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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar la influencia del
acondicionamiento de la presa de tierra en el disefio estructural, la linea de
investigacion es obras hidraulicas y saneamiento, la metodologia que se utilizé en
la investigacion es de tipo basica, el disefio es no experimental, el nivel es
explicativo, tiene el enfoque cuantitativo, la poblacion estd considerado por la
microcuenca Yakugocha y la muestra es la presa Yakugocha, la presente
investigacién se obtuvo como resultado que el acondiconamiento de la presa de
tierra influye significativamente en el disefio estructural en el predimensionamiento
y el factor de seguridad. Se realiz6 el estudio topografico fundamental para ubicar
el eje del dique de la presa y el obtener la geomorfologia de la microcuenca, se
desarrollo el estudio hidroldgico para obtener la oferta hidrica y caudal maximo
proveniente de las precipitaciones pluviales y se efectud el estudio de mecanica de
suelos que determino en el laboratorio la capacidad portante del suelo, datos que
son fundamentales para determinar el disefio del predimencionamiento de las obras
hidraulicas y ponerlo en construccion y operacién a fin de poder almacenar el agua
en época de precipitacion pluvial aprovechando todo el afio principalmente en
época de estiaje.

Palabras clave: Disefio estructural, disefio hidroldgico, disefio hidraulico, presa

de tierra, predimensionamiento.
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ABSTRACT

This This research work aims to determine the influence of the conditioning of the
earthen dam on the structural design, the line of research is hydraulic works and
sanitation, the methodology used in the research is basic, the design is non-
experimental. , the level is explanatory, it has a quantitative approach, the
population is considered by the Yakugocha micro-basin and the sample is the
Yakugocha dam, the present investigation was obtained as a result that the
conditioning of the earthen dam significantly influences the structural design in the
pre-dimensioning and safety factor. The fundamental topographic study was carried
out to locate the axis of the dam dam and to obtain the geomorphology of the micro-
basin, the hydrological study was developed to obtain the water supply and
maximum flow from rainfall and the mechanical study of soils that | determine in the
laboratory the bearing capacity of the soil, data that are essential to determine the
design of the pre-dimensioning of the hydraulic works and put it into construction
and operation in order to be able to store the water in the rainy season, taking

advantage of the whole year mainly in dry season.

Keywords: Structural design, hydrological design, hydraulic design, earthen dam,

pre-dimensioning.

Xii



l. INTRODUCCION



La geomorfologia de una microcuenca desempefia una caracteristica importante
en la investigacion y conducta del agua, tales como las lluvias, evaporacion,
infiltracién, flujo terrestre; el agua ha sido y seguirAd siendo un elemento
indispensable para el consumo humano y la productividad del suelo y los cultivos
mediante las obras de hidraulicas y su aprovechamiento mediante obras de
irrigacion hace posible el desarrollo socioeconémico y ambiental en una sociedad.

Para investigar una microcuenca hidrologica se utilizan técnicas cualitativos
y cuantitativos esenciales para definir medidas que representen caracteristicas
particulares de la microcuenca Yakuqocha, logrando datos importantes acerca de
los procesos hidrologicos, es fundamental realizar el diagnostico de las
caracteristicas geologicas, edafologicas, geomorfolégicas, socioeconémicos,
estudio de la climatologia, de la temperatura, evapotranspiracion, precipitacion para
obtener informacion y determinar la demanda del agua que viene de las
precipitaciones pluviales, estas precipitaciones vienen de las situaciones climaticas
y caracteristicas geograficas del lugar de estudio, el agua es un elemento escaso
y regularmente necesita la implementacion de obras hidraulicas como las presas,
embalses o represas para su utilizacion.

Las variaciones hidrologicas en los ultimos afios en el distrito de Acocro han
ocasionado escases hidrica, en este sentido los cambios hidrologicos en las
precipitaciones afectaron el agua en los principales rios, esta problematica
ambiental exige que se tenga que planificar y ejecutar obras hidraulicas para el
almacenamiento del recurso hidrico y que se aproveche satisfaciendo la demanda
de agua en todo el afio en forma adecuada y proporcional.

La causa de la escasez del agua es por la falta de este elemento hidrico en
la época seca, en mayo a octubre no se cuenta con las precipitaciones pluviales, la
falta de obras hidraulicas no permite el almacenamiento y aprovechamiento del
agua, por lo cual el agua recorre en las superficies terrestre y subterraneo creando
manantiales, riachuelos y rios que no son aprovechados para el abastecimiento de
las personas y para el riego en la agricultura.

En la ciudad de Acocro no cuentan con obras hidraulicas por lo tanto no
tienen el agua potable y saneamiento, asi como canales de riego para la agricultura

y ganaderia, este distrito se incrementa el subdesarrollo, no aprovechan los



recursos hidricos, como consecuencia la poblacion viene migrando hacia la capital
para buscar otras alternativas econémicas. Las obras hidraulicas surgen como una
solucion para poder aprovechar este elemento en el tiempo de las lluvias
especialmente de noviembre a abril para usarla en el tiempo de sequia en los
meses de mayo a octubre cuando escasea este recurso hidrico vital, de esta
manera las presas y represas permiten satisfacer dicha demanda.

El trabajo de investigacion aporta con nuevos conocimientos tecnologicos de
geo informatica logrando obtener de forma computarizada por medio de sistemas
de informacion geografica. Por lo cual es fundamental el diagnéstico y la
planificacién, disefio, construccion de obras hidraulicas para su
predimensionamiento es fundamental conocer el ciclo hidrologico de la
microcuenca y determinar el caudal de disefio; mediante la construccion de obras
hidraulicas, las poblaciones tendrian agua potable, agua para riego logrando una
mayor produccion y productividad agricola, logrando la seguridad alimentaria,
incremento econdmico, generacion de fuentes de trabajo, garantizando la
permanencia de la poblacion con los servicios basicos que brinda el recurso hidrico.
Un proyecto estd determinado por su disefio hidraulico para poder disefiar la
infraestructura del proyecto, para el desarrollo del disefio de obras hidraulicas, el
caudal maximo es una herramienta principal para poder disefiar el
predimensionamiento de las estructuras hidraulicas y que esta asociada a la
geomorfologia de la microcuenca, la demanda del agua y caracteristica del suelo y
las lluvias.

por lo tanto, el problema general fue ¢En qué medida repercute el
acondicionamiento de la presa de tierra en el disefio estructural? y los problemas
especificos son ¢En qué medida repercute el empuje de suelos en el
predimensionamiento de la presa de tierra?, ¢ En qué medida repercute el empuje
de suelos en la estabilidad al volteo de la presa de tierra?, ¢En qué medida
repercute el empuje de suelos en la estabilidad al deslizamiento de la presa de
tierra?, ¢ En qué medida repercute el empuje de suelos en la capacidad admisible
del terreno de la presa de tierra?, ¢ En qué medida repercute el empuje de suelos
en la verificacion de la resistencia de la presa de tierra?

El objetivo general es Analizar el impacto del acondicionamiento de la presa

de tierra en el disefio estructural y los objetivos especificos fueron Analizar el



impacto del empuje de suelos en el predimensionamiento de la presa de tierra,
Analizar el impacto del empuje de suelos en la estabilidad al volteo de la presa de
tierra, Analizar el impacto del empuje de suelos en la estabilidad al deslizamiento
de la presa de tierra, Analizar el impacto del empuje de suelos en la capacidad
admisible del terreno de la presa de tierra y Analizar el impacto del empuje de
suelos en la verificacion de la resistencia de la presa de tierra.

Por lo tanto, la hip6tesis general fue la siguiente; El acondicionamiento de la
presa de tierra impacta considerablemente en el disefio estructural y las hipétesis
especificas fueron los siguientes El acondicionamiento del empuje del suelo
impacta significativamente en el predimensionamiento de la presa de tierra, El
acondicionamiento del empuje del suelo impacta considerablemente en la
estabilidad al volteo de la presa de tierra, El acondicionamiento del empuje del suelo
Impacta considerablemente en la estabilidad al deslizamiento de la presa de tierra,
El acondicionamiento del empuje del suelo impacta considerablemente en la
capacidad admisible del terreno de la presa de tierra y El acondicionamiento del
empuje del suelo impacta considerablemente en la verificacion de la resistencia de

la presa de tierra.



. MARCO TEORICO



Entre los estudios internacionales, Guillén (2019) quien en su investigacion
desarrollado en el sector Cordova del pais de Argentina, determind métodos de
optimizacién para el disefio hidrolégico e hidraulico de medidas estructurales y no
estructurales en su investigacién, usando imagenes de las variables de la zona a
gran precision, donde evaluo las incertidumbres asociadas con la extrapolacion de
curvas en relacion con la altura de la superficie libre y el flujo del proceso del rio en
el disefio hidroldgico y se demuestra la importancia de la medicion del flujo con una
tasa de recurrencia de correlacion mas alta de 10 afos, ya que disefioé caudales
con tiempos de retorno de hasta 50 a 100 afios que pueden estimarse con una
incertidumbre inferior al 10% y el 20% en el disefio hidraulico y disefio hidroldgico,
los caudales en las estructuras de drenaje de presas se cuantifican y caracterizan

hidrodindmicamente.

