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RESUMEN

Actualmente se trabgja en la microcuenca Llancama en €l distrito de Omacha provincia de
Paruro, provincia del Cusco La microcuenca de LLANCAMA, fisicamente se encuentra
limitada por las Microcuencas de: Por e Norte delimita con la Cuenca de Accha. Por el Sur
esta delimitada por lalaguna de Macpi. Por el Oeste, limitael Rio Vdlille. Por el Este, esta
limitada por €l rio Apurimac.

esdevital importancialaconstruccion de una presa, paraello se debe disponer de una buena
infraestructura, para el

abastecimiento del aguay asi poder incrementar el volumen de al macenamiento, mejorando
asi el nivel de vida de la poblacion dedicadas a las distintas actividades econdmicas.

La Temperatura media anual, es de 12.6°C a 2850 msnm. y 7.2°C en promedio a 4806
m.s.n.m., noviembre esel mesmascalido. Losmeses de mayor frio son, junio, julio y agosto,
época en que se manifiestan las heladas presentando temperaturas bajo 0° C.

El distrito de Omacha, las zonas de mayor aptitud forestal estan ubicados en algunas
comunidades; son zonas que anteriormente estuvieron cubiertas por pastos naturales y en
algunos sectores con plantas de media estatura que en la actualidad se encuentran en
extincion.

La geomorfologia estudio las distintas formas del relieve terrestre considerando: origen,
litologia, clima, geologia estructural, geotectonica, etc. Todo lo cual engloba las diferentes
fuerzas enddgenas y exdgenas que influye en la disposicion del paisaje.

La configuracion de la zona de estudio, es el resultado de la influencia del modelamiento
tectoni co-estructural que dio lugar a eventos geol 6gi cos regional es que definieron el entorno
geoldgico de la zona de estudio, pero que hasta la actualidad han sido constantemente
modificados por procesos erosivos los cuales dan lugar a geoformas de relieve.
Geol6gicamente el area de emplazamiento de |a presa Chacoyocpampa se encuentra sobre
basamento de suelo cuaternario, consistentes en arenas y limos de origen coluvial, ademas
entorno a esta zona se registra afloramientos rocosos como calizas y conglomerados
compuestas por clastos polimicticos

Entorno a la geomorfologia el érea de la presa se emplaza sobre plataformas de suelos
coluviales, cuyas pendientes varian de suave a moderado.

Entorno ala geologia estructural hay registro de fallas geologicaregional inversaa SW de
direccion NW-SE



ABSTRACT

Currently, work is being done in the Llancama micro-basin in the district of Omacha,
province of Paruro, province of Cusco. The LLANCAMA micro-basin isphysically limited
by the Micro-basins of Por el Norte, delimiting it with the Accha Basin. To the south it is
delimited by the Macpi lagoon. On the west, it borders the Velille River. On the eadt, it is
limited by the Apurimac river.

It isvitally important to build a dam, for this you must have a good infrastructure, for the
water supply and thus be able to increase the volume of storage, thusimproving the standard
of living of the popul ation dedicated to different economic activities.

The average annual temperature is 12.6 °C at 2850 masl. and 7.2°C on average at 4806
m.s.n.m., November is the warmest month. The coldest months are June, July and August,
when frosts appear, presenting temperatures below 0° C.

In the Omacha didtrict, the areas with the greatest forest aptitude are located in some
communities; These are areas that were previously covered by natural pastures and in some
sectors with medium-sized plants that are currently in extinction.

Geomorphology study the different forms of terrestria relief considering: origin, lithology,
climate, structural geology, geotectonics, etc. All of which encompasses the different
endogenous and exogenous forces that influence the layout of the landscape.

The configuration of the study area is the result of the influence of tectonic-structural
modeling that gave rise to regional geological events that defined the geological
environment of the study area, but which until now have been constantly modified by erosive
processes. which giverise to relief geoforms.

Geologically, the area where the Chacoyocpampa dam islocated islocated on a Quaternary
soil basement, consisting of sand and silt of colluvia origin, and around this area there are
rocky outcrops of conglomerate type composed of polymictic clasts.

Regarding the geomorphology, the dam area is located on colluvia soil platforms, whose
slopes vary from gentle to moderate.

Regarding structural geology, there is a record of regional geological faults inverse to the
SW in aNW-SE direction.
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INTRODUCCION

El presente trabajo, que con la finalidad de disponer de una buena infraestructura para €
suministro de agua y aumentar € volumen de acopio, que para mejorar el nivel de vida de
la poblacion dedicada a distintas actividades; es importante realizar un estudio geologico y
geotécnico, para garantizar la sostenibilidad y estabilidad de la presa en € distrito de
Omacha provincia de Paruro del departamento del Cusco. ubicada geogréficamente en la
zona 19L y coordenadas UTM: 84410101.97 m S, 201854.58 m E, con una dtitud de 4504.4
m.s.n.m.

El presente estudio se basa en identificar las diversas formaciones geoldgicas de la
plataforma donde se proyecta construir la presa Chacoyocpampa, identificar las diferentes
unidades geomorfoldgicas sobre las cuales se proyecta la presa, identificar la actividad
geodindmica interna y externa de la zona, y caracterizarla. ES necesario desarrollar
estandares, criterios y enfoques que permitan disefiar y construir presas que aseguren alta
calidad, durabilidad y seguridad, pero que a mismo tiempo permitan optimizar los costos
de inversion durante la construccion. Los estudios geotécnicos realizados en este trabajo
tienen como objetivo conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas de la superficie inferior
de la presa de Chacoyocpampay obras de construccion conexas, asi como las caracteristicas
de los materiales prestados utilizados en la construccion, También tienen como objetivo
determinar las caracteristicas geolgicas y estructuralesy

aspectos constructivos de rutas alo largo de carreteras principales y parametros geotécnicos
aproximados necesarios para su disefio. Este trabajo también se basa en varias disciplinas
como la geologia, geofisica, hidrologia, ensayos de campo y mecénica de suelos, que
correlacionan y evallan, también nos permiten obtener |a informacién necesaria para la

evaluacion y asi en la elaboracion de latesis.

16



CAPITULO |: GENERALIDADES
1.1.UBICACION
1.2.UBICACION POLITICA

Politicamente la PRESA CHACOY OCPAMPA se encuentra ubicada, en:

Tabla 1 Poblacion

Distrito OMACHA
Provincia PARURO
Departamento CUSCO
Region CUSCO

1.2.1. UBICACION GEOGRAFICA

Geograficamente la PRESA CHACOY OCPAMPA se encuentra ubicada a este de la
provincia de Paruro, a continuacion, las coordenadas geogréficas correspondientes a la
PRESA CHACOY OCPAMPA:

Tabla 2 Ubicacién geografica

UBICACION POLITICA DE LA ZONA DE ESTUDIO

Departamento Cusco
Provincia Paruro
Distrito Omacha

COORDENADASUTM DE LA ZONA DE ESTUDIO
VASO CHACOYOCPAMPA

NORTE 84410101.97 m S
ESTE 201854.58 m E
ALTURA 4504.4 m.s.n.m.
ZONA 9L
COORDENADASUTM DE LA CANTERA DE ROCA
NORTE 8442152.00m S
ESTE 200559.00 m E
ALTURA 4507 m.s.n.m.
ZONA 19L
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MAPA DE UBICACION DE LA PRESA
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1.2.2. UBICACION HIDROGRAFICA

La PRESA CHACOYOCPAMPA se encuentra ubicada en las coordenadas 14° 4’ 10" de
Latitud sur y 71° 44" 16" de Longitud oeste. Se emplaza a través de cuatro pisos ecoldgicos:
Quechua Bajo, Quechua Alto, Suni y en menor medida, la Puna; su altitud es de
3887m.s.n.m.

Tabla 3 Ubicacién hidrogréfica

Elementos generales de superficie dela Microcuenca LLANCAMA

Area de lamicrocuenca 12.89 Km?

1.2.3. DELIMITACION

La microcuenca de LLANCAMA, fisicamente se encuentra limitada por las Microcuencas
de:

* Por el Norte delimita con la Cuenca de Accha.

* Por el Sur esta delimitada por lalaguna de Macpi.

* Por el Oeste, limita el Rio Velille.

* Por el Este, esta limitada por €l rio Apurimac.
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Plano 3 Delimitacién de la zona de estudio

1.3. ACCESIBILDAD

Los accesos principales son: Latrocha carrozable C.P Antayaje — C. P. Huasquillay. Desde
laciudad de Cusco pasando por lacapital delaprovinciade Paruro hastael distrito de Accha
un promedio de 4 horas de vigje. Prosiguiendo al distrito de Omacha exactamente a Centro
Poblado de Antayaje con un tiempo de vigje adiciona de 1 horay finamente el tramo de
C.P. Antayaje en ruta a C.P. de Huasquillay con 20 min de vigje, ingresando a una trocha
carrozable parallegar ala PRESA de CHACOY OCPAMPA.

Asi mismo se cuenta con una red de caminos de herradura que cruzan axia y

transversalmente la microcuenca
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1.3.CLIMA

La Temperatura media anual, es de 12.6°C a 2850 msnm. y 7.2°C en promedio a 4806
m.s.n.m., noviembre esel mesmas calido. Los meses de mayor frio son, junio, julioy agosto,
época en que se manifiestan las heladas presentando temperaturas bajo 0° C.

La Humedad relativa media anual en la zona oscila entre 55% en el mesde Julioy 78% en
el mes de enero, febrero y marzo con un promedio anua del 66.9 %. Se muestra un mayor
porcentaje de humedad o vapor de agua en la atmésfera de enero a marzo, disminuyendo
paralos meses de junio a octubre, debido al cambio de estacion.

La precipitacion media anua es de 1296 mm. La época de lluvias se inicia en el mes de
septiembre y termina en €l mes de abril, 1os meses de mayor precipitacion pluvial son de
octubre a abril alcanzando 232 mm, y 56 mm entre mayo y Setiembre.

En Omacha, los veranos son cortos y frescos; 10s inviernos son cortos, frios y mojados y
esta nublado durante todo el afio. Durante el transcurso del afio, latemperatura generalmente
variade-4 °C a18 °Cy raravez bgjaamenos de -6 °C o sube amas de 21 °C.
1.4FLORAY FAUNA

El distrito de Omacha, las zonas de mayor aptitud forestal estan ubicados en agunas
comunidades; son zonas que anteriormente estuvieron cubiertas por pastos naturales y en
algunos sectores con plantas de media estatura que en la actualidad se encuentran en
extincion.

El mapa de deforestaci on nos muestraque el distrito de Omacha, muestran unadeforestacion
ligera, basicamente de |as especies forestales como son el eucalipto.

1.5. PROBLEMA DEL OBJETO DE INVESTIGACION

1.5.1. PROBLEMA PRINCIPAL
- ¢Como son los parametros geoldgicos, geotécnicos, geomecanicos e hidrol 6gicos

para garantizar la sostenibilidad y estabilidad en la construccion de la presa
CHACOY OCPAMPA?

1.5.2. PROBLEMASESPECIFICOS

- ¢Cud es el entorno geol 6gico, geomecanico, geomorfoldgico y estructural sobre el
cual se construirdla presa CHACOY OCPAMPA?
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- ¢Cuales son caracteriticas fisico - mecanicas, de estabilidad y de consolidacion de
los diferentes materiales existentes en la zona necesarios para la construccion de la
presa CHACOY OCPAMPA vy las obras conexas?

- ¢Cuales son los pardmetros de permeabilidad e infiltracion del ey vaso delapresa
CHACOY OCPAMPA?

- ¢Cud es & volumen de materia de cantera de suelo y roca necesarios para la
construccion de la presa CHACOY OCPAMPA?

1.6. OBJETIVOSDE LA INVESTIGACION

1.6.1. OBJETIVO GENERAL

- Determinar los parametros geol dgicos, geotécnicos, geomecanicose hidrol 6gicos
para garantizar la sostenibilidad y estabilidad para construccién de la presa
CHACOY OCPAMPA.

1.6.2. OBJETIVOSESPECIFICOS

- Redlizar los estudios geoldgicos, geotécnicos e hidrolégicos para garantizar la
sostenibilidad y estabilidad para construccion de la presa CHACOY OCPAMPA.

- Determinar las caracteristicas fisico - mecanicas, de estabilidad y de consolidacion
de los diferentes materiales existentes en la zona necesarios para la construccion de
lapresa CHACOY OCPAMPA y las obras conexas.

- Determinar |os parametros de permeabilidad e infiltracién del eje y vaso de la presa
CHACOY OCPAMPA.

- Determinar €l volumen de material de cantera de suelo y roca necesarios para la
construccion de la presa CHACOY OCPAMPA.
1.7.HIPOTESISDE LA INVESTIGACION

1.7.1. HIPOTESIS GENERAL

- Los pardmetros geoldgicos, geotécnicos e hidrologicos son favorables para

garantizar la construccion de la presay |os materiales existentes en la zona.
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1.7.2. HIPOTESISESPECIFICAS

- Es posible determinar el entorno geoldgico, geomorfoldgico y estructural sobre €l
cua se construira la presa CHACOY OCPAMPA, en funcion a los datos de campo

obtenidos.

- Es posble determinar las caracteristicas fisico - mecanicas, de estabilidad y de
consolidacion de los diferentes materiales existentes en la zona necesarios para la

construccion de la presa CHACOY OCPAMPA y las obras conexas.

- Esposible determinar |os parametros de permeabilidad e infiltracion del gey vaso
delapresa CHACOYOCPAMPA, en funcion a pruebasin-situ y de laboratorio.

- Esposible determinar € volumen de material de cantera de suelo y roca necesarios
paralaconstruccion de la presa CHACOY OCPAMPA
1.8. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

El fin de este estudio es determinar |as propiedades fisicas, fisico-mecanicas del suelo y de
la roca de la presa, por otra parte, conocer la capacidad portante y asentamientos de la
estructura, para luego plantear las recomendaciones acordes al resultado final de la
evaluacién in situ y gabinete de |os suelos y roca encontrados de esta manera garantizar una
estructura solida competente y sostenible para el almacenamiento de recurso hidrico.

19. VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE
- Geologia
- Geotecnia

- Hidrologia

VARIABLE DEPENDIENTE
- Construccién de la presa Chacoyocpampa
- INDICADORES
Petrologia

Estructural
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Propiedades geomecanicas de rocas

Propiedades geotécnicas de suelos
1.10.METODOL OGIiA

1.10.1. METODOLOGIA GEOLOGICA

Para el presente andlisis geol 6gico, se harealizado en tres etapas y/o fases, donde estas son
de suma importancia para obtener mejores resultados finaes en e informe que a
continuacion se detallan:

FASE 1: SELECCION DE INFORMACION BASICA
En este proceso y/o etapa se procedié alarecoleccion de lainformacion existente sobre la
zona de estudio, en cuanto a los informes técnicos de las entidades responsables, se
inventario los planos, cartas nacionales, mapas a escala 1/100 000 y 1/50 000, enfocando al
ambito geogréafico de nuestra area de estudio. También se recolecto lainformacion sobre la
cartografiabase, cartografia temética significativa, iméagenes satelitales, fotografias aéreasa
escalamedianay semidetallada de |as entidades responsabl es.

FASE 2: TRABAJOS DE CAMPO
Seguida de la fase 1 con data secundaria, esta etapa consiste en la recoleccion de la
informacion primariay el contraste de ello, con el fin de registrar lalitologia en la zona de
la presa Chacoyocpampa, detales geoldgicos, geomorfologicos, pendientes y cobertura
vegetal en e ambito de interés, contempladas en este proyecto de inversion, ademés de los
puntos de andlisis geotécnicos que acompafian esté presente informe.

FASE 3: INTERPRETACION E INFORME FINAL
Esta etapa comprende del desarrollo del informe de andlisisgeolégico y el planteamiento de
las conclusiones y recomendaci ones.

1.10.2. METODOL OGIA GEOTECNICA

ETAPA DE GABINETE
e Revision bibliogréfica de la zona de exploracion (geologia, geomorfologia, acceso,
personal, equipos disponibles en la zona, etc.)
e Planificacion de exploracion con todo el equipo de trabgo, se realizar una
planificacion con todo el equipo de trabgjo.
e Charlade orientacion de la planificacion

ETAPA DE CAMPO

e Coordinaciones con las autoridades y personal de trabajo (mano de obra)
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e Programacién de actividades extraccion de muestras
e Recojo delas muestras segun los cogidos por tipo de |os ensayos
e Transado de muestras de campo a laboratorio
ETAPA DE LABORATORIO
e Registro de las muestras traidas de campo
e Planificacion paralarealizacion de |os ensayos respectivos

e Ejecucion delosensayosparael gedelapresay parael vaso.

1.10.3. NORMATIVA UTILIZADA

Para la elaboracion del presente trabajo se tomalas siguientes normas técnicas:
Interpretacion y Andlisis de Resultados
- NormaE - 050, Suelos y Cimentaciones.
- NormaE - 030, Disefio Sismo resistente.
Ensayos en Laboratorio
Manual De Ensayos De Materiaes (EM-2016)
1.10.4. ENSAYO DE CAMPO

Los ensayos de campo fueron realizados en campo de acorde d TDR y parael EJE DE LA
PRESA, CANTERA DE SUELO, Y VASO DE LA PRESA:
e Ensayo de Densidad de Campo
e Ensayo de Auscultacion con el equipo DPL
e Ensayo deinfiltracion
e Resistenciade larocapor el nimero de golpes
1.10.5. PERMEABILIDAD EN CAMPO (INFILTRACION)

ASTM D2434-22: Standard Test Method for Permeability of Granular Soils

Este método de ensayo cubre la determinacion del coeficiente de permeabilidad por un
método de cabeza constante para €l flujo laminar de agua a través de suelos granulares.

El procedimiento consiste en establecer valores representativos del coeficiente de
permeabilidad de los suelos granulares que pueden presentarse en depositos naturales
colocados en terraplenes, o cuando se utilizan como capas base bajo pavimentos.

ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD Y PESO UNITARIO DEL
SUELO INSITUMEDIANTE EL METODO DEL CONO DE ARENA

ASTM D422: Standard Test Method for particle -Size of Solis
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MTC E 117: ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD Y PESO
UNITARIO DEL SUELO INSITO MEDIANTE EL METODO DEL CONO DE
ARENA

Establecer e méodo de ensayo estandar para determinar la densidad y peso unitario del
suelo in situ mediante el método del cono de arena.
Este método puede ser usado para determinar la densidad in-situ de depésitos de suelos
natural es, agregados, mezcla de suelos u otro materia similar

1.10.5. ENSAYOS DE LABORATORIO

El Estudio de Mecanica de Suelos se ha desarrollado siguiendo los lineamientos y
recomendaciones que estén contenidos en el manual de ensayo de materiales que incluyen
las normas de la ASTM (American Societyfor Testing Materials), la AASHTO (American
Association of State Highway and Transportation Officials)

Para la interpretacion de los resultados obtenidos en laboratorio e in-situ, y verificar si los
materiales cumplen con |os requerimientos minimos establecidos por lanorma se utilizaron
las siguientes referencias:

1.10.6. GRANULOMETRIA (CLASIFICACION SUCYS)

ASTM D422: Standard Test Method for particle -Size of Solis
MTC E 201: Andlisis Granulométrico de Suelos por Tamizado
Describe €l método para determinar los porcentgjes de suelo que pasa por los distintos
tamices de la serie empleada en € ensayo, hasta el de 74 mm (N.° 200).
1.10.7. INDICE DE CONSISTENCIA

NTP 339.129: Método de Ensayo para determinar € limite liquido, limite pléstico e indice
de plasticidad del suelo.

MTC E 110: Determinacion del limite liquido de los suelos

MTC E 101: Determinacion del limite pléstico (L.P) de los suelos e indice de plasticidad
(IP)

El limite liquido expresa e contenido de humedad, expresado en porcentgje, para el cual el
suelo se encuentra entre € estado liquido y plastico. El limite plastico (L.P) esla humedad
mas baja con la que se puede formar baritas de suelos de 3.2 mm (1/8”") de didmetro.

El limite liquido, €l limite plastico, y el indice de plasticidad de suelos con extensamente
usados, tanto individual como en conjunto, con otras propiedades de suelo para
correlacionarlos con su comportamiento ingenieril tal como la compresibilidad,

permeabilidad, compactibilidad, contraccion-expansion y resistencia al corte.
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1.10.8. CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

MTC E 101: Determinacion del contenido de humedad de un suelo
ASTM D 2216: Standard Test Method of Laboratory Determination of Water (Moisture)
Content of Soil and Rock
Establecer el método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo
Contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como porcentgje, del peso de
agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas solidas

1.10.9. PERMEABILIDAD EN LABORATORIO

ASTM D2434-22: Standard Test Method for Permeability of Granular Soils

Este mé&odo de ensayo cubre la determinacion del coeficiente de permeabilidad por un
método de cabeza constante para el flujo laminar de agua a través de suelos granulares.

El procedimiento consiste en establecer valores representativos del coeficiente de
permeabilidad de los suelos granulares que pueden presentarse en depdsitos naturales
colocados en terraplenes, 0 cuando se utilizan como capas base bajo pavimentos.

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA
ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO)

MTC E 115: Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada
(Proctor modificado)

NTP 339.141: Suelos. Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio
utilizando una energia modificada (2 700 kN-m/m3 (56 000 pie-Ibf/pie3)).

ASTM D 1557: Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil
Using Modified Effort ((2 700 kN-m/m3 (56 000 pie-lbf/pie3)).

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacién usados en Laboratorio, para
determinar larelacién entre e Contenido de Aguay Peso Unitario Seco de los suelos (curva
de compactacion) compactados en un molde de 101,6 6 152,4 mm (4 6 6 pulg) de diametro
con un pison de 44,5 N (10 Ibf) que cae de una altura de 457 mm (18 pulg), produciendo
una Energia de Compactacion de (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3)).

1.11. MARCO TEORICO

PRESAS

Tienelafinalidad de embalsar €l aguaen el cauce fluvial para su posterior aprovechamiento
en abastecimiento o regadio, para elevar su nivel con e objetivo de derivarla a
canalizaciones de riego, paralaminacion de avenidas (evitar inundaciones aguas abajo de la

presa) o para la produccién de energia mecénica a transformar la energia potencial del
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almacenamiento en energia cinéticay ésta nuevamente en mecanicaa accionar lafuerza del
agua un elemento movil.

(Ven Te Chow, 1983), En ingenieria se denomina presa o represa a una barrera fabricada de
piedra, concreto o materiales sueltos, que se construye habitualmente en una cerrada o
desfiladero sobre un rio o arroyo. Tiene lafinalidad de embalsar € agua en el cauce fluvial
para elevar su nivel con el objetivo de derivarla, mediante canalizaciones de riego, para su
aprovechamiento en abastecimiento o regadio, en eiminacién de avenidas (evitar
inundaciones de aguas abajo de la presa) o para la produccion de energia mecanica a
transformar la energia potencial del almacenamiento en energia cinéticay estd nuevamente
en mecanica y que asi se accione un elemento mévil con la fuerza del agua. La energia
mecanica puede aprovecharse directamente, como en los antiguos molinos, o de forma
indirecta para producir energia el éctrica, como se hace en las centrales hidroel éctricas.
CAPACIDAD DE UN EMBAL SE

La capacidad de un embase se mide por el volumen de agua contenido en su vaso de
almacenamiento para una atura dada de la presa y de su aliviadero. Para calcular la
capacidad se utilizan los planos levantados del vaso de almacenamiento. Para ello, una vez
gue hallamos fijado € sitio de la presay la cota del fondo del rio, comenzamos por medir
con €l planimetro las areas abarcadas por cada una de las curvas de nivel. Luego, s
calculamos la semisuma de las areas entre curvas y las multiplicamos por €l intervalo entre
las mismas obtenemos €l volumen almacenado entre curvas o volumen parcia. Si se
acumulan luego los volimenes parciales, se obtienen el volumen almacenado por cada cota
o atura sobre el fondo del rio (Castillo T Jorge L, 2006).

ESTRUCTURAS QUE CONFORMAN EL EMBALSE

(Castillo T Jorge L, 2006) Todo embalse consta de las siguientes estructuras basicas: la
presa, el aiviadero y las obras de toma.

La presa, dique o represa, es la estructura de retencion de las aguas y resiste un empuje.
Debe ser, por lo tanto, impermeable y estable, conjuntamente con su fundaciéon y sus
estribos.

El aiviadero o estructura de alivio o descarga de los excedentes que llegan al embalse, los
cuales no se desean almacenar. Sus caracteristicas mas importantes es la de evacuar con
facilidad las méximas crecientes que llegan a vaso de almacenamiento. Su insuficiencia
provoca el desborde del agua por encimade lacrestade lapresay el posible colapso de esta

estructura si se trata de una presa detierra o enrocado.
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Las obras de toma son un conjunto de estructuras formado por una estructura de entrada o
toma, un tanel o conducto através de un estribo o delapresay unaestructura de salida. Este
conjunto permite tomar las aguas del embalse y pasarlas al cana principa. Debe tener
suficiente capacidad para descargar las aguas abastecer a la zona de riego con el gasto
necesario, de acuerdo alos requerimientos de | os suel os para niveles minimos del embal se.

VASO DE LA PRESA

Esla parte del valle que, inundandose, contiene el agua embalsada. Una de las condiciones
bésicas que debe reunir un embalse es su estanqueidad. Sin embargo, dependiendo del uso
del mismo, las pérdidas de agua pueden ser méas 0 menos tolerables. Asi, un embalse de
regulacion de avenidas no requiere la misma estanqueidad que para abastecimiento o
regadio. Por otro lado, las condiciones de impermeabilidad también deben ser analizadas en
funcién de las necesidades del aprovechamiento, ya que, en ocasiones, puede ser
econdmicamente rentable proceder atratami entos de impermeabili zaci dn en zonas concretas
(Gonzélez de Vallgjo Luis|, 2004).

CIMENTACION DE LA PRESA

(Ray K.Lindey & Joseph B. Franzini, 1978), La cimentacion: es |a parte de la estructura de
la presa, a través de la cual se transmiten las cargas a terreno, tanto las producidas por la
presion hidrostética como las del peso propio de la estructura.

La cimentacion debe proporcionar un apoyo estable para € terraplén en todas sus
condiciones de cargay saturacion.

Debe tener resistenciaalafiltracion para evitar dafios por erosion y pérdidas de agua.

El &reade lafundacion de la presa se debe limpiar totalmente removiendo todos | os érbol es,
malezas, raices, piedras, tierra vegetal, basuras, materiales permeables, etc., hasta llegar a
una capa de suel o resistente y adecuado. La superficie obtenida paralafundacion debera ser
escarificada antes de comenzar a construir el terraplén.

El &rea de fundacién correspondiente a cauces de arroyos deberd ser limpiada, profundizada
y ampliada hasta remover todas las piedras, grava, arena, y cualquier material indeseable.

La limpieza de los cauces se efectla profundizando de manera que los taludes de la
excavacion sean estables.

Cuando se encuentre roca durante la preparacion de la fundacidn, es importante que ésta
guede perfectamente limpia removiéndose de su superficie toda costra o fragmento de roca.

Para esta operacién no se podra emplear ningun tipo de explosivos.
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Esimportante que se realice simultaneamente |a preparaci én de lafundaci6n y la excavacion
para la tuberia de toma de agua de acuerdo con las pendientes y dimensiones minimas
indicadas en planos.

En esta etapa de la construccion es importante tomar todas |as previsiones para controlar €
agua hasta que se concluyala obra.

CIMENTACIONESEN ROCA

En general no presentan problemas de resistencia a la capacidad portante. El principal
problemalo constituyen las filtraciones excesivas por fisurasy grietas.
CIMENTACIONESEN LIMO ARCILLA

El problema estriba no tanto en las filtraciones como en la estabilidad del suelo de la
cimentacion

CIMENTACIONES SATURADAS

Es necesario estudiar €l grado de consolidacion del suelo previa identificacion del mismo.
El estudio es extensivo y puede resultar costoso. Algunas medidas constructivas son:
reemplazar o quitar |os suelos blandos, instalar sistemas de drengje durante la construccion,
suavizar los taludes del terraplén

CIMENTACIONESRELATIVAMENTE SECAS

Son suel os buenos desde que larel acion de vacios sea adecuada. Si €l suelo essecoy de baja
densidad pueden surgir asentamientos considerables cuando se cargue lapresay se sature el
suelo, causando la falla bien sea por asentamientos totales y disminucion del borde libre de
la presa, o por asentamientos parciales que pueden partir el nlcleo impermeable. Medidas
constructivas atomar son: reemplazo del suelo; delantales impermeabl es aguas arriba; filtro
permeabl e aguas abajo; humedeci miento previo del suelo.

CIMENTACIONESEN ARENA Y GRAVA

Frecuentemente |a cimentacion de presas flexibles consiste en depdsitos aluviaes de arena
y gravarelativamente permeables. Se presentan |0s siguientes problemas basi cos: magnitud
de las filtraciones subterréneas, presiones producidas por las filtraciones; tubificaciones; y
licuefaccion. Arenas sin cohesion de baja densidad son peligrosas como fundacion. Al
presentarse pérdidas de agua del embal se hay que hacer |a consideracién sobre qué sale més
caro: s el agua que se pierde o € tratamiento anti filtrante.

Todas las presas construidas sobre materia permeable deben tener un dren aguas abgjo.
(Gonzélez de Vallegjo Luis |, 2004), 1a eleccion del tipo de presa depende en primer lugar de
las condiciones de cimentacion. Cuaquier tipo de presa de hormigon exige que las
deformaciones en el macizo rocoso sean compatibles con las del hormigon; es decir, que no
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se superen ciertos niveles de deformacion no soportables por la estructura de la presa; asi,
no es posible cimentar este tipo de presas en suelos o rocas blandas. Tampoco una presa de
hormigdn seria una solucién adecuada si la profundidad de la cimentacién requiriera una
excavacion muy profunda (por presencia de materiales muy alterados o tectonizados en
relacion con la altura de la presa); en estas situaciones el volumen de excavacion supondria

un coste elevado.

PARTESDE LA PRESA

CERRADA

(Gonzélez de Vallgjo Luis |, 2004), En general, las cerradas deben reunir condiciones de
baja permeabilidad. Los efectos de las filtraciones, practicamente presentes en la mayoria
de los macizos, bien através de fracturas o discontinuidades o a través de zonas ateradas,
son especialmente criticos para las cimentaciones a ocasionar |0s siguientes problemas.
Supresiones en la base de la presa.

Inestabilidades en la zona de aguas abajo de la presa.

Creacion de gradientes elevados con altas velocidades de filtracion y riesgo de erosiones
internas. Inestabilidad de taludes en |os estribos.

Pérdidas significativas de caudales.

TALUDES

Son las dos superficies principales que limitan € cuerpo de la presa, € interior o de aguas
arriba, que estd en contacto con el agua, y el exterior o de aguas abajo.

ALIVIADERO

También denominado vertedero hidraulico es la estructura hidraulica por la que rebosa el
agua excedentaria cuando la presaya estallena.

Son las estructuras que permiten el vaciado del embalse a través de la propia presa o por
medio de estructuras independientes. Se disefian para caudales maximos estimados en base
al estudio de las series historicas de precipitacion, conocidas o evaluadas, en la cuenca de
recepcion afectada por la cerrada. La localizacion y configuracion del aliviadero depende
del tipo de presa, y de las condiciones topograficas 0 geol gico-geotécnicas de la cerrada y
su entorno. En las presas de materiales sueltos el aliviadero se construye con independencia
al cuerpo de presa (Gonzélez de Vallgo Luis|, 2004).

(Gonzélez de Valgo Luis |, 2004), en una presa de materiales sueltos la insuficiencia de

aliviadero puede producir su rotura. Aun antes de volcar las aguas, el rompiente de las olas
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puede abrir brechas en coronacion, que determinan € paso de las aguas y €l arrastre de la
presa.

DESAGUE DE FONDO

Permite mantener € denominado caudal ecol 6gico aguas abajo de lapresay vaciar la presa
en caso de ser necesario. Las tomas son también estructuras hidraulicas, pero de menor
entidad, y son utilizadas para extraer agua de la presa para un cierto uso, como puede ser
abastecimiento a una central hidroel éctrica 0 a una ciudad

PROCESOSDE LA SATURACION DE LA CIMENTACION

Cuando se esta construyendo una obra sobre suel os parcialmente saturados, es preciso tener
en cuenta gque el proceso de saturacion en si mismo puede inducir efectos mas importantes
gue s € suelo hubiera estado saturado desde antes de construir una cimentacion. Como
luego se vera, la saturacién implica cambios de volumen del suelo, que en determinados
casos pueden ser importantes. En estas condiciones, es més perjudicia que dichos cambios
tengan lugar cuando la obra ya esta construida y en servicio. Los suelos granulares (gravas
y arenas) apenas sufren cambios de volumen al saturarse. El problema se reduce alos suelos
de grano fino.

El criterio mas influyente en las presas de materides sueltos es la disponibilidad de
materiales. Los nlcleos impermeables precisan suelos de baja permeabilidad (en general
inferior a 10—5 cm/s) y se descartan los suelos colapsables, organicos, solubles y de alta
plasticidad. El entorno geol6gico habitual donde se sitlian estas presas puede responder a
formaciones sedimentarias, suelos aluviales, arcillas sobre consolidadas o rocas blandas. Se
deben descartar los materiadles erosionables, dispersivos y solubles, y los de ata
permeabilidad (Gonzélez de Vallgjo Luis |, 2004).

SUELOS EXPANSIVOSEN LA CIMENTACION

El comportamiento descrito es tipico de los suelos finos normales, con deformaciones
significativas pero moderadas (expansiones del orden del 1% o ligeramente superiores). Sin
embargo, existen algunos suelos en los que laexpansi On por saturacion es significativamente
superior. Estos suel 0s se denominan "expansivos'.

El caracter expansivo de un suelo suele estar asociado a la presencia de algunos minerales
arcillosos, que tienen la propiedad de admitir moléculas de agua en €l interior de su red
cristalina. De €ellos el més frecuente es la montmorillonita. El carécter expansivo de estas
especies mineral 6gicas va asociado a una gran actividad, que se manifiesta también en una

elevada plasticidad, siendo frecuentes limites liquidos incluso superiores a 100%. Esto
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permite identificar la posible presencia de estos minerales, y por tanto adoptar las medidas
paraevaluar y tener en cuenta su caracter expansivo.

PRESION DE POROSEN LA CIMENTACION

En un material agregado como el suelo, la presion de poros es la presiéon del agua que llena
los espacios vacios. Ocurre que cuando esa presion llega a cierto valor, € suelo se vuelve
inestable, debido aque las particul as pierden cohesi 6n entre si. En un suel o se debe controlar
la presion de los liquidos lixiviados, mediante un adecuado drengje.

En cualquier material trifdsico (sdlido, liquido, gaseoso) como los suelos naturales o
artificiades (como es el caso de terraplenes de presas) la presion de poro corresponde a la
presion del agua entre los espacios intersticiales de los solidos. En estos materiales la
resistencia mecanica esta en funcion del esfuerzo efectivo (esfuerzo total - presion de poro)
y amayores presiones de poro menor es su resistencia.

En los suelos es importante controlar la presién de poros para aumentar su resistencia
mecanica. Esto se logra mediante la colocacion de drenes profundos, capas de geotextil
drenante y sistemas de canales para la evacuacion.

Segun Cavero P. Cristina (2010) La presion de poros esté definida como la presion que
gjerce un fluido en los espacios porosos delaroca. También esllamada presion de formacién
0 presion poral, estd en funcion de los fluidos de formacién y de las cargas que estan
soportando.

(Terzaghi, 1925, 1936; Skempton, 1960), El esfuerzo total que obra en cualquier punto de
una seccion de suelo saturado o de roca, puede dividirse en dos partes. Unade dllas, lamada
presion intergticial, presion de poro o esfuerzo neutro actlia en € aguay en € sdlido con
igual intensidad y en todas direcciones. La otra parte, conocida como esfuerzo efectivo p,
representa el exceso sobre € esfuerzo neutro, y actlia exclusivamente entre los puntos de
contacto de los componentes solidos.

COMPACTACION DE SUELOS

La compactacion es un proceso por €l cua se disminuye el indice de poros delos suelos, sin
variar su contenido de humedad (cuando se disminuye la humedad, se suele hablar de
"desecacion”, no de compactacion). Aunque hay procesos naturales de compactacion, el
interés se centra en los procesos artificiales. Suele distinguirse entre:

Compactacion superficial: la que se consigue mediante el paso de el ementos compactadores
sobre la superficie del terreno. Es el procedimiento usual para construccién de rellenos,

terraplenes o presas de materiales sueltos.
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Compactacion profunda: se aplica para mejorar las caracteristicas de terrenos o rellenos
preexistentes, de espesor considerable. Serealizaen el interior del terreno mediante diversos
procedimientos (vibroflotacion, columnas de grava, voladuras, inyecciones, etc.). Todos
ellos requieren el uso de maguinaria especializada.

