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RESUMEN

La presente investigacion que lleva por titulo “Disefio de presa de gravedad
para el anexo de Llimpe provincia de Chincheros regién Apurimac-2020-II” se llevo
a cabo en el anexo de Llimpe en provincia de Chincheros —departamento de
Apurimac, teniendo como objetivo principal , disefiar una presa para el anexo de
Llimpi provincia de Chincheros region Apurimac-2020 ;el tipo de investigacion
desarrollada fue aplicada, alcance de la investigacion fue descriptiva ,disefio de la
investigacion no experimental y un enfoque cuantitativo. En el estudio topografico
se llego a los siguientes resultados el area de aporte de la subcuenca Chincheros
50.50 km3, asimismo la capacidad méaxima del embalse de 3.67 hm?3y la pendiente
media de la subcuenca chincheros de 9.28%.

En el estudio de suelos se llego a los siguientes resultados el suelo se clasifico
segun (SUCCS) ML mientras en clasificacion (AASHTO) A-6(3). En el estudio
hidrolégico se calcul6 la méxima avenida de la subcuenca Qmax = 62.61 m3/s para
un periodo de retorno de 100 afios para.

La presa de gravedad en anexo Llimpi Provincia Chincheros se analizé usando
diversos softwares como Civil 3d, Google Earth y Qgis de tal forma se llegé a
obtener las dimensiones de tal presa como son su altura de 32.71m y un ancho de
la base de 26.10m con ancho de coronacion de 4.5m y longitud de coronacion de

86.11m con el talud aguas debajo de 0.81 y aguas arriba de 0.10.

Palabras clave: Presa de gravedad, solicitaciones, vuelco, supresion,

tensiones.
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ABSTRACT

he present investigation "Design of gravity dam for the annex of Llimpe province
of Chincheros Apurimac region 2020-II" was developed in the annex of Llimpe in
province of Chincheros -department of Apurimac, having as main objective, to
design a dam for the annex of LIimpi province of Chincheros Apurimac region 2020
; the type of investigation developed was applied, scope of investigation was
descriptive ,design of non-experimental investigation and a quantitative approach.
In the topographic study, the following results were obtained: the contribution area
of the Chincheros sub-basin of 50.50 km3 , the maximum capacity of the reservoir
of 3.67 hm3 and the average slope of the Chincheros sub-basin of 9.28%. In the
study of soils, the following results were obtained: the soil was classified according
to (SUCCS) ML while in classification (AASHTO) A-6(3). In the hydrological study,
the maximum flood of the sub-basin Qmax = 62.61 m3/s was calculated for a return

period of 100 years.

The gravity dam in Annex Llimpi, Province of Chincheros, was analyzed using
different software such as Civil 3d, Google Earth and Qgis, in such a way that the
dimensions of the dam were obtained, such as its height of 32.71m and a base width
of 26.10m with a crest width of 4.5m and a crest length of 86.11m with the slope

downstream of 0.81 and upstream of 0.10.

Keywords: Gravity dam, stresses, overturning, suppression, stresses.
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|. INTRODUCCION



El presente informe de investigacion contiene ocho capitulos, como primer
capitulo se presentara, la realidad problematica, formulacién del problema, la
justificacién de la investigacion y los objetivos del informe de investigacion.

Jacobo Marin, D. (2014) El agua es un elemento natural esencial para todo tipo
de vida, forma una necesidad fundamental para consumo humano para la
agricultura y la industria por tal es un derecho universal para toda la persona, pero
la carencia de agua es un problema global que nos afecta a todos ya que
actualmente la causa es multifactorial los principales son: a) cambio climético b) el
crecimiento demografico exponencial, ¢) la contaminacion de los rios y aguas

subterraneas d) uso inadecuado.

El hombre desde la época remota ha luchado contra el problema de escasez
de agua para ello uso su inteligencia y conocimiento hidraulico para reunir o
embalsar agua al inicio de forma elemental hasta llegar a construir presas que
tengan formas y estructuras complejas y con tecnologias avanzadas; Segun
Martinez, S. (2015). En las regiones desérticas y semiaridas, como el sureste de
Espafa, la reserva de agua de riego en cantidad y calidad suficiente se ha
transformado en un factor con limite de la actividad agricola que ha aumentado la
lucha por los recursos hidricos. Esta situacion ha promovido (i) la construccion
maxima de embalses para almacenar agua y garantizar el suministro de los

cultivos (p.1).

Wang (2015) Disefio de presa en China, La presa de las Tres Gargantas es
una planta hidroeléctrica de mayor dimensiones del mundo con una altura de 185
m situado en el rio Yangtsé construido en el 2012 asimismo el embalse abre sus
compuertas tras alcanzar un caudal de entrada de 70.000 metros por segundos.
La presa de las tres gargantas tiene 2335m de largo en su coronacion, consta de
un aliviadero central de 22 compuertas de superficie se concluye que al pasar los

afos el caudal de presa reducira.

Fullana (2016) Disefio de presa en Espafa, presa de gravedad maciza
donde el material empleado fue el concreto en masa de baja permeabilidad y la
cimentacion consta de rocas a una profundidad permisible soportando cargas sin

excesivas deformaciones, con un perfil triangular en su seccién transversal puesto



gue se asume que es de dos dimensiones o bidimencional, la seccion de minima
area mas légica frente al fuerza de empuje que tiene seccidén triangular es la
solicitacion principal, cuando se suma los dos taludes estéa en el rango de 0.75 y
0.95 (H/V), esta relacion aumenta con la altura de la presa, es recomendable que
el paramento de aguas arriba que este en el rango de 0 a 0.1 y el paramento aguas
abajo en el rango de 0.70 y 0.90. Se concluye que la presa de gravedad en la Vega
de Pas, Cantabria es una de las presas mas usadas debido a su alto nivel de
seguridad y durabilidad.

Lorincz (2017) Disefio de Presa en Los Estados Unidos, en la actualidad la
presa de San Francisco en Los Angeles es una presa de gravedad curvada con
una altura de 62 m y una profundidad maxima del agua de 55 m , con un caudal
de 1630 metros cubicos por segundos sin embargo en el pasado hubo un fracaso
en su disefio la presa de San Francisco en Los Angeles el 12 de marzo de 1928
es un claro ejemplo de catastrofe que fue en parte el resultado de aumentar la
altura de la presa desde sus dimensiones originales y no compensando el
ensanchamiento de la base es por ello que se tuvo que modificar hasta tres veces
con el objetivo de hacer coincidir la capacidad de almacenamiento con el uso
estimado del agua. Se concluye que una presa de gravedad deriva su capacidad
de retener el agua sin volcarse del ancho de su base.

Varagilal (2018) Disefio de presa en Brasil, la presa de gravedad
denominado Pocihno tiene 49 me altura y la longitud total de la cresta es de 430
m a su vez en la cresta hay un camino que conecta ambos bancos asimismo tiene
un vertedero auxiliar de medio fondo. El agua superior normal de nivel es de 125.5
my el nivel de aguas maximas es de 134.5m. Se concluye que el estudio realizado
indica que se debe realizar varios analisis paramétricos con al menos un factor

multiplicador de dos a cuatro para evaluar la estabilidad al deslizamiento de corte.

Luque (2016) el disefio de la mini Presa en Peru situado en la quebrada de
Cachipascana disefio hidraulico de tal presa es 5m. de altura y 5 m. de ancho, el
vertedero de demasias tiene 5.50 m. de largo y 1.00 m. de altura, la altura a la
coronacion de esta presa es 6m de alturay de 12 m el largo de la base. Se concluye

gue en estudio de suelo obtuvo capacidad portante de suelo de 2kg/cm2 y



coeficiente de friccion de 0.30 y un angulo de friccion interna de 21.73 esta mini
presa de acuerdo a los cultivos puede almacenar aproximadamente 0.0954 MMC,
obtuvo caudal de maximas avenidas de 31.98 m3/s para un periodo de retorno de
500 afios con un &rea de subcuenca de 11.012 km2 ,(p.75).

El problema que se ha planteado es ¢ cual es el disefio de presa para el anexo

de Llimpe provincia de chincheros region apurimac-20207?

El agua para el beneficio social esta ligada a al cuidado de la ecologia de
ecosistemas dulceacuicolas, sin embargo, por resultar un bien fundamental para
toda forma de vida y desarrollo de la sociedad, estos fueron los principales
ecosistemas alterados por la actividad del hombre. el cambio de la dindmica
hidroldgica, el impacto del medio ambiente y la invasion de especies exoticas a los
cuerpos de agua es la mayor amenaza para los ecosistemas en aguas dulces en el
mundo (Fleeger, Johnson, Galvan & Deegan; 2008) Las razones mas relevantes
fue la construcciébn de presas de forma acelerada en los afios 70. con la
construccion de unos 45mil presas a nivel mundial. esta que cubre un area de 337
mil km2 hizo que cambien de forma drastica la distribucion global del agua dulce
(Downing et al ,2006.2396) y altero de manera severa las normas naturales de
cambios hidroldgicos y de transporte de sedimentos de los rios. México no escapa
de esto (Alcocer y Bernal —Brooks 2010,30), en el pais existen 840 embalses con
las caracteristicas de grandes presas de manera legal, con un almacenamiento en

conjunto de 150km3.

En el manual de disefio de presas Uruguayo (2011) lo define como grandes
presas cuando su altura es superior a 15 metros y su longitud de coronacion que
no sea menor a 0. 5km.como también el volumen de almacenamiento que sea

mayor a 1IMMC ya la capacidad de descarga que no sea menor a 2000m3/s. (p.3).

Alayo (2017) Estableciendo como objetivo general ampliacion del area
agricola y la construccién de la represa Las comunas y como objetivo especifico
proyectar el volumen y la capacidad de embalse de la represa Las Cambas. Se
concluye que los caudales mensuales de recurso hidrico generan 75 % de

probabilidad de ocurrencia de precipitaciones teniendo un caudal minimo y maximo



de 11.27 y 573.09 I/s respectivamente con un area del subcuenca de 4.35km2.
(p.70).

Roman y Monteza (2018) uso investigacion llamada diagnostica —propositiva,
esta investigacion se ocupa en diagnosticar la realidad probleméatica. Para ello
disefio una presa de gravedad con dimensiones de altura 4m ancho de base
2.20m, con objetivo especifico de estudio geotécnico, estudio hidrologico
obteniendo los siguientes resultados suelo SUCS limite liquido 15.96, limite
plastico de 12.58 e indice plastico de 3.32; ASSTO A-4(0) en estudio hidrolégico
Q de disefio 1.25 m3/s. (p.8).