En investigacion realizadas a nivel internacional, se encontré a Parra (2021),
quien, en su investigacion desarrollado en el distrito metropolitano de Quito del pais
de Ecuador, determind el disefio hidraulico de presas para controlar el caudal en la
guebrada de “La Comuna”, preparé un estudio hidrolégico de la microcuenca
, determind las condiciones climaticas de la cuenca y calcul6 el caudal maximo de
disefio, determinando las caracteristicas  geomorfolégicas y caracteristicas
topograficasy también se ha tomado la profundidad del lecho
rocoso mediante pruebas de campo adecuadas y realizé los levantamientos
topograficos de la presa a detalle para obtener cotas y perfiles de cauces para
obtener el &rea de estudio, la Ultima vez que ocurrié un desastre natural similar se
complet6 en 1995, por lo que se consider6 un tiempo de retorno de 25 afios para el
disefio del caudal maximo y se esperan grandes eventos en el caso mas extremo,
utilizando el software ArcGIS para obtener los parametros geomoérficos de la presa
del valle y para calcular el area de la cuencay la elipse.

Entre los estudios internacionales, Bazzano (2019) quien en su investigacion
desarrollado en la provincia de Tucuman, del pais de Argentina, estimé la
precipitacion  futura para derivar procesos de proyecto para el disefio
de ingenieria y la planificacion urbana y rural, modificé la frecuencia prescrita,

derivar dicha precipitacion en el tiempo dependiendo de la disponibilidad de



informacion, sacar conclusiones utilizando el modelo DIT para determinar la
precipitacion de disefio, para iteraciones limitadas calibradas en los parametros de
sus versiones original y simplificada, respectivamente, y para
determinar la maxima precipitacién diaria posible, profundiz6é el analisis de rutina
agregando el método estadistico propuesto por Hershfield basado enla
probabilidad de respuesta un modelo de analisis de secuencia de funcién de
distribucion sintética y la aplicacion final del modelo de prondstico a lugares sin

registros de lluvia, se regionalizaron las variables y pardmetros necesarios.

Entre los estudios internacionales, Gutiérrez (2020) quien, en su
investigacion desarrollado en la macrozonas norte y centro de Chile, evaluo la
vulnerabilidad potencial que enfrentan varias instalaciones de relaves a la luz de la
expansion de los registros de precipitacion y la determinacion de los flujos de
disefio de relaves, investigo la variacion de la serie de precipitacion diaria maxima
anual de datos meteoroldgicos disponibles durante 30 afos. registros, identificé las
variaciones en  eldisefio de los  relaves identificados  afectados
por la naturaleza no estacional y enla dispersién de la informacion
meteorologica y concluydé que usando la misma relacion lluvia-escorrentia, la
lluvia se asocié con diferentes escenarios en el disefio de flujo especificado en
comparacion con el disefio lluvia Mantenga aproximadamente la misma diferencia
porcentual. Sin embargo, la lluvia proyectada no es suficiente como medida de
riesgo, porque la existencia de proporcionalidad no significa que se deba conocer
la magnitud del riesgo. Influenciado por el caracter geomorfico de la cuenca y
la distribucion temporal de las lluvias (mapa de lluvia), este Ultimo factor es

el que determina principalmente el caudal y el disefio.

Entre los estudios internacionales, Lozano (2019) quien, en su investigacion
desarrollado en la localidad de la Mesa del pais de Colombia, analizé teniendo en
cuenta las condiciones de la microcuenca de la Quebrada, también analizé la
oferta de agua de la microcuenca EIl Tigres mediante un diagnéstico hidrolégico,
luego de lo cual calcul6 la demanda de agua de la zonay concluyé el balance
mensual de los caudales, con esta informacion de la microcuenca obtuvo
dos periodos de escasez de agua, enero - febreroyjunio - septiembre

de acuerdo con las visitas realizadas sobre el area de estudio, ademas menciona



gue las actividades de gestibn de los recursos hidricos no se gestionan
adecuadamente los recursos hidricos lo cual tienen dificultades y aumenta la

problematica.

En investigaciones realizadas a nivel nacional, se encontr6 a Mondragon
(2019), quien, en su investigacién desarrollado en la provincia de Piura, Region
Piura, elabor6 el estudio hidrolégico de la subcuenca Hipiliko en las provincias de
Las Loma y Piura para la prevencion de desastres, diagnosticé la situacion actual
de la subcuenca Chipiliko, definié el territorio de las subcuencas, describio la
subcuenca. - la cuenca como sistema hidrologico, analizando las mediciones
meteoroldgicas e hidrologicas proporcionadas por el SENAMHI, que describen la
peligrosidad de la subcuenca Chipiliko, se concluy6 que el lugar de la microcuenca
es de 1170 km2 y que la subcuenca Chipiliko pertenece a la subcuenca hidroldgica
del sistema del rio Chipiliko, comparé los datos de precipitacion mensual de dos
aparatos hidrometeoroldgicas, para identificar los principales problemas de la
zona como caudales, precipitaciones, inundaciones, erosion, erosion de taludes y

dafos a estructuras hidraulicas.

En investigaciones realizadas a nivel nacional, se encontré a Yong (2019),
guien en su investigacion desarrollado en la provincia de Piura, Region Piura,
elabor6 el estudio hidrolégico de la cuenca Saman, el cual permiti6 mejorar los
disefios de las infraestructuras de la cuenca, lo que concluyd que la temperatura
superficial del mar para el Nifio 2015-2016 fue similar e incluso mayor a la obtenida
en los eventos de 1982 y 1997 sin embargo debido a fuertes vientos alisios
fortalecidos por el anticiclén del pacifico, no se presentaron precipitaciones en la
magnitud que se habia previsto, derivando esto en un Fendomeno El Nifio de
magnitud fuerte mas no extraordinaria, respecto a la caracterizacion de la cuenca
Saman determino el area de 810.71 km2 y perimetro de 175.01 km, por lo que se

puede clasificar como una cuenca mediana.

En investigaciones realizadas a nivel nacional, se encontrd a Lopez (2021),
guien en su investigacion desarrollado en el distrito Salaverry, Truijillo, La Libertad,
evaluo un disefio hidraulico para controlar el flujo de inundacion y la retencion de

sedimentos de la Bahia Rinconada, realizar estudios topogréaficos, estudios



hidrologicos, estudios mecanicos de suelos en el areade estudio, sacar
conclusiones sobre Rinconada Creek, estimar el caudal maximo se realiza
con el software HEC_HMS para obtener un hidrograma de flujo fluido, retorno en el
periodo de cincuenta afos, cien afos, 140 afios y 200 afos, se obtienen valores
diferentes para cada una de las tres ramas. En la investigacién de mecanica de
suelos, realizo pruebas como andlisis de tamafio de particula, limite de
consistencia, contenido de humedad y gravedad especifica, también realizé sobre
las muestras mas representativas depositadas en conos de chorro y canales, el
programa o software de Iber permite ver el comportamiento de las presas o
represas que regulan el transporte. particulas sélidas dentro del chorro - un cono,
demostrando que el disefio de larepresa es efectivoy cumple conlas metas

planteadas de dotar de agua potable a la ciudad de Truijillo.

En investigaciones realizadas a nivel nacional, se encontr6 a Orellana
(2021), quien, en su investigacion desarrollado en la ciudad de Piura, busco evaluar
los modelos hidrologicos e hidraulicos dela cuenca del rio Piura
para analizar inundaciones urbanas y proponer medidas de reduccion
de dafos, analizar el pico de lluvia de 24 horas, estudiar los datos
recolectados por la estacion de datos de Pisco, desarrollar un modelo usando HEC
geo HMS Modelado geoespacial de cuencas hidrograficas. y modelado hidrologico
HEC HMS, determind nivel de aguay caudal maximo estimado en el modelo
hidroldgico utilizando herramientas de modelado hidrolégico para determinar la
hidrodinAmica de caudal en la zona urbana, concluyé Piura Los fenbmenos
hidrologicos  extremos que ocurrenen la cuenca delrio muestran un
grado alto. variabilidad, principalmente en la contribucion anual de la precipitacion y
del caudal. El andlisis de precipitacion utiliza primero los datos de observacion,
pero solo se utiliza el programa para completar los datos que faltan, han
determinado quela precipitacion observadaa la fecha dada esta
en buena concordancia con lo provisto por el programa, la posible
crecida maximaen el tiempode retorno de cien afosdel rio
Piura se estima en 5477 m3/s, y lo establece en su propuesta. que las estructuras
de almacenamiento de agua de Piura enla cuenca delrio,como presas

y embalses, se utilizan para limitar las inundacionesy tendran un impacto



positivo en el desarrollo futuro de la ciudad de Piura a largo plazo.

