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RESUMEN

Dado el avance tecnoldgico en el campo la agricultura y haciéndose cada vez mas
necesario el contar con mayores areas irrigadas de manera artificial con el uso de diferentes
técnicas, y siendo ésta area propicia para la instalacion de un sistema de irrigacion moderno, por
elio el Proyecto Especial Plan MERISS procedi6 a convocar al Concurso Publico para la
Contratacion de Servicios de Consultoria para la ejecucién de los: “Estudios Complementarios de la
Represa de Paliallaje del Proyecto Construccion y Mejoramiento de Riego Mayor Pallallaje-Distrito
de Coporaque, Provincia de Espinar, Region Cusco” donde se otorgd la buena pro al consorcio HC
& INCISA, que gracias a su experiencia internacional y con la direccién de profesionales de gran
trayectoria académica y profesional, planificé y realiza los estudios materia de dicho contrato,
trabajos que fueron supervisados, coordinados en primera instancia por el suscrito, por los
directores del proyecto y por la entidad contratante, cuya informacién se volco en los informes al
cliente y finalmente es materia de analisis en la presente tesis.

Luego de varios meses de labor en campo, consistente en levantamiento topografico al detalle
corridas geofisicas consistentes en tomografias geoeléctricas y sismica, perforacién diamantina
DDH, calicateo para la extraccién de muestras y logueo in situ, cuyas muestras fueron analizadas
en laboratorios especializados, luego de todo éste estudio se llegaron a las siguientes conclusiones.

El area del proyecto Pallallaje se emplaza en un valle glaciar, que es la principal unidad
morfoldgica, en la cual estan distribuidas las otras geoformas menores. Este valle tiene una seccion
transversal en forma de U, con un ancho promedio de 450 m y tiene una amplitud o largo de mas
de 5,400 m. Los flancos de valle son bastante abruptos cuyos afloramientos son de rocas
volcanicas de la formacién Casanuma con depésitos volcanicos lavicos y la Formacion Casablanca,
incluyendo conglomerados heterogéneos en su composicion y flujos lavicos y estratos laminares de
dacitas y riodacitas en su parte media y superior.

La existencia de un nivel de depositos lacustres constltmdos por limos arcillosos y arcillas
limosas intercaladas por estratos delgados de arenas finas, arenas finas y arenas gruesas hacia la
base, los niveles arcillosos con mayor continuidad lateral en direccidn norte sur (perpendicular al
curso del rio Pallallaje) y entre los sondajes SD-2 y SD-6 en direccion este oeste (direcciéon del
curso de rio Pallallaje).

Los niveles de gravas con arenas y arenas con gravas se presentan en la zona del estribo
izquierdo representado por el cono aluvial hasta la cota 4200mnsm y en el estribo derecho en el
gue se hallan las morrenas hasta la cota 4215msnm*

En la margen derecha se tiene el afloramiento del macizo rocoso, lo que implica que el
macizo rocoso se ha comportado como una barrera en el proceso del avance glaciar. En el contacto
macizo rocoso y depositos lacustres y fluvidtiles se encuentran gravas con bolones en matriz
arenosa.

Para determinar las caracteristicas hidrogeolégicas del terreno, se realizaron ensayos de
permeabilidad Lefranc a carga constante se han obtenido coeficientes de permeabilidad entre
1.03E-05 cm/s a 6.02E-04 cm/s, consideradas de baja permeabilidad, mientras que con los ensayos
de carga constante se han obtenido valores entre 1.0E-3cm/s a 1.1E-4cm/s consideradas de
permeabilidad media.