Justificacion tedrica

Segun ANA, en el informe final de estudio hidrol6gico de Apurimac (2013) se
observa que el sistema hidrométrico del area de estudio es deficiente ,es
conveniente instalar estaciones de aforo en toda en toda las cabeceras de riego
,asimismo en los causes de efluencia de embalses lo que permitiria politicas de
operacion del sistema hidraulico de la cuenca de forma eficiente.(p.298) por ello la
investigacion de hidrologia en subcuenca de rio Chincheros forma un aporte en el
campo del conocimiento por tanto estara a la disponibilidad para los estudiantes

de la carrera de ingenieria civil para ampliar sus conocimientos .

Justificaciéon social

También Segun ANA, en el informe final de estudio hidrolégico de Apurimac
(2013) EIl estudio hidricos en la subcuenca de provincia de Chincheros y
Andahuaylas en subcuencas Chincheros,Huancaray,Kishuara,Pacucha y Chicha,
con esto se facilitara el uso y beneficio de forma racional en cantidad y oportunidad
del agua y servird como base para futuras planificaciones hidrologica también
como base para formular y manejar la politica de desarrollo en toda la poblacion
gue estén vinculados con el aprovechamiento del recurso agua (p.8).Esta
investigacion propone una respuesta acertada a muchas limitaciones que tienes
nuestra poblacion rural de Tejahuasi, Vinobamba teniendo el potencial para mejorar

la condicion de vida de los lugarefios con un desarrollo sostenible .con este



investigacion se llamara la atencion al autoridad regional y local el empoderamiento
de este recurso tan esencial paraluego sea aprovechado en mayor medida con fin
agricola teniendo el lugar el potencial de arboles frutales como la palta fuerte
,chirimoya, licuma ,etc. los cuales se podria vender en el mercado local e
internacional asi mejorando el desarrollo econémico y generando oportunidades de

trabajo para los lugarefos.

En funcién de la realidad problematica planteada se presenta el problema
general y los problemas especificos de nuestro informe de investigacion ¢ cuél es
el disefio de presa para el anexo de Llimpi provincia de Chincheros region
Apurimac-2020?, Los problemas especificos de la investigacion fueron los

siguientes:

= PEL: ¢Como influye el estudio topografico en el disefio de presa para el
anexo de Llimpi provincia de Chincheros regién Apurimac-20207?

= PE2: ;Cbémo influye el estudio de mecénica de suelo para disefio de
presa para el anexo de Llimpi provincia de Chincheros region Apurimac-
20207

= PE3: ¢{Cbmo influye el estudio geoldgico en el disefio de presa para el
anexo de Llimpi provincia de Chincheros regién Apurimac-20207?

= PE4: {Como influye el estudio hidrolégico para el disefio de presa para

el anexo de Llimpi provincia de Chincheros regién Apurimac-20207?

El objetivo general es disefiar una presa para el anexo de Llimpi provincia

de Chincheros region Apurimac-2020. Los problemas especificos de la

presente investigacion son:

= OE1: Determinar el estudio topografico para disefio de presa para el
anexo de Llimpi provincia de Chincheros region Apurimac-2020.

= OEZ2: Obtener el estudio de suelos para el disefio de presa para el anexo
de Llimpi provincia de Chincheros regién Apurimac-2020.

= OES3: Determinar el estudio geoldgico para el disefio de presa para el
anexo de Llimpi provincia de Chincheros region Apurimac-2020.

= OE4: Obtener el estudio hidrolégico para el disefio de presa para el

anexo de Llimpi provincia de Chincheros regién Apurimac-2020.
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En este capitulo se abordara un breve resumen de los antecedentes, teorias
concernientes a la investigacion y una sintesis de los enfoques conceptuales dentro

de marco de la investigacion.

Segun Martinez, Batanero, Martinez y Gonzalez (2007) en su libro titulado
“define que la presa es un dique construido en un curso de agua o en un area de
cota topogréfica baja con la finalidad de reserva, control, o derivacion de agua. (p,
607)

Presa de gravedad. - segun Carmen, C., & Junior, J. (2016). es aquella donde el
peso propio es encargado a resistir la fuerza hidrostética ,la fuerza de empuje es
transmitida al suelo por ende el suelo debe ser suficientemente estable para
soportar el peso del agua y del embalse, duran mas afios con bajo costo de
mantenimiento ,su base es ancha y se estrecha a medida que asciende
,generalmente el paramento de aguas arriba es casi vertical también la diferencia
de grosor del muro del base y la cresta es debido que la fuerza de empuje

hidrostético en la base es mucho mayor que en .(p.10).
Estudios previos:

Ubicacion. -la presa se encuentra ubicada en la coordenada UTM Este 639508
y Norte 8505196 en el departamento de Apurimac provincia de chincheros

concretamente en el anexo de Llimpe.

LS.

3
Chincheros

400 km

Figura N° 1. Ubicacion de provincia de Chincheros

Fuente: Google Earth



Topografia. - Para replanteo o relevamiento topografico del lugar, segun Manual
de disefio de disefio de presa Uruguayo, 2011).

Para estudiar un posible lugar de cierre de la quebrada es importante realizar un
levantamiento topogréfico y calcular la capacidad del embalse y cota de la toma,
asi como de los vertederos, el levantamiento topografico como minimo para una
pequefia presa es perfil altimétrico del eje de la presa y del aliviadero, en cambio
en el levantamiento planimetro se toma suficientes puntos topogréficos en el vaso
de la presa, para la curva cota vs area y volumen del embalse lo cual describe al
vaso con curvas de nivel de 1m como minimo y hasta 1m mas a la cota superior
de la presa , para pequefias presas se puede considerar su volumen del embalse
40% de multiplicar el area del vaso y su altura maxima [...]. (p.10)

levantamiento topografico se realizdé en rio de chincheros, sitio donde se
planted el disefio de presa de manera virtual con el uso del programa Google

hearts.

Segun Luque (2016) [...] el estudio de suelo nos proporciona datos acerca del
tipo de suelo o roca que hallamos en el proceso de efectuar las fundaciones, asi
como también encontrar los posibles sitios adecuado para el localizacion de la obra
[...]. (p.13).

Estudio geoldgico. - segun Vallarino (2006) es necesario realizar el estudio
geoldgico de la seccion angosta del rio y de las superficies humedecidas por el
embalse de forma adecuada, de modo que se pueda determinar la estabilidad y
permeabilidad del terreno, debe considerarse ademas el efecto directo de la obra
en el entorno que son influenciados por lo que ocurre en la trayectoria del caudal

circundante estableciendo adecuada extension. (p.110)

También Duncan, W., Huntley, Hokenstrom, Cudworth & McDaniel (1987). La
idoneidad de los diversos tipos de roca y el suelo como cimiento y los materiales
de construccién son cuestiones geoldgicas que deben ser consideradas. la
geologia de la fundacién en una presa a menudo dicta el tipo de presa adecuada
para ese sitio. La fuerza, espesor e inclinacion de las capas; permeabilidad la
fracturay las fallas son todas consideraciones fundamentales en la eleccion del tipo

de presa. (p.65).



Segun INGEMMT (2013) el departamento de Apurimac esta conformada en gran
parte por rocas igneas, metamorfico y sedimentarios sus formaciones datan de
hace 600 millones de afios hasta la era actual, estas unidades estan formados de
manera compleja debido que esta area geografica es parte de la cordillera de los
andes ya que este paso por una evolucién tectonica con sucesos de deformacion y
posterior erosion ocurridos en el paso de los periodos geoldgicos. (p.5).

En geologia estructural, en el sito se observa zonas con falla con direccion de
este a oeste en la parte norte esta representada por el sistema de falla de
Andahuaylas —Abancay-Chincheros noreste a sureste forma parte de la falla
Patacancha-Tanburco. (Carlotto et al ,2006). También hay capas que tienen una
orientacién este a oeste de esta forma coincidiendo, la mayor parte de las
estructuras de esta area geograficas corresponden a al ciclo orogénico de los
andes.

(Marocco, 1975; Pecho, 1981; Valdivia y La Torre, 2003). Los peligros en la
geologia en el departamento de Apurimac segun los trabajos en gabinete como
los estudios de las imagenes satelitales, fotografias aéreas y los estudios de campo
con cartografiado y los archivos ordenados de pliego geolégico en un sc de 1:50000
en el departamento de Apurimac hay un aproximado de 849 fallas que pueden
causar peligros , estadistica resumida se obtuvo de inventari6 donde se menciona
que en esta regién son comunes las caidas de rocas los huaycos , deslizamiento
de laderas [...] (p.7).

Mov.
complejo Reptacion

2%

Inundacién 4%
—-_---—-_---—__"—-

2% ,
Caida
Flujo 37%

21%

Erosién
fluvial

5%
’ Deslizamiento

Erosion de 199%

ladera
10%

Figura N° 2. Deslizamiento y erosion de laderas
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Fuente: INGEMMT,2013.

Por otro lado, Provias, estudio definitivo para rehabilitacion y mejoramiento
de la carretera Ayacucho-Abancay (2010). Menciona que la formay separacion del
area no esta controlado por sistemas o estructuras geoldgicas locales sino por
estructuras geoldgicas mayores que se origina por el levantamiento continuo de la
cordillera de los andes, estos luego generan fallas locales de diaclasamiento o
Fracturamientos los cuales son observados en estudio de campo a rocas que
afloran, en el sitio de estudio se ve que tienen aberturas en mismo sentido con las

fallas regionales con angulo de 30-60 [...] (p.22).

Célculo de la capacidad portante en la roca segun; Provias, estudio final para

rehabilitacion y mejoramiento de la via Abancay a Ayacucho (2010).