En investigaciones realizadas a nivel nacional, se encontr6 a Bustamante
(2021), quien en su investigacion desarrollado en la provincia de Poroy, Region
Cusco, busco evaluar la incidencia de la adicion del cuerpo de tierra en el calculo
de cargas de la presa de contrafuerte donde realiz6 los calculos del
predimensionamiento de la presa de concreto, también calcul6 la estabilidad de la
presa de concreto y la cargas de la presa de concreto donde concluye el nuevo
predimensionamiento con las caracteristicas de la presa, realizando los
comparativos con otras investigaciones, analizando y describiendo los datos, el
andlisis del relleno del suelo, el factor de seguridad y la comparacion de la
verificacion de la capacidad admisible con otras investigaciones.
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METODOLOGIA

11



3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1

3.1.2

3.1.3

TIPO DE INVESTIGACION

Para Frascati (2015), lainvestigacion basica incluye trabajos
experimentales o tedricos, cuyo propdésito u objetivo principal es obtener
nuevos conocimientos sobre la base de fendmenos y hechos
observables, sin la intencidon de asignarles una aplicaciéon o aplicacion

especifica (p. 47).

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de este proyecto es del tipo no experimental, Hernandez
(2016), definido como un estudio hecho sin operar
intencionalmente las caracteristicas, es decir, es un estudio en el que
no cambias deliberadamente las caracteristicas independientes para ver
su resultado sobre otras variables, lo que haces en un estudio no
experimental es calcular acontecimientos y caracteristicas que

ocurren en el medio natural para analizarlos (p. 174).

NIVEL DE INVESTIGACION

Hernandez (2016) considera este nivel explicativo, que describe una
investigacién altamente estructurada que tiene como objetivo identificar
cualquier tipo de eventos y fenémenos 0 causas,
establecer relaciones causales entre conceptos, variables, hechos o
fendmenos en un contexto especifico, y crear una comprension del

fendmeno y el problema que plantean. estan estudiando (p. 37)
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3.1.4 ENFOQUE DE INVESTIGACION

Mejia (2018) definiendo el método cuantitativo utilizando el ingreso de
informacion para el ensayo de lainvestigacion con mediciones
numéricas y el estudio  estadistico  para determinar modelos  de
procedimiento y experimentar supuestos, el método cuantitativo se lleva
a cabo en investigacion mediante el procesamiento de informacion
conseguidos en campo y desarrollados en laboratorio

para modelar factores de seguridad. segin normativa peruana (p. 47)

3.2 Variable y operacionalizacion

Las variables ensayadas: disefio estructural, viene a ser la independiente; y

presa de tierra, viene a ser la dependiente.

Definicion conceptual: Variable 1: disefio estructural, en el disefio de
pequefias presas se tiene en cuenta el enfoque del proyecto, los factores
ecologicos, ambientales y estructurales, los estudios hidroldgicos
de inundacién, la clasificacion de caracteristicas de los suelos,
caracteristicas hidraulicas, la seleccion de tipos de presas, la clasificacion
por uso, laclasificacion de cimientos y materiales de

construccion, la clasificacion de acuerdo a los materiales (Martinez, 2007)
(p. 18)

Definicion  operacional: En el disefio final de  cada tramo se han
desarrollado los estudios hidroldgicos, topograficos y geotécnicos
realizados con anterioridad, que involucran principalmente estos datos de
los recursos hidraulicos, materiales naturales de construccion, también
las cimentaciones de presas 'y obras portantes, con el fin de reducir
los riesgos geoldgicos que se pueden producir durante En la fase de
construccion, el disefio se basa en la geometria obtenida de
la verificacion hidraulica previamente medida, ya que suelen utilizar
laboratorios especializados para la produccion de modelos fisicos a
escala reducida, asi como para el disefio y calculo de
estructuras duraderas (Espinoza, 2010) (p. 52)
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TABLA 3.1: Caracteristica de cinco dimensiones:

INSTRUMENTO

VARIABLE DEFINICION CONTEXTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UTM ESCALA
En el disefio final de cada tramo se han 1.1: Altura de presa
— o desarrollado los estudios hidroldgicos, [p1: 2: ifi
En el disefio de pequefias presas topograficos eotécnicos  realizados ’ con o i i i 112 Poso especiico del
se tiene en cuenta el enfoque del pogral y 9 o Predimensionamien relleno
- anterioridad, que involucran principalmente estos |t 1.3: Resistencia a |
proyecto, los factores ecoldgicos, ISP ! -o. Resistencia a la
. datos de los recursos hidraulicos, materiales "
ambientales y estructurales, los - i compresion del relleno
! . P naturales de construccion, también las
estudios hidrol6gicos de cimentaciones de presas y obras portantes, con el il .
inundacion, la clasificacion de|, > de presas y port ' D2: Estabilidad al  |2.1: Momentos Actuantes
caracteristicas de lo elo fin de reducir los riesgos geoldgicos que se|yojeo.
caraclerizlicaz hidréuslicassu ;pueden producir durante En la fase de 2.2: Momentos
VI: DISENO seleccion de tinos de resés a construccion, el disefio se basa en la geometria Resistentes Ensayos de Rz
ESTRUCTURAL clasificacion P or 550 ’ la obtenida de la verificacion hidraulica previamente 31F A Laboratorio azon
e por uso, medida, ya que en la etapa de ejecucion del _ 1: Fuerzas Actuantes
clasificacion de cimientos 'y L . |D3: Deslizamiento
materiales de construccion. la proyecto se suelen utilizar  laboratorios ]
- ’ especializados para la produccién de modelos 3.2: Fuerzas Resistentes
clasificacion de acuerdo a los fisicos a escala reducida, asi como para el disefio i
materiales (Martinez, 2007) (p. 18) . ' p ; D4: Capacidad
y calculo de estructuras duraderas (Espinoza,|admisible del 4.1 Peso de la Estructura
2010) (p. 52) terreno
https://es.scribd. doc/13606292
?S £5.5CMDC.COM/LOC https://bdigital.uncu.edu.ar/objetos_digitales/6083/ing |D5: Verificacion de .
3/diseno-de-pequenas-presas-bureau| . L 5.1: Momento Ultimo
N enieriapresasescollera.pdf la Resistencia
of-reclamation
Fuente: Elaboracion propia - 2023

Definicion conceptual: Variable 2: Presa de tierra, el cuerpo de una
de

naturales (suelo), grava, arena, limo y arcilla fundamentalmente, listos en

presade tierrao represa tierra  consta  de materiales
la seccion transversal de la estructura para proporcionar funciones de
estabilidad y retencién de agua ante la influencia de la fuerza que ejerce

el agua al dique de la presa (Espinoza, 2010) (p. 101)

Definicion operacional: Contra el agua retenida de la presa de tierra, se
inyectard liquido en su cuerpo (la parte trapezoidal de la pendiente plana,
gue varia segun el material principal), que ira ocupando los vacios que el
disefio permite conservar a pesar del sellado, los procedimientos de los
materiales utilizados para realizar la obra, dejando un cuerpo méas o
menos permeable, la configuracion material debe estar disefiada para dar
cuenta de esta intrusion y se deben tomar precauciones para que el
agua que circula no caudal,

supere el imposibilitando la

justificacion constructiva de tales obras (Espinoza, 2010) (p. 101)
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TABLA 3.2: Caracteristica de una dimension:

\VD: PRESA DE
TIERRA

presa (Espinoza, 2010) (p. 101)

Contra el agua retenida de la presa de tierra, se inyectara

El cuerpo de una presa de tierra o represafliquido en su cuerpo (la parte rapezoidal de la pendiente plana,
de tierra consta de materiales naturales|que varia segun el material principal), que iré ocupando los
(suelo), grava, arena, limo vy arcilla|vacios que el disefio permite conservar a pesar del sellado, los
fundamentalmente, listos en la seccion|procedimientos de los materiales utilizados para realizar la obra,
ransversal de la estuctura para|dejando un cuerpo més o menos permeable, la configuracion
proporcionar funciones de estabilidad y|material debe estar disefiada para dar cuenta de esta intrusion y
retencion de agua ante la influencia de la|se deben tomar precauciones para que el agua que circula en
fuerza que ejerce el agua al dique de la|el cuerpo de la presa no supere el caudal, imposibilitando la

justificacion constructiva de tales obras (Espinoza, 2010) (p.
101)

D1: Empuje de
suelos

https://bdigital.uncu.edu.ar/objetos

digitales/6083/ingenieriapresasescoll
era.pdf

https://bdigital.uncu.edu.ar/objetos_digitales/6083/ing
enieriapresasescollera.pdf

1.1: Muestra de Suelo

1.2: Angulo de friccion
interna

1.3 Cohesion

1.4. Peso Especifico

Ensayos de
Laboratorio

Razén

Fuente: Elaboracion propia - 2023

3.3 La poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1 La poblacion:

La microcuenca de la laguna Yakugocha, es el conjunto de datos que se

realizo la investigacion.

