas por depdsitos morrénicos y,
predominantemente, por depositos fluvioglaciares, enmascarados parcialmente bajo otros materiales

clasticos.
2.2.5. PENEPLANICIES ANDINAS

Geomorfoldgicamente se extiende en diversas areas, formando auténticas peneplanicies de relieve
moderadamente ondulado. Estos espacios interfluviales exhiben suaves convexidades, cuyos
contornos son irregulares debido a las formas topogréficas limitantes representadas por cadenas

montafiosas 0 pequefias agrupaciones de cerros de altitudes variadas (3,600 a 4,200 m.s.n.m.).
2.2.6. COLINAS

Desde el punto de vista morfoldgico, este paisaje ofrece una topografia moderadamente accidentada,
siendo los lugares de mayor altitud (3,800 a 4,600 m.s.n.m.). Con frecuencia, se han formado
escarpas abruptas en esta unidad, y se observa un aspecto carstico con superficies rugosas a asperas
debido a diferentes procesos de meteorizacion. En muchos sectores, es posible apreciar colinas de

perfiles suaves y convexos moderados, formadas principalmente por calizas.
2.2.7. LADERASDE VALLE

Con desniveles que oscilan entre los 2,800 y 3,800 m.s.n.m., esta unidad geomorfolégica se

caracteriza morfoldégicamente por presentar pendientes moderadas a pronunciadas.

Se pueden observar laderas escarpadas con chorreras casi verticales distribuidas alrededor de

drenajes radiales, creando una ruptura de pendiente desde las peneplanicies hasta el fondo del valle.
2.3.  UNIDADES GEOMORFOLOGICOS LOCALES
a. ALTIPLANICIES DISECTADAS

Estas formas de relieve se originaron a partir de la destruccién parcial de las altiplanicies, un evento

desencadenado por la intensa erosion durante el levantamiento andino plio-pleistocénico, la accion
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glaciar y la incisién profunda de los cursos de agua. Aungque comparten su origen con las altiplanicies,
estas han sido profundamente disectadas, configurando un relieve de colinas ampliamente
distribuidas en las zonas altas del departamento. Las pendientes son abruptas debido a la diseccion,
formando escarpes en lugar de laderas. En las unidades inferiores, se encuentran sectores mas planos
donde las aguas de escorrentia se concentran, dando lugar a pequefias y abundantes areas
hidromérficas conocidas como bofedales, como es el caso del sector de Totorani, situado en el fondo
de una profunda diseccion.

Foto 1: Altiplanicies disectadas, que generan considerables fondos de valle

Diseccién

b. VERTIENTES DE CERROS

Se refieren a caracteristicas del relieve que se distinguen por sus pronunciadas inclinaciones, con
pendientes que varian desde los 20° hasta superar los 45°. La génesis de estas formas se atribuye a
la profunda incision de los cursos de agua, resultado del levantamiento plio-pleistocénico en la region
andina, que ha esculpido el paisaje.

En algunas ocasiones, ciertas laderas de montafia destacan sobre las mesetas, manifestandose como
relieves residuales compuestos por rocas extremadamente duras o elevaciones tectonicas tipo horst.
Estas elevaciones, en ocasiones, exhiben una topografia rugosa debido a los procesos de modelado
glacial y periglacial recientes que han afectado la region.
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c. FACTOR ANTROPICO

Aungue la accién de los factores antropicos no suele ser preponderante a gran escala, siempre esta
presente. El sobrepastoreo en las laderas de montafia deteriora la fragil cobertura vegetal natural,
mientras que los cultivos en terrenos de fuerte pendiente aceleran la erosion laminar y propician el
desarrollo de carcavas. Ademas, algunas obras de ingenieria, como el ensanchamiento de carreteras
y la apertura de accesos, pueden desencadenar procesos peligrosos, como deslizamientos, que pueden

llevar varios afios en estabilizarse.
d. FONDOS DE VALLE

Los valles son extensiones de terreno alargadas que se sitlan en areas adyacentes a los cursos de
agua que han erosionado profundamente el terreno. Su topografia es predominantemente plana, con
pendientes que oscilan entre 0° y 5°. La formacion de estos valles se debe a la diseccion del relieve
andino, resultado del levantamiento plio-pleistocénico.
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Es importante sefialar que existen diferencias significativas entre los valles, dependiendo de su
altitud. Aquellos situados por encima de los 3800 m.s.n.m. han sido modelados por kilometros de
hielo durante los avances glaciales del Cuaternario, presentando fondos anchos y planos por donde
serpentean pequefios riachuelos incapaces de transportar sedimentos acumulados previamente. En
contraste, los valles ubicados por debajo de los 3,800 y 4,000 m.s.n.m. no han experimentado la
invasion de masas de hielo, mostrando una morfologia mas estrechay la presencia de distintos niveles

de terrazas fluviales.

Asimismo, es posible identificar los valles segin los materiales que los componen. Aquellos
moldeados por la accién glacial exhiben una cubierta compuesta principalmente por morrenas de
fondo, con materiales heterométricos que incluyen blogues rocosos en una matriz arcillo-arenosa.
Por otro lado, los valles esculpidos exclusivamente por accién fluvial presentan depdsitos
estratificados y bien seleccionados provenientes de corrientes de agua, asi como una cobertura

coluvial mas abundante, originada en las laderas adyacentes.

Cuadro 2: Unidades geomorfol6dgicas

Sistema Unidad (cédigo) Descripcion
Carreteras y accesos Accesos construidos, (trocha carrozable) construida con material de la zona sin
Antropomérfico (CAR-AC) mantenimiento permangnte ‘ :
Area Rural (A-R) Infrgestrgctura rural anltlgua consltlrwdg' con materiales de la zona con poco
equipamiento y carencia de planificacion.
Valle Glacial (V-G) Presepte en el area de estudio, constituidos por valles en U con depdsitos de
materiales angulosos a sub angulosos en sus lechos
Glacial Morrenas (MR) Constituidos por depositos gla~ciares compuestos dg fragmentos angulosos a sub
angulosos de diferentes tamafios, presentes en el area del proyecto.
Corresponden a lagunas escalonadas de origen glaciario y que estan presentes
Lagunas (LAG) en el é?ea de influegncia directa del proyecto 909 a P
Rios (Rl) De naturaleza juvenil con escasos meandros en las partes bajas y planicies altas,
lechos estrechos en valles glaciario.
. . Lecho fluvio-pluvial (L-F- Congtituidos por riog de segundo orden, cana]es de riachuelog temporqles
Fluvio - aluvial P) asociados a las lluvias anuales. Forman un sistema de drenaje dendritico en las
quebradas y rios
Valle (V) Fondlos erosionales de vaIIe,_En e(osic')n hidrica concentrada en época de
avenidas, son de naturaleza juvenil y de forma en V
Cermos Altos (C-A) (I;)i?eféa:éiiﬁntes altas, formado por proceso de erosion, presenta zonas de erosion
Colinas Medias (C-M) De pendientes media_qas forr_nadas por desgaste diferencial en formaciones
Cerros blandas de composicion sedimentaria.
Escarpas (Esc) Formadas por rocas y estratos de rocas poco consolidadas depositados en los
flancos de los valles
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3.1. GENERALIDADES

En este capitulo, se ha empleado informacidn existente proveniente del cuadrangulo de VELILLE,
YAURI, AYAVIRI, AZANGARO, especificamente de las Hojas 30-s, 30-t, 30-u y 30-v elaboradas
por el INGEMMET. Ademas, se ha hecho uso de la carta geoldgica del cuadrangulo de VELILLE,
hoja 30-s, integrando datos recopilados en el terreno y consultando también cuadrangulos conexos,
asi como informes y mapas proporcionados por diversas entidades, tanto del &mbito estatal como

privado.

La identificacion detallada de las unidades litoestratigraficas y geomorfoldgicas en la zona de estudio
se presenta como un pilar fundamental para comprender el desarrollo geoldgico histérico en la region
de Huangarapampa. El analisis litoestratigrafico regional implica la descripcion minuciosa de las
diversas unidades litoestratigraficas presentes en los afloramientos rocosos y suelos, organizandolas
en orden cronolégico desde las mas antiguas hasta las mas recientes. Para esta tarea, se han empleado
como fuentes primarias los mapas geoldgicos de las Hojas 30-s de Velille y 30-t de Yauri, realizados
por el INGEMMET, asi como el Boletin N° 58 Serie A Carta Geol6gica Nacional, que aborda la
geologia del cuadrangulo VELILLE, YAURI, AYAVIRI, AZANGARO, Hojas 30-s, 30-t, 30-u y
30-v. Ademas, se ha complementado la informacion con datos de campo adicionales recolectados

con el propdsito de enriquecer este estudio.

En laregién de estudio, se observan diversos afloramientos de unidades litoestratigraficas con edades
gue abarcan desde las mas recientes. EI Cuadro N° 02 ilustra la disposicion y relaciones de estas
unidades, mostrando una variedad de composiciones que incluyen rocas volcanicas, flujos
piroclasticos, brechas, asi como materiales mas recientes como suelos coluviales, aluviales,

deluviales, entre otros.

Es importante destacar que, cuando estas formaciones geoldgicas se manifiestan con amplitud
suficiente o presentan diferenciacion evidente, se han delimitado de manera individual, utilizando
los simbolos respectivos, pero conservando el color que identifica a la unidad geoldgica principal.
Este enfoque detallado proporciona una visién mas completa y precisa del entorno geoldgico en la

zona de Huangarapampa.

6
BACH. ROBERTO CARLOS TTITO CCOA

BACH. JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN



“ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA
PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL
DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO”

32. GEOLOGIA REGIONAL (David DAVILA M. , 1988)

COLUNMNA ESTRATIGRAFICA DE LA REGION DEL CUSCO
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3.21. CENOZOICA - NEOGENO — MIOCENA
a. GRUPO TACAZA
1. FORMACION ICHOCOLLO (Nm — ich)

La Formacion Ichocollo (Nm — ich) fue identificada en el cuadrangulo de Cailloma por el gedlogo
(David DAVILA M., 1988, pag. 27). Su presencia es notable en la regién meridional de la hoja de
Velille, proxima al limite con la hoja de Cailloma, donde se manifiesta principalmente en pequefios
afloramientos. Estos afloramientos estan constituidos mayormente por flujos de composicion
andesitica y andesitica-basaltica, que se distribuyen en las faldas del cerro Gallina, los cerros

Alcamita y el paraje de Tallurhuana.

La composicion de los flujos de la Formacion Ichocollo incluye biotitas y fenocristales de
plagioclasas algo sericitizados. Estos dep6sitos presentan un caracteristico color grisdceo con matices
verdosos y exhiben fenocristales de plagioclasas y piroxenos en una matriz microgranular afanitica.
Es interesante sefialar que la Formacion Ichocollo se encuentra discordante con respecto al Grupo

Puno.
3.2.2. CENOZOICA - NEOGENO - PLIOCENA (David DAVILA M., 1988)
a. GRUPO BARROSO
1. UNIDAD TOBACEA (NQ - ba/pi)
Lavas andesiticas, daciticas a traquiandesiticas, con textura porfiriticas a afiricas.
2. UNIDAD LAVIDA - PROFIRICA A AFIRICA (NQ - ba/da,an)

Domos y flujos de lavas andesiticas afiricas vesiculares negruzcas. Las vesiculas tienen formas

elongadas, en algunos casos mayores a 3 cm.”
b. FORMACION CALDERA CAILLOMA (Np-cay/tbka)

Se observa claramente la presencia de una estructura de subsidencia vinculada al tectonismo y al
vulcanismo, lo que nos lleva a considerar la existencia de una caldera de tipo valle. Esta caldera se

caracteriza por su relleno de materiales volcanicos andesiticos del Pleistoceno.
3.23. CENOZOICA - CUATERNARIO HOLOCENA
c. DEPOSITO ALUVIAL (Qh-al)

Estos depositos se encuentran predominantemente en areas relativamente planas, como peneplanicies
0 pampas, limitadas por colinas o cadenas montafiosas. También se localizan en las partes bajas de
los valles 0 en expansiones que resultan de la interaccion entre estos factores, formando llanuras

aluviales, depositos fluviales y lacustres.

18
BACH. ROBERTO CARLOS TTITO CCOA

BACH. JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN



1
PR
“ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA :; =
PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL _‘—r 2
DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO” ""j‘

Estos depositos aluviales estan compuestos por bloques, guijarros, gravas, arenas, limos y arcillas de
composicién heterogénea. La estratificacion de estos materiales varia desde difusa, donde se destaca
la presencia de lentes, hasta estratificaciones mas notorias, con algunas excepciones donde se

observan comisuras bien definidas.

Los mejores ejemplos de estas acumulaciones aluviales se encuentran en Totorani, Ccanccahua,
Quishco, Cllanta y Huaccalla, asi como a lo largo de todos los valles y en los bordes de diversas
regiones. Estos depdsitos aluviales han rellenado, al menos parcialmente, todos los valles al final de
la época glaciar y han continuado acumulédndose en el tiempo, ya que la accién erosiva ha
profundizado antiguos cauces y depositado nuevos sedimentos. Por lo tanto, estos depositos han
experimentado laacumulacion a lo largo de diferentes periodos, abarcando desde el inicio de la época
reciente hasta posiblemente las Ultimas etapas del Pleistoceno hasta la actualidad.

Cuadro 3: UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA REGIONAL

EDAD
| ' UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA
ERA| SISTEMA  SERIE
CUATERNARIO HOLOCENA Deposito Aluvial .+ Qhal Clastos y gravas en matriz imo arenosa
Caldera Cailloma Np-cay/tbka Tobas soldadas cristaloliticas
< !
Q Unidad Lavica Lavas daciticas a andesiticas
)
g PLIOCENA §. 8 Profirica a Afirica NG-balda,an porfiriticas a afaricas
Z  INEOGENO o3 : -
) @ Unidad Tobacea NQ-ba/pi Intercalacion de tobas cineriticas y liticas
g N Formacion
MOCENA 2 O Nm-ich Lavas andesiticas a fraguibasaticas
0 & |Ichocolio

Fuente: Elaboracion Propia Tesistas

3.3. GEOLOGIA LOCAL
3.3.1. CENOZOICO

Se caracteriza por una serie de eventos vinculados al vulcanismo, que resulta de la subduccion de la
placa oceénica de Nazca debajo del continente sudamericano. A lo largo del tiempo, se identifican
diversos pulsos de actividad volcanica que conducen a la acumulacién de considerables volimenes

de brechas, derrames de lavas y depdsitos piroclasticos.

Después de un hiato marcado por secuencias sedimentarias de menor magnitud, de origen continental
y fases de plegamiento durante el Mioceno inferior, se observa nuevamente la manifestacion de

varios ciclos de actividad volcénica durante el Mioceno superior. Estos ciclos alcanzan su punto
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culminante en el Mio-Plioceno con la erupcién de considerables volimenes de productos volcanicos.
Estas erupciones no experimentan movimientos tecténicos de gran relevancia, concluyendo con una

ultima actividad volcanica en el Pleistoceno.

En términos generales, se puede notar una cierta acumulacion de focos volcéanicos en el flanco

suroccidental, especificamente en la Cordillera Occidental.
a. Grupo Tacaza: Formacion Ichoccollo (Nm-ich)

Esta unidad geoldgica se presenta extensamente al sur de la hoja de Velille, cerca del limite con la
hoja de Caylloma. En su mayoria, esta formacion se manifiesta a través de pequefios afloramientos
compuestos por flujos de composicion andesitica y andesitica-basaltica. Estos flujos exhiben biotita

y fenocristales de plagioclasa algo sericitizados.

Las andesitas baséalticas, predominantemente compuestas por plagioclasas y piroxenos, poseen un
tono gris oscuro, grano fino a medio, y un aspecto porfidico con matriz afanitica. Ademas, presentan
fracturas concoidales angulosas, resultado del aumento de silice debido a la alteracion supergénica.
Las fracturas también muestran recubrimientos de limonita, conferiendo a la roca tonalidades rojizas.
En términos generales, la roca se presenta blanquecina, afanitica y con un aspecto tobaceo argilizado.

Se atribuye a esta formacion una edad Mioceénica.

Foto 3: Afloramiento rocoso flujo andesitico silicificado de la formacién Ichoccollo, aguas debajo

de la presa.
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b. Grupo Barroso: Formacion Huaycha (Np-hu)

Esta formacion geoldgica se compone de una extensa secuencia de tobas brechosas, tobas liticas y
cineriticas. Las tobas cineriticas presentan una textura blanca y friable, exhibiendo variedades como
la toba rosada y la toba blanguecina con niveles de tobas friables que contienen clastos andesiticos
subredondeados. También se encuentran tobas rioliticas de grano grueso, con un tono gris
blanquecino y clastos de lapilli alterados. Ademas, se identifican tobas daciticas con un ligero tinte
rosado a marron, de grano fino y presencia de micas pequefias y dispersas. En esta formacion,
fenocristales de plagioclasa blanquecina y algunos lapillis desvitrificados son comunes. Se estima
que la Formacion Huaycha tiene una antigliedad del Plioceno.

Foto 4: Afloramiento de la formacion Huaycha, en &rea de embalse de la presa de

Huangarapampa

c. Grupo Barroso: Formacién Casanuma (Np-ca)

Esta caracterizada por la presencia de flujos lavicos y algunos flujos tobaceos. Los flujos lavicos son
de naturaleza afanitica y de color gris negra, con disyuncién en forma de lajas. Estos se intercalan
con tobas blanquecinas de textura riolitica, que incluyen litoclastos de lapilli y feldespato. Las lavas
presentan composiciones que varian desde dacitica hasta andesitica, exhibiendo una textura porfirica

afanitica. La datacion sugiere que esta formacion se formo en el Plioceno.

1
BACH. ROBERTO CARLOS TTITO CCOA

BACH. JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN



PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL
DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO” '.:'r

“ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA _f b ?
3 )

Foto 5: Afloramiento de la formacién Casanuma, tipica estructura en forma de lajas, aguas arriba

del area de embalse, presa de Huangarapampa.

3.3.2. CUATERNARIO: PLEISTOCENO, HOLOCENO

Para esta parte, son eventos ya recientes, para la zona de estudio esta ligada aun ultimo evento aun,
durante el Pleistoceno, seguido por periodos de glaciacion y finalmente agentes erosivos recientes

que han de estar en el Holoceno.
a. Formacién Pampa Garzas (Qpl-g)

Se caracteriza por ser el resultado de eventos explosivos que han rellenado extensas porciones del
cauce del rio Apurimac, llegando hasta la Cuenca Yauri. En su parte mas distal, se presenta
claramente en el corte realizado por el rio Salado. Estd compuesta por tobas que varian desde
cristalovitricas hasta vitricas, con una textura eutaxitica, un color gris claro con ligeras tonalidades
rosadas y una matriz afanitica de grano fino a medio. Los fragmentos liticos muestran limonitizacion

y provienen de rocas lavicas que contienen plagioclasa, cuarzo, opacos y limonitas.

Esta formacion ha rellenado el valle preexistente tallado en rocas volcanicas de los grupos Tacaza y
Barroso, ocupando la parte inferior de la Formacion Yauri en la Cuenca Yauri. La edad de la

Formacion Pampa Garzas se ubica en el Pleistoceno.
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Foto 6: Afloramientos de la formacion Pampa Garza, en la linea de conduccion Totorani, aguas

abajo de la presa de Huangarapampa

Fm. Pampa Garza

b. Depdsitos Aluviales (Qh-al)

Son resultado de la acumulacién de materiales en el lecho de rios y quebradas. Estos depdsitos se
distribuyen de manera éptima a lo largo de los cursos fluviales mas significativos. Comprenden una
variedad de materiales polimicticos que abarcan desde arcillas hasta gravas, mostrando una

clasificacion moderada.
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Foto 7: Depdsitos Aluviales que corresponden al fondo de valle del sector de Totorani

Dp. aluviales

Cuadro 4: Unidades litoestratigréaficas

ERA PERIODO EPOCA UNIDADES SIMBOLO DESCRIPCION LITOLOGICA
o
= 8 @ "
o) *% = Cantos rodados angulosos subangulosos y también
o = I .
9 a 3 angulosos, envueltos en una matriz limos arcillosa
o L Qh-al
@ [®) o<
T
<
&
w o
= = N . , " .
o oy S g Tobas retrabajadas cristalovirtricas a vitricas, con
o . .
© o = tonalidades rosadas, contiene fragmentos de rocas
=2 S E Qpl-g volcanicas.
= o
g © Flujos lavicos con disyuncién en forma de lajas,
S o ”
o 85 s g estos van desde daciticos a andesiticos con
g S . ' .
%’ 5 88 § No-ca fenocristales de Anfiboles y piroxenos en forma de
N o g © P agujas y prismas
=
o) § © Tobas liticas y cineriticas, de coloracidn blanquecina,
E é © también son muy friables; son daciticos y rioliticos,
o 8 us_ 9 con fenocristales de Plagioclasa contienen lapilli. En
S WL w© . . .
& o g2 general tiene coloraciones rosadas a gris
8 % < Np-hu blanquecinas y contiene clastos sub angulosos de
L .
= @ andesitas.
o Flujos lavicos de composicion andesitica y andesitica
= g - basaltica, contiene fenocristales de biotita, vidrio,
[5] . . .
2 § ke plagioclasa. La andesita basaltica compuesta
[&] . . .
&) (s esencialmente de fenocristales de plagioclasa y
o Q 9 . . . .
= Sy piroxenos. La andesita tiene fractura concoidal
O E . angulosa debido a un proceso de alteracion
S Nm-ich .
supergena, en la cual este se ha silicificado.
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3.4. GEOLOGIAY GEOMORFOLOGIA DE LA PRESA

En este apartado, se realizara una detallada descripcion de las diversas unidades geomorfolégicas y
litolégicas presentes en la zona del eje de la presa.

34.1. GEOMORFOLOGIA DEL EJE DE PRESA
Geomorfoldgicamente en la zona de cerrada de presa se puede describir de la siguiente manera:
a. PARAEL ESTRIBO DERECHO

Se observa materiales de bofedal que en épocas de lluvia absorben bastante agua, siguiendo ladera
arriba en direccion paralela al eje de presa se puede encontrar material colegial, que ha sufrido
transporte y ha sido retrabajado por la accion glaciar; geomorfoldgicamente estd compuesta por una
pequefia terraza fluvioglaciar y ladera moderada con pendientes de 0° a 8° y 20° a 40°

respectivamente.

Foto 8: Estribo derecho del eje de presa, presenta unidades de terraza fluvio glaciar y laderas
moderadas

b. PARA EL ESTRIBO IZQUIERDO

Este estribo es méas pronunciado, esto debido quizas a que en el substrato la roca tenga més altura y
haya resistido mas a la erosion (Fm. Huaycha), también se puede apreciar coluvios de menor tamafio
y un tanto disperso, superpuestos estos a materiales morrenicos no consolidados, esto debido a la
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altura a la que se encuentra donde generalmente expuestos a cambios de tiempo extremos, lluvias,
nevadas, viento. Geomorfoldgicamente este estribo tiene unidades de ladera moderada y fuerte, con

pendientes 20° a 40° y 40° a 60° respectivamente.

Con respecto a la ladera suave, esta pegada al riachuelo de nombre Chillutira que discurre por el
medio del eje de presa, que en épocas de lluvia tiene un moderado caudal; la ladera fuerte est4 en
direccion paralela al eje, como unidad superior inmediata de la ladera moderada.

Foto 9: Estribo derecho del eje de presa, con dos unidades bien marcadas, laderas moderadas y
fuertes

1. Cauce Fluvial

Dentro del perfil del cierre, esta unidad corresponde al cauce actual del riachuelo principal Chillutira
que en épocas de avenidas tiene un considerable caudal, esta ubicada en el centro del eje de presa, y
tiene una pequefia pero notable incision a la terraza fluvio glaciar, compuesto por material suelto
subanguloso, siendo de mayor energia aguas debajo del eje de presa.
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Foto 10: Cauce fluvial del rio Chillutira, atraviesa el eje de presa Huangarapampa

Cauce fluvial

2. Terraza Fluvioglaciar

Dentro del perfil simétrico del cierre, esta unidad esta adyacente al cauce fluvial y a la ladera
moderada del estribo derecho del eje de presa, estd compuesta por material moderadamente suelto,
con bastantes fragmentos de rocas arrastrados desde los cerros altos, los cuales son entre angulosos
subangulosos, esta terraza en épocas de lluvia tiene fuerte presencia de humedad, a tal magnitud que
estos se convierten en bofedales durante la época de avenidas. Es una unidad de pequefia extension

en este estribo con una pendiente de 0° a 8°.
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Foto 11: Terraza fluvio glaciar, estribo derecho del eje de presa Huangarapampa

3. LADERAS

I. Laderas Moderada (L-m)

Dentro del perfil simétrico del Cierre, esta unidad se manifiesta en ambos estribos, estdn compuestos
por material coluvial superficialmente, estando estos sobre puestos a material morrenico semi
consolidado; son estables, estas laderas me muestran resistentes al proceso erosivo, esto debido a que
en el substrato se tiene material competente, que en este caso podria ser la formacion Huaycha; con

respecto a sus pendientes estos estan 20° a 40°.
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Foto 12: Unidad de ladera moderada en los estribos derecho e izquierdo y ladera fuerte en el

estribo izquierdo, en el eje de presa Huangarapampa.

ii. Ladera fuerte (L-f)

Dentro del perfil simétrico del cierre, la ladera fuerte esta ubicada en el estribo izquierdo del eje de
presa, con notable estabilidad, esta cubierta superficialmente por material coluvial de menor tamafios
que en el estribo derecho, estos materiales estan sobrepuestos a material morrenico semi consolidado
y este a la vez sobrepuesto a la formacion Huaycha, que en este caso a ha resistido mas a la erosion.

La pendiente de esta unidad esta entre los 40° a 60°.

Cuadro 5: Unidades geomorfoldgicas del eje de presa Huangarapampa

Unidades Geomorfologicas Sub Unidades Simbolo
Cauce fluvial Ca-fl
VALLE - -
Terraza fluvio glacial Tg
Ladera moderada L-m
LADERA Ladera fuerte Lf

3.42. GEOLOGIA DEL EJE DE PRESA

En este acapite, mencionamos todas las unidades geoldgicas que se han podido observar,

superficialmente y aprovechando el corte del riachuelo Chillutira.
a. DEPOSITO MORRENICO (Qpl-mo)

Estos estan ubicados en ambos estribos del eje de presa Huangarapampa, estadn ubicados en las
laderas con pendientes moderadas a fuertes, segun fotografia aérea se puede notar el claro trabajo
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glaciar que ha hecho en estas laderas, generando asi morrenas laterales; estos dep6sitos consisten en
gravas y bolones subangulosos, con arena envueltos en una matriz limosa con poca arcilla, estan semi
consolidados. Cabe mencionar que estos suelos en épocas de lluvia adquieren cierto grado de
esponjosidad, lo cual nos induce a entender el contenido de suelo orgénico que estos depositos tienen.
Estos materiales granulares estan desordenados, sin un patrén de orden aparente, pues estos han sido
retrabajados una y otra vez; en mencion de lo anterior, se puede apreciar que en muestras de mano

los fragmentos tienen cierto pulimento, indicio claro de que estos han sido abrasionados una y otra.

Foto 13: Estribo izquierdo del eje de presa Huangarapampa, se puede apreciar material morrenico
en la ladera fuerte

b. DEPOSITO FLUVIOGLACIAR (Qpl-fg)

Corresponde a dep6sitos que han tenido mas una accion combinada, entre hielo descongelado que

acttia como flujo y que este a la vez arrastré partes de fragmentos del agua sélida. Este depdsito se

ubica en la terraza fluvio glaciar, esta compuestos por suelos Limo gravosos con bolones arena y

suelo orgénico, los componentes granulares son generalmente subangulares y ocasionalmente

angulares, esto debido a la accién fluvial que actu6 en esa época, con fuerte presencia de humedad,

es de naturaleza grano decreciente, siendo hacia el techo un suelo mas suelto y hacia la base mas
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compacta que incluso funciona como un acuicludo, es decir esta bien consolidado, podria incluso
confundirsele hacia la base con la Formacion Huaycha. Esta ubicado en el estribo derecho del eje de

presa Huangarapampa.

Foto 14: Depositos fluvio glaciares, en el estribo izquierdo del eje de presa Huangarapampa

c. DEPOSITO BOFEDAL (Qh-bo)

Estos depdsitos estan ligados a la presencia de agua, y que en contacto con ellas se sobresaturan
rapidamente, razon por la cual, estos se diferencian de los depésitos por mantener un color verdoso
en su cobertura vegetal, y el suelo en si es de color negruzco a pardo oscuro, pues son suelos
higroscopicos, siendo para este entorno de escasamente esponjosos a fuertemente esponjoso. Una
vez saturados de agua estos generan escorrentia superficial del agua. Se ubica en el estribo izquierdo
del eje de presa Huangarapampa.

d. DEPOSITO FLUVIAL (Qh-fl)

Estos se limitan exclusivamente para nuestro estudio al cauce de rio actual, el cual tiene material
suelto de grava con bolones y arena con algo de limo, con respecto a los componentes granulares
estos son subredondeados a subangulosos, esto debido al poco transporte que han tenido, pero si al
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constante pulimentos al que son sometidos durante las épocas de lluvia, se puede notar claramente

gue estos granulos son de rocas volcanicas que circundan la zona de estudio.

Foto 15: Material fluvial, corresponde al riachuelo Chillutira, que discurre por el medio del eje

de presa Huangarapampa

e. DEPOSITO COLUVIAL (Qh-co)

Estos depositos se ubican en las laderas de ambos estribos del eje de presa Huangarapampa, estos
estan inconsolidados, es decir estan sobrepuestos a la superficie del terreno; estos coluvios estan
compuestos por gravas, bolones y blogues con arena; con respecto a los materiales granulares estos
son angulosos (en algunos casos a modo de cuchilla) a subangulosos, con cierto rastro de abrasion,
lo cual nos ayuda a entender que la accion glaciar tuvo mucho que ver antes de que estos caigan. Con
respecto a la distribucion de los tamafios estos estan claramente diferenciados en ambos estribos, en
el estribo derecho son mas bloques a modo general, mientras que en el estribo izquierdo son méas

bolones a modo general.
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Foto 16: Depositos coluviales, estribo derecho del eje de presa Huangarapampa
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Depeésitosioluviales #4773
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3.5. GEOLOGIAY GEOMORFOLOGIA DEL VASO DE LA PRESA

En la zona de embalse se ha realizado un trabajo de reconocimiento superficial y a la vez
aprovechando algunos afloramientos y pequefios cortes se ha podido interpretar la litologia de la
zona de embalse, a la vez que su geomorfologia esta ligada a unidades de ambiente glaciar. Este
estudio se da para dar mayor detalle con respecto a los puntos donde se emplazar la obra del Eje de
la Presa.

3.5.1. GEOMORFOLOGIA DEL VASO DE LA PRESA

En la zona de embalse de la presa nos muestra en el margen derecho no se puede observar claramente
el afloramiento de las unidades rocosas, las que, si se ven més al fondo, a modo de circo glaciar; este
circo glaciar también se ve en la margen izquierda del embalse, conteniendo una laguna colgante en
la parte més distal del &rea de embalse. Por otra parte, las pendientes que predominan en la zona de
embalse, son de laderas 25° a 60°, siendo las unidades ladera moderada y ladera fuerte las que se han
identificado; al igual en el fondo de valle U se ha podido observar pendientes del orden de 0° a 25°,
asi mismo las unidades de terraza fluvio aluvial y cauce fluvial también las que se han podido

identificar en la zona de embalse.
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Como unidades superiores no encontramos frente a colinas altas y cerros intermedios.

Foto 17: Zona de embalse de la presa Huangarapampa
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a. EN LA MARGEN DERECHA

Se puede apreciar en esta margen que el embalse estd compuesto por unidades geomorfoldgicas de
laderas fuertes, moderadas y terrazas fluvioglaciares, las cuales tienen pendientes del orden de 40° a
60°, 25° a 40° y 0° a 8° respectivamente; se puede decir que estas unidades son estables, a la vez que
las laderas estan cubiertas por coluvios y morrenas, las cuales presentan una moderada peligrosidad
(coluvios). En épocas de lluvia se evidencian pequefios afloramientos de agua a modo de humedales
con poca importancia 0 poco impacto para el embalse. Cabe mencionar también se ha podido
identificar colinas medias, las cuales tienen una forma ovalada debido a la accion glacial y al tipo de

litologia que tienen.
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Foto 18: Laderas moderadas, coluvios y morrenas en la margen derecha del embalse

Ladera Ladera
moderada fuerte morrenas

b. EN LA MARGEN IZQUIERDA

En el margen izquierdo se ha podido identificar una geomorfologia méas pronunciada, es decir con
més pendientes que van desde los 0° a 8°, 25° a 40° y 40° a 60°, las cuales son terrazas fluvio
glaciares, laderas moderadas, laderas fuertes respectivamente con sus pendientes. Estas unidades
estan cubiertas con coluvios de tamafios relativamente mas pequefios que los de la margen derecha,

a la vez que también estan cubiertos por morrenas.

Con respecto a esta margen se puede decir que, hacia el noroeste, se tiene un aportante de agua, el
cual es un bofedal que se activa en épocas de lluvia, también la presencia de un lago que tiene un eje
de presa artesanal (espaldas del margen izquierdo del embalse).
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Foto 19: Unidades geomorfolégicas en el margen izquierdo del embalse.

‘colinas Laderas
fuertes

1. Laderas (L)
I. Ladera moderada (L-m)

Son geo formas moderadamente pronunciadas, abiertas, moderadamente simétricas, con taludes 25°
a 40°, la parte media baja presenta material cuaternario coluvial y la parte superior y media esta
cubierta por morrenas, esto en todo el margen derecho; en tanto en el margen izquierdo esta unidad
esta restringida ala para oeste, donde también esta cubierta por morrenas, existe otra ladera moderada
en la parte noroeste de la zona de embalse, conde si esta cubierto por morrenas y coluvios de tamafios

considerables casi iguales que en el margen derecho.
ii. Laderas fuertes (L-f)

Esta Unidad se refiere a declives fuertes, con pendiente de talud de 40° a 60°, estan cubiertos por
material coluvial en la parte media baja (en ambas margenes) y también estan cubiertas por morrenas
en gran parte de su extension. Cabe mencionar que en el margen izquierdo se ha podido observar
indicios notorios de la solifluxion del suelo, pero que no afectaria de sobre manera a la estabilidad

de estas unidades con este tipo de pendiente.
2. Colinas (C)
i. Colinas medias (C-m)

Esta unidad esté presente en el rea del embalse como cima de las laderas moderadas y fuertes, estas

unidades geomorfoldgicas tienen una forma ovalada, es decir no han presentado mucha resistencia a

BACH. ROBERTO CARLOS TTITO CCOA °

BACH. JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN



PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL 50 2
DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO” oy

= ‘,w &
“ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA : 5@?
3

la accion glaciar, razén por la cual este ha sido pulido de una manera muy peculiar; estan cubiertas
por material coluvial bastante variado en tamafios, correspondientes a la formacion Casanuma (en
ambas margenes) y en algunos casos aflora la unidad geoldgica del substrato (formacién Huaycha)
en la zona bajas en contacto con la laguna abarcando la zona de bofedales y parte de deposicién
coluvial, estas geo formas presentan una pendiente baja entre 10° - 20°.