Para definir y/o hallar los tramos caracteristica homogéneas o similares con fines
de disefio de muros se ha realizado de acuerdo al perfil estratigrafico elaborado de
toda la via en base a las exploraciones efectuadas, la cimentacion se apoyara sobre
la roca tipo grano diorita representativa del sector, en estado mediante
intemperizada diclasada y fracturada, en estado duro, por muro tipo cantiléver

armados y ciclopeos, la caracteristica de suelo de fundacion se tiene (. p.62)

Teoria Buisman-Terzaghi, con factor de correccién de Sowers 1979 donde la

capacidad portante admisible de suelo sera(gad).

qu=Cf1xCxNc + 0.5yR.B. Cf2.Ny + ys.Df. Nq (2)
donde:
gad=qu/Fs
Donde:
Donde peso volumétrico de la roca y=2.50 gr/cm3
Ancho de cimiento B
Profundidad del cimiento Df
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factor de forma (1) Cfl

factor de forma (2) Cf2
factor de seguridad FS
Angulo de friccion interna (0}

donde: Nc, Ny ,Ng son coeficientes adimensionales que indica

Capacidad de carga

Nc =2N@Y2(Np+1) (2)
Ny = N'? (Np?+1) ®3)
Ng = N¢?
Donde:
N¢ =Tan2(45+¢/2) 4)
¢ =N¢?

datos de estudio de suelo tomados del ministerio de transporte y comunicaciones

en la rehabilitacion y ampliacién de la carretera Ayacucho-Abancay.

tabla 1l-4 capacidad portante en roca (fuente: Provias, estudio definitivo para

rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Ayacucho-Abancay ,2010).

Estudio hidrologico, Segun ANA (2013) El rio de Chincheros geogréaficamente se
localiza en la provincia de Chincheros y el distrito de Uripa que cuenta una
superficie de la subcuenca 137.97 las micro cuencas afluentes al rio Chincheros
son a) rio Pacchaj, b) rio Ccatunhuayco c) rio Lamblamayo con una longitud de
21410 metros desde la naciente hasta rio pampas en donde desemboca, con un

pendiente medio de cause de 9.28% (p.27).

12



Estiaje. son periodos duraderos debido a la sequia los niveles de aguas son muy
bajas.

Crecida. -se da generalmente en tiempos cortos es cuando los niveles del rio
aumenta de manera inesperada esto puede ser por el des hiele de las nieven en
las cordilleras o lluvias de alta intensidad.

Inundacion. — en este caso los niveles de agua permanecen elevadas por un largo
periodo debido a las lluvias permanentes.

Batimetria. — es el levantamiento topografico de la superficie cubierta de agua, ya
sea el lecho del océano o los fondos de los rios, lagunas, embalses, etc. Se puede
decir cartografia todos los lechos de las distintas masas del agua. (Méndez Abarca
2019, p.1).

Avenida maxima probable (AMP-PMF) segun Vallarino (2006) menciona que la
avenida maxima probable se obtiene partiendo de precipitacion maxima probable
(PMP), la definicion de esta ultima es similar, con ligeros cambios obvios, al de la
avenida méxima probable: precipitacion que puede esperarse en las mas severas
combinaciones de circunstancias criticas y meteorolégicas que sean
razonablemente posibles en la region y en una estacion determinada (p.598).
Avenida de proyecto, también segun Vallarino (2006) define como avenida que
ingresa a la toma del embalse con baja posibilidad de que esta avenida sea para
definir la capacidad del aliviadero considerando la lamina que forma el embalse, se
dice que para este caudal el aliviadero debe funcionar con normalidad. (p.571)
Avenida extrema, menciona Vallarino (2006) a pesar de la baja posibilidad de
ocurrencia de la avenida del proyecto, hay una baja probabilidad de superacion.
para tener mas seguridad en el disefio se estima otra avenida superior extrema que

da lugar a otro nivel lo cual se llama nivel de aguas extremas.

segun Vallarino (2006) la evaluacion de avenidas maximas se puede hacer por los
siguientes métodos a).-directos e historicos b).-probabilistico ,c)empirico y modelos
de simulacién hidrolégica (p.544).

Para la obtencion del caudal de maximas avenidas en el rio Chincheros en el punto
de estudio se uso6 el método empirico de Creager, estudiado y desarrollado por él ,
se adapto para la geografia peruana en los afios 70 por Wolfang, Trau, Gutierrez y
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Yrigoyen este método empirico se usa en cuenca que no estan aforadas, el

resultado nos da en caudal maximo diario.

Qmax = (C1 + C2) log(TR) A™4™" (5)

Dénde: Qmax = caudal maximo (m3/s)
A = Area de la cuenca aportante (km2)
TR = Periodo de retorno (afios)
C1, C2, my n =constantes para diferentes regiones del Peru

Tabla N° 1. Coeficientes hidraulico regionales del Per para método Creager.

Region cl c2 M N
1 1.01 4.37 1.02 0.04
2 0.10 1.28 1.02 0.04
3 0.27 1.48 1.02 0.04
4 0.09 0.36 1.24 0.04
5 0.11 0.26 1.24 0.04
6 0.18 0.31 1.24 0.04
7 0.22 0.37 1.24 0.04

Fuente: ANA

Tabla N° 2. Calculo de maxima avenida por el método de Creager

Método de Creager Qméx = (C1 + C2) log(TR) A™4™"
Area que aporta a la cuenca A = 50.5km2,

Periodo de retorno TR= 100 afnos
Coeficiente adimensional de escala Cl1=0.18

Coeficiente adimensional por region hidraulica C2=0.31

Coeficiente adimensional por region hidraulica m=1.24
Coeficiente adimensional por region hidraulica n=0.04
Caudal maximo Qmax =62.61 m3/s

Fuente: Elaboracion propia
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Segun Novak, Moffat y Nalluri (2001). Las presas necesitan ciertas
estructuras adicionales para su funcionalidad de manera seguray eficiente, se debe
tener en cuenta el funcionamiento ante maximas avenidas de manera segura con
el vaciado y descarga de agua en funcion del propdésito del embalse también hay
otras obras complementarias que son importantes acuerdo a la importancia de la

presa. (p.33).

Segun Duncan, W., Huntley, C., Hokenstrom, J., Cudworth, A., & McDaniel,
T. (1987). un vertedero es una estructura vital de la presa generalmente su tamafo,
tipo y restricciones en su ubicacion son la que controlan los factores en su eleccion
del tipo se va construir especialmente los parametros de inundacion que se
pasaran, por eso en arroyos con grandes inundaciones el vertedero es un la
estructura fundamental y la eleccién del clase o tipo de presa queda en segundo

plano (p.66).

Por otro lado, MOFFAT, A., Nalluri, C., Narayanan, R., & NOVAK, P. (2001). Su
funcién del vertedero es evacuar descargar agua de manera Optima y segura en
aguas abajo cuando el embalse estd en su maxima capacidad, generalmente tiene
dos componentes los cuales son el vertedero de control y los canales del vertedero
cuya funcién es conducir las maximas avenidas de manera segura a aguas abajo
de la presa. (NNA). (p.34).

Vertedero de cresta tipo Creager (cimacio) conocido también como cimacio, su
forma original de su cresta permite una descarga maxima de las avenidas en
comparacion con otras de las mismas dimensiones, donde el ancho del canal es
igual al de solera, se disefian de forma que converja con la forma del perfil inferior
de la ldmina de agua vertiente, a un vertedero de pared delgada supuesto.
(Riojas,2018).
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Figura N° 3. Perfil de Creager
Fuente: Maximo Villén

Célculo de aliviadero de demasias, una vez estimada la avenida méaxima
probable para un periodo de retorno de 100 afios, luego se calcula las dimensiones

del vertedero para caudal de maximas avenidas 62.61m3/s con la formula de

Francis para vertedero.

Qmax = CqLH32 (6)

Donde:
Qmax = caudal de maximas avenidas que descarga por el aliviadero

Ca =Coeficiente de descarga (para descarga directa C¢=1.45, Cimacio Cd =2,

fuente Riojas ,2018)
L = Ancho del vertedero

H = carga sobre vertedero
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Tabla N° 3. Dimensiones del vertedero para valores de L

Qmax Cd L(m) H(m)
62.61 2 6 3

62.61 2 7 2.71
62.61 2 8 2.48
62.61 2 9 2.29
62.61 2 10 2.14

Fuente: Elaboracion propia a partir de Luque ,2016

Los desagues profundos, Vallarino (2006) menciona, los desagiies situados en la
profundidad, entre ellos tenemos las derivaciones o también llamados tomas para
la explotacion ya sea para dotacion de riego, hidroeléctrica, etc.; pero no es de ellas
de la que vamos a tratar, sino de desagiies que tienen por mision verter
directamente al rio desde cierta profundidad, con independientes de las
condiciones de servicios (p.749) también sefiala uno de los funciones del desagle
profundo es para hacer limpieza de sedimento que se forma con el pasar del tiempo
en el fondo del embalse y cerca del dique.(P.750)

Niveles caracteristicos de la presa:

e NAME (nivel de aguas maximas extraordinarios): es el nivel maximo de
agua de la presa cuando hay crecida del rio dentro un periodo de retorno
dado.

¢ NAMO (nivel de aguas maximos de operacioén): es el nivel maximo de agua
gue la presa va almacenar para cumplir con la demanda.

¢ NAMI (nivel de aguas minimas de operacion): por debajo de este nivel debe
estar la toma de servicios para extraer agua hacia la irrigacion.

e NM (nivel de volumen muerto): nivel de sedimentos y desperdicios desde la
cota base.

Segun el reglamento técnico de seguridad de presas y embalses (A.64)

reglamento esparfiol de grandes presas, en estudio hidroldgico realizados a 101

presas en presunto riesgo de colmatacion llegaron a la siguiente conclusion: que
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el 54% de las presas que suman el 75% de la muestra, tienen tasa de
colmatacion menos de 0.3% anual, con tiempo de colmatacion de 3 siglos. En
la presente investigacion se toma el volumen muerto el 5% de la capacidad total
del embalse, por falta de informacion de sedimento en el rio chicheros

altura de la ola por el viento, para ello se uso la ecuacion de Stevenson

Ho = 0.76 + 0.34VF — 0.26VF (7)

Ho =0.75, Para F =0.30671 Km

Dénde: F es el Fetch en km

Linea del N.A.M.E

Figura N° 4. Longitud del vaso

Fuente: Elaboracion propia basado manual de disefio de pequefas presas

Borde libre de la presa para lo cual se us6 la férmula Knapen

(8)
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bl = 0.75H0 + Vs ?/2g

bl =1.42m

Donde: HO es la dimension de valle hasta la cresta de la ola y VG es la rapidez
de la ola en m/s segun Gaillard

Para hallar la altura del dique se obtiene por la diferencia de las cotas superior e
inferior obtenida del diagrama volumen acumulado, area acumulado con relacion a
las cotas del suelo. Este procedimiento se observa en la siguiente diagrama del

imagen 9.