3.3.2 Muestra:

Laguna Yakugocha.

El muestreo, es la accion de elegir entre una muestra probabilistica y una

no probabilistic

a.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas son fichas de investigacion con instrumentos GPS diferencial,

estaciones meteoroldgicas y las muestras de suelos mediante calicatas,

imagenes satelitales, cartas geoldgicas, camaras digitales, GPS navegador,

wincha, ensayos de laboratorio mediante la técnica de excavacion de calicatas

con ensayos en laboratorio, uso de procesamiento de datos mediante laptop,

memoria USB e impresora.
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3.5 Procedimiento

Trabajo previo de campo

Reconocimiento del terreno

identificaciébn de campo

Levantamiento topografico

Excavacion de Calicatas

Trabajos de gabinete

Ensayo de resultados de andlisis granulométricos
Ensayo de Proctor Estandar

Trabajo de gabinete con programas informaticos.
Elaboracion de planos y mapas del area de estudio
Predimensionamiento

Célculo de peso propio y peso del terreno
Célculo de empuje de tierras

Célculo de empuije hidraulico

Dimensionamiento de pantalla

Célculo de estabilidad por deslizamiento
Verificacion de estabilidad por volteo

Célculo de Pantalla

Disefio de la zapata

Céalculo contrafuerte

3.6 Metodologia de analisis de datos

Con la informacion primaria de la topografia, geodesia, datos de los satélites,
Arcgis CIVIL 3D se elaboro los parametros morfoldgicos de la microcuencay con
los datos obtenidos en laboratorio se determiné los resultados de las
propiedades del suelo, para poder realizar el modelamiento hidroldgico y el
modelamiento estructural con el SLIDE V.5 y el disefio de manera analitica para

el disefio de presas.
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3.7 Aspectos éticos

El actual trabajo de exploracion es de mi autoria propia y por mi analisis propia
de adquirir los conocimientos en el estudio hidrologico, topografia, parametros
morfolégicos de la microcuenca, los datos de las propiedades del suelo,
modelamiento estructural con el SLIDE V.5, por lo que declaro que no es copia
y me adhiero a cualquier sancion administrativa por medio del programa

informatico de anti plagio y doy fe que es una investigacion original.
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V.

RESULTADOS
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4.1 ESTUDIOS DE TOPOGRAFIA

4.1.1 Ubicacion.
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FIGURA 4.1.1: Ubicacion del terreno donde se realizé la topografia.

Fuente: Elaboracién propia - 2023

TABLA 4.1.1: Ubicacion del terreno donde se realizé la topografia.

PUNTO | NORTE(N) | ESTE(E) |ELEVACION| LATITUD(S) | LONGITUD (W) QOCHA
UTM_Z18S| WGS84 | WGSS5 | (EGM-08) WGS-84 WGS-84

FC-4 | 8529254.25 | 597546.958 | 4199.8698 | S13° 18' 8.378" | W74° 5' 57.819" | QOCHA 6

FC-5 | 8529224.35 | 597523.778 | 4199.8813 | S13° 18' 9.354" | W74° 5' 58.586" | QOCHA 6

FC-6 | 8529214.26 | 597500.182 | 4199.7889 | S13° 18' 9.685" | W74° 5' 59.369" | QOCHA 6

Fuente: Elaboracién propia - 2023
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4.2 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
TABLA 4.2.1: Ubicacion de la Qocha

QOCHA | PROGRESIVA| ESTE (m) NORTE (m) | ELEVACION (m) | DISTRITO
QOCHA 6 0+000.00 | 607891.809 | 8519219.424 4,185.30 Acocro

QOCHA 6 0+038.50 | 607870.938 | 8519187.073 4,185.30 Acocro
Fuente: Elaboracion propia — 2023
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FIGURA 4.1.2: Ubicacioén del terreno de mecéanica de suelos

Fuente: Elaboracién propia — 2023

TABLA 4.2.2: Exploraciones de campo

N° | EXPLORACION | DESCRIPCION | ESTRATO/ MUESTRA | PROFUNDIDAD | ESPESOR SUELO
E1/M1 0.00-0.40 0.40 COBERTURA ORGANICA
11 C-11 QOCHA 06 E2/M?2 0.40a 1.40 1.00 Arena limosa con grava
E3/M3 1.40-2.00 A MAS ANDESITA
E1/M1 0.00a0.40 0.40 CUBIERTA ORGANICA
12 C-12 QOCHA 06 E2/M2 0.40-1.50 1.10 Grava limosa con arena
E3/M3 1.50-2.00 A MAS ANDESITA

Fuente: Elaboracion propia - 2023
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TABLA 4.2.3: Ensayos de densidad

DENSIDAD
LUGAR | UBICACION HUMEDA HUMEDAD (%) DENSIDAD SECA
(g/cm3)
(g/cm3)
C-30 QOCHA 06 250" |

Fuente: Elaboracion propia - 2023

TABLA 4.2.4: Ensayos de penetrometro dinAmico de punta conica (DPL)

Correlacion e,
friccion Combacidad Correlacion friccién
ENSAYO | UBICACION : . minima (suelos Nspt
promedio (suelos promedio
arenosos)
arenosos)
DPL- 06 QOCHA 06 31.8 Media 21.30 16.00
Fuente: Elaboracion propia - 2023
TABLA 4.2.5: Ensayos estandar
1 0, 0,
uicacign | Profundidad | % % %Finos| L% | LP% | IP% | W(%) | ASTHO | sucs
(m) Grava | Arena
QOCHA 06 2 24.48 39.3 36.2 37.8 26.3 11.48 23.4 A-6 SM
QOCHA 06 2 MAZISO ROCOSO
QOCHA 06 2 46.78 \ 316 ‘ 21.6 ’ 37.7 ‘ 32.3 ‘ 5.36 ‘ 19.7 ‘ A-1b \ GM
QOCHA 06 2 MAZISO ROCOSO

Fuente: Elaboracién propia - 2023

La muestra C-30 de acuerdo al nombre del grupo (ASTM 2000 D-2487 corresponde

a una grava limosa con arena

TABLA 4.2.6: Ensayos de corte directo

LUGAR UBICACION C (kg/cm2) Q(°)
C-30 QOCHA 06 1.96 29.10%
C Cohesion
Q Angulo de Friccidn
Fuente: Elaboracién propia - 2023
TABLA 4.2.7: Ensayos quimicos
ELEMENTOS
MUESTRA H Cloruros (partes por Sulfatos (partes por Sales Solubles Totales
P millén-ppm) millén -ppm) (partes por millén - ppm)
C-12 6.55 | Neutro | 492.8 ‘ No perjudicial | 106.3 ‘ Despreciable | 488.7 ‘ No perjudicial

Fuente: Elaboracién propia - 2023
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TABLA 4.2.8: Profundidad de cimentacion y capacidad portante

PROFUNDIDAD
. DE ASENTAMIENTO NIVEL
LUGAR UBICACION CIMENTACION Qadm (kg/cm?2) (cm) FREATICO
(m)
ACOCRO QOCHA 06 1 6.987 | - S|
Fuente: Elaboracién propia - 2023
4.3 ESTUDIO HIDROLOGICO
TABLA 4.3.1: Area de la microcuenca
Area de la Microcuenca
COD. Nombre de Qochas (ha) (Km2)
b (ocha b 42203 0472
Fuente: Elaboracion propia - 2023
TABLA 4.3.2: Perimetro de la microcuenca
Nombre de Perimetro
cob. Qochas (m) (Km)
b (locha b 2612.913 25613
Fuente: Elaboracién propia - 2023
TABLA 4.3.3: Longitud del cauce principal (L)
Nombre de Longitu.d d.el cauce Altitud (msnm) Pendiente
COD. Qochas principal (m/m)
(m) (Km) Maxima | Minima
b (locha b 781.82 [.782 4573 4483 0.5

Fuente: Elaboracién propia - 2023

TABLA 4.3.4: Coeficiente de compacidad o indice de gravelius (Kc)

oD Nombre de Area de la Microcuenca Perimetro 7 e 2
' Qochas (ha) (Km2) (m) (km) | © 2+VmA
b (locha b 42203 0.422 2612.913 2B13 1133
Fuente: Elaboracién propia - 2023
TABLA 4.3.5: Factor de forma (Ff)
Areadela Longitud de
COD. N%";E;isde Microcuenca Cauce FF:;Z
(ha) (Km2) (m) (km)
i locha b 42.203 0.422 781817 | 0.782 0.690

Fuente: Elaboracién propia - 2023
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TABLA 4.3.6: Tiempo de concentracion (Tc)