Aungue gran parte de los conceptos son generales, nos referiremos en lo que sigue a la
compactacion superficial.

El alcance de la compactaci én en profundidad es pequefio, por 1o que el material se extiende
pequefios espesores (del orden de decimetros), compactando cada capa antes de extender la
siguiente. En genera se utilizan rodillos estéticos o vibratorios, que provocan presion
estatica e impacto. efecto dindmico de la vibracion es especialmente eficaz en suelos
granulares. En el caso de suelos arcillosos (por gjemplo, en nicleos impermeables de presas
detierras), se emplean rodillos de pata de cabra, que inducen compactaci én por amasado.
PROCESO DE COMPACTACION

La compactacién es un proceso rapido. La actuacién de los elementos compactadores sobre
cada punto dura escasos segundos, por |o que no datiempo a que se produzca expulsion de
aguadel interior del terreno.

En consecuencia, el proceso tiene lugar sin drengje, por 1o que solo tiene sentido en el caso
de suelos parcialmente saturados. En un suelo saturado en el que no se produce variacién
del contenido de agua, el volumen no varia, a ser incompresibles tanto el agua como las

particul as solidas.
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CAPITULO II: GEOMORFOLOGIA
La geomorfologia estudio las distintas formas del relieve terrestre considerando: origen,
litologia, clima, geologia estructural, geotectonica, etc. Todo lo cual engloba las diferentes
fuerzas endégenas y exdgenas gque influye en la disposicion del paisaje.
La configuracion de la zona de estudio, es €l resultado de la influencia del modelamiento
tectonico-estructural que dio lugar a eventos geol 6gi cos regional es que definieron el entorno
geolégico de la zona de estudio, pero que hasta la actualidad han sido constantemente
modificados por procesos erosivos |os cuales dan lugar a geoformas de relieve.
La zona donde se emplaza el proyecto “CONTRUCCION DE LA PEQUENA PRESA DE
CHACQOY OCPAMPA, seformd en relieves natura es donde clasifican lasformas del paisaje
y larelacion de la geologia, clima e hidrologia caracteristicos de esta area de estudio, donde
representa a una clasificacion de region frio seca, en e campo y con la ayuda de laimagen
satelital, boletines, cartas nacionales de la 29S (Livitaca), se pudo clasificar e identificar los
relieves mas caracteristicos de influencia de |a zona de estudio como:
2.1.GEOMORFOL OGIA REGIONAL
2.1.1 BORDE NE DE LA CORDILLERA OCCIDENTAL

Esta localizado a SO de los cuadrantes Il y Ill. Corresponde a una zona con relieves
rel ativamente planos cuyas altitudes al canzan 4000 msnm, con cumbres entre 4200 y 4300
msnm. Sin embargo,

laincision delosrios Velilley Apurimac le da a esta unidad una topografia accidentada.
Destacan las montafias de Quepuro-Tauca Orcco de direccion NNO-SSE y las Montafias de
Sihuina y Quintir, entre otras, que superan los 4000 msnm. Todas estas montafias se han
desarrollado sobre conglomerados de la Formacion Anta del Eoceno superior-Oligoceno
inferior.

El limite con €l Altiplano es bastante irregular ya que corresponde a cambios de dominios
pal eogeograficos, controlados por fallas regional es importantes como las de direccion NO-
SE Cusibamba Acomayo y NNO-SSE Huanoquite-Accha. Estasfallas son parte del sistema
Cusco-Lagunillas-Mafiazo y controlan los principales sistemas de drenajes, por donde

discurren losrios Velille o parte del Apurimac.
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212 RIOVELILLE

Rio Velille es una corriente ubicada en el departamento del cusco que se encuentra a una
altitud de 2,920 metros sobre el nivel del mar. En nuestra zona de estudio unaincidencia es
gue el agua del rio Veille es usada para regar |os campos de cultivo y sirve como fuente de
agua para los animales y personas de las comunidades aledafias a rio. 2 distritos usan el

agua, Omachay Accha de la provincia de Paruro.

2.1.3 PALEOGEOGRAFIA

Desde el punto de vista paleogeografico corresponde al borde NE de la cuenca occidental
mesozoica sur peruano. Aqui afloran areniscas cuarzosas de la Formaci6n Soraya (Cretacico
inferior) del Grupo Yura y calizas de la Formacién Ferrobamba (Albiano-Turoniano).
Sobreyaciendo en discordancia estan los conglomerados de la Formacion Anta (Eoceno
superior Oligoceno inferior) y del Grupo Tacaza. Intrusivos eocenos del borde norte del
Batolito Andahuaylas-Y auri cortan alas unidades mesocenozoicas, produciendo en algunos

casos zonas de skarn y de mineralizaciones, como el yacimiento de Accha

2.14 PLANICIE DE ACCHA

La planicie de Accha situada entre 3550 y 3600 msnm se reconoce como una unidad local.
Se trata de una zona con relieve plano que corresponde a depdsitos lacustres que evidencian
la formacion de un lago durante € Pliocuaternario. Esta planicie se encuentra rodeada por
las montafias de Sihuina-Cangal-Tahui y |as montafias de I nti cahuarina-Quintir de direccion
NO-SE, con alturas desde 4300 msnm a 4500 msnm. Estas montafias son cortadas por los
rios Velille y Apurimac, formando laderas muy empinadas. Finalmente, se reconocen las
montafias de QuepuroTauca Orcco de direccion casi N-S en la margen izquierda del rio
Velille, donde también forman laderas muy empinadas. Esta unidad se encuentra
irregularmente distribuida en los cuadrangulos de Cusco y Livitaca. Sus desniveles estén
comprendidos entre los 4,200 a 4,985 m.s.n.m. Morfologicamente, se caracteriza por
presentar colinas con pendientes pronunciadas y en algunos casos picos pronunciados.

La glaciacion cuaternaria es particularmente interesante en parte de los Andes, pues |la
mayoria de las porciones mas elevadas han sido afectadas por la escarpacion, mientras que
en las partes aledafias estan cubiertas por depdsitos morrénicos y principalmente por
depositos fluvioglaciares, |0os que a su vez se encuentran parcialmente ocultos debajo de

otros materiales clasticos.
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2.2.GEOMORFOLOGIA LOCAL

Dentro del contexto de la geomorfolégica local la zona de emplazamiento de la presa
CHACOY OCPAMPA, estd en unidad de plataforma estructural, es decir que la superficie
suave o cas llana se origind producto de la fala adyacente a esta presa, con pendientes
suaves con algunas resaltantes a manera de pequefias colinas. Su origen esta relacionado a
los procesos fisicos de arranque y abrasion por el que € glaciar fluyo sobre superficies
fracturadas de lecho de roca, puliendo las paredes, profundizando, ensanchando y
depositando roca fragmentada en e fondo del valle, dandole € aspecto que muestra
actualmente.

221 VALLEGLACIAR

Esta unidad geomorfol 6gicaes bastante reducida en cuanto alongitud se refiere ya que desde
los tramos iniciales hasta la zona de salto vertical donde termina el valle glaciar tiene un
aproximado de 2.5 km. Sus flancos laterales sur este contrasta de manera abrupta con €l
fondo de valle y con €l flanco noreste que tiene menos atura.

« »

El valle en generd presenta una seccion transversal en “u’ , caracteristico de un valle

glaciar su origen esta relacionado alos procesos fisicos de arranque y abrasi n por laaccion

erosivadel glaciar.
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EJE DE LA PRESA

Fotografia 1: Ejedela presay vista del valle glaciar

Seobserva el gedelapresay unavista del valle glaciar con seccion transversal en U
propio de dicho valle

2.2.2 ZONASMORRENICAS.

Son geoformas de tipo deposi cional es que estén constituidos por fragmentos rocosos que se
dedlizan o son transportados dentro de una masa de hielo, este fenomeno se da mayormente
en laderas con una pendiente considerable, en terrenos de sedimentacion.

2.2.3 LADERAS

Estamorfologiaen e terreno presenta unavariaci én de pendiente siendo en algunos sectores
delos cerros fuerte amoderado, en su mayoria esté constituido por el macizo rocoso, siendo
el resultado de la accion desintegradora de agentes fisicos como €l hielo, lalluvia, que

intemperizaron las rocas.
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Vista de las laderas del cerro con diferentes pendientes. FUENTE: Propia

2.24 PENDIENTES

Vale lapenadecir que parala preparaci on del mapa de pendientes se empled una guia de

elevacion digital elaborado a partir de las curvas de nivel en donde se puede distinguir las

clases, a principio laclasificacién se efectud por porcentgjes, manteniendo en cuenta que es

la mas empleada para manifestar la variable de pendientes, hay que destacar que esta

establ ecida su interpretaci 6n de acuerdo con losinterval os utilizados de |a siguiente manera:

Tabla 4 Valoracién de pendientes para susceptibilidad fisica

VALORACION DE PENDIENTES PARA SUCEPTIBILIDAD FISICA

GRADO DE
SUCEPTIBILIDAD

Extremadamente empinada > 75 %

CRITERIO:
RANGO DE PENDIENTES RANGO DE
PENDIENTE

Planaacas plana0—-2 % 1
Ligeramente inclinada2 — 4 %
Moderadamente inclinada 4 — 8 % 15
Fuertemente inclinada 8 — 15 % 1.8
M oderadamente empinada 15 — 25 % 5
Empinada 25 — 50 %
Muy empinada 50 — 75 % 3

Fuente: MINAN
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2.25 TOPOGRAFIA

Para la topografia se elabor6 con sus respectivas curvas de nivel a cada 10 metros, para
poder observar de manera més minuciosa @ momento de elaborar e mapa, en € plano
topografico, se realizd € plano topogréfico en base a la informacion obtenida de los
cuadrangulos del INGEMMET.

MAPA DE PENDIENTES CUENCA LLANCAMA
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CAPITULO IlI: GEOLOGIA

El andlisisy evaluacion geol 6gico de la zona de emplazamiento dela presa Chacoyocpampa,
juegaun roll muy importante enlatoma de decisionestanto en la ubicacion y emplazamiento
del ge de la presa antes mencionada, ademas influye de manera directa en el disefio
estructural, cuyo fin de este estudio es de plantear |as recomendaciones acordes al resultado
final delaevaluacionin situ y gabinete.

En este contexto; este estudio estara enfocado en la identificacion y caracterizacion de los
materiales que sirven de basamento a ee de la presa, ademéas de analizar el material
morrénico que actla como dique y cantera de material de préstamos para la conformacion
del dique de la presa antes mencionada.

3.1.GEOLOGIA REGIONAL

Dentro del contexto litol6gico regional, la presa esta situada sobre material no consolidado
de tipo coluvial, que ademas esta se emplaza sobre suelo de tipo morrénico, con potencias
variables que pueden alcanzar |as decenas de metros.

Como basamento rocoso la presa se emplaza sobre la formacion Anta, litol6gicamente
consistente en una serie de rocas sedimentarias como calizas, areniscas y conglomerados, la
profundidad de ubicacion de este basamento en el ge de la presa podria superar los 8.00

metros por debajo de la superficie.

3.1.2 FORMACION ANTA: EOCENO SUPERIOROLIGOCENO INFERIOR

La Formacion Anta (CARLOTTO et d, 1996) aflora ampliamente en €l borde norte de la
Cordillera Occidental, entre Huanoquite, Paccaritambo, Coyabama-Accha y Acomayo-
Pomacanchis. Esta unidad sobreyace en discordancia erosional sobre la Formacion
Auzangate en la carretera que va de Sangarara hacia Acomayo y en discordancia angular
sobre la Formacion Ayavacas o sobre intrusivos como de Acomayo o Accha. Desde € punto
de vista paleogeografico es el equivalente proximal de la Formacién Soncco (CARLOTTO,
1998). Laformacion ha sido dividida en dos miembros. El Miembro | (1 500-2 500 m) esta
compuesta esencialmente por conglomerados de conos aluviales con clastos esencia mente
volcénicos, de calizasy cuarcitas, intercalados con areniscas feldespéticas, limolitasrojasy
ademés algunos niveles de brechas, aglomerados y coladas volcanicas. Esta unidad es méas
gruesay potente hacia el sur, particularmente en el anticlinal de Coyabamba, donde setiene
mas de 3,000 m de sedimentos principalmente gruesos. EI Miembro Il (500 m) esta
constituido por intercalaciones de areniscas y lutitas fluviales con ocasionales bancos de
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conglomerados y clastos de rocas piroclasticas. La edad de esta unidad esta dada, por una
parte, por sobre yacer a unidades paleocenas e intrusivos datados entre 44 y 42 Ma, y por
tener dos dataciones radiomeétricas. En efecto, esta unidad reposa sobre rocas intrusivas en
Limatambo (cuadrangulo de Urubamba) datados por el método K/Ar sobre hornblendas en
43,3+ 1,9 Ma(CARLOTTO, 1998). Los plutones de Pomacanchis y Acopia infrayacentes
ala Formacion Anta han sido datadas en 42 Ma (CARLIER et a., 1996). Igualmente, en €
Cuadrante l11, los macizos de Acchay Acomayo han sido datados por el método K/Ar sobre
plagioclasas en 44,6 + 1,1 y 48,5 + 5,3 Ma respectivamente y estan sobreyacidos por los
conglomerados de la Formacién Anta. En las partes media y superior de la formacion (en
Anta Chinchaypujio, Cuadrangulo de Cotabambas), coladas volcanicas han dado edades
K/Ar sobre anfibolesde 38,4+ 1,5y 37,9 £ 1,4 Ma(CARLOTTO, 1998). En Pomacanchis,
al limite sur del cuadrangulo, en el Miembro |1, una lava basdltica intercalada con calizas
lacustres y areniscas fluviales, ha dado una edad K/Ar sobre roca total de 29,9 + 1,1 Ma
(CARLOTTO, 1998). Estos datos permiten atribuir a la Formacién Anta una edad

comprendida entre el Eoceno medio al Oligoceno inferior (* 41-40 a29 Ma).
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Columna estratigrafica de la Formacion Anta, levantada entre Pomacanchis y
el cerro Minaspata (Tomado de Carfotto, 1998; modificado).

Fuente: INGEMMET
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Fotografia 2 Afloramientos morrénicos regionales. Parte de la composicion de la litologia regional, se observan
afloramiento de suelos morrénicos en el flanco izquierdo del gedela presa

Se observa suel 0 morrénico que son geoformas de tipo deposicional es que estén constituidos
por fragmentos rocosos que se deslizan 0 son transportados dentro de una masa de hielo,
este fendmeno se da mayormente en laderas con una pendiente considerable, en terrenos de
sedimentacion. En el area de estudio encontramos areas morrénicas con materia

sedimentario y los podemos observar en el franco izquierdo de nuestra presa.
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Fotografia 3 Suelos morrénicos en el flanco izquierdo de la presa Chacoyocpampa, la potencia de esta unidad podria
alcanzar la decena de metros
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3.2.GEOLOGIA LOCAL

Parte del contexto litolégico local la presa se emplaza sobre suelos cuaternarios de origen

coluvio - auvidl.

MAPA GEOLOGICQ LOCAL

BALD -

Plano 8 Mapa geol 6gico local
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Conglomerados

Suelo morrénico

7

Fotografia 4 Afloramiento de Conglomerado, Vista de la zona de presa, observando afloramiento de suelos cuaternarios
y mMacizo rocoso, circundante al area deinterés en estudio

3.3. FORMACION ARCURQUINA

Esta denominacion fue establecida por Jenks W. (1948) y ratificada por Benavides V. (1962)
parala secuenciacal carea que sobreyace alos clasticos Murco al noroeste de Arequipa, pero
por Abancay Marocco R. (1975) y Pecho V. (1981) emplean el término Ferrobamba parala
secuencia calcarea de posicion estratigrafica similar a la Formacion  Arcurquina.
Posteriormente (Mendivil , 1994) usael término de Arcurquinadiferenciando tresmiembros
parael &reade Livitaca, pero aclaraque esta unidad debe ser reclasificada, puesto que puede
ser dividida en varias unidades con la categoria de formacion e integrantes de un grupo, no
habiéndose efectuado tal modificacion porque no se han realizado las observaciones
correspondientes. En el &readelos cuadréangulos de Cuzcoy Livitacase hanincluido atodos
los afloramientos calcareos del Cretéceo en una sola unidad litoestratigrafica, que por su
igualdad litologicay similar secuencia estratigrafica; se le considera como la prolongacion
lateral de la Formacion Arcurquina, razon por lacua se mantiene dicha denominacion.

Los afloramientos cartografiados se hallan a oeste del valle de Apurimac més exactamente
al Oeste de la linea conformada por los pueblos de Livitaca, Omachay Accha, formando
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cuerpos alargados y unitarios de gran extension o de reducida area. Los principales y mas
representativos afl oramientos se encuentran en la mina Katanga hacia el norte pasando por
la sefid Tiyuno y continlia hasta las cercanias de Accha. Todos los afloramientos citados
estan rodeados en su mayor parte por €l Batolito de Abancay, razon por la cual las calizas
se encuentran recristalizadas, aunque hay area en las que se observa laroca fresca como al

norte de Capacmarca, o cuando estén colindando en rocas sedimentarias.

Morfol 6gicamente, ofrece un paisaje mas agreste que las rocas colindantes, constituyendo
los lugares de mayor altitud en € area, con frecuencia se han formado escarpas abruptas y
aristas agudas controladas por las capas de estratificacion, también se puede apreciar
superficies carsticas de aspecto rugoso debido a la accion de la meteorizacién que ha
formado dolinas, cavernas, siendo la caverna de mayor amplitud aquella ubicada en las
inmediaciones de Livitaca, con importancia espel eol égica reconocida a nivel nacional.

La Formacion Arcurquina es una secuencia cal carea de calizas gris a gris oscuras, dolomias
en capas medianas, margas y lutitas en porcentaje reducido, constituyendo conjuntos afines
gue se caracterizan por su composicion, texturay secuencia, razones por las cualesMendivil

S. (1978) diferenci¢ tres unidades con categoria de miembros las cuales seguidamente se
describen:

Miembro A: Constituido por una gruesa secuencia de calizas grises, oscuras, pardas y
amarillentas, con pétina gris-blanguecina o amarillo-rosada, la estratificacion es definida en
capas gruesas hasta de 2 metros, cuyas comisuras son muy conspicuas, féacilmente
observables a gran distancia, hecho que se considera como caracteristica no solo de esta
unidad, sino de toda la formacion.

En algunos lugares, como en Capacmarca, ocurren algunas intercalaciones de lutitas gris
oscuras hasta negras, cuyo conjunto laminar forma estratos delgados, generalmentede 2 a5
cm., raras veces pasan del citado espesor, con frecuencia las lutitas varian a limolitas y
viceversa. También existen estratos de margas, y/o calizas margosas marron grisaceas.
Asimismo, en algunos lugares se ha observado bandeamiento dentro de las calizas. Haciala
parte superior, la estratificacion es mas delgada mientras que hacia la base se tiene estratos
con abundantes nédul os.

Miembro B: Consiste de calizas, dolomiasy margas gris claras, en capas medianas a gruesas,
algo brechoides con abundantes nédulos de chert de forma irregular, generamente
aplanados, aargados o dispuestos paralelamente a la estratificacién, por meteorizacion €
chert destaca nitidamente dentro del resto de la superficie de cada capa, formando salientes
alargadas, pero en detalle tiene formairregular. También se presentan lutitasy limolitas con
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cierto incremento hacia la parte superior, intercalandose indistintamente con las margas;
generalmente muestra una estratificacion mas delgada que la unidad anterior y por estar
dolomitizada o en parte ser verdaderas dolomias ofrecen paisajes ruiniformes.

Miembro C: Esta compuesto por calizas gris oscuras en parte azuladas, calizas margosas y
margas en estratos gruesos con estratificacion bien definida, esta unidad no siempre se
encuentra debido ala accion erosiva actual. En cuanto al ambiente de sedimentacion de la
Formacion Arcurquina dada las caracteristicas litolégicas, texturales y consideraciones
regionales cae dentro del ambiente neritico, tal vez localmente con influencia pardlica. La
Formacion Arcurguina presenta relaciones estratigraficas propias para € area, ya que su
posicion espacio-temporal constitiye un cambio litol 6gico en sentido ecuatorial, asi setiene
gue en el area de Livitaca cubre a la Formacion Chillorolla en contacto normal; mientras
gue el techo se presenta descubierto, conformando |0s picos mas elevados; estas relaciones
son puntuales pero observando el contacto regional tanto la base como el techo representan
contactos tipo “traslape”, es decir que hacia el este llega a estar dentro del Grupo Moho a
manera de lengua constituyendo la Formacion Arcurquina solo por € miembro B y haciael
oeste la Formacion Arcurquina consta de los tres miembros citados. En cuanto al espesor
dada la conformacién litol6gica-estructural se estima en unos 350 metros, disminuyendo
haciael Este.

Edad y correlacion: Por las relaciones estratigraficas regionales y tomando en cuenta la
fauna reportada en localidades aledafias, ya que en € presente estudio no se ha encontrado
fosiles se adopta dichas conclusiones y por tanto se le asume desde e Albiano hasta €
Coniaciano, pero de acuerdo a las relaciones estratigréficas indicadas, la edad varia en
ambos contactos haciad oriente restringiéndose al Cenomaniano. La Formacién Arcurquina
se correlaciona con las unidades calcéreas del centro y norte del Pert, tales como Chulec,

Pariatambo, Pulluicana, Quilquifian y Cajamarca; alavez es equivalente del Grupo Moho.



Fotografia 5 Afloramiento de calizas en parte superior del vaso Chacoyocpampa. Se obser van plegamientos con
dominio estructural compresivo

Fotografia 6 plegamientos con dominio estructural compresivo
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CAPITULO IV HIDROLOGI A
4.1 GENERALIDADES:

El estudio hidroldgico estd comprendido por la existencia de una microcuenca, llamada
Llancama, en donde se emplazara la nueva presa Chacoyocpampa, para el estudio hidrologico,
se recabo informacion hidrometeorolgica del SENAMHI, ANA, también generamos
informacion de estaciones cercanas a nuestra area de estudio que fueron necesarias como; Paruro
, Acomayo, Livitaca, Tambobamba, , Santo Tomas, entre otros, posteriormente con el estudio
realizado determinamos nuestras dimensiones de nuestra presa, como también el balance hidrico
paraasi garantizar nuestra oferta y demanda de agua para dicho proyecto.

HIDROLOGIA DE LA MICROCUENCA
PARAMETROSMORFOMETRICOSDE LA CUENCA
MICROCUENCA LLANCAMA

Lamicrocuenca LIancama, tiene un area 12.89 kmz siendo un &rea de menor proporcién que
los 25 kmztiene la denominacion de Microcuenca segiin Campos Aranda (1992); estatiene

una forma estrecha cuya cota minima es de 2950 m.s.n.m. y su cuota superior es de 4650

m.s.n.m. se trata de una microcuenca en “U” con taludes moderadamente empinado.

Fotografia 7 Se observa la geomorfologia del VVaso Chacoyocpampa
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En larealizacion del estudio se observé que la microcuenca produce agua superficial con fines
de recarga mediante una pequefia laguna, algunas fuentes de agua se forman por precipitaciones
y por las nevadas de la zona. Estainformacién se corroboro por los pobladores de la zonalo que

garantiza el correcto llenado de nuestra presa
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Tabla 5 Parametros morfométricos de la cuenca

PARAMETROS MORFOMETRICOS DE LA
MICROCUENCA LLANCAMA
DE LA SUPERFICIE
AREA Km?2 12.89
PERIMETRO Km 17.32
COMPACIDAD Kc 1.35
COTAS
Cota maxima msnm 4650
Cotaminima msnm 2950
CENTROIDE
X centroide m 203210.98
y centroide m 8442262.85
ALTITUD
atitud media msnm 4185
Altitud més frecuente msnm 4200
Altitud de frecuencia media msnm 4194
PENDIENTE
Pendiente Promedio delacuenca |% 42.68
DE LA RED HIDRICA
longitud del curso principal Km 7.43
orden de lared hidrica UND 4
longitud de lared hidrica Km 24.74
pendiente promedio delared hidrica| % 3.33
PARAMETROS GENERADOS
tiempo de concentracion minutos 32.9
pendiente del cauce principa % 22.9
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PLANO HIDROLOGICO - ORDEN DE DRENAJES
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4.2 CURVA HIPSOMETRICA.

Tabla 6 Curva hipsométrica

I POLIGONO DE FRECUENCIA DE ALTITUDES

AREA ACUMULADA (%)

@@= CURVA HIPSOMETRICA

Figura 1 Curva Hipsométrica y frecuencia de altitudes de la cuenca Llancama

COTA {(msom) AREA (Em2) .
. oo
MDY MAX PE.OMEDIO INTERVALO |ACUMULADO| % ACUM % inter  [RERPARCIAL
1 255D 3050 3000 D.0472 12 2852 100.00 D37 141.6
2 305D 315D 3100 00540 12 242 85 .63 073 251.4
3 315D 3250 3200 01152 12748 88.50 052 321.5
4 3250 3350 3300 0.1344 12 6282 5758 104 4435
5 3350 3450 3400 D.1524 12.4544 56.54 145 B54.2
B 3450 3550 3500 0. 2356 12 302 55.44 186 2388
7 3550 3650 3600 D.2472 12.0624 53.55 152 250.0
2 3650 3750 3700 02820 11.8152 8167 215 1043 .4
5 3750 3250 3200 0.4142 115332 25 48 3.22 1576.2
10 3850 3550 3500 06652 11.1184 86.26 5.16 25543
11 3550 4050 400D 0.8532 10.4532 21.10 E.&2 3412 2
12 405D 4150 4100 1.24234 5.6 74.48 5.65 51125
13 415D 4250 4200 21768 2.3516 e4.20 16.25 3142 6
14 425D 435D 4300 16368 £.1742 4751 1270 7032.3
15 435D 4450 4400 1.5636 4,532 35.21 1213 EE75.5
16 445D 4550 4500 1.8864 2.5744 23.08 1464 2422 2
17 4550 4650 4600 1088 1088 244 844 5004 .8
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43 ANALISISY TRATAMIENTO DE LASVARIABLESMETEOROLOGICAS

Para el andlisisy tratamiento de las variables climéaticas se usaron las siguientes estaciones:

Tabla 7 Andlisis del tratamiento de la variable

UBICACION COORDENADAS
NOMBRE A(Lr;ll'sl';l'r:l)D
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO LATITUD | LONGITUD
PARURO CUSCO PARURO PARURO -13.7675 -71.8447 3084
ACOMAYO CUSCO ACOMAYO ACOMAYO -13.9169 -71.6836 3160
LIVITACA CUSCO CHUMBIVILCAS | LIVITACA -14.316944 |  -71.683611 3741
TAMBOBAMBA | APURIMAC COTABAMBAS TAMBOBAMBA -13.9456 -72.1756 3279
SANTO TOMAS | CUSCO CHUMBIVILCAS | LLUSCO -14.3994 -72.0886 3253
431 TEMPERATURA

Seregistro lastemperaturas (minima, mediay maxima) De tres estaciones Paruro, Acomayo

y Pomacacanchi, con registros de 18 afnos.

latemperaturaminimaanual esde 4.7 °C, latemperaturamaximaanual esde 20.04°Cy la

temperatura media anual esde 12.6°C.

TEMPERATURA MEDIA MAXIMA
ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE |OCTUBRE NOVIEMBRE|DICIEMBRE
PARURO 22.3 21.9 22.3 23.3 23.1 22.3 22.2 23.3 24.0 24.2 24.7 23.0
ACOMAYO 20.1 19.7 20.1 21.0 21.0 20.7 20.5 21.7 22.3 22.4 22.6 21.0
POMACANCHI 16.4 16.2 16.4 16.9 17.1 16.7 16.4 17.5 18.1 18.3 18.4 17.1
MEDIA MENSUAL 19.6 19.3 19.6 20.4 20.4 19.9 19.7 20.8 21.5 21.6 21.9 20.4
MEDIA ANUAL 20.4
TEMPERATURA MEDIA MINIMA
ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SETIEMBRE [OCTUBRE NOVIEMBRE|DICIEMBRE
PARURO 7.1 7.1 6.6 4.4 15 0.0 -0.1 1.5 4.0 5.8 6.0 6.6
ACOMAYO 8.6 8.5 8.2 6.5 3.3 1.4 1.3 3.1 5.6 7.3 7.7 8.1
POMACANCHI 7.1 7.1 6.6 4.4 1.5 0.0 -0.1 15 4.0 5.8 6.0 6.6
MEDIA MENSUAL 7.6 7.5 7.1 5.1 2.1 0.5 0.3 2.0 4.5 6.3 6.6 7.1
MEDIA ANUAL 4.7
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TEMPERATURA MEDIA

ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE |OCTUBRE NOVIEMBRE|DICIEMBRE

PARURO 14.7 14.5 14.4 13.8 12.3 11.2 11.0 12.4 14.0 15.0 15.3 14.8

ACOMAYO 14.3 14.1 14.2 13.7 12.1 11.0 10.9 12.4 13.9 14.9 15.1 14.6

POMACANCHI 11.7 11.6 11.5 10.7 9.3 8.4 8.1 9.5 11.1 12.0 12.2 11.9

MEDIA MENSUAL 13.6 13.4 13.4 12.7 11.3 10.2 10.0 11.4 13.0 14.0 14.2 13.7
MEDIA ANUAL 12.6

TEMPERATURA MEDIA, MAXIMA, MINIMA MENSUAL EN
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Figura 2 Temperatura media, maxima, minima mensual en °C
Tabla 8 Horas de sol
HORASY DECIMASDE
SOL (2001-2010)
ESTACIONES | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SET | OCT | NoV | DIC
CURAHUASI 166.24 | 149.0| 156.73 | 184.04| 199.17| 180.12| 188.04|216.00|212.39| 212.3| 216.1| 169.9
7 4 4 7
YAURI 166.89 | 162.3| 189.44 | 221.89| 271.97| 262.11| 270.79|258.71|246.76| 247.2| 240.8| 197.3
7 1 2 7
MEDIA 166.56 | 155.7| 173.09| 202.97 | 235.57 | 221.12| 229.42|237.36(229.58| 229.7| 228.4| 183.6
MENSUAL 2 8 8 7
MEDIA 207.77
ANUAL

43.2 HORASDE SOL

Contamos con registros de horas sol de 10 afios de la estacion Y auri y Curahuasi y desdelos
anos 2001 hasta 2010; la mayor cantidad registradas o pudimos obtener en € mes de agosto
con 237.36 horas y la minima lo obtuvimos en el mes de febrero con 155.72 horas, y una
cantidad de horas media anua de 207.77 horas de sol y un total de 2262.67 horas anual.

En el Cuadro se muestralos valores de horas sol para €l érea de estudiada
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HORAS DE SOL (2001-2010)
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Figura 3: Horas del sol (2001-2010)

433 VELOCIDAD DEL VIENTO:

Contamos con los registros de viento de dos estaciones en un rango de 10 afios (periodo del
2000- 2009); Santo Tomas, Tambobamba , en el siguiente cuadro se muestra los valores media
mensuales de viento por estacion, se tiene como velocidad méaxima de viento (m/s) el mes de
octubre con 3.025 m/s, velocidad minima de viento el mes de abril con 2.09 nVs, y una
velocidad media anual de viento con 2.49375 m/s, para el area de estudio.

Tabla 9 Velocidad del tiempo

VELOCIDAD DEL VIENTO
ad W % [ad
o % Q _| @) g g % E %
i 4 B x| >| 2| 2 o = Pl > 5
= i <| o < | 4 0 l(% 0| © o
N wm [ = < = s [} < L (@] Zz W ow
ANO
SANTO
TOMAS 1.28 141 138| 126| 115| 107| 142 1.26 1.59 1.62 1.48 1.34
TAMBOBAMB
A 3.35 2.83 28| 297| 438| 393 4.3 3.57 3.93 4.43 3.77 3.33
MEDIA 211
MENSUAL 2.315 2.12 2.09 5| 2.765 25| 2.86 2.415 2.76 3.025| 2.625 2.335
MEDIA
ANUAL 2.49375
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Velocidad del viento

VELOCIDAD DEL VIENTO m/s (2000-2009)
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Figura 4 Velocidad del viento M/S (2000-2009)

434 EVAPORACION

NOV

DIC

Se cuenta con registros de las estaciones Macusani, Chuquibambilla, en nuestra zona de

estudio produce mayor evaporacion es el mes de octubre con 93,4 mmy el que tiene menor

evaporacion es € mes de febrero con 81,7 mm, lamedia anua mensual es de 87.28 mm.

Tabla 10 Evaporacion

EVAPORACION EN EL AREA DE
ESTUDIO (mm)

ESTACION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
MACUSANI | 487 505 | 530 524 47 | 383 409 480 | 475 490 587 | 471
CHUQUIBAMBI| 1211 | 1130 | 1260 | 1273 | 1302 | 1282 | 1273 | 1332 | 1286 | 1379 | 1127 1334
LLA

MEDIA 84.9 817 | 895 89.9 860 | 833 84.1 906 | 881 934 8.7 | 903
MENSUAL

MEDIA [87.28

ANUAL

En €l siguiente cuadro se describe.
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435 HUMEDAD RELATIVA

EVAPORACION

CHUQUIBAMBILLA

Figura 5 Evaporacién

MEDIA MENSUAL

Para obtener laHumedad Rel ativa consideramos | as estaciones Curpahuasi y Tambobamba,

en nuestra zona existe mayor porcentgje de Humedad Relativa en el mes de marzo con 86%
y menor porcentaje de humedad relativa en el mes de diciembre con 79.02%. finalmente, la

media anual mensual con un 82.51%

En el siguiente cuadro se describe por estacion la media mensual.
Tabla 11 Humedad Relativa

HUMEDAD RELATIVA DE ESTUDIO %

ENER | FEBRER | MARZ | ABRI | MAY | JUNI | JULI | AGOST | SETIEMB | OCTUB | NOVIEMB | DICIEMB
ESTACIONES o o (6] L (6] o o (6] RE RE RE RE
CURPAHUASI 88.99 90.24 904 | 8847 | 85.05| 86.48 | 83.85 84.15 81.33 84.94 84.5 83.2
TAMBOBAMB
A 81.93 80.27 | 8254 | 80.83| 79.81 81 | 80.43 78.64 80.24 7459 73.64 74.84
MEDIA
MENSUAL 85.46 85255 | 86.47| 84.65| 8243 | 83.74| 8214 | 81.3% 80.785 79.765 79.07 79.02
MEDIA ANUAL 82.515
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HUMEDAD RELATIVA (%)
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Figura 6 Humedad relativa (%)

4.3.6 EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

Parael calculo de evapotranspiracion potencial serealizd mediante el método de Hargreaves
[11 modificado, dandose la mayor ETP en los meses de noviembre y octubre con 107.2 y
102.5 mm respectivamente, mientrasen los mesesdejunioy julio se damenor ETP con 54.7

y 57.9 mm respectivamente.

437 PRECIPITACION

Para obtener la Precipitacion seidentificaron 5 estaciones pluviométricas, cercanas alazona
de estudio, dichainformacién fue obtenidaatravésdel ANA, SENAMHI, |as estaciones que
utilizamosfueron; Paruro, Acomayo, Livitaca, Tambobambay Santo tomas se ubican dentro
de la Intercuenca del Alto Apurimac, se contaron con 40 afios de registros, entre 1980 y
2020.