0= 1n=0.10

0.70<- m=0.90

_______________________

Figura N° 5. Diagrama de la geometria del dique.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N°4. Velocidad del viento promedio mensual (m/s) promedio

multianual.
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estacion velocidad (m/s)

enero 3.79
febrero 3.87
marzo 3.93
abril 4.02
mayo 4.80
junio 4.87
julio 3.93
agosto 4.00
setiembre 4.73
octubre 4.73
noviembre 4.96
diciembre 1.83
promedio 4.12

Fuente: ANA estudio hidrologico de bajo Apurimac pampas,2013

Tabla N°5. Evaporacion total mensual (mm) promedio multianual.

estacion Evaporacién (mm)
enero 81.95
febrero 57.90
marzo 59.97
abril 80.40
mayo 118.23
junio 132.16
julio 127.56
agosto 113.22
setiembre 105.57
octubre 133.99
noviembre 140.73

diciembre 97.13




promedio 1248.80

Fuente: ANA estudio hidrologico de bajo Apurimac pampas,2013

Tabla N° 6. Precipitacion total mensual (mm)-promedio multianual .

estacion precipitacion (mm)
enero 184.92
febrero 174.00
marzo 167.55
abril 68.07
mayo 18.64
junio 3.34
julio 2.28
agosto 11.51
setiembre 37.62
octubre 74.17
noviembre 90.40
diciembre 152.10
promedio 984.60

Fuente: ANA estudio hidroldgico de bajo Apurimac pampas,2013

Vallarino, E. (2014) menciona para que la presa se encuentre estable debe
cumplir el condicién de equilibrio, las fuerzas que actian sobre la presa debe tener
una fuerza resultante cero, en sistema de ejes cartesiano la suma de proyeccién de

fuerzas a cada eje y también la de los momentos debe ser nulo. (p, 170).

Podemos decir una presa es estable cuando tiene estabilidad vertical, al
vuelco y al deslizamiento. las fuerzas para la estabilidad vertical son el propio peso,
fuerza de empuje de agua ( componente vertical), supresion y reaccion vertical del
cimiento eventualmente los componentes verticales del sedimento , mientras para
la estabilidad al vuelco la sumatoria de momento en un punto del plano debe ser

nulo y se busca que no trabaje a traccion la presa y finalmente las fuerzas que
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actuan en la estabilidad al deslizamiento son las fuerzas empuje horizontal del agua

Jla fuerza de rozamiento y la cohesion.

segun Cabrera (2015) carga muerta: son aquellas cargas que van a permanecer
durante el tiempo de funcionamiento de la presa, lo cual es el mismo peso del dique
y el de sus obras anejas, como pueden ser el vertedero, compuertas, etc. La carga
permanente tiene que ver con el peso del concreto , material de banco superpuesto
en algunos casos los accesorios como puentes .en muchas ocasiones se considera
el peso unitario del concreto para el disefio hasta encontrar el peso unitario real.
muchas veces los espacios vacios de concreto como las galerias de drenajes y
otros espacios pequefios no se consideran en el calculo de carga muerta en salvos

ocasiones como en pequefias presas. (p.42).

0.70= m=0.90

— EH

h.ao
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Figura N°6.Diagrama de fuerzas actuantes en la presa

Fuente: Elaboracion propia.

W = yeVe 9)

Donde: yc =peso especifico de concreto
Vc = volumen de concreto para 1 metro de ancho
Martinez, Eduardo; Batanero, Paloma; Ignacio Martinez y Gonzélez, Elena
(2001) en su tercera edicion americana y ampliada (2007) “Disefio de pequefias
presas” explican que una presa de gravedad la estabilidad al deslizamiento esta
sometida principalmente al empuje hidrostéatico, cuya componente preeminente es

horizontal y actia en paralelo a la base. (p, 396)

También menciona También cabrera (2015) cargas hidraulicas son solicitaciones
externas cargas externas que accionan a la presa. Las cuales son : a) cargas
verticales y horizontales en aguas abajo; b) cargas horizontales agua arriba; c)
cargas verticales aguas arrias cuando exista cuando hay inclinacion en paramentos
aguas arriba; y d) y la fuerza del agua que fluye por el aliviadero. Las presiones del
agua que ejerce el paramento de aguas arriba y el paramento de aguas abajo se
determina con el estudio hidroldgico [ ...] a pesar que el peso de agua varia con la

temperatura, presion, es recomendable usar 62.501b/ft"3 o (1000kg/m3). (p.42)

En = 0.5ywh? (10)

Ev = 0.5ywah (11)

Segun Cabrera (2015) la supresion es la presién de empuje vertical esta actia
tanto en el interface presa-suelo por las fisuras, juntas de dilatacion y por los poros

gue se encuentran en el cimiento y seccion transversal estas fuerzas pueden
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presentar un valor Unico como la fuerza del peso mientras las fuerzas del empuje
de agua pueden variar en funcion de la probabilidad de las maximas avenidas,
fuerza del sismo y supresion de todo ellos la supresion es uno de los mas
importantes ya que es dificil de precisar por su variacién en el tiempo y su relacion

con el material de su entorno.(p.15).

S = 0.5yaH (12)
Doénde: a, es ancho de la base de la presa

También, Vallarino, E. (2014) en su séptima edicién corregida y ampliada
“Tratado basico de presas” Se refiere la estabilidad al vuelco al momento respecto
a cualquier punto del plano que se encuentre en equilibrio. Las presas de arco
trabajan como un bloque apoyada en todo su contorno sobre el terreno por ello por
la resistencia de esta no puede volcar, en cambio las presas a gravedad si podria
volcar si su resultante cayera fuera de su base con relatividad un punto para que
no sucediera esto el momento de los componentes de fuerzas respecto de dicho
punto debe de ser negativo para entregar una reaccion adentro de la base , pero a
estas presas se les exige que no trabajen a traccion ,siempre se busca que la fuerza
resultante accione en el tercio central de la base es una regla rigurosa que el vuelco
pivotando respecto de dicho punto.(p.171) ,el calculo de los esfuerzos en la presa

propuesto seria con la siguiente ecuacion:

1<

+

a—

o':

6-M
ol 13)

condicion de no traccion en el punto A

Si (tm2) min. < 0, entonces presenta grieta la presa

Para la verificacion de la estabilidad al vuelco de la presa se toma momento

respecto al centro de la base “0”.
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En esta investigacion se uso datos de normas internacionales como es de
Estados unidos de América ,espafiolas,ICOLD ,etc debido que no se encontré

normas nacionales sobre disefio de presas de gravedad en Pera.

Tabla N° 7. Coeficiente de seguridad para la friccion y cohesion usados en

diferentes naciones, para cargas habituales.

Coeficiente de seguridad

Espafa Francia (1) Portugal Suiza  China India
friccion 15 15 1.5-1.2 15 1.3 15
cohesion 5 3 3-5 5 3 3.6-4.5 (2)

Fuente: Ruggeri ,2004

(1) Practica de Coyne y Ballier
(2) Valor minimo: para superficie en el cuerpo de la presa e interfaz presa —

cimiento, valor maximo para cimiento no estudiado con profundidad.
Verificacion del factor de seguridad al deslizamiento:

Condicion analitica del deslizamiento: T<N Tg @

Se debe verificarse:

NTga CS
T< k‘j +— (14)

Donde:

T: componente horizontal de la fuerza resultante en la base (EH)
W: peso propio

C: cohesion del suelo

K1: factor de seguridad contra el deslizamiento

K2: factor de seguridad para la adhesion (cohesion)
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Tabla N° 8. Esfuerzo usual en las cimentaciones, presas de 100m de altura.

Tipo de presa méaximo esfuerzo MN/m2
relleno 1.8-2.1
gravedad 3.2-4
contrafuerte 5.5-7.5

arco 7.5-10

Fuente: Novak, Moffat y Nalluri (2001).

La relacién de esbeltez. segtn Alvarez (2016) la esbeltez (B) de una presa de
gravedad es la division del ancho de la base del dique con la altura lo cual debe de
estar en el rango de 0.6< B<1. (p.5).

Tabla N° 9. Ancho de la corona segun cédigo de Arizona.

Altura de la presa en metros (m)

Altura de la presa ancho de la corona
<12 3
12-45 4.5
> 45 6

Fuente: Universidad de Cauca .2007.
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Figura N° 7. Cotas y niveles caracteristicos de la presa.

Fuente: Elaboracion propia.
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lIl. METODOLOGIA
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Metodologia y proceso de estudio, para desarrollar el proyecto de investigacion
debemos seguir un correcto proceso que nos permitira obtener resultados mucho
mas productivos y Utiles, entonces como primera etapa consto la seleccion del tema
de interés, basado en la experiencia laboral y de conocimientos de los
investigadores escogimos el tema de disefio de Presa por gravedad en Rio
Chincheros en provincia de Chincheros region Apurimac. Una vez escogido el tema
se procedi6 a contextualizar esta problematica para lo cual escogimos la provincia
de Apurimac por los problemas generales que en este sector abundan sobre el

abastecimiento de agua agricola.

Se dio pase al desglosamiento de la variable, a la obtencién de dimensiones,
subdirecciones e indicadores, que posteriormente se dio paso a las matrices de
operacionalizacion y consistencia que nos permitié tener la base esquematica y
tedrica de nuestro proyecto de investigacibn como siguiente paso se pasé a
investigar los antecedentes de la investigacion, estos no debiendo ser menores a 5
afios de antigiedad y que fueran nacionales e internacionales para que nos

proporcione una informacion mas completa, una vez elaborado los antecedentes.

Una vez recopilada los datos se dio paso a la elaboracion de la introduccion
incluyendo la realidad problematica, los antecedentes, insertado el concepto de la
variable, las dimensiones e indicadores del proyecto, asi como dar a conocer el
problema general y los objetivos, también se procedié a escribir la justificacion del
proyecto, posteriormente se elaboré la metodologia y se realiz6 el trabajo en campo

y realizar los analisis que condujeron a los resultados.

3.1 Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion

La investigacion cientifica es similar a otras investigaciones solo que se da de
manera ordenada y se lleva acabo con sumo cuidado, por ello tiene la caracteristica

de sistematico, empirico y critico; si la investigacién genera nuevos conocimientos
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o teorias se llamara investigacion basica y si la investigacion soluciona problemas

se llamara aplicada (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010.p.27)

El proceso de investigacion cientifica es parecido en fondo , es como otro
proceso de investigacion solo que es mas riguroso, ordenada y se debe tener
mucho cuidado al momento de realizar la estructura del texto, como menciona Fred
N. Kerlinger: es sistematica, empirica y critica la primera quiere decir que hay una
forma de realizar la investigacion cientifica y que no se dejan los hechos al azar, la
segunda se refiere que se recolecta y analiza datos y finalmente la caracteristica
critica que se somete a prueba y se mejora de manera constante. La investigacion
cientifica debe cumplir dos objetivos esenciales a) desarrollar conocimientos y
teorias; llamada Investigacion “basica”, b) solucionar problemas es investigacion

aplicada”.