Foto 20: Colinas medias, circundantes al area del embalse.

Colina

3. Fondo de Valle U

i. Terraza fluvioglaciar (T-fg)

Son relieves sub horizontales que se en el fondo de valle en forma de U (accion glaciar), y adyacente
al cauce fluvial, esta cubierto en parte por humedales o bofedales que en épocas de lluvia este se
vuelve esponjoso, teniendo una importante acumulacién como en un pequefio vaso en el margen
izquierdo flanco noroeste del mencionado flanco; otro tipo de material que cubre gran parte de esta
unidad es el suelo fluvioglaciar el cual es un suelo gravoso con bolones, arena, limo los cuales acttan
como acuicludos en conjuntos con los bofedales permitiendo asi la escorrentia superficial del agua
que en este caso confluyen en el riachuelo Chillutira; hacia la parte externa esta unidad
geomorfologia esta cubierta por materiales coluviales y muy poca morrena; con respecto a sus

pendientes son de 0° a 8°.
ii. Cauce fluvial (Ca-fl)

son cursos de agua por donde actualmente discurre el riachuelo Chillutira, el cual en épocas de lluvia
adquiere un moderado caudal. Esta unidad es de un ancho muy reducido, siendo su recorrido meandro

en las zonas pegadas al circo glaciar, perdiendo su forma meandrica moderadamente llegando a la
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zona del eje de presa, los materiales por las que esta compuesta esta unidad son materiales sueltos de

gravas y bolones subangulsos a angulosos con arena y limo.

Foto 21: Terraza fluvioglaciar, dentro del fondo de valle glaciar, en el area de embalse

Terraza

fluvio glaciar

Cauce fluvial

Cuadro 6: Unidades geomorfoldgicas

Unidades Geomorfoldgicas Sub Unidades Simbolo
COLINAS Media C-m
Ladera moderada L-m
LADERAS Ladera fuerte L-f
Tarraza fluvio glaciar T-fg
Cauce fluvial Cafl
FONDO DE VALLE
Media C-m

3.5.2. GEOLOGIA DEL VASO DE LA PRESA

En el embalse de presa margen izquierdo predominan suelos morrenicos en la parte alta a media,
seguido suelo coluvial regados por toda la ladera y en la cima de las colinas medias, y hacia su parte
occidental se ha observado un pequefio afloramiento de la formacién Huaycha; hacia el fondo de

valle se ha podido identificar depositos fluvioglaciares, bofedales y fluviales.

En la zona de margen derecho presenta la misma litologia, con una notoria diferencia que aguas
debajo del eje de presa en la parte superior de una colina se encuentra un pequefio lago que funciona
durante la época de lluvia; cabe recalcar también que en esta margen es bastante notoria la presencia
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de morrenas laterales, las cuales segin fotografia aérea también son evidentes, en esta margen

también se ha podido observar pequefios afloramientos de la formacion Huaycha.
a. GRUPO BARROSO: FORMACION HUAYCHA (Nm-hu)

Esta formacion aflora en las partes superiores de las colinas y otras veces en algunas laderas debido
a que la cubierta vegetal ha sido totalmente retirada por la accion erosiva; la composicion es de una
toba litica, cineriticas de coloracion blanquecina a rosada, con vidrio, biotita, lapilli y minerales
menores; tiene un bajo peso. Una de las caracteristicas de esta toba es que es muy friable, es decir no
tiene mucha resistencia a la ruptura.

El afloramiento mas notorio se puede apreciar en la cima de la colina media ubicado en el extremo

occidental de la margen izquierda del embalse, dicha colina estd a modo de lengieta en el embalse.

Foto 22: Afloramiento de la formacién Huaycha en el margen izquierdo del embalse

b. GRUPO BARROSO: FORMACION CASANUMA (Nm-ca)

Esta formacién aparece en también en la margen izquierda del embalse, pero restringida al lado
noroeste del embalse compuesta esencialmente de flujos lavicos andesiticos y daciticos con una
disyuncion laminar o lajas; con respecto a su coloracion estos van de gris verdoso a gris oscuro, estos
flujos lavicos contienen fenocristales de anfiboles y piroxenos a modo de agujas delgadas, asi como
también fenocristales de plagioclasa y feldespato potésico con indicios de oxidacion.
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Foto 23: Afloramiento de la formacion Casanuma en el extremo noroeste del embalse en el

margen izquierdo

c. DEPOSITOS MORRENICOS (Qpl-mo)

Litol6gicamente esta compuesto por coluvios de las formaciones adyacentes las cuales son la
formacion Casanuma, estos estan en el subsuelo de manera desordenada y angulosa a subangulosa
envueltos en una matriz limosa y poco arcillosa, ya en superficie estas se muestra no consolidadas
pero que vestigios de su origen como el pulimento tipico de estos depdsitos, estan ubicado en todo
el embalse, es decir en los flancos muchas veces cubiertos por los materiales coluviales.
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Foto 24: Depositos morrenicos ubicados en las laderas del area de embalse

d. DEPOSITOS FLUVIO GLACIARES (Qpl-fg)

Corresponde a los depdsitos que se acumularon en el fondo de valle, las cuales se componen de
material limoso gravoso con arena, bolones y poca arcilla; los materiales granulares son
subredondeados a subangulosos con un ligero orden, esto debido a la accion fluvial y cierto grado de
pulimento esto debido a la accion glaciar, la matriz que los envuelve ha sido compactado de tal

manera funciona como una barrera semi impermeable.

Foto 25: Depositos fluvio glaciares y fluviales en el area de embalse
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e. DEPOSITOS BOFEDALES (Qh-bo)

Esta unidad litoldgica estd compuesta generalmente por suelo organico que a la vez de ser muy
poroso de bajo peso, esponjo para nuestra zona de estudio, tiene la capacidad de actuar como capa
impermeable cuando esté saturada de agua. En el area del embalse este estd ubicado adyacente a los
depositos fluvioglaciares, una clara evidencia de estos depdsitos son los tipicos lagos pequefios que

evidencia su naturaleza higroscopica.

Foto 26: Depositos bofedales, en el area de embalse

f. DEPOSITOS FLUVIALES (Qh-fl)

Estos dep6sitos estan restringidos al actual curso de agua, que en este caso es el riachuelo Chillutira,
el cual estd compuesto de material subredondeado y subanguloso de material gravoso con bolones,
blogues y arena con escaso limo. Estan inconsolidados y este deposito esta en el centro de la zona de

embalse, pues es por ahi por donde discurre el riachuelo chillutira.
g. DEPOSITOS COLUVIALES (Qh-co)

Estos son depositos sueltos, productos de la erosion diferencial y accién gravitacional o accion
glaciar el cual les dio su disposicion actual, la composicion de estos depésitos son fragmentos de
rocas de la formacion Casanuma mayormente, entre gravas bolones, bloques, que son sub angulosos

a angulosos, con rastros de pulimento debido a la accidn glaciar. La posicion de estos dep6sitos son
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las laderas del embalse y la cima de las colinas, es decir estan dispuestas en toda el area, pero

consideramos a los de mayor volumen gue en este caso cerca al eje de presa.

Foto 27: Depdsitos coluviales de gran tamafio en el margen derecho del &rea de embalse

BACH. ROBERTO CARLOS TTITO CCOA 3

BACH. JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN



i |
,‘ﬁ;e.‘?
“ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA f o _!
PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL _"‘—l‘ XY
DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO” "-'

Cuadro 7: Columna Estratigrafica de la zona de Embalse

ERA | PERIODO | EPOCA | UNIDADES SIMBOLO | DESCRIPCION LITOLOGICA
Fragmentos de rocas, que han sufrido poco transporte, pero con
Depésitos coluviales Qh-co cierto pulimento en su superficie, ubicados en media ladera y otra
@) en toda la ladera.
=
LLl Denésitos Material suelto, de cantos subangulosos a subredondeados con
8 fluﬁales Qh-fl gravas, bolones, arena y bloques; estén inconsolidados,
o 6' restringidos al cauce del riachuelo Chillutira.
4 .,. .
<€ T Suelos con alto poder higroscépico, los cuales al saturarse dejan
5 Depositos bofedales Qh-bo discurrir el agua en forma superficial, estos tienen alto contenido
o [T de suelos organicos con gravas angulosas, arena.
'_
o <DE ®) Denbsitos Depésitos con una gran variedad de componentes, los cuales son
8 &) = qu\ﬁo laciares Qpl-fg gravas con bolones, arenas y una matriz limo con poca arcillas,
o LL')J 9 muy consolidados.
] o) " . .
) (|,—) Depositos de material gravoso con bolones, arena, matriz limosa,
== - . los materiales granulares evidencian pulimento en su superficie.
5 Depdsitos morrenicos | Qpl-mo Estos estan ubicados en las laderas del eje de presa. No estan
o tan consolidados, debido a la continua accion climatica.
Grupo Barroso/ Flujos lavicos con disyuncion en forma de lajas, estos van desde
% CZ> Formacion Np-ca daciticos a andesiticos con fenocristales de Anfiboles y piroxenos
% g Casanuma en forma de agujas y prismas
o o Gruno Barroso/ Tobas liticas y cineriticas, de coloracion blanquecina a rosadas,
w = po b Np-hu son muy friables; son daciticos y rioliticos, con fenocristales de
= o Formacion Huaycha ) o " )
Plagioclasas, lapilli, también clastos sub angulosos de andesitas.

3.6. GEOLOGIAY GEOMORFOLOGIA DE LA BOCATOMA CHILLUTIRA

El presente acépite desarrollaremos la descripcion de la bocatoma Chillutira, la cual se va emplazar
aguas arriba del sector de Totorani, nuestra descripcion geoldgica abarca las disciplinas de
geomorfologia, lito estratigrafia, geologia estructural, hidrogeologia, geodinamica exterior. Para
fines de ubicacion la Bocatoma se encuentra en las siguientes coordenadas UTM: E: 214246; N:
8343671

3.6.1. GEOMORFOLOGIA DE LA BOCATOMA CHILLUTIRA

En la zona de estudio la geomorfologia de la Bocatoma Chillutira se relaciona con procesos
geodinamicos, presenta una altitud promedio de 4275m.s.n.m. La Bocatoma estara emplazada sobre
formaciones del Neogeno Paleoceno (formacion Ichoccollo) y depoésitos cuaternarios de origen
combinado (Holoceno), la bocatoma captara agua que sera descargada desde la Presa de
Huangarapampa y la cual sera derivada a una linea de conduccion principal (margen derecho) y a
otro lateral mas pequefio (lateral izquierdo). En la zona de estudio las unidades geomorfoldgicas
locales definidas se resumen en: cauces fluviales, terrazas aluviales, laderas escarpadas; los cuales

detallaremos y describiremos lineas abajo.
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a. FONDO DE VALLE

1. Cauce fluvial (Ca-fl)

Material detritico de naturaleza suelta y subredondeada a angulosa, entre gravas, bolones, arenas;
corresponde al actual cauce del riachuelo Chillutira, en épocas de avenidas tiene un caudal

moderadamente fuerte.

Foto 28: Zona de bocatoma, se puede apreciar las unidades geomorfoldgicas

Ladera escarpada
Cauce fluvial

Terraza aluvial

2. Terraza aluvial (T-al)

Esta unidad tiene la caracteristica de ser moderadamente inclinado, con buena estabilidad pero que
hacia unos 50 metros se puede ya encontrar con un bofedal, el cual hay que considerar a la hora de
construir la Bocatoma Chillutira en la zona proyectada, esta unidad tiene pendientes que van de los
8%a los 15°.

b. LADERAS
1. Laderas escarpadas (L-es)

Posee una fuerte pendiente sub vertical a vertical, con afloramientos de roca volcanica pertenecientes
a la formacion Ichoccollo, las cuales son mas resistente al proceso erosivo, mostrando asi laderas con
sobresalientes; esta unidad geomorfologica estd ubicada en el margen izquierdo del riachuelo
Chillutira, pendientes mayores de los 60 °.
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Foto 29: Laderas escarpadas, margen izquierdo del riachuelo Chillutira

E 3

Ladera escarnada

Cuadro 8: Unidades Geomorfoldgicas de la Bocatoma Chillutira

SISTEMA UNIDAD (CODIGO) DESCRIPCION

, ] Material suelto de gravas bolones y bloques
FONDOS Cauce fluvial (Ca-fl de rocas volcanicas con algo de arena.

DE VALLE Terraza aluvial (T-al) Banco de material limo arcilloso con grava
arena bolones y bloques, sub horizontales.

LADERAS | Laderas escarpadas (L-es) | Roca volcanica, suelo coluvial

3.6.2. GEOLOGIA DE LABOCATOMA CHILLUTIRA

En la zona donde se va a emplazar la Bocatoma Chillutira se ha identificado unidades litol6gicas del
Nedgeno Plioceno, es decir a la formacién Ichocollo, asi como también unidades del Cuaternario

Holoceno, depositos aluviales, coluviales, y fluviales; las cuales describiremos a continuacion.

3.6.2.1. CENOZOICO: NEOGENO (PALEOCENO),
CUATERNARIO (HOLOCENO)

a. GRUPO TACAZA: FORMACION ICHOCCOLLO (Np-ich)

Esta formacion corresponde a una unidad volcénica el cual se desarrollé durante el Paleoceno, cuya
composicion es de una andesita basaltica con fenocristales de Plagioclasa, Augita (pseudo prismas),

con algo de biotita. Esta formacién presenta una alteracion cloritica — epidota, esto producto de la
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alteracion de los piroxenos propios de esta roca, esta formacion se encuentra aflorando en el margen

izquierdo del riachuelo Chillutira.

Foto 30: Afloramiento de la formacion Ichoccollo, junto con deposito coluvial, margen izquierdo

del riachuelo Chillutira.

b. DEPOSITOS ALUVIALES (Qh-al)

Estos depositos estan relacionados a movimientos en masa el cual implica presencia de agua, material
detritico y un agente desencadenante como la gravedad o saturacion de agua en los suelos, la
composicion de esta unidad geoldgica esta dad por material semi consolidado como son gravo
arenosos con bolones y bloques envueltos en una matriz limosa con algo de arcilla, asi mismo
también contiene algo de suelo organico como capa superficial; los materiales granulares son
subredondeados a subangulosos , con cierta a escasa orientacion, tipica de los depoésitos aluviales,
este depdsito tiene aproximadamente unos 2 a 2.5 metros de espesor.
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c. DEPOSITOS FLUVIALES (Qh-fl)

Estos depositos estan restringidos al cauce fluvial, el cual los hace consolidados debido al constante
transporte que sufren por accion del agua, compuestos por gravas, bolones y blogues subangulosos
a subredondeados con una imbricacion muy notoria tipica de este tipo de ambientes, con respecto al
origen de los materiales granulares estos son eminentemente volcanicos, las cuales abundan en la

zona de estudio.
d. DEPOSITOS COLUVIALES (Qh.co)

Estos depositos estan ligados directamente a la accion gravitacional el cual genera caida libre por
que el centro de masa del macizo expuesto entra en desequilibrio y por erosion diferencial estos caen;
el origen de estos materiales sueltos y angulosos de diversos tamafios entre gravas, bolones y bloques,
son de la formacion Ichoccollo el cual aflora en la zona donde estara emplazada la bocatoma.
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Cuadro 9: Columna Estratigrafica de la Bocatoma Chillutira

ERA | PERIODO | EPOCA | UNIDADES | SIMBOLO | DESCRIPCION LITOLOGICA
o o Depositos Qh-co Fragmentos de rocas caida por accion de la gravedad, son gravas
EE = Coluviales bolones y blogues angulosos a subangulosos; estan inconsolidados.
L
Z 8
L
'<T: 6' Dendsitos Cantos subredondeados a subangulosos, de gravas bolones y
) T PO Qh-fl bloques, los cuales no estan consolidado y restringido al cauce del
Fluviales
8 © riachuelo Chillutira.
S
o - Material semi consolidado de suelo limoso con gravas bolones
Depositos g y
= PO Qh-al bloques con algunas de arena; también contiene algo de suelo
L o Aluviales
o % = organico en la parte superior
i )
o 8 Grupo Flujos lavicos de composicién andesitica y andesitica — basaltica,
% = Tacaza/ No-ich contiene fenocristales de biotita, vidrio, plagioclasa. La andesita
o Formacion P basaltica compuesta esencialmente de fenocristales de plagioclasa
Ichoccollo y piroxenos

3.7. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA DEL CANAL DE CONDUCCION
CHILLUTIRA

El presente acapite, trataremos los aspectos mas importantes de la linea de conduccion desde el punto
de vista geoldgico, es decir se hara una descripcion geomorfolégica, litoestratigrafica, estructural,
hidrogeoldgica, geodinamica externa, de tal manera que nos ayude a comprender de mejor manera
la evolucién que ha tenido nuestra zona de estudio y en donde se piensa emplazar una infraestructura
antrdpica. La zona en mencidn corresponde al sector de Totorani, comunidad de Chaupimayo,

distrito de Suykutambo, provincia de Espinar, regién Cusco.

3.7.1. GEOMORFOLOGIA DEL CANAL DE CONDUCCION
SUYCKUTAMBO

En la zona de estudio la geomorfologia de la linea de conduccion se relaciona con procesos
geodinamicas, presenta una altitud promedio que bordean los 4293 a 4072 m.s.n.m. la linea de
conduccion intercepta formaciones volcanicas (Pleistoceno) y cuaternarias de origen combinado
(Holoceno), el canal de conduccion tiene en general una direccién NO — SE desde la bocatoma, este
canal trasladara agua e irrigara al sector de Totorani en ambos flancos del riachuelo Chillutira. En la
zona de estudio las unidades geomorfoldgicas locales definidas se resumen en: cauces fluviales,
terrazas aluviales, laderas fuertes, moderados, suaves, colinas bajas; los cuales detallaremos y
describiremos lineas abajo. Debemos mencionar que el canal derecho Suyckutambo conjuntamente
con el canal principal tiene una longitud de 5224 metros de largo, desde la bocatoma; y el otro canal

izquierdo Suyckutambo tiene unos 1420 metros de largo.
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a. FONDO DE VALLE

1. Cauce Fluvial (Ca-fl)

Corresponde al lecho de rio actual por donde discurre el riachuelo Chillutira y Pitune, dicho rio Pitune
discurre a una distancia de 400 metros de su flanco derecho, estd compuesto por materiales sueltos

de origen fluvial, ambos riachuelos tienen forman pseudo meandriformes.

Foto 32: Riachuelos Chillutira y Pitune; rio Pitune en progresiva 0+520 Canal Derecho

Suyckutambo y Canal Izquierdo Suyckutambo

Riachuelo Chillutira

Riachuelo Pitune

2. Terraza Aluvial (T-al)

Son terrenos mas 0 menos subhorizontales, las cuales estdn compuestas por materiales aluviales semi
consolidados;son unidades que se encuentran en el fondo de valle, recorre casi la mitad del canal
principal, tiene pendientes de 0° a 15°, son estables por el tipo de inclinacion que tienen, salvo donde

estan los bofedales.
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Foto 33: Terraza aluvial, progresiva 3+460 linea de conduccion

b. LADERAS

1. Laderas fuertes (L-f)

Tienen las pendientes mas pronunciadas, pero muestran una estabilidad muy notoria, no generando
problema alguno, esta unidad corresponde mas al lateral izquierdo. Con pendientes que van de los
40°a50 °.
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Foto 34: Laderas de pendiente fuerte, Progresiva 0+700 lateral izquierdo de la linea de conduccién

Ladera fuerte

2. Laderas moderadas (L-m)

Son relieves en orden inmediato inferior de las laderas fuertes; las laderas en mencién tienen
pendientes que van de los 25° a 40°, estas para nuestra zona de estudio se muestran estables, cubierta
por coluvios y suelo eluvial en una parte; esta unidad geomorfoldgica se puede apreciar en la
progresiva 1+350 del canal derecho Suyckutambo.

3. Laderas suaves (L-s)

Son unidades geomorfoldgicas de una baja pendiente que van 15° a 25°, muchos de ellos estan con

coluvios y otro solo de suelo aluvial, bofedal y suelo eluvial.
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Foto 35: Laderas suaves en la progresiva 2+400 de canal derecho Suyckutambo
|

Ladera Suave

c. COLINAS
1. Colinas bajas (C-b)

Esta ubicada segun su posicion altitudinal, en este caso se ubica en el flanco soroeste del fondo de
valle Totorani, esta unidad presenta una ladera fuerte con una cima ovalada, el cual nos indica la
poca resistencia del material de substrato a los procesos erosivos, con respecto a su pendiente de

cima esa esta entre 15° a 20°, lo cual la hace moderadamente estable.
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Cuadro 10: Unidades Geomorfoldgicas identificadas del canal principal Suyckutambo, canal

derecho Suyckutambo, canal izquierdo Suyckutambo

Sistema Unidad (cddigo) Descripcion
FONDO DE Cauce fluvial (Ca-fl) Material suelto de grava, bolones arenas y bloques
VALLE Terraza aluvial (T-al) Banco limoso con grava, bolones, escaso bloques, también escasa arcilla
Laderas fuertes (L-f) Roca, suelo coluvial
LADERAS | Laderas moderadas (L-m) | suelo eluvial — coluvial
Laderas suaves (L-s) suelo coluvial (bolones y blogues grandes), eluvial
COLINAS | Colinas bajas (C-b) Suelo limo limo arcilloso, consolidado, de origen coluvial y eluvial.
Cuadro 11: Unidades Geomorfolodgicas del canal principal Suyckutambo

PROGRESIVA (m.)

GEOMORFOLOGIA ESTABILIDAD
DESDE HASTA
0.00 120.00 Terraza aluvial (T-al) Estable
120.00 384.00 Laderas moderada (L.m) Estable
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Cuadro 12: Unidades Geomorfoldgicas del canal derecho Suyckutambo

PROGRESIVA (m.)
DESDE HASTA GEOMORFOLOGIA ESTABILIDAD
0.00 300.00 Laderas moderadas (L-m) Estable
Terraza aluvial (T-al) Estable
300.00 420.00 Cauce fluvial (Ca-fl) Estable
420.00 760.00 Laderas fuerte (L-f) Estable
760.00 800.00 Colina baja (C-b) Estable
800.00 1460.00 Laderas moderadas (L-m) Estable
1460.00 1860.00 Laderas suaves (L-s) Estable
1860.00 2560.00 Terrazas aluviales (T-al) Estable
2560.00 3480.00 Laderas suaves (L-s) Estable
3480.00 3990.00 Terraza aluvial (T-al) Estable
3990.00 4000.00 Cauce fluvial (Ca-fl) Moderadamente estable
4000.00 4840.00 Laderas suave (L-s) Estable

Cuadro 13: Unidades Geomorfoldgicas del canal izquierdo suyckutambo
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PROGRESIVA (m.)
GEOMORFOLOGIA ESTABILIDAD
DESDE HASTA
0.00 320.00 Laderas moderadas (L-m) estable
320.00 410.00 Laderas suaves (L-S) Estable
410.00 480.00 Terraza aluvial (T-.al) Estable
480.00 500.00 Cauce fluvial (Ca-fl) Inestable
500.00 560.00 Terrazza aluvial (T-al) Moderadamente estable
560.00 580.00 Laderas moderada (L-m) Estable
580.00 1420.00 Laderas fuertes (L-f) Estable
3.7.2. GEOLOGIA DEL CANAL DE CONDUCCION SUYCKUTAMBO

Siendo la zona de estudio una zona que ha sido afectada por eventos volcéanicos, las formaciones que
se ha encontrado que van desde el Plioceno hasta el Holoceno en su mayoria son de origen volcanico,
registrando asi una historia llena de actividades volcéanicas desde muy intensas a moderadamente
intensa, las unidades observadas en la zona de linea de canal son: Grupo Tacaza: Formacion
Ichoccollo (Plioceno), Formacion Pampa Garza (Pleistoceno), Depdsitos Morrenicos (Pleistoceno),
Depésitos Aluviales (Holoceno), Depdsitos Fluvio aluviales (Holoceno), Depdsitos fluviales 1y 2
(Holoceno), Depositos Bofedales (Holoceno), Depositos Coluviales (Holoceno), depoésitos Eluviales

(Holoceno); muchos de ellos solo circundan la linea de conduccién.
Los cuales desarrollamos a continuacién:

3.7.2.1. CENOZOICO: NEOGENO (PLIOCENO),
CUATERNARIO (PLEISTOCENO, HOLOCENO)

a. GRUPO TACAZA: FORMACION ICHOCCOLLO (Np-ich)

Esta fonacion es una de las més antiguas que aflora en la zona de estudio, cubriendo todo el canal
izquierdo Suyckutambo, por donde va un ramal de 1420 metros de longitud. Esta formacion esta

compuesta por flujos lavicos de composicion andesitica y andesitica baséltica, siendo la Gltima en
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aflorar con mayor volumen; la composicion de esta andesita basaltica es fenocristales de plagioclasa
cloritizandose, piroxenos en estado de oxidacién y mineral de aspecto botroidal, en conjunto esta
unidad lavica es de un color gris oscuro, su aspecto rugoso nos hace entender la resistencia que tiene

al proceso erosivo.

Foto 37: Formacion Ichoccollo, progresiva 1+330 del canal izquierdo Suyckutambo

TP

b. FORMACION PAMPA GARZA (Qpl-g)

Aflora adyacente a la linea de conduccion Totorani, pero generalmente en forma de coluvios, esta
formacion cubre una &rea bastante grande en la zona de estudio; siendo su origen volcanico
exhalativo, como producto final de una actividad volcéanica durante el Pleistoceno, con respecto a su
composicion esta contiene vidrio, biotita, fragmentos de roca, fiames y lapilli, envuelta en una matriz
rosacea, tiene bajo peso y al ser golpeada transmite un eco tipico de materiales livianos; en general
es una toba retrabajada de color rosa a rosa blanquecina.
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Foto 38: Afloramiento de la formacion Pampa Garza, progresiva 4+800, del canal derecho

Suyckutambo

c. DEPOSITOS MORRENICOS (Qpl-mo)

Estos depdsitos estan restringidos a zonas donde la accion glaciar desde tiempos atras ha tenido una
influencia directa, caracteristicos de estos depositos que con el tiempo si han dejado de recibir
influencia de los glaciares adquieren una dureza muy notoria; con respecto a nuestra zona de estudio
la accion glaciar sigue actuando de forma directa, razon por la cual son semi consolidados y tienen
una composicion limo gravosa con bolones y algo de bloques y arena, siendo estos materiales
angulosos escasamente subangulosos, con cierto pulimento, sin orden alguno, contienen algo de
suelo orgénico; se ha identificado en el margen derecho del riachuelo Chillutira, donde se emplazara

el repartidor.
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Foto 39: Depositos morrenicos, en la progresiva 0+000, canal derecho Suyckutambo, repartidor

Dp. Morrenicos

d. DEPOSITOS ALUVIALES (Qh-al)

Estos depésitos estan en la van desde la parte lateral hacia el centro del valle Totorani, estos han
tenido una influencia combinada de flujo y lodo, razén por la cual estan envueltas en una matriz
limosa, con grava, arena bolones y algunos bloques, subredondeados a subangulosos, no tiene rastros
de imbricacion, estos estan semi consolidados, siendo mucho de ellos ahora bofedales, por la
continua accién del agua que proviene de las precipitaciones fluviales, nevadas y otros fenémenos

climaticos.

8
BACH. ROBERTO CARLOS TTITO CCOA

BACH. JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN



PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL [Sac,
DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO” oy

PUFNIE &
“ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA ‘ @*g

Foto 40: Depositos fluvio aluviales, progresiva 1+820 del canal derecho Suyckutambo.

Dp. eluvial

e. DEPOSITO FLUVIO ALUVIAL (Qh-fa)

Este tipo de depdsito esta zonado en lugares donde ha existido un antiguo lecho fluvial pero con
influencias de aluviones, esta compuesto de una matriz limosa arcillosa con gravas, bolones y algo
de bloques, estos estan suredondeados y en ocasionalmente redondeados algo subangulosos, con
cierto imbricacion producto de la accion fluvial, se puede observar en la progresiva 2+120 deL canal
derecho Suyckutambo.

f. DEPOSITOS FLUVIALES 1y 2 (Qh-fl1, Qh-fl2)

Estos depositos estan relacionados a una accion eminentemente fluvial, los cuales labran y retrabajan
sus componentes detriticos; para el caso de los depositos fluviales 1, estos estdn compuestos de arena
a gravilla bien ordenada, seleccionada, con poca matriz limosa arcillosa, presenta niveles de
oxidacion, evidenciando un antiguo nivel freatico; para el deposito fluvial 2, este se remite al cauce
fluvial de los riachuelos Chillutira, Piltune, Yanamachay (este ultimo rio casi al final del canal
derecho Suyckutambo), sus componentes son gravas, bolones, bloques subredondeados a
redondeados y algunas veces subangulosos, que evidencian el constante desgaste fluvial.
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Foto 41: Depositos fluviales 1, progresiva 4+120 del canal derecho Suyckutambo

Dp. fluvial 2

g. DEPOSITOS BOFEDAL (Qh-bo)

Estos depositos estan ligados al contacto continuo, pero no de forma caudalosa con el agua, razén

por la cual ante la pérdida de agua estas se vuelven un tanto esponjosas en algunos casos, y en otras

mantienen su estabilidad, tienen alto contenido de suelo organico algo de gravas, arenas, bolones,

bloques con matriz limosa, y fuerte presencia de agua.

Foto 42: Depositos bofedales, progresiva 2+880 del canal derecho Suyckutambo.

bofedales
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h. DEPOSITOS COLUVIALES Y ELUVIALES (Qh-co, Qh-el)

Estos depositos casi siempre estan juntos ubicados en laderas o pies de laderas, no han sufrido mucho
transporte alguno; los depositos coluviales son generalmente entre bolones y blogques angulosos,

mientras que los depositos eluviales son méas gravas y bolones con escaso bloques angulosos.

Foto 43: Depositos eluviales y coluviales, 4+640 del canal derecho Suyckutambo
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Cuadro 14: Columna Estratigréafica del canal de conduccion Suyckutambo

PROGRESIVA (m.) SIMBOLOGIA LITOLOGIA
DESDE | HASTA LITOESTRATIGRAFICA DESCRIPCION

0.00 020.00 | Depésitos morrenicos (Qpl-bo) Suelo organico subsaturado con agua, con gravas angulososas y bolones
020.00 | 320.00 | Depésitos morrenicos (Qpl-mo) znﬁﬁ[éﬂoieggﬁggﬁgt?gsgsgo%ri‘ﬂrBT/]gr?t'gneS con suelo organico,
320.00 340.00 | Depésitos fluviales (Qh-fl) glluei)treerideﬂri]r&(:;résg)slidado de gravas, arena, bolones redondeados y
340.00 400.00 | Depositos bofedales (Qh-bo) Suelo organico subsaturado con agua, con gravas angulososas y bolones
400.00 540.00 | Depésitos coluviales (Qh-co) Fragmentos de roca angulosos y subangulosos inconsolidados.
54000 | 114000 | Depostos suvls Qi) | Soco (e el e despieoraty de B fomacin Pampa
1140.00 | 1440.00 | Depésitos coluviales (Qh-co) Fragmentos de roca angulosos y subangulosos inconsolidados.
1440.00 | 2060.00 | Depositos aluviales (Qh-al) grlijgrllc:a%riaé\rl]oso con arena, bolones en matriz limosa arcillosa, con cierta
2060.00 | 2460.00 | Depésitos bofedales (Qh-bo) sléillgr?égénico subsaturado y saturado con agua, con gravas angulososas
2460.00 | 2540.00 | Depésitos aluviales (Qh-al) grlijggagcrig\rlmoso con arena, bolones en matriz limosa arcillosa, con cierta
2540.00 | 2580.00 | Depositos fluvio aluviales (Qh-fa) | Suelo gravo arenoso, con bolones en matriz limoso, antiguo curso de rio.
2580.00 | 2820.00 | Depésitos aluviales (Qh-al) Sﬁ:rllc:a%rig\r/]oso con arena, bolones en matriz limosa arcillosa, con cierta
2280.00 | 3530.00 | Depositos bofedales (Qhbo) | Suclo Cr9AMc0 subsaturado con agua, con graves angulososas y bolones.
3290.00 | 3890.00 | Depésitos aluviales (Qh-al) grlijee:](za%riaé\r/]oso con arena, bolones en matriz limosa arcillosa, con cierta
3890.00 | 3990.00 | Depsitos fluviales 1 (Qh-fl1) Sgglﬁggggﬁjgd%renoso con poco limo, tiene buena seleccion e imbricacion,
3990.00 | 4000.00 | Depésitos fluviales 2 (Qh-fi2) glluzi)tgrr:gti)us%lt: de gravas y bolones con arena subredondeado a
4000.00 | 4360.00 | Depésitos fluviales 1 (Qh-fi1) fg;lizc?r::gﬁjgdirenoso con poco limo, tiene buena seleccion e imbricacion,
4360.00 | 4840.00 | Deposios coluvales (Qh-co) | F1aamentos de foca angulosos y subanguiosos inconsoldados, también

Cuadro 15: Litoestratigrafia del canal principal Suyckutambo

PROGRESIVA (m.) SIMBOLOGIA LITOLOGIA
DESDE | HASTA LITOESTRATIGRAFICA DESCRIPCION
0.00 20.00 Formacion Ichoccollo (Np-ich) Flujos lavicos de andesitas a andesitas basaltica, de color gris oscuro,
20.00 150.00 Depositos coluviales (Qh-co) Fragmentos de roca angulosos y subangulosos inconsolidados.
150.00 384 Depositos morrenicos (Qpl-bo) | Suelo organico subsatruado con agua, con gravas angulososas y bolones
Cuadro 16: Litoestratigrafia del canal derecho Suyckutambo

PROGRESIVA (m.) LITOLOGIA
SIMBOLOGIA

LITOESTRATIGRAFICA

DESDE | HASTA DESCRIPCION
0.00 020.00 | Depositos morrenicos (Qpl-bo) Suelo organico subsatruado con agua, con gravas angulososas y bolones
020.00 320.00 | Depositos morrenicos (Qpl-mo) Material semi consolidado de grava y bolones con suelo organico,
' ’ P P angulosos a subangulosos, con pulimento
320.00 340.00 | Depositos fluviales (Qh-fi) Material inconsolidado de gravas, arena, bolones reedondeados y
subredondeados

340.00 400.00 | Depositos bofedales (Qh-bo) Suelo organico subsatruado con agua, con gravas angulososas y bolones
400.00 540.00 | Depositos coluviales (Qh-co) Fragmentos de roca angulosos y subangulosos inconsolidados.