A dichas estaciones seleccionadas se les realizd e andlisis de consistencia usando como
estacion de referencia a Paruro para eval uar la consistencia de lainformacién pluviométrica
mediante la curva doble masa, con ello poder identificar fendmenos de no homogeneidad e
inconsistencia de los datos, para posteriormente corregir, completar y extender datos

faltantes mediante e método de regresion lineal simple.
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Tabla 12 Precipitacion

ANALISIS DE DOBLE MASA PRECIPITACION (mm)

ANO| PARURO | ACOMAYO|LIVITACA | TAMBOBAMBA | SANTO TOMAS | PROMEDIO
1980 | 708.4 778.87 606.7 910.3 883 777.454
1981 14516 | 2009.03 | 1994.2 1883.7 1801 1827.906
1982 1897.95 | 292091 | 35132 2793.8 2562 2741572
1983 | 27222 | 327817 | 46211 36314 3881 3626.774
1984 | 363299 | 4262.32 6149 4452 5067 4712.662
1985 | 435144 | 5062.6 77384 5194.3 6066 5662.548
1986 | 5037.39 | 586099 | 8810.2 6078.7 6599 6477.256
1987 | 597882 | 7269.34 10118 6918.2 7384 7533.672
1988 | 6836.95 | 830039 | 114889 78752 8214 8543.088
1989 | 7567.04 | 918685 | 127915 8935.4 9047 9505.558
1990 | 8327.21 | 1024259 | 141116 97293 9890 10460.14
1991 91044 | 1113275 | 15367.2 10588.2 10628 11364.11
1992| 97348 | 11660.89 | 16276.6 11364 11467 12100.658
1993 | 10559.58 | 1243653 | 17694.8 12562.3 12359 13122.442
1994 | 11587.58 | 1314147 | 188718 13549.7 13228 14075.71
1995 | 1227098 | 13786.01 | 20028.9 144725 14087 14929.078
1996 | 13182.98 | 14637.48 | 21167.7 15331.2 14986 15861.072
1997 | 14141.92 | 1554113 | 22417.6 16306.1 15813 16843.95
1998 | 14931.32 | 1634832 | 233154 17304.2 16653 17710.448
1999 | 15689.32 | 1712997 | 246135 18158.2 17416 18601.398
2000 | 16399.62 | 17953.9 25804 19163.3 18382 19540.564
2001 | 17292.92 | 1890247 | 270805 20308.4 18965 20509.858
2002 | 1831032 | 19990.03 | 28375.1 21498.6 19822 21599.21
2003 | 1913862 | 20829.09 | 295755 224237 20506 22494.582
2004 | 19958.32 | 21882.83 | 30667.6 23476.6 21410 23479.07
2005 | 20550.22 | 22549.68 | 31718 24280 22410 24301.58
2006 | 2135512 | 2344414 | 329286 25318.3 23208 25050.832
2007 | 22109.62 | 2432841 | 339155 26325 23949 26125506
2008 | 2274062 | 2511925 | 349535 273395 24702 26970.974
2009 | 2357322 | 2593352 | 36129.8 28243.6 25562 27888.428
2010 | 24557.02 | 267446 | 37159.6 29240.2 26551 28850.484
2011 | 25477.42 | 2766659 | 38376.1 30213.1 27659 29878.442
2012 | 26440.22 | 28586.07 | 397338 31624.7 28711 31019.158
2013 | 27363.39 | 29341.73 | 40981.2 32700.8 29543 31986.024
2014 | 28155.16 | 30044.61 | 4215268 33657.99 30423.93 32886.874
2015 | 28947.38 | 30936.6 | 43405.27 34645.3 31377.77 33862.464
2016 | 29706.71 | 3166853 | 44559.73 35529.69 32349.48 34762.828
2017 | 30485.75 | 32432.65 | 45876.16 36485.23 33274.54 35710.866
2018 | 31226.87 | 33217.95 | 470925 37418.17 34116.31 36614.36
2019 | 3191532 | 3404463 | 48187.6 38413.07 34989.06 37509.936
2020 | 3272433 | 3492892 | 49438.97 39429.52 35973.31 38499.01
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Figura 7 Curva de doble mesa - estacion Acomayo
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Figura 8 Curva de doble masa - estacion tambobamba
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Figura 9 Curva de doble masa - Estacion Livitaca
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CURVA DE DOBLE MASA - ESTACION SANTO TOMAS
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Figura 10 Curva de doble masa - estacién Santo Tomas
Procedemos a corregir, completar y extender datos faltantes mediante el método de regresion
lineal simpley ayudados también con el programa HECO04.
Ahora se realiz6 el calculo de precipitacion media mensual y media anual mensual de nuestra
zona mediante el método de Andlisis de Regionalizacién (Precipitacion vs Altitud).
4.4 REGIONALIZACION DE LA PRECIPITACION

Utilizamos la técnica deterministica entre dos variables, (precipitacion vs altitud), serealizé
el andlisis de precipitacion con relacion altitud con lo que se logré generar la precipitacion
en nuestra zona de estudio en latabla se muestra | as estaciones utilizadas en este proceso de
regionalizacion, asi como también nuestra precipitacion media mensual y sus

correspondientes alturas
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Tabla 13 Regionalizacion

UBICACION COORDENADAS
NOMBRE ALTITUD
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO LATITUD | LONGITUD (msnm)
PARURO CUSCO PARURO PARURO -13.7675 -71.8447 3084
ACOMAYO CUSCO ACOMAYO ACOMAYO -13.9169 -71.6836 3160
LIVITACA CUSCO CHUMBIVILCAS | LIVITACA -14.316944 |  -71.683611 3741
TAMBOBAMBA | APURIMAC COTABAMBAS | TAMBOBAMBA -13.9456 -72.1756 3279
SANTO TOMAS | CUSCO CHUMBIVILCAS | LLUSCO -14.3994 -72.0886 3253
Tabla 14 Precipitacion media anual
NOMBRE DE ALTITUD PRECIPITACION
LA MEDIA MEDIA  ANUAL
ESTACION (msnm) (mm)
PARURO 3084 798.15
ACOMAYO 3160 859.35
LIVITACA 3741 1205.83
TAMBOBAMBA 3279 961.70
SANTO TOMAS 3253 877.40
SUMA 16517 4702.43
PROMEDIO 33034 940.49

En los siguientes graficos se muestralas constantes y el coeficiente de correlacion (r)

obtenidos por regresion multiple de las 5 estaciones mencionadas en latabla
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Figura 11 Regresion lineal
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Figura 12 Regresion polindmica
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Figura 13 Regresion exponencial
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REGRESION LOGARITMICA
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Figura 14 Regresion Logaritmica
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PRECIPITACION (mm)

Como se observa en los graficos, la ecuacion que mejor se gjusta a nuestra area de estudio
esladetipo logaritmico, cabe sefialar que el coeficiente de correlacion entre la precipitacion
y atitudes correspondiente a cada estacion estd muy préximo ala unidad, con un valor de
0.97, utilizando la regresion logaritmica, para poder redizar la regiondizacion de la

precipitacion de nuestra area de estudio.

REGIONALIZACION ALTURA VS PRECIPITACION
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Figura 16 Regionalizacién altura VS Precipitacion
A partir de la ecuacién de regresion logaritmica obtenida de lafigura 14.

y = 2104.2In(x) — 16104

Tomando en cuenta los factores de proporcionalidad de precipitacion, factor de transporte de
precipitacion, asi como los factores de influencia por conceptos de distanciay altitud de las
estaciones con respecto ala ubicacion de la microcuenca Llancama, obtuvimos los factores de
influenciatotal con el cual se logrd obtener las precipitaciones regionalizadas para nuestra area
de estudio, considerando la atitud media de la microcuenca de 4504.04 m.s.n.m., €l cual se

muestra en lafigura 16
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Tabla 15 Cuenca Llancama

ESTE 201854.58 UTM DEPARTAMENTO CUSCO
CUENCA LLANCAMA NORTE £441101.97 PROVINCIA PARUROD
ALTITUD 45044  |msnm|DISTRITO OMACHA
wree | ANO | ENE | FEB | MAR | ABR |MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |TOTAL
1 | 1980|172.84|202.79(310.68| 17.10 | 0.00| 093 | 835 | 0.00 | 0.00 | 1670 | 21.07 | 53.68 |504.14
2 | 1981 |298.62 |438.08(271.98|135.72| 2.92 | 9.81 | 0.00 | 19.09| 48.91 | 155.34| 214 85| 242.82| 1535.03
3 | 1982 |314.79|265.94(325.92| 87.61 |13.65| 7.82 | 066 | 21.21|135.33| 278.87| 289.74| 270.78| 2015 ==
4 | 1983 |293.58|253.82|202.39|134.55| 3.45| 437 | 000 | 570 | 106 |119.82|177.87|271.84|2455.21
5 | 1984 |319.29|301.27|234.57|252.49 | 14.45 | 16.44| 16.44 | 53.02| 25.98 | 284.70| 231.55| 274.63 | z025.22
6 | 1985 | 294.24|287.62|239.64|144.87 | 77.54 | 58.05 | 22.00| 15.37|175 05| 216.97| 285.50| 289.74| 210552
7 | 1986 | 242.69|256.34(119.582|226.38 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 15.37 | 20.41 | 230.89|308.69| 142052
8 | 1987 |311.08|196.96(150.30| 55.93 | 0.00 | 16.57 | 46.39| 15.37 |14z 52| 226.52| 261.24(|304.05 1735 =5
9 | 1988 |333.08|241.62(321.28|269.72|36.58| 0.00 | 0.00 | 14.84| 44.14 | 117.96| 154.54| 283.24| 1517.02
10 | 1989 |313.99|218.70|278.87|210.08|36.32| 18.29| 0.00 [ 22.13|43.61|145.66|209.02|229.83|1725.50
11 | 1990|345.01| 28.63 |169.26|186.22 | 31.28|150.97| 0.00 | 0.00 [ 72.77|232.48| 281.12|251.96|2749.53
12 | 1991 |257.40|263.10(320.09| 81.12 |52.35| 27.70| 22.00| 0.00 | 95.03|182.11|223.73|139.57|2880.20
13 | 1992 |175.75|209.68(153.88| 29.16 | 16.83 | 22.00| 17.36 | 25.58| 40.82 | 152.95(225.72{135.59| 220521
14 | 1993 |358.92|204.51|240.56| 217.63|25.85| 0.00 | 16.04[ 45.20| 30.35|184.37| 287.22|269.06| 1573.72
15 | 1994 |317.31|330.03|304.45|123.53|48.64| 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 59.51| 41.35 |140.36|194.84|1550.02
16 | 1995 | 278.74|250.11|320.49|165.68 | 20.01 | 0.00 | 0.00 | 20.28|41.22|114.52| 89.07 |233.58| 153565
17 | 1996 | 272.77|301.27|207.43|189.27 |49.04 | 0.00 | 0.00 | 55.80|42.41| 76.61 |113.72|201.07| 150033
18 | 1997 | 346.86|320.75|217.50| 140.89|21.07 | 0.00 | 0.00 [ 67.33[90.53| 4440 |181.32|225.98|1856.55
19 | 1998 | 326.72|261.24|178.40| 42.81 | 0.00 | 19.62 | 0.00 [ 21.87| 16.04|108.68| 106.43|108.15|1159.37
20 | 1999 | 250.64(335.73(271.31|229.96 | 21.87| 0.00 | 0.00 | 16.04|107 75| 116.90| 103.25| 267.07 | 1720.53
21 | 2000|273.17|307.63|274.36| 95.56 | 23.19| 26.11 | 0.00 | 40.56| 27.30|160.51| 68.52 |280.99|2=77.92
22 | 2001 |357.33|336.53(351.64|193.11 | 78.47 | 16.30 | 23.33 [ 24.39| 23.19| 7886 | 66.54 {142 22|1s91.30
23 | 2002 | 210.48|368.47|258.46| 142.48 | 64.42 | 15.51 | 48.64| 0.00 | 9450|122.47|138.37|252.10| 271559
24 | 2003 | 282.44|336.13|306.44| 87.74 | 26.24| 16.04| 0.00 [ 25.85|83.77| 37.38 |152.16(234.587| 25014
25 | 2004 |325.52|279.53|170.05|108.95| 0.00 | 18.16 | 36.58 [ 50.63| 66.14 | 66.40 | 123.66|201.86|2417.50
26 | 2005 |214.59|290.14(226.91| 99.27 |16.70| 0.00 | 0.00 | 24.39|26.11|122.20| 97.02 |274.89| 2392 25
27 | 2006 |368.60(222.41(280.21|104.18 | 17.36| 25.58 | 0.00 | 34.46(52.35|127.90(136.52(225.98| 2504 55
28 | 2007 | 235.53|240.56|205.84|126.98|23.99| 0.00 | 21.47| 0.00 | 47.85| 86.55 | 99.94 |219.36|2505.08
29 | 2008 | 310.68|204.91|150.57| 16.97 | 24.65| 26.51| 0.00 | 21.07|5461|123.79|152.29|289.74|2375.73
30 | 2009 |253.29|257.53|145.40| 69.98 |23.99| 0.00 | 18.95| 0.00 | 44.40|172.84|315.72|257.00|2559.10
31 | 2010|309.49|253.82(177.61| 57.26 |74.49| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 28.63| 79.66 |124.32|259.65|2384.92
32 | 2011|258.06|332.02|322.48| 96.23 |21.60| 0.00 | 21.47[ 25.45|110.67| 88.67 |101.79|233.94|1512.38
33 | 2012 |284.97|357.33|304.72|157.06|37.91| 0.00 | 14.58| 0.00 |4255| 77.14 | 156.67|366.61|17
34 | 2013 |282.32|278.07|165.41| 32.21 |16.30| 33.00| 21.47 | 56.99| 44.40| 213.79| 223.20| 286.16| :
35 | 2014 |290.43|294.87|188.20|151.79|12.47 | 36.13 | 0.00 | 16.06| 62.89|115.76| 155.13|228.93|:
36 | 2015 |296.60|249.30(243.75(104.20|11.44| 111 | 0.28 |53.48|86.52|125.81|188.55|299.16|:
37 | 2016|261.49|260.31|206.87|119.99|12.74| 228 | 2.78 | 11.35|97.52 | 143.97| 147.29| 263.55|:
38 | 2017 |240.62|306.52|255.91|172.45(32.15| 22.41| 142 | 22.61|8293|126.80|190.37|290.63 17
39 | 2018|290.90|314.89|181.30|157.18| 4.25 | 0.24 | 154 | 1.97 | 65.12|135.46| 187.23|272.07| 1&:
40 | 2019 | 309.94|217.69|194.98|136.61 | 38.99| 253 | 490 | 6.28 | 78.16|124.23| 122.24(214.90
41 | 2020 |270.17|314.13|252.76|112.99 |24.31| 558 | 160 | 9.40 | 39.29 | 206.58| 156.76| 265.03
MEDIA| 282.10|291.01|217.76| 107.86 | 28.50| 7.77 | 7.81 | 20.98[63.29|113.27|136.77|264.92
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COMPORTAMIENTO MENSUAL DE LA CUENCA LLANCAMA
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Figura 17 Comportamiento mensual de la cuenca Llancama

Estas precipitaciones fueron calculadas a una altitud media de la microcuenca Llancama se
observa que la mayor precipitacion media mensua se da en los meses de enero y febrero
con 282.10 y 291.01 mm respectivamente, la menor precipitacion media mensua se da en
los meses de junio y julio con 7.77 y 7.81 mm respectivamente.

45 PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS.

Para el posterior andlisis de maximas avenidas se tomo en cuenta la estacion Livitaca por
encontrarse proximo a la zona de estudio considerando también la altura, esta estacion
cuenta con un registro de 18 afios, considerando gque en la zona de estudio no se cuenta con
registros pluviométricos por 1o que las caracteristicas de tormentas se efectuaron de bases

de formas indirectas de desagregacion.
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Tabla 16 : Precipitacion maxima en 24 horas en estacion Livitaca

PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS
Afio Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Set Oct | Nov | Dic
1996 31.70 | 19.60 | 14.00 | 13.20 | 4.70 | 0.00 | 0.00 | 33.10| 8.60 | 35.00 | 17.00 | 19.60
1997 38.20 | 26.80 | 26.10 | 21.60 | 8.10 | 0.00 | 0.00 | 16.60 | 4.70 | 16.10 | 21.40 | 29.20
1998 30.60 | 34.50 | 25.85 | 21.80 | 0.00 | 2.40 | 0.00 | 2.60 | 4.00 | 17.00 | 25.30 | 13.40
1999 15.80 | 23.90 | 25.60 | 22.00 | 1.50 | 0.00 | 0.70 | 3.40 | 18.90 | 4.70 | 10.60 | 18.30
2000 22.50|39.00 | 26.20 | 13.80 | 10.00 | 3.40 | 3.30 | 4.80 | 14.70 | 18.70 | 13.00 | 42.30
2001 35.30 | 52.70 | 29.90 | 10.00 | 6.10 | 3.00 | 11.40 | 5.40 | 5.60 | 29.00 | 17.20 | 17.10
2002 39.00 | 38.90 | 20.30 | 25.00 | 9.10 | 6.40 | 4.40 | 1.10 | 20.00 | 17.30 | 15.60 | 30.70
2003 48.80 | 19.50 | 23.60 | 20.00 | 6.00 | 1.20 | 0.00 | 18.40 | 11.00 | 12.40 | 17.00 | 36.40
2004 35.60 | 36.20 | 19.60 | 18.60 | 10.00 | 1.90 | 8.00 | 8.30 | 15.70 | 15.00 | 24.00 | 21.40
2005 21.00 | 54.70 | 32.40 | 1850 | 0.00 | 0.00 | 1.50 | 4.00 | 4.20 | 29.00 | 12.70 | 38.10
2006 21.40 | 34.30 | 32.00 | 1840 | 0.00 | 8.80 | 0.00 | 0.00 | 0.50 | 16.00 | 23.40 | 30.50
2007 21.80|23.40 | 23.60| 7.00 | 0.00 | 0.00 | 500 | 0.00 | 0.00 | 14.00 | 28.20 | 24.60
2008 30.00 | 20.00 | 10.00 | 10.00 | 4.00 | 1.00 | 0.00 | 2.70 | 7.00 | 13.60 | 20.00 | 25.00
2009 25.00 | 24.20 | 18.00 | 10.00 | 2.40 | 0.00 | 1.40 | 1.35 | 9.00 | 30.00 | 65.00 | 25.00
2010 42,60 | 29.80 | 29.80| 7.60 | 13.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.40 | 8.70 | 13.80 | 23.00
2011 31.50 | 35.20 | 35.40 | 13.30 | 3.50 | 0.00 | 2.10 | 3.70 | 15.00 | 13.50 | 13.70 | 20.20
2012 2750|27.30| 26.50 | 22.00 | 3.00 | 250 | 1.40 | 0.00 | 10.00 | 20.00 | 27.80 | 42.40
2013 18.00 | 24.50 | 23.00 | 22.70 | 0.40 | 5.00 | 2.00 | 14.00 | 9.30 | 25.60 | 27.70 | 28.40
MEDIA | 29.79 | 31.36 | 2455 | 1642 | 459 | 198 | 229 | 6.64 | 9.14 | 18.64 | 21.86 | 26.98
MAX | 48.80 | 54.70 | 35.40 | 25.00 | 13.80 | 8.80 | 11.40 | 33.10 | 20.00 | 35.00 | 65.00 | 42.40
MIN | 15.80 | 19.50 | 10.00 | 7.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.70 | 10.60 | 13.40

FUENTE: SENAMHI.

Estas precipitaciones maximas de 24 horas de estacion Livitaca las sometimos aandlisis de
datos dudosos u OUTLIER, en lacual se observa que laestacion Livitaca no presenta datos

dudosos. Ver figura 18

Outlier Estacion Livitaca
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Figura 18 Outlier Estacion Livitaca
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Precipitacion maxima en 24 horas en estacion Livitaca
FUENTE: Elaboracién propia

Partiendo del andlisis de datos dudosos de las precipitaciones de 24 horas de la estacion

Livitaca, se obtuvo los parametros estadisti cos |0s cuales se observan en el siguiente grafico

4.6 PARAMETRO ESTADISTICOS

PARAMETROS ESTADISTICOS P24hr |[Log(P24hr)
Numero de datos (N) 18.00 18.000
Sumatoria 713.30 28.531

Valor Maximo 65.00 1.813

Valor Minimo 25.60 1.408

Media: 39.63 1.585

Varianza: 106.11 0.012
Desviacion Estandar: 10.30 0.108
Coeficiente Variacion: 0.26 0.068
Coeficiente de Sesgo: 0.95 0.3931

Se Considera: Aplicar pruebas para dete.ctar

datos dudosos altos y bajos

n= 18.00
Kn= 2.335

Kn: Valor recomendado, varia segun el valor de n (significancia:10%)

Umbral de datos dudosos altos (xH: unidad. Logaritmicas)
Xy=X+ky-s xH= 184
Precipitacion maxima aceptaba

PH= 10°" PH= 68.62 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA

Umbral de datos dudosos bajos (xL: unidad. Logaritmicas)
X;, = X — kn .S xL= 1.33
Precipitacion minima aceptaba

PH= 10*" PL= 2156 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA
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Nota: Se muestran los parametros estadisticos y las férmulas empleadas para €

cor respondiente calculo

Fuente elaboracion propia
477 ANALISISY TRATAMIENTO DE INFORMACION HIDROMETRICA

471 ESTIMACION CAUDALES

Los andlisis de precipitaciones maximas y periodos de retorno de disefio, se han efectuado en
base de |as precipitaciones maximas en 24 horas registradas en la estacion de Livitaca.
La estimacion de caudales se realizo con € programa HIDROGNOMOM se tomo el test

de kolmororov smirnov

Tabla 17 Estimaci6n de Caudales

Kolmogorov-Smirnov test for:All data n a=1% n a=5% n a=10%

GEV-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.93% 0.07134
Galton ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.92% 0.07197
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.90% 0.07316
Log Pearson Ill ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.79% 0.07736
LogNormal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.79% 0.07749
Pearson Il ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.68% 0.07999
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.57% 0.08211
GEV-Max (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 98.72% 0.0911
Gamma ACCEPT ACCEPT ACCEPT 98.40% 0.09332
GEV-Min ACCEPT ACCEPT ACCEPT 98.39% 0.09338
GEV-Max (kappa specified, L-Moments) |ACCEPT ACCEPT ACCEPT 95.72% 0.10513
GEV-Min (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 93.92% 0.11045
GEV-Max (kappa specified) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 93.26% 0.11216
EV2-Max (L-Momments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 93.02% 0.11278
EV2-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 88.44% 0.12263
Normal (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 88.38% 0.12274
Normal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 88.08% 0.12331
Pareto ACCEPT ACCEPT ACCEPT 87.81% 0.12382
Pareto (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 85.80% 0.12744
EV3-Min (Weibull, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 79.36% 0.13788
EV3-Min (Weibull) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 79.12% 0.13825
Exponential ACCEPT ACCEPT ACCEPT 72.98% 0.14726
GEV-Min (kappa specified, L-Moments) |ACCEPT ACCEPT ACCEPT 68.84% 0.15312
GEV-Min (kappa specified) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 68.78% 0.15321
Exponential (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 68.45% 0.15367
EV1-Min (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 49.68% 0.18046
EV1-Min (Gumbel, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 46.47% 0.18536

Elaboracion propia
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Figura 19 Estimacion de caudales

Obtenido las distintas distribuciones, asi como la funcion de densidad de probabilidad, se
observa que ladistribucion de tipo Gumbel esla que presenta mejor gjuste de las precipitaciones
méximos de la estacion Livitaca, acorde a las pruebas de bondad de ajuste de Kolmogorov
Smirnov que se muestraen latabla 16

PRUEBA DE BODAD DE AJUSTE: KOLMOGORQV — SMIRNOV

RESUMEN:
RESUMEN:
Nivel de significacién utilizado: 0.05
Numero de datos: 18
Ajuste (delatabla): 0.3094
DISTRIBUCION A Aé_ | CONDICION

Distribucién normal: 0.1233 0.3094 | SE AJUSTA
Distribucion log normal: 0.0770 0.3094 | SE AJUSTA
Distribucion Pearson 111 0.0800 0.3094 | SE AJUSTA
Distribucién Log Pearson 11 0.0774 0.3094 SE AJUSTA
Distribucién Gumbel 0.0731 0.3094 |SE AJUSTA
Distribucion log normal tres parametros. 0.0896 0.3094 SE AJUSTA

Resumen de bondad de ajuste de Kolmogorov Smirnov de la estacion Livitaca
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4.7.2 PRECIPITACIONES DIARIAS MAXIMAS PARA DISTINTAS
FRECUENCIAS

Para precipitaciones para distintas frecuencias se utilizo el programa HIDROESTA 2
Segun la distribucion GUMBEL
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Figura 20 Ajustes de una serie de datos a la distribucion Gumbel Elaboracion propia

4.7.3 PRECIPITACION MAXIMA Y PERIODOSDE RETORNO

Tomando en cuentaladistribucion Gumbel, donde se muestra las precipitaciones de disefio para
cada periodo de retorno de afios, siendo este el tiempo promedio, en afios, en que el valor del
caudal pico de unacreciente determinada es igualado o superado unavez cada T afios, se obtuvo
la tabla 17 donde se tiene las precipitaciones de disefio para distintos periodos de retorno en

funcion ala distribucion de Gumbel.
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Tabla 18 Participacién maxima y periodos de retorno

PRECIPITACION MAXIMA PARA DISTINTAS FRECUENCIAS

2 37.94 42.8722
5 47.04 53.1552
10 53.07 59.9691
25 60.68 68.5684
50 66.33 74.9529
100 71.94 81.2922
200 77.53 87.6089
500 84.9 95.937
1000 90.47 102.2311
10000 108.97 123.1361
Elaboracion propia
NIVEL DE SIGNIFICANCIA 0.05
NUMERO DE OBSERVACIONES
POR DIA 1
FACTOR DE AJUSTE 1.13

4.74 PERIODO DE RETORNO VSPRECIPITACION

En la siguiente figura se muestra nuestra precipitacion méaxima como también la
precipitacion maxima corregida, segun los valores de la tabla 17 donde € nivel de

significanciaes de 0.05 segun nuestra tabla estadistica que nos da un factor de gjuste de 1.13.
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4.7.5
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Figura 21 Periodos de retorno VS precipitacion, Elaboracién propia

INTENSIDAD MAXIMA

En base a los valores de precipitacion de 24 horas de duracién obtenidos para cada periodo de

retorno, se calculo la intensidad maxima de precipitacion para duracién menores a 24 horas,

datos que se muestran en latabla 18

Tabla 19 Tabla de intensidades

TAELA DE INTENSIDADES

TIEMPCH .

DURACIKIN PERIODO DE RETORNO ANOS

{milnutas )
t/T 2 5 10 25 50 100 200 500
15 30.31 36.02 40.35 A6.07 50.35 5472 55.04 B4.76

15.72 23.44 26.25 25.57 32.75 35.60 38.42 4214

45 15.34 18.23 20.42 23.31 25.50 2765 25 .28 3177
&0 12,83 15.25 17.08 15,50 21.33 23.17 25.00 27.42
75 11.17 13.28 14.88 16.58 18.58 2017 21.77 23.E8
50 5.58 1186 13.29 15.17 16.55 18.02 15.44 2132
105 5.07 10.78 12.07 13.75 15.08 16.37 17.67 15.38
120 2.35 5.52 11.12 12 65 13.28 15.07 16.26 17.24
135 71.76 5.23 10.23 1120 12.50 14.01 15.12 16.58
150 7.27 2.64 5. 68 1105 12.058 13.13 14.16 15.53
165 E.25 2.15 5.12 1042 11.35 1237 13.35 14.64
180 6. 49 7.72 264 5.87 10.20 1172 12.65 13.87
155 E.18 7.24 223 5.39 10.27 1116 12.04 13.20
210 5.50 7.01 7.86 257 5.21 10,65 11.50 1261
225 5.65 B.72 7.53 2.55 5.40 1021 11.02 1208
240 5.43 B.46 7.23 226 5.03 5.21 10.58 11E1
255 5.23 B.22 B.57 7.95 270 5.45 10.15 1118
] 5.05 6.00 B.72 7.68 2.40 5.12 5.24 10.79
285 4,88 5.0 B.50 7.42 2.12 222 5.51 10.43
300 4.73 5.62 B.30 7.15 7.87 2.54 5.22 10,11
315 4.55 5.46 B.11 B.98 7.63 2.25 2.54 5.81
330 4.46 5.30 5.54 E78 7.41 2.05 2.65 5.53
345 4.34 5.16 5.78 E.55 7.21 7.23 2.45 5.27
360 4.22 5.02 5.62 B42 7.02 7.63 2.23 5.03
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Con los datos obtenidos se construy6 las curvas IDF, para los distintos periodos de retorno y

tiempo de duracion de la tormenta.

CURVAS IDF CUENCA LLANCAMA
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Figura 22 Curvas IDF Cuenca Llancama Elaboracion propia

También se tiene la siguiente ecuacion con el fin de evitar lalectura de intensidad a partir del

grafico.

INTENSIDAD MAXIMA PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

0.106383
1499337 * T

| =

0.618849

Donde:
| = intensidad de precipitacion (mm/hr).
T = Periodo de Retorno (afios).
t = duracion de la precipitacion equivalente al tiempo de concentracion (minutos).

Conocidalaecuacion de intensidad y ala vez definido €l valor del tiempo de
concentracion parala microcuenca Llancama, se determinaron las intensidades para los

distintos periodos de retorno, resultados que se muestran en latabla 18
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T(ARos)

2 5 10

25

50

100

200

500

I(mm/h)

18.58 20.49 22.06

24.32

26.19

28.19

30.36

33.47

Elaboracién propia

4.8 CAUDAL MAXIMO

M étodos Raciona

Se obtuvo a partir de la siguiente expresion

Dénde:

CAUDAL MAXIMO METODO RACIONAL MODIFICADO

Q =0.278 CIAK

C = Cosficiente de escurrimiento.
| = Intensidad de lluvia de duracién igual a tiempo de concentracion y periodo de retorno
considerado (mmv/h).

A = Area de la zona de aporte (km2).

se tienen los caudales estimados por el método racional modificado, para distintas intensidades

acordes a |os periodos de retorno

T(AR09 | Immh) | Mommanss.

(m3/s)

2 18.58 3251

5 20.49 35.86

10 22.06 38.60
25 24.32 42 .56

50 26.19 45.83
100 28.19 49.33
200 30.36 53.13
500 33.47 58.57

Elabor acion propia

Los caudales méximos de disefio, se obtuvieron del método racional corregido, yaque el area

de escurrimiento es de 12.89 kme, y considerando un periodo de retorno de 500 afios el valor

gue se obtiene es de 58.57 m3/s.
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4.9 CAPACIDAD DE EMBAL SE DEL VASO DE LA PRESA

Para determinar la capacidad de embalse se generaron curvas de nivel aintervalos de un metro

con lo cual obtuvimos el érea entre curva posteriormente el volumen entre curvas y finalmente

obtuvimos volmenes de almacenamiento para cada cota.

Tabla 20 Capacidad de embalse del vaso de la presa

VOLUMEN VOLUMEN
N° COTA |AREA(M2) A;EuErr'?ul(argi) VOI(‘r;Jg;I =8 ACUMULADO VO::'LI\J/II\Q =) HM3
(m3) ACUMULADO
1 4486 6,328.82 6,328.82 0.00 0.00 0.00 0.00
2 4487 7,207.82 13,536.64 9,932.73 9,932.73 0.00993273 0.00993273
3 4488 7,383.62 20,920.26 17,228.45 27,161.18 0.01722845 0.02716118
4 4489 8,790.03 29,710.29 25,315.28 52,476.46 0.02531528 0.05247646
5 4490 8,614.23 38,324.52 34,017.40 86,493.86 0.0340174 0.08649386
6 4491 9,844.83 48,169.35 43,246.93 129,740.79 0.04324693 0.12974079
7 4492 9,317.43 57,486.77 52,828.06 182,568.85 0.05282806 0.18256885
8 4493 10,899.63 | 68,386.41 62,936.59 245,505.44 0.06293659 0.24550544
9 4494 11,602.84 | 79,989.24 74,187.82 319,693.27 0.07418782 0.31969327
10 4495 11,602.84 | 91,592.08 85,790.66 405,483.92 0.08579066 0.40548392
11 4496 12,833.44 | 104,425.52 | 98,008.80 503,492.72 0.0980088 0.50349272
12 4497 14,415.64 | 118,841.16 | 111,633.34 615,126.06 0.11163334 0.61512606
13 4498 17,931.65 | 136,772.81 | 127,806.99 742,933.04 0.12780699 0.74293304
CAPACIDAD DE EMBALSE DE LA PRESA
4500
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— 4496
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Figura 23 Capacidad de embalse dela presa

0.70

0.80

Observamos la curva de capacidad de embalse de la presa en Hm3, para diferentes alturas

(elaboracion propia)
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NIVELESDE OPERACION DE LA PRESA

Estan dados en €l siguiente cuadro

Tabla 21 Niveles de operacion de la presa

NIVELES DE OPERACION DE LA PRESA CHACOY OCPAMPA

NIVEL DEL TERRENO (NT) m.s.n.m | 4486
NIVEL MUERTO (NAMU) m.s.n.m | 4488
NIVEL DE AGUASMAX. DE OPERACION (NAMO) | m.s.n.m| 4496
NIVEL DE AGUAS MAX. EXTRAORDINARIAS

(NAME) m.s.n.m | 4498

Niveles de la operacion de la presa CHACOY OCPAMPA
Fuente: elaboracién propia

4.10 OFERTA HIDRICA

Por no contar con registros hidrométricos en nuestra zona de estudio se generd caudales y
volUumenes mensuales utilizando el método LUTZ SCHULZ (tabla 21), partimos generando la
precipitacion efectiva y después obtuvimos la ecuacién integral de generacion de caudales,
considerando el método mencionado realizamos un célculo de caudales mensuales a partir del

modelo hidrolégico deterministico pararealizar un balance hidrico
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Tabla 22 Generacion de caudal es medios mensuales para €l afio promedio

FRECIFITACION MENSUAL

CONTRIBUCIOMN DE LA RETENCIOM

CAUDALES GENERADDS [CMi)

VIES N2 DIAS EF;;'P'TA PRECIPITACION EFECTIVA ABASTECIMIENTO
TOTAL PE II PE Il PE ai A -
mimy/mes ms Itfs
mm;mes mimymes mmy/mes | mm,/mes mm,/mes

EMERD 31 286.658 103.26 41374 135.15 0.400 30.00 105.15 0.506 505.87
FEBRERD 28 272.997 122.90 333.24 14451 0.200 15.00 12951 0.650 689 81
MARZD 31 236.878 13545 206.84 142.79 0.005 0.38 142.41 0.685 685.12
ABRIL 30 128.876 44 74 72.04 47 55 04593 8454 0420 470.26
MAYD 31 25.793 266 5.02 230 0243 21.15 0.102 10173
JUNIO 30 14.636 161 2.85 173 0120 10.73 0.053 53.36
JuLo 31 8.982 1.04 1.82 1.12 0.059 5.56 0.027 26.76
AGOSTO 31 20.580 216 3.85 235 0029 4 54 0.022 21.82
SEPTIEMBRE 30 60.825 B24 17.53 213 0014 1027 0.051 51.05
OCTUBRE 31 131.076 46.58 7417 4841 0.007 49 95 0.240 24029
NOVIEMBRE 30 169.085 2260 111.77 B5.60 0.050 3.75 B1.85 0.407 406.87
DICIEMEBRE 31 241,848 13637 21891 144 85 0.350 26.25 118.60 0.571 570.55

AND 1598 .23 68761 146188 767.15 0366 10 75.38 764.26 3773 377349

COEFICIENTES ESCORRENTIA 048 0.8973 0.1027 10

fuente: elaboracion propia
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Tabla 23 medias mensual es generadas por la cuenca LLANCAMA

area 1288 | wm® |

DESCARGAS MEDNAS MENSUALES GENER ADAS (m3,5) - MIDRD CUENCA LLANCAMA

ENE FEB MAR ABR MAY JUH JuL AGD SET OCT HOV miC

TOTAL

31 -} 31 0 31 30 a1 30 31

002 1.55

[als 3.42

059 070

5

015 001 001 006 0.14 017 o012
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Figura 24 comportamiento de los caudales maximo y minimo

Se muestras datos de caudal para todos los meses

elaboracion fuente propia

en latabla 21 y 22 se muestran valores al 100% de la cuenca LLANCAMA, con resultado de

8.35 Hm3, pero optamos en trabajar con & 75% de persistencia con un valor de 8.003HmM3 que

se muestran en la tabla 23.