Nuestra investigacion es investigacion aplicada porque propone solucionar
problema de escases de agua para uso de regadio en anexo de Llimpi provincia de
chincheros region Apurimac, mediante el disefio de una presa de gravedad a partir
de datos de topografia, mecanica de suelos, geologia y estudio hidrologico para
ello se baso en teorias y conceptos que fueron generados a partir de investigacion

béasica.
Nivel o alcance de la investigacion

A menudo el objetivo del investigador es mencionar las caracteristica de
eventos ,contexto , situaciones y fendmenos detallar como se manifiestan .al
respecto menciona Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) regularmente se
define en mencionar procesos ,estados ,contextos y actividades diferente; esto es
espeficicar como son y se manifiestan .los estudios que describen y buscan
especificar las propiedades , las caracteristicas Yy razgos de personas ,grupo
,comunidad ,procedimientos ,objetos o cualgier otro fenomeno que se somente a
un analisis. Como resultado unicamnte se pretende medir o recoger informecion
de manera independiente o conjunta sobre los comceptos o las variables a la que

se refieren esto es su objetivo no es indicar como se relacionan estas.(p.80)
Disefio de la investigacion

Diseflo no experimental
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Cualquier tipo de investigacion en la que es dificil cambiar variables o
conceder al azar los sujetos o a las condiciones. Tal asi que no existen condiciones

o factores en los cuales se refieran a los sujetos de la investigacion.

“(Saez, 2017, p. 19) En la indagacién con disefio no experimental mediante de
disefios transaccionales, la investigacion se concentra en un determinado
momento. Estos pueden ser descriptivos cuando se miden y se predominan las
variables de modo individual y correccional si se determinan relaciones entre las
variables. En estos ultimos pueden aportar causalidad entre las variables, en este

caso seria correlacidonales/casuales.”

Podemos analizar que el estudio se centra en un momento especifico en lo que
nos permitird tomar datos para un analisis genuino que a su vez originara una

expectativa de datos exclusivos sin margen de algun error.
Enfoque cuantitativo

Es un estudio que se sostienen en medicion numérica, las investigaciones
que se realizan con este tipo de enfoque usan el andlisis y recoleccion de datos
para responder preguntas de investigacion [...] (Sanchez, Reyes y Mejia 2018,
p.59). Es aquella que se emplea de preferencia sobre la informacion cuantitativa o
cuantificable (medible). Ciertos casos de investigaciones cuantitativas son tales
como: disefios que involucran experimentar, disefios cuasi - experimentales,
investigaciones apoyadas en los formatos de encuesta, las cuales es uno de las

mas utilizadas la encuesta social.”

Como encuesta social se aplica normalmente a la mayoria de investigaciones

gue se realizan y tiene el comun denominador de aplicar la observacion.
3.2 variables y operacionalizacion

La variable independiente es estudios previos para el disefio de presa constituido
por 4 dimensiones que son: estudio topografico, estudio de suelo, estudio geoldgico
y el estudio hidrologico.

3.3 Poblacion y muestra censal
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Poblacion
Presas de gravedad

Muestra censal

Presa de gravedad en anexo de Llimpi provincia de chincheros regién Apurimac.

Podemos decir que es aquel que estd en todas las unidades sobre la

investigacion son examinadas como muestra. De esta idea que la poblacion al

estudiar considere como censal por ser sincronizados como la poblacion y muestra.

(Quispe, 2017, p. 77) afirma que “La muestra censal es aquello donde todo el

conjunto de investigacién se describe como una pequefia parte del total”. Por ende,

asumimos que nuestra muestra censal es toda la aérea de la presa requerida a

describir los aspectos importantes en dicha construccion.

PLANO TOPOGRAFICO 01

38600.000 538800.000 639000.000 639200.000 639400.000 639600.000 639800.000 640000.000

640200.000
@

6
=
=
S
2
R
2
2

8505200.000 8505400.000

8505000.000

638600.000 638800.000 639000.000 639200.000 639400.000 639600.000 639800.000 640000.000

Figura 8. Plano topografico

Fuente: Elaboracion propia

000°00Z5058 000°00+S0S8 0007009505

000°000S058

640200.000

SCALA 1:7000

[ PRESAS
[ ESTADIOS
=—— RIOS

VIAS

CALLE

—— CARRETERA
—— TROCHA
PUNTOS GPS

e COLEGIO

© COLISEO

® COLISEQ DE GALLO
@ COMISARIA
(#) HOSPITAL

© INSTECH

© MUNICIPALIDAD

3.4 Técnica e instrumento de recoleccion de datos validez y confiabilidad

Observacion
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La observacion como primordial paso del método cientifico nos dara una
perspectiva para entender el funcionamiento del medio ambiente y sus fendmenos.
“(Pefia, 2015, p. 57) La observacion es solo un método aplicado que se puede usar
en la especificacion etnografica. Esta técnica es hereditario filosofo de la corriente
naturalista que investiga plasmar los diferentes estilos de los seres vivos en su
ambito natural.” Analizando el procedimiento técnico tenemos que la observacion
proporcionara un instrumento mucho mas variable y con distintas maneras de

interpretacion.

Podemos interpretar que la observacion es todo lo que hemos podido ver en
el campo tomando apuntes sobre el estudio de suelos, asi como las distintas

caracteristicas que se presenta en el terreno.

Se le considera como el nivel de veracidad de una determinada
investigacion, normalmente lo otorgan los profesionales referentes al campo de
investigacion, por lo tanto, para la correcta elaboracién de nuestro proyecto de la

validez esta a cargo de 3 profesionales distintos entonces:

“(Crisman, 2016, p. 19) La validez interna; este tipo de validez se basa en el
dominio de la variable dependiente frente a las influencias ajenas con respecto a
los resultados de la indagacion. Validez externa; este concepto de validez se realiza
en la medida de los resultados de la investigacion se puede calcular el valor de una

variable a otros elementos ajenos al estudio que se ha llevado a cabo”.

Aclaramos que nuestra validez de investigacion se define como la revisién que
contiene nuestra investigacion en contraste a los indicadores con las preguntas que

miden las variables referentes.
Fiabilidad

La fiabilidad o también denominada como confiabilidad es el espacio de un item
de ejecutar una funcién necesaria, en condiciones normales en tanto que un
periodo de tiempo definido. En otras palabras, podemos obtener que la
confiabilidad solicitada es cuando el item realiza lo que hagamos y en el instante
preciso que deseamos ejecutarlo. Al decir "item" enfocarnos tales como una
maguina, una plantal, un sistema y también a un ser humano. La Confiabilidad esta

enlazada primordialmente sobre los resultados.
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“(Séez, 2017, p.7) Es la exactitud y solidez de la fuente de informacion y de
la técnica de medicion, la cual es la de examinar y comprobar los errores al
conseguir la indagacién con una técnica. Las observaciones pueden tener su origen
en las limitaciones de las técnicas, en errores de los sujetos de la muestra al aportar

la indagacion o en la carencia de rigor o experiencia del tesista”.

Después de realizar un andlisis sobre la evaluacion hallada tras una serie de
repetidas mediciones se diagnostica el indice de exactitud, solidez y permanencia
de un instrumento. Se supone que el resto de condiciones se conserven asi que
puede finalizar a una mayor variabilidad de los resultados hay una menor fiabilidad

en el instrumento de medicion.
3.5 Procedimiento

Para esta investigacion los trabajos se ejecutaron en la presa de gravedad
en anexo Llimpi provincia de Chincheros region Apurimac, se ejecutara una
evaluacion de las condiciones de abastecimiento de agua para la agricultura y su
superficie, proyectandose ejecutar en varios puntos de excavacion hasta alcanzar
50 m. por debajo de la superficie de presa a gravedad, de los cuales se saca
muestras suficientes para luego realizar ensayos en el laboratorio, con posibles

diagnésticos para una investigacion posterior.
3.6 Método de analisis de datos

El método de analisis de datos de la investigacion sera presentado del trabajo a
través de tablas y grafico de barras, esto nos facilita tener una base de datos
organizada y de facil entendimiento.

3.7 Aspectos éticos

La investigacion presente utilizo como base el estudio y analisis de proyectos
e investigaciones anteriores, por ende, los autores utilizados estan correctamente
referenciados, considerando y mantenido las ideas y concepciones del autor

mediante un correcto parafraseo y resumen, sin alterar el eje principal de la idea.

Como politica principal de la investigacion se respeta rigurosamente los datos
identificados en el trabajo in situ por ende los resultados obtenidos son Validos y
confiables.
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IV. RESULTADOS
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En esta seccidn se describe los resultados obtenido en la investigacion y su
breve descripcion de estudio de estudio topografico, estudio de mecanica de
suelo, estudio geoldgico y estudio de hidrologia para lo cual se uso los

programas, civil 3d , google Earth pro y Qgis version estudiantil .
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Figura 9: Curva -area-volumen elaborado con datos de anexo tablal

Fuente: Elaboracion propia

Con el levantamiento topografico se llego6 a los siguientes resultados Como se
ve en la Figura IV-1 se obtuvo las cotas de la cerrada de 2900.99 m.s.n.m, asi como
el area del vaso 3.73 ha del embales y el area de aporte de la subcuenca
Chincheros 50.50 km3 respectivamente, asimismo la capacidad méxima del
embalse de 3.67 hm?3 que se obtuvo de célculos realizados a partir de la tabla 2 que
se encuentra en el anexo de esta investigacion y la pendiente media de la

subcuenca chincheros de 9.28%.
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Tabla 10. Estudio de suelo en el tramo km 150+435

L.liquido 38
L.Plastico 27
I.de plasticidad 11
S.U.C.S ML
AASHTO A-6(3)

(Fuente: PROVIAS NACIONAL, estudio definitivo para rehabilitacion y

mejoramiento de la carretera Ayacucho-Abancay.2010).