Tiempo de Concentracion (horas
cop, | NNombrede " : Branlb
’ Qochas Kirpich | Californiana | Giandotti | Témez | . . v Promedio
Williams
B Qocha B 0.126 0.126 0.437 0876 | 0.200 0.437
Fuente: Elaboracién propia - 2023
TABLA 4.3.7: Registro hidrometeoroldgico
REGISTRO HIDROMETEOROLOGICO GENERADO
Precipitacion Mensual Acumulada (mm)
MICROCUENCA QOCHA 6
ESTACION: QOCHA & LAT: 13°23'35.48" S Departamento - Ayacucho
LONG:  T4°01M11.57 w Provincia Huamanga
ALT: 4483 msnm Distrito Acocro
e DATOS 55.00 | 5500 | 5500 | 55.00 | 5500 | 55.00 | 5500 | 5500 | 55.00 | 5500 | 55.00 | 5500 | ss.00 | s5.00
MEDIA 21079 | 202.02 | 18084 | 6424 | 2784 | 1695 | 1142 | 2332 | 4481 | 5022 | 7948 | 13075 | 105169] 8764
DESV STD 5145 | 5498 | 4067 | 3001 | 2547 | 2339 | 1003 | 2725 | 2445 | 2559 | 3325 | 4538 | 14679 1223
CV. 024 | 027 | 022 | 047 | 091 | 138 | 088 | 117 | 055 | 043 | 042 | 035 | 014 | 014
PMAXIMA 33612 | 35064 | 273.17 | 167.06 | 150.40 | 153.71 | 3247 | 17542 | 114.23 | 169.32 | 14830 | 20037 | 1428.78] 119.07
P.MINIMA 9194 [ 10260| 9279 | 906 | 067 | 000 | ooo | oo0o | 483 | 1204 | 958 | 3331 | rea79] 6280

Fuente: Elaboracion propia — 2023
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FIGURA 4.3.8: Histograma

Fuente: Elaboracion propia - 2023
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TABLA 4.3.8: Caudales medios mensuales

ENE FEB  MAR ABR | MAY  JUN  JUL  AGD  SET | OCT | NV DIC TOTAL
MICROCUENCA DOCHA B
N.2 dias 3l 28 3l 30 3l 30 3l 3l 30 3l 30 3l 365
N2 datos 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
0. proveoin m*/s | 0.0622 | 0.0586 | 0.0514 | 0.0082 [ 0.0035 | 0.0020 | 0.00) | 0.0028 | 0.0044 | 0.0060 | 0.0I07 | 0.0278 | 0.239 [ 0.0200
Desviacidn Estandar | m®/s | 0.0209 | 0.0235 | 0.0182 | 0.0071 | 0.0038 | 0.0034 | 0.0021 | 0.0048 | 0.003( | 0.00R7 | 0.0079 | D.0ID | 0.7 | 0.0038
L. % 0.3365 | 0.4008 | 0.3537 | 0.8638 | 10935 | 1R9R6 | 13619 | 16200 | DO.7036 | 1045 | 0.7342 | 05723 | 10.851 | D.8043
0.y m*/s | 0.0I67 | 0.0124 | 0.0131 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0012 | 0.043 [ 0.0038
0. o m’/s | 0082 | 0J204 | 0.0914 | D.0425 [ 0.0230 | 0.000 | 0.0086 | D.0IB0 | 0.0137 | 0.0435 | 0.0302 | 0.0888 | 0.599 | 0.0439
0. 75% m*/s | 0.04810 | 0.04276 | 0.03312 | 0.00343 | 0.00092 | 0.00000 | 0.00013 | 0.00000 | 0.00237 | D.00143 | 0.00542 | 0.075 | 016085 [ 0.01340
| Dferta total m’/mes | 128,824 | 103.453 | 104785 | 8901 | 248l 0 34l 0 BB | 3930 | 14061 | 45.948 418,779
Fuente: Elaboracion propia - 2023
TABLA 4.3.9: Tiempo de concentracion (Tc)
. Vol. AlImac. .,
N° QOCHA Area Esp. Alt. Dique Del Vaso , Oferta Con'clu'5|on
Agua (m2) (m3) Hidrica (m3)| Técnica
1 | QOCHAG6 | 11,228.99 2.45 16,199.34 | 311,706.78
Fuente: Elaboracién propia - 2023
TABLA 4.3.10: Caudales maximos de disefio
N | Qocha Area Micro. | Long. Cauce | Pendiente | S | T.C. | T.C. c Intensidad | Qmax
(ha) (m) (m/m) [ (%) | (hr) | (min) (mm/hr) | (m3/s)
| | (ocha b 42.20 181.87 0115 o | 0436 | 2616 | D45 21.ab
Fuente: Elaboracién propia - 2023
4.4 DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL
TABLA 4.4.1: Caudales maximos de disefio por el método racional
p C teristicas del C
Area aracteristicas deft.ause Pendiente | T.C. Intensidad | Qmax.
N° Qocha (msnm) C
(has) Long. (m) (m/m) | (horas) mm/hr (m3/s)
| qocha b 42.20 181.82 0115 0436 |045| 2756 -

Fuente: Elaboracién propia - 2023
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‘@ Calculos en vertederos — O

Vetedero rectangular T “Wertedero triangular T “ertedero trapezoidal

— Datos del vertedero: — Tipo:

Longitud de cresta [L): I 15 m % Cresta aguda Cfs‘lﬂ aguda

Caudal (3); TEaE  mdfs i~ Perfil Creager
¥ i : " Cresta ancha
Mumero de contracciones [n): I—D

Coeficiente de descarga [Cd): I 1.84 —(Eal;ulzl:l @
audal
* Carga[h)

Ecuacion:

O =0, (L — 0. luk)k

S
I

Resultados:

Carga [hl: | 01435 m

= caudal que fluye por el vertedero, méfs
= longitud de cresta del vertedero, m
= carga sobre el vertedero, m

numero de contracciones (0, 1 a 2)
coeficiente de descarga

Calculadora

-

= _—~
s 5

i Calcular Limpiar Pantalla Irprimir enu Principal

FIGURA 4.4.2: Dimensionamiento de la carga maxima del aliviadero

Fuente: Elaboracion propia - 2023

% Cilculos en vertederos - O
Vetedero rectangular T Wertedero triangular T Wertedero brapezoidal
— Datos del vertedero: — Tipo:
Langitud de cresta [L): I 15 m (" Cresta aguda Perfil Creager

Caudal [3); TEm mds * Perfil Creager
Mumero de contracciones [n]: I—D " Cresta ancha perﬁl Creager

. ) — Calcular:
Coeficiente de descarga [Cd): I 2  Caudal (@)
i+ Cargalh)

Ecuacidn:

0 =C,(L-01nklk

3
3

Resultados:

Cagalhk [ 01415 m

e

donde:
) = caudal gue fluye por el vertedero, mfs
L =longitud de cresta del vertedera, m
h = carga sobre el vertedero, m
n = ndmera de cantracciones (0,10 2)
4 = coeficiente de descarga

i Calcylar Limnpiar Pattalls [rnpriniir Mewmi Principal Calculadors

FIGURA 4.4.3: Calculo en vertederos

Fuente: Elaboracién propia - 2023



W Calculo del Tirante Critico seccion Trapezoidal, Rectangular, Triangular — O

Lugar: |Hacun 4 | Proyecto: |Siembla y Cozecha de Agual

Trarma: |‘Jertedem | Fevestimizrba: |Mamposteria |

— Datos:

Caudal (@) madts
Ancho de golera [b]: m

Talud [£]: 0.67

—~ Resultados:
Tirante critica [y]; m Perimetra [p); m
Area hidréulica (&) m2 R adio hidraulico [R]: m
Ezpejo de agua [T]: m “elocidad [v]: mi's
Marmera de Froude (F): Erergia especifica [E): m-toskg

- m = " &
LCalcular Limpiar Pantalla Imprirnir Meni Principal Calculadora Reparte
FIGURA 4.4.4: Disefo de vertedero lateral
Fuente: Elaboracién propia - 2023
Tiamo:  [ALIVIADERO | Aevestimenlo. |MAMPOSTERIA | ‘

Datos:

Caudal (Q) m3/s
Ancho de solera [b): [j]
N —

3

Resultados:

Tirante critico [y m Perimetio [p} 28038 m
Area hidraulica [A) 08038 m Radio hidrdulico (R): 02867 m

Espejo de agua (T} 200000 m Velocidad [v] 1.9856 ms

Miimero de Froude (F); 1.0000 Energia especifica [E} 06028 mKaoKa

FIGURA 4.4.5: Célculo de la seccién de transicion

Fuente: Elaboracién propia - 2023



Calculos para una
transicion de entrada
alabeada

—Datos de Entrada:

Mumero de tramos N

Caudal [@): Iﬁ m3fs
Ancha de solera en la seccidn C: |—2 m
Ancho de solera en la seccidn F: I—z m
Talud en la seccidn C: I—u
Talud en la seccidn F: IW
Tirante en la seccidn C: IW m
Diferencia de cotas HZ: I—u m
Coef. de pérdida en transicion K. |—|]1
— Resultados:
Tirante en la seccidn F: Iﬁ m
Longitud de la transicidn: |—1 m
I