. . ) Suelo detritico, producto de la desintegracion de la formacion Pampa
540.00 | 1140.00 | Depositos eluviales (Qh-el) Garza, cubierta por suelo organico con Igo de grava.
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1140.00 | 1440.00 | Depositos coluviales (Qh-co) Fragmentos de roca angulosos y subangulosos inconsolidados.
1440.00 | 2060.00 | Depositos aluviales (Qh-al) SL_JeIo gravoso con arena, bolones en matriz limosa arcillosa, con cierta
orientacion
2060.00 | 2460.00 | Depositos bofedales (Qh-bo) ?Léillgr?égamco subsatruado y saturado con agua, con gravas angulososas
2460.00 | 2540.00 | Depositos aluviales (Qh-al) grLiJ:rl]czagCirsxoso con arena, bolones en matriz limosa arcillosa, con cierta
2540.00 | 2580.00 | Depositos fluvio aluviales (Qh-fa) Suelo gravo arenoso, con bolones en matriz limoso, antiguo curso de rio.
2580.00 | 2820.00 | Depositos aluviales (Qh-al) gx::]?a%irgxoso con arena, bolones en matriz limosa arcillosa, con cierta
2280.00 | 3530.00 | Depositos bofedales (Qh-bo) Suelo organico subsatruadp con agua, con gravas angulososas y bolones.
Saturado en espocas avenida.
3290.00 | 3890.00 | Depositos aluviales (Qh-al) grLiJ:rl]czagCirsxoso con arena, bolones en matriz limosa arcillosa, con cierta
3890.00 | 3990.00 | Depositos fluviales 1 (Qh-fi1) Suel'o gravoso arenoso con poco limo, tiene buena seleccién e imbricacion,
semi consolidado
3990.00 | 4000.00 | Depositos fluviales 2 (Qh-fl2) Material suelto de gravas y bolones con arena subredondeado a
subangulosos.
4000.00 | 4360.00 | Depositos fluviales 1 (Qh-fl1) Suel.o gravoso arenoso con poco limo, tiene buena seleccién e imbricacion,
semi consolidado
. . ) Fragmentos de roca angulosos y subangulosos inconsolidados, tambien
4360.00 | 4840..00 | Depositos coluviales (Qh-co) con grandes blogues caidos.
Cuadro 17: Litoestratigrafia del canal izquierdo Suyckutambo
PROGRESIVA (m.) SIMBOLOGIA LITOLOGIA
DESDE | HASTA LITOESTRATIGRAFICA DESCRIPCION
0.00 440.00 | Depositos bofedales (Qh-bo) Suelo organico subsatruado con agua, con gravas angulososas y bolones.
Saturado en espocas avenida
440.00 | 480.00 | Depositos aluviales (Qh-al) Suelo gravoso con arena, bolones en matriz limosa arcillosa, con cierta
orientacion
. . ) Material suelto de gravas y bolones con arena subredondeado a
480.00 500.00 | Depositos fluviales 2 (Qh-fl2) subangulosos.
500.00 560.00 | Depositos aluviales (Qh-al) Sl_JeIo gravoso con arena, bolones en matriz limosa arcillosa, con poca
orientacion
560.00 | 1080.00 | Depositos morrenicos (Qpl-mo) Suelp semi consollddado, con material gravoso, con bolones y arena en una
matriz limo arcillosa, con pulimento.
1080.00 | 1420.00 | Depositos eluviales (Qh-el) Suelo d_etrltlco, producto de la desintegracion de la formacion Ichoccollo, con
afloramientos de roca.
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CAPITULO V
GEODINAMICO

5.1. GENERALIDADES

La geodinamica abarca el estudio de los procesos y cambios fisicos constantes que tienen lugar en la
superficie de la Tierra. Estas transformaciones son posibles gracias a la intervencidn de agentes tanto
internos como externos, los cuales contribuyen a crear, formar, degradar y modelar la superficie

terrestre. La geodinamica se divide en dos grandes categorias:
5.2. GEODINAMICA ENDOGENO (INTERNO)

La topografia peruana experimenta una actividad sismica constante, resultado de la interaccion entre
la Placa Sudamericana y la Placa de Nazca, que se considera la principal fuente sismica en el pais,
dando origen a los eventos de mayor magnitud registrados hasta la fecha. La segunda fuente sismica
esta asociada a la zona continental, donde la deformaciéon del terreno ha propiciado la formacion de
fallas de diversas longitudes, dando lugar a sismos de magnitudes menores (Modificado de Cahill et
al, 1992; Tavera et al, 2001).

a. SISMOS

La posibilidad de que ocurra un evento sismico se define como la probabilidad de que en un lugar
especifico se produzca un movimiento sismico de una intensidad igual o mayor a un valor
establecido. En términos generales, el término "intensidad" se extiende a cualquier caracteristica de
un sismo, como su magnitud, aceleracion maxima, valor espectral de la velocidad, valor espectral
del desplazamiento del suelo, valor medio de la intensidad Mercalli Modificada, u otros parametros.
La ocurrencia de un evento sismico tiene un caracter aleatorio, y la Teoria de las Probabilidades se

aplica en el analisis del riesgo asociado.
b. CRONOLOGIA SISMICA

En el libro "Terremotos en el Pert" de Enrique Silgado y Alberto Giesecke, publicado en 1981, se
proporciona una vision historica de los sismos que han afectado las distintas regiones del Per0.

Algunos de los eventos mas significativos incluyen:

e En 1581, se registré un terremoto que provoco el hundimiento del pueblo de Yanaoca junto
con todos sus habitantes.

e EI 31 de marzo de 1650, a las 14 horas, un terremoto derrib6 todos los templos de la ciudad
del Cusco y gran parte de las edificaciones, causando estragos en Abancay, Andahuaylas, y
otros pueblos cercanos. Los Anales del Cusco describen la devastacion extendida hasta
Sicasica (Bolivia). EI P. Juan de Cérdova detalla que en el pueblo de Yaurisque todo quedd

arrasado, con caida de paredes y 12 personas fallecidas. Se reportaron grandes
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deslizamientos en las partes altas de Pisac y Paucartambo, uno de los cuales represé el curso
del rio Apurimac. La tierra se agrietd en varios lugares, con disturbios en el nivel freatico de
las aguas de escorrentia cerca del pueblo de Oropesa. En Lima se percibié el movimiento,
causando algunos dafios. Hasta el 3 de abril, en Cusco se registraron mas de 260 temblores,
con mas de 30 de ellos tan intensos como el primero y de corta duracion.

e EI 17 de septiembre de 1707, la localidad de Capi, en la Provincia de Paruro, Departamento
del Cusco, fue testigo de un devastador terremoto que dejé a su paso una tragica cifra de 50
victimas mortales. Este evento sismico dejé una marca indeleble en la memoria de la
comunidad.

o EI 19 de noviembre de 1744, a las 06:30 horas, la ciudad del Cusco fue sacudida por un
sismo que alcanz6 una magnitud aproximada de 6.0. La Iglesia de La Merced vio agrietarse
su boveda, mientras que varias viviendas sufrieron dafios significativos. Estatuas de la
Catedral e iglesias se desplomaron, y la poblacién vivié momentos de gran tension.

e El 11 de febrero de 1746, el pueblo de Urcos experimento entre 9 y 11 temblores que
causaron estragos en templos y destruyeron numerosas viviendas. En la Provincia de
Acomayo, una iglesia colapsé, y hasta el 15 de febrero se registraron mas de 90 réplicas,
prolongando el temor y la destruccién en la region.

o El4denoviembre de 1913, a las 16:33 horas, la Provincia de Aymaraes, en el Departamento
de Apurimac, fue testigo de un violento sismo que resulté en la destruccion de caserios y la
pérdida de alrededor de 150 vidas. Las localidades de Casaya, Soraya, Tarray Puente,
Huayquipa, y otras, quedaron devastadas. Aunque la capital de Abancay sufrié algunos
dafios, la intensidad del sismo disminuyé al avanzar hacia el norte, afectando menos a
Andahuaylas y Ayacucho.

e EI9de abril de 1928, al mediodia, un sismo azoté la provincia de Carabaya, dejando tras de
si un rastro de destruccion. Derrumbes en las cercanias del rio Esquilaya causaron pérdidas
humanas y desapariciones. El temblor se sintid intensamente en Puno, Cusco, Huancané, asi
como en los pueblos de Putina, Vilqueshico, y Cuyocuyo.

o EIl 18 de septiembre de 1941, a las 8:15 horas, un fuerte sismo sacudioé nuevamente al Cusco,
dafiando iglesias, capillas, edificios publicos y viviendas. Con una magnitud estimada entre
VI 'y VII, el movimiento se sintié en Abancay y los pueblos cercanos. Las lecturas de los
sismogramas en La Paz, Bolivia, indicaron una distancia epicentral de 510 km.

e EI 21 de mayo de 1950, a las 13:28 horas, la ciudad del Cuzco experimenté un terremoto que
causé dafios en mas del 50% de sus edificaciones y viviendas. Alrededor de 120 personas
perdieron la vida, mientras que otras 275 resultaron heridas. El &rea epicentral, confinada al
valle del Cuzco, se extendi6 a 500 km2, afectando una amplia zona. Templos y

construcciones antiguas sufrieron enormes dafios, con campanarios derrumbados vy
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construcciones de adobe, piedra y ladrillo gravemente afectadas. Después del evento, se
observaron extensas fisuras en el lado sur del valle y cambios en el nivel freatico, marcando
la huella duradera de este tragico suceso. La profundidad focal, estimada en unos 9 km, afiade
a la complejidad de este capitulo sismico en la historia de la region.

e EI 8 de noviembre de 1961, a las 4:30 horas, la region de Acos, ubicada en la Provincia de
Acomayo, Departamento del Cusco, fue testigo de un potente temblor con una intensidad
evaluada en VI en la escala sismica. Este evento dejé una marca imborrable en la memoria
de la comunidad, destacando la importancia de la resiliencia ante los fendmenos naturales.

e Cuatro afios mas tarde, el 8 de mayo de 1965, a las 5:23 pm, el pueblo de Urcos experimentd
un sismo destructivo que resultd en desprendimientos de las laderas de los cerros. La
intensidad medida fue de VI en Urcos y de Il en Cusco, marcando otro episodio sismico
significativo en la historia local.

e EIl 3 de enero de 1980, la ciudad de Cusco enfrentd otro desafio sismico con intensidades de
V y VI en Limatambo, Urubamba, Pisac, y IV en Cusco. Este evento reafirmd la
vulnerabilidad de la region ante la actividad teldrica y la necesidad de medidas preventivas
y de respuesta efectivas.

e Luego, el 5 de abril de 1986, a las 3:15 pm, un sismo de aproximadamente 5.8 en la escala
de Richter sacudio la zona, localizadndose a unos 20 km al Noroeste de la ciudad del Cusco.
La intensidad Mercalli Modificada alcanzo el nivel VI, segun las estimaciones del Instituto
Geofisico del Peru. En el corazon de la ciudad del Cusco, se registraron dafios significativos
en monumentos historicos, viviendas de adobe e incluso en estructuras de concreto armado
y mamposteria de ladrillo. La magnitud del impacto se agravo debido a la presencia de
numerosas estructuras de adobe afectadas, muchas de las cuales ya habian sido reparadas
tras el sismo de 1950, evidenciando la persistencia de los desafios en la gestion de riesgos
sismicos en la region. Este episodio resalta la importancia de la planificacion urbana y la
construccion sismorresistente para preservar el patrimonio arquitecténico y garantizar la

seguridad de la poblacion.
c. Sismotectonica

La region de Cusco se encuentra en una zona sismica activa, siendo el epicentro de sismos
significativos, con el terremoto mas cercano registrado el 25 de mayo de 1950, alcanzando una
magnitud de 6.0 en la escala de Richter. La actividad sismica mas intensa se localiza al sur y sureste
de Cusco, con hipocentros mayormente de tipo intermedio. Analizando la distribucion de la actividad
sismica entre 1983y 1986, observamos que la mayor actividad persiste al suroeste de Cusco, aunque
se han registrado sismos en otras areas recientemente. En la zona de Cusco, se identifican hipocentros

superficiales (0-33 km) y de profundidad intermedia (33-70 km) al oeste de la ciudad.
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Los sismos al sur y suroeste de Cusco, abundantemente de caracter intermedio (71-300 km), estan
asociados con la estructuracién de bloques, segun estudios de Deza (1985) y Ascue (1997). Los
ultimos sismos relevantes en Cusco estan vinculados a los fallamientos activos al norte de la ciudad,
conocidos como el sistema Tambomachay - Qoricocha, segun Cabrera (1988) y Sebrier (1986). Este
conjunto de fallas forma parte de la zona de transicion entre la cordillera Oriental y las altiplanicies
mesozoicas, reconocida por su actividad sismica reciente, respaldada por evidencias tectdnicas y
volcénicas. Se sugiere que el sistema Tambomachay es la fuente principal de los Gltimos sismos
locales, como el ocurrido el 5 de abril de 1986, y que el sistema de fallamiento Qoricocha es
subsidiario al de Tambomachay, activandose constantemente debido a la dindmica del proceso de
fallamiento Tambomachay (Deza 1986).

Figura 2: Mapa de las Zonas Simicas

Nota: De acuerdo con esta escala, un sismo tiene
un Unico valor, que va desde el grado 1 hasta el 9: ay
Menos de 3,5: apenas se aprecia el movimiento,
pero queda registrada.

L . ZONAS SISMICAS
3,5 — 5,4: Casi siempre se siente, pero solo causa Sonks

dafios menores. B conAz

2 20NAD

. conas

FACTORES DE ZONA 2"

5,5-6.0: Deja Pequefios dafios en edificios.
6,1-6,9: Puede ocasionar gran destruccion en areas

muy pobladas

7,0-7,9: Causa severos dafios y destruccién =]

8 0 mayor: destruccion total.

Fuente: DS que Modifica la Norma Técnica E.30 Disefio Sismorresistente del reglamento

nacional de edificaciones

La zona en estudio se encuentra en una zona de baja sismicidad tal como se muestra en la imagen N°
06 “Zona 2”.

d. Aceleraciones Sismicas

En Perq, se recurre a los mapas de isoaceleraciones sismicas desarrollados por Alva y Castillo en
1985, los cuales muestran variaciones entre 0.30 y 0.32 en la zona del proyecto, disminuyendo hacia

el Este.

El mapa de isoaceleraciones para un 10% de excedencia en 50 afios se presenta en la imagen adjunta.
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Figura 3: Aceleraciones Sismicas

Escala de Mercalli Aceleracion sismica (g) Percepcion del temblor Potencial de dafio

| <0.0017 No apreciable Ninguno

11-111 0.0017 - 0.014 Muy leve Ninguno

\% 0.014 - 0.039 Leve Ninguno

\Y, 0.039 - 0.092 Moderado Muy leve

\ 0.092 -0.18 Fuerte Leve

Vi 0.18-0.34 Muy fuerte Moderado

Vi 0.34-0.65 Severo Moderado a fuerte
IX 0.65-1.24 Violento Fuerte
X >1.24 Extremo Muy fuerte

Distribuclén de aceleraclones en el Perd
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Fuente: “DS que Modifica la Norma Técnica E.30 Disefio Sismorresistente del reglamento

nacional de edificaciones.

Cuadro 18: Aceleraciones Sismicas Segun Escala Mercalli
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5.3. GEODINAMICA EXOGENO (EXTERNA)

engloba una serie de fendbmenos que desempefian un papel crucial en la constante transformacion y
modelado de la superficie terrestre. Estos fendmenos son el resultado de la interaccion dinamica entre
diversos agentes geodindmicos, perceptibles por la observacién humana.

En esta seccion, se ofrece una perspectiva detallada sobre los diferentes tipos de acciones erosivas y

sus actuales niveles de intensidad:
5.3.1. GEODINAMICA DEL SITIO DE LA PRESA

Del reconocimiento realizado en la zona destinada para ser el eje de la presa Huangarapampa, se ha
podido identificar ciertos fendmenos de impacto bajo a moderado, pues no tienen rastros de estar en
constante movimiento. Para lo cual hemos elaborado un pequefio cuadro resumen de los fendmenos

geoldgicos de caracter externo.

Cuadro 19: Geodinamica Externa del Sitio de la Presa

Tipos Ubicacion Descripcion Riesgo

Se observa que el agua infiltra en la parte superior en
suelos porosos y que aflora al pasar a una capa| Moderado
impermeable granular. Estribo derecho

percolacion Cara de talud
superficial pequefio

Fondo de cierre | El agua se infiltra mas al subsuelo, esto en el eje de

Moderado
de presa presa

Filtracion

Este fendmeno se evidencia de tal manera que el suelo

Solifluxion Laderas .
adquiere una forma escalonada.

bajo

Esto se debe fundamentalmente a la accion del
Erosion fluvial | Lecho de rio | riachuelo Chillutira, el cual desgastas el fondo y los| moderado
flancos de su cauce.

Debido a la pendiente que tiene el estribo izquierdo,
o Cara de talud . . . .
Deslizamiento eQUERo hace que el material fluvio glaciar se deslice, pero es fuerte
Peq un pequefio cuerpo

5.3.2. GEODINAMICA DEL VASO DE LA PRESA

Con respecto a la geodinamica externa, son semejantes al area de presa, pero siendo este mucho mas
grande que el eje de presa, varian en algunos fenémenos geoldgicos de caréacter externo, el cual han

sido resumidos en el siguiente cuadro:

Cuadro 20: Geodinamica Externa del Vaso de la Presa

Tipos Ubicacion Descripcion Riesgo
Caida de Direccion noroeste en | Debido al afloramiento de las rocas de la
el margen izquierdo |formacién Casanuma, por proceso Bajo
bloques L e
del embalse metedricos y afectando zonas débiles.
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El agua se infiltra mas al subsuelo,
debido a que habré una estructura (eje de
Filtracion Fondo de embalse | presa) que hard que el agua ocupe un Moderado
volumen 'y aumente sSu presion
hidrostatica
Este fendmeno se evidencia de tal
Solifluxién Laderas manera que el suelo adquiere una forma bajo
escalonada.
Esto se debe fundamentalmente a la
Erosion . accion del riachuelo Chillutira, el cual .
. Lecho de rio bajo
fluvial desgastas el fondo y los flancos de su
cauce.
5.3.3. GEODINAMICA EXTERNA DE LA BOCATOMA CHILLUTIRA

La geodindmica externa en la zona, nos ha mostrado que tan intensa puede ser:

Cuadro 21: Geodinamica Externa de la Bocatoma Chillutira

Tipos Ubicacion Descripcion Riesgo
Erosion Esto es debido a la accion fluvial el cual desgasta los
. Bocatoma . . moderado
fluvial flancos de su cauce, generando asi material suelto
. Carade |Estodebido que su centro de gravedad no esta estable
Caida de ) .
talud y a la vez esta ya muy expuesto a tal punto que este bajo
bloques L
izquierdo |bloque cae.
No necesita la accion gravitacional, mas al contrario
Erosion Zonas |depende de las acciones climéticas, donde el agua
. . . moderado
Diferencial | rocosas |percola por las fracturas generando asi una
inestabilidad
5.34. GEODINAMICA EXTERNA DEL CANAL DE CONDUCCION

CHILLUTIRA

La geodindmica externa representa eminentemente un riesgo latente de una gravedad moderado en

zonas de pendiente fuerte a moderada, acumulado en el talud de la ladera y el pie de montafias,

controlados por los climas estacionales de altas precipitaciones el movimiento puede ser por exceso

de hidratacion de suelos provocando un movimiento de remocidn en el contacto de roca y suelo

generando destruccion de la linea de conduccion:

Cuadro 22: Geodindmica Externa del Canal de Conduccion Chillutira

Tipos Ubicacion Descripcion Riesgo
. ., Cara de laderas | El suelo se esta erosionando a modo de
Solifluxion L . . moderado
lateral izquierdo | escalones, cubierto por coluvios.
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Caida de Linea de La Fm. Pampa Garza tiene bloques
conduccion estables pero que pueden sufrir ligera Moderado
bloques S .
Chillutira caida
L Erosiona las zonas méas débiles (menos
Erosion Cara de laderas . .
- . S duras), provocando escalonamiento de Bajo
Diferencial | lateral izquierdo . .
taludes de roca sedimentarias
. Lin E i | fedal n
Movimientos ea o_Ig ,sto debido a que los bofedales e
conduccion épocas de estiaje pierden agua y a la moderado
laterales e .
Chillutira vez pierden volumen.
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CAPITULO VI
HIDROLOGICO
6.1. INTRODUCCION

La obtencion y andlisis de datos hidrometeoroldgicos, que incluyen informacion sobre precipitacion,
temperatura y humedad relativa, junto con las altitudes de estaciones meteorolégicas en el sector de
Huangarapampa — Chupimayo, se revela como un proceso crucial para la gestion del riesgo
tecnificado en la region. La correlacién de estos parametros se llevara a cabo mediante un analisis de
regresion lineal, con el objetivo de generar isoyetas, isotermas e isohumas que proporcionen una

comprension mas profunda de las condiciones climaticas en la zona de estudio.
6.2. MODELO DETERMINISTICO - ESTOCASTICO: LUTZ SCHOLZ

El modelo propuesto se ha desarrollado considerando parametros fisicos y meteorolégicos
especificos de la cuenca, los cuales pueden obtenerse mediante mediciones cartograficas y trabajos
de campo. Entre los pardmetros clave del modelo se encuentran la determinacion de la precipitacion
efectiva hidroldgica, el déficit de escurrimiento, asi como la retencion y agotamiento de la cuenca.
(Scholz, 1980).

Es esencial tener presente:

1. Lanecesidad de calcular parametros fundamentales para describir fenémenos de escorrentia

promedio.

2. Elestablecimiento de modelos estocésticos parciales de los parametros, los cuales permitiran

calcular caudales en cuencas donde no se disponga de informacion hidrométrica.

3. Lageneracion de caudales para un periodo extendido en el punto de captacion proyectado, a
través de un calculo que combina la precipitacion efectiva con las descargas del mes anterior

mediante un proceso Markoviano, calibrando el modelo integral con aforos ejecutados.
% Restricciones del Modelo
Es importante destacar algunas limitaciones inherentes al modelo propuesto, como:

» El uso exclusivo de modelos parciales dentro del rango de calibracién establecido.
» Laaplicacion del modelo Unicamente para el calculo de caudales mensuales promedio.
» La mayor confiabilidad de los registros generados durante el periodo de sequia en

comparacion con los valores obtenidos en la época lluviosa.
6.2.1. ECUACION DEL BALANCE HIDRICO (CM)

La formula primordial que identifica este balance de manera mensual es:
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CM; = (P, — D)+ G; — A;
CMi = Caudal mensual (mm/mes)
Pi= Precipitacion mensual sobre la cuenca (mm/mes)
Di = Déficit de escurrimiento (mm/mes)
Gi = Gasto de la retencion de la cuenca (mm/mes)
Ai = Abastecimiento de la retencion (mm/mes)
Q=c *C*P=*AR
Esta ecuacion tiene similitud con el método racional, la cual indica:
Q = Caudal (m%s)
¢” = Coeficiente de conversion de tiempo (mes/s)
C = Coeficiente de escurrimiento
P = Precipitacion total mensual (mm/mes)
AR = Area de la cuenca (Km?)
6.2.2. COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO (C)

Foérmula propuesta por L. Turc:

Donde:

C = Coeficiente de escurrimiento (mm/afio)
P = Precipitacion total anual (mm/afio)

D = Déficit de escurrimiento (mm/afio)

Para la determinacion de D y L se utiliza la siguiente expresion:

i |
D=P—/—
0.9+29)@

. Lj‘

L = 300 + 25(T) + 0.05(T)?

Donde:

L = Coeficiente de temperatura
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T = Temperatura media anual (°C)
6.2.3. PRECIPITACION EFECTIVA (PE)

Cuadro 23: Método de la United States Bureau of Reclamation (USBR)

0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25.40 2540 2290 20.40 17.90 1540 1290 1040 0.00 250 5.00 7.50 10.00 12,50 15.00

50.80 4950 44.50 38.10 28.00 17.90 1540 1040 1.30 6.30 12.70 22.80 32.90 3540 4040

76.20 72.40 63.50 48.50 3050 20.40 1540 1040 3.80 1270 26.70 45.70 55.80 60.80 ©65.80

101.60 9270 76.20 54.60 33.00 2040 1540 1040 890 2540 47.00 68.60 81.20 86.20 91.20

127.00 107.90 83.80 57.10 33.00 20.40 1540 1040 1910 43.20 69.90 94.00 106.60 11160 116.60

152.40 118.10 86.40 57.10 33.00 20.40 15.40 1040 3430 6€6.00 9530 119.40 13200 137.00 142.00

177.80 120.60 86.40 57.10 33.00 2040 1540 1040 5720 9140 12070 14480 157.40 162.40 1567.40

Coeficiente de Escurrimiento "C" 0.15 030 045 0.60 0.75 0.90 1.00

Fuente: Lutz Scholz. (1980). Generacién de caudales mensuales en la sierra peruana - MERISS

IL.

Con el fin de facilitar llegar al calculo de esta precipitacion se ha identificado el polinomio de quinto

grado:
PE =ay+a;P + asz + a3P3 + 1:14P4 + a5P5
Donde:
PE : Precipitacion efectiva [mm/mes]
P : Precipitacion total mensual [mm/mes]
Ai : Coeficiente del polinomio

Con esto es posible obtener el vinculo entre la precipitacion efectiva y total, teniendo que el volumen
por afio de dicha precipitacion sea equivalente al caudal por afio de la cuenca.

c=2_ZEPE
P P
Donde:
C = Coeficiente de escurrimiento
Q = Caudal anual
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P = Precipitacién total anual

12 .. ., R
2i=1 PE; = Suma de la precipitacion efectiva mensual

A partir de la expresion en su forma expandida, es factible derivar nuevas ecuaciones destinadas a

determinar de manera especifica el coeficiente de escurrimiento parcial para cada curva asociada.

__ C*YLPT-Y PEjy
"~ YLPEy-YPEm
C+Y PT-Y. PE;
X PE—XPEQ

Condicion: Cu + Cui =1

Cf 1

Cin =

Donde:

Cu, Cin = Coeficiente de escurrimiento parcial de las curvas Iy 111
PE, PE = Precipitacion efectiva de las curvas 1y 111

PT= Precipitacion total anual

La obtencién de la Precipitacién Efectiva Total Mensual se logra mediante una relacion ponderada

gue se ajusta con precision a la ecuacion presentada:

6.24. RETENCION DE LA CUENCA (R)

Esta ecuacidn se realiza basicamente para realizar la calibracién de la retencién de la cuenca.

R; = CM; — PE;
CM; = PE; + G; — A;
Donde:
CMi : Caudal mensual [mm/mes]
PEi : Precipitacion Efectiva [mm/mes]
Ri : Retencion de la Cuenca [mm/mes]
Gi : Gasto de la retencion [mm/mes]
Ai : Abastecimiento de la retencién [mm/mes]

Ri = Gi : Para valores mayores de cero [mm/mes]
Ri = Ai : Para valores menores de cero [mm/mes]
6.25. ALMACENAMIENTO HIDRICO (h)

Esté dado por:
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e Lamina Retenida por Acuiferos
LA =-750*(I) +315 (mm/afio)
e Lamina Retenida por Lagunas y Pantanos
LL =500 (mm/afio)
e Lamina Retenida por Nevados

LN =500 (mm/afio)

Donde:

LA = Lamina especifica de acuiferos.

I = Pendiente del desagiie; | <= 15%.

LL = Lamina especifica de lagunas y pantanos.
LN = Lamina especifica de nevados.

Las extensiones o areas especificas en los mapas o aerofotografias son definidas para un analisis
detallado. Cabe sefialar que el almacenamiento a corto plazo, representado por la interceptacion, no
se considera de manera estacionaria en los valores mensuales, ya que esta inherentemente incluido
en la precipitacion efectiva. (AGUIRRE, M. 2006).

6.2.6. COEFICIENTE DE AGOTAMIENTO (a)
a = f(LnA)

La determinacion del coeficiente de agotamiento se logra mediante la realizacion de aforos en los
rios durante las temporadas secas. En casos donde la ejecucién de aforos no sea factible, se puede

recurrir a una ecuacion alternativa.
a = 0.00252(LnA) + K
Donde:
a = Coeficiente de agotamiento
A= Area de la cuenca (Km?)
K = Constante segun las caracteristicas de la cuenca:
K = 0.034, agotamiento elevado por temperaturas altas que son mayores a 10°.
K = 0.030, agotamiento rapido. Retencion entre 50 y 80 mm/afio.

K = 0.026, agotamiento mediano. Retencion mediana (80 mm/afio).
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K =0.023, agotamiento reducido. Debido a la alta retencién (> 100 mm/afio).
K =0.018, Cuencas con agotamiento muy reducido.
6.2.7. RELACION ENTRE DESCARGAS Y RETENCION (gi)

En el transcurso de la temporada de sequia, la reserva de la cuenca se agota al final de este periodo.
Durante este lapso, se puede calcular la descarga para el primer mes mediante una ecuacion

especifica:
Gt = GG (e(_ﬂ*t))
Gy _ _ —art)
& = g = (eCe)

Donde:

Gt = Descarga en el tiempo t.

Go = Descarga inicial.

gt = Relacion entre descarga y retencion (primer mes)

También:

a= Coeficiente de agotamiento.
t= Tiempo (30 dias)

Un anélisis detallado de los hidrogramas revela que el abastecimiento alcanza su punto maximo al
inicio de la estacién lluviosa, manteniéndose de manera progresiva pero con una disminucion menos
pronunciada hasta el final de dicha estacién. La descarga se puede calcular con precisién utilizando

la ecuaciéon mencionada:
gi = (T30t

Donde:
gi = Relacién entre descarga y retencion (primer mes de estacion seca)
a = Coeficiente de agotamiento.
t = NUmero de orden de los meses de la estacion seca
6.2.8. GASTO DE LA RETENCION (Gi)

La determinacion experimental de la contribucién mensual de retencion durante la estacion seca se
fundamenta en el andlisis de datos histéricos provenientes de la cuenca en estudio. Este proceso se
rige por la siguiente expresion:
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G; = R+ g,
Donde:
Gi = Gasto de la retencién (mm/mes)
R = Retencion de la cuenca (mm/afio)
gi = Relacién de descarga del mes actual y del mes anterior
> gi = Sumatoria de la relacion de descarga del mes actual y del mes anterior
6.29. ABASTECIMIENTO DE LA RETENCION (Ai)

La capacidad de almacenamiento hidrico en la cuenca durante las estaciones de lluvias se caracteriza
por los coeficientes de abastecimiento, representados por los valores ai. Estos coeficientes se
expresan en porcentajes, y su suma total equivale al 100%, reflejando asi la capacidad total de
restitucion de la cuenca. El célculo de estos coeficientes es:

Ai = a; * R
Donde:
Ai = Abastecimiento de la retencion (mm/mes).

ai = Coeficiente de abastecimiento (%).

R = Retencion de la cuenca (mm/afio).

El siguiente cuadro contiene los coeficientes de abastecimiento.

Huangarapampa - Chaupimayo 40% 20% 0.50% 0% 5% 35% 100%

Fuente: Lutz Scholz. (1980). Generacién de caudales mensuales en la sierra peruana — MERISS I

6.2.10. DETERMINACION DEL CAUDAL MENSUAL PARA EL ARO
PROMEDIO (CMi)

La ecuacion fundamental que describe el balance hidrico mensual se basa en los componentes

previamente mencionados:
CME = PEI + GI' _Ai
Donde:

Cmi = Caudal del Mes i (mm/mes)
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Pei = Precipitacion Efectiva del Mes i (mm/mes)
Gi = Gasto De La Retencion del Mes i (mm/mes)
Ai = Abastecimiento del Mes i (mm/mes)

6.2.10.1. Generacion de Caudales Mensuales para Periodos
Extendidos

Ecuacion general del modelo Markoviano:
Qt = f(Q¢-1)

La variable de impulso considerada la precipitacion efectiva:
Q =g(PE)

Para mejorar la precision y obtener una aproximacion mas realista de la situacion, se introduce una

variable aleatoria en el analisis.
Z =5(1—-R»HV?gz,

Finalmente, la ecuacién integral para la generacion de caudales mensuales combinando los

componentes citados, se escribe.

Q¢ = by + b2Qs_1 + bsPE: + S(1 — R®)Y/?Z,

Donde:

Qt : Caudal del mes t (m®/s)

Qt1 : Caudal del mes anterior (m®/s)

PE; : Precipitacion efectiva del mes t. (mm/mes)

B: : Factor constante.

B3 : Parametros del modelo para el afio promedio.

S : Desviacion estandar de los residuos.

R? : Coeficiente de correlacion multiple.

Z; : Numero aleatorio normalmente distribuido (0,1) del afio t.

La fase de generacion implica la necesidad de un valor inicial, que puede ser adquirido mediante una

de las siguientes opciones:

o Iniciar el proceso en el mes para el cual se cuenta con datos de caudal.

o Utilizar el caudal promedio de cualquier mes como valor inicial.

9
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e Comenzar con un caudal inicial de cero, llevar a cabo el calculo para un afio y seleccionar el
altimo valor obtenido como el valor inicial (QO0), sin tener en cuenta estos valores en el

calculo de los pardmetros estadisticos del periodo generado.

6.2.11. PERSISTENCIA DE CAUDALES

Donde:
P = Probabilidad de excedencia
m = Namero de orden de cada dato.
n = Numero total de valores de la muestra.
A continuacion se describe el procedimiento a seguir:

¢ Organizar los datos de caudales medios mensuales de mayor a menor para un mes especifico.

e En una columna a la izquierda de los datos, asignar un nimero de orden a cada dato (m),
desde 1 hasta n, donde n es el nimero total de valores en la muestra.

e Calcular la probabilidad utilizando la ecuacion de Weibull en una columna a la derecha.

e Calcular los datos correspondientes a un andlisis de persistencia del 75 % y 95 % de
probabilidad en la columna de probabilidades. Si no se encuentra el valor exacto del 75 % y

95 %, realizar una interpolacidon con los valores adyacentes.
6.2.12. DEMANDA DE AGUA DE LOS CULTIVOS

La cantidad de agua necesaria para el cultivo, aportada mediante el riego o Demanda neta, se
determina restando la cantidad de agua perdida por el conjunto suelo-planta (evapotranspiracion) y

una parte de la lluvia que puede ser utilizada por los cultivos (Precipitacion Efectiva)
D, = ET, — PE — G,, — AW
Bl= BT+ K,

Donde:

Dn» = Demanda neta (mm/dia)

Pe = Precipitacién efectiva (mm/dia)

Gw = Aporte por capilaridad a la zona radicular (Gw = 0).

AW = Agua que el suelo puede haber almacenado procedente de lluvias, riegos anteriores, etc. y que

la planta puede ir agotando para satisfacer sus necesidades (AW = 0).
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ET, = Evapotranspiracion potencial (mm/dia)
ET. = Evapotranspiracion real del cultivo (mm/dia)
K. = Coeficiente de cultivo

6.2.13.1. Balance Hidrico

B.H = (Disponibilidad de agua total) — (Demanda de agua total)

P=ET+AHS+I+E

Donde:
P = Precipitacién. (mm/dia)
ET = Evapotranspiracién. (mm/dia)
AHS = Almacenamiento en el suelo (mm/dia)
| = Infiltracion de las capas profundas (mm/dia)
E = Escorrentia (mm/dia)

6.2.13.  ANALISIS DE TORMENTAS

Para (Pérez, 2015), el andlisis de tormentas esta estrechamente vinculado con los célculos o estudios
previos al disefio de obras de ingenieria hidraulica. Esto incluye:

» Analisis de los drenajes tanto urbano como los de carretera.

» ldentificacion de caudales maximos que tienen que desviar por el aliviadero a una presa o al
encause para gue no se generen inundaciones.

» ldentificacion la luz de un puente.