En el estudio de suelos se llegd a los siguientes resultados Como se ve en la
Tabla 1V-2 que fue del estudio de mecanica de suelo por tamizado con la norma
AASHTO T-27,ASTM D422 ,MTCE107-2000 , el suelo el suelo se clasifico segun
(SUCCS) ML esto quiere decir es un suelo limo inorganico, arena muy fina y polvo
de roca ; AASHTO)A-6(3) también es limo por que cumple la siguiente condicion

A-4siIP <11 (arcilla) y LL <40% .
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Tabla 11. Datos geotécnicos

Capacidad Portante en roca Buisman-Terzaghi

Cohesion C= 1.08kg/cm2
Angulo de friccion @ =27.74
peso unitario de roca YR =2.5g/cm3
peso unitario del suelo yS =1.8g/cm3
ancho de cimentacion B=1.95m
largo de cimentacion L=10m
profundidad de cimentacion Df=0.45
altura de cimentacion Hz =0.45m
factor de forma (1) Cfl=1.12
factor de forma (2) Cf2 =0.92

Ng 7.516

Nc 12.39

Ny 14.1

qu 19.32

gad 6.23

(Fuente: PROVIAS NACIONAL, estudio definitivo para rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera Ayacucho-Abancay.2010)

En el estudio geoldgico de la Tabla 1l-4 se observa que la capacidad admisible
de la roca es 6.23 kg/cm2 lo cual se uso para el disefio de la presa , mientras en la
geologia estructural las zonas de fallas de direccién este a oeste en la parte norte
representadas por el sistema de fallas Abancay-Andahuaylas-Chincheros y
noreste-sureste (Carlotto,et al,2006), por otro segin PROVIAS NACIONAL, estudio
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definitivo para rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Ayacucho-
Abancay.2010) la zona presentan aberturas bastante notorias en sus superficies
siendo la orientacion diaclasamiento principal S-W casi paralelo a las fallas
regionales con angulos de rango 30°-60°.

Tabla IV-3. Calculo de maxima avenida por el método de Creager

Método de Creager Qmax = (C1 + C2) log(TR) A™4™"
Area de la cuenca aportante A = 50.5km2,

Periodo de retorno TR= 100 afios
Coeficiente adimensional de escala C1=0.18

Coeficiente adimensional por region hidraulica C2=0.31

Coeficiente adimensional por region hidraulica m=1.24

Coeficiente adimensional por region hidraulica n=0.04

Caudal maximo Qmax = 62.61 m3/s

Fuente: Elaboracion propia

En el estudio hidroldgico se calcul6 la maxima avenida de la subcuenca Qmax =
62.61 m3/s para un tiempo ( periodo) de retorno de 100 afios para el proceso se
uso6 coeficientes hidraulicos regionales para un area de aporte de 50.50 km2 asi
también la energia estéatica sobre el embalse de 2.29 m dato que nos sirvid para

dimensionar el vertedero.

La presa de gravedad en anexo Llimpi Provincia Chincheros se analizé usando
diversos softwares como Civil 3d, google Earth y Qgis de tal forma se llegé a
obtener las dimensiones de la presa como son su altura de la presa de 32.71m y
un ancho de la base de 26.10m con ancho de coronacién de 4.5m y longitud de
coronacion de 86.11m con el talud aguas debajo de 0.81 y aguas arriba de 0.10 se
caracteriza con este disefio final como se puede apreciar es la contribucién de los

pasos anterior que se menciono.
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V. DISCUSION
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En esta seccion se sintetiza los datos obtenidos en nuestra investigacion como
son estudio de la topografia del emplazamiento, estudio de mecanica del suelo,
estudio geoldgico y estudio hidrolégico los cuales fueron de suma importancia para
poder disefiar de manera idoneo la presa, luego se apoya y compara con los
resultados obtenido en las literaturas cientificas actuales ademéas describe la
importancia de la investigacion con el contexto social y cientifico.

El manual Uruguayo de disefio de pequefias presas, menciona para evaluar un
posible punto de cierre en el cauce del rio es fundamental realizar un levantamiento
topografico luego se estima el volumen maximo de embalsamiento de agua asi
como las cotas de obras de toma y de aliviadero. El levantamiento topografico
minimo para una pequefia presa consiste en un perfil altimétrico a lo largo del eje
del dique y del vertedero, y en el levantamiento planialtimétrico se debe obtener
datos de suficientes puntos del vaso con ello para estimar el area y el volumen ya
teniendo este datos se puede calcular la capacidad maxima del embalse ,el vaso

se debe describir con curvas de nivel minimo cada 1 metro.

Por ello en nuestra investigacion en el primer objetivo especifico que
propusimos estudio topografico de la subcuenca Chincheros, se llegé obtener datos
de trascendental importancia como son cota de la cerrada de 2900.99 m.s.n.m, area
de aporte de la subcuenca de 50.50 km2, pendiente media de la cuenca 9.28%, el
volumen del embalse de 3.67 hm?3 y longitud de la coronacién de 88.11m los que

fueron diferentes a los resultados obtenidos por:

Alayo (2017) Estableciendo como objetivo especifico proyectar el volumen
y la capacidad de almacenamiento de la represa Las Combas. Obtuvo un area de
subcuenca de 4.35km2. mientras (p.70) Luque (2016) el disefio de una pequefio
dique en Pera situado en la quebrada de Cachipascana obtuvo un area de
subcuenca de 11.012 km2 que puede almacenar aproximadamente 0.0954 MMC
de agua (p.75). esta diferencia de capacidad de volumen de almacenamiento se

debe al relieve del vaso y de la cerrada del lugar donde se va a construir la presa.

Roman y Monteza (2018) menciona y concluye que el estudio de mecanica
de suelo es de vital importancia para el disefio, ya que, teniendo estos datos como

la capacidad de carga admisible y el comportamiento geolégico del suelo,
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podemos disefiar una presa con todo el parametro de seguridad que se exige en
las normas, el estudio de suelo es el segundo objetivo especifico tiene la presente
investigacion en ello se llegdé a los siguientes resultados. que fue del analisis
granulométrico por tamizado con la norma AASHTO T-27,ASTM D422,MTCE107-
2000, LL=38,LP=27Y IP=11 se clasifico segun (SUCCS) ML esto quiere decir es
un suelo limo inorgénico, arena muy fina y polvo de roca ,mientras en clasificacion
AASHTO)A-6(3) también es Arcilla por que cumple la siguiente condicién A-6 si IP
<11 (limo) y LL <40% .

Dichos resultados difieren en la clasificacion de suelo segin SUCS mientras
por ASSTO se asemejan al de Roman y Monteza (2018) uso la investigacion
diagnostica —propositiva, la que consistié en diagnosticar la realidad problematica.
Para ello disefio una presa de gravedad con dimensiones de altura 4m ancho de
base 2.20m, con objetivo especifico de estudio geotécnico, estudio hidroldgico
obteniendo los siguientes resultados suelo SUCS limite liquido 15.96, limite
plastico de 12.58 e indice plastico de 3.32; ASSTO A-4(0).

Los resultados del estudio geolégico fueron , la capacidad admisible de la roca
es 6.44 kg/cm2 lo cual se usé para el disefio de la presa , mientras en la geologia
estructural las sitios de fallas de direccion este a oeste al norte representadas por
el sistema de fallas Abancay-Andahuaylas-Chincheros y noreste a suroeste
(Carlotto,et al,2006), mientras segin PROVIAS NACIONAL, estudio final para
rehabilitacion y mejoramiento de la via de comunicaciéon Abancay- Ayacucho.2010)
la zona presentan aberturas bastante notorias en sus superficies siendo la
orientacion diaclasamiento principal S-W casi paralelo a las fallas regionales con

angulos de rango 30°-60°.

Estos resultados difieren al de Barriga. (2007). El eje volcanica en el
departamento de Cajamarca, su creacion resalta por la presencia de rocas
volcanicas del grupo Calipuy la capa volcanica cenozoica que siguen una franja
regional en sentido NW-SE, entre los 7°-8° S. difieren ya que se hicieron los

estudios en Regiones diferentes.
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Los resultados de estudio hidrologico fueron Qmax = 62.61 m3/s, tomando
este dato de caudal maximo se logro disefiar la presa, es caudal medio mensual en
épocas de avenidas de 30 m3/s y en épocas de estiaje de 0.3m3/s y un caudal
ecolégico de 0.098m3/s en épocas de avenidas y la demanda hidrica de 0.251m3/s
para Comité vecinal de Tejahuasi y Vinobamba , area de aporte de la cuenca de
50.50 km2 asi también la energia estéatica sobre el embalse de 2.29 m dato que nos

sirvio para dimensionar el vertedero.

Resulta diferentes a los resultados de Lorincz (2017) Disefio de Presa en
Los Estados Unidos, la presa de San Francisco en Los Angeles se trata de una
dique de gravedad con material de concreto en forma del arco con una altura a la
coronacién de 62 metros y una profundidad maxima del agua de 55 m , con un
caudal de 1630 metros cubicos por segundos, Luque (2016) el disefio de la mini
Presa en Peru situado en la quebrada en tal estudio hidrolégico de la subcuenca
obteniendo como resultado caudal de disefio de 31.98 m3/s para un periodo de
retorno de 500 afios con un area de subcuenca de 11.012 km2. (p.75).

Mientras Alayo (2017) Estableciendo como objetivo general la ampliacién del
area de cultivo agricola y la construccion del dique y como objetivo especifico
proyectar el volumen y la capacidad de almacenamiento de la represa Las
Cambas. Se concluye que los caudales mensuales de recurso hidrico generan 75
% de probabilidad excedencia de precipitaciones contando con un caudal minimo
y maximo de 11.27 y 573.09 I/s respectivamente con un area del subcuenca de
4.35km2. (p.70).

También Roman y Monteza (2018) uso la investigacion diagnostica —propositiva,
la misma sirvio para diagnosticar la realidad problematica. en estudio hidrolégico
llego al siguiente resultado Qmax = 1.25 m3/s. (p.8). finalmente, la de Luque (2016)
el disefio de la mini Presa en Peru situado en la quebrada de Cachipascana obtuvo
caudal de disefio de 31.98 m3/s para un tiempo de retorno de la maxima avenida
de 500 afos. de larazén de la diferencia de los resultados de nuestra investigacion
con la de Luque (2016) Area de aporte de la subcuenca estudiado en nuestra

investigacion es superior otro factor seria la diferencia de area geograficas.
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VI. CONCLUSIONES
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Los datos topograficos se lograron alcanzar a través de manual de
disefio y construccion de Pequefias presas uruguayo (2011) y tratado
basico de presas (2006) del Dr. Vallarino asi también Con la ayuda de
las herramientas Google Earth para hacer levantamiento topografico
con ello se logré calcular todo el parametro topogréfico de la sub

cuenca Chincheros.