Tabla 24 Caudal y volimenes generados al 75% de persistencia

GENERACION DE CAUDALESMEDIOSMENSUALESAL 75% DE PERSISTENCIA

: Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul [Ago| Set | Oct | Nov | Dic
Cuenca |Unidad =153 [ 30 | 31 | 30 | 31 | 31 | 30 | 31 | 30 | 31 | O'Ab
m3/s | 0.54 | 0.67 | 0.51 | 0.20 | 0.11 | 0.05|0.04|0.05| 0.11 | 0.11 | 0.16 | 0.52
LLANCAMA | I/s |538.6|668.7|506.8|200.5|106.2|53.2|42.3|54.4] 106.8| 108.2| 164.6 | 519.5
HM3 | 1.44 | 162 | 1.36 | 052 | 0.28 |0.14]0.11|0.15| 0.28 | 0.29 | 0.43 | 1.39 | 8.003

Se observan datos de caudales en HM3, Lt/s y m3/s para diferentes meses

Fuente elaboracion propia
CAUDAL ECOLOGICO

Nuestro rio de la zona de estudio se considera como escorrentiay un elemento fundamental

parala actividad bioldgica por ello vimos necesario determinar €l caudal del rio denominado

como caudal ecolégico
La estimacion de caudal  ecologico lo realizamos de acuerdo a criterios del ANA (Autoridad
Nacional del Agua) este valor equivale al 95% de persistencia, este caudal generado es por €l
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objetivo de preservacion y conservacion del ecosistema segun el articulo 153 del reglamento

de ley 29338, Ley de recursos hidricos del PERU
Tabla 25 Caudal ecol égico

MESES

TOTAL
DESCRIPCION | UND ENE 1] MAR HER Kby N JuL A0 SEP 0cT WOV D {Herd]
31 2 31 L] il 3 31 31 30 il £ 31 :

wys | 0#8 | @56 | @8 | o | ow | o0s | ao¢ | oot | o | on | o3 | &
5 | @ac | sow | w0t | w00 | user | 6142 | ai@ | am | s | xrm | @ | seos
w3 | 128 | 135 | 13 | ow | om | o016 | o1 | o | oa | o056 | 83 | 1M

(o Luenca

Eile i)

P mifs 0.05 008 0E ] 001 001 200 0.0l 0.0 0.02 003 0.5
_h:;{ﬁ 5 4780 354 4380 Bel 1157 614 418 414 50 2073 34 46.12
T Hmi3 .13 .14 .13 10 0103 0.02 101 .01 002 006 108 .12 ik}
Baje Averica
0.e0
0.50
- 0.40
~—
on
=
g 0.30
o
=T
o
vy
= 0.20
0.10
0.00 > - - .
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
—=— MICROCUENCA LLANCAMA 0.48 0.56 0.49 0.34 0.12 0.06 0.04 0.04 0.08 0.21 0.32 0.46
Caudal Ecolégico 0.05 0.06 0.05 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 0.03 0.05

Figura 25 Demanda hidrica

El presente estudio tiene planeado irrigar 450 Has del cual realizamos un andlisis de
demanda de agua, 10 cual obedece a la evapotranspiracion potencial, precipitacion efectiva
y coeficiente de cultivo (kc) la estimacion de la evapotranspiracion de cultivo |o realizamos
por el método THORNTHWAITE. Mientras que el coeficiente de cultivo propuesta en la
tabla, tuvimos en cuenta las fases de desarrollo de | as plantas en este caso para cada uno de
los cultivos referencial es propuestos paratener un coeficiente de cultivo mensual se pondero
los coeficientes de cada cultivo y su respectiva é&rea de produccion posteriormente una vez
obtenido nuestro coeficiente de cultivo y la evapotranspiracion se obtuvo del producto de
estos, laevapotranspiracion real del cultivo asi mismo consideramos unaeficienciade riego
de 65% para prever un sistema de riego tecnificado y a su vez consideramos 12 horas de
riego de parcelas obteniendo demanda de agua que implicaria 450 Has con el resultado que

se muestra en latabla 25.
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Tabla 26 Célula de cultivo

CEDULA DE CULTIVO DEL PROYECTO (450 HAS)

CULTIVOS PRINCIPALES AREA % ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

MAIZ CHOCLO 50.00 11% 0.73| 0.3 0.22 1 0.59 [ 0.90 | 1.02 | 0.99 | 0.92

HABA VERDE 80.00 18% 0.38 0.3210.81 | 0.98 | 0.87

PAPA 50.00 11% 0.27 | 0.72 | 0.95| 0.97 | 0.80 | 0.33

ALFALFA 150.00 33% 1.00 (1.00| 1.00 {1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

HORTAIZAS 120.000 27% 1.00 (1.00 | 1.00 (1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

TOTAL 450 100.0%
Se muestran los valores de cultivo de la zona para diferentes meses
Fuente: elaboracion propia
Tabla 27 Evotranspiracion método thornthwaite
EVOTRANSPIRACION METODO THORNTHWAITE
N° DE
(i) INDICE _ DIAS
HE2EE T® TERMICO ETP (N) | 1=N/12 POR (a/30) ETP
MENSUAL [ MENSUAL | TEORICA MES (mm/mes)
ENERO 13.58 454 58.23 12.9| 1.075 31 1.033 64.66
FEBRERO 13.42 4.46 57.36 12.5| 1.042 28 0.933 B55.77
MARZO 13.36 4.43 57.04 12.2| 1.017 31 1.033 59.92
ABRIL 12.74 4.12 53.75 11.8| 0.983 30 1.000 52.86
MAYO 11.25 341 45.95 11.5| 0.959 31 1.033 4553
JUNIO 10.20 2.94 40.60 11.3| 0.942 30 1.000 38.24
JULIO 10.02 2.87 39.70 11.4| 0.950 31 1.033 38.99
AGOSTO 11.42 3.49 46.82 11.7| 0.975 31 1.033 47.17
SETIEMBRE 13.00 4.25 55.12 12.0| 1.000 30 1.000 55.12
OCTUBRE 13.97 4.74 60.33 12.4| 1.033 31 1.033 64.42
NOVIEMBRE 14.22 487 61.74 12.8| 1.066 30 1.000 65.83
DICIEMBRE 13.75 4.62 59.15 13.0| 1.083 31 1.033 66.18
(1) INDICE TERMICO
ANUAL 48.74| a= | 1.26 ETP ANUAL 654.69

Se muestran datos de evapotranspiracion para diferentes meses

Fuente: elaboracion propia

De latabla 26 concluimos que para nuestra area de estudio el valor méas bajo es 38.24 mm/mes

en el mesdejunioy €l valor mas alto es de 64.66 mm/mes en el mes de enero
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Tabla 28 Estimaci6n de demanda de recur sos hidricos

CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA PROMEDIO CON PROYECTO (450 HAS)

CUADRO N* ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIO AGOSTO SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
HECTAREAS BAJO RIEGO 450 450 450 440 440 440 440 440 360 450 450 450
DIAS /MES 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Coef.Consuntivo ponderado (Kp) 0.75 0.63 0.60 0.61 0.61 | 0.61 0.66 0.75 0.95 0.97 0.97 0.89
Evapotranspiracién Pot. (ETP) mm/mes 65 56 60 53 46 38 39 47 55 64 66 66
Evapotranspiracion real. (ETR) mm/mes 48 35 36 32 28 23 26 35 53 62 64 59
Precipitacion efectiva (Pe) mm/mes (75%) 105 130 142 85 21 11 6 5 10 50 82 119
Requerimiento bruto (mm) 0 0 0 0 7 13 20 31 42 12 0 0
Requer. Volumétrico Bruto (m3/ha.) 0 0 0.0 0 | 29884.0 | 56022 | 89490.8 | 135514.2 | 152144.0 55012 0 0
Eficiencia de riego PRESURIZADO 0.65% 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
Requerimi | ico 1(m3) 0 0 0 0 45975 | 86188 | 137678 208483 234068 84633 0 0
Requerimiento neto (lts/s.) 0 0 0 0 17 33 51 78 90 32 0 0
CAUDAL REQUERIDO 90 LT/S 712,393 m3/afio

MODULO DE RIEGO 0.205 LT/S/HA

Fuente: elaboracion propia

Se muestra el volumen de demanda requeridaen m3, el médulo de riego en Lt/sy el cauda

requerido en m3/s

BALANCE HIDRICO

En nuestro balance hidrico se consideraron |os val ores de | os caudal es generados y of ertados

en la cuenca Llancama, asi como también la demanda de recursos hidricos los cuales de

acuerdo a nuestra tabla 27 y 28 se observa gque existe un superavit en los meses de enero,

febrero, marzo, abril, mayo, octubre, noviembrey diciembrey un déficit del recurso hidrico

en los meses de junio, julio, agosto, y septiembre,

Tabla 29 Balance hidrico sin proyecto

HALSNEE 6 DD DL FRE TR - CERBALG DELSERECID
=T AT £l ||..:- L Pl || ] ||'| |-=' |-"' I
o BN G AR el -I -! B LA IR pt=5E 'J.'I':\.! =
UL BRI LAL TIFINT | eidme JEFl| o in | 11 -| R Tl [ ' 1 o
EFRANLT OERE i i | =TI -I ol e TRl -i'ﬁl_.l -ELE I!ll M | [ L R K| D T SN T R - TULEMEL. T - T B
i Frn ;
fuente: elaboracion propia
se muestran los resultados del balance hidrico (superavit y déficit)
Tabla 30 Volumen de agua
[ -
&S il 3 il i Eil
[VILUMEN |5 338 5212 5687253 olo7| 10631065 10819742 15453207 519492089
L ]
JORNADA DERIEGO 1 2 1 I 12 12
[VLUMEN m3fmes 7213215 & 153426.502) 1443897 985 213383.182 ?;5:1:3.3:51

se observa el resultado del volumen de agua en m3 para unajornada de riego de 12 horas
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Se muestra demandatotal de aguay el agua disponible de lafuente en m3

BALANCE HIDRICO SNPROYECTO

NES

Figura 26 balance hidrico de la cuenca Llancama sin proyecto

Fuente: elaboracion propia

Tabla 31 Balance hidrico con proyecto

BALANCE HIDRICO DE OFERTA - DEMANDA CON PROYECTD

DESCRIPCION 2z = MAR L3 MAY N L L B oCT NOW DiC
[VOL MENSUAL DEMAND. {rni3fmes] [ 0 q o e | s e mess| nas [ q
VoL MEN {mi3frnes] aee|  smeon]  3zssool  mssol  33moo|  sasom|  mmsoof  sason|  zemol mam| smom]| 3o
BANLANCE DEM - OFE |/ mas] I T A T T S T s T T
SN - SLBERAIT
<IEN0- + ] DEFECT

Tabla 32 Balance hidrico con proyecto
DIAS 3l i 3l k] 3l 3 3l 3l 3 3l 3 3l
VOLUMEN |5 5 29 50 23 5l 23 5l 23 &) 23 &) 23
JOANADA DE REGD 12 i) 12 i) 12 2 2 12 12 12 i) 12
VOLUMEN M3/mes 334800 3240 334800 324000 334500 324000 340 33R0 32400 330 32400 3380
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BALANCE HIDRICO CON PROYECTO
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Figura 27 Balance con proyecto

El grafico se observa que para nuestra microcuenca LLANCAMA con nuestro proyecto ya
no existe déficit de agua, la of erta es méas que la demanda.

Fuente elaboracion propia
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CAPITULO V: GEOLOGIA ESTRUCTURAL
5.1 GENERALIDADES

En este capitulo se toma en consideracion que toda actividad tectonica estarelacionada ala
geologia estructural las cuales modificaron los estratos, y sedimentos que se pudo localizar
en la zona de estudio, considerando también que es indispensable tener algunos
conocimientos béasicos de deformaciones, discontinuidades y secuencias sedimentarias.

FALLA DE CONTACTO TIPO
INVERSA

Fuher F e s e W s TeA

PRESA
CHACOYOCPAMPA |

Plano 11 Vista defalla inversa al extremo sur y noreste de la presa.

5.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL
521 FORMACION ARCURQUINA

Esta denominaci én fue establecida por Jenks W. (1948) y ratificada por BenavidesV. (1962)
parala secuencia cal cérea que sobreyace alos clasticos Murco al noroeste de Arequipa, pero
por Abancay Marocco R. (1975) y Pecho V. (1981) emplean el término Ferrobamba parala
secuencia calcarea de posicion estratigréfica similar a la Formacion  Arcurquina.
Posteriormente Mendivil S. (1978) usa € término de Arcurquina diferenciando tres
miembros parael areade Livitaca, pero aclara que esta unidad debe ser reclasificada, puesto

gue puede ser dividida en varias unidades con la categoria de formacion e integrantes de un
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Grupo, no habiéndose efectuado tal modificacion porque no se han realizado las obser-
vaciones correspondientes. En el &readelos cuadrangulosde Cuzcoy Livitaca se haninclui-
do atodos | os afloramientos calcareos del Cretéceo en una sola unidad litoestratigréfica, que
por su igualdad litologica y similar secuencia estratigréfica; se le considera como la
prolonga- cion lateral de la Formacién Arcurguina, razén por la cual se mantiene dicha
denominacion.

Los afloramientos cartografiados se hallan al oeste del valle de Apurimac mas exac- tamente
al Oeste de la linea conformada por los pueblos de Livitaca, Omacha y Accha, formando
cuerpos alargados y unitarios de gran extension o de reducida &rea. Los principales y méas
representativos afl oramientos se encuentran en la mina Katanga hacia el norte pasando por
la sefial Tiyuno y continda hasta las cercanias de Accha. Todos los afloramientos citados
estan rodeados en su mayor parte por el Batolito de Abancay, razén por la cual las calizas
se encuentran recristalizadas, aunque hay érea en las que se observa laroca fresca como al
norte de Capacmarca, o cuando estan colindando en rocas sedimentarias. Morfol 6gicamente,
ofrece un pai saje mas agreste que las rocas colindantes, constituyendo |os lugares de mayor
atitud en @ érea, con frecuencia se han formado escarpas abruptas y aristas agudas
controladas por | as capas de estratificaci on, también se puede apreciar super- facies carsticas
de aspecto rugoso debido ala accidn de la meteorizacién que haformado dolinas, cavernas,
siendo la caverna de mayor amplitud aquella ubicada en las inmediaciones de Livitaca, con
importancia espel eol 6gica reconocida a nivel nacional.

La Formacion Arcurguina es una secuencia cal carea de calizas gris a gris oscuras, dolomias
en capas medianas, margas y lutitas en porcentaje reducido, constituyendo conjuntos afines
gue se caracterizan por su composicion, texturay secuencia, razones por las cualesMendivil
S. (1978) diferenci6 tres unidades con categoria de miembros las cual es seguida- mente se
describen:

Miembro A: Constituido por una gruesa secuencia de calizas grises, oscuras, par- das 'y
amarillentas, con pétina gris-blanguecina o amarillo-rosada, la estratificacion es definidaen
capas gruesas hasta de 2 metros, cuyas comisuras son muy conspicuas, féacilmente
observables a gran distancia, hecho que se considera como caracteristica no solo de esta
unidad, sino de toda la formacion.

En algunos lugares, como en Capacmarca, ocurren algunas intercalaciones de Iutita gris
oscuras hasta negras, cuyo conjunto laminar forma estratos delgados, generalmentede 2 a5
cm., raras veces pasan del citado espesor, con frecuencia las lutitas varian a limolitas y
viceversa. También existen estratos de margas, y/o calizas margosas marron grisaceas. Asi
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mismo en algunos lugares se ha observado bandeamiento dentro de las cdlizas. Haciala
parte superior, la estratificacion es més delgada mientras que hacia la base se tiene estratos
con abundantes nédul os.

Miembro B: Consiste de cdizas, dolomias y margas gris claras, en capas medianas a
gruesas, algo brechoides con abundantes nddulos de chert de formairregular, generalmente
aplanados, aargados o dispuestos paralelamente a la estratificacion, por meteorizacion €
chert destaca nitidamente dentro del resto de la superficie de cada capa, formando salientes
alargadas, pero en detalletiene formairregular. También se presentan lutitasy limolitas con
cierto incremento hacia la parte superior, intercalandose indistintamente con las margas;
generalmente muestra una estratificacion mas delgada que la unidad anterior y por estar
dolomitizada o en parte ser verdaderas dolomias ofrecen paisgjes ruiniformes.

Miembro C: Esta compuesto por calizas gris oscuras en parte azuladas, calizas margosas y
margas en estratos gruesos con estratificacion bien definida, esta unidad no siempre se
encuentra debido ala accion erosiva actual.

En cuanto al ambiente de sedimentacion dela Formacion Arcurquinadadalas caracteristicas
litologicas, texturales considerados regionales cae dentro del ambiente neritico talvez
localmante con influencia pardlitica.

522 GRUPO TACAZA: OLIGOCENO SUPERIOR (NEWELL, 1949)

Definicién y relaciones edtratigraficas. Una unidad que aflora a borde noreste de la
Cordillera Occidental, al sur de Coyabamba, sobrepasando el limite sur del cuadrante 11, es
denominada provisionalmente como Grupo Tacaza sedimentario. Sobreyace en leve
discordancia angular ala Formacion Anta, estructura que se ve nitidamente en la carretera
Cusco-Santo Tomés, en el desvio a Ccapi. |gualmente, sobreyace a |os cuerpos intrusivos
presentes en la zona, como el macizo de Quepuro y sobre las cuarcitas de la Formacion
Hualhuani y las calizas de la Formacion Ferrobamba, rellenando paleorelieves Litologia 'y
ambiente de sedimentacion. Se trata esencialmente de conglomerados de conos aluvialesy
rios proximales, intercalados con areniscas feldespéticas fluviales y limolitas de llanura de
inundacion.

El espesor es variable, pero sobrepasa los 500 m. Muchos niveles de conglomerados
contienen clastos de piroclastos y matriz volcanica.

Se ha considerado en los mapas como Grupo Tacaza a niveles vol canicos de tobas que se

han depositado en el Altiplano, tal como los que se hallan afl orando en discordanciaangular
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sobre las capas rojas del Grupo San Jerénimo en el sinclinal de San Lorenzo. Sin embargo,
no hay edades para confirmar.

Edad. ¢Esdificil determinar su edad por la falta de niveles volcéanicos o restos fosiles, sin
embargo, por sobreyacer ala Formacién Antacuyo techo esde 29 Ma, se le estima unaedad
Oligoceno superior-Mioceno inferior?, y en parte correlacionable con la Formacion

Punacancha del Altiplano.

5.2.3 GRUPO PUNO

Esta unidad originalmente fue establecida por Cabrera La Rosa y Petersen (1936), en los
alrededores del Lago Titicaca, posteriormente la estudiaron Newell (1945) y Heim (1947).
En los cuadrangulos de Cuzco y Livitaca se ha adoptado la misma denominacion, para un
conjunto litolégico que se considera como la prolongacion lateral del Grupo Puno en la
localidad tipica.

Los depdsitos inmediatamente posteriores a Grupo Chitapampa o incluidos entre dos
discordancias angulares, que por definicion sobreyacen con discordancia angular al Grupo
Chitapampay subyacen con discordanciaangular ala Formacion Alpabamba, forman parte
del Grupo Puno.

Las variaciones litol6gicas y texturales de esta unidad de ambiente continental son notables
de un lugar aotro y puede ser € resultado de una depositacién en cuencas intramontafiosas
separadas o parcialmente conectadas, sometidas a la influencia de diferentes condiciones,
medios y tipos de transporte, diversidades de las rocas madre y de los procesos de
sedimentacion. Esto también seria larazén por la cual sus afloramientos se presentan con
solucion de continuidad, aparte de los casos donde reamente sea la consecuencia de
fendmenos de remocion.

Otros de los factores que han incidido en las caracteristicas texturales y estructurales de las
rocas es la frecuente y notable inestabilidad de la cuenca, corroborado por una atenanciay
cambios climéticos muy marcados.

También otro hecho no menosimportante, esel inicio delaactividad volcanica, tanto lavica
como piroclastica, congtituyendo las primeras manifestaciones de un creciente vulcanismo
gue posteriormente dio lugar ala Formacién Alpabamba y otras unidades, debido aello, es
gue el Grupo Puno en varios lugares esta representada por una enorme acumulacién
sedimentario-volcanica. De otro lado, algunas partes de esta unidad corresponden a conos

aluviales con una estratificacion lenticular muy definiday perceptible redondeamiento y se-
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leccidn de los clastos, que en muchos casos permite diferencias las facies proximales y
distales, y raras veces su coalescencialateral.

En conjunto pueden ser considerados los depdsitos de este Grupo Puno como molasas
continentales, que se depositaron en una disposicién anarquica en areas deprimidas de la
Cadena Andina en proceso de surgimiento.

La naturaleza indicada de este grupo, no permite conocer su verdadero grosor, por ello
solamente en forma estimada se presume que sea del orden de los 3,000 a 5,000 metros,
debiendo tener presente que no existe una exposicion de la unidad completa, y resulta

Inapropiado agregar 10s grosores parciales que representan variaciones lateral es.

524 FALLA POMACANCHI

Selocaliza al norte de lalaguna de Pomacanchi, donde un trazo de fallade 6 km de largo es
visible en campo (Foto 65), en las fotografias aéreas (Suarez et al., 1983) y también en
imagenes Landsat. La falla Pomacanchi tiene rumbo N140°E y buzamiento entre 60 y 70
hacia el SO, con un desplazamiento de 50 m que se estima es de edad cuaternaria (Sebrier
et al., 1985). Al SE tiene un segmento de direccion NE-SO que la une a otra falla de menor
dimenson NO-SO. Esta falla corta abanicos aluviales conglomeradicos relacionados
posiblemente a un evento de glaciacion, pero que no hasido datado con precision. Se estima
gue estos conglomerados pueden tener mas de 100,000 afios (Sebrier et al., 1982). Por otro
lado, canales aluviales mas recientes cruzan la falla cuaternaria y dos terrazas fluviales no
muestran evidencias de desplazamiento. Teniendo en cuenta la cronologia de las
formaciones aluviales en el sur del Pert (Sebrier et al., 1985), el Ultimo movimiento defala
seriareciente, pero més antiguo de 10,000 afios. Sin embargo, algunas partes del sistemade
fallas del rio Vilcanota pueden estar activas, como se muestra en €l historial sismico y en
escarpas menores frescas que afectan la morfologia actual al norte del pueblo de Langui, en
el cuadrangulo de Sicuani (Sebrier et a., 1985). En efecto, en varias épocas, pequefios
sismos histéricos pero muy superficiales han destruido |os pequefios poblados alo largo de
alineamientos del sistema Vilcanota, incluyendo lafalla Pomacanchi (Silgado, 1978).

Tres planos con estrias de fallas han sido medidos en la parte sureste de la falla de
Pomacanchi y se observa un movimiento de rumbo sinestral normal, que puede ser
compatible con una extension N-S conocida en laregion (Sebrier et al., 1985).

La falla activa de Accha: corta las rocas de la Formacion Anta en forma transversal a

rumbo de los estratos, con direccién NE-SO y buzamiento al sur de ~60° y desplazamientos
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de més de un metro. Tiene una longitud mayor a 1 km y afecta también los depdsitos
cuaternarios.

Plano 12 Sistema defallas que controlan nuestra zona de estudio

52-43 Ma
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fuente: INGEMMET
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5.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL
531 FALLAS

En nuestra zona de estudio pudimos encontrar fallasinferidasy fallas inversas
532 FALLA DE HUANOQUITE-ACCHA

Se presenta el dominio estructural, evidenciando la falla inferida Huanoquite — Accha, la
mismaque se encuentra ubicadaal noroeste y oeste delazonade presa, ademés cabe precisar
gue este evento no presenta movimiento definido y se encuentra en estado inactivo.

la falla Huanoquite-Accha tiene primero orientacion NO-SE y controla los cuerpos del
macizo de Accha. Luego la falla cambia de direccion a NNO-SEE y separa el sinclina de
San Lorenzo (Altiplano) del anticlina Molle Molle (Cordillera Occidental). Ademés,
controla los intrusivos de Huanca Marcacasa, donde esta € proyecto Viruna. Esta falla
prosigue a noroestey pasaa cuadrangulo de Tambobamba, marcando un limite claro entre
el Altiplano a NE y la Cordillera Occidental a SO.

falla Huanoquite-Accha es el limite sur del sinclinal de San Lorenzo conformado por el
Grupo San Jerénimo. Este sinclinal tiene una forma cas simétrica y su flanco noreste
muestra € substrato conformado por las formaciones Maras (Albiano medio), Puquin
(Coniaciano -Maestrichtiano), Quilgue (Paleoceno inferior) y Chilca (Paleoceno superior)

gue son sobreyacidos por el Grupo San Jerénimo

5.3.3 DIACLASASY FRACTURAS

Nuestro fracturamiento y diaclasamiento de los macizos rocosos aparecen en la superficie
de laformacién Acurquina los cuales son roca caliza, que cuando son sometidas a tension
gue sobrepasan su limite de resistencia larotura de las mismas se produce como seve en la

imagen, también se muestran dos familias de discontinuidades
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Orientacion de las estructuras

Fotografia 8 Se oberva dos familias de discontinuidades

SISTEMA DE FALLAS DEL AFLORAMIENTO DE ROCA

SISTEMA DE FALLAS | \UAZIMUT | BUZAMIENTO |
FALLA 01 N110 40
FALLA 02 N120 39
FALLA 03 N115 42
FALLA 04 N100 38
FALLA 05 N120 43
FALLA 06 NGO 52
FALLA 07 N59 50
FALLA 08 N63 49
FALLA 09 N61 52

Tabla 33 Sistema de fallas del afloramiento
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Plano 13 Rumbos y Buzamientos
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Plano 14 Familia de discontinuidades
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Se aprecia en laroseta dos familias de discontinuidades
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Plano 15 falla inversa que atraviesa a unos 150 metros por € extremo sur de la zona de emplazamiento dela presa.
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CAPITULO VI: GEOTECNIA
6.1. EXPLORACION DE CAMPO

Pararealizar los trabajos en campo se procedi 6 de la siguiente manera:
+ Reconocimiento del area.
Excavacion de calicatas.
Ensayos de penetracion dindmica “DPL"
Descripcién de las columnas estratigraficas.
Muestreo aterado.
Muestreo inalterado.
6.2.EXCAVACION DE CALICATAS

-+ + ¥

*

Para el presente estudio se necesit6 03 calicatas para la descripcion visual — manual de los
estratos existentes para asi generar los perfiles estratigraficos y la extraccion de muestras
representativas ya sea ateradas o inalteradas para los ensayos correspondientes en
laboratorio.
En la excavacion no se observo presencia de nivel freatico

6.3.EXTRACCION DE MUESTRAS Y DETERMINACION DE LA

DENSIDAD

De la excavacion realizada se tomaron muestras.
Las muestras fueron extraidas de cada estrato encontrado luego fueron guardadas
herméticamente en bolsas de plastico para mantener las condiciones naturales del terreno,
de cada punto se extrajo muestras representativas ya sea del tipo alterada o inalterada para
realizar 10s respectivos ensayos en laboratorio.

6.4.NIVEL FREATICO

En el momento de estudio no se evidencio € nivel fredtico.
Tabla 34 Nive freatico

CALICATAx PROFUNDIDAD-{m) NIVEL FREATICO{m)x §
-2z 250 No-sepresencios
C-1= 1.50= 0.50=
C-3: 1.50= 100

Fuente: Elaboracion Propia
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6.5.ZONIFICACION SISMICA

Dentro de nuestro territorio peruano se han establecido diferentes zonas, las cuales presentan
diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor presencia de los sismos, segun €l
mapa de zonificacion sismica del Pert nuestra zona de estudio se encuentraen el distrito de
Omacha, provincia de Paruro, departamento del Cusco el cual se encuentracomprendida en

la zona sismica 2, correspondiéndol e una sismicidad mediay un factor de zonaZ = 0.25

MAPA DE ZONIFICACION SISMICA DEL PERU

'qﬂl [ X Lo ) e
'S A ' '’

LEYENDA

ZONAS SISMICAS

B zona1
B o

’- ZONA 3

g

FACTORES DE Z0NA “Z*

1. ZONA 2 !
4 045
3 a3s
2 ar
] 0.1
e H 1839 exen o 198

Plano 16 Mapa de zonificacion Sismica del Pert

Fuente : elaboracion propia

106



6.51 TIPO DE SUELOY PERIODO

FACTORES DE ZONA "Z"

ZONA "Z"
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

De acuerdo a la norma E.030 “disefio sismorresistente” del reglamento nacional de

edificaciones, a nuestro suelo de cimentacion para nuestro proyecto le corresponde un perfil
de suelo tipo S2, con un periodo Tp(s)= 0.6, TL(s)= 2.00 y un factor de suelo de S=1.20

FACTOR DEL SUELO “S”

SUELO So s1 2 S3
ZONA

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10

Z3 0.80 1.00 115 1.20

72 0.80 1.00 1.20 1.40

Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

FUENTE NORMA E.030
PERIODOS “Tp” y “TL”
PERFIL DE SUELO

So s1 2 S3
To(S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL(S) 3.0 25 2.0 16

FUENTE NORMA E.030
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6.5.2 ASPECTOSSISMICOS

Segun la Guia de Revisiones de Seguridad de Presas de Canadian Dam Association (CDA),
el andlisis de seguridad de las presas existentes y el disefio de nuevas presas para cargas
sismicas (como terremotos) es una practica estéandar. Debido a las diferencias en la
metodologia para la evaluacion de la seguridad sismica y diferencias en los criterios de
rendimiento, las cargas sismicas en |os codigos de construccién comunes no se aplican alas
presas y estructuras accesorias asociadas.

Los dafios a las presas y sus instalaciones anexas pueden resultar desde (i) sacudidas
causadas por un terremoto; (ii) licuefaccidn, asentamiento, agrietamiento o desplazamientos
inducidos por sacudidas; hasta casos extremos (iii) ruptura de la superficie alo largo de la
falla que provoca un terremoto.

El terraplén de la presay los taludes de los estribos deben ser |o suficientemente estables
para soportar todos |los cambios previsibles en condiciones de carga. En general, un andlisis
de equilibrio limite deberia ser suficiente para verificar la estabilidad de los taludes en
condiciones normales de operacién. Los criterios de aceptacion suelen ser descritos en
términos de factores de seguridad. Un factor de seguridad en este caso se define como la
relacion de resistencia al corte disponible a lo largo de un plano potencial de falla a las
fuerzas de corte de activacion a lo largo del mismo. Los factores de seguridad aceptados
(Tablas 3-4 y 3-5) tienen en cuenta la fiabilidad de entradas al andlisis de estabilidad, la
probabilidad de la condicién de cargay las consecuencias de fracaso potencial.
Laidoneidad de estos factores de seguridad cal culados depende del conservadurismo, delas
suposi ciones hechas con respecto alaestratigrafia, laresistenciadelos materiales, lapresion
intersticial del agua y carga. Los factores de seguridad calculados méas bajos para la
evaluacion estatica pueden ser aceptables para las estructuras con desempefio demostrado

respaldado por un monitoreo apropiado.
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Tabla 35 factores objetivo de seguridad para la estabilidad de taludes en |as fases de construccion, operaciony
transicion - evaluacion estética; SEGUN CDA.

Condicion de carga Factor minimo de Pendiente
seguridad
Durante o a término dela > 1.3 dependiendo dela evaluacion | Norma mente aguas abajo
construccion de riesgos durante la construccion
Largo plazo (filtracion en estado 15 Aguas abajo
estacionario, nivel de depdsito
normal)
Reduccién répidatotal o parcial 12al3 Pendiente aguas arriba cuando
corresponda
Condicion de carga Factor minimo de seguridad

Pseudo-statico 1.0

Después de un movimiento sismico | 1.2

6.6.PERFIL GEOTECNICO

Losdatosy gréfico del perfil estratigrafico del eje de la presa se muestran a continuacion.

Coordenadas de |as calicatas;

Tabla 36 Coordenadas de ubicacién de las calicatas

COORDENADAS
CALICATA
ESTE
C-1 9L 200731 8442424
C-2 9L 200746 8442428
C-3 9L 200716 8442420

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia 9 Perfil Geotécnico
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COLUMNA ESTRATIGRAFICOSDE LASCALICATAS
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Tabla 37 Calicata N 1

media, conssienca baya y plasboadad muy bagy by | 090
presences de raeces

ooxm . =0 - == [~ -] [S=="1 = 3 & "'

S

SEEEHEE0R8830888888088EE88

Fie L

Aena mo arcllcsa de color manon, presenta
namedad baga, plasiicadiad mary baga y compacdad 1%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 38 Calicata N 2

_SOLICITA _: Instituto de Manejo de Agua y Medio Ambiente - IMA _

PROSCON [ PROYECTO : RECUPERACION DEL SERVICIO ECOSISTEMICO DE REGULACION HiDRICAENLAS | ([ = (2
SILVER | MICROCUENCAS DE TOCCOHUANCA, LLANCAMA, LLANQUIMALLO, TAUCABANBA Y MISKAHUAYCCO| "
SCRL |DE LA CUENGA MEDIA DEL APURIMAG - EN LOS DISTRITOS DE PARURO, OMACHA, PILLPINTO Y

CHINCHAYPUJIO - PROVINCIA DE PARURO Y ANTA - DEPARTAMENTO DE CUSCO

CHACOYOCPANMPA |
DISTRITO: OMACHA

G PROVINCIA : PARURO
DEPARTAMENTO : CUSCO

' [m]
Limo organico de color negio, presenia humedad
0L | media, consisiencia baja y plasicdad muy baga; hay 025

presencia de ralces
Arena lmesa con grava de color mamon claro, ZONA-19L
& ESTE: 20071
gravas subanguicsas de amano de dlasinsde 2a 5 i

sH om_ presenia compacidad media-baga, humedad 125
media - baga Presenta nivel frealico a 50 an de

profundicad.

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 39 Calicata N°3

SOLICITA :Instituto de Manejo de Agua y Medio Ambiente - IMA

PRO&CON
SILVER
S.C.R.L

PROYECTO :RECUPERACION DEL SERVICIO ECOSISTEMICO DE REGULACION HIDRICA EN LAS
MICROCUENCAS DE TOCCOHUANCA, LLANCAMA, LLANQUIMALLO, TAUCABAMBA Y MISKAHUAYCCO
DE LA CUENCA MEDIA DEL APURIMAC - EN LOS DISTRITOS DE PARURO, OMACHA, PILLPINTO Y
CHINCHAYPUJIO - PROVINCIA DE PARURO Y ANTA - DEPARTAMENTO DE CUSCO

C-03

CHACOYOCPAMPA |

DISTRITO : OMACHA

w PROVINCIA : PARURO
DEPARTAMENTO : CUSCO

ﬁgi;U[:? SIMBOLOGIA | sucs DESCRIPCION ESP[E]S]”R SR
Uy
2;2 I HH : : : : : Limo organico de color negro, presenta humedad
' HHHH oL | media, consistencia baja y plasticidad muy baja; hay 0.40
0.50 [gepfupepifefu presencia de raices
0.40 I ”uln:
gzg I SN Arena limosa de color marron claro, presenta 030
compacidad media-baja, humedad media - baja
070 ZONA: 19L
0.80 I ESTE: 200716
0.90 NORTE: 8442420
Ll I Grava {imosa de Color marron claro, presenta clastos
110 GM | angulos a subangulosos de un diametro de 20 a 100 0.50
1.20 I mnm.
1.30
1.40 I
1.50 4

Fuente: Elaboracién Propia
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6.7.PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL EJE DE LA PRESA
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Figura 28 Perfil estratigrafico del ge de presa, Chacoyocpampa
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6.8.EJE DE LA PRESA
6.8.1. ENSAYOSDE LABORATORIO

L os ensayos geotécnicos de laboratorio son pruebas realizadas para la determinacion de las
caracteristicas geotécnicas de un terreno, como parte de las técnicas de reconocimiento de
un reconocimiento geotécnico. Estos ensayos se gjecutan sobre las muestras previamente
obtenidas en €l terreno y, dependiendo del tipo de ensayo, se exigen distintas calidades de
muestra.

Los ensayos realizados segin ASTM fueron los siguientes. Humedad Natural, Andlisis
granulométrico por tamizado, Constantes fisicos limite liquido (LL) y limite plastico (LP),
indice de plasticidad (IP), Clasificacion de suelos, SUCS, AASHTO, Ensayo de corte
directo, Ensayo de Permeabilidad, ensayo de penetracion dindmica del tipo ligero (DPL),
ensayos de densidad de campo, ensayos de infiltracion in situ, ensayos de permeabilidad, y
otros complementarios.

GRANULOMETRIA - CLASIFICACION SUCS (MTC E-107, E 204)
Lagranulometriaesladistribucion de las particulas de un suel o de acuerdo a su tamafio, que
se determina mediante el tamizado o paso del agregado por mallas de distinto didmetro hasta
el tamiz N°200 (didmetro 0.074 milimetros), considerandose el materia que pasa dicha
malla en formaglobal. Para conocer su distribucion granulométrica por debajo de ese tamiz
se hace el ensayo de sedimentacion. El andlisis granulométrico deriva en una curva
granulométrica, donde se plotead didametro de tamiz versus porcentaje acumulado que pasa

0 que retiene el mismo, de acuerdo al Huso que se quiera dar a agregado.