» Conservar suelos
6.2.14.1. Elementos fundamentales en el andlisis de tormentas
PXzx)=x

_ 1
" P(Xz2x)

La definicion anterior, permite indicar que la probabilidad de que x no ocurra en cualquier afio; es

decir, la probabilidad de ocurrencia de un evento < x, se expresa como:

P(X<xJ=1—T{
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- g i
T 1-p(Xzx)

Donde:

T = Periodo de retorno

P (X > x) = Probabilidad de excedencia

P (X < x) = Probabilidad de no excedencia
a. Analisis de riesgo (R)

Villon (2006), si asumimos que la no ocurrencia de un evento en un afo especifico es independiente
de su no ocurrencia en afios anteriores y posteriores, entonces la probabilidad de que el evento no

ocurra en n afios sucesivos, también conocida como confiabilidad, se define como:
— — —_—T1 1
PxPx., xP :(1-—-F)“

La probabilidad opuesta, es decir, la posibilidad de que el evento ocurra al menos una vez en n afios
consecutivos, se denomina riesgo o falla (R) y se expresa como:
R=1-(P)"

R=1-(1-2)"

Donde:

T = periodo de retorno

R = riesgo o fallas

n = vida Util del proyecto

6.2.14. ANALISIS DE DATOS DUDOSOS (OUTLIERS)

xH=Y+Kn*S

x,=X—Kp*S
Donde:
Xu = Alto umbral atipico en unidades de registro
XL =Bajo umbral atipico en unidades de registro
X = Logaritmo medio de los picos sisteméticos (X's), excluyendo los eventos de inundacion

cero, los picos por debajo de la base del medidor y los valores atipicos detectados anteriormente.
S = desviacion estandar de X’s
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Kn  =valor K de la figura x para el tamafio de la muestra N

Cuadro 24: Valores Kn para la prueba de datos dudosos

10  2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837
11 2.088 25 2.486 39 2.671 65 2.866
12 2134 26 2.502 40 2.682 70 2.893
13 2.175 27 2.519 41 2.692 75 2.917
14 2.213 28 2.534 42 2.700 80 2.940
15 2.247 29 2.549 43 2.710 85 2.961
16 2.279 30 2.563 44 2.719 90 2.981
17 2.309 31 2.577 45 2727 95 3.000

18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017

19  2.361 33 2.604 47 2.744 110 3.049

20 2385 34 2.616 48 2.753 120 3.078

21 2.408 35 2.628 49 2.760 130 3.104

22 2429 36 2.639 50 2.768 140 3.129

23 2448 37 2.650 55 2.804

Fuente: U.S Water Resources Council. 1981. Esta tabla contiene valores de Kn de un lado con un

nivel de significancia del 10% para la distribucién normal

6.3. GENERACION DE PRECIPITACION EN LAS QUEBRADAS
CONSIDERADAS

La generacién de precipitacion en las quebradas objeto de estudio se llevé a cabo después de obtener
la ecuacioén de correlacion. En este proceso, se establecié una correlacion con estaciones cercanas
gue presentaran altitudes similares. Como resultado, las precipitaciones generadas se detallan en el
cuadro siguiente:
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Cuadro 25: Precipitacion generada — Sicuani

Aiio ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC |TOTAL

1964 81.11 130.22 | 104.17 63.10 14.00 0.00 0.00 9.16 0.00 28.00 66.60 109.63 | 605.99
1965 79.06 190.74 78.03 36.34 0.00 0.00 3.60 0.00 15.23 24.40 28.41 184.87 | 640.68
1966 99.13 102.11 85.54 15.85 34.18 0.63 0.00 2.06 1.13 47.35 147.61 | 10541 | 641.00

1967 106.23 | 153.58 | 284.11 39.01 14.41 1.03 11.63 3.09 57.13 26.76 13.48 82.66 793.13

1968 266.81 | 140.82 | 138.76 11.63 15.13 8.44 8.44 9.16 15.44 74.63 121.67 58.06 868.99

1969 129.19 | 165.42 92.54 42.82 0.00 2.26 10.54 4.22 3.29 33.25 79.88 135.47 | 689.88
1970 212.87 | 220.39 | 173.76 28.10 13.59 0.00 2.16 0.00 37.16 36.70 20.59 215.04 | 960.35
1971 161.20 | 302.43 | 107.77 2491 8.23 0.05 0.00 0.10 0.15 10.19 16.47 141.23 | 772.75
1972 259.20 | 133.10 | 206.49 61.04 3.40 0.00 1.03 0.05 38.60 38.76 28.15 74.37 844.19
1973 270.62 | 197.95 | 175.30 | 108.55 6.90 1.75 3.71 4.53 27.69 7.26 67.94 107.05 | 979.24
1974 220.80 | 249.73 | 82.504 3.39 5.56 7.62 0.41 62.02 4.89 2.83 24.70 47.97 752.42
1975 195.94 | 232.84 | 156.16 30.73 28.93 4.01 0.10 0.03 5.90 60.89 13.18 201.34 | 930.05
1976 191.31 | 198.87 | 162.74 34.59 8.08 8.90 3.19 8.75 58.42 4.17 1.29 60.06 740.37
1977 58.42 285.75 | 148.95 4.43 391 0.00 2.21 0.00 27.07 35.41 113.90 97.43 777.48
1978 341.13 59.86 72.36 38.09 1.60 1.65 0.10 0.36 8.39 40.04 16.08 106.03 | 775.68
1979 133.97 73.65 145.71 26.04 1.29 0.00 30.09 2.78 0.31 50.34 75.50 122.65 | 635.33
1980 109.16 52.03 220.39 26.61 2.37 0.10 0.62 3.71 35.36 127.38 28.93 90.12 696.78
1981 258.83 | 263.52 69.28 57.44 6.12 0.05 0.00 48.43 33.66 49.00 54.30 117.35 | 957.98
1982 198.46 | 102.89 | 204.64 59.60 0.00 0.21 0.05 3.76 48.28 110.09 | 151.01 51.83 930.81
1983 74.53 120.75 84.25 40.30 8.49 1.44 0.93 0.10 24.55 37.37 1.80 56.92 451.43
1984 287.50 | 275.05 | 339.18 56.87 4.07 7.98 1.49 7.10 0.36 119.66 | 158.42 | 195.73 | 1453.42
1985 50.49 212.36 | 130.47 17.93 12.51 16.78 0.00 10.09 21.87 11.43 77.10 182.40 | 833.43
1986 216.48 | 205.77 | 228.73 | 125.89 11.58 0.00 0.00 27.33 18.37 11.07 27.54 213.54 | 1086.29
1987 260.02 | 56.263 6.65 22.65 1.24 2.37 230.57 13.64 0.98 38.04 20.28 41.79 517.46
1988 278.96 | 148.18 | 218.12 | 106.28 3.50 0.00 0.00 0.00 2.16 18.73 7.77 76.59 860.30
1989 200.01 159.35 | 162.54 44.73 29.59 11.89 0.31 12.56 1.03 11.12 16.37 30.62 680.10
1990 179.16 | 58.007 8.23 40.51 18.32 35.87 0.41 7.57 9.06 71.44 110.55 | 187.60 | 796.73
1991 15791 | 199.90 | 172.63 32.84 14.57 25.01 1.24 0.05 6.07 26.09 85.64 78.49 800.44
1992 99.33 104.48 42.82 3.71 0.10 7.67 1.75 63.00 4.99 35.20 23.98 98.92 485.97
1993 244.01 75.04 144.94 11.96 6.23 6.90 0.41 15.80 14.31 47.45 131.14 | 134.85 | 923.04
1994 305.36 | 232.74 | 109.68 44.93 8.18 0.10 0.00 0.00 9.47 9.21 40.97 132.38 | 893.03
1995 135.16 | 153.17 | 256.47 40.09 4.07 0.00 0.15 2.32 16.98 16.88 44.06 134.49 | 803.83
1996 228.67 | 266.25 87.60 70.10 5.15 4.12 0.05 9.16 11.89 9.68 35.62 127.33 | 855.61
1997 251.78 | 211.38 | 151.88 21.26 8.54 0.00 0.00 44.11 57.95 9.78 59.19 129.24 | 945.12
1998 228.78 | 14391 | 104.33 15.18 0.00 1.80 0.00 0.21 0.10 18.01 45.40 132.99 | 690.71
1999 164.29 | 255.18 | 175.25 48.02 9.21 0.00 0.15 0.10 33.15 38.19 19.97 146.69 | 890.20

2000 254.87 | 240.62 | 209.12 13.64 20.38 4.22 0.62 17.91 3.04 88.47 25.73 119.87 | 998.49

2001 320.13 | 316.74 | 217.66 94.60 18.27 0.15 18.58 8.03 10.04 10.65 9.47 84.31 1108.63

2002 148.13 | 25847 | 182.56 93.36 10.40 5.76 17.40 0.10 18.89 53.73 103.91 114.26 | 1006.98

2003 137.63 | 179.11 | 228.11 43.44 9.37 4.63 0.00 2.42 17.91 19.30 40.45 137.52 | 819.89

2004 292.44 | 147.51 | 107.67 58.47 1.85 3.60 24.60 18.63 11.22 9.16 14.72 55.89 745.78
2005 132,99 | 203.40 | 168.51 76.59 0.21 0.00 0.00 0.41 7.82 15.29 23.16 200.21 | 828.59
2006 279.17 | 163.98 | 212.67 59.81 1.34 5.04 0.00 0.87 19.20 64.95 95.89 109.01 | 1011.92
2007 199.03 | 155.85 | 165.63 37.21 11.53 0.05 3.19 0.00 13.59 19.25 71.59 138.30 | 815.21
2008 228.67 | 153.32 87.65 2.52 0.93 0.00 0.82 0.05 0.10 37.06 8.39 152.35 | 671.87
2009 129.44 | 176.23 | 134.44 76.28 11.22 0.00 10.60 0.00 12.40 16.11 72.06 64.64 703.42
2010 241.90 | 170.98 83.89 44.78 6.18 0.05 0.41 0.05 2.68 27.95 2.83 138.45 | 720.15
2011 247.31 | 283.80 | 129.39 75.86 4.63 0.00 3.60 7.05 11.84 10.76 34.43 149.00 | 957.67
2012 210.04 | 310.87 | 137.32 81.83 2.37 2.88 0.36 0.00 37.47 12.20 21.21 248.13 | 1064.68
2013 131.99 | 20042 | 153.17 6.60 9.80 16.47 2.26 13.69 0.21 59.09 36.88 75.21 705.78
2014 158.99 65.48 147.11 49.43 1.05 0.00 80.66 2.29 69.48 54.12 37.79 30.90 625.29
2015 147.52 | 260.43 | 135.27 58.39 3.09 0.00 8.65 18.53 37.88 21.01 23.28 93.29 807.33
2016 70.10 307.37 | 119.30 94.50 8.13 16.68 5.25 12.46 0.00 39.94 21.82 120.13 | 815.67
2017 231.92 | 164.90 | 186.62 76.07 51.47 0.00 2.60 84.22 27.59 45.09 39.01 167.48 | 997.05
2018 225.33 | 225.02 | 238.61 54.35 25.53 17.90 33.35 10.81 1.75 52.70 27.59 122.80 | 1034.93
2019 352.87 | 264.24 | 27093 23.26 0.00 0.27 0.19 0.00 17.50 32.01 84.72 150.39 | 1196.37
2020 198.36 | 116.70 | 207.19 66.51 3.06 0.37 1.67 3.76 0.64 33.70 33.51 92.95 758.41
2021 256.27 | 114.48 | 150.00 28.15 8.35 1.13 0.34 4.13 5.35 27.61 20.78 99.86 716.45

Promedio| 195.36 | 182.99 | 153.55 49.85 9.00 4.09 3.72 8.63 16.86 35.98 50.25 118.52 | 828.81

Max 352.87 | 316.74 | 339.18 | 125.89 | 51.47 35.87 33.35 63.00 69.48 | 127.38 | 15842 | 248.13
Min 50.49 52.03 36.65 2.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.83 1.29 30.62
Desv. 75.06 72.48 62.62 29.61 9.70 6.96 6.91 14.14 17.39 27.56 41.05 49.43
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Cuadro 26: Precipitacion generada — Espinar

Aiio ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC |TOTAL

1964 78.89 126.64 | 101.32 61.37 13.62 0.00 0.00 8.91 0.00 27.23 64.77 106.62 | 589.37
1965 76.89 185.51 75.89 35.34 0.00 0.00 3.50 0.00 14.82 23.73 27.63 179.80 | 623.11
1966 96.41 99.31 83.19 15.42 33.24 0.61 0.00 2.00 1.10 46.05 143.56 | 102.52 | 623.42

1967 103.32 | 149.37 | 276.31 37.94 14.02 1.00 11.31 3.00 55.56 26.03 13.11 80.39 771.38

1968 259.50 | 136.96 | 134.95 11.31 14.72 8.21 8.21 8.91 15.02 72.58 118.33 56.46 845.16

1969 125.64 | 160.88 90.00 41.65 0.00 2.20 1.50 4.10 3.20 32.34 77.69 131.75 | 670.96
1970 207.04 | 214.34 | 168.99 27.33 13.22 0.00 2.10 0.00 36.14 35.69 20.02 209.14 | 934.01
1971 156.78 | 294.13 | 104.82 24.23 8.01 0.05 0.00 0.10 0.15 9.91 16.02 137.36 | 751.56
1972 252.09 | 129.45 | 200.83 59.37 3.30 0.00 1.00 0.05 37.54 37.69 27.38 72.33 821.03
1973 263.20 | 192.52 | 170.49 | 105.57 6.71 1.70 3.60 4.41 26.93 7.06 66.08 104.12 | 952.38
1974 214.74 | 242.88 80.24 42.20 5.41 7.41 0.40 60.32 4.76 2.75 24.03 46.65 731.78
1975 190.57 | 226.46 | 151.87 29.88 28.13 3.90 0.10 0.03 5.74 59.22 12.81 195.82 | 904.54
1976 186.06 | 193.42 | 158.28 33.64 7.86 8.66 3.10 8.51 56.81 4.05 1.25 58.42 720.07
1977 56.81 277.92 | 144.86 4.30 3.80 0.00 2.15 0.00 26.33 34.44 110.78 94.76 756.16
1978 331.78 58.22 70.38 37.04 1.55 1.60 0.10 0.35 8.16 38.94 103.17 | 103.12 | 754.41
1979 130.30 71.63 141.71 25.33 1.25 0.00 3.00 2.70 0.30 48.96 73.43 119.29 | 617.90
1980 106.17 50.61 214.34 25.88 2.30 0.10 0.60 3.60 34.39 123.89 28.13 87.65 677.67
1981 251.74 | 256.29 67.38 55.86 5.96 0.05 0.00 47.10 32.74 47.65 52.81 114.13 | 931.71
1982 193.02 | 100.06 | 199.03 57.97 0.00 0.20 0.05 3.65 46.95 107.07 | 146.87 50.41 905.28
1983 72.48 117.43 81.94 39.19 8.26 1.40 0.90 0.10 23.88 36.34 1.75 55.36 439.05
1984 279.62 | 267.50 | 329.88 55.31 3.95 7.76 1.45 6.91 0.35 116.38 | 154.08 | 190.37 | 1413.56
1985 49.11 206.54 | 126.89 | 104.97 12.16 16.32 0.00 9.81 21.27 11.11 74.99 177.40 | 810.57
1986 210.54 | 200.13 | 222.45 | 122.44 11.26 0.00 0.00 26.58 17.87 10.76 26.78 207.69 | 1056.50
1987 252.89 54.71 35.64 22.03 1.20 2.30 22.93 13.27 0.95 36.99 19.72 40.65 503.27
1988 27131 | 144.11 | 212.14 | 103.37 3.40 0.00 0.00 0.00 2.10 18.22 7.56 74.48 836.70
1989 194.52 154.98 | 158.08 43.50 28.78 11.56 0.30 12.21 1.00 10.81 15.92 29.78 661.45
1990 174.25 56.41 76.09 39.39 17.82 34.89 0.40 7.36 8.81 69.48 107.52 | 182.46 | 774.88
1991 153.57 | 194.42 | 167.89 31.94 14.17 24.33 1.20 0.05 5.91 25.38 83.29 76.34 778.49
1992 96.61 101.62 41.65 3.60 0.10 7.46 1.70 61.27 4.86 34.24 23.33 96.21 472.64
1993 237.32 72.98 140.96 99.16 6.06 6.71 0.40 15.37 13.92 46.15 127.55 | 131.15 | 897.72
1994 296.99 | 226.36 | 106.67 43.70 7.96 0.10 0.00 0.00 9.21 8.96 39.85 128.75 | 868.54
1995 131.45 | 14897 | 249.43 38.99 3.95 0.00 0.15 2.25 16.52 16.42 42.85 130.80 | 781.79
1996 222,40 | 258.94 85.20 68.18 5.01 4.00 0.05 8.91 11.56 9.41 34.64 123.84 | 832.15
1997 244.88 | 205.58 | 147.72 20.67 8.31 0.00 0.00 42.90 56.36 9.51 57.57 125.69 | 919.20
1998 222.50 | 139.96 | 101.47 14.77 0.00 1.75 0.00 0.20 0.10 17.52 44.15 129.35 | 671.76
1999 159.78 | 248.18 | 170.44 46.70 8.96 0.00 0.15 0.10 32.24 37.14 19.42 142.66 | 865.79
2000 247.88 | 234.02 | 203.38 13.27 19.82 4.10 0.60 17.42 2.95 86.05 25.03 116.58 | 971.11
2001 311.35 | 308.05 | 211.69 92.00 17.77 0.15 18.07 7.81 9.76 10.36 9.21 81.99 | 1078.23

2002 144.06 | 251.39 177.55 90.80 10.11 5.61 16.92 0.10 18.37 52.26 101.07 111.13 | 979.36

2003 133.85 | 174.20 | 221.85 42.25 9.11 4.51 0.00 2.35 17.42 18.77 39.34 133.75 | 797.41

2004 284.42 | 143.46 | 104.72 56.86 1.80 3.50 23.93 18.12 1091 8.91 14.32 54.36 725.33
2005 129.35 | 197.83 | 163.89 74.48 0.20 0.00 0.00 0.40 7.61 14.87 22.53 194.72 | 805.87
2006 271.51 159.48 | 206.84 58.17 1.30 491 0.00 0.85 18.67 63.17 93.26 106.02 | 984.17
2007 193.57 | 151.57 | 161.08 36.19 11.21 0.05 3.10 0.00 13.22 18.72 69.63 134.50 | 792.85
2008 222,40 | 149.12 85.25 2.45 0.90 0.00 0.80 0.05 0.10 36.04 8.16 148.17 | 653.44
2009 125.89 | 171.40 | 130.75 74.18 10.91 0.00 10.31 0.00 12.06 15.67 70.08 62.87 684.13
2010 235.27 | 166.29 81.59 43.55 6.01 0.05 0.40 0.05 2.60 27.18 2.75 134.65 | 700.40
2011 240.52 | 276.01 | 125.84 73.78 4.51 0.00 3.50 6.86 11.51 10.46 33.49 14491 | 931.41
2012 204.28 | 302.34 | 133.55 79.59 2.30 2.80 0.35 0.00 36.44 11.86 20.62 241.32 | 1035.48
2013 128.37 | 194.92 | 148.97 6.42 9.53 16.02 2.20 13.32 0.20 57.47 35.87 73.14 686.42
2014 154.63 63.68 143.07 48.07 1.02 0.00 8.42 2.22 67.58 52.64 36.75 30.05 608.14
2015 143.47 | 253.29 | 131.56 56.78 3.00 0.00 8.41 18.02 36.84 20.43 22.65 90.73 785.19
2016 68.18 298.94 | 116.03 91.90 7.91 16.22 5.11 12.11 0.00 38.84 21.22 116.83 | 793.30
2017 225.56 | 160.38 | 181.51 73.98 50.06 0.00 2.60 4.10 26.83 43.85 37.94 162.89 | 969.70
2018 219.15 | 218.85 | 232.06 52.86 24.83 16.62 32.44 10.51 1.70 51.26 26.83 119.44 | 1006.55
2019 343.19 | 256.99 | 263.50 22.63 0.00 0.26 0.18 0.00 17.02 31.14 82.39 146.27 | 1163.56
2020 192,92 | 113.50 | 201.51 64.68 2.97 0.36 1.62 3.65 0.62 32.78 32.59 90.40 737.61
2021 249.24 | 111.34 | 145.89 27.38 8.12 1.10 0.33 4.01 5.21 26.85 20.21 97.12 696.80
Promedio| 190.00 | 177.97 | 149.34 | 48.48 8.76 3.97 3.62 8.40 16.40 35.00 48.88 | 115.27 | 806.08

Max 343.19 | 308.05 | 329.88 | 122.44 | 50.06 34.89 32.44 61.27 67.58 | 123.89 | 154.08 | 241.32
Min 49.11 50.61 35.64 2.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.75 1.25 29.78
Desv. 71.75 70.08 60.89 29.41 7.66 6.69 5.80 14.52 17.26 28.38 41.57 50.38
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6.4. MODELAMIENTO HIDROLOGICO LUTZ SCHOLZ

6.5.1. Caudales generados en las subcuencas en estudio

Se emplearon los datos de precipitacién mensual de la estacién meteoroldgica Espinar, los cuales se
presentan en la tabla siguiente, junto con los parametros fisicos de las microcuencas en andlisis, con
el fin de generar caudales en dichas microcuencas. Estos caudales fueron modelados utilizando el

enfoque de Lutz Scholz.

Cuadro 27: Coordenadas de la generacion de caudales — Sicuani

212628.00 8383173.00 4271.00

Cuadro 28: Caracteristicas generales de la subcuenca

Area de la cuenca (A) 21.06 Km?
Altitud Media de la cuenca (H) 4,670 m.s.n.m.
Pendiente Media cauce principal 0.092 m/m
Precipitacion Media Anual (P) 828.81 mm
Temperatura Media Anual (T) 3.28 °C
Coeficiente de Escorrentia (C) 0.58

Coeficiente de Agotamiento (a) 0.022

Relacién de Caudales (b.) (30 dias) 0.512

Area de lagunas y acuiferos 0.400 Km?2
Gasto Mensual de Retencion (R) 75.0 mm/afio

Cuadro 29: Generacion de Caudales para el afio promedio — Microcuenca Sicuani

Enero : 108.43 139.94

Febrero 28 182.99 96.55 126.16 12B.76 0.200 15.00 113.76 0.990
Marzo 31 153.55 67.13 96.27 98.83 0.005 0.38 98.45 0.774
Abril 30 49.85 5.86 12.38 12.95 0.561 38.393 51.34 .417
Mayo 31 9.00 1.0 1.83 1.90 0.262 9.653 21.55 .169
Junio 30 4.09 0.50 0.89 0.92 0.134 0.061 10.58 .089
Julio 31 .72 0.45 0.81 0.84 0.069 5.150 5.99 .047
Agosta 31 8.63 1.0 1.76 1.83 0.035 2.636 4.46 .035
Sepliembre 30 16.86 1.82 3.25 3.38 0.018 1.350 4.73 .038
Octubre 31 35.98 3.76 755 7.89 0.009 0.691 B.58 0.067
Noviembre 30 50.25 5.93 12.54 13.13 0.050 3.75 9.38 0.076
Diciembre 31 118.52 36.59 62.11 64.36 0.350 26.25 38.11 0.300
Ario 828.81 329.07 465.48 477.49 1.039 77.933 1.0 75.38 480.05 3.890
Coeficlentes 0.58 -0.08800 1.08800 1.0

Cuadro 30: Calculo de los coeficientes de correlacion multiple para el afio promedio
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Enero 14271 112.71

Febrero 112.71 12876  113.76
Marzo 113.76 98.83 98.45
Abril 98.45 12.95 51.34
Maya 51.34 1.90 21.55
Junio 21.55 0.92 10.98
Julio 10.98 0.84 5.99
Agosto 5.99 1.83 4.46
Septiembre 4.48 3.38 4.73
Octubre 4.73 7.89 8.58

Noviembre 8.58 13.13 9.38
Diciembre 9.38 64.36 38.11

Coeficiente de correlacion multiple 0.9937

Coeficiente de determinacion R? 0.9875 Coeficientes
Error tipico 5.4106 Intercepcion 1.6477
Observaciones 12 Qt-1 0.3501

- Y =1.6477 + 0.3501 * (X1)
Ecuacion +0.6119 * (X2) PE 0.6120

6.5. DEMANDA HIDRICA

Para el célculo de la demanda de agua de uso agricola se han tomado en consideracion los siguientes
parametros:

6.6.1. Areaa regar Con Proyecto

Cuadro 31: Hectareas a regar

1 Pumahuasi 440
2 Oquebamba 675
Total (ha) 1115

6.6.2.  Cédula de Cultivos y Calendario de siembra

La combinacién de los cultivos para la estructuracion de las cédulas de cultivos tiene en cuenta las
fechas de siembra y cosecha, el periodo vegetativo y el tipo de cultivo.
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Cuadro 32: Area a cultivar

Rey 40 Rey 50

Gr 40 0 Grass 0 50
Trébol 25 i} 25 Trébol 40 0 40
Dactilys 25 0 25 Dactilys 30 0 30
Avena 190 1] 190 Avena 305 0 305
Alfalfa 60 0 &80 Alfalfa 70 0 70
Papa Pa
s O 0 50 i 90 0 90
Quinua 50 0 50 Quinua 90 0 90
Total 440 0 440 Total 440 0 440

Cuadro 33: Calendario de siembra — Sector Huangarapampa - Chaupimayo

o3 5000 5000 5000 50.00 5000 5000 50.00 50.00
Quinua 0 S 5000 50.00 50.00 50.00
Total 440.00 440.00 440.00 200.00 150.00 150.00 150.00 150.00 250.00 ]

Cuadro 34: Conversion de la precipitacion efectiva

Papa 900 9000 90.00 9000 9000  90.00  90.00

Quinua 9000 9000 _ 90.00 9000 9000 9000 9000

Total  675.00 61_'5.00 675.00 280,00 190.00 190.00 190.00 190.00 370.00 675.00 675.00 675.00
1er Campana |
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Cuadro 35: Resumen de eficiencias de riego

Enero 195.36 134.30 1343.00
Febrero 182.99 129.40 1294.00
Marzo 153.55 115.90 1159.00
Abril 49.85 45.90 459.00
Mayo 9.00 8.90 89.00
Junio 4.09 4.10 41.00
Julio 3.72 3.70 37.00
Agosto 8.63 8.50 85.00
Septiembre 16.86 16.40 164.00
Octubre 3598 33.90 339.00
Noviembre 50.25 46.20 462.00
Diciembre 118.52 96.00 960.00
TOTAL 828.81 643.20 6432.00

Cuadro 36: Generacion de caudales medios mensuales para el afio promedio

Eficiencia Conduccion  95.00 % 95.00 %
Eficiencia Distribucion 80.00 % 80.00 %
Eficiencia Aplicacion 50.00 % 75.00 %

Eficiencia de Riego 38.00 % 57.00 %

Imagen 1: Sub dividir la microcuenca de Huangarapampa — Chaupimayo

Enero 139.94 0.400 30.00 1271

Febrero 28 182.99 96.55 126.16 128.76 0.200 15.00 113.76 0.990
Marzo 3 153.55 67.13 96.27 98.83 0.005 0.38 98.45 0.774
Abril a0 49.85 5.85 12.38 12.95 0.51 38.393 51.34 0.417
Mayo n 9.00 1.05 1.83 1.90 0.262 19.653 21.55 0.169
Junio 30 4.09 0.50 0.89 0.92 0.134 10.061 10.98 0.089
Julio 3 372 0.45 0.81 0.84 0.069 5.150 5.99 0.047
Agosto n 8.63 1.01 1.76 1.83 0.035 2.636 4.46 0.035

Septiembre 30 16.86 1.82 325 3.38 0.018 1.350 4.73 0.038

Octubre 3 35.98 3.76 7.55 7.89 0.008 0.691 8.58 0.067

Naoviembre 30 50.25 583 12,54 13.13 0.050 3.75 9.38 0.076

Diciembre <h 118.52 36.59 62.11 64.36 0.350 26.25 3811 0.300

Afo 828.81 329.07 465.48 477.49 1.039 77.933 1.0 75.38 480.05 3.890

Coeficientes
— 0.58 -0.08800 1.08800 1.0
9
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PARAMETROS PRINCIPALES
Avrea de la cuenca: A =21.06 Km
Altitud media de lacuenca  H =4670 m.s.n.m.
Pendiente Media Cauce Principal: S =0.092 m/m
Temperatura Media Anual: T =11.86 C°
Coeficiente de escorrentia (segun ec. 36): C=0.38
Coeficiente de Agotamiento (segun ec 50): a=0.022
Relacién de Caudales primeros 30 dias (segun ec 51) bo = 0.512

Gasto mensual de retencion: R = 75.0 mm/afio
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CAPITULO VII
GEOTECNIA

6.6. GENERALIDADES
6.7. INVESTIGACIONES GEOTECNICAS REALIZADAS
6.2.1. SONDAJES ELECTRICOS VERTICALES (SEVs)

Los Sondeajes Eléctricos Verticales (SEVS) constituyen una técnica geofisica de exploracion que se
destaca por analizar las variaciones en resistividad y conductividad eléctrica de rocas y suelos. Esta
metodologia se basa en la medicion de la resistividad aparente (Pa), la cual varia segun la
composicion del material y su contenido de agua o sales disueltas en las fracturas de las rocas o en
la porosidad del suelo.

En un sentido practico, el SEV se fundamenta en la resistividad de los materiales, midiendo la
dificultad del flujo de corrientes caracteristicas de cada uno, dependiendo de sus propiedades fisicas

y quimicas.

Figura 4: Configuracion Del Método Schlumberger

centro del

@k\disgosmvo>

=
-3
]

H a i : FUENTE DE
mlcroamp_erimetro CORRIENTE

HEE -
— | UL
[ ]
1 e
] 1 W
microvoltimetro
. on
p— ELECTRODO

[ ]
DE POTENCIAL YV
07 5 << ELECTRODO
) ! ( B) DE CORRIENTE
] 1
- - - e ™ = T >n

Donde:

pa = Resistividad Aparente (ohmio-metro)
DV = Diferencia de potencial (Voltio)

I = Intensidad de corriente (Amperios)
K = Coeficiente geométrico
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AB = Electrodos de corriente

MN = Electrodos de potencial

En la figura anterior se presenta cuadripolo clésico, representado por los polos alineados
simétricamente como AB y MN con el punto central O, forma la estacion SEV (Sondeo Eléctrico
Vertical). Se despliega un campo de corriente y potencial en el subsuelo homogéneo, sobre el cual
se llevan a cabo los analisis geoeléctricos para comprender la estratigrafia del subsuelo en el eje de
la presa proyectada y el vaso de la presa.

6.2.2. ESCAVACION DE CALICATAS

En el proceso de evaluacion de las condiciones de cimentacion del dique, obras de arte, canales y
materiales de préstamo, se realiz6 un programa de investigaciones basicas, incluyendo calicatas para
obtener informacion directa e indirecta sobre las caracteristicas geotécnicas del subsuelo de la

cimentacion.

Cuadro 37: Programa de trabajos realizados

TRABAJOS REALIZADOS
DESCRIPCION NUMERO DE CALICATAS
EJE DE PRESA 3
VASO DE LA PRESA 8
CANAL I1ZQUIERDO SUYKUTAMBO 11
CANAL DERECHO SUYKUTAMBO
CANTERAS
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6.23. ENSAYOS DE PERMEABILIDAD

Se ejecutaron ensayos de permeabilidad tipo Lefranc variable en las calicatas del eje de presa, vaso
y obras de arte siempre y cuando las condiciones hidrogeoldgicas lo permitieron, cabe decir en los

lugares donde el nivel freatico no fue encontrado, los resultados son mostrados mas adelante.

Foto 45: Ensayo de permeabilidad tipo Lefranc variable
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6.2.4. ENSAYOS DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

Los ensayos de penetracion estandar (SPT) son otra herramienta utilizada, contando el nimero de
golpes necesarios para introducir una cuchara robusta a una profundidad determinada. Este método,
aplicado en suelos cohesivos y granulares, proporciona muestras naturalmente alteradas y se llevé a
cabo en la bocatoma Chillutira, empleando un penetrémetro normalizado con un peso de masa de

63.5 kilogramos y una altura de caida libre de 76 centimetros.
6.2.5. TRABAJOS DE LABORATORIO

En cuanto a los trabajos de laboratorio, se han enfocado en determinar las caracteristicas de los
materiales obtenidos en el campo y en cada prospeccidon. Estos ensayos se han realizado en muestras
perturbadas, siguiendo las recomendaciones de la American Society of Testing and Materials
(ASTM).

a. ENSAYOS FiSICO-MECANICOS DE SUELOS PROYECTADOS

Los ensayos fisico-mecénicos efectuados a las muestras, acordes a las Normas de la ASTM y a los

requerimientos del estudio, corresponden a los siguientes:

— Andlisis Granulométrico por tamices (ASTM D-422)

— Corte directo (ASTM D-3080-72)

— Limite Liquido (ASTM D-4318)

— Consolidacion (ASTM D-2435-80)

— Limite de consistencia (ASTM D-4318-84)

— Humedad (ASTM D-2216)

— Clasificacion de Suelos (ASTM D-2487)

— Pesos especificos ASTM —C 29

— Densidad de campo (ASTM D-4718)

—  Abrasion o Prueba de los Angeles ASTM C-131; ASTM C-535
— Intemperismo método del Sulfato de Sodio (ASTM C-88)

— Ensayos Proctor Estandar y Modificado (ASTM D-1557); (ASTM D-698)
— Ensayos de agregados para concretos ASTM C-A36

b. ENSAYOS FiSICO-MECANICOS DE ROCAS PROYECTADOS

Los ensayos fisico-mecénicos efectuados a las muestras, acordes a las Normas de la ASTM y a los

requerimientos del estudio, corresponden a los siguientes:

—  Abrasion o Prueba de los Angeles ASTM C-131; ASTM C-535
— Durabilidad método del Sulfato de Sodio (ASTM C-88)
— Ensayos de compresion uniaxial (ASTM D-2938)

4
BACH. ROBERTO CARLOS TTITO CCOA

BACH. JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN



1
P
“ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA :i fe
PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL “'r )
DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO” ""

— Ensayos de propiedades fisicas (ASTM
c. ENSAYOS QUIMICOS

En la planificacion de las cimentaciones, se ha dado especial atencion a los elementos estructurales
gue estaran en contacto directo con el suelo. Este enfoque responde a la necesidad de garantizar que
las estructuras no se vean afectadas por agentes quimicos perjudiciales. Con el objetivo de evaluar la

posible presencia de situaciones agresivas, se han llevado a cabo ensayos quimicos detallados.

Los ensayos se han orientado especificamente a la determinacidn del porcentaje de sales presentes
en el suelo. La presencia de sales en niveles que excedan las especificaciones podria generar
agresividad tanto para el concreto como para el fierro utilizado en la construccion. Los ensayos

realizados abarcan los siguientes aspectos:

— Sales Solubles Totales (ASTM D-1889)
— Contenido de Sulfatos (ASTM D-516)
— Contenido de Cloruros (ASTM D-512)

6.8. RESULTADOS DE ESTUDIOS GEOTECNICOS

Los estudios geotécnicos se basaron en 2 alternativas, la primera implica la construccion de una
represa, una bocatoma en el sector de Chillutira y 2 canales principales, la segunda alternativa
excluye la construccion de la represa y evalda la construccion de la bocatoma principal y 2 canales
principales al igual que en la alternativa 1.