— Célculo del ancho solera, talud y variacion de fondo: —

[ T =TT =T
i 2 0000 0 0000 0.0000
1 2.0000 01962 0.0000
2 2.0000 0.6700 0.0000

— Calculo del tirante, velocidad y energia:
[ T T T
i 04045 19856 06023
1 04841 16737 0E103 |
2 0531 12728 06147

FIGURA 4.4.6: Dimensionamiento del canal del aliviadero

Fuente: Elaboracién propia - 2023

— Datos:
Caudal [Q]:

Ancho de solera [b):
Talud [£):
Rugasidad [n):
Pendiente [5]:

=
P ]
=

=
=

3
3]
e
o

m

~Resultados:
Tirante normal [v]:

Area hidrdulica [A)
Ezpejo de agua [T):
Mumero de Froude (F):
Tipo de fujo:

=
P
[
[t}

M| =
[—IR
=N
= | -

Perimetro (p]:
Radio hidraulico [B]:
Welocidad [v]:

—ow
oy n
— oo

Energia especifica [E]:

0.8789 mkgKg

FIGURA 4.4.7: Dimensionamiento de la transicion del aliviadero

Fuente: Elaboracién propia - 2023
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—Datos:

Caudal [3]; m3ds

#ncho de zolera [b):
Tirante [v]:

tirante supercritico

Resultados:
Tirante conjugado (v m Mumero de Froude conjugado (F):
Altura del rezalto: m Longitud del rezalto [L): m
Pérdida de energia en el resalto: m
FIGURA 4.4.8: Dimensionamiento del resalto hidraulico
Fuente: Elaboracion propia - 2023
Archive Resultados/Graficos Opciones
D &S M
 Ingresar datos:
Progresivalm]: |1 E
Elev. inicio d= la répida: |—4525.79 E2: Mivel de energia al final de resalto
m Ew: Mivel de energia aguas abajo
Elev. inicia 2do tramolm]: k= |1 o % de ahogamienta del resalto
Caudal (@] ; i k= 10.69% v2=h+vw
[159% s : \w[ tamolm}:
| .
g i 5y Elew. inicio de trayectaria(m):
! : " [2525.23 | B
I I : le3. 2! Elev. Salidafm):
i . o TTemm T —,
! H rayectoria 1
I ! :
| Transicion I—
| entrada - ! : 2 I? ==
| Seccibn | ! Talud ; 1
Aguas Arriba| control Canal de la rapida : PozalTanque Talud  rans. salida: Aguas Abajol
 Ingresar datos canal de la rapida:  Ingrezar datos de canal : Ingresar datos de la poza de disipacion:
Mimero de tramos: |1_ ill S EL S EEE Ancho TanquelB): |2 0
Ancho de basellb): Enehe de haselt 2 w K " Vel IU—
 @J2 M| Tahdz: 05 [o
vl [o mm | | Rugosidad(n) [z ooz LCancelar |
Fugozidad(n): .
[o.02 Pendients(S): 0005 mm[0005  mim
Pendiente tramo 1STE [003  mim
Pendiente tramo 2[52): I i Tipo de Dizipadar Mumera de Froude Factibilidad Cauzas
Pendisnts tramn 3(53) TAMGLUE RECTANG. SIM OBSTACULOS 45 < Fr<15 Mo Factible Fr< 45
I mém USER -1 25<=Fr<d5 Factible Fr=3.72; se recomienda elevar el Mumero de Froude
USER -1l Fr>=45y% <1524 m/s Mo Factible Fr<45
Seccidh de contral: USER - Il Frx=45p% > 1624 m/s Mo Factible Fr< 45
a4 TAMQUE SAF 1.7<=Fr<=17yQ < 3ni/s Factible Fr=372
(A E
’75°b'e slevaciniah): 0041 m TAMGUE SECCION TRAPEZOIDAL Mo Factible Tanque Rectangular

Ancha canal rapida caloulado[b): 0.922

FIGURA 4.4.9: Disefio del recorrido de una rapida

Fuente: Elaboracion propia - 2023
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@&~ " | O & R A

Elevacion[m]

4522 —

T
0+015.00 0+020.00 0+025.00 0+030.00

[21.232.4534.808) Distancia (km+m]

T
0+040.00

Cerrar |

FIGURA 4.4.10: Disefio frontal del aliviadero

Fuente: Elaboracion propia - 2023

R ®E|~we"g | NE| S R A
4530 —
LEYENDA
O Tirante
4529 —
4528 —
E
=
=
8 4527
Ed
[t}
e}
4526 —
e i e e S
I~ Z100 ;
=3
4525 — §§
28
a3
L
4524 -
T T T T T T
0+008.00 0+010.00 0+012.00 0+014.00 0+016.00 0+018.00
[10.113,4530.080] Distancia (km+m] Cerrar |

FIGURA 4.4.11: Disefio de la secciéon del aliviadero

Fuente: Elaboracion propia - 2023
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QA" [ NE|G | A

I — | LEYENDA

. . . . O
sk | i | b s
LI Rasante
4527 - B Canal
=k Je J Jo |
=lg oses ™ oez T 4882 Toargl o5 7
24 PLANTA EE
4 S =
4526 EREREE- - T e
w 05 2 E‘*—’iﬁmgﬁ_ X i
= I - 5= = Proyeoccién de canal
= l.:!§ —=
= B
.'g W=Z BRI =0 E5 T il e e e e e — - 1
: I
Ed
& 4525
o

Y¥=-0.0200 X -0.243464

JI- —t _ } JI- JI- _ ! Cansl Aguas Absjo
4524 | 0565 052 £883 02721 05
SECCION LONGITUDINAL
4523 —
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0+034.00 0+036.00 0+038.00 0+040.00 0+042.00

[35.257,4527.872) Distancia (kmem] Cerrar

FIGURA 4.4.12: Disefio longitudinal de la poza de disipacion

Fuente: Elaboracién propia - 2023

™ Tanque Amortiguador USBR - |

& [

Mro de Blogues: 5

FIGURA 4.4.13: Disefio del tanque de amortiguacion

Fuente: Elaboracién propia - 2023
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4.5 DISENO DEL DIQUE DE TIERRA

B-HdRE | B E R 8BS %M Elﬂ'f='|ﬂiaa|@@§|cf@‘
-égv|

Ordinary / Fellenius v|| .| < w ¥ | ig v Wy | W W o0 | & |
§1 Pressure Head V[ MK A B9 @
BE-E=E B/ 00 |m-|Aaeda 2o
Safety Factor Pressure Head
7] 0.000 Color ‘m Strendtn Tent m £ [m)
-3.150
0.500 a 13 Mohe Coom | &8 | 2m
(] 2 ot Coorms | 08 [sm2 -2.250
o 1.000 O] m=rn |vewcwom | 2 |u -1.350
1.500 O p——
a = Mot oo | 2096 |29 -0.450
- 2.000
O == Moty Colemt | 0 |36 0.450
2.500
1.350
o 3.000 2,250
3.500 3.150
i 4.000 4.050
4.500 4.550
D ey
5.000 GG 5.850
-]
5.500 €.750
€.000+ T.650
o]
""" T ' I ' o pa ' P ' = '
FIGURA 4.5.1: Embalse lleno aguas arriba - estatico
Fuente: Elaboracion propia - 2023
- HREw EBEIMB L % DB o- - QaaQ QX E
Oddinary [Fellenivs ~ ~|| @ | < & § @~ % | w | R ¥ - & '|
§1 Pressure Head Ve W MA@ B9 @
BE-E=8\\m|l/r& 00 |m-|Ag 44l
| satety Factor Pressure Head
0.000 Msterisi Name | Color m‘ Strengin Type f‘.:;' o [m]
-3.150
0.500 M_Cuerpo (] 1= Mot Cosomn | e |28
2- M Espaion O 28 Mo cosome | oz |mmz -2.250
1.000
M_Cobertura D 1275 Mahs Coulamb 10 b+ -1.350
1.500 W Geomensrana | [ 15 Mahe Coulomt k]
- -0.450
2.000 M_Fundacon D 1= Maohe Couamt 08 =1
M_Fikra D w3 ‘Mahe Caulomb o E 0.450
2.500
1.350
o]
3.000 5.250
3.500 3.150
7 4.000 4.050
4.500 .k 4.950
0 5.000 5.250
5.500 8.750
_ 6.000+ 7.650
o]
Y S T L S S P P L