Tabla 40 Clasificacion SUCSde calicatas

CALICA SUCS PROFUNDI | CARACTERIZACION

TA DAD

C-2 SC-SM 250 Inspeccion visual y corroboracion con los
ensayos en laboratorio

C-1 SM 1.50 Resultado de |os ensayos de |aboratorio

C-3 GM 1.50 Inspeccion visual y corroboracion con los
ensayos en laboratorio

Fuente: Elaboracién Propia
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Fotografia 10 Granulometria de la calicata
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Figura 30 Curva Granulométrico. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41 Porcentajes de Grava, Arena y Finos

Fracciones de Grava, Arenay Finos de laMuestra

% de grava (Retiene Tamiz N° 4) = 23.92%
% de arena (PasaN° 4 y Ret. N°200) = 39.02%
% de finos (Pasa Tamiz N° 200) = 37.06%
Total: 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E-110) Y (MTC E-111)

Se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de este de ser moldeable. Esta
depende de la cantidad de arcilla que contiene el material que pasala malla N° 200, porque
es este material e que acta como ligante.

Un material, de acuerdo al contenido de humedad que tenga, pasa por tres estados definidos:
liquidos, plésticosy secos. Cuando el agregado tiene determinado contenido de humedad en
lacual se encuentra himedo de modo que no puede ser moldeabl e, se dice que estd en estado
semiliquido. Conforme se le va quitando agua, Ilega un momento en el cual € suelo, sin
dejar de estar himedo, comienzaaadquirir unaconsi stenciaque permite moldearlo o hacerlo
trabajable, entonces se dice que esta en estado pléastico.

Al seguir quitando agua, llega un momento en el que & material pierde su trabajabilidad y
se cuartead tratar de moldearl o, entonces se dice que esta en estado semi seco. El contenido
de humedad en el cual €l agregado pasa del estado semiliquido al pléstico es el Limite
Liguido (MTC E-110), Y €l contenido de humedad que pasadel estado pléstico al semi seco
esel Limite Plastico (MTC E-111).

Los limites de la calicata C-1 se muestran a continuaci on:

Tabla 42 Limites de calicata N.° 01

CALICATA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE

LL (%) LP (%) PLASTICIDAD IP
C-1 NO PRESENTA NO PRESENTA NO PLASTICO

Fuente: Elaboracién propia

CONTENIDO DE HUMEDAD (MTC E-108)
El contenido de humedad de una muestra indica la cantidad de agua que esta contiene,
expresandola como un porcentaje del peso de agua entre €l peso del materia seco. En cierto

modo este valor esrelativo, porque depende de las condiciones atmosféricas que pueden ser
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variables. Entonces |o conveniente es realizar este ensayo y trabagjar casi inmediatamente
con este resultado, para evitar distorsiones al momento de los calcul os.

Lahumedad de |a calicata C-1 se muestra a continuacion:
Tabla 43 Contenido de Humedad

HUMEDAD .
CALICATA OBSERVACION

NATURAL

El suelo se encuentra sobresaturado porque la
C-1 47.16 % _ o _ _
calicata serealizb en € eje de un riachuelo.

Fuente: Elaboracién propia

DENSIDAD

El “peso especifico de un suelo “, como relacion entre el peso y su volumen, es un valor
dependiente de la humedad, de los huecos de aire y del peso especifico de las particulas
solidas. Para evitar confusiones, las determinaciones de |0s ensayos de laboratorio facilitan
por un lado el “peso especifico seco” y por otro la humedad. Fijémonos que este término es
diferente de la “densidad del suelo *, que establece una relacion entre la masa y el volumen.

Ladensidad natural del suelo se muestra a continuacién en el siguiente cuadro
Tabla 44 Densidad Natural del suelo

CALICATA | DENSIDAD

NATURAL
Cc-01 1.73 Kg/cm3
C-02 1.67 Kg/cm3
C-03 1.70 Kg/cm3

Fuente: Elaboracién propia

COHESION Y ANGULO DE FRICCION

La cohesion es la atraccion entre particulas, originada por las fuerzas moleculares y las
peliculas de agua. Por o tanto, la cohesion de un suelo variard si cambia su contenido de
humedad. La cohesi6n se mide en kg/cm?. Los suel os arcill osos tienen cohesion altade 0,25
kg/cm? a 1.5 kg/cm?, 0 més. Los suel os limosos tienen muy poca, y en las arenasla cohesion
€s practicamente nula.

El angulo de friccion es una propiedad de los materiales granulares el cual tiene una
interpretacion fisica sencilla, a estar relacionado con el angulo de reposo 0 maximo angulo
posible para la pendiente de un conjunto de dicho materia granular. En un material
granuloso cualquiera, €l angulo de reposo esta determinado por lafriccion, lacohesiony la

forma de las particulas, pero en un material sin cohesion y donde las particulas son muy
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pequefias en relacion al tamafio del conjunto el angulo de reposo coincide con el dngulo de

rozamiento interno.

Tabla 45 Cohesion y angulo defriccion

ogycC
CALICATA  SUCS
Corregido
33°06° 24” 28°47°06”
C1 SM
0.1 Kg/lem? 0.1 Kg/lem?

Fuente: Elaboracién propia

PERMEABILIDAD EN LABORATORIO

La permeabilidad es la capacidad que tiene un material de permitirle a un flujo que lo
atraviese sin alterar su estructura interna. Se afirma que un material es permeable s deja
pasar através de é una cantidad apreciable de fluido en un tiempo dado, e impermeable o
no permeable s la cantidad de fluido es depreciable (Lambe. T. W. & Whitman, 1997). La
permeabilidad determinados en laboratorio que fueron realizados ala muestra de suelo de la

presavienen a ser:

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD = 0.0035 cm/S

Fotografia 11 Ensayo deinfiltracion
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6.8.2. ENSAYOSDE LABORATORIO

ENSAYOS DE CAMPO

PERMEABILIDAD IN SITU

La permeabilidad es la capacidad que tiene un material de permitirle a un flujo que lo
atraviese sin alterar su estructura interna. Se afirma que un material es permeable s deja
pasar através de é una cantidad apreciable de fluido en un tiempo dado, e impermeable o
no permeable s la cantidad de fluido es depreciable (Lambe. T. W. & Whitman, 1997).

La permeabilidad insitu se realiz6 en campo, |os resultados se muestran a continuaci on:

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD = 88.80 mm/hr
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD = 1.48 mm/min
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD = 8.88 cm/hr
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD = 0.1480 cm/min
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD = 0.0025 cm/s
TIEMPO DE INFILTRACION PARA EL DESCENSO DE 1 cm = 0h 06m 45s

Fuente: Fuente: Elaboracion propia

6.8.3. VASO DE LA PRESA

PERMEABILIDAD INSITU
La permeabilidad Insitu se determindé el campo, dichos resultados se muestran a

continuacion:

TASA DE INFILTRACION

140.00

)
[EEN
N
o
o
o

100.00 ~

80.00 T

60.00

40.00

VELOCIDAD (mm/hr

20.00

0.00

TIEMPO ACUMULADO (min seg)

—o—Tasa de Infiltracion

Figura 31 Tasa deinfiltraciénin situ

Fuente: Elaboracion Propia
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COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD = 88.80 mm/hr

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD = 1.48 mm/min

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD = 8.88 cm/hr

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD = 0.1480 cm/min

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD = 0.0025 cm/s

TIEMPO DE INFILTRACION PARA EL DESCENSO DE 1 cm = Oh 06m 45s

Fuente: Elaboracién propia

PERMEABILIDAD EN LABORATORIO

Método De Ensayo Para La Medicion De La Conductividad Hidraulica De materiales

Porosos Saturados.

0.12000
0.10000
0.08000
0.06000
0.04000

0.02000

Velocidad (cm/minuto)

0.00000
0 50 100 150 200 250

-0.02000
Tiempo (minutos)

—@—Seriesl

Figura 32 Taza deinfiltracién en laboratorio

Fuente: Elaboracién propia

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD = 0.0035 cm/S

300
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6.8.4. CAPACIDAD PORTANTEY ASENTAMIENTO

CAPACIDAD PORTANTE (DISENO POR RESISTENCIA)
CAPACIDAD PORTANTE EN SUELO
Segin G. G. Meyerhoff (1953), Las propiedades mecanicas de un terreno suelen diferir
frente a cargas que varian casi instantaneamente y cargas cuasi permanentes. Esto se debe a
gue los terrenos son porosos, y estos poros pueden estar total o parciamente saturados de
agua. Sin producir el desalojo de una cantidad apreciable de agua. En cambio, bajo cargas
permanentes la diferencia de presion intersticia entre diferentes partes del terreno produce
el drengje de algunas zonas. Segin G. G. Meyerhoff (1953).
En el cllculo o comprobacién de la capacidad portante de un terreno sobre el que existe una
construccion debe atenderse al corto plazo (caso sin drengje) y al largo plazo (con drengje).
En el comportamiento a corto plazo se desprecian todos los términos excepto la cohesion
ultima, mientras que en la capacidad portante alargo plazo (caso con drengje) esimportante
también el rozamiento interno del terreno 'y su peso especifico.
La capacidad de carga, comprendida como el maximo esfuerzo que es capaz de soportar el
suelo antes de fallar por corte, ha sido calculada en base a las teorias de Terzagui,
Meyerhof y Vesic con |las siguientes consideraciones:
Factor de seguridad FS=3
Criterio defalla progresiva
Profundidad minima de fundacion del proyecto
Posibilidad de saturacion accidental del suelo de fundacion.
Las expresiones de calculo empleadas corresponden alas Teorias de Terzagui, M eyer hof
y Vesicy son:
Teoriade Terzaghi

gc = 1.3*cNc+UDfNg+0.40BNy

Teoriade Meyerhof

Qou =C*Ne ¥ Fogx Fog x Foy + qx Ny x Fyox Fog x Fpy + 0.5 xBxy « N, x E,. xF,y x F,;
TeoriadeVesic

Qeu=C*No# Fogx Fog # Fyx Fo o+ qe Ny Bk Fpyx Foy # Fy + 05« Bay x Ny x By g # 2 By

Asentamientos

M étodos de Céalculos de Asentamientos
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Tabla 46 Métodos de asentamientos

Tipo

_ Aplicacion
Asentamiento

_ o Arenas, Gravas, Suelos no saturados,
Inmediato Eléstico _
Arcillas durasy Rocas
Inmediato Meyerhof Arenas, Gravasy similares
_ Arenas, Gravas, Suelos no saturados,
Inmediato Prueba de carga .
Arcillas durasy Rocas
Consolidacion Teoria de la . .
o o Arcillas blandas a medias saturadas
Primaria consolidacion
Consolidacion .
o . Arcillas a blandas muy blandas,
Primaria y | Idem . o
_ turbas y suelos organicosy similares
Secundaria

Fuente: Elaboracion Propia

Asentamiento total St = Si+Scp+Scs

S = Asentamiento Inmediato
Scp = Asentamiento por Consolidacion primaria
Scs = Asentamiento por Consolidacion secundaria

En arenas, gravas, arcillas durasy suelos no saturadosen general St = S
En arcillas saturadas  St=Scp

En suelos de gran deformabilidad como turbas y suel os organicos St Scp+Scs

En caso de suelos granulares el Asentamiento inmediato esigual al Asentamiento total.
En caso de suelos cohesivos el Asentamiento total es igual a la suma del asentamiento

inmediato y el asentamiento por consolidacion primario y secundario.
Los resultados de la capacidad portante para el cuerpo de presa fueron calculados por metro

lineal (unitaria) y los anchos de 3.00 m, 4.00 m, y para los 5.00 m, dichos calculos se

realizaron porque las presas son disefiadas por metro lineal .
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ASENTAMIENTOS (DISENO POR RIGIDEZ)
El asentamiento de laestructura de la presapor el diferente método para una profundidad de

2.40m vienen a ser los siguientes, | os cual es son menores de 2.54 como exige lanorma E.050

Tabla 47 Asentamientos (Disefio por rigidez)

Asentamiento

ZAPATA
. [cm]
Profundidad
Ancho Largo
(%) . .
(3)) (L) Terzaghi Meyerhof  Vesic
[m] [m]
1.00 3.00 1.70 1.82 1.82
2.40 1.00 4.00 1.70 1.92 1.92
1.00 5.00 1.70 1.99 1.99

Fuente: Elaboracion Propia

CANTERAS

CANTERA DE SUELO

Los suelos presentes en |a zona son del tipo coluvio-eluviales, aprovechables para canteras
en obradeingenieriacivil. Con este fin sedio lanecesidad de cartografiar |azona de canteras
de tierra para uso en la construccion de lapresa CHACOY OCPAMPA.

La cantera de tierra estd caracterizada por ser un suelo areno arcilloso con presencia de
gravas, cubiertas por una delgada capa de cobertura vegetal de un espesor no mayor a8 cm.

Cuadro resumen de la cantera detierra:

Tabla 48 Resumen de cantera detierra

POTENCIA
TIPO DE AREA VOLUMEN
CANTERA @] ESTIMADA
EXTRACCION m2 m3
m.
A 0.2Km
Suelo Grava
) ) Manual / de la
Coluvia- | limosa . 7,500 | 2,00 15,000
o mecanica carretera
Morrénico | arenosa o
principal

Fuente: Elaboracién Propia
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CANTERA
DE SUELO

WL
09 VS. Chacoyocpampa |

Plano 17 Mapa de cantera detierra, para el uso constructivo de la presa Chacoyocpampa.

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia 12 la cantera deroca, y el muestreo para |os ensayos de laboratorio Fuente: propia
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Plano 18 En la imagen se aprecia ruta de accesibilidad desde la via principal hacia la cantera de suelos

GRANULOMETRIA (CLASIFICACION SUCS)

Tabla 49 Acceso a la cantera de suelo para conformacion de la presa

CANTERA

SUCS GM

Tipo de gradacion B

Limite Liquido 17.73%

Limite Plastico NO
PRESENTA

indice de Plasticidad NO
PLASTICO

% de grava (Retiene Tamiz | 51.89%

N° 4)

% de arena (PasaN° 4 y Ret. | 32.93%

N° 200)

% de finos (Pasa Tamiz N° | 15.19%

200)

127



Tamafio Méximo Absoluto | 3”

Tamafio Méaximo Nominal 2”

D60 8.78 mm
D30 0.91 mm
D10 200.000 mm
Cu 0.04

Cc 0.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 50 Cuadro proctor.

‘CANTERA ‘
Densidad Seca Maxima gr/lcm3 2.22
Contenido De Humedad | % 21.99%
Natural

Contenido de Humedad | % 7.82%
Optima

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 51 Cohesién y angulo de friccion

CANTERA
Cohesién Kg/cm2 0.1Kg/cm2
Angulo de Friccion Interna ° 30°43°33”

Fuente: Elaboracion propia

CANTERA DE ROCAS

Los afloramientos rocosos, tanto en la zona como en las areas circundantes de la presa,
representan areas de mucha importancia en aspectos geotécnicos, es decir que estos
afloramientos superficiales delas rocas se pueden aprovechar para usos de canteras en obras
de ingenieria civil. Con este fin se dio la necesidad de cartografiar la zona de canteras de
rocas para usos en la construccion de la presa Chacoyocpampa.

La litologia de estos afloramientos esta dada por rocas sedimentarias de origen marino
Calizas comprendidas de la formacién Arcurquina con alto grado de fracturamiento. Fuente
de informacion INGEMMET cuadrangulo de Livitaca 29s.

Cuadro resumen de la cantera de rocas:
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Tabla 52 Cuadro resumen de cantera de Rocas

POTENCIA
TIPO DE AREA VOLUMEN
CANTERA TIPO ESTIMADA
EXTRACCION m2 m3
m.
a500 mde
Roca ) Manual / la
Cdiza _ 13,627 | 2.5 34,069
fracturada mecanica carretera
principal

Fuente: Elaboracion Propia

El macizo rocoso que aflora en la zona de cantera propuesta, obedece a un alto grado de
fracturamiento y una alteracién media, ya que estas caracteristicas facilitaran el tipo de
extraccion para su aprovechamiento en el uso de la conformacion del dique de la presa.

Los volumenes y &rea estimada para esta cantera se han realizado acorde a la identificacion
y andlisis in situ ya que en la zona existen diferentes sitios que pueden ser aprovechables
con litologias similares, sin embargo, por criterios de guardar la seguridad en la estabilidad

de los taludes se ha mencionado en érea que se observa en la siguiente imagen.
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. Simbologia

® Pesas

L AFaila
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| 1C_Roca cS 88
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09 VS. Chacoyocpampa |

\*l .

Plano 19 Cantera de rocas
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CANTERA DE ROCAS =
VIA A HUASQUILLAY

JN%

-~

Plano 20 Acceso a la cantera de suelo para conformacion de la presa Chacoyocpampa En la imagen se muestra el acceso a la cantera de suelos desde la carretera principal de Accha-Omacha
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CARGA PUNTUAL

Tabla 53 Carga Puntual

RESULTADOS

Resistencia a la Carga Puntual

409.69 Kg/cm?2

Resistenciaala Compresion

407.40 Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

RESUMEN DE RESULTADOS

1.1ZAPATA1.0m. X 3.0 m.

Ja (kg/cm2) ga  Minima
Terzaghi M eyer hof Vesic (kg/cm2)
030 |[0.24 0.28 0.28 0.24
0.60 |0.49 0.60 0.60 0.49
090 |0.53 0.70 0.70 0.53
Dt 1.20 10.98 1.23 1.23 0.98
(m) 150 |1.56 1.56 1.56 1.56
1.80 |2.09 2.09 2.09 2.09
210 |1.85 1.85 1.85 1.85
2.40 2.07 2.07 2.07 2.07
Fuente: Elaboracion del Equipo Técnico
1.2 Cimentacion de 1.00x4.00m
RESUMEN DE RESULTADOS
1.3ZAPATA 1.0m. X 4.0 m.
Ja (kg/cm?2) Ja Minima
Terzaghi M eyer hof Vesic (kg/cm2)
030 (024 0.28 0.28 0.24
o 0.60 |0.49 0.59 0.59 0.49
(m 090 [0.53 0.69 0.69 0.53
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120 |0.98 121 121 0.98
150 |14 144 144 144
180 |19 194 1.94 1.94
210 171 171 171 171
240 |1.92 1.92 1.92 1.92

Fuente: Elaboracién del Equipo Técnico

Cimentacion de 1.00x5.00m

RESUMEN DE RESULTADOS
ZAPATA 1.0m. X 50m.

Ja (kg/cm2) Ja Minima
Terzaghi M eyer hof Vesic (kg/cm?2)
030 |0.24 0.27 0.27 0.24
0.60 [0.49 0.59 0.59 0.49
090 |0.53 0.68 0.68 0.53
D+ 120 |0.98 1.19 1.19 0.98
(m) 1.50 1.37 137 1.37 1.37
1.80 1.84 184 1.84 1.84
2.10 1.62 1.62 1.62 1.62
2.40 1.82 182 1.82 182

Fuente: Elaboracién del Equipo Técnico

Resumen ensayos de laboratorio

ANGULO
HUMEDAD LIMITE LIMITE
CALICATA DE COHESION
NATURAL LIQUIDO PLASTICO
FRICCION
c-01 47.16 33° 0.1Kg/cm2 | NP NP
Cc-02 16.35 30° 0.3Kg/cm2 10 6
C-03 17.58 35° 0.1Kg/cm2 NP NP

Fuente: elaboracion propia
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CANTERA DE SUELO

POTENCIA
TIPO DE | AREA VOLUMEN
CANTERA | TIPO ESTIMADA
EXTRACCION | M2
A 0.2Km
Suelo Grava
_ _ Manual / de la
Coluvial- limosa . 7,500 | 2,00 15,000
_ mecanica carretera
Morrenico | arenosa o
principal

Densidad Seca Méaxima gr/cm3 2.22
Contenido De Humedad | % 21.99%
Natural
Contenido de  Humedad | % 7.82%
Optima
oanvern ]
Cohesion Kg/cm2 0.1Kg/lcm2
Angulo de Friccion Interna 0 30°43°33”

SUCS GM

Tipo de gradacion B

Limite Liquido 17.73%

Limite Pl&stico NO
PRESENTA

indice de Plasticidad NO PLASTICO

% de grava (Retiene Tamiz N° | 51.89%

4)
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200)

% dearena(PasaN°4y Ret. N° | 32.93%

% definos (Pasa Tamiz N°200) | 15.19%

Tamafio Maximo Absoluto 3”

Tamafio Maximo Nominal 2”

D60 8.78 mm
D30 0.91 mm
D10 200.000 mm
Cu 0.04

Cc 0.00

CANTERA DE ROCAS

TIPO DE | AREA
EXTRACCION | m2

CANTERA | TIPO

Roca Manud /
Cdliza _ 13,627
fracturada mecanica

POTENCIA
ESTIMADA

m.

25

VOLUMEN

34,069

a 500m de
lacarretera

principal

Resistencia ala Carga Puntual

409.69 Kg/cm?2

Resistenciaala Compresion

140 g/cm2

6.9 SELECCION DEL TIPO DE PRESA

En la actualidad existen una gran variedad de presas de acuerdo a los materiales que lo

conforman, de acuerdo a su uso, entre otros, pero para nuestro proyecto utilizaremos una

presa de mamposteria que consta de concreto con rocay una pantalla de arcilla una pantalla

cubierta de geomembrana cubierto con un emboquillado de concreto y roca el concreto

tendraunaf’c = 210 kg/cm?2, también un dentell6n de arcilla revestido con geomembranay

por ultimo un filtro tipo chimenea.
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Elegimos este tipo de presa porque en la zona de estudio se encuentra una cantera de roca a
500 m que va facilitar € facil transporte y asi disminuir el costo, también porgue este tipo
de presas presentan una gran durabilidad y eficiencia

6.10 TIPO DE CIMENTACION

Para nuestra presa el tipo de cimentacién sera superficia gque segin nuestros estudios la
cimentaci6n debe estar disefiada paratransferir lacargaalo largo del suelo sin sobrecargarlo
Por €ello pretendemos cimentar a una profundidad de 2.40 m debido que a esta profundidad
se al canza una capacidad portante 2.07 kg/cm2 sobre ello tendremos g armar |a mamposteria
de serd de un 70% de roca'y un 30% de concreto de f'c = 1.75 kg/cm2

6.11 EVALUACION ESTATICA

para que una presa pueda cumplir con una estabilidad estatica se requiere de un factor de
seguridad minimo de 1.5 seguin Spencer nuestra mamposteria compuesta por rocay concreto
tiene un peso unitario de 25KN/m3, cohesion de 60KN/m2 y un Angulo de friccion de 45°
estimados con estos val ores nuestro factor de seguridad es de 3.383 un valor alto con ello se
garantiza la seguridad del cuerpo dela presa.

CONDICIONESESTATICASDE LA PRESA METODO DE SPENCER

figura evaluacion estética dela preéa Chacoyocpampa
PROGRAMA SLIDE

fuente elaboracion propia
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6.12 EVALUACION SISMICA

a igua gue en la evaluacion estética, la evaluacion sismica requiere las propiedades del

material y también las condiciones sismicas, para ello se tomo en cuenta la zona sismica de
la norma E030, nuestra zona se encuentra en la zona 2 con un factor “Z” de 0.25, para
garantizar la estabilidad de la presa el factor de seguridad minimo es de 1.0 seglin Spencer
siendo los valores de nuestra mamposteria: peso unitario de 25KN/m3, cohesiéon de
60KN/m2 y un Angulo de friccién de 45° en este caso se obtuvo un factor de seguridad de
2.798 la cual garantizala estabilidad del cuerpo de la presa.

CONDICIONES SISMICAS DE LA PRESA

a1
hl“

Fi gljra evaluacion sismica dela presa Chacoyocpampa
PROGRAMA SLIDE

elaboracion fuente propia
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CAPITULO VII: GEOFISICA
7.1 GENERALIDADES

La prospeccion geofisica realizada, con e fin de tener un conocimiento indirecto de la
natural eza litol gica de nuestro subsuel o para. Obtener nuestro objetico se realizo el método
geo el éctrico de resistividades en su variante de sondeo el éctrico vertical (SEV)

Para poder realizar estos trabajos primero se realiz6 un reconocimiento de campo de lazona
de estudio para definir nuestros puntos de sondaje eléctrico vertical,
7.2 PROSPECCION GEOFISICA

La prospeccion geofisica es un conjunto de técnicas fisicas y mateméticas, aplicadas a la
exploracion del subsuel o paralablsgueday estudio de yacimientos de substancias Util es por
medio de observaciones efectuadas en la superficie dela Tierra.

Mediante la aplicacion de méodos geofisicos es posible determinar la estratificacion de
suelos y rocas, midiendo los cambios de caracteristicas fisicas de los materiales, como
pueden ser la velocidad de propagacion de ondas, la resistividad o conductividad del suelo
y/0 subsuel o, la susceptibilidad magnética entre otras.

Consiste en relacionar la estructura geolégica del subsuelo a través de la distribucion de
alguna propiedad fisica del subsuelo, esto depende de método que se utilice

OBJETIVOS DE LA PROSPECCION

A) Objetivo general: proponer un estudio geol égico estratigrafico para la ubicacion de
la presa Chacoyocpampa parad distrito de Omacha de la ciudad de cusco para poder
dar un balance hidrol6gico

B) Objetivos especificos. - realizar un estudio geoldgico geomorfoldgico hidrol6gico
hidrogeol 6gico y geotécnico de la microcuenca Llancama.

Reconocer presencia de agua subterranea
Encontrar el espesor de cobertura aluvial

METODO DE SONDEO ELECTRICO VERTICAL. —

El méodo aplicado fue de resistividad en su variante de sondeo €l éctrico vertical (SEV)
Con la configuracién Schlumberger

CONFIGURACION DE SCHLUMBERGER

El método de Schlumberger es degran utilidad cuando se requieren conocer las
resistividades de capas mas pr ofundas, sin necesidad de reali zar muchas mediciones como

con el método Wenner. Se utiliza también cuando los aparatos de medicion son poco
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inteligentes. Solamente se recomienda hacer mediciones a 90 grados para que no resulten

afectadas las lecturas por estructuras subterraneas.

Método Schlumberger. Loselectrodos A y B se abren progresivamente mientrasM y N estén

fijos

Esquema del método de resistividad eléctrica
Fuente: GasullaM., 1999

T

Pa = 4MN

(AB? — MN?) ATV
Donde:

Pa: Resistividad aparente (ohmio — metro)

DV: Diferencia de potencia (voltio)

I intensidad de corriente (amperios)

K: coeficiente geométrico

AB: Electrodos de corriente

MN: Electrodos de potencia

7.3 TRABAJO DE CAMPO

comprende las salidas de campo con el objetico de cartografiar 1as diferentes formaciones
geoldgicas, y registrar en los planos |os detalles ocurridos en nuestra zona de estudio.
Los trabgjos de campo consisten en la gecuciéon de tres sondajes eléctricos durante la

adquisicion de datos se revisaron constantemente |os datos tomados con el fin de corregir y
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evitar cualquier problema causados por corrientes telUricas, heterogeneidad del terreno,
variaciones laterales anisotropia del medio y polarizacion e los electrodos con € fin de
garantizar una adecuada adquisicion de datos

En el trabajo de campo se readizan Sondeos Eléctricos Verticales en arreglo Schiumberger,
cuyas medicionesderesistividad se hacen al nivel del terreno como se establece enlaNorma
NRF 011 CFE 2004.Las aberturas interelectrddicas “a” y “b”, dependen del objetivo de
estudio y suficientes para caracterizar el subsuelo hastala profundidad deseada; |os Sondeos
Eléctricos Verticales se realizan en dos direcciones, perpendiculares entre si y considerando
gue €l centro de ambas lineas corresponde al centro geométrico del arreglo implementado.
Es decir, se obtiene la variacion de resistividad en profundidad con e promedio de ambas
mediciones, a fin de evitar errores en la interpretacion de los resultados por efecto de los
cambios laterales en laresistividad del subsuelo.

Fotografia 14 En el siguiente cuadro se muestran los sondajes el éctricos g ecutados
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Tabla 54 Coordenadas de los sondajes eléctricas

Fuente: GEODITAE.I.LRL

Nro. SEV ESTE NORTE ELEVACION
SEV 01 201998 8441075 4505.3 msnm
SEV 02 201995 8441096 4504.4 msnm
SEV 03 202000 8441106 4515.9 msnm

PLANO OE PUNTOS GEOFISICOS

FUNCACION DE LA PRESA
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@ UMV LW MATIOMAL SAM 4 ASCNes & MAD BHL OUe ﬁ

VAR I S A M) T W
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. W Ta e e
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W0 nix mex e P N0

Plano 21 Puntos geofisicos

141



EQUIPO UTILIZADO:

Para la gecucidn de los sondajes eléctricos, se utilizé un equipo con las caracteristicas
siguientes.

MODO DE TRANSMISION DE ENERGIA DE LOSTERMINALESA - B
e MODELO DDC 2B

e BATERIA INTERNA DE 12V/DC, 7Ah

e MEDICION DIGITAL DE CORRIENTE DE SONDAJE

e MODO DE RECEPCION DE VOLTAJE DIGITAL, RETORNO DE LOS
TERMINALESM-N

e RANGO DE VOLTAJE DE 0 A 999 mv, automético

e PRECISION DE 0.03%

e RECHAZOEN MODO COMUN (CMRR) = 120 dB

e IMPEDANCIA DE ENTRADA (TERMINALESM — N) 10 Mohms
FUNCIONES

e PULSADOR (1) ELIMINA AUTOMATICAMENTE EL VOLTAJE NATURAL
DEL TERRENO (POTENCIAL ESPONTANEO)

e PULSADOR (2) RANGO, AUMENTA UNA CIFRA DE LECTURA PARA
MAYOR SENSIBILIDAD

e PULSADOR (3) CONGELA LA LECTURA TANTO CORRIENTE(I) COMO
VOLTAJE(V) PARA DAR TIEMPO A PASAR A LA LIBRETA DE APUNTA
LOS VALORS GENERADOS POR EL TERRENO

e PULSADOR (4) SELECCIONA EL RANGO DE CORRIENTE EN
MILIAMPERIOS (MA)

e PULSADOR (5) SELECCIONA EL RANGO DE CORRIENTE EN AMPERIOS
(A)

7.4 TRABAJO DE GABINETE

L os sondeos el éctricos verticales tipo Schlumberger se interpretaron utilizando el programa
IPI2win que esta disefiado para la interpretacion automatica o semi-automética de datos de
sondeo el éctrico vertical obtenidos con varios de |os arreglos utilizados con mas frecuencia
en la prospeccion eléctrica.

Es un software que permite analizar con un minimo error la resistividad aparente obtenida
medi ante sondeos el éctricos que se han hecho mediante configuracién de dispositivos como
Wenner, Schlumberger y otros

RESULTADOS DE LA ROPECCION GEOFISICA
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Con los resultados numéricos producto de la interpretacion cuantitativa de los sondajes
el éctricos, se confeccionaron 03 secciones geoel éctricas en el ge de presa Chacoyocpampa

sus resultados se muestran en |os cuadros siguientes:

CORTE GEOELECTRACO SEV-01 CHACOYOCPAMPA
INTERPRETADION SESISTVIDAD | PROFUNDIDAD ESFESOR COLUARA
CAPA LITOESTRATIGRANICA {ohm-m| im) =)
frreanoa l."‘i--l 3;3 M ,ZJ 0323 T 1
1 humesios
Im 1 L /7 f
prctupesbren 13 pana4es | wme T .
o £ : $ :
2 P T R
Imoo nf(nhn'rgm‘ra 333 04551 21 0725 | \
5 de bala plasticdad
Caoas Blandas 1o 125417 1049
4 |-
1|
horizonee ? ? 3 ‘
s peceiRcrce —_—
Figura 33 Corte geolectrico SEV- 01
CORTE GEOELECTRICO SEV-02 CHACOYOOPANMPA
INTERPRETADON FESISTVIDAD PROFLNDIDAD [SPES0R
CAPA COLUMNA
UTOESTRATIGRAFICA fohmom) (m| {m)
1 VRKEERCES YERRRIES 137 0.0.386 0.385
humus con b mendad
2 o o arcils oeganica deo 207 0.386.0.949 0563
by plastickcad
3 wrena arclo 3% 09451 56 a611
4 calas Blardun 335 156506 i4 o
_ i
5 hor2onee ’ > 2
geoslectrco
| SO

Figura 34 Corte geoelectrico SEV-02
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CORTE GEORLECTRICO SEVO3 CHACOYOIPAMPA

INTERPRETATION RESSTAVIDAD PROEUNDDAD ESPESOR COUUMNA
co
CAFA LITOESTHATIGRAFICA |o=m.rr) {m) {m) >
O aos IR 359 0127 Ll
, de o plasticdad o 3

\ '
Fena inoR 143 1.27-1 66 L Y !
, LN
‘ |
mo norpank 3 %
ma nor o e
v 215 166-231 065 N
Safr plasticidad \
1 \
-
caloas blandas A2 Lix e 538 man e me
4 S
soriee dtemtme
orioorRe 2 ? ?
prosiectiran p > e — e
S

Figura 35 Corte Geoelectrico Sev-03

Horizonte 01

Se observa en este horizonte terrenos vegetales himedos como puede ser limo arcilla
organica de baja plasticidad |os espesores varian de 0.1m a 0.30m

Horizonte 02

En este horizonte se observa la presencia de limo arcillas organica de baja plasticidad con
presencia de arena limosa, en estado seco a himedo su espesor vario de 0.3 ma0.5m

Horizonte 03

En este horizonte se observa arena arcillosa con presencia de limo inorganico de baja
plasticidad, con presencia de gravas

Horizonte 04

Se observa la presencia de calizas blandas en estado de seco a himedo
Tabla 55 Resultados de interpretacion de sondajes el éctricos

SONDAJE |HORIZONTAL| Rl | R2 | R3 | R4
p(Q-m) 393 | 393 | 393 | 104
SEV-01 E (m) 0.323 | 0485 | 1.21 | 11.7
T (m) 0.323 | 0.808 | 2.018 | 13.718
p(Q-m) 137 | 207 | 302 | 335
SEV-02 E (m) 0.386 | 0.949 | 1.56 | 5.05
T (m) 0.386 | 1.335 | 2.895 | 7.945
p(Q-m) 359 | 143 | 235 | 1642
SEV-03 E (m) 127 | 166 | 231 | 7.69
T (m) 127 | 293 | 524 | 12.93
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CONCLUSIONES

1. Geoldgicamente el &reade emplazamiento de la presa Chacoyocpampa se encuentra
sobre basamento de suelo cuaternario, consistentes en arenas y limos de origen
coluvial, ademés entorno a esta zona se registra afloramientos rocosos de tipo
conglomerados compuestas por clastos polimétricos e hidrol6gicamente nuestra
zona de estudio corresponde, segun nuestra compacidad Kc= 1.35, a una clase de
cuenca de oval redonda a oval oblonga. Se determind nuestra precipitacion anua
regionalizada de 1542.04mm/afio a partir de los datos de la estacion Livitaca,
obteniéndose un valor de 58.57 m3/s de caudal extremo para un periodo de 500 afios,
y una oferta hidrica de 8.003 Hm3, asi mismo se obtuvo la demanda hidrica 4.002
HmM3

2. Lacapacidad portante es favorable por haber alcanzado el valor de 2.07 kg/cm2 para
la gjecucién de la presa Chacoyocpampa

3. El coeficiente de permeabilidad es de 0.0025cm/s 'y el tiempo de infiltracion para el
descenso de un centimetro esigual a Oh 06m 45s,

4. La cantera de roca adecuada se encuentraa 0.2 km de la carretera principal con un
volumen de 15000 m3, la cantera de tierra se caracteriza por ser un suelo areno
arcilloso con presencia de gravas, cubierta por una capa de cobertura vegetal con

espesor de 8cm.
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RECOMENDACIONES

. La construccién de nuestra presa debe ser de mamposteria con las condiciones
geoldgicas, geotécnicasy por la proximidad de nuestra cantera

. Paralas cimentaciones se recomienda cimentar a partir de la profundidad de 2.40 m
paradistribuir mejor los esfuerzos en el terreno Evitar asentamientos diferencialesy
permitir laestabilidad y seguridad de la presa.

. Redlizar inyecciones de cemento y bentonita para poder impermeabilizar la roca
fracturada donde ira e dique de la presa e Impermeabilizar € embalse con
geomembrana de laminas poliméricas impermeabl es.