Dentro de los estudios también se considera la avaluacion de las canteras de geomateriales como:

cantera de agregados, cantera de rocas, cantera para relleno y la fuente de agua.

Por motivos de entendimiento se hace una evaluacion conjunta de las alternativas y se divide el

presente item en 3 partes:

— Estudio geotécnico en la presa proyectada.
— Estudio geotécnico de la linea de conduccién.

— Estudio geotécnico de canteras.
6.3.1. ESTUDIO GEOTECNICO EN LA PRESA PROYECTADA

El estudio geotécnico a nivel de perfil nos brinda la informacion necesaria para discriminar las
condiciones geotécnicas del proyecto pero no es 100% definitivo ya que es necesario un estudio
detallado de las estructuras proyectadas, en tal sentido es importante las exploraciones con refraccién
sismica, sondajes eléctricos verticales y/o tomografias eléctricas, perforaciones diamantinas y los
respectivos ensayos geotécnicos que ellos conllevan como, permeabilidad en suelos y rocas, ensayos
de SPT desde los 0 metros, muestreo con tuberia Shelby, obtencién de muestras a profundidades
donde no es posible acceder con calicatas, etc., en tal sentido, la metodologia empleada para llevar a
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cabo el presente estudio se centrd principalmente en investigaciones de campo a lo largo del eje de
la presa y su embalse. Se llevaron a cabo prospecciones de exploracion mediante sondajes eléctricos
verticales (SEVs) y calicatas a cielo abierto, con el objetivo de obtener muestras representativas en
cantidad suficiente. Estas muestras fueron sometidas a ensayos de laboratorio de mecénica de suelos.
Posteriormente, los datos recopilados en ambas fases fueron analizados en labores de gabinete,
culminando en la presentacion de los resultados del estudio de manera grafica y escrita.

Parte integral de los estudios realizados en este perfil se centran en la evaluacion de los tendidos
eléctricos, llevados a cabo tanto en el eje de la presa como en el vaso de la misma. En total, se
realizaron 8 puntos de sondajes eléctricos verticales, distribuidos en 3 puntos a lo largo del eje y 5
puntos en el vaso. El objetivo principal de esta fase fue caracterizar las condiciones geofisicas del
subsuelo en la zona proyectada para la presa Huangarapampa.

Las excavaciones se llevaron a cabo de forma manual, utilizando herramientas como pico, pala y
barreta. Este enfoque permitié una visualizacion directa de la conformacion y estado de los estratos
subterraneos. Aungue este método ofrece ventajas notables, su limitacion radica en la profundidad

gue puede alcanzarse.

En cuanto a las calicatas, se obtuvieron muestras disturbadas a profundidades que oscilan alrededor
de los 3.00 metros. En algunos casos, se logré alcanzar el nivel freatico, proporcionando informacion

valiosa sobre las condiciones hidrogeolégicas de la zona de estudio.

La descripcién geoldgica de campo ha sido realizada obedeciendo el procedimiento de la norma

ASTM D-2488, recomendada para descripcion de suelos, estas son anexadas al presente informe.

En el vaso de presa se han efectuado 8 calicatas de reconocimiento con profundidades variables desde
1.70, 1.80, 2.00 2.50 y 3.00 metros, en el caso de las calicatas que no llegaron a los 3 metros de
profundidad se debio a la presencia de nivel fredtico y/o boloneria de tamafio mayor que impide

profundizar.

En base a la excavacion de calicatas se establecié las condiciones de cimentacion para el dique

proyectado.

A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos de los estudios geotécnicos realizados en la

presa proyectada.
6.3.1.1. SONDAJES ELECTRICOS VERTICALES
a. INSTRUMENTOS PARA EL LEVANTAMIENTO GEOFISICO
El equipo que se utiliz6 para el levantamiento de los SEV:

— RESISTIVIMETRO SYSCAL PRO

— Electrodos de Acero
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— Cables de Corriente # 14 de 200m c/u
— Baterias de 12V

— Combas

— Multitester

— Flexo metro 50m
b. PARAMETROS DE SEV
El levantamiento se realiz6 empleando los siguientes parametros:

Cuadro 38:; Cuadro Parametros De SEV

PARAMETRO DESCRIPCION
Configuracion Schlumberger
Espaciamiento entre Electrodos Segun arreglo
Stacks min/max 4-8
Quality factor 2
Reading Promedio
Voltaje Asignado
Numero de Mediciones por lectura 2

c. PROCEDIMIENTO DE TRABAJO DE CAMPO

Reconocimiento de la Zona de Estudio: La fase inicial del trabajo de campo implica llevar a cabo un
minucioso andlisis visual de las caracteristicas del terreno. Durante este proceso, se evalla la
accesibilidad y se identifican posibles riesgos o peligros que podrian surgir. El objetivo de esta etapa
es optimizar y, en algunos casos, replantear la ubicacion y direccion de las lineas de proyecto sin

comprometer los objetivos previamente establecidos.

Instalacién de Equipos y Cables: La siguiente etapa se centra en la instalacion de equipos y cables,
una tarea crucial para el éxito del proyecto. Este proceso permite la disposicidn estratégica del equipo
segun el nimero de tendidos planificados con antelacion. Al ejecutar los sondeos eléctricos
verticales, se implementa un tendido de lineas de emision simétricas con respecto al centro del
sondeo. En el caso de una configuracion de electrodos tipo Schlumberger, se asegura que los
electrodos de medida M y N estén ubicados simétricamente a una distancia especifica del punto de
estacion 0. Del mismo modo, los electrodos de corriente se colocan a una distancia variable L, de

manera que los cuatro electrodos queden alineados sobre el terreno de forma precisa.

Toma de Datos: Durante esta fase, el operador del resistivimetro, quien también desempefia el rol de
geofisico de campo, lleva a cabo la definicion y calificacion de los datos a medida que se adquieren.
Se establecen repeticiones o se realizan cambios en las fuentes de energia o la posicion del equipo

seglin sea necesario para garantizar un levantamiento preciso sobre la superficie.
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Finalizacion de Toma de Datos: Al concluir latoma de datos, el operador del resistivimetro comunica
al personal la recoleccion de todos los equipos para su posterior movilizacion a otro punto. Es
importante destacar que, al finalizar el levantamiento, el responsable del grupo realiza una
verificacion exhaustiva y visualiza la zona de trabajo para asegurarse de que todo el equipo haya sido
recogido y de la ausencia de posibles restos contaminantes. En caso de que se identifiquen elementos
no deseados, el personal asume la obligacion y responsabilidad ambiental de mitigar cualquier efecto

adverso.

En el transcurso de este estudio, se llevaron a cabo un total de 8 sondeos de SEV, distribuyéndose
03 puntos de SEVs en el eje de la presa y 05 puntos de SEVs en la zona del vaso. Los perfiles

resultantes, junto con sus respectivas longitudes de cobertura, se detallan a continuacion:

Cuadro 39: Longitudes De Cobertura De Los Sondajes Eléctricos Verticales

SONDEO EN EJE DE PRESA

Sondeo Longitud AB  (m)
SEV-01 200.00
SEV-02 200.00
SEV-03 200.00

SONDEO EN VASO DE PRESA

SEV-04 200.00
SEV-05 200.00
SEV-06 200.00
SEV-07 200.00
SEV-08 200.00

d. CRITERIOS DE PROCESAMIENTO E INTERPRETACION

Para el procesamiento y la interpretacion del Sondaje Eléctrico Vertical (SEV), se tuvo en cuenta los

siguientes criterios

Se realizo el andlisis de datos que se obtuvieron en campo, ya en las oficinas se re-verifica y se
obtiene una base de datos final de acuerdo a los patrones de respuesta. Dicha calificaciéon se hace

para dejar aquellos datos dudosos o0 andmalos.
Los programas a emplear son el IPI12win para el SEV y para su modelamiento Geosoft.
Para la interpretacion de datos se tienes las siguientes consideraciones:

— Grado de saturacion del terreno
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— Porosidad y la forma del poro

— Lasalinidad del fluido

— Eltipo y composicion de la roca

— Latemperatura

— Los procesos geologicos que afectan a los materiales

— La presencia de materiales arcillosos con alta capacidad de intercambio cationico.

Asimismo, se debe tener en cuenta que existe una directa relacién entre la resistividad eléctrica y el

grado de saturacién del terreno, y que los valores pueden variaria significativamente.

Definida, las variaciones de terreno y obtenido los resultados de resistividad, se delimitar las areas
en estratos o sectores. Asimismo, estar informacion es complementada con otros métodos o

aplicaciones (sismicos).
e. PROCESAMIENTO E INTERPRETACION

Se ha realizado un total de 8 SEVs, donde se ubicaron 3 SEVs en el eje de presay 5 SEV en el vaso

y sus resultados fueron:

Cuadro 40: Resultados de los SEVs

SEVS | R(@©hm) | E(m) | R(chm)| E(m) | R (ochm) | E(m) (orF:m)
SEV-01 |70 1 120 14 815 14 3000
SEV-02 |47 1.3 123 18 615 10 2100
SEV-03 |80 0.9 115 12 700 7 2800
SEV-04 |55 1 90 8 500 13 2300
SEV-05 |46 0.9 87 13 430 15 2150
SEV-06 |60 1.3 77 11 470 20 2400
SEV-07 |57 1 83 12 390 16 1900
SEV-08 |63 1 78 15 415 14 2100

Se ha elaborado 2 perfiles geoeléctricos.”

f. PERFIL A-A” SEV 01,02 Y 03
El perfil esta ubicado en el eje de presa y conformado por el SEV-01, SEV-02 Y SEV-03.
El perfil identifica 4 horizontes:

En el primer horizonte podemos apreciar una delgada capa de suelo con material suelto y con
presencia de material organico, se presenta con mas intensidad en el SEV-02 por presentarse en la
parte mas baja ya que en las laderas encontramos material mas expuesto y sin mucha cobertura
vegetal, este estrato presenta una resistividad de 47 a 80 ohm.m esta delgada capa presenta un espesor
de 0.90a 1.3m.

9
BACH. ROBERTO CARLOS TTITO CCOA

BACH. JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN



“ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA
PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL
DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO”

El segundo estrato bajo los tres puntos de evaluacion, se registraron resistividades de 115 a 123

ohm.m alcanzando una potencia de 5 a 7 m en el cual aflora material gravoso con clastos de diferentes

tamanios.

En el tercer horizonte se manifiesta una resistividad de 615 a 815 ohm.m en este horizonte podemos

relacionarlo a tobas volcanicas con caracteristicas de material rocoso de alta fracturaciéon con una

potencia de 3.5 a 4.5 metros.

El cuarto estrato abarca los puntos de evaluacion SEV-01, SEV-02, SEV-03, en los cuales se

manifiesta una resistividad alta de 2100 a 3000 ohm.m, no presenta una potencia definida, por las

caracteristicas presentes determinan un material rocoso compacto.

Figura 5: Perfil A-4A” SEV 01,02 y 03
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g. PERFIL B-B” SEV 04, 05, 06,07 y 08

El “perfil esta ubicado en el vaso de presa por el SEV-04, SEV-05, SEV-06, SEV-07 Y SEV-08.

El perfil identifica 4 horizontes.
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El primer horizonte presente en todo el perfil se caracteriza por una resistividad que oscila entre 46
a 63 ohm.m, con una potencia que fluctta entre 0.9 a 1.3 m. asocidndose a un suelo con presencia de

material organico y humedad.

El segundo horizonte presente en todo el perfil manifiesta una resistividad de 77 a 90 ohm.m su
espesor fluctda entre 115 a 123 ohm.m, se presenta material aluvial con intercalaciones de arenas

gravosas y algunos limos, es un suelo sin cohesion.

En el tercer horizonte se puede identificar material rocoso fracturado tal comportamiento esta
determinado por la presencia de material volcénico tobaceo con algunas andesitas, la resistividad
presente es de 390 a 500 ohm.m, con una potencia de 13 a 20 m.

En el cuarto estrato podemos identificar un horizonte con comportamiento compacto, las
resistividades presentes son de 1900 a 2400 ohm.m en el cual no se determina una potencia definida
por las caracteristicas del material.

Figura 6: Perfil eléctrico
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6.3.1.2. PERFIL GEOTECNICO

Se elabor6 un perfil geotécnico basado a los sondajes eléctricos verticales, cabe resaltar que las
prospecciones eléctricas (SEVs) son métodos de exploracion indirectos con un margen de error
aceptable por lo tanto los contactos estratigraficos sefialados no son absolutos, para un mejor estudio
de la zona son necesarios métodos de prospeccion directos como perforaciones diamantinas las

cuales deben ser consideradas en la etapa de expediente técnico.”
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Figura 7: Perfil geotécnico del eje de presa proyectado, los codigos “C” corresponden a las

exploraciones por medio de calicatas.

Vet roccen Compac

Las exploraciones geofisicas mencionan una cobertura de suelo de hasta 7 metros de espesor y fueron
muestreadas por medio de calicatas hasta una profundidad de 3 metros clasificandolo como un suelo
gravo limoso (GW-GM) segin SUCS, subyaciendo a la cobertura de suelo se tiene un estrato de roca
muy fracturada de 3.5 a 4.5 metros de espesor seguido de macizo rocoso compacto, este macizo
rocoso se correlaciona geol6gicamente con tobas brechosas, liticas y cineriticas de la formacion

Huaycha.
6.3.1.3. EXCAVACION DE CALICATAS

En la presa proyectada se ejecutaron 11 calicatas de profundidades variables, 3 calicatas en el eje de

presay 8 en el vaso de presa de acuerdo al siguiente cuadro.
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Figura 8: Trabajos realizados en el eje de dique y vaso

DIQUE PROYECTADO HUANGARAPAMPA
IDENTIFICACION PROF. (m) COORDENADAS UBICACION
ESTE NORTE COTA
C-01 3.00 212684 8343634 4499 EJE DE DIQUE
C-02 3.00 212686 8343616 4499 EJE DE DIQUE
C-03 3.00 212688 8343597 4499 EJE DE DIQUE
C-04 3.00 212467 8343649 4518 VASO
C-05 3.00 212463 8343548 4500 VASO
C-06 3.00 212367 8343674 4519 VASO
C-07 1.70 212313 8343503 4526 VASO
C-08 1.80 212247 8343729 4524 VASO
C-09 2.50 212223 8343519 4514 VASO
C-10 2.50 212115 8343572 4525 VASO
C-11 2.00 211933 8343689 4546 VASO

Figura 9: Ubicacién de calicatas en el eje y vaso

CALICATAS EN EL EJEY VASO Leyenda

#» CANALPROYECTADO
& EJE DEDIQUE

6.3.1.4. ENSAYOS DE PERMEABILIDAD

Los ensayos se basaron en la evaluacion del nivel de infiltracion a través del suelo de fundacién asi
como en el vaso, por medio de ensayos de permeabilidad tipo Lefranc de carga variable,
determinandose de esta manera el coeficiente de permeabilidad (K) y el grado de permeabilidad.
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Se determind el grado de permeabilidad en base a las tablas de Withlow (1994) para suelos.
Figura 10: Grado de permeabilidad segun Whitlow
GRADO DE PERMEABILIDAD DEL SUELO (Whitlow, 1994)
Grado de permeabilidad Conductividad hidraulica (cm/s)
Superior a 101
Elevada
Media 10-1a10°3
Baja 10-3a10°
Muy baja 10-5a 10
Practicamente Impermeable menor de 107
En el siguiente cuadro se muestra los resultados obtenidos.
Cuadro 41: Ensayos de permeabilidad resultados.
Tiempo | profundidad C-02 | Tiempo | profundidad
c-01
(Min) (cm) (Min) (cm)
0 1 0 0 1 0
1 2 30 1 2 40
2 3 60 2 3 80
3 4 90 3 4 120
4 5 150 4 5 160
c.06 Tiempo | profundidad | C-09 | Tiempo | profundidad C-11 Tiempo | profundidad
(Min) (cm) (Min) (cm) (Min) (cm)
0 1 5 0 1 7 0 1 10
1 2 10 1 2 14 1 2 30
2 3 60 2 3 31 2 3 50
3 4 70 3 4 28 3 4 60
4 5 80 4 5 35 4 5 70
5 6 90 5 6 42 5 6 80
6 7 100 6 7 49 6 7 90
7 8 110 7 8 51 7 8 95
8 9 120 8 9 56 8 9 100
9 10 130 9 10 60 9 10 105
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EJE Y VASO DE PRESA
CALICATA ENSAYO PROF. (m) | K (cm3/s) | GRADO DE K CLASé'fJ'géC'ON
c-01 LEF. VARIABLE 3.00 1.10E-03 Media GW - GM
c-02 LEF. VARIABLE 2.60 2.08E-03 Media GW - GM
C-06 LEF. VARIABLE 2.80 9.72E-05 | Muy Baja MH
C-09 LEF. VARIABLE 2.50 6.34E-04 Baja SM
c11 LEF. VARIABLE 2.00 4.42E-04 Baja SM

Para el eje del dique se tiene un grado de permeabilidad medio con un valor de k igual a 1073, y para
el vaso un grado de permeabilidad baja a muy baja con un valor de k igual a 10y 10, en tal sentido
para el eje se debe realizar un tratamiento geotécnico a fin de disminuir el grado de permeabilidad
hasta 10°°.

Para el vaso no es necesario un tratamiento debido a su baja permeabilidad, la cual disminuira ain
mas con la sedimentacion de detritos finos tamafio limo arcilla durante los periodos de llenado de la

represa.
6.3.1.5. RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALICATAS

En Con base en los datos recopilados durante las actividades de campo y los andlisis realizados en el
laboratorio, se llevd a cabo la clasificacion de los suelos utilizando el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS). El objetivo principal fue analizar y correlacionar la informacion de
acuerdo con las caracteristicas geomecéanicas de los suelos, las cuales también se detallan en los

perfiles estratigréaficos adjuntos al estudio geotécnico.

La informacion obtenida en los ensayos de laboratorio ha sido organizada en cuadros para facilitar

la interpretacion de los resultados, como son los siguientes:

Cuadro 42: Resultados de laboratorio del eje de dique

ENSAYOS UNIDADES C-01 C-02 C-03
Clasificacion AASHTO A-l-a A-l-a A-l-a
Clasificacién SUCS GW-GM GW-GM GW-GM

% Grava % 56.95 55.00 58.18
% Arena % 36.47 35.66 34.34
% Finos % 6.56 9.34 7.48

Humedad % 9.01 8.93 5.04

Limite liquido % NP NP NP

Limite plastico % NP NP NP
indice plastico % NP NP NP

P.e. Particulas Gruesas gr/cm3 2.23 2.21 2.4
P.e. Particulas Finas gr/cm3 2.67 2.67 2.63
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Cuadro 43: Ensayos especiales del eje de dique
ENSAYOS UNIDADES C-02
Densidad Maxima gr/cm3 1.880
Densidad Minima gr/cm3 1.564
Corte Directo Angulo de Friccion ° 28.4
Cohesién Kpa 155
Consolidacion Presién de Preconsolidacion Pc Kg/cm? NP
indice de Compresién Cc 0.106
indice de Expansién Cs 0.014
Proctor Modificado Max. Densidad Seca gricm3 1.997
Humedad Optima % 8.3
Cuadro 44: Resultados de laboratorio del vaso de presa
ENSAYOS UNIDADES VASO DE PRESA
C-04 C-04 C-05 C-06 C-07
Estrato E-ll E-lll E-ll E-ll
Clasificacion AASHTO A-7-5 A-l-a A-2-4 | A-7-5 A-1-a
Clasificacion SUCSs MH GW-GM SM MH GW-GM
% Grava % 0 57.81 34.05 0.00 53.88
% Arena % 5.28 33.33 39.68 | 13.41 39.52
% Finos % 94.72 8.86 26.27 | 86.59 6.61
Humedad % 16.95 6.27 4.21 41.31 5.42
Limite liquido % 76.46 NP 28.78 72.35 NP
Limite plastico % 48.23 NP NP 30.96 NP
indice plastico % 28.23 NP NP 41.39 NP
P.e. Particulas
Gruesas gr/icm3 NP 2.44 NP NP 2.43
P.e. Particulas Finas gr/cm3 2.63 2.68 2.62 2.52 2.63
Peso especifico gr/cm3 2.63 2.53 2.62 2.52 2.52
Cuadro 45: Resultados de laboratorio del vaso de presa
ENSAYOS UNIDADES VASO DE PRESA
C-08 C-09 C-10 C-11
Estrato E-ll
Clasificacion AASHTO A-5 A-2-4 A-1-b A-4
Clasificacion SUCS MH SM GM SM
% Grava % 0.04 19.26 48.03 6.01
% Arena % 3.26 55.23 27.10 55.04
% Finos % 96.69 25.51 24.87 38.95
Humedad % 62.44 3.51 13.57 24.82
Limite liquido % 52.83 NP 26.35 NP
Limite plastico % 43.32 NP 23.59 NP
indice plastico % 9.51 NP 2.76 NP
P.e. Particulas
Gruesas gr/cm3 NP NP 2.38 NP
P.e. Particulas Finas gr/cm3 2.35 2.67 2.56 2.47
Peso especifico gr/cm3 2.35 2.67 2.47 2.47
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Los trabajos manuales en el eje de presa alcanzaron una profundidad de 3 metros no pudiendo
extenderse la excavacién por la peligrosidad e inestabilidad de las paredes de la misma asi como el

brote del nivel freatico.

Los resultados preliminares muestran una cobertura de suelos mayor a los 3 metros para el eje de
dique sin indicios de roca o saprolito, en tal sentido es recomendable la ejecucion de una presa de

materiales sueltos con geomembrana.

Segun el sistema de clasificacion unificado de suelos SUCS el vaso de presa esta constituido por
suelos limosos de alta plasticidad (MH), gravas limosas bien gradadas (GW-GM) y arenas limosas
(SM), la presencia de limos satisface la necesidad de bajas permeabilidades a través del vaso tal como
lo corroboran los ensayos de permeabilidad, por lo cual estariamos frente a una buena estanqueidad
del vaso para la presa proyectada.

6.3.1.6. CALCULO DE LA CARGA ADMISIBLE

Para el calculo de la carga admisible se solicité un ensayo de corte directo en la calicata C-02 ubicada
en el cauce de rio, se considera que este punto es el mas representativo para este calculo puesto que

se en esta zona es donde se tendra la mayor carga del dique.
a. EJEDE DIQUE
El célculo de la capacidad portante se realiza a una profundidad de 2.5 metros (Df) con un ancho de

corona de 4 metros (B).

e Calculo de la capacidad ultima en suelo
Se considera una cimentacion superficial.

La capacidad de carga se ha analizado usando la formula de Terzaghi y Peck (1967).

1
q,u:CNC+7/Dqu+2;/BN7

Donde
o qu Capacidad ultima de carga.
e Qadm: Capacidad admisible de carga.
o FS: Factor de seguridad igual a 3.
o Peso unitario del suelo.
e B Ancho de la cimentacion.
o Df Profundidad de cimiento.
e Nc, Ny, Nq: Factores de capacidad admisible en funcion de ©.
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Cuadro 46: Factores de capacidad portante (Prandtl, Reissner, Vesic)

Factores de capacidad admisible (Prandtl, Reissner, Vesic)

N, =(N,-1)cotg

N, =2(N,+1)tang

N, = tan2(45 + g]e
2

xlang

Calculo de la capacidad admisible en suelo

gadm =

qu

(0] Ng Nc Ny 0] Ng Nc Ny

0 1.00 5.14 0.00 21 7.07 15.81 6.20

1 1.09 5.38 0.07 22 7.82 16.88 7.13

2 1.20 5.63 0.15 23 8.66 18.05 8.20

3 1.31 5.90 0.24 24 9.60 19.32 9.44

4 143 6.19 0.34 25 10.66 20.72 10.88
5 1.57 6.49 0.45 26 11.85 22.25 12.54
6 1.72 6.81 0.57 27 13.20 23.94 14.47
7 1.88 7.16 0.71 28 14.72 25.80 16.72
8 2.06 7.53 0.86 29 16.44 27.86 19.34
9 2.25 7.92 1.03 30 18.40 30.14 22.40
10 2.47 8.34 1.22 31 20.63 32.67 25.99
11 2.71 8.80 1.44 32 23.18 35.49 30.21
12 2.97 9.28 1.69 33 26.09 38.64 35.19
13 3.26 9.81 1.97 34 29.44 42.16 41.06
14 3.59 10.37 2.29 35 33.30 46.12 48.03
15 3.94 10.98 2.65 36 37.75 50.59 56.31
16 4.34 11.63 3.06 37 42.92 55.63 66.19
17 4.77 12.34 3.53 38 48.93 61.35 78.02
18 5.26 13.10 4.07 39 55.96 67.87 92.25
19 5.80 13.93 4.68 40 64.20 75.31 109.41
20 6.40 14.83 5.39 41 73.90 83.86 130.21

Tomando en cuenta estos criterios se ha calculado la capacidad admisible por falla general por corte,

los datos considerados en el célculo son resumidos en el siguiente cuadro.
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Cuadro 47: Calculo de la capacidad admisible en el eje de dique
CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DEL EJE DE DIQUE
DATOS DE CALCULO FALLA GENERAL POR CORTE
B Dt c Qqu Qadm (adm
) Pl | e | Ny
kN/m3 m m kN/m 2 g kN/m 2 kN/m2 | kgflcm2
16.88 | 400 | 250 | 1550 | 28.40 | 26.60 | 15.38 | 17.72 |1659.14 | 553.05 | 5.64

Fuente: Elaboracion Propia
Para el caso de una cimentacion con una zapata corrida de 4 metros de ancho, se tiene una capacidad
admisible de 5.64 Kg/cm? en el cauce de rio que es donde habra una mayor carga de la estructura

proyectada.
6.3.2. ESTUDIO GEOTECNICO DE LA LINEA DE CONDUCCION

Para la linea de conduccién se estima la construccién de una bocatoma en el sector de Chillutira
(Bocatoma Chillutira), y un canal principal de 384 metros donde se bifurcara en 2 canales, canal
derecho Suyckutambo y canal izquierdo Suyckutambo, tal como muestra la figura 9.

— Canal principal Suyckutambo de 384 metros.
— Canal derecho Suyckutambo de 4.84 kildmetros.

— Canal izquierdo Suyckutambo de 1.42 kilometros.

Los estudios de campo por medio de calicatas fueron ejecutados cada 500 metros con una toma de

muestras para su correcta clasificacion y caracterizacion geotécnica.
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Figura 11: Linea de conduccién Suyckutambo, color celeste canal izquierdoSuyckutambo, color

amarillo canal derecho Suyckutambo, color rojo acceso existente

Pucara

6.3.2.1.

GEOTECNIA DE LA BOCATOMA'Y PASES AEREOS

Las obras conexas son parte importante del estudio, en razén que a lo largo de los canales

proyectados, existen riachuelos, quebradas, estas estructuras son imprescindibles para el proyecto.

En el sitio de la Bocatoma Chillutira se encuentra una cobertura de suelo igual a 2 metros

aproximadamente en el margen derecho y afloramientos rocosos en el cauce de la quebrada, por lo

tanto se ha determinado las caracteristicas geotécnicas del componente rocoso y suelo.

Se proyecta la construccién de una bocatoma y 2 pases aéreos; uno en el canal derecho y otro en el

izquierdo. En el siguiente cuadro se detalla la ubicacion de los trabajos realizados en la bocatoma y

pases aéreos.

Cuadro 48: Calicatas en la bocatoma Chillutira y obras conexas

BOCATOMA Y PASES AEREOS
CALICATA ESTE NORTE PROF. (m) DESCRIPCION
CBT-01 213992 8343827 2.00 Bocatoma Chillutira
CCL-01 214746 8343589 1.50 Pase aéreo canal izquierdo Suyckutambo
CC-01 214250 8343169 1.50 Pase aéreo canal derecho Suyckutambo
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a. ENSAYOS DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

Los trabajos de penetracion estandar se ejecutaron en el sector de suelos de la bocatoma Chillutira,
se realiz6 una calicata de 1.5 metros de profundidad y se procedio al ensayo de SPT tipo cono peck.

Cuadro 49: Ensayo de penetracion dinamica tipo cono peck en la bocatoma Chillutira

Las auscultaciones del tipo cono peck se utilizan en suelos granulares con presencia de gravas en
donde no es posible realizar ensayos con penetrometro, para el caso de la bocatoma Chillutira se

tiene un suelo gravoso limoso (GM) con boloneria por lo tanto se realizo el tipo peck.

Se hizo la correccion de peck y los calculos son basados en las relaciones encontradas por Ass (1971),

para ensayos de penetracion estdndar y cono peck.

Resistencia a la penetracion:
R, = Nx4
Presion Admisible:

N
Oadm = ) kg/cm2

1
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Cuadro 50: Correlaciones para N (SPT)
Resistencia a
(gt?el\lﬂopércgr?u?a?r) C(?r;ad:ci(tjji\d N (&L L&l PEmElEEEn ¢
P Estética
Muy suelta <0.2 <4 <20 <30
Suelta 0.2-0.4 4-10 20 — 40 30— 35
Compacta 04-0.6 10-30 40-120 35— 40
Densa 0.6-0.8 30-50 120 - 200 40 — 45
Muy Densa >0.8 > 50 > 200 > 45
Los resultados se presentan en el siguiente cuadro:
Cuadro 51: Ensayo de penetracion dindmica tipo cono Peck
TIPO —
DE Longitud SPT / o
PRUE Cono Peck NUMERO DE GOLPES % | CAPACIDAD | o
BA 2 © DE CARGA |
N o N D
PROF. 4 | TOTALES S.): z £ 7}
@) = L
(m) SPT/ ® S =< S
CONO | hi | h2 | h3 [ N°|N°| N | < o} - ot
: © < =
PECK oo 0.5N X Kg/cm?2 =
% 0
o) @
1.5-1.95 |PECK | 0.15| 0.15| 0.15| 10 | 11 | 23 17 COMPACTA | 68 2.13 GM

Fuente: Elaboracion Propia
Los resultados del ensayo de penetracion muestran un grado de compacidad catalogado como
compacto con una capacidad de carga igual a 2.13 kg/cm2 a la profundidad de 1.50 a 1.95 metros,
cabe resaltar que los datos obtenidos bajo este método son referenciales ya que utiliza formulas
empiricas por lo tanto es recomendable utilizar los calculos de capacidad portante a partir de ensayos

de laboratorio de suelos.
b. TEST HAMMER (MARTILLO SCHMITDH)

Es un procedimiento de campo utilizado para evaluar la dureza de una formacion rocosa. Este ensayo

fue llevado a cabo en un afloramiento rocoso ubicado en la bocatoma Chillutira.

El procedimiento implica la medicion de la resistencia al rebote de la superficie de la roca bajo
examen, siguiendo las pautas establecidas en la norma ASTM D5873-05 y las recomendaciones de
la Sociedad Internacional de Mecénica de Rocas (ISRM) de 1978. La medicion del rebote se
relaciona con la resistencia a la compresion simple mediante un gréfico desarrollado por Miller en
1965, el cual tiene en cuenta la densidad de la roca y la orientacion del martillo con respecto al plano

ensayado.
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Cabe destacar que, de acuerdo con las directrices de la ISRM, se recomend6 el uso exclusivo del

martillo de tipo L en este ensayo. EI martillo empleado tuvo una energia de impacto de 0.735 N.m.

De acuerdo al reconocimiento geoldgico de campo, en la bocatoma Chillutira se tiene una cobertura

de suelo de aproximadamente 2 metros de espesar y subyaciendo se tiene roca andesitica basaltica,

esta roca se encuentra aflorando en el fondo de la quebrada y es labrada por las aguas discurrentes

de la quebrada, en tal sentido se ha determinado la resistencia de la roca y su capacidad de carga.

Foto 46: Test Hammer en campo

Cuadro 52: Cuadro de valoracion segun la resistencia a compresion en Mpa

DESCRICPCION nvsliSicolnng
Extremadamente blanda <1 Mpa
Muy Blanda 1-5 Mpa
Blanda 5-25 Mpa
Moderadamente Blanda 25-50 Mpa
Dura 50-100 Mpa
Muy dura 100-250 Mpa
Extremadamente dura >250 Mpa

Fuente: GEOENGINEERING SERVICES-CONSULTING

Se realizaron 3 golpes con el martillo Schmidt y se obtuvieron los siguientes resultados de resistencia.
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Cuadro 53: Ensayos insitu

BOCATOMA CHILLUTIRA

Resistencia

Ensayo N°
y (Mpa)

62
64
59

Los valores obtenidos con el martillo Schmitdh fueron promediados y asume un valor de resistencia

igual a 62 Mpa, catalogado como una roca Dura, segln el cuadro de valoracian.

Capacidad portante.

Para el calculo de la capacidad admisible se adopta la férmula de Peck (37,38) donde:

Qaam = 0.2 qu Mpa

qU. Resistencia del macizo rocoso no confinado.

Para el caso de la bocatoma Chillutira la resistencia de la matriz rocosa presenta un valor de carga

admisible de 12.4 Mpa.

Clasificacion geomecanica

Se determind la clasificacion geomecanica de la roca por medio del método de scan line para rocas

superficiales, los parametros obtenidos en campo son resumidos en el siguiente cuadro.

Cuadro 54: Ensayos insitu

ITEM DESCRIPCION
TIPO DE ROCA Roca andesita baséltica de color gris claro con fenocristales de plagioclasa,
fracturado.
RESISTENCIA 100-50 Mpa
RQD <25 %
SEPARACION ENTRE
DIACLASAS 0.06-0.2m.

DISCONTINUIDADES

Longitud de la discontinuidad: < 1m.

Abertura: 0.1 -1 mm

Rugosidad: Ligeramente rugosa

Relleno: Blando < 5mm.

Alteracioén: Ligeramente alterado

AGUA FREATICA

Humedo

RMR (Bieniawski)

44

4

BACH. ROBERTO CARLOS TTITO CCOA
BACH. JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN




“ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA
PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL B3
DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO”

Para obtener las caracteristicas geomecanica del macizo rocoso se empled el método de clasificacion

RMR de Bieniawski (1973), que permite realizar caracterizaciones de la roca insitu, este méetodo es

ampliamente utilizado en cimentaciones y consta de un indice de calidad RMR y valoraciones

numeéricas para la resistencia, el RQD, separaciones entre diaclasas, condicion de discontinuidades y

condicion del agua subterranea, en el siguiente cuadro se muestra la calidad del macizo rocoso en

relacion al indice RMR.

Cuadro 55: indice RMR

CLASE |CALIDAD VALORACION RMR | COHESION FRICCION
I Muy buena |81-100 > 4 kg/cm2 > 45°

Il Buena 61-80 3-4 kg/cm2 35° - 45°
i Media 41-60 2-3 kg/lcm2 25° - 35°
v Mala 21-40 1-2 kg/cm2 15° - 25°
V Muy mala <20 <1 kg/cm2 <15°

Fuente: Gonzales de Vallejo (2004)

En el sitio de presa se tiene un macizo rocoso de origen volcéanico y de composicion andesitica

baséltica con una valoracion RMR de 44, por lo tanto estamos frente a una roca de clase Ill. De

acuerdo al cuadro anterior podemos determinar una cohesion de 2 a 3 kg/cm2 y un angulo de friccion

de 25° a 35°,
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c. RESULTADOS DE LABORATORIO

En los siguientes cuadros se resumen los resultados de laboratorio de la bocatoma y pases aéreos, se
realizaron ensayos de granulometria, contenido de humedad, limites, peso especifico, corte directo,
etc.