El estudio de suelo se logro con los datos recopilados del informe final de
PROVIAS Nacional del Ministerio de Transporte y Comunicaciones en la
rehabilitacion ampliacion de la carretera Ayacucho -Abancay al obtener
los datos como son la capacidad portante de la roca, angulo de friccion
interna con ello se pudo disefiar la presa en marco de las normas de

disefio de presa.

El estudio geoldgico se consiguio a través de la fuente INGEMMT las
caidas frecuentes de rocas y la variedad de rocas desde épocas remotas,
asi como la capacidad admisible de la roca de 6.23kg/cm2 lo cual se us6
para el disefio de la presa, mientras en la geologia estructural las zonas
de fallas con direccion este-oeste en la parte norte representadas por el

sistema de fallas Abancay-Andahuaylas-Chincheros y NE-SO

Datos de estudio hidroldgicos se logro, pero tuvimos dificultad por que no
se encuentra informacion de caudales historicos del subcuenca ya que
no esté aforado el rio a través de la fuente de informacién de la ANA en
la cual se realizaron los célculos de la maxima avenida por el método
Creager por otra parte se obtuvo a partir de la fuente Direccion de
conservacion y planeamiento de recursos hidricos tales como la

velocidad del viento promedio, mensual, Precipitacion total mensual.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Se recomienda hacer un estudio detallado con estacion total en la serrada
de esta subcuenca a 2 kildmetros aguas arriba puede resultar factible técnica
y econdmicamente ya que la cerrada es mas angosta y no se pudo hacer
levantamiento topografico con el Google Earth porque lo dificulta el cerro
rocoto y tener en cuenta los parametros establecidos en el manual de disefio
y construccion de pequefias presas para el disefio de la presa teniendo en

cuenta una investigacion sobre los estudios previos.

Se recomienda realizar los estudios de suelo con las muestras obtenidas de
la cerrada y del vaso ya que en esta investigacion se trabajo con muestras
obtenidas cerca al sitio de investigacion y si la propuesta de construccion se
concrete dar capacitacion a la poblaciéon de la comunidad de Vinobamba y
Tejahuasi usuarios de riego, para el mantenimiento y conservacion de
pequefia o mini presa con la supervision de un especialista en el tema, de
tal manera que se realice una adecuado uso, seguridad y sostenibilidad de

la presa.

Se recomienda hacer estudios geofisicos (refraccién sismica, sondeo) que
seria un estudio complementario al estudio geolégico de la zona de

investigacion.

Se recomienda que las autoridades pertinentes que instalen una estacién
hidrométrica para facilitar los estudios hidrolégicos detallada en la sub
cuenca Chincheros cuya informacion son de suma importancia para hacer
disefios hidraulicos y asi aprovechar de manera eficiente el recurso vital

agua de forma adecuada.

47



REFERENCIAS

Bibliografia

ANA (2013). Evaluacion de los Recursos Hidricos en Cabecera de las
Subcuencas de las Provincias de Andahuaylas y Chincheros.

Alayo Ruiz, A. P. (2017). Estudio Hidrolégico para el disefio de la
represa Las Combas en El Caserio de Cochapampa-Santa Cruz de
Chuca-Santiago de Chuco-Region La Libertad.

Alvarez, M. S. M. E. G. (2016). Estructuras Hidraulicas.

Barriga Gallarday, H. (2007). Embalse Bramadero—Proyecto De
Abastecimiento De Agua A La Mina “La Zanja” Y Labores
Agropecuarias.

Cabrera Carpio, M. M. (2015). Evaluacién de la seguridad al
deslizamiento de una presa de fabrica en un cimiento con una familia de
discontinuidades y con un criterio de rotura con ley de fluencia no

asociada (Doctoral dissertation, Caminos).

Crisman, F. (2016). Validez interna y externa (2 edicion ed.). Mexico.

Carmen, C., & Junior, J. (2016). Disefio de embalse teniendo en
consideracion los impactos ambientales.

Dinagua. ( 2011). Disefio de las obras necesarias. Aliviadero. En
Dinagua, Manual de disefio y construccién de Pequefias Presas ( Vol. 1.
Péagina. 32-45). Montevideo, Uruguay: 2da. Edicién (Edicién digital)
Obtenido de la fuente.
http://www.mvotma.gub.uy/dinagua/manualdepequenaspresas .

Duncan, W., Huntley, C., Hokenstrom, J., Cudworth, A., & McDaniel, T.
(1987). Design of small dams . A water resources technical publication.
Final report (No. PB-95-176368/XAB). Bureau of Reclamation, Denver,
CO (United States). Engineering and Research Center.

Jacobo Marin, D. (2014). El acceso al agua potable como derecho
humano y su regulacién en el régimen juridico mexicano.

48



Gutierrez, J., & Pumayali, A. (2018). MejoramientoY Rehabilitacion del
Camino Vecinal. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil, Universidad
Tecnoldgico de los Andes, escuela profesional de Ingenieria Civil,
Abancay.

ISBN: 9786071502919

Hernandez, F., & Fernandez, C. (2010). Baptista.(2010). Metodologia de
la Investigacion, 5ta.edicion.

Luque, A. (2016). propuesta técnica de la construccion de una mini
presa con fines de mitigar la escasez de agua en la comunidad de
cachipascana, del distrito de san antonio de esquilache, puno. tesis para
optar titulo de ingeniero agronomo, Universidad nacional del Altiplano,
Facultad de Ingenieria Agronomo, puno. Obtenido de
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/lUNAP/4623/Luque_Gom
ez_Arlet_Johana.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Martinez, E., Batanero, P., Martinez, |., & Gonzalez, E. (2007). Disefio de
pequefias presas. Madrid: ediciones tecnicas y cientificas.

Martinez, S. (2014). Analisis de la calidad del agua regenerada
almacenada en un embalse de riego. tesis de Master, Universidad
Politécnica de Cartagena, Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Industrial, Cartagena. Obtenido de
http://repositorio.upct.es/bitstream/handle/10317/5044/tfm442.pdf?seque
nce=1&isAllowed=y.

Martinez Yrizar, A., Barquez, A., & Calmus, T. (2012). Disyuntivas:
impactos ambientales asociados a la construccion de presas. Region y
sociedad, 24(SPE3), 289-307.

Méndez Abarca, D. F. (2019). Batimetria en el Rio Upano tramo
Tuntaime-Sera para el manejo de material pétreo, enfocado a la
explotacion con reposicion del material en los sectores de Tuntaime y
Centro Sera (Bachelor's thesis, Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo).

Mvotma. (2014). Manual de disefio y construccion de pequefia presa.
montevideo: Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio
Ambiente (MVOTMA).Obtenido de
http://www.mvotma.gub.uy/dinagua/manualdepequenaspresas.

49



MOFFAT, A., Nalluri, C., Narayanan, R., & NOVAK, P.
(2001). Estructuras hidraulicas. McGraw-Hill.

Washington Sandoval, (2017) E. TIPOS DE PRESAS Y EMBALSES.

Quispe Chambi, R. R. (2017). Percepcion de los periodistas de las
emisoras en amplitud modulada sobre el periodismo tradicional y
digital. Puno, 2016.

Roman, G., & Monteza, V. (2018). Disefio de presa para la puesta en
valor del humedal Tioyacu, distrito de Yantal6 2018. Tesis para optar el
Titulo de Ingeniero Civil, Universidad Cesar Vallejo, Escuela de
ingenieria civil, Moyobamba. Obtenido de
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/lUCV/31637.

Riojas Ortiz, C. F. (2018). Analisis del coeficiente de descarga para
diferente carga hidraulica en dos vertederos de pared gruesa tipo
cimacio del rio Chonta Cajamarca.

Sanchez Carlessi, H., Reyes Romero, C., & Mejia Saenz, K. (2018).
Manual de términos en investigacion cientifica, tecnolégica y
humanistica.

Saez, R. (2016). Propuestas metodolégica para la construccion de
escalas de medicién a partir de una aplicaciéon empirica. Actualidades
investigativas en educacion, 23-78.

Siguefas, T., & Fernando, L. (2014). Mejoramiento y rehabilitacion de la
carretera Ayacucho-Abancay, Tramo IV, pertenece a la Ruta PE-28B.

Vallarino, E. (2006). Tratado basico de presas. Madrid: Visagrif,s.l.
ISBN: 9788416228096

Vallarino, E. (2014). Tratado basico de presa (Séptima ed.). Madrid:
Garceta.

ISBN:9788416228099

* VILLACORTA, S., VASQUEZ, E., VALDERRAMA, P., & MADUENO,

M. (2010). Informe Técnico A6624. Segundo reporte de zona critica por
peligros geoldgicos y geo hidrolégicos en la region Apurimac.

50



ANEXOS

51



Anexo 1. Matriz de operacionalizacidon de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

DEFINICON DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITMS
altimetria msnm
en topografia es elegir la
i zona donde se va construirla | 10Pografia .
i pendiente grados
S Segun Moffat , Nalluri, presa y hacer levantamiento
O Narayanan y Novak (2001) | de datos topograficos. Estudio
o . . . o capacidad portante kg/cm?2
% el estudio previo es de suelos se realiza el analisis
3 recolectar de forma de resultado de laboratorio. Estudio de suelo
2 extensiva la informacion Estudio geolégicos mapeo cohesion kg/cm?2
rUn topografica, suelo, geoldgica | local de las fallas tectonicas.
)Z> e hidrologica.(p.37) Estudio hidrologico Estudio geoldgico Direccién de la falla grados
% reconocimiento de las cuencas Capacidad portante
i a partir de sus caracteristicas. de la roca kg/cm2
> Caudal m3/s
) Volumen m3
Estudio
hidrolégico
Tirante hidraulico m
[...]la presa debe cumplir Peso propio kof
segun Sandoval. (2017) La doble condicién ser estable y fuerzas actuantes fljléfzr;adgesﬁgz:{gn tg;




SVS34dd 3d ON3SId

estructura de cierre de un
cauce, o sea la presa o
cortina, es una pequeia
parte del complejo hidraulico

orientado al cumplimiento
del objetivo del proyecto. De
ahi que se requiere la
participacion de muchos
profesionales en distintas
ramas de la ingenieria y no
Gnicamente de la ingenieria
civil.(p.28)

ser resistente la primera exige
gue el sistema de fuerzas a

las que estan sometidas esté

en equilibrio, y la segunda que

el material sea capaz de
soportar, con el coeficiente de
seguridad exigible, las
maximas tensiones que se
produzcan. (Vallarino 2006,
p.169).