. Paranuestra cantera de roca de recomienda realizar un chancado para eliminar rocas
de gran tamafio, |a cantera de suelo se recomienda realizar una buena combinacién
entre gravas y suelos para poder tener € suelo de cantera bien gradado y asi poder
llegar a tener una buena compactacion y poder cumplir con los porcentges

requeridos.
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ANEXOS

PANEL FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA DE CAMPO

Albtiad AN
Ve s

F('Jtografl'a: Ensayo
Chacoyocpampa C-03

. '/ . A IE O
Fotografiaz  Ensayo in  situ
Chacoyocpampa C-02

Fotografia: Ensayo
Chacoyocpampa C-01

Fotografia: Vista de calicata C-3 Fotografia: Ensayo in situ DPL Fotografia: Ensayo in situ de densidad de
Chacoyocpampa suelo, Chacoyocpampa
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FOTOGRAFIA DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Bsés: ESTvoio seotovitn
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ENAY0? Peocion mo
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Se observan en las imagenes | os ensayos PROCTOR MODIFICADO
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: trafl’: Ensayo de GRANULOMETRIA Fotografia:
de CS Chacoyocpampa
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Fotografia: Ensayo de limite plastico en
laboratorio, Chacoyocpampa

Fotografia: Ensayo de permeabilidad CS11 C-03

ANEXOS
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ANEXOS DE HIDROLOGIA

PROCESAMIENTO PROGRAMA HECO04

Bienvenido a DOSBox wo.74

Para wna corta introduccidn para los nuevos usuarios teclea: INTRO
Para una lista de los comandos soportados teclea: HELP

Para ajustar la velocidad de la CPU emulada usa ctrl-F11 y ctrl-Fi2
Para activar el keymapper ctrl=F1.
Mas informacion en el archivo README en el directorio de DDSBox.

iDIVIERTETE!
El equipo de DOSBox http:~ wuwuw.dosbox.com

argada la disposicién de teclado US para la pagina de cidigos 437 N
La unidad C esta montada como local directory C:SUserssUsersD-FEND 1SVIRTUA 1%
La unidad D esta montada como local directory C:shecds

INFUT FILE ...DATOS.DAT
OUTPUT FILE ...SALIDA.SAL

e ETE
= E oy
=
LET

151



REGISTRO DE PRECIPITACION MENSUAL (mm)

Estacion: PARURO Latitud -13.7675 Dpto:  Cusco
Parametro: Precipitacion Mensual (mm) Longituc ~ -71.8447 Prov: Paruro
Alfitud 3084msnm Dist ~ Paruro
ANO | ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JuN | JuL | AGO | sEP oct [ Nnov | pic TOTAL
1980 [179.70]112.40( 72.80 | 6.60 | 0.00 | 0.00 | 1.10 | 0.00 | 14.40 | 42.40 [116.20]|162.80( 708.40
1981 (173.20[158.80 205.50 | 34.50 | 0.00 | 4.00 | 0.00 | 12.00 | 26.40 | 42.40 | 41.00 | 45.40 | 743.20
1982 [ 59.40 | 40.40 | 24.40 | 4.00 | 0.00 | 0.42 | 0.43 | 3.49 [ 12.68 | 43.08 |114.06]|143.99( 446.35
1983 (182.68] 244.7 [ 81.42 | 26.10 | 1.45 | 1.95 | 0.11 | 3.13 [ 11.88 | 70.66 | 57.79 |142.43| 824.25
1984 | 208.1 [134.96 128.04 | 44.02 | 2.68 | 2.99 | 4.26 | 0.88 | 29.51 | 54.62 [152.30]148.46( 910.79
1985 [140.96]105.93( 128.53 | 42.79 | 6.04 | 3.10 | 0.79 | 0.48 | 3.35 | 65.16 | 91.35 [129.97| 718.45
1986 [154.18] 55.14 [ 169.31 | 43.72 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.00 |90.00 [171.60| 685.95
1987 [ 363.2 | 75.20 [ 91.00 | 47.10 [ 0.00 | 0.00 | 8.60 | 0.00 | 6.40 | 27.00 [150.63|172.30( 941.43
1988 [192.19[112.55]| 157.98 [ 76.17 | 10.86 | 0.02 | 0.21 | 3.14 | 12.88 [ 40.49 [108.41[143.23| 858.13
1989 (177.87| 84.28 [ 117.23 | 55.86 | 13.37 | 7.28 | 0.47 | 1.60 | 21.34 | 46.60 | 61.92 |142.27 730.09
1990 (188.78[117.17( 57.88 | 22.28 [ 9.57 | 18.15 [ 0.66 | 0.09 | 15.15 | 79.76 [111.91]138.77 760.17
1991 [161.67| 88.24 | 161.68 | 46.84 | 3.08 | 54.37 [ 2.00 | 0.00 | 2.11 | 21.46 [104.33]|131.41 777.19
1992 (146.59(117.86( 77.56 | 24.69 | 0.16 | 1.44 | 4.67 | 3.85 | 29.77 | 50.88 | 73.60 | 99.33 [ 630.40
1993 | 221 [116.20( 33.10 | 38.00 [ 0.00 | 0.00 [ 7.00 | 5.00 | 18.00 | 57.00 | 90.50 | 239.0 [ 824.78
1994 | 202 |163.00( 166.00 | 88.00 | 12.00 | 0.00 | 1.00 | 1.00 [ 33.00 | 91.00 [112.00]159.00 1028.00
1995 [165.00] 72.00 [ 126.00 | 24.00 [ 0.00 | 0.00 [ 7.00 | 0.00 | 38.00 | 34.00 | 60.40 |157.00( 683.40
1996 (218.00[110.00( 95.30 | 71.30 | 21.60 | 0.00 | 0.00 | 34.50 | 26.10 | 76.30 | 82.90 |176.00( 912.00
1997 [171.94]152.50( 173.50 | 60.00 | 13.00 | 0.00 | 0.00 | 9.00 | 4.00 | 69.50 [180.00]|125.50( 958.94
1998 [177.50]149.20( 96.20 | 56.00 [ 0.30 | 3.00 [ 0.00 | 1.50 | 0.70 [105.50 94.50 |105.00( 789.40
1999 [188.50| 98.20 [ 156.80 | 52.00 [ 0.00 | 2.00 | 0.00 | 0.00 | 28.50 | 61.00 | 37.50 |133.50| 758.00
2000 |[160.50 [198.50 115.00 [ 13.50 | 4.50 [ 10.00 | 9.00 [ 11.00 | 7.00 [ 70.50 | 15.40 | 95.40 | 710.30
2001 | 249.6 [172.90| 162.40 [ 21.30 | 5.40 | 3.50 | 10.50 [ 6.70 | 16.00 [ 78.10 | 75.40 [ 91.50 | 893.30
2002 [142.80( 255.9 | 149.10 | 43.90 | 22.60 | 4.20 | 18.50 [ 18.80 | 29.70 [ 61.60 |114.00|156.30| 1017.40
2003 |164.70 [165.80( 157.70 [ 50.50 | 5.90 [ 2.60 | 0.00 [ 8.70 | 7.40 [ 65.10 | 38.20 [161.70]| 828.30
2004 |189.50(219.70| 56.80 [ 22.60 | 14.10 [ 12.20 | 8.70 [ 0.00 | 34.40 | 59.80 | 53.80 [148.10| 819.70
2005 |[113.00[107.10| 96.00 [ 23.30 | 1.90 [ 0.00 | 2.50 [ 2.20 | 0.40 [ 43.30 | 96.60 [105.60] 591.90
2006 | 202.8 [133.00| 132.50 [ 90.00 | 0.00 [ 6.20 | 0.00 [ 8.80 | 2.30 [ 42.30 | 77.20 [109.80| 804.90
2007 |176.50 76.40 | 172.00 [ 46.70 | 2.10 [ 0.00 | 0.60 [ 0.00 | 11.30 [ 39.50 |101.70(127.70]| 754.50
2008 [137.50( 70.40 | 100.30 [ 22.50 | 21.40 [ 4.50 | 0.00 | 3.20 | 28.40 [ 52.00 | 75.10 [115.70] 631.00
2009 [178.30(123.20| 92.70 [ 33.40 | 6.50 [ 0.00 | 6.40 [ 0.30 | 11.80 | 16.30 |213.00[150.70| 832.60
2010 | 339.5 [153.90| 126.70 | 45.10 | 4.50 [ 0.00 | 0.00 [ 6.90 | 2.50 [ 59.10 | 62.10 [183.50]| 983.80
2011 | 84.10 [241.10| 164.40 [ 51.10 | 2.40 | 3.20 | 4.90 [ 0.70 | 40.30 | 72.10 | 47.30 | 208.8 | 920.40
2012 [139.80(213.80| 111.00 [ 30.70 | 1.40 | 4.40 | 1.60 [ 0.00 | 41.00 | 28.80 |148.70(241.60]| 962.80
2013 [171.70[188.90| 97.90 [ 14.07 | 0.00 | 7.00 | 1.50 [ 15.40 | 14.70 [106.90]101.20( 203.9 | 923.17
2014 |185.19 97.80 | 155.38 [ 59.36 | 0.74 [ 6.20 | 0.04 | 1.29 | 3.97 [ 71.49 | 87.54 [122.77] 791.77
2015 [198.86 [115.80( 115.89 [ 40.50 | 0.17 [ 0.27 | 0.19 [ 13.37 | 8.29 [ 24.41 |121.45(153.02] 792.22
2016 [169.50 [146.28| 80.41 [ 47.94 | 0.26 | 0.33 | 037 [ 0.29 | 11.41 [ 53.99 | 78.15 [170.40]| 759.33
2017 [188.37]136.25| 115.21 [ 43.87 | 1.52 | 3.68 | 1.10 | 0.64 | 5.99 | 48.18 [ 70.75 |163.48( 779.04
2018 |188.23[120.50( 128.92 [ 23.05 | 3.17 [ 0.36 | 0.37 [ 0.61 | 2.48 [ 36.36 | 67.28 [169.79]| 741.12
2019 |196.51( 79.69 | 69.52 [ 33.21 | 1.74 [ 0.25 | 1.11 | 0.86 | 23.38 [ 41.29 | 83.89 [157.00| 688.45
2020 [142.61(151.92| 14161 | 59.63 | 0.17 | 1.01 | 454 | 2.86 | 11.44 [ 68.19 | 91.70 [133.33] 809.01
PROM | 180 [ 133.6 | 119 | 41.0 | 475 | 411 | 2.69 | 4.45 | 15.81 [ 54.15 | 915 [ 147.2 | 798.15
HISTOGRAMA DE PRECIPITACION ANUAL HISTORICA
ESTACION PARURO
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REGISTRO DE PRECIPITACION MENSUAL (mm)

Estacion: ACOMAYO Latitud 1-13.9169 Dpto:  Cusco
Parametro: Precipitacion Mensual (mm) Longitud :-71.6836 Prov:  Acomayo
Altud ~ : 3160 msnm Dist Acomayo
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC TOTAL
1980 | 166.1 | 212.6 | 165.69 [ 18.6 0 0 0 0 5.09 94.4 28.39 88 778.87
1981 | 328.39 | 203.6 | 2403 | 70.69 1.89 0 0 0.6 23.89 | 1169 | 121.9 122 1230.2
1982 | 267.5 70.9 132.1 82 4.8 0 0 11.5 28.79 82 173.89 | 584 [ 911.88
1983 | 287 54.9 62.2 66.09 2.5 1 0 12.89 5.5 27.29 28.1 68.09 | 357.26
1984 | 192.69 | 75.09 | 118.8 | 75.09 6 19.39 8.6 5.09 29.7 72.4 206.8 | 174.5 | 984.15
1985 | 121.19 | 843 122 92 9.3 3.4 0 0 44.9 82.59 | 103.8 | 136.8 | 800.28
1986 | 195.89 | 82.8 229.3 115 0.4 0 0 1.2 0 65.4 48.5 59.9 [ 798.39
1987 | 307.79 | 76.8 65.69 21.5 0 1.1 17.6 0 65 113.19 | 553.29 | 186.39 | 1408.4
1988 | 230.69 | 124.69 | 210.5 149 13.69 0 0 6.19 16.7 49.2 68 162.39 | 1031.1
1989 | 199.69 | 107.5 158 | 101.59 | 13.6 1.79 0 8.1 16.5 63.2 100.9 | 115.59 | 886.46
1990 | 255.69 | 120.59 | 76.19 | 86.19 11.6 66 0 0 28.6 | 117.59 [ 160.19 | 133.1 | 1055.7
1991 | 137.8 | 142.89 | 208.8 | 33.29 5 16.79 0 0 6.09 65 214.5 60 890.16
1992 80 101.3 | 67.59 10.8 1.2 3.4 1.39 9.39 15.39 [ 67.09 [ 112.59 58 528.14
1993 | 264.5 76.9 78.69 61.2 0 2.79 6.9 3 2439 | 33.29 | 90.59 [ 133.39 | 775.64
1994 | 85.09 | 185.19 [ 133.89 | 82.8 3.29 0 0 0 10.8 35 79.69 | 89.19 | 704.94
1995 | 110.59 | 118.4 [ 83.19 | 51.29 0 0 10.19 0 27.29 29.5 86.09 128 644.54
1996 | 191.1 | 119.9 | 1105 | 71.69 14.6 0 1 38.7 25.29 79.4 58.29 141 851.47
1997 | 151.39 | 164.1 | 195.69 | 26.89 | 17.39 0 0 18.6 1.2 53.4 | 140.69 | 134.3 | 903.65
1998 | 188.6 | 174.3 | 119.69 30 0 0 0 0 0 61.5 98.8 134.3 | 807.19
1999 | 148.69 | 115.09 | 132.69 | 98.19 0 0 0 0 20.89 46.5 27.5 192.1 | 781.65
2000 | 125.9 | 206.39 | 90.69 39 7.3 8.69 4.5 19.79 | 2139 | 107.19 | 167 | 176.39 | 823.93
2001 | 24839 | 1538 | 179.3 44.2 15.1 3.4 10.89 | 15.69 18.1 39 93.8 126.9 | 948.57
2002 | 1926 | 2473 | 238.89 | 62.79 18.1 1.1 19.79 7.5 22.89 49.2 105.5 | 121.9 | 1087.6
2003 | 197.8 | 172.89 | 127.5 54.4 13 10.1 0 3.79 3.09 42.09 68.8 145.6 | 839.06
2004 | 250.1 | 1855 87.8 63.59 | 16.89 | 12.89 10.6 36.5 56.59 59.4 85.19 | 188.69 | 1053.7
2005 | 129.89 | 148.39 | 95.4 | 48.79 43 0 0 2.9 0 61.9 82.19 | 93.09 | 666.85
2006 | 162.19 | 133.69 | 149.89 [ 98.8 0 12.39 0 5.3 2 58.4 133.8 138 894.46
2007 | 197.3 | 169.69 | 178.69 [ 92.5 1 0 5.5 0 2.9 51.2 96.59 88.9 | 884.27
2008 | 152.3 | 212.89 | 76.69 41.9 20 7.69 0 0 12.6 73.09 | 47.79 | 145.89 | 790.84
2009 | 1225 | 1255 100 76.8 8.19 0 8.89 0 45 20.6 199.6 | 147.69 | 814.27
2010 | 278 94.9 112 19 9.89 0 0 11.3 5 48.4 412 | 19139 | 811.08
2011 | 1553 | 1695 | 207.3 62.2 3.2 3.5 8.3 0 59.9 34.59 48.2 170 | 921.99
2012 | 1723 | 2201 | 116.19 | 489 3.5 13.6 0 0 29 25,7 | 11119 [ 179 919.48
2013 | 149.39 | 146.19 | 79.5 43.9 0 0 15.1 15.5 18.89 [ 72.09 75.3 139.8 | 755.66
2014 | 107.46 | 118.69 | 129.44 | 78.54 1.84 4.88 0 2.34 7.97 48.08 | 93.54 | 110.1 | 702.88
2015 | 209.21 | 103.93 | 152.13 | 48.56 0.26 0.21 0.01 15.73 | 2036 | 64.67 | 122.5 | 154.42 | 891.99
2016 | 177.9 | 111.28 | 79.54 | 49.52 0.47 0.6 0.08 0.3 18.22 | 66.52 [ 99.35 | 128.15 | 731.93
2017 | 160.41 | 123.91 | 102.56 | 78.85 2.39 8.91 0.08 2.74 11.88 | 5852 [ 70.66 | 143.21 | 764.12
2018 | 181.86 | 128.75 | 87.76 | 61.98 4.95 0.2 0.55 0.32 3.24 55.99 | 126.09 | 133.61 | 785.30
2019 | 244.77 | 125.69 | 91.12 | 54.37 3.82 0.56 0.46 1.53 28.75 | 56.34 | 61.07 | 158.2 | 826.68
2020 | 198.67 | 132.11 | 141.31 | 57.41 0.85 1.44 0.31 0.86 4.88 78.22 | 109.81 | 158.42 | 884.29
PROM | 182.11 | 137.63 | 130.13 | 62.68 5.86 5.02 3.19 6.28 18.25 | 61.61 [ 107.11 | 132.07 | 851.92
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REGISTRO DE PRECIPITACION MENSUAL (mm)

Estacion: LIVITACA Laftud : -14.316944 Dpto:  Cusco
Parametro: Precipitacion Mensual (mm) Longitud :-71.683611 Prov:  Chumbivilcas
Altud ~ : 3741 msnm Dist Livitaca
ARNO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oct NoV DIC TOTAL
1980 | 130.40 | 153.00 | 234.40 [ 12.90 | o0.00 0.70 6.30 0.00 0.00 | 12.60 | 15.90 | 40.50 [ 606.70
1981 | 225.30 | 331.20 | 205.20 | 102.40 | 2.20 7.40 0.00 | 14.40 | 36.90 | 117.20 [ 162.10 | 183.20 | 1387.50
1982 | 237.50 | 201.40 | 245.90 [ 66.10 | 1030 [ 5.90 0.50 | 16.00 [ 102.10 | 210.40 [ 218.60 | 204.30 | 1519.00
1983 | 221.50 | 191.50 | 152.70 | 101.50 [ 2.60 3.30 0.00 4.30 0.80 | 90.40 | 134.20 | 205.10 | 1107.90
1984 | 240.90 | 227.30 | 177.20 | 190.50 | 10.90 [ 12.40 | 12.40 | 40.00 | 19.60 [ 214.80 | 174.70 | 207.20 | 1527.90
1985 | 222.00 | 217.00 | 180.80 | 109.30 | 58.50 | 43.80 | 16.60 | 11.60 | 132.10 | 163.70 | 215.40 | 218.60 | 1589.40
1986 | 183.10 | 193.40 [ 90.40 | 170.80 [ o0.00 0.00 0.00 0.00 | 11.60 | 15.40 | 174.20 | 232.90 | 1071.80
1987 | 234.70 | 148.60 | 113.40 | 42.20 | 0.00 [ 12.50 | 35.00 | 11.60 | 112.40 | 170.90 | 197.10 | 229.40 | 1307.80
1988 | 251.30 | 182.30 | 242.40 [ 203.50 | 27.60 | 0.00 0.00 | 11.20 | 33.30 | 89.00 [ 116.60 | 213.70 | 1370.90
1989 | 236.90 | 165.00 | 210.40 | 158.50 | 27.40 | 13.80 | 0.00 | 16.70 | 32.90 [ 109.90 | 157.70 | 173.40 | 1302.60
1990 | 260.30 | 21.60 | 127.70 | 140.50 [ 23.60 | 113.90 [ 0.00 0.00 | 54.90 | 175.40 | 212.10 | 190.10 | 1320.10
1991 | 194.20 | 198.50 | 241.50 | 61.20 | 39.50 [ 20.90 | 16.60 [ 0.00 | 71.70 [ 137.40 | 168.80 | 105.30 | 1255.60
1992 | 132.60 | 158.20 | 116.10 [ 22.00 | 12.70 | 16.60 | 13.10 | 19.30 | 30.80 [ 115.40 | 170.30 | 102.30 | 909.40
1993 | 270.80 | 154.30 | 181.50 | 164.20 | 19.50 [ 0.00 | 12.10 | 34.10 | 22.90 [ 139.10 | 216.70 | 203.00 | 1418.20
1994 | 239.40 | 249.00 | 229.70 | 93.20 | 36.70 | 0.00 0.00 0.00 | 44.90 | 31.20 | 105.90 | 147.00 | 1177.00
1995 | 210.30 | 188.70 | 241.80 [ 125.00 | 15.10 [ 0.00 0.00 | 1530 [ 31.10 | 86.40 [ 67.20 | 176.20 | 1157.10
1996 | 205.80 | 227.30 | 156.50 | 142.80 | 37.00 [ 0.00 0.00 | 42.10 | 32.00 | 57.80 [ 85.80 | 151.70 [ 1138.80
1997 | 261.70 | 242.00 | 164.10 | 106.30 | 15.90 [ 0.00 0.00 | 50.80 | 68.30 | 33.50 [ 136.80 | 170.50 | 1249.90
1998 | 246.50 | 197.10 | 134.60 [ 32.30 | 0.00 | 14.80 | 0.00 [ 16.50 | 12.10 | 82.00 | 80.30 | 81.60 | 897.80
1999 | 189.10 | 253.30 | 204.70 [ 173.50 | 16.50 | 0.00 0.00 | 12.10 | 81.30 | 88.20 [ 77.90 | 201.50 | 1298.10
2000 | 206.10 | 232.10 | 207.00 | 72.10 | 17.50 | 19.70 [ 0.00 | 30.60 | 20.60 | 121.10 [ 51.70 | 212.00 | 1190.50
2001 | 269.60 | 253.90 | 265.30 | 145.70 | 59.20 | 12.30 | 17.60 | 18.40 [ 17.50 | 59.50 | 50.20 | 107.30 | 1276.50
2002 | 158.80 | 278.00 [ 195.00 | 107.50 [ 48.60 | 11.70 | 36.70 | 0.00 | 71.30 | 92.40 | 104.40 | 190.20 | 1294.60
2003 | 214.60 | 253.60 | 231.20 | 66.20 | 19.80 | 12.10 [ 0.00 | 19.50 | 63.20 | 28.20 [ 114.80 | 177.20 | 1200.40
2004 | 245.60 | 210.90 | 128.30 | 82.20 [ 0.00 | 13.70 [ 27.60 | 38.20 | 49.90 | s0.10 [ 93.30 | 152.30 [ 1092.10
2005 | 161.90 | 218.90 [ 171.20 | 74.90 | 12.60 | 0.00 0.00 | 18.40 [ 19.70 | 92.20 [ 73.20 | 207.40 | 1050.40
2006 | 278.10 | 167.80 | 218.20 | 78.60 | 13.10 | 19.30 [ 0.00 | 26.00 [ 39.50 | 96.50 [ 103.00 | 170.50 | 1210.60
2007 [ 177.70 | 181.50 [ 155.30 | 95.80 [ 18.10 | 0.00 | 16.20 | 0.00 | 36.10 | 6530 | 75.40 | 165.50 [ 986.90
2008 | 234.40 | 154.60 | 113.60 | 12.80 | 18.60 | 20.00 [ 0.00 | 15.90 [ 41.20 | 93.40 | 114.90 | 218.60 | 1038.00
2009 | 191.10 | 194.30 | 109.70 | 52.80 | 18.10 | 0.00 | 1430 | 0.00 | 33.50 | 130.40 [ 238.20 | 193.90 | 1176.30
2010 | 233.50 | 191.50 [ 134.00 | 43.20 [ s6.20 | 0.00 0.00 0.00 | 2160 | 60.10 | 93.80 [ 195.90 | 1029.80
2011 [ 194.70 | 250.50 | 243.30 | 72.60 | 16.30 | 0.00 | 16.20 | 19.20 | 83.50 | 66.90 [ 76.80 | 176.50 [ 1216.50
2012 | 215.00 | 269.60 | 229.90 | 118.50 | 28.60 | 0.00 [ 11.00 | 0.00 [ 32.10 | 58.20 | 118.20 | 276.60 | 1357.70
2013 | 213.00 | 209.80 | 124.80 | 24.30 | 12.30 | 24.90 | 16.20 | 43.00 | 33.50 | 161.30 [ 168.40 | 215.90 | 1247.40
2014 | 219.16 | 222.47 | 141.99 | 11452 [ 9.41 | 27.26 | 0.00 | 12.12 | 47.45 | 87.34 [ 117.04 | 172.72 | 1171.48
2015 [ 223.78 | 188.09 [ 183.90 | 78.62 | 8.63 0.84 021 | 4035 | 65.28 | 94.92 [ 142.26 | 225.71 | 1252.59
2016 | 197.29 | 196.40 | 156.08 | 90.53 [ 9.61 1.72 2.10 856 | 73.58 [ 108.62 | 111.13 [ 198.84 | 1154.46
2017 | 181.54 | 231.26 [ 193.08 | 130.11 | 24.26 | 16.91 [ 1.07 | 17.06 | 62.57 | 95.67 | 143.63 | 219.27 | 1316.43
2018 | 219.48 | 237.58 [ 136.79 | 118.59 [ 3.21 0.18 1.16 1.49 | 49.13 | 102.20 | 141.26 | 205.27 | 1216.34
2019 | 233.84 | 164.24 | 147.11 | 103.07 [ 29.42 | 1.91 3.70 474 | 5897 [ 93.73 | 92.23 | 162.14 | 1095.10
2020 | 203.84 | 237.00 | 190.70 | 85.25 | 1834 | 4.21 1.21 7.09 | 29.64 | 155.86 | 118.27 | 199.96 | 1251.37
PROM | 216.3 | 206.0 | 178.7 | 97.23 | 19.46 | 11.04 | 6.78 | 1553 | 45.80 | 98.89 | 127.6 | 182.5 | 1205.83
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REGISTRO DE PRECIPITACION MENSUAL (mm)

Estacion: TAMBOBAMBA Latud : -13.9456 Dpto:  Apurimac
Parametro: Precipitacion Mensual (mm) Longitud : -72.1756 Prov:  Cotabambas
Alitud  : 3279msnm Dist ~ Tambobamba

ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC TOTAL

1980 | 115.90 | 225.60 | 137.40 | 101.20 | 13.00 2.20 2.90 5.00 19.00 | 37.20 | 129.00 | 121.90 | 910.30

1981 | 179.00 | 209.30 | 81.90 | 49.20 0.00 5.50 2.60 14.30 | 34.40 | 71.10 | 181.30| 144.80| 973.40

1982 | 239.10| 219.50 | 175.70 ( 31.70 | 0.00 3.50 2.90 16.80 | 15.20 | 17.70 | 112.10| 75.90 | 910.10

1983 | 196.50 | 242.80 | 96.10 | 47.00 | 13.60 4.30 2.90 0.00 24.40 7.20 71.50 | 131.30| 837.60

1984 | 224.80|212.70| 0.00 (113.10| 0.00 2.20 2.90 0.00 13.50 | 38.80 | 88.50 | 124.10 | 820.60

1985 | 154.90 | 208.00 | 24.20 | 59.50 | 33.20 1.30 2.50 0.00 12.70 | 47.50 | 58.50 | 140.00 | 742.30

1986 | 166.00 | 228.60 | 164.70 | 31.30 | 15.10 2.20 2.90 17.70 | 46.80 | 39.50 | 94.80 | 74.80 | 884.40

1987 | 204.60 | 254.50 | 53.60 | 66.70 | 13.40 2.20 3.00 0.00 13.00 | 57.00 | 83.20 | 88.30 | 839.50

1988 | 222.70 | 213.20| 176.70 | 101.40 | 14.70 2.20 2.90 0.00 24.40 | 46.50 | 152.30| 0.00 957.00

1989 | 193.10 | 223.60 | 165.20 | 100.30 | 16.20 4.30 2.90 17.30 | 17.70 | 74.40 | 69.90 | 175.30 | 1060.2

1990 | 104.30 | 293.80 | 53.60 | 40.70 | 33.20 2.20 2.90 0.00 24.40 | 32.70 | 58.60 | 147.50| 793.90

1991 | 176.30 | 255.10 | 53.60 | 92.00 4.10 2.20 2.90 0.00 24.40 7.20 65.20 | 175.90 | 858.90

1992 | 106.60 | 293.80 | 55.30 | 34.00 | 0.00 2.20 2.90 16.40 | 12.70 | 63.40 | 71.30 | 117.20| 775.80

1993 | 214.50 | 213.50 | 176.90 | 95.30 | 15.10 2.20 2.50 26.20 | 24.40 | 55.60 | 137.30 | 234.80| 1198.3

1994 | 215.80 | 254.70 | 71.90 | 57.20 0.00 2.20 2.90 0.00 24.40 | 77.50 | 58.50 | 222.30| 987.40

1995 | 189.80 | 239.00 | 172.50 | 31.50 | 15.10 2.20 2.90 0.00 14.00 | 12.50 | 75.10 | 168.20 | 922.80

1996 | 183.70 | 215.50 | 125.70 | 53.50 3.20 2.20 2.90 13.90 | 21.00 | 84.50 | 64.60 | 88.00 | 858.70

1997 | 218.10| 207.90 | 176.30 | 49.00 | 20.20 2.20 2.90 14.00 | 15.20 | 24.40 | 61.70 | 183.00 | 974.90

1998 |221.10| 218.30 | 146.10 | 91.30 8.60 3.90 2.90 5.00 19.20 | 49.50 | 92.90 | 139.30| 998.10

1999 | 163.30 | 165.90 | 177.10 | 84.40 0.00 2.30 0.70 4.30 37.80 | 21.70 | 24.60 | 171.90 | 854.00

2000 | 180.40 [ 233.70( 122.50 | 47.40 | 26.50 | 0.10 4.90 19.10 | 29.10 | 93.80 | 42.60 | 205.00| 1005.1

2001 | 325.60 | 293.80 | 181.30 | 38.70 | 14.80 3.00 14.80 9.10 17.00 | 75.90 | 92.70 | 78.40 | 1145.1

2002 | 193.70( 260.10 | 215.10 | 83.80 | 18.00 7.20 13.40 2.50 40.50 | 120.50 | 75.30 | 160.10 ( 1190.2

2003 | 225.60 | 143.50  152.60 | 46.30 | 21.70 1.20 0.00 26.20 | 22.80 | 35.10 | 51.90 [ 198.20( 925.1

2004 | 224.70 | 250.80 | 53.60 | 22.80 | 17.60 1.90 15.30 | 22.20 | 69.20 | 62.30 | 56.30 | 256.20 | 1052.9

2005 | 144.00 | 209.50 | 158.90 | 49.90 | 0.00 0.00 2.40 6.00 4.20 3.00 74.90 | 150.60 | 803.40

2006 | 225.30|211.50| 170.80 | 103.30| 0.00 5.50 2.90 2.80 17.50 | 69.20 | 60.10 | 169.40 | 1038.3

2007 | 145.80 | 216.20 | 167.20 | 56.80 | 15.20 2.20 4.40 4.30 21.80 | 64.40 | 59.00 | 249.40| 1006.7

2008 | 173.40( 208.30( 174.30 | 58.50 | 14.90 5.60 2.90 17.70 | 14.30 | 65.30 | 62.90 | 216.40| 1014.5

2009 | 153.80 | 221.90 | 147.60 | 49.90 | 13.10 2.20 2.80 14.90 | 15.00 | 51.20 | 98.70 | 133.00 | 904.10

2010 | 220.70 | 236.60 | 176.20 | 32.00 | 15.20 2.20 2.50 12.90 | 12.80 | 59.10 | 67.20 | 159.20 | 996.60

2011 | 201.60 | 222.00 | 166.80 | 62.00 | 14.50 2.30 3.40 5.60 56.90 | 41.60 | 52.40 | 143.80| 972.90

2012 | 226.40 | 254.30 | 206.10 | 111.70| 3.00 5.80 1.40 0.00 11.00 | 118.40| 136.30 | 337.20 | 1411.60

2013 [ 131.10 219.60 | 129.40 | 38.60 | 0.50 9.90 3.40 23.80 | 16.40 | 131.70 128.80 | 242.90 ( 1076.1

2014 | 175.43 | 235.85| 110.40 | 53.20 9.59 3.44 2.02 3.18 11.47 | 74.29 | 76.71 | 201.61| 957.19

2015 | 181.70 | 217.21 | 167.43 | 62.28 1.51 3.86 2.64 5.18 27.27 | 35.50 | 81.25 | 201.48 | 987.31

2016 | 138.27 | 224.83  107.73 | 67.28 9.59 2.89 1.35 7.34 19.43 | 35.07 | 79.69 | 190.92 | 884.39

2017 | 176.21|218.35|176.91| 72.65 | 15.10 2.94 4.37 1.99 18.14 | 23.20 | 76.64 | 169.04 | 955.54

2018 |[205.31(223.48(145.10| 32.36 | 16.94 | 4.65 2.78 0.99 11.45 | 36.60 | 69.63 | 183.65| 932.94

2019 | 214.86 | 236.59 | 149.56 | 54.83 7.69 3.34 3.81 1.21 30.37 | 35.67 | 66.01 | 190.96 | 994.90

2020 [ 198.60 | 236.05 | 176.54 | 79.30 0.88 4.28 4.47 3.15 11.09 | 36.30 | 78.99 | 186.80 | 1016.5

PROM | 189.1 | 228.5 | 135.1 | 62.29 | 11.10 | 3.13 3.68 8.32 22.35 | 52.05 | 81.44 | 164.6 | 961.70
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REGISTRO DE PRECIPITACION MENSUAL (mm)