Cuadro 56: Resultados de laboratorio para la bocatoma

ENSAYOS UNIDADES CBT-01

Clasificacion AASHTO A-1-b
Clasificacion SUCs GM
% Grava % 59.10
% Arena % 25.43
% Finos % 15.47
Humedad % 15.00
Limite liquido % NP
Limite plastico % NP
indice plastico % NP
P.e. Particulas Gruesas gr/cm3 2.48
P.e. Particulas Finas gr/lcm3 251
Densidad Maxima gr/lcm3 1.640
Densidad Minima gr/cm3 1.458
Densidad Natural Densidad Himeda grlcm3 1.54
Cono de Arena Densidad Seca grlcm3 1.339
Corte Directo Angulo de Friccidn ° 27.1

Cohesion Kpa 4.5

El sitio de fundacion de la bocatoma Chillutira presenta una cobertura de suelos con clasificacion
SUCS (GM), grava limosa con boloneria de forma angulosa; de acuerdo a las descripciones

realizadas en campo el nivel freético se encuentra a 1.8 metros de profundidad.

6
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Cuadro 57: Resultados de pase aéreo progresiva 0+500 canal izquierdo Suyckutambo

ENSAYOS UNIDADES CCL-01

Clasificacion AASHTO A-1-b
Clasificacion SUCS SM

% Grava % 24.19
% Arena % 58.87
% Finos % 16.94
Humedad % 34.22
Limite liquido % 30.31
Limite plastico % NP

indice plastico % NP

P.e. Particulas Gruesas gr/lcm3 2.65
P.e. Particulas Finas gr/lcm3 2.50
PESO ESPECIFICO gr/cm3 2.54
Densidad Maxima gr/lcm3 1.831
Densidad Minima gr/lcm3 1.527
Densidad Natural Densidad Hiumeda gr/lcm3 1.675
Cono de ArenaDensidad Seca gr/lcm3 1.248
Corte Directo Angulo de Fricciéon ° 27.6
Cohesion Kpa 14.4

Cuadro 58: Resultados de pase aéreo progresiva 0+350 canal derecho Suyckutambo

ENSAYOS UNIDADES CC-01
Clasificacion AASHTO A-2-5
Clasificacion SUCs SM
% Grava % 7.50
% Arena % 61.28
% Finos % 31.17
Humedad % 28.92
Limite liquido % 41.27
Limite plastico % 32.24
indice plastico % 8.03
P.e. Particulas Gruesas gr/cm3 NP
P.e. Particulas Finas gr/cm3 2.35
PESO ESPECIFICO gr/cm3 2.35
Densidad Maxima gr/lcm3 1.121
Densidad Minima gr/lcm3 0.927
Corte Directo Angulo de Friccion ° 29.9
Cohesion Kpa 8.1
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De acuerdo a las descripciones de campo, el sitio de fundacion de ambos pases aéreos presenta un
estrato superficial de suelo organico de 0.7 metros de potencia, en promedio, seguido de suelos areno

limosos (SM) hasta una profundidad de 1.5 metros que fue el nivel de exploracion.
d. CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE EN SUELOS
1. BOCATOMA CHILLUTIRA

Para el calculo de la carga admisible en suelos de la bocatoma y pase aéreo, se ha seguido los mismos

célculos que el eje de presa por lo tanto solo se presentan los resultados obtenidos.

Cuadro 59: Calculo de la capacidad admisible de la bocatoma Chillutira

CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE LA BOCATOMA CHILLUTIRA

DATOS DE CALCULO FALLA GENERAL POR CORTE
B Dt (o u adm adm
! S ETARTAETA R
kN/m3 m m kN/m 2 © kN/m 2 kN/m2 | kgflcm2
1509 | 1.50 | 2.00 | 450 | 2710 | 24.12 | 13.34 | 1468 | 677.44 | 22581 | 2.30

Se determina que para la bocatoma Chillutira se tiene una capacidad admisible de 2.30 Kg/cm? bajo
las siguientes consideraciones de disefio: zapata corrida de 1.5 metros de ancho y un nivel de

cimentacion Df=2.0 m.

2. PASE AEREO (CANAL IZQUIERDO SUYCKUTAMBO
PROGRESIVA)

Cuadro 60: Calculo de la capacidad admisible del pase aéreo en el canal izquierdo Suyckutambo

progresiva

Qadm PASE AEREO CANAL IZQUIERDO SUYCKUTAMBO PROGRESIVA 0+500 (calicata CCL-01)

DATOS DE CALCULO FALLA GENERAL POR CORTE
B Dx © dm dm
Y ¢ N . N q' N “{, Qu Qa Ja
kN/m3 m m kN/m 2 0 kNm2 | kNm2 | kgffcm2
16.41 | 200 | 2.00 | 14.40 | 27.60 | 25.04 | 14.09 | 15.78 |1138.20 | 379.40 | 3.87

Se determina que para el pase aéreo se tiene una capacidad admisible 3.87 Kg/cm2 bajo las siguientes
consideraciones de disefio: zapata cuadrada de 2.0 metros de ancho y un nivel de cimentacion de
2.00 m.
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3. PASE AEREO (CANAL DERECHO SUYCKUTAMBO
PROGRESIVA)

Cuadro 61: Calculo de la capacidad admisible del pase aéreo en el canal derecho Suyckutambo
progresiva

Qadm PASE AEREO CANAL DERECHO SUYCKUTAMBO PROGRESIVA 0+350 (Calicata CC-01)

DATOS DE CALCULO FALLA GENERAL POR CORTE
B Dt c u adm adm
Y O | ne | N dolNg | Qao Gad
kN/m3 m m kN/m 2 0 kN/m 2 kN/m2 | kgflcm2
10.08 | 200 | 200 | 810 | 2990 | 29.90 | 18.19 | 22.07 | 859.65 | 286.55 | 2.92

Se determina que para el pase aéreo se tiene una capacidad admisible 2.92 Kg/cm2 bajo las siguientes
consideraciones de disefio: zapata cuadrada de 2.0 metros de ancho y un nivel de cimentacion de
2.00 m.

6.3.2.2. GEOTECNIA DE LOS CANALES DE CONDUCCION

El siguiente cuadro muestra la ubicacion de los trabajos geotécnicos del canal principal, izquierdo y

derecho Suyckutambo.

Cuadro 62: Trabajos realizados en los canales de conduccion

CALICATAS EN EL CANAL DE CONDUCCION
CALICATA ESTE NORTE DESCRIPCION PROFL(JHI:I)DIDAD
CPT-02 214281 |8343497 | Partidor Canal principal 1.50
CC-02 214967 |8342895 | Canal Derecho Suyckutambo 1.50
CC-03 215439 |8342994 | Canal Derecho Suyckutambo 1.50
CC-04 215961 |8342963 | Canal Derecho Suyckutambo 1.00
CC-05 216360 |8342638 | Canal Derecho Suyckutambo 1.60
CC-06 216796 |8342391 | Canal Derecho Suyckutambo 1.50
CC-07 217254 |8342091 | Canal Derecho Suyckutambo 1.50
CC-08 217645 |8342013 | Canal Derecho Suyckutambo 1.50
CC-09 218043 |8342219 | Canal Derecho Suyckutambo 1.50
CCL-02 215225 |8343671 | Canal Izquierdo Suyckutambo 1.50
CCL-03 215513 |8343516 | Canal Izquierdo Suyckutambo 0.80

a. RESULTADOS DE LABORATORIO

Las muestras de los canales fueron sometidas ensayos de reconocimiento o estdndar como son,
granulometria, contenido de humedad, limites de atterberg y peso especifico a fin de caracterizar la

linea de conduccion.
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Cuadro 63: Resultados de laboratorio

ENSAYOS UNIDADES | CCL-02 | CCL-03 | CPT-02 | CC-02
Clasificacion AASHTO A-2-4 A-2-5 A-4 A-1-b
Clasificacion SUCS GM GM ML GM
% Grava % 39.06 34.72 14.39 46.66
% Arena % 26.31 33.29 34.49 32.76
% Finos % 34.63 31.99 51.12 20.58
Humedad % 33.05 34.04 18.91 14.02
Limite liquido % NP 51.80 30.91 34.70
Limite plastico % NP 43.78 23.88 NP
indice plastico % NP 8.02 7.03 NP
P.e. Particulas Gruesas gr/cm3 NP NP NP NP
P.e. Particulas Finas gr/cm3 2.49 2.37 2.59 2.73
PESO ESPECIFICO gr/cm3 2.49 2.37 2.59 2.73

Cuadro 64: Resultados de laboratorio

ENSAYOS UNIDADES | CC-03 | CC-04 | CC-05 | CC-06

Clasificacion AASHTO A-1-b A-2-4 A-1-b A-5
Clasificacion SUCS SM SM SM ML
% Grava % 5.40 4.70 10.43 4.80
% Arena % 76.22 61.88 72.46 38.96
% Finos % 18.37 33.43 17.12 56.24
Humedad % 28.42 |40.80 19.03 | 38.70
Limite liquido % NP NP NP 40.51
Limite plastico % NP NP NP 31.83
indice plastico % NP NP NP 8.68
P.e. Particulas
Gruesas gr/cm3 NP NP NP NP
P.e. Particulas Finas | grlcm3 2.45 2.42 2.64 2.54
PESO ESPECIFICO | gr/cm3 2.45 2.42 2.64 2.54
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Cuadro 65: Resultados de laboratorio

ENSAYOS UNIDADES CC-07 CC-08 CC-09
Clasificacion AASHTO A-1-a A-4 A-1-b
Clasificacion SUCS SM SM SM
% Grava % 35.94 3.06 36.18
% Arena % 49.70 54.09 41.44
% Finos % 14.37 42.85 22.39
Humedad % 16.82 16.02 18.36
Limite liquido % NP 23.05 27.98
Limite plastico % NP 21.77 NP
indice plastico % NP 1.28 NP
P.e. Particulas Gruesas gr/cm3 NP NP 2.08
P.e. Particulas Finas gr/cm3 2.51 2.58 2.31
PESO ESPECIFICO gr/lcm3 2.51 2.58 2.55

Para el canal derecho Suyckutambo se tiene una cobertura de suelo organico de 40 a 70 centimetros

de espesor, segun descripciones estratigraficas de campo, seguido de suelos arenosos limosos (SM)

siendo este Gltimo el suelo de fundacién. Para el canal izquierdo Suyckutambo se tiene suelo organico

de igual potencia que el anterior canal seguido de suelos gravosos limoso (GM).

b. CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA LINEA DE CONDUCCION

En base a las salidas de campo efectuadas para la descripcion de los materiales constituyentes

presentes en la linea de conduccidn se clasifico al material presente en superficie como roca fija roca

suelta y suelo asignandose un tipo de excavacion de acuerdo a los siguientes cuadros.

Cuadro 66: Tipo de clasificacion

ROCA FIJA

Macizo rocoso

ROCA SUELTA

Bloques de roca suelta

SUELO

Gravas, arenas, finos

Cuadro 67: Tipo de Excavacion
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A continuacién, se muestra los siguientes cuadros que corresponden al canal principal, derecho e

izquierdo Suyckutambo.

Cuadro 68: Caracterizacion del canal principal Suyckutambo

CARACTERIZACION DE CANAL PRINCIPAL SUYCKUTAMBO
PROGRESIVA % DE MATERIAL

TIPO DE EXCAVACION

DESDE HASTA R.F. R.S. | SUELO

0+000 0+030 0 40 60 I, 1
0+030 0+100 0 10 90 11, 11
0+100 0+260 0 25 75 11, 11
0+260 0+384 0 5 95 11, 11

Cuadro 69: Caracterizacion del canal derecho Suyckutambo

CARACTERIZACION DE CANAL DERECHO SUYCKUTAMBO
PROGRESIVA % DE MATERIAL TIPO DE EXCAVACION

DESDE HASTA R.F. R.S. | SUELO

0+000 0+550 0 15 85 11, 11
0+550 1+200 0 10 90 11, 11
1+200 1+460 0 15 85 11, 11
1+460 2+520 0 10 90 11, 11
2+520 2+580 0 25 75 I,
2+580 3+060 0 10 90 11, 11
3+060 3+520 0 20 80 11, 11
3+520 4+220 0 25 70 11, 11
4+220 4+840 0 35 65 11, 11

Cuadro 70: Caracterizacién del canal izquierdo Suyckutambo

CARACTERIZACION DE CANAL IZQUIERDO SUYCKUTAMBO
PROGRESIVA % DE MATERIAL TIPO DE EXCAVACION
DESDE HASTA R.F. R.S. | SUELO
0+000 0+500 0 5 95 I, m
0+500 1+000 0 10 90 11, 11
1+000 1+120 0 10 90 11, 11
1+120 1+420 20 25 55 I, 11

6.3.3. ESTUDIOS GEOTECNICOS DE CANTERAS

Se han identificado canteras de agregados, rocas y relleno homogéneo, los materiales estan préximos
al eje de dique y bocatoma principal, en el siguiente cuadro se muestra un resumen de los volimenes

y ubicacién geografica de los mismos.
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Cuadro 71: Canteras proyectadas

BOTADEROS
COORDENADAS UTM-WGS
84-19L Tipo de |Potencia| Area |Volumen Rendimiento Volumen | Distancia Modo de
Nombre Este Norte Material (m) (m2) (m3) Util (m3) | Estimada | Explotacion
Cantera G.Srlg?é -
de 216201 | 8342987 | Agregado 2.00 10,228.7 | 20,457.4 70% 14,320.2 2.1 km. - Zarandeo.
Agregados Bocatoma
Cantera | ;13181 (8343930 Roca | 5.00 | 9,847.9 | 492395| 80% | 39,3016 | 200M.- | Explosiones
de Roca Presa. controladas
Cantera
Arena 0 400 m. -
Rzﬁ:\w 212400 | 8343465 Limosa 1.50 18,141.0 | 27,211.5 80% 21,769.2 Presa. Zarandeo.

a. CANTERA DE AGREGADO TOTORANI

Se ubica en el sector de Totorani, a 6.3 kildémetros del eje de presa proyectado y 2.5 kilémetros de la
bocatoma Chillutira bajo las siguientes coordenadas UTM E: 216201 N: 8342987, zona 19L, en la
siguiente imagen se muestra la ubicacion geogréafica de la cantera de agregados.

Cuadro 72: Ubicacién de la cantera de agregados

fACCESO EXISTENTEROCHACARROZABIE

Pucara

Para acceder a la cantera de agregados se toma la carretera Espinar — Suykutambo hasta la localidad
de Totorani con un recorrido aproximado de 35 kilometros.

El material agregado esta compuesto por gravas bien gradadas (GW-GM) de origen aluvial con
clastos sub redondeados, clastos de hasta 7.
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La cantera presenta un area de 10,228.7 m2 con una potencia de 2.00 m, teniendo un volumen Uutil

aproximado de 14,320.2 m3 a un rendimiento del 70 %.

Foto 47: Cantera de agregados Totorani

Clasificacion Mediante Ensayos Fisico-Mecanicos

Los ensayos fisico-mecanicos efectuados a las muestras como material de préstamos, los cuales son

acordes a las Normas de la ASTM vy a los requerimientos del estudio, corresponden a las siguientes

normas:

Cuadro 73: Ensayos de laboratorio para agregados

ENSAYO NORMA
Andlisis Granulométrico ASTM D-422
Limite Liquido ASTM D-4318
Limite Plastico ASTM D-4318
Humedad ASTM D-2216
Pesos especificos ASTM C-29
Densidad de campo ASTM D-4718
Abrasion o Prueba de los Angeles ASTM D-131; C-535
Intemperismo método del Sulfato de Sodio ASTM C.88
Ensayos Proctor Estandar y Modificado. ASTM DD16595; s ASTM
Ensayos de agregados para concretos ASTM C-A36

Fuente: Elaboracién Propia

BACH. ROBERTO CARLOS TTITO CCOA
BACH. JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN

4



<
“ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA :'
PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL B3

DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO”

Resultados de laboratorio

En los siguientes cuadros se resume los resultados obtenidos para el presente geomaterial.

Cuadro 74: Resultados de laboratorio para cantera de agregados

ENSAYOS UNIDADES CAT -01
GLOBAL GRUESO | FINO
Clasificacion SUCS GW-GM
% Grava % 59.02
% Arena % 35.42
% Finos % 5.56
Mddulo de Fineza % 4.99
Humedad % 4.96
Peso Unitario gricm3 2.58 2.64
Absorcién % 1.30 3.73
Peso Unitario Varillado gricm3 1.784 1.729
Peso Unitario Suelto gr/icm3 1.553 1.459
Abrasié,n (méaquina los 30.5
angeles) % Desgaste
Sales solubles totales ppm 200.0
pH 8.44

Cuadro 75: Diseiio de mezclas para f’c 100 kg/cm2 y f’c 175 kg/cm2

DISENO DE MEZCLAS
DOSIFICACION EN OBRA
100 Kg/cm?2 175 Kg/cm?2
o PROPORCION PROPORCION
Descripcion EN EN EN EN
PESO | VOLUMEN PESO VOLUMEN
3
Bolsas de cemento por m3 de 6.15 763
cemento
Cemento 42.50 1.00 42.50 1.00
Agregado Fino 119.85 2.45 89.39 1.83
Agregado Grueso 182.30 3.61 146.63 2.90
Agua L/ Bls. 35 64 28 61
Cemento

Cuadro 76: Disefio de mezclas para f’c 210 kg/cm2 y f>c 320 kg/cm2

DOSIFICACION EN OBRA
210 Kg/cm?2 320 Kg/cm?
PROPORCION PROPORCION
Descripcion EN EN EN EN
PESO | VOLUMEN PESO VOLUMEN
3
Bolsas de cemento por m3 de 8.76 10.29
cemento
Cemento 42.50 1.00 42.50 1.00
Agregado Fino 72.19 1.47 54.84 1.12
Agregado Grueso 128.22 2.54 109.97 2.18
Agua L /Bls. 24 83 2106
Cemento
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Propiedad: comunal
b. CANTERA DE ROCAS

Se realiz6 el reconocimiento de afloramientos de roca proximos a la zona de proyecto con la finalidad
de utilizarlos para la construccion de las estructuras hidraulicas como: obras de arte, enrocados, etc
encontrandose un afloramiento de rocas de dureza media, aguas abajo del dique proyectado la cual
fue muestreada y enviada al laboratorio de mecénica de rocas.

Ubicacion
Esta cantera se encuentra ubicada aguas abajo del eje de presa proyectado a 200 metros de distancia

en linea recta, bajo las siguientes coordenadas E: 213181 N: 8343930, zona 19L.

Cuadro 77: Ubicacion de la cantera de rocas

e ES@IEXSHENTE TROCHA CARROZABLEE
{6 : E

“-Caml'r'_a delherradura

-

ey W~

4
)
=

Cantenaldelrocalis
b L a »

Acceso

Para acceder a esta cantera se toma la carretera Espinar — suykutambo hasta la localidad de
Huangarara de alli se sigue por un camino de herradura hasta el eje de presa proyectado, a 200 metros
aguas abajo del eje de presa se encuentra la cantera propuesta.

Descripcion

Se trata de un afloramiento rocas volcéanicas tobaceas de composicion andesitica y de dureza media
al martillo de gedlogo, se tiene un area de explotacion total de 9847.9 m2 con una potencia de 5
metros dando un volumen util de 39,391.6 m3.
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Las muestras de roca fueron enviadas al laboratorio de mecanica de rocas para los ensayos de

compresién uniaxial, abrasién, durabilidad y propiedades fisicas, estos parametros permiten

discriminar al macizo rocoso para su utilizacion como geomaterial.

Foto 48: Cantera de rocas

Resultados de laboratorio

Cuadro 78: Resultados de laboratorio

Abrasion (méquina de los angeles)

% Desgaste

ENSAYOS UNIDADES CRH-01
Humedad % 0.33
Propiedades Fisicas 206
Densidad seca g/cm3 )
Densidad humeda g/cm3 2.09
Peso especifico aparente kN/m3 20.19
Porosidad aparente % 3.38
Absorcion % 1.64
Inalterabilidad al Sulfato de Magnesio % Desgaste 4.30
16.50

La cantera de roca muestra un 4.30 % de desgaste al sulfato de magnesio siendo el valor minimo

permisible igual a 18%, para construcciones segin norma ASTM C88, presenta una abrasién de
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16.50% siendo el minimo permisible igual a 50% para concretos, los certificados son anexados al
presente informe.
Propiedad: comunal
c. CANTERA PARA RELLENO
Ubicacion
Se ubica en el margen derecho del vaso de presa a una distancia de 400 metros en linea recta por lo

cual debera de habilitarse un acceso, esta cantera se ubica bajo las siguientes coordenadas E: 212400
N: 8343465, zona 19L.

Figura 12: Ubicacion de la cantera para relleno

Acceso

Se accede desde el eje de presa proyectado, a escasos 400 metros en linea recta, no hay vias
carrozables por el sector el ingreso es a pie.

Descripcion del material

Suelo granular de origen residual color pardo claro este material estd compuesto por arenas y gravas
predominantemente gravas 53.88 %, arenas 39.52 % y finos 6.61%. Los elementos gruesos presentan
formas subangulosas hasta 3" de didmetro, no hay boloneria en el depdsito.

El material es de origen coluvial - morrenico, con un area total de 18,141 m2 y un volumen Util de
21,769.2 m2. El material debera tener un modo de explotacion a cielo abierto con maquinaria

convencional.
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Resultados de laboratorio

Cuadro 79: Resultados de laboratorio

ENSAYOS UNIDADES CRH-01
Profundidad m 2.00
Estrato E-I
Clasificacion AASHTO A-1-a
Clasificacion SUCS GW-GM
% Grava % 57.41
% Arena % 35.99
% Finos % 6.61
Humedad % 10.61
Limite liquido % 28.43
Limite plastico % 23.81
indice plastico % 4.62
P.e. Particulas Gruesas gr/cm3 2.44
P.e. Particulas Finas gr/cm3 2.59
Peso Unitario gr/cm3 2.50
Densidad Maxima gr/cm3 1.756
Densidad Minima gr/cm3 1.481
Corte Directo Angulo de Friccién ° 30.50
Cohesion Kpa 4.40
Consolidacion Presion de
Preconsolidacion Pc Kg/cmz NP
indice de compresién Cc 0.1
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| indice de Expansién Cs 0.013 |

Propiedad: comunal
6.3.4. UBICACION DE BOTADEROS Y FUENTES DE AGUA

Se acondicionaran botaderos para la acumulacion de diversos materiales de desecho excedentes,
movimiento de tierras en los trabajos de construccion de la presa y los canales de conduccion.
También se define la ubicacion de la fuente de agua para los trabajos de concreto.

a. BOTADERO

Esta zona acondicionada de fécil accesibilidad por su proximidad al eje de presa debera se
acondicionada para el depdsito de materiales de remocion durante la ejecucién de la presa y canales

de conduccion, se adjunta un cuadro con la ubicacién de la zona del botadero.

Cuadro 80: Ubicacion de botadero

BOTADEROS
COORDENADAS UTM-WGS 84-19L Area Distancia
m2) hasta el eje
Nombre Este Norte de presa
BOTADERO | 262851 8344083 2,817 230 m.

Figura 13: Ubicacion de botadero

£

Q

MR2NRIT=Annia

Propiedad: comunal
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b. FUENTE DE AGUA

Para la construccion de la presa se tiene proyectado el uso del agua de la quebrada Totorani que
discurre por el mismo eje de presa, se tomé una muestra y se envio al laboratorio de ensayos quimicos
de la Universidad Nacional de San Agustin- Arequipa (SERVILAB), de estos ensayos se reportaron

los siguientes resultados:

Cuadro 81: Ensayos a muestras de Agua

Limite

ENSAYOS Unidades Maximo Muestra
. MAHU
Permisible
Sales Solubles Totales ppm 67.00
Cloruros mg/L 1000 1.00
Sulfatos mg/L 600 2.30
pH Entre 5.5y 8 7.75

De acuerdo a las normas ASTM y NTP, (ASTM D 1889, ASTM D 1293, ASTM D 512, ASTM D
516; NTP 339.088, respectivamente). La muestra de agua se encuentra dentro de los limites

permisibles.

Se tiene que, la muestra de agua es adecuada para ser usada en el concreto ya que califica como
optimo por sus contenidos de sales totales, cloruros y sulfatos segun la norma MTCE 716.
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CONCLUSIONES

Se realizaron 28 calicatas, de las cuales se tomaron como muestra representativa 14 calicatas
debido a que se ubican en zonas de la misma formacion y/o depdsitos teniendo las mismas
condiciones geoldgicas (composicién y textura), en las cuales 04 presentan nivel freatico y
10 no presenta nivel fredtico u ocurrencia de humedad, presentando suelos coluviales
(gravas, conglomerados, arena y cuerpos piroclasticos), aluviales (limos, arcillas),

En base a la hidrologia propuesta de la presa de la microcuenca Chillutira se ha estimado
que se tiene un caudal de Qmss=3.89 y un caudal mensual de Qmm/mes=480.05.
Geotécnicamente se tiene suelos GW-GM (grava bien gradada — grava limosa) segun la
clasificacién SUCS, con una capacidad de carga de 5.64 kg/cm2 a 2.5 metros de profundidad,
MH, GW-GM, SM, correspondientes a suelos limosos de alta plasticidad, gravas bien
gradadas y arenas limosas respectivamente, como puede notarse presentan componentes
limosos que favorecen a una baja permeabilidad tal como lo corroboran los ensayos de
permeabilidad.

Se concluye que hay buen embalsamiento de la presa proyectada en base a las resistividades
gue varian de 40 ohm hasta las resistividades de 2400 ohm para el vaso de presa y para el
eje de presa 1 ohm a 2800 ohm que nos indican que hay cambios de estratos, con primer
horizonte de material orgénico, y como ultimo horizonte de material andesitico.

En la zona de estudio se evidencia eventos de geodindmica externa como caida de rocas o
bloques, erosiones (Fluvial, diferencial y lateral), filtraciones y deslizamiento, en las cuales
dichos procesos no estan afectando directa e indirectamente a la linea de conduccidn, asi
como a las obras de arte, cuyo nivel de riesgo es de moderada a baja de acuerdo a la
estimacion de riesgo.

En la zona de calicatas en el vaso de presa se ha realizado 8 calicatas con variaciones de
profundidad por el tema de nivel freatico a poca profundidad de 1.20 my 1.30 m y también
roca intacta a 1.10 metros o boloneria de roca encontrada a baja profundidad.

Se realiz6 el mapeo geoldgico — geotécnico de la microcuenca Chillutira existente a lo largo
de lalinea de aduccidn para la creacion del servicio de agua para el sector de Huangarapampa
— Chaupimayo con fines de riego tecnificado, en el distrito de Suycutambo provincia de
Espinar region Cusco, identificando sus respectivas unidades, ademas se ubicé zonas de
geodindmica externa ubicado en la zona de estudio, el cual no afecta al proyecto.

Se realiz6 el mapeo geoldgico y geotécnico a detalle plasmados en mapas a 1:25000 donde
del &rea de presa esta dominado por actividades volcénicas desarrolladas entre el mioceno
hasta el pleistoceno, que posteriormente fueron labrados y trabajados por la accion glaciar

posterior.
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9) La presa se emplazaré en las unidades del grupo barroso y la formacién Ichucollo donde la

presa geomorfoldgicamente se emplazara en una zona de altiplanicie ondulada.
10) El canal de conduccién Geomorfoldgicamente se encuentra altiplanicies onduladas y

altiplanicies disectadas.
11) Se realizé el mapeo geomorfoldgico donde se concluye que fue modelado por la glaciacion

y la erosion fluvial.
12) En la zona de presa y embalse se identificO numerosos componentes geomorfolégicos de un

ambiente glaciar como circo glaciar, lago colgante, valle U.
13) La presencia de limos satisface la necesidad de bajas permeabilidades, por ende, estariamos
a una buena estanqueidad del vaso. Segun el sistema de clasificacion unificado de suelos

SUCS el vaso de presa esta constituido por suelos limosos de alta plasticidad (MH), gravas

limosas bien gradadas (GW-GM) y arenas limosas (SM).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un analisis de estabilidad de taludes para las zanjas que estén por
debajo de 1.50 m. para evitar que los taludes colapsen y ocasione alguna perdida o dafio a la
integridad fisica de los trabajadores y/o maquinaria; este anlisis se puede realizar con los
datos de laboratorio obtenidos de la caracterizacion de las unidades geotécnicas en cualquier
software especializado.

Se recomienda realizar un estudio en Gestion de Riesgos, para mitigar los posibles dafios
que pudieran ocasionar tanto a la linea de aduccion como a las obras de arte, donde se
evidencia la geodinamica externa y en los puntos donde se aprecia el nivel freatico en las
calicatas.

se ha encontrado que los bofedales estan extremadamente himedos, se debe tomar las
precauciones respectivas, que podria estabilizarse rellenando de bolones y gravas esos
tramos.

Se recomienda realizar un levantamiento topografico detallado tanto de la presa proyectada
como en el canal de conduccidn.

Recomendamos realizar estudios de perforaciones diamantinas, con la finalidad de obtener
datos que nos puedan ayudar a interpretar mejor el comportamiento y anomalias del material
existente por debajo de los 15 metros.

Segln a los ensayos de laboratorio y en base a resultados el eje de dique no presenta
presencia de rocas o algin indicio que hay roca, por lo tanto, es necesario hacer un eje de
presa con materiales sueltos con geomembranas.

Se propone una exploracidn de canteras, aparte de las que ya se tiene para poder facilitar los
trabajos de cimentacion, y facilitar el trabajo del personal de las maquinarias.

Por el afloramiento de rocas volcanicas en especial la andesita se recomienda evaluar el
terreno para hacer una presa de enrocado.

Realizar los estudios hidroldgicos para tener datos que consisten en la determinacion

predictiva sobre el comportamiento del agua sobre la superficie de la microcuenca chillutira.
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ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-
CHAUPIMAYO CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO

CALICATA: Canal izquierdo Suyckutambo SOLICITANTE:
IDENTIFICACION: CCL-03 TIPO DE EXCAVACION: Manual
LOCALIZACION: TOTORANI - SUYCKUTAMBO - ESPINAR PROFUNDIDAD: 0.80 m.
FECHA DE REALIZACION: Diciembre 2022 DIMENSIONES: Largo 1.10 m.
UBICACION DE EXPLORACION: Canal de izquierdo suyckutambo Ancho 0.80 m.
GPS: LONGITUD: 19L 0215513 LATITUD: UTM 8343516 ALTITUD: 4188 m.s.n.m.
DESCRIPCION:
0.00 - 0.20 |suelo limoso con grava, tambien con contenido de suelo organico de ahi el color pardo oscuro.
m.
suelo gravo arenoso, con limo, bolones y bloques, cuya distribucion volumetrica es: Grava 30%, Arena
25%, Limo 20%, bolones 15%, Bloques 10%
Grava:Gravilla y Grava, angulosa, forma algo alargada y achatada, textura semi rugosa, composicion
(andesita basaltica), tamafio polimetrico 1cm, 2cm, 8cm, 9cm, 10cm.
Arena: Grano medio a grueso, subgranular, compuesto por fragmentos de roca
Limo: color marron rojizo con tonalidad blanquecina, de baja plasticidad
0.20 - 0.80 |Boloneria: anguloso, forma achatada a modo de placas, textura semi rugosa, composicion andesita
. basaltica, tamafio polimetrico 19cm, 20cm.

Bloques: angulosos, forma achatada a modo de placas, textura semi rugosa, composicion andesita
basaltica, tamafio polimetrico 30cm, 35¢cm, 40cm.

el estrato es heterogeneo, muy resistente a la excavacion, a la vez que es estable. Se puede observar que
las fractura de estos bloques al golpe de martillo son muy angulosos. El contenido de humedad es
moderadado, a los 0.80cm se ha encontrado con material rocoso de la andesita basaltica.

no se ha encontrado nivel freatico




ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-
CHAUPIMAYO CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO

CALICATA: Canal izquierdo Suyckutambo SOLICITANTE:
IDENTIFICACION: CCL-02 TIPO DE EXCAVACION: Manual
LOCALIZACION: TOTORANI - SUYCKUTAMBO - ESPINAR PROFUNDIDAD: 1.50 m.
FECHA DE REALIZACION: Diciembre 2022 DIMENSIONES: Largo 1.30 m.
UBICACION DE EXPLORACION: Canal de izquierdo suyckutambo Ancho 0.70 m.
GPS: LONGITUD: 19L 0215225 LATITUD: UTM 8343671 ALTITUD: 4206 m.s.n.m.
DESCRIPCION:
0.00 - 0.50 [suelo limoso con algo de grava y tambien contenido organico, el color del suelo es marron oscuro.
m.
suelo gravo limoso con arena y algo de bolones, cuya distribucion volumetrica es: Grava 35%. Limo
30%, Arena 25%, Bolones 10%
Grava:Gravilla y Grava, angulosa a subangulosa, forma algo alargada e irregular, textura semi rugosa,
Limo:color marron rojizo, con moderada a baja plasticidad, matriz envolvente
Arena: Grano medio a grueso, subgranular, compuesto por fragmentos de roca
0.50 - 1.50 m. | Boloneria: anguloso a subanguloso, forma algo achatada, textura semi rugosa, composicion andesita

basaltica, tamafio polimetrico 18cm, 20cm.

el estrato es heterogeneo, con buena resistencia a la excavacion asi mismo tiene buena estabilidad a la
excavacion, los materiales granulares estan dispuestos de una manera muy desordenada, a la vez que
estos son moderadamente resistentes al fracturamiento con picota. la presencia de humedad es

relativamente alta.
no se ha encontrado nivel freatico




ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO CON
FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO

CALICATA: Canal izquierdo Suyckutambo SOLICITANTE:

IDENTIFICACION: CCL-01 TIPO DE EXCAVACION: Manual

LOCALIZACION: TOTORANI - SUYCKUTAMBO - ESPINAR PROFUNDIDAD: 1.50 m.

FECHA DE REALIZACION: Diciembre 2022 DIMENSIONES: Largo 1.10 m.

UBICACION DE EXPLORACION: Canal de izquierdo suyckutambo Ancho 0.60 m.
GPS: LONGITUD: 19L 0214746 LATITUD: UTM 8343589 ALTITUD: 4218 m.s.n.m.

DESCRIPCION:

0.00-0.60 [suelo limo arenoso organico, con algo de grava, color marron oscuro
m.

suelo areno gravoso con limo y pocos bolones, cuya distribucion volumetrica es: Arena 35%, Grava 30%, Limo
25%, Boloneria 15%

Arena: Medio a grueso, subgranular, entre fragmentos de roca y vidrio.

Grava:Gravilla y Grava, subangulosa a angulosa, forma alargadas a algo irregulares, textura semi rugosa,
composicion polimictica, tamafio polimetrico 1cm, 1.5¢cm, 8cm 10cm.

Limo: color marron oscuro, de baja plasticidad, esta dispuesto a modo de matriz.