Al inferir la informacién recolectada podemos reconstruir la historia geolégica de la zona
pudiendo indicar que la evolucién de la formacion de los depésitos en el eje propuesto se han
desarrollado cinco estadios importantes, de los cuales tres corresponden a eventos glaciares, uno a
un evento de lacustre de sedimentacion y un quinto Aluvial y coluvio aluvial responsable de la
conformacién de los conos deyectivos.
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Para la caracterizacion geotécnica se realizaron ensayos de penetracion estandar (SPT)
dado valores en su mayoria con golpes de 5 a 9 (N5 a N9), y excepcionalmente N3 a N13. Los
valores menores a N10 es indicativa de una arcilla rigida segiin Hunt (1984). que llevados a corte
directo han dado resultados de cohesion 0.11 gr/lcm2 y angulo de friccién 21°, en los tramos de
perforacion sobre gravas se ha realizado ensayos de cono de Peck cuyos valores oscilan entre N45
a N55, muchas veces con rechazos, lo que es indicativa de consistencia densa a muy densa. La
capacidad portante en base a corte directo de las muestras de sondajes se ha obtenido valores que
estan entre 1.38kg/cm2 a 1.68kg/cm2.Mientras que en base a los resultados del SPT los resultados
varian sustancialmente siendo los valores entre 14.54 a 29 kg/cm2.

Las canteras como: Apacheta ubicada a 150m del eje de presa, ha permitido obtener
gravas arcillosas (GC) y gravas limosas (GM) en un mayor porcentaje, y arenas limosas (SM) y
arenas arcillosas (SC) en menor proporcion. Con porcentajes de finos que varian de 20 a 30%,
pero no se encontrdé material tipo CL en un radio de 10 km de distancia. El coeficiente de
permeabilidad a densidad maxima de los materiales de cantera de material de préstamo
encontrados y estudiados estan en el orden de 10-5 cm/s. El volumen en estas canteras supera los
430 000m3.

Las canteras para el filtro y agregados se hallan a 11.5 km de la zona de proyecto, en el rio
Huafiumayo en el puente Urinsaya, ésta es apta para el filtro y agregados en volimenes suficientes
exigidos en el expediente técnico anterior.

Cabe la aclaracion de que en las investigaciones de prospeccién profunda: perforaciones
diamantinas, lineas de refraccién Sismica y Tomografias han permitido evaluar la fundacién de la
presa mayormente en su base, dejando pendiente la cimentacién en los estribos debido a que no
se encontré una cimentacion rocosa. Que daria garantia de la unién presa (nucleo impermeable) y
fundacién en los estribos. La fundacion de la presa en el expediente técnico anterior considera
encontrar roca en proceso de litificacion, la misma que no se ha encontrado en ninguna perforacion
inclusive en los estribos. Por lo cual se ha revisado exhaustivamente los planteamientos de
esquemas anteriores tomando tiempos no previstos. Tanto asi que ha sido necesario un nuevo
planteamiento de ubicacién de ejes adicionales en las investigaciones basicas y en los trabajos de
gabinete. .

Luego de haber observado éstas caracteristicas se recomienda un tratamiento especial con
materiales que garanticen una estanqueidad idonea en el area del embalse y de la presa, pudiendo
ser la prolongacion del nlicleo impermeable con un tapiz hacia aguas arriba de la presa, en ese
caso la cantidad de materiales exigidos bordea los 150 000 m3.

La fundacién de la Presa Pallallaje se encuentra sobre materiales mayormente no cohesivos
y generalmente saturados en la actualidad por lo que se recomienda verificar los céalculos teéricos
de la licuacién de materiales con ensayos de Compresion Triaxial ciclicos y de igual manera para
los materiales impermeables a encontrar efectuar los ensayos de Dispersién (Pinhole Test).

Las prospecciones realizadas por sismica no alcanzan el area de los estribos para una
fundacion competente por [o que es necesario prolongar las lineas sismicas en los ejes probables
hasta el afloramiento rocoso a fin de tener la seguridad y delinear el tratamiento de los estribos de
la presa.

Realizar el planteamiento de solucion, conceptualizacién y analisis de una seccién de presa,
sin descartar un nucleo impermeable, incluyendo el tratamiento de fundacién con pantallas
colgantes impermeables y secciones de presa con la utilizacion de materiales sintéticos.

Consolidacion de la informacion recaudada nueva aplicadas a las posibles alternativas de
seccion de presa debido a las nuevos pardmetros encontrados en la fundacion y estribo de presa y
la ausencia de materiales para un nlcleo impermeable.