FIGURA 4.5.2: Embalse lleno aguas abajo - estatico

Fuente: Elaboracion propia - 2023
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BrEd RS BER 8RS %M

o-c-@ealace e
>

Ordinary /Fellenis || @ | < & F|io % % o w | @] -
¥4 Pressure Head v e lw o un M| - B| Q85
DE-mc@E R /e 00||m- A2 41 o~
] Safety Factor Pressure Head
: 0.000 Coneton [m]
’ Mt b | Gl | COEN | smtiree |C000 | -3.150
0.500 ™_cuerpa O 19 monrcoulomn | w8 |z
'lz_- L.UQO M Espaldon D 24 Mot Coulom o= 322 _2.250
] w coeerwes | 127 Matr Coulomt o |z -1.350
1.s500 u_Geomenorann | [ 5 Moty Coulomts | 03 |0 -0.450
] 2.000 wrnscan | [ = Mot Cotomt | 1085 291
0.450
2 . 500 M_Filtra D ms Moty Coulomb o 36
1.350
o 2000 2.250
] 3-300 3.150
i 4-000 4.050
4.500 4,850
g 5.000 5.850
o
i 5.500 £.750
€.000+ 7.650
o
. T T T T T T T
FIGURA 4.5.3: Embalse lleno aguas arriba — dinamico
Fuente: Elaboracion propia - 2023
E- @RS« BE2 M| %- | OIBo-a-aaalaast o)
| Ordinary / Fellenius v||.|ﬂ@?|";qv%%,|mm‘;;[ﬁ Q|yv ::vl
|85 Pressure Head VM F e HE @@ 8 g @
DE-Ex@\ |/ 00|m~-|a¢dalzixla-
i Safety Factor Pressure Head
0.000 el S ool IESC LS i B (m]
. eome LI | 12| schecoemb | 62 |2 -3.150
0.500
waeiiee |0 2 Mokeloulomt | 08 a2 =-2.250
’ 1.000 wootwnna | | 3275 | wchecotome | 10 |22
a- p-e——— Il | 15 aubeCoulomb | 03 |20 -1.350
i 1.500
o M Furdae D Mok Lodumb _0 . 450
i 2.000 il O MubeCoulomb S aso
] -300 1.350
o] 00 2.250
] -500 3.150
i -000 4.050
.500 4,950
o] -000 5.850
] 500 €.750
b 000+ 7.650
o]
T LT T T 1 T [} T 1 T [ 1 T 1 T
5 [} 5 10 15 20 25 20

FIGURA 4.5.4: Embalse lleno aguas abajo - dinamico

Fuente: Elaboracion propia - 2023
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FIGURA 4.5.5: Discretizacion de elementos finitos

Fuente: Elaboracion propia - 2023

B @RS WEIMBE OB 0o

QAR qaet g

|81 Pressure Head V[t |w x| a-a 8| a@- sy
BE-s=@\vm/sral0o/m-las dalzixo-
Pressure Head
[m]
Material Name  Color | Model | KS Soil
o fs) Trpe e
MG Smgle | 1008 Genesal
il 8 - -2.250
M_Espaddon | [ | smpe | 0001 Genmal
-1.350
M_Coverura | [] | Simpte | 1e005 Genmal
’ M_Geamenbrana | [T] | simple | 1e-020 Genesal -0.450
M_Fundacion | [] | smoie | 1e006 Genaeal 0.450
o M_Fitro O | smese | 00001 General 1.350
2.250
3.150
] 4.050
& 8l 4.950
i R
5.850
0]
L J0.11597 mac] 6.750
7.850
wp EEIEET] wp B
o-
1 T T T — — T
0 5 20 25

FIGURA 4.5.6: Presion total de agua

Fuente: Elaboracion propia - 2023
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[m]

e

Total Head

5.
. €.

.200
.400
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.800
.000
.200
.400
.600
.800

.000

€00
800

000

o_| =
M_Cuerna [ [ smete | 12008 | 1 | 0 |Genea
M Epadon | [] | smete [ 000t [ 1 | 0 |Genest
M_coverwra | [ | Simete [ 10005 | 1 | 0 | Genew
M_Geamenbrana | [ | simete | 10020 | 1 0 | General
M_fundacion | [] | simpte | 10006 | 1 | 0 |Geners
M_Fira [ | simere | 00001 | 1 | 0 |Genes
o
N v A
o]
* 0.11557 m3/d
[ 0.082431 m3/d | L 2 0036145 m3id
(=0 O
1 T [ 1 " [] r [ 1 []
0 5 10 15 20

FIGURA 4.5.7: Altura total de dique lineas equipotenciales

Fuente: Elaboracion propia - 2023

FIGURA 4.5.8: Permeabilidad de dique lineas de flujo

Fuente: Elaboracion propia - 2023
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FIGURA 4.5.9: Gradiente hidraulico total

Fuente: Elaboracion propia - 2023

TABLA 4.5.1: Resultados del modelamiento de anélisis de estabilidad

QOCHA 6

ESTADO F.S OBTENIDO F.S MINIMO
Embalse Lleno Aguas Arriba - Estatico 1.893 1.4
Embalse Lleno Aguas Abajo - Estatico 1.943 1.4
Embalse Lleno Aguas Arriba - Dinamico 1.161 1.1
Embalse Lleno Aguas Abajo - Dinamico 1.370 1.1

Fuente: Elaboracion propia - 2023

TABLA 4.5.2: Resultado de caudales de infiltracion

QOCHA 6

ESTADO CAUDAL (m3/d)
Aguas Arriba - Toma de fondos 0.062491
Aguas Arriba - Cuerpo del Dique 0.115970
Aguas Abajo - Salida de Dique (drenes) 0.036145

Fuente: Elaboracion propia - 2023
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TABLA 4.5.3: Datos de altitud — Volumen — Area del vaso

CURVA DE ALMACENAMIENTO DEL VASO (M3), QOCHA 6

Vol = Volumen parcial (m3)
Vol = (Al ;’ AZ) +H A, = Area del espejo de agua inicial (m2)

A, = Area del espejo de agua siguiente (m2)
H = Diferencia de altura entre 2 espejos de agua (m)

Caracteristicas del Embalse: QOCHA 6

CORONA(m.s.n.m.)  4,490.30

= _ _NIVELDEAVENIDAS _ _ _ _ =P |N.A. (m.5.n.M.) 4,490.10

NIVEL DE OPERACION P |N.O. (Mm.s.n.m.) 4,489.80

Volumen Util en
\ Volumen Util / (m3) 16,199.34
N.I. (m.s.n.m.) 4,487.70
ALTITUD | AREA DE ESPEJO VOLUMEN

(m.s.n.m) DE AGUA (M2) |PARCIAL (M3)| ACUMULADO (M3) [ ACUMULADO (MM3) | M*1000
4,487.60 0.00 0.0 0.0 0.000 0.000
4,487.70 2,465.07 0.0 0.0 0.000 0.000
4,487.80 2,644.92 255.5 255.5 0.000 0.255
4,487.90 3,912.70 327.9 583.4 0.001 0.583
4,488.00 4,767.14 434.0 1,017.4 0.001 1.017
4,488.10 5,344.70 505.6 1,523.0 0.002 1.523
4,488.20 6,186.46 576.6 2,099.5 0.002 2.100
4,488.30 6,625.08 640.6 2,740.1 0.003 2.740
4,488.40 6,994.84 681.0 3,421.1 0.003 3.421
4,488.50 7,351.60 717.3 4,138.4 0.004 4.138
4,488.60 7,688.74 752.0 4,890.4 0.005 4.890
4,488.70 8,010.20 784.9 5,675.4 0.006 5.675
4,488.80 8,316.46 816.3 6,491.7 0.006 6.492
4,488.90 8,603.73 846.0 7,337.7 0.007 7.338
4,489.00 8,873.41 873.9 8,211.6 0.008 8.212
4,489.10 9,122.71 899.8 9,111.4 0.009 9.111
4,489.20 9,374.08 924.8 10,036.2 0.010 10.036
4,489.30 9,633.89 950.4 10,986.6 0.011 10.987
4,489.40 9,935.28 978.5 11,965.1 0.012 11.965
4,489.50 10,266.57 1,010.1 12,975.2 0.013 12.975
4,489.60 10,587.72 1,042.7 14,017.9 0.014 14.018
4,489.70 10,906.11 1,074.7 15,092.6 0.015 15.093
4,489.80 11,228.99 1,106.8 16,199.3 0.016 16.199
4,489.90 11,545.86 1,138.7 17,338.1 0.017 17.338
4,490.00 11,868.30 1,170.7 18,508.8 0.019 18.509
4,490.10 12,191.62 1,203.0 19,711.8 0.020 19.712
4,490.20 12,517.46 1,235.5 20,947.2 0.021 20.947
4,490.30 12,812.54 1,266.5 22,213.7 0.022 22.214
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Fuente: Elaboracién propia - 2023
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TABLA 4.5.4: Calculo del predimensionamiento del dique

Célculo del predimensionamiento del digue - QOCHA 6

De los datos que se obtuvieron (seccién maxima del dique de la minipresa).
Asumo que la roca se encuentra a 1 metro de la base.