Estacion: SANTO TOMAS Lattud  :-14.3994 Dpto:  Cusco
Parametro: Precipitacion Mensual (mm) Longitud :-72.0886 Prov:  Chubivilcas
Altud  : 3253 msnm Dist Llusco
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC TOTAL
1980 | 215.00 | 180.00 | 170.00 | 62.00 | 6.00 2.00 6.00 6.00 | 17.00 | 43.00 [ 45.00 [ 131.00 [ 883.00
1981 | 214.00 | 179.00 | 169.00 | 62.00 | 6.00 2.00 6.00 6.00 | 19.00 | 50.00 [ 53.00 [ 152.00 [ 918.00
1982 | 169.00 | 141.00 | 134.00 | 49.00 | 5.00 2.00 4.00 4.00 | 19.00 | 50.00 | 52.00 | 152.00 | 781.00
1983 | 361.00 | 301.00 | 286.00 | 104.00 | 11.00 | 4.00 9.00 9.00 | 15.00 | 39.00 [ 41.00 [ 119.00 [ 1299.00
1984 | 242.00 | 201.00 | 191.00 | 70.00 | 7.00 3.00 6.00 6.00 | 32.00 | 84.00 | 88.00 [ 256.00 [ 1186.00
1985 | 230.00 | 192.00 | 182.00 | 66.00 | 7.00 2.00 6.00 6.00 | 22.00 | 56.00 [ 59.00 [ 171.00 [ 999.00
1986 | 206.00 | 47.00 | 0.00 | 51.00 | 0.00 2.00 | 15.00 | 11.00 | 21.00 | 18.00 [ 59.00 [ 103.00 [ 533.00
1987 | 204.00 | 170.00 | 161.00 | 59.00 | 6.00 2.00 5.00 5.00 4.00 | 12.00 | 40.00 | 117.00 | 785.00
1988 | 189.00 | 158.00 | 150.00 | 55.00 | 6.00 2.00 5.00 5.00 | 18.00 | 48.00 [ 50.00 [ 144.00 [ 830.00
1989 | 197.00 | 164.00 | 156.00 | 57.00 | 6.00 2.00 5.00 5.00 | 17.00 | 44.00 | 46.00 [ 134.00 [ 833.00
1990 | 197.00 | 164.00 | 156.00 | 57.00 | 6.00 2.00 5.00 5.00 | 18.00 | 46.00 | 48.00 [ 139.00 [ 843.00
1991 | 161.00 | 135.00 | 128.00 | 47.00 | 5.00 2.00 4.00 400 | 18.00 | 46.00 | 48.00 | 140.00 | 738.00
1992 | 211.00 | 176.00 | 167.00 | 61.00 | 6.00 2.00 6.00 5.00 | 14.00 | 38.00 [ 39.00 [ 114.00 [ 839.00
1993 | 208.00 | 173.00 | 164.00 | 60.00 | 6.00 2.00 5.00 5.00 | 19.00 | 49.00 [ 52.00 [ 149.00 [ 892.00
1994 | 201.00 | 168.00 | 159.00 | 58.00 | 6.00 2.00 5.00 5.00 | 19.00 | 48.00 [ 51.00 [ 147.00 [ 869.00
1995 | 201.00 | 167.00 | 159.00 | 58.00 | 6.00 2.00 5.00 5.00 | 18.00 | 47.00 | 49.00 [ 142.00 [ 859.00
1996 | 214.00 | 178.00 | 169.00 | 62.00 | 6.00 2.00 6.00 6.00 | 18.00 | 47.00 [ 49.00 [ 142.00 [ 899.00
1997 | 185.00 | 154.00 | 146.00 | 53.00 | 5.00 2.00 5.00 5.00 | 19.00 | 50.00 [ 52.00 [ 151.00 [ 827.00
1998 | 207.00 | 173.00 | 164.00 | 60.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 17.00 | 43.00 | 45.00 [ 131.00 [ 840.00
1999 | 176.00 | 191.00 | 159.00 | 25.00 | 3.00 | 10.00 | 0.00 0.00 | 46.00 | 67.00 [ 0.00 | 86.00 [ 763.00
2000 | 200.00 | 216.00 | 274.00 | 46.00 | 11.00 | 0.00 0.00 0.00 | 21.00 | 43.00 [ 0.00 [ 155.00 | 966.00
2001 | 116.00 | 180.00 | 119.00 | 26.00 | 10.00 | 6.00 | 14.00 | 0.00 8.00 | 30.00 [ 1.00 [ 73.00 [ s583.00
2002 | 154.00 | 176.00 | 173.00 | 54.00 | 0.00 2.00 0.00 | 14.00 | 32.00 | 76.00 [ 72.00 [ 104.00 [ 857.00
2003 | 141.00 | 150.00 | 121.00 | 22.00 | 0.00 0.00 | 34.00 | 18.00 | 11.00 | 34.00 | 40.00 [ 113.00 [ 684.00
2004 | 126.00 | 121.00 | 169.00 | 50.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 16.00 | 60.00 [ 112.00 [ 250.00 [ 904.00
2005 | 251.00 | 197.00 | 141.00 | 108.00 | 0.00 3.00 0.00 7.00 | 10.00 | 55.00 [ 69.00 [ 159.00 | 1000.00
2006 | 146.00 | 92.00 | 168.00 | 53.00 | 8.00 0.00 9.00 0.00 | 13.00 | 71.00 | 88.00 [ 150.00 [ 798.00
2007 | 205.00 | 126.00 | 101.00 | 13.00 | 8.00 3.00 0.00 0.00 5.00 | 28.00 | 56.00 | 196.00 | 741.00
2008 | 91.00 | 152.00 | 122.00 | 74.00 | 4.00 0.00 3.00 0.00 | 11.00 | 106.00 [ 21.00 | 169.00 [ 753.00
2009 | 198.00 | 175.00 | 137.00 | 83.00 | 24.00 | 0.00 1.00 0.00 0.00 | 23.00 | 113.00 [ 106.00 [ 860.00
2010 | 190.00 | 192.00 | 205.00 | 96.00 | 12.00 | 0.00 5.00 | 19.00 [ 3.00 | 42.00 [ 59.00 [ 166.00 [ 989.00
2011 | 190.00 | 278.00 | 247.00 | 102.00 | 2.00 0.00 1.00 0.00 | s56.00 | 34.00 [ 72.00 [ 126.00 [ 1108.00
2012 | 225.00 | 263.00 | 144.00 | 58.00 | 7.00 | 11.00 | 2.00 | 17.00 | 11.00 | 62.00 | 65.00 | 187.00 | 1052.00
2013 | 223.00 | 102.00 | 128.00 | 44.00 | 6.00 0.00 1.00 4.00 6.00 | 36.00 | 58.00 [ 224.00 [ 832.00
2014 | 192.29 | 147.93 | 169.01 | 40.41 | 3.3 0.10 7.18 836 | 17.75 | 43.80 | 85.60 | 165.37 | 880.93
2015 | 220.61 | 196.85 | 190.68 | 58.81 | 3.17 1.18 8.21 7.69 | 15.28 | 36.74 | 57.26 [ 157.36 [ 953.84
2016 | 260.60 | 175.96 | 192.31 | 44.71 | 10.24 | 0.54 8.42 1.67 | 2328 | 61.05 | 59.44 | 133.49 | 971.71
2017 | 251.32 | 197.48 | 191.71 | 58.92 | 1.21 0.63 6.61 422 | 1958 | 36.39 | 41.81 | 115.18 | 925.06
2018 | 179.34 | 189.44 | 180.63 | 63.36 | 8.23 2.72 3.01 327 | 2026 | 32.25 | 33.95 [ 125.31( 84177
2019 | 157.24 | 168.94 | 190.93 | 45.01 | 4.94 1.81 | 1256 | 534 | 22.40 | 50.57 | 60.60 | 152.41 | 872.75
2020 | 209.67 | 218.29 | 192.31 | 67.26 | 7.31 0.47 4.09 5.93 9.89 | 51.97 | 87.04 [ 130.02 [ 984.25
PROM | 197.9 | 173.8 | 164.1 | 58.13 | 5.83 1.99 5.56 5.33 | 17.60 | 47.26 | 54.09 | 145.8 | 877.40
HISTOGRAMA DE PRECIPITACION ANUAL HISTORICA
ESTACION SANTO TOMAS
1400
1200

g 1000

£ /\

- A vf'\vA_

o

£

[

Q y =0.5679x + 865.19

x R? .0025

83 8889%F9
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PERSISTENCIA DE CAUDALES (m3/s)

Persistencia
Orden ” ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET oct NOV DIC
1 2.38 0.45 0.58 0.47 0.16 0.06 0.03 0.02 0.03 0.03 0.05 0.04 0.05
2 4.76 0.30 0.55 0.56 0.33 0.11 0.07 0.04 0.04 0.06 0.27 0.50 0.59
3 7.14 0.45 0.67 0.43 0.21 0.08 0.05 0.04 0.04 0.21 0.52 0.59 0.64
4 9.52 0.38 0.58 0.51 0.32 0.11 0.05 0.03 0.03 0.03 0.16 0.36 0.46
5 11.90 0.27 0.42 0.57 0.64 0.20 0.09 0.04 0.06 0.06 0.42 0.59 0.59
6 14.29 0.47 0.54 0.59 0.38 0.16 0.10 0.06 0.02 0.34 0.51 0.51 0.48
7 16.67 0.57 0.65 0.29 0.51 0.16 0.06 0.03 0.02 0.03 0.04 0.47 0.17
8 19.05 0.29 0.52 0.34 0.14 0.06 0.06 0.06 0.06 0.24 0.50 0.63 0.45
9 21.43 0.46 0.67 0.44 0.62 0.19 0.08 0.06 0.06 0.05 0.17 0.30 0.54
10 23.81 0.21 0.52 0.49 0.55 0.18 0.08 0.03 0.03 0.05 0.22 0.47 0.55
11 26.19 0.42 0.15 0.33 0.45 0.15 0.07 0.04 0.03 0.08 0.48 0.58 0.63
12 28.57 0.63 0.70 0.34 0.18 0.08 0.05 0.06 0.05 0.11 0.37 0.57 0.33
13 30.95 0.37 0.51 0.34 0.11 0.05 0.06 0.05 0.04 0.04 0.22 0.46 0.28
14 33.33 0.18 0.48 0.57 0.60 0.17 0.07 0.04 0.03 0.04 0.34 0.47 0.54
15 35.71 0.53 0.65 0.61 0.34 0.12 0.04 0.04 0.03 0.06 0.05 0.23 0.43
16 38.10 0.56 0.69 0.34 0.38 0.13 0.07 0.03 0.04 0.05 0.15 0.12 0.48
17 40.48 0.53 0.44 0.51 0.50 0.17 0.05 0.03 0.04 0.05 0.08 0.14 0.42
18 42.86 0.51 0.45 0.55 0.36 0.12 0.05 0.02 0.07 0.11 0.07 0.37 0.55
19 45.24 0.54 0.73 0.50 0.19 0.07 0.06 0.04 0.04 0.05 0.14 0.17 0.16
20 47.62 0.50 0.32 0.53 0.60 0.18 0.08 0.05 0.04 0.14 0.17 0.15 0.50
21 50.00 0.60 0.53 0.58 0.27 0.10 0.06 0.04 0.05 0.04 0.26 0.12 0.48
22 52.38 0.70 0.64 0.69 0.58 0.21 0.09 0.05 0.04 0.04 0.08 0.09 0.24
23 54.76 0.48 0.48 0.59 0.39 0.15 0.06 0.07 0.02 0.09 0.18 0.24 0.53
24 57.14 0.61 0.61 0.54 0.24 0.10 0.05 0.04 0.05 0.10 0.06 0.27 0.54
25 59.52 0.51 0.69 0.47 0.27 0.09 0.06 0.07 0.05 0.07 0.08 0.20 0.44
26 61.90 0.54 0.50 0.55 0.25 0.08 0.05 0.02 0.05 0.06 0.16 0.14 0.42
27 64.29 0.50 0.63 0.55 0.27 0.09 0.04 0.03 0.03 0.04 0.17 0.25 0.52
28 66.67 0.52 0.59 0.50 0.28 0.11 0.05 0.03 0.04 0.04 0.07 0.11 0.41
29 69.05 0.45 0.58 0.37 0.13 0.07 0.06 0.03 0.03 0.05 0.18 0.29 0.52
30 71.43 0.61 0.69 0.37 0.16 0.05 0.05 0.03 0.03 0.05 0.31 0.24 0.52
31 73.81 0.43 0.66 0.49 0.16 0.11 0.05 0.04 0.05 0.06 0.09 0.18 0.53
32 76.19 0.65 0.68 0.52 0.24 0.10 0.05 0.04 0.06 0.16 0.13 0.15 0.50
33 78.57 0.59 0.70 0.53 0.41 0.14 0.06 0.04 0.03 0.04 0.08 0.28 0.62
34 80.95 0.51 0.56 0.40 0.15 0.07 0.05 0.05 0.06 0.05 0.42 0.56 0.47
35 83.33 0.47 0.50 0.47 0.38 0.12 0.07 0.04 0.04 0.06 0.13 0.30 0.51
36 85.71 0.45 0.66 0.63 0.28 0.09 0.05 0.04 0.07 0.11 0.18 0.40 0.41
37 88.10 0.48 0.56 0.51 0.26 0.09 0.06 0.05 0.04 0.11 0.23 0.28 0.44
38 90.48 0.57 0.41 0.56 0.45 0.15 0.08 0.04 0.06 0.09 0.18 0.41 0.44
39 92.86 0.50 0.37 0.42 0.36 0.11 0.06 0.04 0.02 0.06 0.21 0.41 0.55
40 95.24 0.36 0.56 0.51 0.33 0.13 0.07 0.04 0.04 0.08 0.17 0.20 0.47
41 97.62 0.43 0.52 0.45 0.32 0.12 0.07 0.05 0.04 0.07 0.23 0.34 0.47
P(50%) 0.604 0.531 0.582 0.273 0.104 0.063 0.037 0.050 0.043 0.264 0.123 0.484
P(90%) 0.583 0.437 0.554 0.409 0.138 0.074 0.038 0.053 0.091 0.189 0.381 0.438
0.800
0.700
0.600
-
- 0500
£
g 0.400
4
=4
E 0.300
o
0.200
0.100
0.000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
-=-P(50%) 0.604 0531 0.582 0273 0.104 0063 0.037 0050 0.043 0264 0.123 0484
——P(75%) 0.539 0.669 0.507 0201 0.106 0053 0.042 0054 0.107 0108 0.165 0.519
P(90%) 0.583 0.437 0.554 0409 0138 0074 0038 0053 0091 0.189 0381  0.438
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Sev-02

..........................

{1 Error = 3.34% li“ﬂl[é]
p | n | d | an
....... 1 3? 0.386 0.386 -0.385
200y 0949 1.33 -1.33:
Jnz 1.56  2.89 -2.89:

33.5 bHOH  FA94 794

—
iy
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Sev-03

[

,ﬁ‘#;ﬁ |

ﬂj] Error = 2.4% lil [=] @
N| p | nh | d | an
1 1359 :1.27 1.27 -1.26;
2 | 143 186 2.93 -2.93
3 | 235 231 5.24 -5.24
4 | 1642 769 129 -12.9:
5 | 11.4
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PROYECTO | ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO £ HIDROLOGICO PARA LA CONSTRUCCION DE LA PRESA CHACOYOCPAMPA DE
LA CUENCA LLANCAMA DEL DISTRITO DE OMACHA, PROVINCIA DE PARURD, DEPARTAMENTO DEL CUSCO.
CQUSCo PARURD OMACHA
OPERADOR GEODITAEIR L
1 SOMUMBERGER | ‘ ‘ METROS A 13/09/2022
, COORD, |UTM i ESTE NORTE  ELEVACION
| 191 201998 #441075 4505, 3msam
3 15 S01
1 1.5 0% 6,28 123 19458 156 48 25,3 4140241602
2 2.5 0.5 18.85 321 45823 49502 2123 4395151753
3 4 0.5 49.48 623 23958 43335 381.23 S6.24477226
4 6 0.5 112.31 $.65 98 .65 23 518,65 6144817825
5 8 0.5 200.28 258 29763 29465 900.11 6556079825
3 10 0.5 313.37 756 08 35 1008 698,35 9010592473
7 12 0.5 451.60 354 135.26 131,72 64598 9208531456
8 15 0.5 706.07 621 12354 11733 799.25 103 6515972
9 20 0.5 1255.85 189 90.23 87.34 994,21 1103259749
10 25 0.5 1562.71 325 6054 519 99647 112 2419287
11 30 0.5 2826.65 1054 64 62 SL408 999.18 152 9905756
12 30 10 125.66 Q23 0398 194,75 133,65 183 1126582
13 40 10 235.62 732 2462 23888 27369 205 6515548
14 50} 10 376.99] 498 0536 200 38 35.78] 218 4668374

161



PROYECTO | ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO £ HIDROLOGICO PARA LA CONSTRUCCION DE LA PRESA CHACOYOCPAMPA
DE LA CUENCA LLANCAMA DEL DISTRITO DE OMACHA, PROVINCIA DE PARURO, DEPARTAMENTO DEL CUSCO.
CuUsco PARURO OMACHA
GEODITA ELRL
SCHLUMBSRGER METROS 1 2022
uTM
19L 201955 $441096 4504 Amsnm
15 502
1 15 0% 6.28 41 195,01 185.91 29.4] 205863851
2 25 05 18.85 32 498,25 435.05 219.23| 425608787
3| 4| 05 49.48 3.65 495,14 49549 40032| 61.2432228
4 6| 05 112,31 5.36 420.08 414.72 655.23| 71.0864589|
5 8| 05 700,28 3.21 315,54 31233 798.12| 78.3745418|
5 10} 0.5 313.37 9.54 194.69 185.15 715.35 81.1&788]
7 12 05 451.60} 6.21 145.36 13915 715.98| §7.7687768|
8| 15 05 706,07 5,23 11658 11135 795.25| 98.8635308]
al 20| a5 1255.85 2.65 86.28 8363 992 23| 105.213102
10 25 05 1962.71 5.96 60.7 54.74 896.47| 119,845449
11 20| 05 282665 3.54 50.98 47.44 959.1%| 139.802937
12 20| 10 125,66 10.23 24198 23105 142,65 204.153971
13| 40| 10} 73562 7.69 239,54 231.85 259.69| 210359926
14 S0 10f 376.99 832 21532 207 34042 229.237887)
PROYECTO | ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO E HIDROLOGICO PARA LA CONSTRUCCION DE LA PRESA OHACOYOCPAMPA DE

LA CUENCA LLANCAMA DISTRITO DE OMACHA, PROVINCIA DE PARURO, DEPARTAMENTO DEL CUSCO.

4120643867

1
2 2.5 05 g 631 3221 5759 210.25] 425117868
3 al 0% 512 610,14 504.82 391.23] 6384616761
a 6] 0s 64 313.68) 520.23| 67.72006327
5 8! 05 393 325.41] 321.48] 89812  71.68852648)
3 10§ 03 313.37| 825 154.65] 186.48 715.35| 2167329921
7 12 0s 451.60| 25 12536] 122,85 63548 57.24183238|
8] 15 05 206.07 536 115 68 110.32 #35.25] Q125826725
9 208 05 1255.85 3659 a6.2%] #2.59| 998.12] 103.5161512
10 251 (5 1962.71 2565 6285 66.2 946.47|  137.2800011
11 30 05 2326.65 923 65.85) 56.62 999.18]  1€0.1761536
12 30} 10 125.66/ 1254 217.24) 204.7 123,65 2080336486
13 a0l 10 235.62| 835 241.32 26369 2156307992
14 50{ 10] 376.99] 158 0532 19734 335.24] 221916917
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Proyecto;

Ubicacion;
Solicita;

PRO&CON SILVER S.C.R.L.
« LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES,
= 8rh, Lieenciados -3 San Sebuastidn, Tolf 084-254730, Col Entel: 984727700

RECUPERACION DEL SERVICIO ECOSISTEMICO DE REGULACION HIDRICA EN LAS
MICROCUENCAS DE TOCCOHUANCA, LLANCAMA, LLANGUIMALLD, TALDCABAMEBA Y
MISKARUAYCCO DE LA CUENCA MEDIA DEL APURIMALC - £N LOS DISTRITOS DE PARURD,
OMACHA, PILLPINTO Y CHINCHAYPUNG - PROVINCIA DE PARURO Y ANTA
DEFPARTAMENTO DE CUSCO
OMACHAPARUROD-CUSCO
Instituto de Manep de
Fechi: lunes, 4 de Julio de 2022

Caficata; C-1
Profundidad; 1 .50 m

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE SEGUN TERZAGHI
Qow =Co N4+ qe Ny + 058y N,

B= 1.00 m FS =13
ga=y+Dy = 500m
Dy s v Q Ne Na Ny ., a,
(m) (kgl/em2) (gr/em3) (kg/om2) (kg/cm2) {kg/cm2)
0.30 0.10 L.70 0.05 B43 154 0.43 0,71 .24
0.60 0.10 L70 .10 10,23 150 2.20 1.47 048
0.90 0.10 L70 0.15 1023 3.50 2.20 1,59 .53
1.20 0,10 1.70 0,20 14 52 £.19 514 2.95 0.98
1.50 10 170 026 21.37 16,00 18.6% 216 2. 7d
1.50 0.10 1.70 0.31 27.39 16.05 18.73 8.94 2.58
2.10 0.10 L.70 U360 21480 16.05 18,74 92.71 3.24
2.40 010 L70 041 27.48 16,12 18.B5 10.52 3.51

0o

PROFUNDIDAD (m)

27

|
‘

| 2

3

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm2)
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Proyweto
Ubicacidn:

Solicita

Fechal Wnes, 4 de Juta de 2022

< LABORATOIRIO DE SUELOS V MATERIALES,

PRO&CON SILVER S.C.R.L.

<t Llrenciadoe L-2 Sap Sehastian, Toll 054254720, Col Eatul 964727700

RECUPERACION DEL SERVICIO ECOSISTEMICO DE REGULACION HIDIICA EN LAS MICROOUENCAS
DE YOCCOHUANCA, LLANCAMA, LIANGUINMALLD, TAUCABAMBA Y MISKAHUAYCCD DE LA
CUENCA MEDIA DEL APURIMAC < EN LOS DISTINTDS DE PARLUIRG, OMACHA, PILLFMINTO ¥
DEPARTAMENTD DE CUSCO

OMATCHA-PARURD-CUSCO

Instituto de Manejo de Agua v

.

CHINCHAYPULIO - PROVINCIA DE PARURD ¥ ARTA

Calicata: €1
Frofunaidad: L350 m

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE SEGUN MEYERHOF

Gy =coN o Boo b o bt qeN o B s b o by 205 clioye N, oK, ¥ +F,

Anguio de Inclinnchdn ge la Carga 0* 00" 00" B= 1.00m FS.«3
con respaecto 3 1a Vertical L« 500m
O,
i fes P fys fed Fou Yyd Fel fop yr
€.20 1.0% 1.02 0.92 112 108 1.00 1.00 1.00 100
060 107 1.0% 0.92 3124 1.7 1.0 1.00 1.00 1.00
0,50 107 1.0% 0.92 1.6 1.260 1.00 1.0 1.00 100
1.2 1.04 1 07 0902 135 1,28 104 1,00 1.00 100
1.50 1,12 111 ¢.22 1.39 129 14x) 1.00 1,00 1.00
120 1,12 1.11 0.92 143 131 1.00 1.00 1.00 1.00
2.10 1.12 1.11 .92 145 1.33 100 1.00 1.00 100
40 112 1.11 092 147 1.3% 1 X 100 100 100
D, c Y q L %
fm) O | psem2) | Gariemay | igiomay | ™ ol W | aremal | piarema)
0.30 0. M 0.0 1.70 0nos 643 154 043 0.2 0327
060 0.60 0.10 170 007 10.23 350 2.2 1,76 059
0.20 Q.50 030 L70 010 30,23 3.5Q0 2. 2,03 .68
1.20 1.2 010 1.7D 0.14 14.52 619 5.18 3.56 119
1.50 1.50 010 1.70 017 27.37 318,02 18.6% 552 117
1.0 1.80 0.10 170 D2 27.39 16.08 IR73 1049 150
2.10 2.10 .10 170 024 2740 36,05 1874 1142 ES 5
2.40 240 010 170 0.28 27.48 16,12 i8.a% 12480 4.13
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
00 % - . -
\
\
\
\
|
\
27 ~ + - + -
(=] 1 2 3 4 5

CAPACIDAD DE CARGA ADNISIME (kg/cm2)
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PRO&XCON SILVER S.C.R.L.
CLAHORATOMIO DESUELOS Y MATERIALES.
M L b L8 Sant Sebvantidn. Toll 0pa- 258730, Col. Furol 44722700

RECUPERACION DEL STRYIDIO (COSISTIMCD DE REGULADION MDRICA TN LAS MICROCUENCAS OF
TOCCOMUANCA, LLANCAMA, LLANCASMALLD, TAUCADAMBA ¥ MISKAHUAYCCO DE LA CUENTA MEDA DE)L
APURIMAL - EN LOS DISTRITOS DE PARURO, OMACHA, PIANTO Y CHINCHAYPLLEO - PROVINCGIA OF
PARLRO Y ANTA - DEPARTAMENTO DF CUSCO
Ubeanan: OMACHA-FPARLIRO-CUSCO
Sokcna  instituto de Manejo de Agus y Cobicatar C-3
Fecha unues, A de Julo de 2022 Profundidad 150 m

Proyectn:

Qo = Co N o Ry o Feg v P v Fc o Ny o By P s Py v 8 e + DS o Hoyp o Ny ol v Ky o Ky o

Argein de inclinacdn oe la Carga 0" 03’ GO He 106G M Fsa3
can respecto a a Vervical L= 500m

D. p
() Fes o s fed Fod Tya 1o « Fyl Fw Fee Fye = Fye
030 105 102 0.92 112 1.04 100 1 00 1 0O 100 100
00U 107 10% 0.32 1.24 1.17 100 1.00 1.00 100 1.00
00 1LO7 1.40% .92 1.50 1.26 100 1.CO 1.00 10 1.0
120 109 1.Q7 092 1.35 128 100 100 1 0O 100 100
150 112 1.11 092 1.39 1.29 100 100 1 00 100 100
1.80 1.12 111 4.92 143 1.31 1.CC L 00 100 100 1.00
2.10 1.12 1.11 092 145 1.33 100 1.00 100 L 00 1.00
2. 1.12 1.11 .92 1LAT 1.35 100 100 1L.0O LoD 1.00

0, 3 v qQ ] LN

) | dwtemz) | wriemy | o | "~ ™ | sema | pwtema)

0.3 0.10 1.70 Q05 .43 1.54 D.43 0.R2 0237

060 .10 170 0407 10.23 A.50 2.20 L 76 058

0.230 0.10 170 0.10 10.23 3.50 2.20 .03 0 &8

1 0.10 170 014 12 52 38 514 3. 56 119

19 0.10 1M Q.17 2237 16,00 18 65 u52 117

15 0.10 170 Q21 2739 16,05 1873 1042 150

210 .10 170 Q.24 i7.40 16,06 187 31143 18

) 0.10 L70 0.28 27 A8 16 L) i3.25 12 40 413

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

27 | i |
] t 2 3 L] .

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg /em2]
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PROX&CON SILVER S.C.R.L,
LABORATOMO DESUELOS Y MATERIALES.
Urls Blcontbndos L3 Sant Sctantide, Tell 680256750, Cof Bnted 904727700

FLLART LRPTORUS LLL DU P WS LA 0T LITNAAS L ML STITU LI WO

MECROLUENCAS DE TOCTOMUANCA, LLANCAMA, LLANCIUIMALLD, TAUCAIRANISD, Y

Proyecio

MASEAMUAYCCO DE LA CUENEA MEDIA CFL APURIMAL < IN 06 DISTRITOS DE PARURD,

OMACHA, PILLPINTO Y CHINCHAYPLNO - PROVINGA DE PARURD Y ANTA - DEPARTANENTO

DE CUSCO
Uhicacdn
Solicna

Fecha: hnes, 4 de

DOMACHA PARLROCUSCO
VRO O Mansio o Agua ¢ Madio

lulio de 2027

Calenta; C-A

Profundidad: 1.50m

S=2Zeq. v B»

ASENTAMIENTO INMEDIATO

-l
lE#.N

ASENTAMIENTO EN EL CENTRO DE LA ZAPATA

ASENTAMIENTO EN LAS ESQUNAS DE LA ZAPATA

B 100m
L 300m

D= 2080 e

£l vador mas oritico = &l

S= Ta * B . _.“3 N Avenitamients oo o Conto
o, 1, (hefem2) t
N

(m) Neampo | Skempton | Terzaghl | Meywrhof Vawe ” hg/em2)
030 43 0.24 0.27 027 0.25 BH7L 1.00
080 S 6 0.45 55 053 0.25 10822 Lo0
=) &51 253 NES Nnse Q.25 107,56 LoD

120 7.58 0,58 1.19 119 Q.25 11150 100

150 15.19 2.72 .17 117 025 150.97 1.00

150 301 2.54 1.50 150 0.25 20807 L0
2.10 2084 3.4 3.51 3181 Q.25 179.18% 1.00
1 40 518 351 413 413 Q2% 00.5C 1.00

o, ASENTAMIENTOS EN EL CENTRO DE LA ZAPATA (cm)

(m) Skemproo Terraghl Meyerhot Vesie

m

Calculado | Corregido | Calcuiado | Comegido | Cakulado | Corregido | Calowiado | Corregido
0.30 AL 046 Q53 0.53 0.53 053
060 0.89 089 106 106 106 106
050 053 093 118 1.14 1.18 118
130 LS L5 193 193 155 199
150 33e 170 294 120 354 L70
120 275 170 323 1.0 3.23 &
210 3.35 170 3.98 1L 3.58 L70
.40 137 .70 1 806 1.20 180 170
g ASENTAMEENTOS MAXOMOS CALCULADCS
i """.. Skemptan Terzaghl Meyperhot Vesic
3.3% 1.56 3498
Sewe® ASAem < 35tem MAL
Lot nsemtarmiontos superan los limites permeibled, per lo gue se debe realizar correcoones enla
Capataciad cin Cargn Admisible, Neduniendo el Asentamisnto

s ASENTAMIENTS MAXIMOS CORRBEGIDOS
" o krmptnin Terzaghi Meyarhiod Vesir

s 1.20 ) 190

Seae ® 1.9eem < 254 om Ok
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PRO&CON SILVER S.CR.L.

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES,
«Urb. Licenciadas 1-3 San Sebastidn, Telf: 084-254730, Cel Ented: 984-727700

RECUPERACION DEL SERVICIO ECOSISTEMICO DE REGULACION HIDRICA EN LAS
MICROCUENCAS DE TOCCOHUANCA, LLANCAMA, LLANQUIMALLO, TAUCABAMBA Y
MISKAHUAYCCO DE LA CUENCA MEDIA DEL APURIMAC - EN LOS DISTRITOS DE PARUROD,
OMACHA, PILLPINTO Y CRINCHAYPUJIC - PROVINCIA DE PARURQ Y ANTA - DEPARTAMENTO

Proyecta: D cUsco
Ubicacion: OMACHA-PARURO-CUSCO
Solicita: Instituto de Manejo de Agua y Medio Calicata: C-1
Fecha: lunes, 4 de Julio de 2022 Profundidad: 150 m
ORRECCION DE CAPACIDAD DE CARG: 1
CAPACIDAD ADMISIBLE PARA ASENTAMIENTO =234 om B=1.00m
§oF [=500m
NN A
D, 0, Calculados (kg/em2) , Corregidos (kg/cm2)
(m) | Skempton | Teraaghi | Meyerhof | Vesic | Skempton | Terzaghi | Meyerhof [ Vesic
030 0.4 0.7 027 - 0.4 027 027
0,60 049 0.59 0.59 : 049 058 059
050 0.53 068 0.68 - 053 0.68 0.68
120 0.98 119 LY . 098 119 118
150 LN 31 31 137 137 137
1.80 158 3.50 350 - 184 184 1.34
210 3.4 38 381 . 162 162 162
240 351 113 413 - 182 181 13
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PRO&CON SILVER §.CR.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
U, Licenciados -3 San Sebastn, Tef 084254730, Cel. Entel 984727700

RECUPERACION DEL SERVICIO ECOSISTEMICO DE REGULACION HIDRICA EN LAS

MICROCUENCAS DE TOCCORUANCA, LLANCAMA, LLANQUIMALLO, TAUCABAMBA Y
Proyecto: MISKAHUAYCCO DE LA CUENCA MEDIA DEL APURIMAC - EN LOS DISTRITOS DE

PARURD, OMACHA, PILLPINTO Y CHINCHAYPUJIO - PROVINCIA DE PARURD Y ANTA -

DEPARTAMENTO DE CUSCO
Ubicacion: OMACHA-PARURC-CUSCO
Solicita; Instituto de Manejo de Aguay Calicata; C-1
Fecha: lunes, 4 de Julio de 2022 Profundidad: 1.50 m
MEN DE RESULTAD
ZAPATA 1.0m. X 5.0 m.
g, (kg/cm2) g, Minima
Teraghi | Meyerhof | Vesic | (ke/em2)
0.30 0.4 027 0.27 0.24
0.60 0.49 059 059 049
090 0.53 0.68 0.68 053
Dy 120 0.98 119 119 0.38
(m) 150 137 137 137 137
1.80 1.84 1.84 14 1.84
210 1.62 162 162 162
240 182 182 182 182
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORMK) DE SUELOS ¥ MATERIALLS.
Bt rhe Brulesiosal €1 Cuvco Cuson, Tell: 084254730, Ced Movistar: 34621069, Claree 34727700

AFCUPERACION OF ) SERVION FOOSKTEWNCO DE REGULACION HIDRICA T 1AS MICROCUENCAS DF
TOCCOMUANCA, LLANCAMA, LLANCAINMALLG, TADCABANNA Y MISKAHUAYCCO DE LA CUENCAMEDA DEL
APUNPMAL < EN LOS DISTRITOS DE PARUNG, OMACHA, PILEMNTO ¥ CHINCHAYPLIO « FROVINGA OF PARURD Y

Provecte: ANTA - DEPARTAMENTO DF CLALO
Uheacidn: OMACHA - PARURD - CUSCO
Sobcita Imtitens de Manek de Apus y Wedio Amblente - IMA
Feorsd: bunves, € o b de 2002 Ubsrnisdn 1
CORFICIENTE DE PERMEADILIDADR
ASTM D 2434 W ARSHTO T-125
-
NIVEL DY AGUA AGUA TIEMSO OF TIHMPO DT TASA DE WFILTRACION
INFILTRACION | INFILTRACION %
DEINFLTRACION | INFILTRADA
{mm) ) PARGAL [msm/hr) {men/min) {emhed jem/omin)
{hr min u‘{ e min -!’
43 . - [y
55 10 125 25m D0s Oh O5m 00 12000 PR 1200 02000
53 B 126 30m Dls Oh U5m 005 45 00 1 60U 540 01600
70 7 126 35 Glls oh O5m 00s 3400 L 400 240 0.1300
7% 0O 126 alim 00 [ 05 D0s 7200 1200 7.10 .1200
Bl b 120 4% D0 Oh 05 0% 7100 1200 7.0 01200
PROMEDOS 7.0 - Ok O5m 00s B A0 1480 e 01400
TASA DE INFILTRACION
WX
12020
% M0 |
£t B |
- S | | | .
é W i | $ ! {
2000 -+ 1
0 -

TIEMPO ACUMULADO [rwin seg)

e Taka du Inhliraas ian

COEROENTE DE PFERMEABILIDAD < 88.80 e/l
COEFICIENTE DE PERMEADILIOAD = 1.48 mm/min
COEFICIENTE DE PERMEABILIOAD = 3.33 cm/Iw
COEACIENTE DE PERMEABRIDAD =0, 1430 cmfmin

Al 6 i g

TIEMPO DE INFRTRACION PARA EL DESCENSO DE 1 o = {th 06m 4%

- COtHCH TE DX 'L 2 A1
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PRO&CON SILVER S.CR.L.
- LASORATORIO DE SLELOS ¥ MATERIALES
~Bevte Prafestsesi T Tell 004254720 Cul Maviwle 904001400 Olemy BO4-7ITT0R

Proyocy: RECLFERAOION DEL SERVIOO ECOSSTEMIOD DE AEGULAZION HDRICA EX LAS MCRDOUENCAS 0E TOCCOHUANCA, LLANCAMA,
LLANGUINIALLG. TALCABANEA Y MISKARLAYOOO0 OE LA OLENCA VED(A DEL APURIMAC . EN LOS DISTRITOS DE PARLURD, ONACHA FILLPNTO Y
CHINCHAYPLUD - PROVINCIA DE PARURD Y ANTA - DEPARTAMENTO DE CUSCO

Ubiain: CMAGHA - PARURO - CUSCO
Scloma: M
Facha. hnas, 4 ¢o Ak g0 X027

ENSAYO DE PESMEABILIDAD DE CARGA VARIABLE

MIC E G086 - JU00. Sasato o0 b Nomms ASTH DM y AASHTO T 218

Aren 03 1 seccidn Fanswena o Ia buseta (3] 04 fem
Longtud de % mussa (Ll | M5 |om
Dhanietio da 18 saccidn o b mosss & 500 632  |em
A8 05 8 SHC0N F3Nsusisd 0 18 Mossins 08 S0 K |
B fem) 12 o Ah fom] | Al poeedos] | AL [mendos] | R jomimeato) | K jony
[ 0 2 N 1200 A1X00 00239
w ] 1 @ 2400 0 @500 0 002
M 79 0 0 0 0 (0000 000000
» 7 0 o am 0.00000 0 00000
3 74 0 1 o 0000 000000
2 78 1 12 720 [E 000278
n 75 0 140 B0 0 000D 000000
M i ) ) @00 0 00000 000000
m % 0 180 BN 000000 0 00000
rs [ 1 200 12X0 0 (0800 000163
il 7 0 2 1240 000000 000000
7 7 0 240 14400 0.0000 000000
n 1] 0 26) 106520 000000 000000
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PRO&CON S.C.R.L.

LARORATORIND DE SAUDLOS ¥V MATERIALES

U Licencados L2 5an Sebasalan. Telh 084254730, Col, Entel 984727700

INFORME 2205 -3256 A

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTC E 108, Basado en la Norma ASTM [-2216

RECUPERACION DEL SERVIOIC ECOSISTEMICO DE REGULACION HIDRICA EN LAS MICROCUENCAS DE

Proyecto:

TOCCOHUANCA, LLANCAMA, LLANGUIMALLD, TADCABAMEA ¥ MISKAHUAYCCD DE LA CUENCA MEDIA

DELAPURIMAC - EN LOS DISTRITOS OF PARURD, OMACHA, PILLPINTG Y CHINCHAYPUIG - PROVINCIA
DE PARURO Y ANTA - DEPARTAMENTO DE CUSCO

Ubicacon: OMACHA-PARURD-CUSCO
Institute de Manejo do Agua y Medo
Ambiente - IMA
Muestra: Mosstra in - situ
Fecha: lunes, 4 de Julia de 2022

Solicita:

Calicata: C-1
Prafundidad: 1 50 m

|[oescripCiON MUESTRA 01 MUESTRA 02
{Peso de Capsuta (gr) 16.50 1650
[Peso de Capsuln « Muestra Hameda (gr) 99.03 9903
[Pesa de Capsula + Muestra Seca {gr) 72.57 7259
IPesn del Agua (prl 26.46 2644
Peso de la Muestra Seca lsr) 56.07 5609
|Contenido de Humedad A7.19% A7.14%

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

o 49.20% 3 :
§ 44.20% i
= 3D20% 5
2 M.20%
8 79.20% 3
Q 24.20%
= 19.20% ;
g 1208 |7
B 9.20%

420 ¢

MUESTRA OL MUESTRA 02 PROMEDIO
MUESTRAS
| CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 47,16% |
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’ PROSCON SILVER S.C.H.L.
< ARSI S0 SR LR ¥ MATERIALRE
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
CANIRATORIO 1 XHBLOS ¥ MATHRIALES

R L L L T I L L e e T IS LN e Trvves

IMEOHMEZZ0S5 -3250 A
MTCE LL0, Dusado on ln Norma ASTRA D-AXNA y AASHTO T-49

NLCLFSRACION DEL SARVILIO CCOMSTEMICO U MEGLAACIIN sDs0cA £ WAL MBCHOCUL RCAS DE TOOCCHUANLA,
LLANCAZAL, LLANCOURALLO, TALMCABAMMBA ¥ MSKAHUAYCOOD DF LA CURNCA MDA DEL APUNIMAC - N LO%
DO TRITON S8 FAKUND, ORAATHA, MILLFINTD ¥ CHONCHAYFLUKD -« FROWVINCIA DF PARLUKD TANTA © DEPAKTAMINTD D8
Latl e

LAUE TR O

UBCRoan: ORMACHA-PARURO-CU SO0
Solcive institno de Manaks da Axus v Medio Amedante - WA sicatn i
Mumsmtra. 2.0 Poatnaidme 100w
Foche lune, & da mlio oe 7022

OESCRIPCION RAUESTRA 0L PAJCSTRA 02 MULSTRA 03 PAIEST A O

MUMers 00 Lo
i L melw "?