0.60 - 1.50 m.|Boloneria:subanguloso a anguloso, forma escamente alargada, textura semi rugosa, composicion polimictico,
tamafio polimetrico 16¢m, 17¢cm.

el estrato es hetorgeneo, estable ante la excavacion, se ha podido observar que los materiales no tienen ninguna
orientacion preferencial, los materiales granulares son resistentes a la fragmentacion, con cierta oxidacion
superficial. El contenido de humedad es muy alto.

se ha encontrado nivel freatico a los 1.20m




ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-
CHAUPIMAYO CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO

CALICATA: Canal derecho Suyckutambo SOLICITANTE:

IDENTIFICACION: CC-08 TIPO DE EXCAVACION: Manual

LOCALIZACION: TOTORANI - SUYCKUTAMBO - ESPINAR PROFUNDIDAD: 1.50 m.

FECHA DE REALIZACION: Diciembre 2022 DIMENSIONES: Largo 1.20 m.

UBICACION DE EXPLORACION: Totorani Ancho 0.70 m.
GPS: LONGITUD: 19L 0217645 LATITUD: UTM 8342013 ALTITUD: 4092 m.s.n.m.

DESCRIPCION:

0.00 - 0.40 m. [suelo organico con presencia de raices, limo y gravas, el color del suelo es pardo oscuro

suelo areno limoso con grava y esacasa boloneria; cuya distribucion volumetrica es: Arena 45%, Limo
35%, Grava 15%, Boloneria 5%

Arena: Medio a grueso, subgranular, entre fragmentos de roca y vidrio.

Limo:color rojo blanquecino, de baja plasticidad, aveces tambien blanquecino

Grava: Gravilla y Grava, subangulosas a angulosas, forma algo alargada, textura semi rugosa,
composicion fragmentos liticos de la formacion Pampa Garza, tamafo polimetrico 0.5cm, 1cm, 3cm,
0.40 - .50 m. [4cm

Boloneria:subanguloso a anguloso, forma escamente alargada, textura semi rugosa, composicion
fragmentos liticos de la formacion Pampa Garza, tamafio polimetrico 16¢cm, 17cm.

el estrato es homogeneo, con moderada resistencia a la excavacion, los materiales granulares son
producto de la denudacion de la formacion Pampa Garza, tambien se ha podido observa algunos
niveles de oxidos de forma puntual, no se observa algun grado de orientacion.

no se ha encontrado nivel freatico




ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-
CHAUPIMAYO CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO

CALICATA: Linea de conduccion Totorani SOLICITANTE:

IDENTIFICACION: CC-09 TIPO DE EXCAVACION: Manual

LOCALIZACION: TOTORANI - SUYCKUTAMBO - ESPINAR PROFUNDIDAD: 1.50 m.

FECHA DE REALIZACION: Diciembre 2022 DIMENSIONES: Largo 1.20 m.

UBICACION DE EXPLORACION: Totorani Ancho 0.70 m.
GPS: LONGITUD: 19L 0218043 LATITUD: UTM 8342219 ALTITUD: 4082 m.s.n.m.

DESCRIPCION:

0.00-0.30 |suelo organico color marron parduzco, con presencia de raices, algo de grava y limo
m.

suelo areno gravoso, con limo y algo de bolones; cuya distribucion volumetrica es: Arena 40%, Grava
35%, Limo 15%, Bolones 10%

Arena: Medio a grueso, subgranular, entre fragmentos de roca y vidrio.

Grava:Gravilla y Grava, subangulosa a angulosa y escasamente subredondeada, forma alargadas y
achatada, textura semi lisa, composicion polimictica, tamafo polimetrico 1cm, 1.5¢cm, 8cm 10cm.

Limo: color amarillento, de baja plasticidad, esta dispuesto a modo de matriz.
0.30 - 1.50 m.
Boloneria:subanguloso a anguloso, forma escamente alargada y achatada, textura semi rugosa,
composicion polimictico, tamafio polimetrico 18cm, 19cm.

el estrato es heterogeneo, con buena establidad ante la excavacion, presenta varios niveles de
oxidacion, los cuales dejan rastros de color amarillento. Las materiales granulares muestran una
orientacion muy clara y preferencial. Tambien se ha podido observar presencia de humedad.

no se ha encontrado nivel freatico




ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO
CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO

CALICATA: Canal derecho Suyckutambo SOLICITANTE:

IDENTIFICACION: CC-o04 TIPO DE EXCAVACION: Manual

LOCALIZACION: TOTORANI - SUYCKUTAMBO - ESPINAR PROFUNDIDAD: 0.90 m.

FECHA DE REALIZACION: Diciembre 2022 DIMENSIONES: Largo 1.00 m.

UBICACION DE EXPLORACION: Totorani Ancho 0.60 m.
GPS: LONGITUD: 19L 0215961 LATITUD: UTM 8342963 ALTITUD: 4124 m.s.n.m.

DESCRIPCION:

suelo organico arcilloso color negro, muy poroso e esponjoso, presencia de raices y algo sde grava
0.00 - 0.40 m.

suelo limo arenoso con grava, cuya distribucion volumetrica es: Limo 45%, Arena 35%, Grava 25%

Limo: color beige grisaceo, moderada a baja plasticidad

Arena: grano fino a grueso, subgranular, son fragmentos de roca y vidrio

Grava: Gravilla y Grava, subangulosa a angulosa, forma algo alargada, textura semi rugosa a algo lisa,
0-40-0.90 M. |ecomposicion polimictica, tamafio polimetrico 0.5¢m, 1cm, 4cm, 5cm

el estrato es heterogeneo, estable y poco resistente a la excavacion, se puede notar la presencia de rastros
de oxidacion y un contacto irregular hacia su techo, con fuerte presencia de humedad. A los 0.9ocm se ha
encontrado un bloque extremadamente grande.

ase ha encontrado nivel freatico a los 0.9ocm




ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-
CHAUPIMAYO CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO

CALICATA: Canal derecho Suyckutambo SOLICITANTE:

IDENTIFICACION: CC-06 TIPO DE EXCAVACION: Manual
LOCALIZACION: TOTORANTI - SUYCKUTAMBO - ESPINAR PROFUNDIDAD: 1.50 m.
FECHA DE REALIZACION: Diciembre 2022 DIMENSIONES: Largo 1.00 m.

UBICACION DE EXPLORACION: Totorani

Ancho 0.80 m.

GPS: LONGITUD: 19L 0216796

LATITUD: UTM 8342391

ALTITUD: 4096 m.s.n.m.

DESCRIPCION:

0.00 - 0.80 m. |suelo organico arcilloso, con presencia de agua, poroso y plastico (arcilla)

5%

0.80 - 1.50 m.

se ha encontrado nivel freatico a los 1.40m

suelo limo arenoso con escasa grava, cuya distribucion volumetrica es: Limo 55%, Arena 40%, Grava

Limo: color beige negruzco con moderada a baja plasticidad
Arena: Grano fino a grueso, subgranular, entre vidrio y fragmentos de roca

Grava: Gravilla y escas Grava, subangulosa a angulosa, forma irregular algo alargada, textura semi
rugosa, composicion polimicitica, tamafo polimetrico 0.5¢cm, 1cm, 1.5¢cm, 4cm, 6¢cm

el estrato es homogeneo, con moderada establidad y poca resistencia a la excavacion, fuerte presencia
de humedad y este se observa a modo de una delgada capa laminar, evidencia cierto grado de
oxidacion en la superficie de los materiales granulares. corresponde a un bofedal.




ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-
CHAUPIMAYO CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO

CALICATA: Canal derecho Suyckutambo SOLICITANTE:

IDENTIFICACION: CC-o07 TIPO DE EXCAVACION: Manual
LOCALIZACION: TOTORANI - SUYCKUTAMBO - ESPINAR PROFUNDIDAD: 1.50 m.
FECHA DE REALIZACION: Diciembre 2022 DIMENSIONES: Largo 1.20 m.

UBICACION DE EXPLORACION: Totorani

Ancho 0.70 m.

GPS: LONGITUD: 19L 0217254

LATITUD: UTM 8342091

ALTITUD: 4084 m.s.n.m.

DESCRIPCION:

0.00-0.50 m. |gyperficie, tambien se evidencia presencia de raices.

suelo organico color pardo marron, con con presencia de gravas dispersas como sabana en la

0.50 - 1.50 m.

en esta excavacion.

no se ha encontrado nivel freatico

suelo areno gravoso con poco limo y esaca boloneria; cuya distribucion volumetrica es: Arena 45%,
Grava 30%, Limo 20%, Boloneria 5%
Arena: Grano fino a grueso, subgranular, entre vidrio y fragmentos de roca
Grava: Gravilla y escas Grava, subangulosa a angulosa, forma irregular, textura semi rugosa,
composicion polimicitica, tamafio polimetrico 0.5¢cm, 1cm, 1.5cm, 3cm, 7cm

Limo: color beige grisaceo, con baja plasticidad, a modo de matriz entre los componentes granulares

Boloneria:subanguloso a anguloso, forma escamente alargada, textura semi rugosa, composicion
polimictica, tamafio polimetrico 15cm, 16cm.

el estrato es hetrogeneo, con moderada estabilidad y resistencia a la excavacion, los materiales
granulares tienen una marcada estratificacion horizontal, con manchas superficiales de oxidacion, asi
como tambien entre las fracturas de las gravas y bolones, la presencia de humedad es bastante notoria




ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-
CHAUPIMAYO CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO

CALICATA: Canal derecho Suyckutambo SOLICITANTE:

IDENTIFICACION: CC-03 TIPO DE EXCAVACION: Manual

LOCALIZACION: TOTORANI - SUYCKUTAMBO - ESPINAR PROFUNDIDAD: 1.50 m.

FECHA DE REALIZACION: Diciembre 2022 DIMENSIONES: Largo 1.20 m.

UBICACION DE EXPLORACION: Totorani Ancho 0.70 m.
GPS: LONGITUD: 19L 0215439 LATITUD: UTM 8342994 ALTITUD: 4162 m.s.n.m.

DESCRIPCION:

0.00 - 0.60 m. bolones.

suelo organico color negruzco muy poroso, con presencia de agua y raices, tambien con algo de grava y

suelo areno gravoso con limo; cuya distribbucion volumetrica es: Arena 50%, Grava 25%, Limo 25%

Arena:grano medio a grueso, subgranular, notablemente sin manchas en su superficies

Grava: Gravilla y Grava, sub angulosas a subreedondeada, forma algo esferico e irregular, textura semi
lisa, composicion polimictica, tamafio polimetrico 0.5cm, 1cm, 1.5cm, 8cm, 9cm.

0.60-1.50 m. [Limo: color beige grisaceo, de moderada a baja plasticidad.

se ha encontrado nivel freatico a los 1.40m

el estrato es homogeneo, en cuanto a su distribucion, pues presentan un orden muy notable, tambien se
ha podido ver que existen niveles de oxidacion sinusoidales, antiguo nivel freatico, con buena presencia
de humedad. Es ligeramente estable ante la excavacion, con una tendencia a querer ceder.




ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO

CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO

CALICATA: Canal derecho Suyckutambo SOLICITANTE:

IDENTIFICACION: CC-05 TIPO DE EXCAVACION: Manual

LOCALIZACION: TOTORANI - SUYCKUTAMBO - ESPINAR PROFUNDIDAD: 1.60 m.

FECHA DE REALIZACION: Diciembre 2022 DIMENSIONES: Largo 1.30 m.

UBICACION DE EXPLORACION: Totorani Ancho 0.70 m.
GPS: LONGITUD: 19L 0216360 LATITUD: UTM 8342638 ALTITUD: 4107 m.s.n.m.

DESCRIPCION:

0.00 - 0.80 m.

suelo organico color negruzco, con presencia de raices, esta capa es porosa, a la vez que tiene escamente
gravas.

0.80 - 1.60 m.

suelo areno limoso con grava, cuya distribucion volumetrica es: Arena 45%, Limo 35%, Grava 20%

Arena: Grano medio a grueso, con fragmentos de vidrio asi tambien fragmentos de roca

Limo: color beige parduzco, de baja plasticidad

Grava: Gravilla y Grava, subangulosa a angulosa, forma algo alargada a algo irregular, textura semi rugosa,
composicion polimictica, tamafio polimetrico 0.5¢cm, 1cm, 4cm, 7cm

el estrato es heterogeneo, es moderadamente estable y algo resistente a la excavacion, tiene buena presencia
de humedad, los materiales estan a modo de estratificacion horizontal, tambien con ciertos matices de
oxidacion; asi mismo se pudo observar bolones de forma muy puntual.

no se ha encontrado nivel freatico




ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-
CHAUPIMAYO CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO

CALICATA: Canal derecho Suyckutambo SOLICITANTE:

IDENTIFICACION: CC-o02 TIPO DE EXCAVACION: Manual

LOCALIZACION: TOTORANI - SUYCKUTAMBO - ESPINAR PROFUNDIDAD: 1.50 m.

FECHA DE REALIZACION: Diciembre 2022 DIMENSIONES: Largo 1.20 m.

UBICACION DE EXPLORACION: Totorani Ancho 0.70 m.
GPS: LONGITUD: 19L 0214967 LATITUD: UTM 8342895 ALTITUD: 4214 m.s.n.m.

DESCRIPCION:

0.00 - 0.40 [suelo organico color pardo rojizo, con presencia de raices, algo de grava y bolones
m.

suelo limo gravoso con arena y bolones, con algo de bloques; cuya distribucion volumetrica es: Limo
30%, Grava 25%, Arena 20%, Bolones 15%, Bloques 10%
Limo: color rojizo con tendencia blanquecina, de baja a moderada plasticidad

Grava: Gravilla y Grava, sub angulosas a angulosa, forma algo irregular, textura rugosa, composicion
polimictica, tamafio polimetrico 0.5¢m, 1cm, 2cm, 7cm, 8cm, 9cm.

Arena: grano medio a grueso, subgranular, entre vidrio, fragmentos de roca, otros

Boloneria: anguloso, forma irregular, textura rugosa, composicion polimictica, tamafio polimetrico
0-40 - 150 M-, 76m 20cm.

Bloques: angulosos y escasamente subangulosos, forma algo irregular, textura semi rugosa a rugosa,
composicon polimictica, tamafio polimetrica 30cm, 35¢m, 37¢cm

el estrato es heterogeneo, con buena resistencia y estabilidad durante la excavacion, se ha podido

observar cierta orientacion en los materiales granulares, asi mismo tambien ha podido observar niveles
de oxidacion entre los materiales granulaes. La presencia de humedad en baja a moderada.

no se ha encontrado nivel freatico.




ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-
CHAUPIMAYO CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO

CALICATA: Canal derecho Suyckutambo SOLICITANTE:

IDENTIFICACION: CC-01 TIPO DE EXCAVACION: Manual

LOCALIZACION: TOTORANI - SUYCKUTAMBO - ESPINAR PROFUNDIDAD: 1.50 m.

FECHA DE REALIZACION: Diciembre 2022 DIMENSIONES: Largo 1.10 m.

UBICACION DE EXPLORACION: Totorani Ancho 0.70 m.
GPS: LONGITUD: 19L 0214250 LATITUD: UTM 8343169 ALTITUD: 4271 m.s.n.m.

DESCRIPCION:

0.00 - 0.70 m.

suelo organico color negruzco con presencia de raices y algo de grava con bolones.

0.70 - 1.50 m.

suelo limo arcilloso con arena y gravilla, escasa boloneria; cuya distribucion volumetrica es: Finos 60%,
Arena 25% Gravilla 10%, Boloneria 5%

Limo: color rojizo blanquecino, de baja a moderada plasticidad

Arcilla: color rojizo blanquecino, moderada plasticidad, pegajoso al contacto

Arena: grano medio a grueso, subgranular, entre vidrio, fragmentos de roca, otros

Gravilla: subanguloso, forma irregular, textura semi rugosa, composicion polimictica, tamafios

polimetricos 1cm, 1.5cm

Boloneria: subanguloso a anguloso, forma irregular, textura semi rugosa, composicion polimictica,
tamafo polimetrico 15c¢m, 17cm.

el estrato es homogeneo, segtin lo observado el suelo es la desintegracion insitu de la formacion Pampa
Garza, es decir de la toba litica, estable ante la excavacion, con presencia de humedad. Los fragmetos
tienen una superficie con algo de oxidos.

no se ha encontrado nivel freatico.




ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-
CHAUPIMAYO CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO

CALICATA: Reservorio Suyckutambo SOLICITANTE:

IDENTIFICACION: CPT-02 TIPO DE EXCAVACION: Manual

LOCALIZACION: TOTORANI - SUYCKUTAMBO - ESPINAR PROFUNDIDAD: 1.50 m.

FECHA DE REALIZACION: Diciembre 2022 DIMENSIONES: Largo 1.00 m.

UBICACION DE EXPLORACION: Reservorio Suyckutambo Ancho 0.60 m.
GPS: LONGITUD: 19L 0214281 LATITUD: UTM 8343497 ALTITUD: 4264 m.s.n.m.

DESCRIPCION:

0.00 - 0.70 m.

suelo organico, con presencia de limo y bastante humedad, tambien con limo, algo de grava y boloneria

0.70 - 1.50 m.

suelo arcillo limoso con grava, bolones; cuya distribucion volumetrica es: Finos 45%, Grava
30%, Boloneria 25%

Arcilla: color blanquecino y marron blanquecino rojizo, moderada a alta plasticidad.

Limo: color marron blanquecino rojizo, baja a moderada plasticidad.

Grava: Gravilla y Grava, angulosos y algo alargado a irregular, textura semi lisa composicion
polimictica, tamafio polimetrico 1cm, 1.5cm, 6¢cm, 8cm, 9cm.

Boloneria: anguloso, forma alargada, textura semi rugosa, composicion polimictica, tamafio
polimetrico 17¢m, 19cm, 20cm

estrato es heterogeneo, compacto a la excavacion manual, con buena presencia de humedad, rastros
muy fuertes de oxidacion,la cual a ha reducido de tamafio a los materiales granulares; la arcilla es
generada por la descomposicion de la roca que existe en la zona.

no se ha encontrado nivel freatico.




ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLUTIRA PARA EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-
CHAUPIMAYO CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO

CALICATA: Bocatoma Chillutira SOLICITANTE:

IDENTIFICACION: CBT-01 TIPO DE EXCAVACION: Manual

LOCALIZACION: TOTORANI - SUYCKUTAMBO - ESPINAR PROFUNDIDAD: 1.50 m.

FECHA DE REALIZACION: Diciembre 2022 DIMENSIONES: Largo 1.40 m.

UBICACION DE EXPLORACION: Bocatoma Totorani Ancho 0.80 m.
GPS: LONGITUD: 19L 0213992 LATITUD: UTM 8343827 ALTITUD: 4305 m.s.n.m.

DESCRIPCION:

0.00 - 0.70 m. |suelo organico, con presencia de limo y bastante humedad, tambien con limo, algo de grava y boloneria

suelo areno gravoso con limo, boloneria y bloques, cuya distribucion volumetrica es: Arena 30%,
Grava 25%, Limo 20%, Boloneria 15%, Bloques 10%

Arenas: grano grueso, subgranular

Gravas: subangular a angulosa, forma algo alargada, textura semi rugosa, composicion polimictica,
tamfo polimetrico 5cm, 6¢cm, gcm.
Limo: color marron oscuro, baja a moderada plasticidad, con buena presencia de humedad

070 - 1.50 m Boloneria: subangulosos a angulosos, forma algo alargada, textura semi rugosa, composicion
’ ’ " |polimictica, tamaifio polimetrico 15¢m, 17¢m.
Bloques: subangulosa a subredondeada, forma aplanada y alargada, textura semi lisa, composicion

polimictica, tamfo polimetrico 25cm, 30cm, 35cm.

el estrato es heterogeneo, con mdoerada resistencia a la excavacion, tambien con alta presencia de
humedad; asi mismo se ha podido observar niveles de oxidacion que afecta y da una coloracion
amarillenta.

no se ha encontrado nivel freatico.




211000 214000 217000 220000 223000 ) : =) [ = % O
@ @
@
¥ RIS w
ZONA DE ESTUDIO ) P )
HUANGARAPAMPA - CHUPIMAYO i '\g
o o
S S
o (32
:g n
9 &
C INCAPATA
ﬁ_co/cg:HUACRA
o o
S 3
~ o
g n
P 3
o [=]
S S
< N
g <
P &3
RE - aleza-huangarampa
= oal P
\ - - ) A LEYENDA
al prinelp ‘ ’ ) it S A Ao i
\ i & » I Centro_Pobaldo_Huangarapampa #°\7" Carretera_Espinar_Huangarapampa
NAMACHAY Cana% prin ( o : 4 — - N [5] calicatas2
§ \ 8 E3 cCantera [=] calicatas1
o
g UNIDAD LITOESTRATIGRAEICA i Ig Desvio_Maria_Fortaleza_Huangarapampa ; z::::l Z‘:;::T
® SISTEMA  SERIE © '
— @ Eje_de_la_presa @ Capital provincial
CUATERNARIO HOLOCENA |Deposito Aluvial A Ch-al Clastos y gravas en matriz limo arenosa @ BOCATOMA SUYKUTAMBO “N\_~ SINAFIRMAR
Caldera Cailloma Np-cay/tbka Tobas soldadas cristaloliticas * DESCARGA DE FONDO PROYECTADO Curvas
< ~N~—~ Rio_s
o Unidad Lavica Lavas daciticas a andesiticas f— -
!g PLIOCENA % g Profirica & Afirica NQ-baldaan porfirlicas & afaricas EJE DE PRESA PROYECTADO ~N~~ Rio_p
E Lagos
é HEDSENG i T—— NQ-balpi Intercalacion de tobas cineriticas y fiticas ‘ PARTIDOR
2 W Formacion "= PAsE AEREO
’ UYCK miocena |2 &/ 0T Nm-ich Lavas andssiticas a traquibasaticas
. E RESERVORIO
\\\ }, % Canal_de_Conduccion
Py "\ Carretera_Huangarapampa_Cantera
0 0.75 1.5 3 4.5 6 =3
-
| [ I
211000 8338000 214000 217000 220000 223000 226000
IRy UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ELABORADO POR: TESIS PLANO: GEOLOGICO REGIONAL  [rzzrions coplee:
SO BACH.: ROBERTO CARLOS TTITO CCOA "ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA (== eveno et
ABAD DEL CcUSCO EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO P-02
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: BACH.: H@RGE VLADIMIR FERRO ROMAN CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO SECTOR: asesor =
cusco ESPINAR SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO". HUANGARAPAMPA - CHUAPIMAYO Mgtr. Ing. RONALD LOPEZ ZAPANA




211000 214000 217000 220000 223000

|

ZONA DE ESTUDIO
HUANGARAPAMPA - CHUPIMAYO

N
G
h

8350000
8353000

i

8347000
8350000

8344000
8347000

rtaleza-huangarampa

LEYENDA
S U n i d a d es G eomo rfo I og i cas 3 I Centro_Pobaldo_Huangarapampa 7 .V zz:te';e:j::;"ar-Hua"garapampa
g | g E Cantera A Capital distrital
8 Ad I Altl plan ICIeS d IseCtadaS g I Desvio_Maria_Fortaleza_Huangarapampa ' Capital provincial
“\_~ SINAFIRMAR
. L. ® Eje_de_la_presa ~~__ Curvas
Ao, Altiplanicies onduladas ©  BOCATOMA SUYKUTAMBO e Rios
. ~ . * DESCARGA DE FONDO PROYECTADO ~"- Rio_p
(. Vme, Vertientes de montafia empinada _— Laos
EJE DE PRESA PROYECTADO — PROG3_3
Fva, Fondos de valle aluvial @ earrioon o
. B PASE AEREQ ~ PROG2
Fvg, Fondos de valle glaciar ——— ADUCCION2
RESERVORIO PROGH
] o "\ Carretera_Huangarapampa_Cantera ADUCCION
0 0.75 1.5 3 4.5 6 §
211000 8338000 214000 217000 220000 223000 226000
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ELABORADO POR: TESIS: PLANO:  ~E SMORFOLOGICO (o ves00 CODIGO:
BACH.: ROBERTO CARLOS TTITO CCOA "ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA (" ocoucne
ABAD DEL CUSCO EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO GE 04
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: BACH.: JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO SECTOR: pro -
CcUSCO ESPINAR SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO". H UANGARAPAMPA - CH UAPIMAYO Matr. Ing. RONALD LOPEZ ZAPANA




UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO

ELABORADO POR:
BACH.: ROBERTO CARLOS TTITO CCOA

"ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA
EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO

ABAD DEL cUscoO
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: BACH.: JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO SECTOR: prees
cUSCO ESPINAR SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO". HUANGARAPAMPA - CHUAPIMAYO Wi, Ing, RONALD LOPEZ ZAPANA

211000 214000 217000 220000 223000 o |
| | — | ] ]
/ / — /
/ /
/ /
/ / (/
/
/ i 8 =z
ZONA DE ESTUDIO g
g
HUANGARAPAMPA - CHUPIMAYO §
T
|
r" £ 2
] 3
1<) S
[ p— ™
o — 0
2 &3 sl s
8 B 68 82 96 )
=]
©
IN]
N
20 24 27 86
8 ’I\J; E(3
g gl | [\ g
el =4 8l 2
S| 2 ‘
8 2| || ©
C,
2 &
20 24 27 2 86 86 87
] 3
s 2
. <
&3 &
LEYENDA
Geodinamica_Pol —— Erosion diferencial GW-GM
"' 4 Caida de rocas — — — Erosion fluvial -% MH
g o E Solifluxion —+—— Filtracion ML
o . . .
g S § Geodinamica === Movimiento lateral Roca ll
2 3 —+— Carcavas Geotecnia Roca ll
SM
Eje_presa
’* calicatas Dique
’“ calicatas canal
QS — mm/_\' ot S eania
Cantera A Capital distrital
£ vosvio maria_Foraeza Huangaraparpa @ Cpial provinca
: Ejo_de_la_presa :Z‘::“‘M““
,‘" - JJ ‘,"‘ ‘,"‘ ;E’T’" 8 J DESCARGADE FONDO PROYECTADO ::::
/ / O / 0.75 1 .5 3 / 4.5 6 | o == eieoerresaprovECTADO Lagos
. / / ‘ : / 3 ¢ puroon ovceons
: — - - ' - -
211000 8338000 214000 217000 220000 223000 226000 | /8,# Caretra uangarapampa_ Canters
TESIS: PLANO: AN 1:58,809 CODIGO:
GEOTECNICO - GEODINAMICO FECHA ENERO DEL 2023

GG-C




68 82

83

86
86

LACONVENCION.

S

85

85
o

TR
84
84

P
OHONOVAY

AREQUIp,

83

8
20
8
82
82

LEYENDA

I Centro_Pobaldo_Huangarapampa /"V' Carretera_Espinar_Huangarapampa
= Centro poblado
Cantera A Capital distrital
. Capital provincial
“\_  SINAFIRMAR
Eje_de_la_presa “\__ Curvas
BOCATOMA SUYKUTAMBO ~"~—~ Rio s

Desvio_Maria_Fortaleza_Huangarapampa

DESCARGA DE FONDO PROYECTADO ~ Rio_p

E I‘ I*@‘D‘Vl’ﬂl

Lagos
EJE DE PRESA PROYECTADO PROG3_3
PARTIDOR ADUCCION3
——— PROG2_2
PASE AEREO ——— PROG2
ADUCCION2
RESERVORIO  PROGT
/‘V' Carretera_Huangarapampa_Cantera ADUCCION
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ELABORADO POR TESIS PLANO! UBICACION CODIGO:
BACH.: ROBERTO CARLOS TTITO CCOA "ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA [T —
ABAD DEL CcUSCO EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO U-01
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: BACH.: JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO SECTOR: poe -
CUSCO ESPINAR SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO". H UAN GARAPAM PA - CH UAP I MAYO Mgtr. Ing. RONALD LOPEZ ZAPANA




214300

214150

8343700 214450

8343550

214150

LAMINAN° 01 PROG.: 0+000 Km - 0+600 Km ESC.:1:2,500

214600

8343550

214750

8343400

8343400
0 0.045

8343100

214900

0.09

8343250

8343250 214600

214300 8343100

0.18 0.27

83 43 1 0 0 -5 5( 68 82 96
{—/\\? !
8 ] g H 2
© & >
< 5
N : q
mg" %1 A
8 % (/}3
ANTA
i
3 i & 0 3
° 68 82 96 ©
86 86
<
3 % R
S 2 & 2
< ° a N\ 2
S N
2
c‘(\
)
c© x (M
gl | ¥ < 2
n
w
20 24 27 2 86 86 87

215050

8342950

LEYENDA
— SIMBOLOGIA
;emmipcba,doiHuangmpamm EJE DE PRESAPROYECTADO *== Carretera_Huangarapampa_Cantera ®  Centro poblado
=== Carretera_Espinar_Huangarapampa ) Capital distrital
geswo Maria_Fortaleza_Huangarapampa PARTIDOR :] Lamina N° 01 . Captalprovincial
T ransarpan? Lamina N° 02 Cerros
@kje_de_ia_presa _PASE AEREO M\s CanalN°01 - S!N ARIRUAR
BOCATOMA SUYKUTAMBO /7.~ Canal N° 02 ::j
7 CanalN° 03
e *ESCARGADE FONDO PROYECTADO D o Lagos
n
<
<.
& EDAD
UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA
= m|515rm SERIE
o epsotn vt |G 00 [ . : -
8 | osit Elavial ”-"_Qh-ul ?L'Imlnlj v e L imo areniss
N s pasitn Fluvio Aluvial | £ lctasts angulasus y subsgulosos en muriz arenusa
oy =2 .
[ Z i aenlscas
o | - =]
£ = ;
2| ° '
[ep—— [epr——— T
e ¢ nivsles organios:
E |Mikbapl Intercalaciones de tobas cisericas ¥ s
g MIDCENA | Tagaza [‘."m‘;fl':" Minteh  |Lavas amitesisoas x braquiinsaicas
\
214450 214600 214750 8342800 214900 215050
LAMINA N° 02 PROG.: 0+600 Km - 1+300 Km ESC.:1:2.500 000 0.09 018 027 °'3§m FUENTE: IMAGEN LAND SAT TM 7, SPOT 5, IGN, INEL, INGEMMET
- I PROYECCION: UTM WGS 84 ZONAL 19 L SUR
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ELABORADO POR: TESIS: PLANO: -+ A NAL N° 01- GEOLOGICO LOCAL [ wocro CODIGO:
ABAD DEL CUSCO BACH. ROBERTO CARLOS TTITO CCOA TESTUDIO SEOLocIc0 GEGTECNCO OF LA MCROCUENCA CHLLLUTIRA P s
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: BACH.: JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO SECTOR: ascson P-03-1
cusco ESPINAR SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO". HUANGARAPAMPA - CHUAPIMAYO Mgt Ing. RONALD LOPEZ ZAPANA




8343100

8342950

8342950

215200

8342800

8343100 215350

215200

215950

215350
LAMINAN° 01 PROG.: 1+300 Km - 2+000 Km ESC.:1:2,500

8342950

215500

"

8342800 215500
0 0.045

216100

215800

LAMINA N° 02 PROG.: 2+000 Km - 2+700 Km ESC.:1:2,500

215950 8342650

0.045

215650

A

215650
0.18 0.27

216250

216100

0.09

215800

8342950

96

5 68

| \\iiff i
/) 8
&

8 jrr\/k\ W g Elg @
o /\-J; M N é
3 Ssey, \? == Y )
S| [ e 1) T &€ g
0 8 é: aupMayo 2 c‘\'bo
\‘/‘\? c© ' x (N

5~xrlﬁ
i

ﬁ

20 24 27

83

215800
0.36
Km

8342800 216400

*ESCARGA DE FONDO PROYECTADO SERVORIO Lagos

Q|
0|
©|
N
|
[
L LEYENDA
IMBY IA
— SIMBOLOG!
entro_Pobaldo_Huangarapampa EJE DE PRESA PROYECTADO === Carretera_Huangarapampa_Cantera W  Centro poblado
=== Carretera_Espinar_Huangarapampa ) Capital distrital
PARTIDOR Lamina N° 01 ' Capital provincial
esvio_Maria_Fortaleza_Huangarapampa
Lamina N° 02 Cerros
— o —— SINAFIRMAR
@kie_de_ta_presa PASE AEREQ ™\ CanalN° 01 N
io_s
BBOCATOMA SUYKUTAMBO /7 Canal N° 02 -

Ri
7~ CanalN°03 o-p

e

216250

0.18 0.27

8342500

0.36

EDAD
UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA
m|515rm SERIE
Depresita Alvial [ suhasgy w
| Deprsita Eluvial [Clisstins ¥ gravess en matrt limo arenise
o Despasito Flusio Aluvial = [Clistns angtulasus y subssgulosos en mutriz arenuss
=1 | £ i
= |Deprsita Fluvial {hrenis. granos de calivas, areniscas
N £ |HOLOCENA| — T :
=2 =1 |Depiosito GRaciar ahties 40 s matrls arenass
§ =] |Bepesita Morrenico iy
& :
] | Despositn Cabuvial
| Degiosit Bofedal B mm—ne
Graps " T
S g PLIDCENA hmm::ﬂ':" :aQ-bnml ilnlerwln(lnnesé( tatias cimersias y it
1N T P
<t g MIGCENA [Taguza || ordclan |Minteh |Lavies ambesiiacs w braquibiesalicas
) = - Ltchacollo
[

K FUENTE: IMAGEN LAND SAT TM 7, SPOT 5, IGN, INEI, INGEMMET
m

PROYECCION: UTM WGS 84 ZONAL 19 L SUR

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO

DEPARTAMENTO:

cusco

ABAD DEL cusco

PROVINCIA:
ESPINAR

DISTRITO:
SUYCUTAMBO

ELABORADO POR:
BACH.: ROBERTO CARLOS TTITO CCOA

BACH.: JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN

TESIS:

"ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA
EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO
CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO

PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO".