peso de sedimento kof
fuerza sismica kof
. kgf.m
estabilidad al momentos actuantes
vuelco
momentos resistente
kgf.m
adimensional
factor de factor de seguridad
seguridad al deslizamiento
factor de seguridad | adimensional
al volteo
altura m
base m
) _pre ancho m
dimensionamiento
de la presa i
p pendiente del grados

paramento




Anexo 2: Plano topogréafico del provincia de Chincheros

PLANO TOPOGRAFICO 01

638600.000 638800.000 639000.000 639200.000 639400.000 639600.000 639800.000 640000.000 640200.000
[ @
= PR & & &
g+ + + + + F S 4|8
=] re?a i 8
S 1819 a8
£
%6g 2 2080

,\Q
° s Foo A o
= o o
2 YO ’e’% ]
gl + L oF 2879 + + +|3
h O % 2930 S
o B 5 % =
[Ty J T =
w & 2850 el qq, =

K 265 g * 2539
. [
WINLY
1A 2% 1.14 o 2930 o
= 40 » D 75;; P 2990 Ggy &
= bl 5 o N % o . 2
= Heo % %, 02890 + AP + o S
] @"P ., 2 2870 T 1{3_-}'0 - - e =
[=] 40 o rfa -l =
R 3 & 2870 $ 8
- w0 g = v o e P S
AN il g8 2T PP e
o g 2 §70 v : AP 25
o 5y
o 2850 & el % g 2 s 50 § 5 & ) &
S L = o o "P@ LI % =
= 2860 43_ Y '9 ,% @B"Q 8
8| + + 3\ e T % (300 + +(8
2 & & B :
=} VAo A 3040 =)
B P 3000 P g
i 55 3050 ’@@ 07y
iz, & B J"’lf,_, ? "?”él}
LU= ,,g?

638600.000 638800.000 639000.000 639200.000 639400.000 £39600.000 639800.000 640000.000 640200.000

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3: Area de aporte de la subcuenca chincheros
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Fuente: Elaboracion propia

Anexo 4: Seccién del rio chincheros

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 5: Obtencion de datos topograficos con civil 3d

Fuente : Elaboracion propia

Anexo 6. Cuadro de datos cota, areay volumen

. area .
cota(m.s.n.m) area acumulada area volumen Volumen
parcial m2 promediom?2 :
m2 parcial acumulado
m3x1075 m3x1075

2900.99 0 0 0 0.00 0.00
2912.77 5033.99 5033.99 2516.995 0.26 0.26
2917 7173.95 12207.94 8620.965 0.36 0.62
2920 7103.3 19311.24 15759.59 0.47 1.10
2922.18 3975.56 23286.8 21299.02 0.46 1.56
2926 3632.93 26919.73 25103.265 0.96 2.52
2929.99 3834.31 30754.04 28836.885 1.15 3.67
2939.39 5884.53 36638.57 33696.305 3.17 6.84
2946.09 1332.19 37970.76 37304.665 2.50 9.34

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 7: Obtencién de las dimensiones del Fetch

RIO CHINCHEROS

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 7: Estudio de suelo

M Cﬁﬁ: .,_;_/,f, r”,.ﬁ. _/fﬁ/ 1T .fﬁﬂf; H..,&,. ,,/J,.,/ AL ,Lﬂ.ﬁ.#,,“;/ffiﬂ .
1 T Tk
| S ||| e

A 5%%% ; Tm 3

- %,fﬁ/,/ ﬁf AT mnﬁmmm
e o~ A \ . el b g
e : ////,,ﬁ;% | AR IR 1lE
I SR b5y 2 “m 2
PR 5L ;|
| ()85 |
wm § R AMm w3
=i =
il | o {3[ea 3ol s ﬂ : v
1| 3 9lalle el 208
‘ |
mm ! . mmmmmumammmm m MW

M gl |

| /_,,H,%ﬁ,%,,

HHN SN T i I g

(Fuente: Provias nacional 2010 )



Anexo 8: Capacidad portante en roca
064

Contrato de Gonsuftoria N°057-2008-MTC/20
Estudio Definitivo para la Rehabilitacibn y Mejoramiento y de la Carrelera : Ayacucho - Abancay,
Tramo: Km. 98+800 - Kim. 134+-000

CONSORCIO

ABAN%(EX SUR

PROYECTO : Estudio Definitivo para el Mejoramiento y Rehabilitacién de la
Carretera Ayacucho - Abancay

GRAFICO N2 66: CAPACIDAD PORTANTE EN ROCA-BUISMAN-TERZAGHI

Y m=2.50 gfem3

C=1.08 kglem2
?=27.74°

JP‘_)é;—_ CONSORCIO ABANCAY SUR

TEOFILO M/RONCHA CONTRERAS
A O)
Reg. C.1.P. N° 65523

l Cohesion C= 1.08 Kg/cm?
Angulo de Friccion @= 27.74
Peso Unitario de Roca ¥r = 25 g/cm3
I Peso Unitario del Suelo ¥s = 1.8 8/5"13
Ancho de Cimentacién B= 195 m
Largo de Cimentacidn L= 10 m
l Profundidad de Cimentacion Dy= 0.45 m
Altura de Cimentacion hy= 045 m
I D /B 0231
Factor de Seguridad Fg= 3
N,= 7516
I N = 12.39
N= 141
l Factor de Forma (1) Cy = 1.12
Factor de Forma {2) €y = 0.9
Qu=Cp*C*N, + 0.50*y*B*Cpr*Ny + ys*Df * N, a,=  18.69 Kg/cm®
I Qad = Qu / Fs Qad = 6.23 Kg/cmz
l MURQO CONCRETO CICLOPEO: H=2.00m
UBICACION DE LOS MUROS Longitud
Km. 150+435 al Km. 150+445 10m
I H
l Df Y m=1.80 grcm3

CIP N 18b1.u

Fuente:Provias nacional 2010




Anexo 9 Esquema hidrografico subcuenca del rio Chincheros
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Fuente: ANA estudio hidrolégico de bajo Apurimac Pampas,2013



Anexo 10: Definicion geométrica de la presa y los datos basicos

Altura hasta la coronacion 32.71

Cota de cimentacion 2900.99 (m.s.n.m)
Altura hasta el nivel de aguas maximas ordinarias 29m

Talud de aguas arriba (n) 0.90

Talud de aguas abajo (m) 0.81

Pendiente de apoyo en la cimentacion (1/t3) 0°

Densidad del hormigon(y) 2.4t/m3

Densidad del agua (yn) 1t/m3

cohesion 10.8t/m2

Angulo de friccion entre el dique y el suelo (roca-hormigén) 27.74°

Coeficiente de supresion triangular (a) 1

Fuente :Elaboracion propia

o Drenes totalmente ineficaces (a)=1
e C(lasificacidn de la presa por nivel de riesgo TIPO C
e Tipo de solicitaciones se consideré normal



Anexo 11: Dimensiones de embalse

o A P 0.70<= m=0.90

29.00m

Fuente :Elaboracion propia



Anexo 12: .Fuerzas actuantes en la presa
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Fuente: Elaboracion propia



Anexo 13: Calculo de fuerzas actuantes

a). Calculo del peso de la presa por
metro de longitud:

Wy = (0.5)(2.61)(29)(1)(2.4t/m3) = 90.83t/m
W, = (0.5)(23.49)(29)(1)(2.4t/m3) = 817.45t/m
Wrora, = 908.28t/m

b). Célculo del empuje activo
del agua:

YH?  (1t/m3)(29)(29)

EH =
2 2

= 420.500¢/m

ev= 27 = (0.5)(0.09)(1/m3)(29)(29) =37.85t/m

c). Célculo de la Supresion

S= "L = (1¢/m3)(29)(26.10)(0.5) = 378.450 kg

> =

Anexo 14: M r r r d
nombre fuerza brazo de palanca | momento sentido
Wcl 90.83ton 11.31m 1027.29 ton.m +
Wc?2 817.45ton 7.89m 6449.68 ton.m +
EH 420.50ton 9.67m 4066.24 ton.m -
Ev 37.85ton 12.18m 461.02 ton.m +
S 378.45ton 4.35m 1646.26 ton.m -

Fuente: Elaboracion propia




d) comprobacion de la estabilidad de la presa

V, 6M . -
= + pralt condicion de no traccion en el punto A
6M
V= ,567.68>511.6 V ok

a

(t/m2) min. 18.48 ton/m2 >0 no se produce grieta
(t/m2) max. 25.02 ton/m2

Como la resistencia del terreno es de 62.3 ton/m2, entonces el bloque trabajaria sin
problemas de asentamientos.

Anexo 14: Coeficiente de seguridad para la friccion y cohesion empleados en

distintos paises (para cargas habituales)

Coeficiente de seguridad

Espafia Francia (1) Portugal Suiza China India
friccion 15 15 1.5-1.2 15 1.3 15
cohesion 5 3 3-5 5 3 3.6-4.5

Fuente: Ruggeri ,2004

Anexo 15: coeficiente de seguridad al deslizamiento publicado por C.E.G.P

Clasificacion de la presa

Situacion A B C
K1 K2 K1 K2 K1 K2
normal 15 5.0 1.4 5.0 1.4 4.0
accidental 1.2 4.0 1.2 3.0 11 3.0




extrema >1.0 3.0 >1.0 2.0 >1.0 >1.0

Fuente:Vallarino,2006

Condicion analitica del deslizamiento: T<N Tg @

NTggo CcS
Se debe verificarse : T< 9 +
k1 K2

e). Verificacion del factor de seguridad para deslizamientos:

Ntgd  Cs
gP , Cs

<
T= k1 K>

567.68 tg27.74° 10.8x26.10

1.3 + 3

T<

420.50ton < 460.38 ton v ok
e La presa es estable al deslizamiento

Donde:
T es fuerza horizontal en la base a favor del deslizamiento

k, es factor de seguridad a la fuerza de rozamiento
k, es factor de seguridad a la cohesion del suelo

Anexo 16: Coeficiente de seguridad respecto a las tensiones, publicado por
C.E.G.P

Clasificacion de la presa
situacion A B C
Normal 3.0 2.5 2.2
Accidental 2.0 2.0 1.5
Extrema 15 1.5 1.2

Fuente : Vallarino,2006
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