Poo e Copryte v Mugytrs HQminds Iged

e L R T N )]
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PATE B L1, ARaCn w0 e PO AST I ELARil y AAINTL T30
SOSMESION A T ) RITRADY
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Pono de Capeuia + hMuectrs Humeds )
—g gy Copyle « Musytee Suce IR
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Pl de L Musalia Aeia @) '
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Froywoto:

Utscassdn

Solicita:

Focha

PRO&CON SILVER S.C.R.L.

~LABORATORIO DE SUELOS ¥V MATERIALES,

< Urh, Dcenciadox L-3 San Sebastinn, Tell: 034-2537350, Col Entel: 284227700

T . ) ) )

N I 7

MITCE 117 -2000, Basado 2n ln Normy ASTM D-15506 v AASMTO T-191

RECUPERACION DEL SERVIO ECOSISTEMICO DE REGULACION HIDRMA EN LAS MICRDCUENCAS DE
TOCCOMUANCA, LLANCANMA, LLANCILUIMALLO, TALICABAMBA ¥ MISKANUAYCCO OF LA CUTNCA

MEDIAOEL APURIMAC - EN LOS DESTHRITOS DE PARLIND, OMACHA, PILLMNTO Y CHINCHAYPLLO

PROVINGA DE PARURD Y ANTA  DEPARTANENTO OE CUSCO

OMACHA - PARLURO CUSCO

Instituto de Manesjo de Agus v Medio Ambilente - IMA

lunes, 4 de Jubio de 2022

Callcata: €-1
Profundidad; 1.50 m

DATOS DU LA ARENA

Tipo do Arene utifizada Machugicehu

Peso Unitorio de |a Arena (grfecm3| = 1.sc-gr/cm3

DATOS DEL ENSAYO

Numero de Cono 2
Pesio del Frasco + Cond antes de usurde (gr) 7051.00
Peso dal Frasco + Cono despuds da usario {gr) 3222.00
Peso del Susla Humedo (gr) 2332.00
Peso e Lk Aracs Utiluada, huoce + cona (e A820.00
Peso do la Arena an el Cono {gr) 1802.93
Pesa de Ia Arens en ef Huesco {(gr) J026.07
Valumaen del Hueto {crn3) 134675
Densidad Notural Flumeda [lf,’cm.ﬂ 1.73
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de Copsuln (gr] 16,50
Praa de Capauin + Muestra Hurmeda (g 99.03
Pesa de Capsula + Muestra Seca (k) 7257
Feso del Agua (gr) 2646
Peso de la Muestia Seca {gr) 56,07
Contenido de Humeadad 47 .15%

DENSIOAD NATURAL MUMIEDA = t.'lllt[cmﬁ

DENSIDAD NATURAL SECA = 1.18 gr/cm3
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PRO&CON SILVER S.CR.L.
- LABDRATORIO DE SUELOS ¥ MATERIALES.
as L3 San Sebuatidan, Tolf 0ob) 25730, el Bivkel 404 227700

INFORME 2205 -3256 A
CORTE DIRECTQ
MTCE 123, Basado on ln Nomma ASTTA D-1060 vy AASHTO T-736
Progestor BECUPTRAOION QR SERVIEG ECOMSTIANOO DF SELULACION MORICA KN LAS ASEROCUERCAS OF TOOOOMUANCA, LIAXCA
Ubicacitn. OMACHA-PARURGLUSO
Sokcita mstituto de Maneo de Apun ¢ Medn
Fechu: luses, 400 Juko du 202

Caicma C1

Profunddat: 150 m

DINENSONES DF LAMUESTRA

DENSOAD DE LA MUESTRA

Dumee v 50.85mme

Aturs .« NS0 m=

Prw s TA52 80

Peso Unitario hampdo = 1,75 gr/om3

Aovd = J0.310m)

CONmeniio do Mumedad = 47.165%

Volumen = 2166 tm?

Pesn Unitario soco = 118 griom3

| Velockad de Deformackn Horzontal = 0.50 mm/'min l

DEFORMIMETRO DE FULIZA X CORTE AREA ESELERZO CORTANTE
LONGITUD DE . HORIZONTAL CORREGEDA T
CORTE ML | M2 | wno3 Mol | Moz | mo3 A Mol | me2 | mos
mm ~ kg and lu_lmz
.20 Zg._! St_.J 2_2 253 553 244 20.2% 012 027 04z
0.4 0.4 W0 [TV 161 13 1350 20.10 0.8 0N O bb
0.6 %0 W0 T4 el | ue | 1606 | 200 | 021 | 045 | ons
0,8 Y] 951} 157.4 a9 | 1010 | 18 EES p2s | oso | ose
3 5.0 1160 1.8 47 | 11m3 | 208 10,80 027 | 0% | 102
L 6.6 1350 2262 700 | 1a07 | 237 19.55 034 | 0% | 11e
2.00 TLE $€1.2 2832 791 | 1ea0 | 2220 1979 n2e | o7 | 12
250 BL6 1358 162 B32 | 1583 | 2613 100 DAy | 028 | 120
3.00 [T] 1550 2658 826 | 1377 | aru 1878 nAt | oss | 133
1.5 5a ¥ X .0 T oM 1827 | 2788 kS (KT 05 147
a.m 0 14 MLz 724 | 1320 | 2882 18.29 nis | 085 | sat
4% T3 $27.0- 2364 73n | 12a= | 3830 18D nas | nss | &z
5.00 2 190 BIEN) 710 | 1515 | 2095 | sv0 | 045 | 0&s | vas
5.53 6.6 1264 2351 yi0 | 1383 | 2535 17.52 033 | 022 | Lag
.00 2.2 1250 25040 yoe | 1285 | 2085 17.76 s | oss | Lae
.50 7.8 3250 /L0 691 | 1275 | 2047 1208 34 | ns3 | Las
7.00 62.4 1242 265 8 687 | 1268 | 2055 167 nis | os2 | 145
2.5 A 114 FIEH) BO1 | 1238 | 2029 | that | 034 | 061 | vae
2.00 [Ax) 204 2040 657 | 1228 | 2002 1636 n32 | osn | 143
8.5 5.4 120.0 2824 677 | 1226 | 2945 1601 p33 | os | 1as
u.00 072 11%0 2900 L85 | 1213 | 2684 15.7% D3 | 0eo | 1ar
9,50 67.8 - 178 2004 691 | 1201 | 2541 15.51 p3a | o33 | 12
10.00 B3.2 1152 292.2 655 | 1175 | 2020 15.36 032 | osa | var
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0 =
3 2

4

PRO&KCON SILVER S.CR.1.

SEABOHAYORIL DE SULLOS Y MATEIRIALES,

U Lo naiacheon L0 San Mebamtis, Yol oos-204700 Col Rivtel mma- 727700

CORTE RIBECTO

BMIC E 1T, Basano en 13 Nomra ASTV O080 ¢ AASKTD T
RECUSSHACION DEL SERVIOD (COSSTEMICO DF HEGULACION HDIRICA BN AAS MICROCUENCAS DE TOCTOHUANCA, LLANCAI

OMACHAPARURO-CUSCO

attaan de Manwo oo Apea ¢ Medio Collkcasas 1
Rutries, € 0 hdot e U2 Frufunddet: 156 m
CORTE DIRECTO
‘__.,_._-0—4 o—*_._’__._—o— PR
—’—H‘.—.’ .
- ——
" - ® w0 ()
DEFORMACION MORIZONTAL (men)
e NSl ey 12 e Mep 0%
ESF. CORTANTE vs ESE NORMAL
v - lEsixs 014 | Muetrus M0y | maor | M3
| Curgs Vertioal hy) o 1000 2 I
|l Arem en Covtee fem2) | tooa | 3909 | 2800
| w, IhgSem2) 0.s2 o.m 10
| X (hgiermd) 041 0.74 147

.80

—
PARANMITROS LFECTIVOS O NO DRENADOS

Coheidn = 0.1 kg/em2

Anguio de riccise interma = 35" 08' 29
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PROSCON SILVER S.CR.L.

LABOWATOMN DE SURLOS ¥ MATENIALES
B R L I e e R L e L et T

SECUMETRADON DL SONACO TOOSINTEMMD OF STGULACKIN MORICA TW WAL MEROCUTNCAS DF TOCCOMUANCA LIARNCAMA,

LLANDUWALLD, TALCARARINA ¥ AMEEMNRIAVIOD OF LA CUTNTA RADENA DL ATUMIMAS . IV LIS DIXTAITIN DF FARLIRD, ORANTIHA,
Proywmmy: PILANTOY CHINCHAYRLID MOWVRCIA DE MAAURD ¥ ANTA. DIEVARTAMEINTD DI CLICO

OWACHA-PARIRD LMD

Urssiioe
Sotuiis WO e DA et O Apiin Y
At bn Muvinsnine Mx baMiaai c L
Foulin: (ubes, & chesubo e JO02 Fratuavedeg: Salm
P el resl Frvdinw
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638 | ocwm o3 o
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13
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PRO&CON SILVER S.C.R.L,
LAHORATORIO DE SUELOS ¥ MATERIALES.
SV Livenchadtos L3 Sam sebastion, Tolt - 200730, Cot bntell SHA 727700

RECUPERALION DELSENVICIO ECAOSISTEMICO DE REGULALION HIDHACA ©N LAS
MICROCUENCAS DE TOCCOHUANCA, LLANCAMA, LLANQUIMALLO, TAUCARAMABA Y
Prayocto:  MISKEAMUAYCCD OF LA CUENCA MEDIA DELAPURIMAL - TN LOS DISTRITOS OF PARURD,
OMACHA, PILLIFINTO ¥V CHINCHAYPU DO « PROVINCIA DE PARURO Y ANTA -
DEPARTAMENTD DE CURCO
Ubkarion OMACHA-PARURG-CUSCO

Solicite: 1HSHITUTO B0 Man x> da Calliuta: €1
Focha: luney, 4 de Jullo de 2022 Profundadsd: | S0 m
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE SEGUN TERZAGHI
Geve = Co N, 4N, 405« «yp+N, o= 1.00 m rs -3
q=y=D, Le 300 m
0y € v a L " G
Nc N
) | tewsema) | twrsema) | Oaesemay 9 oy femz) | easema)
030 010 1.70 005 ©.a3 1.54 043 0.71 .24
0.60 0,10 170 010 10,23 3.50 2.20 1.47 045
[T 010 1.20 015 10.23 350 2.20 1.59 Q.53
120 0.10 1.70 Q.20 14,52 .19 514 2.95 098
1.%0 0.10 31.70 .20 27.57 16.02 im.a9 810 2732
130 0.10 170 0.31 27.39 16 05 1873 89a 2.58
2.10 0.10 1.70 o 10 2740 16.0% 1. 74 0.71 124
2 40 0.10 1.70 .81 27 4R 16 420 18.85 1052 3 51

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
o0 T
£ |
27 +- + —+- —-
4] 1 2 3 a
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE {kg/cm2)
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PROXCON SILVER S.C.R.1L.
CLABORATONIO DE SUELOS ¥ MATENIALES,

L L]

WO O AN S0 ad Faauh g T

AECUPERACION DEL SEAVIOIOD ECOSISTEMICO DO HEGULACHOM HIDIRICA LN LAS MICROCLUIENCAS
OF TOCCONUARCA. LLANCAMA, LLANCUINMALLG, TAUCADRAMBA ¥ MISKAHUAYCCO OE A
CUENCA MEDIA DEL APUNIMAL - ENLOS DISTINTONS DE PARLUND, OMACHA, PILLFINTO ¥

CHUMCHAYE LI NG - PROVINGIA DF PARLIO Y ANTA . OFFARTAMENTO DY CLISOO

Pioyetto)
U mcstnyT OMACHA-PARLURD CUSCO
Soliie) netttuts e Mans e cle Agoun v Collugtn: ©C 3
Vedha Mines. @ de sl e 202 7 Profurabsdadds 3.5 o
CALACIDAL DE CARGA ULTIMA XY AUBMISIESLE SEGUN MEYERILOY
e E o N e B o F ey v goNy B ~F v F v 0L clBey N, rF ~F,,F,
Anguile de liclinackin e a Cargs Bt LRI [T e "
CON Fipncta » L vestiaal 8°40" 00 L .00 M
'::’ L3 e fys recao Fou L Fal Qe LI
0.0 1.00 1.03 o.n7 L 1.0 1,00 100 1,00
0. e 1.11 1.08 on’ 134 117 1.0 1.00 1. .00 1.00
TN A Lop k2 Laa 20 1,00 ) LOO
RO 1,24 11 [ A% = 1.1¥) 1,00 l-&_
24 L2320 L L. X4 i3 Ox (L, 00 S0
[ FREXT) [ [NFd .o a3 o (s [S15) 30
230 1.0 1. .18 I).!) 3 A% 148 Hell 1. 00 O 3 OO0
2.40 1. Jo 1.18 D!) s A 1 a5 1.0 1 00 100 3 4%
", 23 Q o "
o% ne
{m) (hgfem) (gr/emi) (g lom) e i (g Scond) (/e
0. 30 0.0 .10 1. %0 oo0s 0 as 154 0A3 amd L)
050 0 O .10 1. D oonr 10335 3 .04 .20 151 O DO
0 0 Q20 219 170 o0 3033 T F) FRTH) [ le]
L2 28 o210 Lz oJla JANZ oo MR} 170 L2t
p W01 2 A8 e QAL x5 A8.0% ——i AZ90 A3
1. ma 3. Q.10 1T o33 I7.an im.0on i T 1x o A un
230 230 10 L0 024 27 .Aa0 18.0u 14 74 1400 a4t
2 .40 2 A0 54 1. .40 0nan 27 an 5.1 LA 1aa 0o
CAPACIDAD DE CARGCA ADMISIBLE
0o - . T
s
asn
oo
1.2 +
8 +
. -
24 +
A
rr - - , v -
o 2 2z “

CAPACIDAD DE CARGA ADNISIRLE (kg/cmn2)
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PRO&KCON SILVER S.CR.L.
LADORATOMIO DE SUNLOS Y MATTIIALES
L e e L R S T e LL D R LS S A s R LI O NI LIS I e L L L)

RECUPERACION DEL STAVKID ECOSISTINGO DE AFGULACION HMORICA ©N LAS MICHDCUENCAS DE
TOCOOMUANCA, LLANCANMA, LLANQUWSALLD, TAUCARAMBA ¥ MISEKANRUAYCCD DE LA CUENCA MEIDIA DEL
ASRIMAL - EN LOS DISTRITOS OF PANURO, OAMACHA, SULPINTD Y CHINCHAYPLIZIO - PROVIMNCIA OF
PAAUND Y ANTA - DEPARTARACNTO OE CUSCO
Uopmctter DIRTACHA FARLING- M)
b ite et e Manein e Agea v Cobumta. C-3
o Sarme, A e e e 702 2 Protumdided }

Proyss b

CACACIDAD DECARGA UNTIMA Y ADMISINLE STGUN YV ENIC

G ol e R s R e Py B Vol o B o Py s Py by v 05 cley N R ~F ~F,~E,

Arvguio b e i b ows e L Turgs u* o0° o Be 3000 e LA
cor respotes o e Vartionl e 300 m
':' (%Y P P Puu ¥l Pyt el P (% [0S LS
O 1 1029 oRn? 1.4 104 AN L OO 1.0 100 14"
0400 1311 ) [ENE 124 & LO0 (=) L.00 ) 100
0 111 1.00 [ L% 136 L 00 10O L 00 100 400
200 LA 112 0.8 35 128 L0 NS [NEE) 100 )
) 20 1 E an (W1 00 1. 0O 100 100 300
100 20 1 o7 ) LAl 00 0O L 00 ) 100
) 70 1 any an 1.2 oo 0O 1 0O ) )
) 10 1in onr 1AT 135 100 .00 1O} 100 100
™, < v ] . o,
~ "
) (hglemt | e fem3) | aploms n g Iu/emd) | nelemay
0 A oo 1.8 4O.0% Mo 1 ha s 1 ns 0JK
[N O30 L.70 0.0 10.24 4.50 2.0 Lmi 000
0 o0 Q.10 L2 a1y 1024 2.00 2.30 2.30 Q.20
130 Q.10 1.0 O.14 14,52 [N 4 2.0 31
0 0.10 1M o7 z22.ar .03 1065 .00 Y]
o0 .30 1N Q.21 27236 .06 i 73 103 1 as
A0 2 LL 224 220 5 MLIA (*F) ALl
230 2219 L2l Q.28 21408 LR Y. 111003 30z A%
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
oo 1 |
| |
LR ] I
on f {
| |
(LR T 4
1.2 I {
1% |
e 4 l |
| |
21 + {
| . |
24 4 | I |
2.7 4 . . g
o 1 2 4 “ 9
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/emZ)

182



PROKCON SILVER S.C.R.L.
SLEADORATONO DE SURLOS YV MATENIALES,
SRUTUL R TU has B S OAR AR TULE PR TR Ll BN YRR -T T TUG
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At I ha b A R b W haha b

et b s
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royecto
Ubicacion

Sollcita:

Fecha

CORRECCION DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

RECUPERACION DEL SERVICIO ECOSISTEMICO DE REGULACION HIDRICA EN LAS
MICROCUENCAS DE TOCCOHUANCA, LLANCAMA, LLANQUIMALLD, TAUCABAMBA ¥

PRO&CON SILVER S.CR.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- U Licenciads L3 San Sebastifn, Tell: 084-254730, Cel Entel: 984727700

MISKAHUAYCCO DE LA CUENCA MEDIA DEL APURIMAC - EN LOS DISTRITOS DE PARURO,
OMACHA, PILLPINTO Y CHINCHAYPUJIO - PROVINCIA DE PARURD Y ANTA - DEPARTAMENTO

- DE CUSCO

- |lunes, 4 de Julio de 2022

OMACHA-PARURD-CUSCO
Instituto de Mangjo de Agua y Medio

Calicata: €1
Profundidad: 1.50 m

CAPACIDAD ADMISIBLE PARA ASENTAMIENTC = 2.54 em B=100m

Seof L=300m

Qa=2,3‘(1_”2),N 0=240m

0, q, Calculados (kg/em2) g, Corregidos {kg/em2)

(m) | Skempton | Terzaghi | Meyerhof Vesic Skempton | Terzaghi | Meyerhof Vesic
0.30 024 0.28 0.28 0.24 0.28 0.28
0.60 - 049 0.60 0.60 0.49 0.60 050
0.90 053 0.70 0.70 053 0.70 0.70
120 093 1.23 1.23 0.98 1.23 1.23
1.50 272 333 333 156 1.56 1.56
1.80 293 368 3.68 2,09 2,09 2,09
210 - 3.24 4.0 4.01 1,85 1.85 185
2.40 351 4.36 4.36 2.07 2.07 207
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES,
« Urh. Licenciados L-3 San Sebastian, Telf: 084-254730, Cel. Entel: 984-727700

RECUPERACION DEL SERVICIO ECOSISTEMICO DE REGULACION HIDRICA EN LAS
MICROCUENCAS DE TOCCOHUANCA, LLANCAMA, LLANQUIMALLO, TAUCABAMBA Y

Proyecto: MISKAHUAYCCO DE LA CUENCA MEDIA DEL APURIMAC - EN LOS DISTRITOS DE
PARURO, OMACHA, PILLPINTO Y CHINCHAYPUJIO - PROQVINCIA DE PARURO Y ANTA -
DEPARTAMENTO DE CUSCO

Ubicacion: OMACHA-PARURO-CUSCO
Solicita; Instituto de Manejo de Agua y Calicata: C-1
Fecha: lunes, 4 de Julio de 2022 Profundidad: 1.50 m
RESUMEN DE RESULTADOS
ZAPATA1.0m.X3.0m.
q, (kg/cm2) q, Minima
Terzaghi Meyerhof Vesic {kg/em2)
0.30 0.24 0.28 0.28 0,24
0.60 0.49 0.60 0.60 049
0.90 053 0,70 0.70 053
B 1.20 0.98 1.23 1.23 0.98
(m) 150 1.56 1.56 1.56 1.56
1.80 2.09 2,09 2,09 2.09
2.10 1.85 1.85 1.85 1.85
240 207 2.07 2.07 2.07
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Proyecto;

Ubicacion;
Solicita;

PRO&CON SILVER S.C.R.L.
« LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES,
= 8rh, Lieenciados -3 San Sebuastidn, Tolf 084-254730, Col Entel: 984727700

RECUPERACION DEL SERVICIO ECOSISTEMICO DE REGULACION HIDRICA EN LAS
MICROCUENCAS DE TOCCOHUANCA, LLANCAMA, LLANGUIMALLD, TALDCABAMEBA Y
MISKARUAYCCO DE LA CUENCA MEDIA DEL APURIMALC - £N LOS DISTRITOS DE PARURD,
OMACHA, PILLPINTO Y CHINCHAYPUNG - PROVINCIA DE PARURO Y ANTA
DEFPARTAMENTO DE CUSCO
OMACHAPARUROD-CUSCO
Instituto de Manep de
Fechi: lunes, 4 de Julio de 2022

Caficata; C-1
Profundidad; 1 .50 m

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE SEGUN TERZAGHI
Qow =Co N4+ qe Ny + 058y N,

B= 1.00 m FS =13
ga=y+Dy (= 400m
Dy s v Q Ne Na Ny ., a,
(m) (kgl/em2) (gr/em3) (kg/om2) (kg/cm2) {kg/cm2)
0.30 0.10 L.70 0.05 B43 154 0.43 0,71 .24
0.60 0.10 L70 .10 10,23 150 2.20 1.47 048
0.90 0.10 L70 0.15 1023 3.50 2.20 1,59 .53
1.20 0,10 1.70 0,20 14 52 £.19 514 2.95 0.98
1.50 10 170 026 21.37 16,00 18.6% 216 2. 7d
1.50 0.10 1.70 0.31 27.39 16.05 18.73 8.94 2.58
2.10 0.10 L.70 U360 21480 16.05 18,74 92.71 3.24
2.40 010 L70 041 27.48 16,12 18.B5 10.52 3.51

0o

PROFUNDIDAD (m)

27

|
‘

| 2

3

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm2)
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< LABORATOIRIO DE SUELOS V MATERIALES,

PRO&CON SILVER S.C.R.L.

<t Llrenciadoe L-2 Sap Sehastian, Toll 054254720, Col Eatul 964727700

RECUPERACION DEL SERVICIO ECOSISTEMICO DE REGULACION HIDIICA EN LAS MICROOUENCAS
DE YOCCOHUANCA, LLANCAMA, LIANGUINMALLD, TAUCABAMBA Y MISKAHUAYCCD DE LA
CUENCA MEDIA DEL APURIMAC < EN LOS DISTINTDS DE PARLUIRG, OMACHA, PILLFMINTO ¥
DEPARTAMENTD DE CUSCO

CHINCHAYPULIO - PROVINCIA DE PARURD ¥ ARTA

Proyweto

Ubicacian:

Solicita

Fechal Wnes, 4 de Juta de 2022

OMATCHA-PARURD-CUSCO

Instituto de Manejo de Agua v

.

Calicata: €1
Frofunaidad: L350 m

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE SEGUN MEYERHOF

Gy =coN o Boo b o bt qeN o B s b o by 205 clioye N, oK, ¥ +F,

Anguio de Inclinnchdn ge la Carga 0* 00" 00" B= 1.00m FS =3
con respaecto 3 1a Vertical L« 200m
O,
i fes P fys fed Fou Yyd Fel fop yr
€.20 1.0G 1.02 0.90 112 108 1.00 1.00 1.00 100
060 1.09 1.06 0.90 3124 1.27 1.0 1.00 1.00 1.00
0,50 104 1.06 0.9 1.6 1.260 1.00 1.0 1.00 100
1,20 1,11 1 09 090 135 1,28 104 1,00 1.00 100
1.50 1,15 114 ¢.90 1.39 129 14x) 1.00 1,00 1.00
120 1,15 1.14 Q.90 143 131 1.00 1.00 1.00 1.00
2.10 1.15% 114 ¢.90 145 1.33 100 1.00 1.00 100
40 1.1% 114 .90 L47 1.3% 1 X 100 100 100
D, c Y q L %
fm) O | psem2) | Gariemay | igiomay | ™ ol W | (aremal | pigrema)
0.30 0. M 0.0 1.70 0nos 643 154 043 0. paa
060 0.60 0.10 170 007 10.23 3.50 2.2 1.7 059
0.20 Q.50 030 L70 010 30,23 3.5Q0 2. 2,06 L6595
1.20 1.2 010 1.7D 0.14 14.52 619 5.18 3.62 121
1.50 1.50 010 1.70 017 27.37 318,02 18.6% 570 323
1.0 1.80 0.10 170 D2 27.39 16.08 IR73 1069 156
2.10 2.10 .10 170 024 2740 36,05 1874 11 65 388
2.40 240 010 1.70 0.28 27.48 16,12 i8.a% 1265 422

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

1

CAPACIDAD DE CARGA ADNISIME (kg/cm2)

2
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PRO&XCON SILVER S.C.R.L.
CLAHORATOMIO DESUELOS Y MATERIALES.
M L b L8 Sant Sebvantidn. Toll 0pa- 258730, Col. Furol 44722700

RECUPERACION DEL STRYIDIO (COSISTIMCD DE REGULADION MDRICA TN LAS MICROCUENCAS OF
TOCCOMUANCA, LLANCAMA, LLANCASMALLD, TAUCADAMBA ¥ MISKAHUAYCCO DE LA CUENTA MEDA DE)L
APURIMAL - EN LOS DISTRITOS DE PARURO, OMACHA, PIANTO Y CHINCHAYPLLEO - PROVINCGIA OF
PARLRO Y ANTA - DEPARTAMENTO DF CUSCO
Ubeanan: OMACHA-FPARLIRO-CUSCO
Sokcna  instituto de Manejo de Agus y Cobicatar C-3
Fecha unues, A de Julo de 2022 Profundidad 150 m

Proyectn:

Qo = Co N o Ry o Feg v P v Fc o Ny o By P s Py v 8 e + DS o Hoyp o Ny ol v Ky o Ky o

Arguin de irclinacdn oe la Carga 0" 03’ GO He 10GM FLta3
can respecto a a Vervical L= 400 m

D. 4
() Fes o s fed Fod Tya 1o « Fyl Fw Fee Fye = Fye
030 1 .06 102 0.90 1.12 1.04 1.00 1 00 100 100 100
00U 1.09 1.06 0.30 1.24 1.17 100 1.00 1.00 100 100
00 L9 106 {L90 1.50 1.26 100 1.CO 1.00 10 1.0
130 111 100 0.90 1.35 128 100 100 1 0O 1 00 100
150 115 1.14 .90 1.39 1.29 100 100 1 00 100 100
1.80 115 1.14 0.90 123 1.31 1.CC L 00 100 100 1.00
2.10 5. 1.1% 0.950 145 1.33 100 1.00 100 L 00 100
2. 1.1% 1.14 .90 1LAT 1.35 100 100 1L.0O LoD 1.00

0, 3 v qQ ] LN

m | vasemz) | wrremsy | pgromny | " M| areman | wsemay

0.3 0.10 1.70 Q.05 5.43 1.54 D.43 063 023

060 .10 170 0407 10.23 A.50 2.20 178 059

0.230 0.10 170 0.10 10.23 .50 2.20 .06 0 &9

1 0.10 170 014 12 52 38 514 362 12

1% 0.10 1N Q1? 2237 16,00 1865 9.0 123

15 0.10 170 Q21 2739 16,05 (LA 1082 1.56

210 .10 170 Q.24 i7.40 16,06 1874 11.65 1 58

) 0.10 170 0.28 27 A8 16 12 i3.85 $).65 422

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

27 | i 4
] t 2 3 L] .

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg /em2]
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PROX&CON SILVER S.C.R.L,
LABORATOMO DESUELOS Y MATERIALES.
Urls Blcontbndos L3 Sant Sctantide, Tell 680256750, Cof Bnted 904727700

PLAART LRIPTO NS DL L UM AL LA LT LIS L ML AITLIUTS STITU LI W

MECHOLUENCAS DE TOCTOMUANCA, LLANCAMA, LLANGUIMALLO, TAUCARANSD Y
Proyocta: MOKANUAYCCO DE LA CUENEA MEDIA L APURIMAL - IN 104 DISTRITOS DE PARURO,

OMACHA, PILLPINTO Y CHINCHAYPLIO - PROVINGA DE PARURO Y ANTA - DEPARTANENTO

DE CUSCO
Uhtitacdn OMACHA PARLUROCUSCO
Solcia yntitto de Mansio o« Agua ¢ Madio
Fecha: hnes 4 de lulio de 2027

ASENTAMIENTO INMEDIATO

ASENTAMIENTO EN EL CENTRO DE LA ZAPATA

S=2Zeq. v B»

-l
lE#.N

ASENTAMIENTO EN LAS ESQUNAS DE LA ZAPATA

Calenta: C-1A
Profundidad

B 100m
L= 4 00m

D= 2080 e

£l vador mas oritico = &l

1.50m

S= Ta * B . _.“3 N Avenitamients oo o Conto
o, 1, (hefem2) t
N

(m) Neampo | Skempton | Terzaghl | Meywrhof Vawe ” hg/em2)
030 4 0.24 0.28 023 0.25 BH7L D.85
080 S 6t 0.45 55 053 0.25 10822 1155
=) &51 Q53 nes Nn&9 Q25 107,56 nss
120 7.38 .58 1.2 171 Q.25 11150 .85
150 15.19 2.72 3.23 31.23 025 150.97 D.55
150 301 2.58 .50 155 0.25 208,07 155
2.10 2084 3.4 .58 153 Q.25 179.18% nss
1 40 1518 351 422 422 Q2% 00.5C .55

o, ASENTAMIENTOS EN EL CENTRO DE LA ZAPATA (cm)
(m) Skemproo Terraghl Meyerhot Vesie

m

Calculado | Corregido | Calcuiado | Comegido | Cakulado | Corregido | Calowiado | Corregido

0.30 043 043 051 0.51 0.53 051
0&0 0.34 0.54 102 1402 102 102
050 D28 083 1128 1.14 1.14 1138
130 156 1.5 192 192 182 152
150 3.21 170 342 LM 382 L70
120 61 1.70 313 1.70 3.13 8
210 322 170 3 86 1L 3,86 L70
.40 - - 111 .70 K74 1.720 14 170
g ASENTAMEENTOS MAXOMOS CALCULADCS

us
{om) Skemptan Terzaghl Meyerholt Vesic

3.22 186 3.8
] Sewe® AEBLM € 25tem  MAL |
Lot nsemtarmiontos superan los limites permeibled, per lo gue se debe realizar correcoones enla
Capataciad cin Cargn Admisible, Neduniendo el Asentamisnto
s ASENTAMIENTS MAXIMOS CORRBEGIDOS
" o krmptnin Terzaghi Meyarhind Vesir
s 1.20 1o 1492
l She«® 192em < 2540em OKS I
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PRO&CON SILVER S.CR.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES,
«Urb. Licenciadas 1-3 San Sebastidn, Telf: 084-254730, Cel Ented: 984-727700

RECUPERACION DEL SERVICIO ECOSISTEMICO DE REGULACION HIDRICA EN LAS
MICROCUENCAS DE TOCCOHUANCA, LLANCAMA, LLANQUIMALLO, TAUCABAMBA Y
MISKAHUAYCCO DE LA CUENCA MEDIA DEL APURIMAC - EN LOS DISTRITOS DE PARUROD,
OMACHA, PILLPINTO Y CRINCHAYPUJIC - PROVINCIA DE PARURQ Y ANTA - DEPARTAMENTO

Proyecta: D cUsco
Ubicacion: OMACHA-PARURO-CUSCO
Solicita: Instituto de Manejo de Agua y Medio Calicata: C-1
Fecha: lunes, 4 de Julio de 2022 Profundidad: 150 m
ORRECCION DE CAPACIDAD DE CARG: 1
CAPACIDAD ADMISIBLE PARA ASENTAMIENTO =234 om B=1.00m
§oF [=400m
NN A
D, 0, Calculados (kg/em2) , Corregidos (kg/cm2)
(m) | Skempton | Teraaghi | Meyerhof | Vesic | Skempton | Terzaghi | Meyerhof [ Vesic
030 0.4 0.28 028 - 0.24 0.28 0.28
0,60 049 0.59 0.59 : 049 058 059
050 0.53 0.69 0,63 - 053 069 0.69
120 0.98 Wil 12 - 098 124 121
150 1N 3B 33 . 144 14 14
1.80 158 3.56 3.56 - 19 194 194
210 3.4 388 388 . 17! 17 n
240 351 10 422 - 192 192 192
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PRO&CON SILVER §.CR.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
U, Licenciados -3 San Sebastn, Tef 084254730, Cel. Entel 984727700

RECUPERACION DEL SERVICIO ECOSISTEMICO DE REGULACION HIDRICA EN LAS

MICROCUENCAS DE TOCCORUANCA, LLANCAMA, LLANQUIMALLO, TAUCABAMBA Y
Proyecto: MISKAHUAYCCO DE LA CUENCA MEDIA DEL APURIMAC - EN LOS DISTRITOS DE

PARURD, OMACHA, PILLPINTO Y CHINCHAYPUJIO - PROVINCIA DE PARURD Y ANTA -

DEPARTAMENTO DE CUSCO
Ubicacion: OMACHA-PARURC-CUSCO
Solicita; Instituto de Manejo de Aguay Calicata; C-1
Fecha: lunes, 4 de Julio de 2022 Profundidad: 1.50 m
MEN DE RESULTAD
ZAPATA 1.0m. X 4.0 m.
g, (kg/cm2) g, Minima
Teraghi | Meyerhof | Vesic | (ke/em2)
0.30 0.4 0.28 0.28 0.24
0.60 0.49 059 059 049
090 0.53 0.69 0.69 053
Dy 120 0.98 121 1.2 0.38
(m) 150 1.4 1.4 L4 1.4
1.80 1.9 194 1.94 154
210 1 171 171 171
240 192 192 192 19
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MAPA DE UBICACION DE LA PRESA
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LEYENDA
® presa

® CANTERA

UNIVERSIDAD DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
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Symbol Feature

< Pole Vectors

. Intersection

Color

Density Concentrations

—

000 - 440

440 - 880

880 - 13.20
13.20 - 17.60
17.60 - 22.00
22,00 - 26.40
26.40 - 30.80
30,80 - 35.20
3520 - 39.60
39.60 - 44.00

Contour Data

Pole Vectors

Maximum Density | 43.55%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%

Plot Mode

Pole Vectors

Vector Count

9 (9 Entries)

Intersection Mode

Grid Data Planes

Intersections Count

36

Hemisphere

Lower

Projection

Equal Angle

DIPS 7.016

rocscience

Project
RUMBOS Y BUZAMIENTOS
Analysts Description Se muestran los polos, las intersecciones y la densidad
Drawn By JIMMY DIA TAFUR Company GEODITA E.LR.L
bate 31/05/2023, 23:34:12 File Nome chacoyocpampa.dips?




Plot Mode | Rosette
Plot Data | Apparent Strike
Face Normal Trend | 0.0
Face Normal Plunge | 90.0
Bin Size | 10°
Outer Circle | 5 planes per arc
Planes Plotted | 4
Minimum Angle To Plot | 45.0°
Maximum Angle To Plot | 90.0°

DIPS 7.016

| rocscience

Project
FAMILIA DE DISCONTINUIDADES
Analysis Description Se muestran dos familias de discontinuidades
Drawn By JIMMY DIA TAFUR Company GEODITA E.LR.L
bate 31/05/2023, 23:34:12 File Nome chacoyocpampa.dips?