PLANO:

(= wocano

CANAL N° 01- GEOLOGICO LOCAL

(e enenooeLam

SECTOR:

HUANGARAPAMPA - CHUAPIMAYO

ASESOR:

Mgtr. Ing. RONALD LOPEZ ZAPANA

CODIGO:

P-03-2




8342500

216400

LAMINAN° 01 PROG.: 2+700 Km - 3+400 Km ESC.:1:2,500

8342350

8342350

-

216550

217150
e

-

216550

216700

217300

216850

8342500 217000

216700 8342200217000
0 0.045 0.09 0.18 0.27 0.36
Km
217450

834205®@17600

8342350

8342200

| \/ i
/) 8
&

20 24 27 86
JM\ 3 [}
gl o N5 ot 2
|~ M s %
Sy, \}’ | e .
e Mg 1) T F :
© é: aupMaw @ ,(\Q\)
)
(_,.(J e (N
] g H]
2 2 k\/{i
()
1]
20 24 27 2 86 86 87

LEYENDA

——
entro_Pobaldo_Huangarapampa

SIMBOLOGIA

EJE DE PRESAPROYECTADO *== Carretera_Huangarapampa_Cantera @

Centro poblado

[=/
8 === Carretera_Espinar_Huangarapampa ) Capital distrital
( ; geswe_Mana_Fomlua_Huar\gampampa PARTIDOR [ teminarvot ' Captalprovincial
9 Lamina N° 02 Cerros
by @kje_de_ia_presa _PASE AEREO M\s CanalN°01 - S!N ARIRUAR
BOCATOMA SUYKUTAMBO /7~ Canal N° 02 Rio_s
. 7~ Canal N 03 Re-p
DESCARGA DE FONDO PROYECTADO -SERVORIO Lagos
EDAD
T UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA
ERA |SISTEMA| SERIE
(=] IDL‘nmmlallwlul. _gé';‘}‘.?qh-xl ;Ii:w.--. i b h &
g EDcpmm Elavial .“:Qlwl E‘:l.«m-_- Eravis en el limo arenoss
# g IDcquslm Fluwin Aluvial j "_". [Flastos anggulasus y subssgulosos en mutriz arenuss
8 . E Hl‘JI.MENn:nuEmm Fluvial !uh-n A, prises do cal i areniscas
o B Deposito Glaciar mﬁ'qh-nl [Arenas g limis, mhas @n uns matis ansmss
z 2 it At et - bbbtk . -
§_ =] |Deprsita Morremien [ st a i
g :Ozﬁpnsilu('ohl\rlnl E: e |l gras,arenis e o sl
Prpsso oot gl iSO g s e
g | Puocens fhf“,,'f,‘,ugj‘l:;:jd | NGBt fintercalactones de tolms cmersicas y Iicas
E MIDCENA :::_I:_, :::E:T::n Miscich  [Luvies amiesiiicas o traquibisaicas
=
217000 8342050 217150 217300 217450 8341 7%
LAMINA N° 02 PROG.: 3+400 Km - 4+100 Km ESC.:1:2.500 i S — 02 - FUENTE: IMAGEN LAND SAT TM 7, SPOT 5, IGN, INEL, INGEMMET
” I PROYECCION: UTM WGS 84 ZONAL 19 L SUR
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ELABORADO POR: TESIS: PLANO: A NAL N° 01- GEOLOGICO LOCAL oo oo CODIGO:
ABAD DEL CUSCO BACH; ROBERTO CARLOS TTITO CCOA "EsTuo aoLocico okorecHcopE L MerocUENCA LTI e s
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: BACH.: JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO SECTOR: ascson P-03-3
cusco ESPINAR SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO". H UANGARAPAMPA - CH UAP'MAYO Matr. Ing. RONALD LOPEZ ZAPANA




217600 8342200 217750 217900 218050 218200

8342350

8342050

83

nS
oM
o /\’KV g

| \/ i
/) 8
&

/o
2
83

8342200
83
%

~
Q
a)
6‘9
\R
L.
J

[
ESPINA

83

8341900 217600

8341900 217750 217900 218200

LAMINA N° 01 PROG.: 4+100 Km - 4+700 Km ESC.:1:2,500 e o . =l -
217900 8342350 _ 218050 218350 8342650 218500

8342650

/

o
o
(<]
~ LEYENDA
& SIMBOLOGIA
b Lem,., Pobaldo_Huangarapampa EJE DE PRESAPROYECTADO === Carretera_Huangarapampa _Cantera 8 Centro poblado
=== Carretera_Espinar_Huangarapampa ) Capital distrital
8 ‘ PARTIDOR Lamina N° 01 ' Capital provincial
esvio_Maria_Fortaleza_Huangarapampa
ﬁ Lamina N° 02 Cerros
— . —— SINAFIRMAR
2 @kie_de_ta_presa PASE AEREO ™\~ CanalN°01 !
& . Rio_s
* BOCATOMA SUYKUTAMBO /7 Canal N° 02 N
io_p
7\~ Canal N° 03
DESCARGA DE FONDO PROYECTADO SERVORIO Lagos
EDAD
T UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA
ERA |SISTEMA| SERIE
EEE] T
Depresita Afuvial g‘;?,}'qh.xl (s o 3 1 &
| Deprsita Eluvial - Gheul  [Clasion ¥ graves en matrte limo arenss

St

I I
| Despasitn Fluvio Aluvial | [Clistns angtulasus y subssgulosos en mutriz arenuss

Deposita Fluvial -'l!h-ﬂ hrenas. g do cal: areniscas

HOLDEENA gt
Degiosito Glacia i% .@Ql--nl hr
it At et

e

i T, tohies @i s mate s A vsnss

8342500

CUATERNARIO

Deposita Morrenicn

vodsanlens, en a5

] Disspisite Cobuvial m T M
- ez [E A | Py [rmyTer—
| {Resilty Buftial TP iy nietes coganicns
Crapa | il

PLIOCENA

CEMOZOICA

E S |Wibagpl interalaciones de tatas cseraicas ¥ s
T =
E | MIDCENA (racasa e Wi |Luwis amilestisoss » raquibasabicas

~

y -
& L 4 s
218050 218200 8342200 218350 218500
° . 4. 0.045 0.09 0.18 0.27 0.36 FUENTE: IMAGEN LAND SAT TM 7, SPOT 5, IGN, INEI, INGEMMET
LAMINA N° 02 PROG.: 4+500 Km - 4+700 Km ESC.:1:2,500 Km PROYECCION: UTM WGS 84 ZONAL 19 L SUR
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ELABORADO POR: TESIS: PLANO: o 1. (== mocavo CODIGO:
ABAD DEL CUSCO BACH.: ROBERTO CARLOS TTITO CCOA "ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA CANAL N° 01- GEOLOGICO LOCAL (= cenoom o
EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO

DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: BACH.: JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO SECTOR: 722 P-03-4
cusco ’ ESPINAR SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO". H UANGARAPAMPA - CH UAPIMAYO Mgt Ing. RONALD LOPEZ ZAPANA




214300 214450 8343700 214600 214750 214900

8343700

8343550

8343550

8343400

214300 214450 214600 214900
0

LAMINAN° 01 PROG.: 0+000 Km - 0+650 Km ESC.:1:2,500 : - - o

215050 5200 215350 8343700 215500 215650

LEYENDA
SIMBOLOGIA

ntro_Pobaldo_Huangarapampa EJE DE PRESAPROYECTADO  ™=== Carretera_Huangarapampa_Cantera W Centro poblado

Le === Carretera_Espinar_Huangarapampa ) Capital distrital

‘ PARTIDOR 1 LaminaN° 01 ' Capital provincial
svio_Maria_Fortaleza_Huangarapampa

Lamina N° 02 Cerros
—— —— SINAFIRMAR
Canal N° 01
PASE AEREO ~ Ros
BBOCATOMA SUYKUTAMBO /7 Canal N° 02 a -
io_p

/™~ CanalN°03
Lagos
DESCARGA DE FONDO PROYECTADO!

8343700

UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA

e nrisclimes

CUATERNARIO

o tabas cimeraticas y llas

KEOGEND

aquibasaiticas

214900 215050 215200 215350 215500 8343400

0 0045 0.09 0.18 027 0.36 FUENTE: IMAGEN LAND SAT TM 7, SPOT 5, IGN, INEL, INGEMMET

° . - 1 —_— [N
LAMINA N° 02 PROG.: 0+650 Km - 1+400 Km ESC.:1:2,500 K PROYECCION: UTM WGS 84 ZONAL 19 L SUR

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ELABORADO POR: TESIS: PLANO: o S woicano
BACH.: ROBERTO CARLOS TTITO CCOA "ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA g CANAL N° 02- GEOLOGICO LOCAL :
EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO "l"'l'l"'l"l'l"'l"'ll"'l"'l'l"l"'l‘ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,}
BACH.: JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO 7 EC f veon g
) PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO". // H UANGARAPAMPA - CH UAPIMA O ’ Mgtr. Ing. RONALD LOPEZ ZAPANA ‘
orsi

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 4

: DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO:
) /f cusco ESPINAR SUYCUTAMBO /]
T T7 77777777777 7777777777777 77777777777 7777777777777 777777 77 7777 ,IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII/IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

/ _
5 R\ ABAD DEL CUSCO
¢
¢
¢

ANNNNNNNN

'IIIIIIIIIII




8343550212800

212950 8343550

8344300

8343700 8343850

834

4000

8344150

8343700

LAMINAN° 01 PROG.: 0+000 Km - 0+700 Km ESC.:1:2,500

8344450

8343850
0 0.045

8344600 212950

-
-~

213100

0.09

F e .
8344000

0.18

8344150

8344750

0.36

83

83

ﬁ

| \\\jng i
/) 8
L

nS
oM
ﬁ/& 5

%
)

%

5,
2

\R

N

83

83

Km

LEYENDA

——
entro_Pobaldo_Huangarapampa

SIMBOLOGIA

EJE DE PRESA PROYECTADO === Carretera_Huangarapampa_Cantera

= Centro poblado

=== Carretera_Espinar_Huangarapampa ) Capital distrital

éesv\e_Marla_Foﬂalsza_Huar\gampampa PARTIDOR I:I Lamina N° 01 . Captel provincal
Lamina N° 02 Cerros
@so_ce.1n_presa _PASE ereo A~ Canal N 01 —— SINAFIRMAR
BOCATOMA SUYKUTAMBO 7\~ Canal N° 02 e Rro_s
7~ CanalN*03 —
*ESCARGA DE FONDO PROYECTADO SERVORIO Lagos
EDAD
m|515rm SRR UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA
Deprsita a.Ju\'IuI_ :@Qw b 1 t
incgmsm- Eluvial .-'Qh-ul ;L'Imlnu_l Eravss e Lt imo arenoss
=] :Uequslm Fluyin Aluvial j & cghfal [Flastos anggulasus y subssgulosos en mutriz arenuss
E | Deprsita Fluvial {hrenis, granos de calias, arenlsas
- E |HOLOCENA| : ;
2| E 2 dimi
g g Depesita Morrericn iy ‘ 4
g fo:g_,_x.slzucamvlal i o . ; .
T2 L o i —
% PLIGCENA &‘:"‘”::\‘ma |Mikbapl Intercalaciones de tobas cisericas ¥ s
E MIDCENA E:_I,’:; [F‘.":“;TI':" [Mncieh [Lavies st traquibissiicas
8344300 8344450 8344600 213250 8344900
LAMINA N° 02 PROG.: 04700 Km - 1+400 Km ESC.:1:2.500 i S — 02 - FUENTE: IMAGEN LAND SAT TM 7, SPOT 5, IGN, INEL, INGEMMET
” Tt PROYECCION: UTM WGS 84 ZONAL 19 L SUR
ELABORADO POR: TESIS: PLANO: S noicaoo CODIGO:
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO . CANAL N° 03- GEOLOGICO LOCAL d
BACH.: ROBERTO CARLOS TTITO CCOA ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA ;[Fm. NErO Dot 202
ABAD DEL cUSCO EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO P-03-6
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: BACH.: JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO SECTOR: ascson =Uo=
cusco ESPINAR SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO". H UANGARAPAMPA - CH UAP'MAYO Mgt Ing. RONALD LOPEZ ZAPANA




8345050

212950

8344900 213250

213400

8345050
LAMINAN° 01 PROG.: 0+000 Km - 0+700 Km ESC.:1:2,500

8345200

8345200 835350 213400 8345500
0 0.045 0.09 0.18 0.27 0.36
Km
834535213550 8345200 213700

8345350

213100 8345500

vy

~a

82

83

83

20 24 27

8345050

LEYENDA
SIMBOLOGIA
::emm Pobaldo_Huangarapampa EJE DE PRESAPROYECTADO === Carretera_Huangarapampa_Cantera W Centro poblado
- - === Carretera_Espinar_Huangarapampa A\ Capital distrital
L@sv\o_Mana_Fonalsza_Huangampampa ‘ PARTIDOR L temine ot . coptatprevnal
Lamina N° 02 Cerros
@ic_de_ta_presa _PASEAEREO N\~ CanalN° 01 T SNARIRMAR
BBOCATOMA SUYKUTAMBO 7\~ Canal N° 02 : Rfo's
- CanalN° 03 Reo-p
*ESCARGADE FONDO PROYECTADO SERVORIO [T agos
EDAD
UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA
ERA |SISTEMA| SERIE
“Ti“"_" Aluial - aheal 1 T
Deposito Eluvial ;Qlwl Hlissins ¥ graves en mabrt limo areniss
o u_efpom' \clastns angulusas y subssgulisos en matrtz arenuss
E Depesita Fluvial e, grancs d calizas arenlscas
x| B [nosecenar i
S E z Pepeity lidas e FHO A P R e
8 g 2] Invﬂnmn Morrenico AR v d .
3 ® piigenteas B i el .
8 gt Bofedl i prep——— &
g | Puocens ;:“,;::u!_':_:ma Interalacionis de tohas cerivas y licas
o g | miocena f:::a I;f;n":";fl';'" i oot nablcs
=]
- [=J
(22l C
- o0
N - 3 1
R & 3
w N Ko o N 2
213100 8345350 213250 8345200 213400 8345050 213550
LAMINA N° 02 PROG.: 0+700 Km - 1+400 Km ESC.:1:2.500 M;m FUENTE: IMAGEN LAND SAT TM 7, SPOT 5, IGN, INEI, INGEMMET
" "t PROYECCION: UTM WGS 84 ZONAL 19 L SUR
ELABORADO POR: TESIS: PLANO: S nocaoo CODIGO:
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO _' CANAL N° 03. GEOLOGICO LocaL B
BACH.: ROBERTO CARLOS TTITO CCOA ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA ;[rm. NErO Dot 202
ABAD DEL cUSCO EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO P-03-7
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: BACH.: JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO SECTOR: pow =05~
cusco ESPINAR SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO". H UANGARAPAMPA - CH UAPIMAYO Mgtr. Ing. RONALD LOPEZ ZAPANA




8343100 214150 8343250 214300 7 8343700

AREQy

;

Uiey
8 #

[
0

8343100 214450 ' 8343250
LAMINA N° 01 PROG.: 0+000 Km - 0+700 Km ESC.:122,500

214750 8343100 214900 - ( 8342800

SIMBOLOGIA
SIMBOLOGIA
—
entro_Pobaldo_Huangarapampa EJE DE PRESA PROYECTADO === Carretera_Huangarapampa_Cantera @ Centro poblado
=== Carretera_Espinar_Huangarapampa ) Capital distrital

‘ PARTIDOR [ Lamina N° 01 ' Capltal provincial
esvio_Maria_Fortaleza_Huangarapampa

Lamina N° 02 Cerros

— . SIN AFIRMAR
@Eie_de_la_presa PASE AEREO ™\~ CanalN°01 o
BOCATOMA SUYKUTAMBO /7~ CanalN° 02 .
Rio_p

/™~ Canal N° 03
DESCARGA DE FONDO PROYECTADO Lagos

8343250

e nrisclimes

CUATERNARIO

T ————y

tobas clmersias ¥ ltlis

KEOGEND

|Mimedeh  |Luvis amidesiticas » traquibasakicas

8343100 ' — 4600 8342950
LAMINA NO 02 PROG.: 0+700 Km } 1+4oo Km ESC-: 1 :2’500 0 - - - . FUENTE: IMAGEN LAND SAT TM 7, SPOT 5, IGN, INEI, INGEMMET

PROYECCION: UTM WGS 84 ZONAL 19 L SUR

L LT 7 77 77 7 7 7 7 7 7 7L/,
GEOTECNICO -

E I S "ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA f
ABAD DEL CcUSCO = 7

EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO "llll 7777777777777 7777777777777 7777777777}
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: BACH.: JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO SEC
O

- CHUAPIM
YOI IIII4 YIIIIIII I IO IIIIIIIIIII IO IO IIIIIIIIIIII NI

SUYCUTAMBO HUANGARAPAMPA
/ [T [




215200 8343100 215350 215500 215650 215800

2

vy

8343100
W

8342950

8342950

8342800

215200 ' 215350 8342800
LAMINA N° 01 PROG.: 14300 Km - 2+000 Km ESC.:1:2,500 S S — L

215950 8342950 216100 216250 8342800 216400

SIMBOLOGIA
SIMBOLOGIA
—
entro_Pobaldo_Huangarapampa EJE DE PRESAPROYECTADO === Carretera_Huangarapampa_Cantera ®  Centro poblado
=== Carretera_Espinar_Huangarapampa A\ Capital distrital
PARTIDOR [ Lamina N° 01 ' Capital provincial
esvio_Maria_Fortaleza_Huangarapampa
Lamina N° 02 GCarros
— SIN AFIRMAR
Canal N° 01
@kio_ce ta_presa PASE AEREO ~ Rio.s
BOCATOMA SUYKUTAMBO /7~ CanalN° 02 -
Rio,
= /™~ Canal N° 03 P
Q DESCARGA DE FONDO PROYECTADO HESERVORIO Lagos
n
[=2]
N
<
[ EDAD
-] T UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA
ERA |SISTEMA| SERIE
N e,
Depsito Aluvial S ana i bangulnin s ! 8
| Deprsita Eluvial - Qh-ul Eravis en el limo arenoss
o |Despasitn Fluvio Aluvial 4 [Clistns angtulasus y subssgulosos en mutriz arenuss
s I h i
= |Deprsita Fluvial {hrenis. granos de calivas, areniscas
- =] HOLOCENA| T
o =1 Deposito Glaciar [Arn Tiemtes. ths @0 uns matris areoss
= = et Aot : I Sofbinlimiidirio i
. El ; T
§ =) |Deprsita Morremicn |
L2 Desposito Coluvlal ;m«p‘.m (lnquuss , graeas, aremas v fmee o cmnanlidados
ez [E A | Py [rmyTer—
o {Revpodey Hoftdat JELTAPH liany ivetes anganicas
Graps : T
uo., g | Puocena _hrruw'::‘.h::a | NGBt fintercalactones de tolms cmersicas y Iicas
Y B T I |
<t g WIOCENA [ipcamg | ordcion |Miieh | Luvies amlesiiacas u traquibiesaicas
)| 2 tehacolln
0|

-

A

8342800 215800 215950 8342650 216100 216250 8342500
LAMINA N° 02 PROG.: 2+000 Km - 24700 Km ESC.:1 2’500 0.045 0.09 0.18 0.27 0.36

FUENTE: IMAGEN LAND SAT TM 7, SPOT 5, IGN, INEI, INGEMMET
PROYECCION: UTM WGS 84 ZONAL 19 L SUR

Km

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ELABORADO POR: f TESIS: (" PLANO: GEOTECNICO @ INDICADO f CODIGO:

BACH.: ROBERTO CARLOS TTITO CCOA "ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA [ ccorcan 7
ABAD DEL cUSscoO EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO G-02
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: BACH.: JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO SECTOR: pes -

CUSCO ESPINAR SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO". H UANGARAPAM PA - CH UAP I MAYO Mgtr. Ing. RONALD LOPEZ ZAPANA




216550 216700

8342500

- ‘II:I".-‘.
- -

216850

8342500 217000

216400 ] 216550 . 216700 216850 8342200217006
LAMINAN° 01 PROG.: 2+700 Km - 3+400 Km ESC.:1:2,500 | L = - o -
8342350 217150 _ 217300 217450 834205@17600

8342350

8342200

217000 8342050 217150

217300

8342350

8342200

217450

8341900

5 68 82

2

LACONVENCION
2

86

SIMBOLOGIA
. SIMBOLOGIA
;emm Pobaldo_Huangarapampa EJE DE PRESAPROYECTADO === Carretera_Huangarapampa_Cantera ®  Centro poblado
=== Carretera_Espinar_Huangarapampa A Capital distrital
PARTIDOR [ tamina N- 01 . Capital provincial
esvio_Maria_Fortaleza_Huangarapampa
Lamina N° 02 Cerros
—— o SIN AFIRMAR
*Ae,ﬂs,\a _presa PASE AEREO ™\ CanalN°01 e
BOCATOMA SUYKUTAMBO /7~ CanalN° 02 -
Rio,
o] /™~ Canal N° 03 >
DESCARGA DE FONDO PROYECTADO FJFSERVORIO Lagos
EDAD
UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA
ERA |SISTEMA| SERIE
Deposito Aluvial [l sithasg -]
| Deprsita Eluvial [Clisstins ¥ gravess en matrt limo arenise
o Despasien Flusio Alvial | |Elastns anggulasus y subsmgulosos en matrtz arenuss
5 i i
= |Deprsita Fluvial {hrenis. granos de calivas, areniscas
- = HOLOCENA | T :
o =1 Deposito Glaciar Tt drenass
= = et Aot itk
3 El
§ =) Depesita Morrenico
= Despositn Coluvial
| Depinsita Bofedal Emansemocion
i . T |
g | Puocena hrrum.::‘i:::." | NGBt fintercalactones de tolms cmersicas y Iicas
B koo 4L I |
(G P
g MICCENA |Tagaza [F‘f‘"""'::;n':" [Mncieh [Lavies st traquibissiicas

° ] oA 0.045 0.09 0.18 0.27 0.36 FUENTE: IMAGEN LAND SAT TM 7, SPOT 5, IGN, INEI, INGEMMET
LAMINAN® 02 PROG.: 3+400 Km - 4+100 Km ESC.:1:2,500 Km PROYECCION: UTM WGS 84 ZONAL 19 L SUR
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ELABORADO POR: TESIS: PLANO: GEOTECNICO o f CODIGO:
ABAD DEL CUSCO BACAL ROBERTO CARLOS TTITO CCOA ErTI00 uaso roreeuco b meresuEIcA LTIEA e y
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: BACH.: JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO SECTOR: ZZZ G-03
cusco ' ESPINAR SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO". H UANGARAPAM PA - CH UAP I MAYO Mgtr. Ing. RONALD LOPEZ ZAPANA




8343700

214300

214150

=

214150

LAMINAN° 01 PROG.: 0+000 Km - 0+600 Km ESC.:1:2,500

214450

-

8343550

214600

8343550

214750

8343400

8343400

0 0.045

8343250
0.09

8343250 214600

8343100
0.27

214300
0.18

8343100

8343100

214900

-

214600

214450

Km

8342950

68 82 96

{‘lﬁ S
8 %Z,H 8
]

3
A
. AN

>
H

o

8
Si\:
3]

84

82
82

s\/

83
Falz!
2

2

o)

ﬁ
‘6
Q"& %,
ESPINAR

20 24 27

LEYENDA
—

;:emmjabamajuangarapampa

83

EJE DE PRESA PROYECTADO

SIMBOLOGIA
=== Carretera_Huangarapampa_Cantera ®  Centro poblado

=== Carretera_Espinar_Huangarapampa A Capital distrital

lgluewm_mana_Fonalsza_Huangarapampa PARTIDOR ] teminarve ot . zap"al provn!
Lamina N° 02 erros
@ie_de_ta_presa _PAsE AEREO M\ Canal\°01 sw»w AR
BOCATOMA SUYKUTAMBO /- Canal N° 02 ::"j
/™~ Canal N° 03 -
*ESCARGA DE FONDO PROYECTADO SERVORIO Lagos
EDAD
mlslﬂm ST UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA
Depisita Aluvial iqu_\{.;:qh.xl ;Iin«-.n-. o 3 1 &
o | ; ey i :
8 | Pepusita Elavial - I e
N s Bespasim Flusin Aluvial | et anqulsa y subssgulosos s arenss
g E | Deposita Fluvial {hreniss, pranos de calis areniscas
oo | . £ |HOLDCENA[ —— :
E = | lotae : s N XIS 1L ATA D S W yoste
§ g |Deposita Morrenicn j'_fﬁ-i T ek S st 4
& :Ozipnsilu(‘ohlvlnl Em}!h-m Ve grvar, sremin y B s emnacdndos
Deprsita Bofedal 17 b bt "wﬂ;;‘;:l‘::“"“ Ao, ST ecesache
g | Puocena fhf“,,'f,‘,ugj‘l:;:jd | NGBt fintercalactones de tolms cmersicas y Iicas
g MIDCENA :::_I:_, :::E:T::n Miscich  [Luvies amiesiiicas o traquibisaicas
> e TR
214450 214600 214750 8342800 214900 215050
0.045 0.09 0.18 0.27 0.36
FUENTE: IMAGEN LAND SAT TM 7, SPOT 5, IGN, INEI, INGEMMET
LAMINA N° 02 . 0+ 1+ ESC.:1: o ,SPoT 5,16, N1
PROG.: 0+600 Km - 1+300 Km ESC.:1:2,500 PROYECCION: UTM WGS 84 ZONAL 19 L SUR
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ELABORADO POR: TESIS: PLANO: GEOTECNICO :Imu INDICADO f CODIGO:
ABAD DEL BACH.: ROBERTO CARLOS TTITO CCOA "ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA [ ccorcan 7
CUSCO EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO G 04
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: BACH.,: HORGE VLADIMIR FERRO ROMAN CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO SECTOR: Asesor: =
cusco ESPINAR SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO". H UANGARAPAM PA - CH UAP I MAYO Mgtr. Ing. RONALD LOPEZ ZAPANA




8343550212800

B

212950 8343550

8343700

8343850

212800

8344150

8344000

-

L .

.
8343700

8343850

0

0.045

LAMINAN° 01 PROG.: 0+000 Km - 0+700 Km ESC.:1:2,500

8344300

8344450

8344600 212950

213100
0.09

=
8344000

A

8344150

0.18

0.27

0.36

8344750

8344900

Km

-5 5 68 82 96
=3 3 N 2
W- E
{Jk\? N
° 8 = 8
8
! >
s
%
° 8
m
3 3 o)
3| 8
68 82 96

SIMBOLOGIA
— SIMBOLOGIA
- - === Carretera_Espinar_Huangarapampa A Capital distrital
éesvm Maria_Fortaleza_Huangarapampa PARTIDOR ] teminarve ot ' Coptatprovincil
o - Lamina N° 02 Cerros
@ seto e T A canavon S
BOCATOMA SUYKUTAMBO /- Canal N° 02 ::"j
/™~ Canal N° 03 -
*DESCARGA DE FONDO PROYECTADO D SERVORIO Lagos
EDAD
oAl SERM UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA
Depisita .q.uwlul. :gt_;‘,‘g?x'qh:xl ;Ii:«n« o b 1 &
:Dcpnsm- Elavial E‘:Iwm_- Eravis en el limo arenoss
g ;Dcquslm Fluwin Aluvial B [Flastos anggulasus y subssgulosos en mutriz arenuss
= |Deposita Fluvial _ Wl fhrenns, granos de calfras areniscas
3 £ Hmlxmn.‘.je"."f’:ﬂ".ﬁ?."""" %?Q'"' é"'"f'.".’ Wik il
§ g |Deposita Morrenicn T’_‘:igv‘itzlun o, [P g s e Y
s .OE%.P:rsltufohlvlnl 1 o vy
flJc‘m«ml Bofedal "wum‘“;';zl‘::“"" i e
g | Puocena ;f“,,‘f,‘m:j‘lﬁ:j" | NGBt fintercalactones de tolms cmersicas y Iicas
E MIDCENA ::_I:_, [F‘f‘"""'::n':" |Minteh |Lavies ambesiiacs w braquibiesalicas
8344300 8344450 8344600 213250 8344900
0.045 0.09 0.18 0.27 0.36
FUENTE: IMAGEN LAND SAT TM 7, SPOT 5, IGN, INEI, INGEMMET
LAMINA N° 02 L 0+ 1+ ESC.:1: o ,spor', 1, g1
PROG.: 04700 Km - 1+400 Km SC.:1 ‘2’500 PROYECCION: UTM WGS 84 ZONAL 19 L SUR
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ELABORADO POR: TESIS: PLANO: GEOTECNICO :IESCM INDICADO f CODIGO:
ABAD DEL BACH.: ROBERTO CARLOS TTITO CCOA "ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA [ ccorcan 7
CUSCO EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO G 05
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: BACH.,: H@RGE VLADIMIR FERRO ROMAN CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO SECTOR: Asesor: =
cusco ESPINAR SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO". H UANGARAPAM PA - CH UAP I MAYO Mgtr. Ing. RONALD LOPEZ ZAPANA




214300 214450 8343700 214600 214750 214900

8343700

8343550

g

[
0

8343550

8343400

214300 214450 214600 T 214750
LAMINA N° 01 PROG.: 0+000 Km - 0+650 Km ESC.:1:2,500 | : . : -

215050 215200 215350 8343700 215500 215650

SIMBOLOGIA
SIMBOLOGIA

—
en‘m}oba‘dcjua"ga,apampa £JE DE PRESAPROYECTADO === Carretora_Huangarapampa_Cantera W Centro poblado
=== Carretera_Espinar_Huangarapampa g\ Capital distrital

‘ PARTIDOR [ Lamina N° 01 @ cepial provincial
esvio_Maria_Fortaleza_Huangarapampa

Lamina N° 02 Cerros

— SIN AFIRMAR
Canal N° 01
@kie_de_ta_presa PASE AEREO ~ Rio_s

BOCATOMA SUYKUTAMBO /7~ CanalN° 02
Rio_p

/™~ Canal N° 03
DESCARGA DE FONDO PROYECTADO Lagos

8343700

UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA

CUATERNARIO

tobas clmersias ¥ ltlis

KEOGEND

& traquibasaiicas

214900 215050 215200 215350 8343400

0 0.045 0.09 0.18 0.36 FUENTE: IMAGEN LAND SAT TM 7, SPOT 5, IGN, INEI, INGEMMET

° . . 1 I e —————— |
LAMINA N 02 PROG-- 0+650 Km 1+4oo Km ESC" 1 '2’500 K PROYECCION: UTM WGS 84 ZONAL 19 L SUR

_ l UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ELABORADO POR: TESIS: PLAN OTECNICO ‘ llllllll”lll /4 CODIGO:

ABAD DEL CUSCO BACH.: ROBERTO CARLOS TTITO CCOA "ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA [ owonecnn )
EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO [/}ZZ LILLL LI LI LET LTI LIl 7 L ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,é
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO:

BACH.: JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO [ rsesor: 7
cusco ESPINAR SUYCUTAMBO - PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO". /‘ H UANGARAPAM PA - CH UAP I MA O ‘ Mgtr. Ing. RONALD LOPEZ ZAPANA ’
(777

G-06

AN NN NN

’
¢
¢
¢
¢
¢
g
9

ANNNNNNN

’
¢
¢
¢
‘
¢




217600 8342200 217750 217900 218050 218200

5

LACONVENCION

8342350

8342050

82

e

C ghaupipfayo
IC

8342200

8341900 217750 : 218050 . 218200

8341900 217600

LAMINAN° 01 PROG.: 4+100 Km - 4+700 Km ESC.:1:2,500 | L = - o -
217900 8342350 218050 218200 218350 8342650 218500

Vv

8342650

o
o
(=
N~ SIMBOLOGIA
- SIMBOLOGIA|
N ——
g entro_Pobaldo_Huangarapampa EJE DE PRESAPROYECTADO === Carretera_Huangarapampa_Cantera M  Centro poblado
=== Carretera_Espinar_Huangarapampa g\ Capital distrital
o .
[ Lamina - 01 Capital provincial
< esvio_Maria_Fortaleza_Huangarapampa PARTIDOR
m P Lamina N° 02 Garros
- — SIN AFIRMAR
Canal N° 01
S @ e Pt o ~ e
® BOCATOMA SUYKUTAMBO /7~ CanalN° 02 -
Rio,
i /™ CanalN°03 P
DESCARGA DE FONDO PROYECTADO SERVORIO Lagos
EDAD
T UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA
ERA |SISTEMA| SERIE
lireas hasguluins U w

Depresita Afuvial
| Deprsita Eluvial - Qh-el  Clemdon y gravees en matrte lima arenoss
|Despasitn Fluvio Aluvial * it

[Clizstos angulosus y subssgulosos en mutriz arenuss

|Deposita Fluvial Arenas. g s, arenlscas.
HOLOCENA| T
Deposito Glaciar

o s imes, b e i s arvsrass

8342500

CUATERNARIO

: e
Deposita Morrenico -S,;?“:‘ sleunisas, én 3

Despositn Coluvial i o [Blngques; graves, nrema B s exmsolldndas

= - [eA= | [T T w—————
- | Depesita Hofedal Sl s

Graps | il

PLIOCENA
S -
s

. )

218200 8342200 218350 218500
0.045 0.09 0.18 0.27 0.36

LAMINAN° 02 PROG.: 4+500 Km - 4+700 Km ESC.:1:2,500

Km

ghmo

CENOZOICA

E S |Wibagpl interalaciones de tatas cseraicas ¥ s
Grip =
E MIGCENA [Taguza || ordclan Bincich  [Lavis anidesitioas a traquibassticas

24 Lichacollo

iy 4

218050

-

FUENTE: IMAGEN LAND SAT TM 7, SPOT 5, IGN, INEI, INGEMMET
PROYECCION: UTM WGS 84 ZONAL 19 L SUR

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ELABORADO POR: f TESIS: (" PLANO: GEOTECNICO ﬂ"‘“‘c‘m’ f CODIGO:

BACH.: ROBERTO CARLOS TTITO CCOA "ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA [ ccorcan 7
ABAD DEL cUSscoO EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO G-07
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: BACH.: JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO SECTOR: pes -

cusco ESPINAR SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO". H UANGARAPAM PA - CH UAP I MAYO Mgtr. Ing. RONALD LOPEZ ZAPANA




212200 212400 212600 212800 213000

8343800
8343800

Presa Proyectada

8343600
8343600

8343400
8343400

1:4,000

0 0.0375 0.075

212200 212400 212600 212800 213000

4600
4600

SW Seccion Geoldgica 02 NE

Presa proyectada L

4500
4500

NQ'ba/pi LEYENDA
e==fie presa

= Canal_riego
NQ-ba/da,an

1:2,000

I N KM
0.025 0.05

4400

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ELABORADO POR: TESIS: PLANO:  pERFIL GEOTECNICO ST 12,000 CODIGO:
ABAD DEL CcUSCO BACH.: ROBERTO CARLOS TTITO CCOA "ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROCUENCA CHILLIUTIRA PARA B[ averooms o
EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO . PG-A
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: BACH.: JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO SECTOR: pon
Cusco ESPINAR SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO™. HUANGARAPAMPA - CHUAPIMAYO Mgt Ing. RONALD LOPEZ ZAPANA




212200 212400 212600 212800 213000

8343800
8343800

Presa Proyectada

NQ;ba’/pi

8343600
8343600

8343400
8343400

212200 212400 212600 212800 213000

40 60 80 1?0 120 140

Seccidn Geoldgica

00

4500

Presa proyectada

LEYENDA
— seccion01
I Presa01
Il NQ-ba/da,an
I NQ-ba/pi
[ Nme-ich
NQ-balpi Il Np-cay/tbka
Bl Qh-al
1:500 EZE Qpl-mo
N S Km
0 0.005 0.01 0.02
NQ-ba/da,an
40 60 80 100 120 140
ELABORADO POR: TESIS: PLANO: SO 1:115,266 CODIGO:
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO BACH.: ROBERTO CARLOS TTITO CCOA "ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA MICROGUENCA CHILLIUTIRA PARA SECCION GEOLOGICO W
ABAD DEL CcUSCO EL SERVICIO DE AGUA PARA EL SECTOR DE HUANGARAPAMPA-CHAUPIMAYO PG-B
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: BACH.: JORGE VLADIMIR FERRO ROMAN CON FINES DE RIEGO TECNIFICADO EN EL DISTRITO DE SUYCUTAMBO SECTOR: P -
CUSCO ESPINAR SUYCUTAMBO PROVINCIA DE ESPINAR REGION CUSCO". H UAN GARAPAM PA - CH UAPIMAYO Mgtr. Ing. RONALD LOPEZ ZAPANA




	090e9e9530f41b6b305e96ca37730c954c94ceaafa68b60bcb903432c325912c.pdf
	090e9e9530f41b6b305e96ca37730c954c94ceaafa68b60bcb903432c325912c.pdf
	090e9e9530f41b6b305e96ca37730c954c94ceaafa68b60bcb903432c325912c.pdf