Linea de excavacion maxima : 4,487.05 m.s.n.m

Cota del terreno : 4,487.85 m.s.n.m

Profundidad de cimentacion : d= 0.80 m contar con suelo estable
N.O. (Nivel de Operacion) : 4,489.80 m.s.n.m

N.A. (Nivel de Avenidas) : 4,490.10 m.s.n.m

FETCH : 0.166 km

ALTURA DE LA OLA POR VIENTO

a) Altura de ola por viento: Férmula empirica "Manual on small earth dams FAO - item 6.9, p.53"
Ho = 0.014 (F)? .....(m)

Donde : F: fetch en Km

F 0.16600 km

| Ho| = | 0.006[m |
Dato: Este célculo de predimensionamiento no se consideré la altura de ola por sismo.

b) Altura de ola Creada por el Viento, Recomendaciones del USBR (1992)

Ho= (V)" (;)*)/87.23 ....(m)

Donde :
V: Velocidad de Viento (m/2): 2.93 m/s reporte en lugar de las gochas
F : fetch en Km
F = 0.1660 km
Ho = 0.056|m
FACTOR DE SEGURIDAD (1.27*Ho) = 0.071!m

BORDE LIBRE

Borde libre minimo, procedimiento combinado de Knapen:
BI (min) = 0.75H, + (Vg)*/2g
Donde: Hy : altura de la ola segun stevenson
Vg (m/s) : velocidad ola segun Gaillard = 1.52 + 2 Hg

Ho = 0.071

Vg = 1.661
Bl (min)| = 0.194|m
Borde Libre Asumido= 0.20|{m

Fuente: Elaboracién propia - 2023
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Se puede utilizar también la siguiente tabla:

Tabla 6. Borde libre para presas pequeilas. Bureau de Reclamacion de los Estados Unidos.1,987.
Fetch (km) Borde libre
Normal (m) Minimo

(m)
<1.6 1.2 0.9
1.6 1.5 1.2
4.0 1.8 1.5
8.0 24 1.8
16.0 3.0 2.1

Por proceso constructivo del vertedero cuya altura se ha definido en 0.5 m. Se ha asumido que el borde
libre (BL) sea de 0.2 m, por contar con un tirante de 0.3 my un ancho base del vertedero de 6 m.

NIVEL DE LA CORONA DEL DIQUE:

Es el nivel en la cortina al cual queda el coronamiento de la presa, el que nunca debe ser rebasado por
el agua.

N.Corona = N.A. + B.L.
| N.Corona|= | 4,490.30 |msnm |

ALTURA DEL DIQUE:

H= cota de la corona — cota de Terreno
H=4,490.30 - 4,487.85 = 2.45m
| H=] 245m

ANCHO DEL DENTELLON:

W=h-d

Donde :

w : ancho del fondo de la zanja del dentellon.

h : carga hidraulica arriba de la superficie del terreno = NAME-Cota del terreno
d : profundidad de la zanja del dentellén debajo de la superficie del terreno.

Cota del terreno = 4,487.85 msnm
N.A. (Nivel de Avenidas) = 4,490.10 msnm
h = 2.25 m
d = 1.00 m
w = h-d m
w| = | 1.25 |m |

Por condiciones de estabilidad del terreno y por proceso constructivo

se consideraraunanchodew: | 2.00  [m, en la base del dentellén.

ANCHO DE CORONA.:

Ancho de corona: Férmula empirica "Manual on small earth dams FAO - item 6.11, p.54"

Donde:
Cw : ancho de la coronaen m
H : altura maxima del digue en m

Cw] = | 200 [m |

Se tomara un ancho Cw de: 2.50 m por medida de seguridad, ya que se puede dar el caso
de que el material de cantera seleccionado en campo no tenga una granulometria estandar.
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TALUDES RECOMENDADOS

El proceso de oleaje es de caracter intermitente y se produce a alturas de impacto variable.

TALUDES RECOMENDADOS PARA PRESAS SEGUN EL UNITED STATES BUREAU OF
RECLAMATION (USBR).

a).- Taludes Recomendados para las presas de tierra homogéneas sobre cimientos estables.

Como el dique de la minipresa presenta una altura menor de 5.0 m, adoptamos un ancho de cresta
mayor a 2.0 m por lo que se tomd 2.5 m y con taludes menos inclinados para reducir la erosién, por lo
que:

Talud Aguas Arriba:
H
2 1
Talud Aguas Abajo:
H Vv
2 1

CUADRO N°1 PENDIENTES DE TALUDES PARA PRESAS HOMOGENEAS
TIPICAS
Altura (m.) - Talud Aguas Arriba |~ Talud Aguas Abajo
5 [ 200H:1V 150H: 1V
5a10 [ 250H:1V 200H:1V \
12215 2.75H:1V [ 250H:1V
| 20230 3.00H:1V l 250 H: 1V
b).- Taludes que se recomienda para las presas pequefias de tierra de seccién compuesta en cimientos
estables.
Caso Tipo Propos Sujetas a Clasificacion del | Clasificac | Talud de Talud de
ito desembalse material exterior i6n del aguas aguas
rapidos (15 cm a material arriba abajo
mas) del micleo
A Compuesta Cualgqu No critico No es critico No es 2:1 2:1
con el nicleo | iera relleno de roca critico
minimo GW, GP, 5W GC. GM,
{gravoso) o SP SC, SM,
(gravoso). CL, ML,
CH o MH
B Compuesta Fegula No Mo es critico GC, GM, 2: 2:1
con el nacleo | cion o relleno de roca SC, SMM, 24 201
maximo almace GW, GP, 5W CL, ML, 2t 2401
narien (gravoszo) o 8P CH,MH 2t 3:1
to (gravosa). 3:
C Compuesta Almace 251 No es critico GC, GM, 2t 2-1
con el nicleo | namien relleno de roca SC, SMi, 2t 2l
maximo to GW, GP, 5W CL., ML, | 3: 2%l
(gravoso) o SP CH, MH 3 3:1
{gravoso).
CONCLUSION:

Fuente: Elaboracién propia - 2023
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TABLA 4.5.5: Célculo de las caracteristicas del embalse

CARACTERISTICAS DEL EMBALSE

N° | DESCRIPCION DATOS |UNIDAD
1 |EMBALSE
NIVEL DE AVENIDAS (N.A.) 4,185.10 | m.s.n.m
NIVEL DE OPERACION (N.O.) 4,184.80 | m.s.n.m
VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO 16,199.34 m3
2 | DIQUE DE TIERRA CON MATERIAL DE PRESTAMO
NIVEL DE CORONA 4,185.30 | m.s.n.m
ALTURA MAXIMA DEL DIQUE (desde el cauce) 2.45 m
LONGITUD MAXIMA DEL DIQUE 38.50 m
ANCHO DE CORONA 2.50 m
TALUD AGUAS ARRIBA (V/H) 01:02
TALUD AGUAS ABAJO (V/H) 01:02
3 | ALIVIADERO: DESCARGA LIBRE
NIVEL DE VERTEDERO 4,184.80 | m.s.n.m
LONGITUD DE CANAL DE VERTEDERO 23 m
CAUDAL MAXIMO 1.453 m3/seg
4 | OBRA DE TOMA
DIAMETRO DE LA TUBERIA DE DESCARGA 160 mm
LONGITUD DE LA TUBERIA DE DESCARGA 17 m

Fuente: Elaboracion propia - 2023
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V.

DISCUSION
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El siguiente trabajo de exploracion se ha propuesto como primer objetivo especifico,
demostrar el empuje de suelos en las medidas del predimensionamiento de la presa

de tierra.

Tabla 5.1. Cuadro comparativo de predimensionamiento de la investigacion propia
y la tesis Bustamante (2021)

Dimensiones Investigacion propia Tesis Bustamante

Altura dique (m) 2.45 16.2
ancho de dentellén (m) 2.5 9.0
borde libre (m) 0.2 0.5

Fuente: Elaboracién propia - 2023

De la tabla 5.1, se puede analizar los resultados de predimensionamiento con las
medidas del borde libre de 0.20 m, una altura del dique de 2.45 m y el ancho de
dentellon de 2.5 m, en comparacion de la tesis de Bustamante que obtuvo en su
predimensionamiento de borde libre de 0.50m, altura de dique de 16.20 m y el

ancho de 9 m.

Tabla 5.2. Cuadro comparativo de predimensionamiento de la investigacion propia
y la tesis Vilchez (2021)

Dimensiones Investigacion propia Tesis Vilchez

Altura dique (m) 2.45 4.00
ancho de dentellon (m) 2.5 5.00
borde libre (m) 0.2 0.35

Fuente: Elaboracién propia - 2023

De la tabla 5.2, se puede analizar los resultados de predimensionamiento con las
medidas del borde libre de 0.20 m, una altura del dique de 2.45 m y el ancho de
dentellon de 2.5 m, en comparacion de la tesis de Vilchez que obtuvo en su
predimensionamiento de borde libre de 0.35m, altura de dique de 4.00 my el ancho

de corona o dentellén de 5 m.
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TABLA 5.3. Célculo de las caracteristicas del embalse

CARACTERISTICAS DEL EMBALSE
N° | DESCRIPCION DATOS |UNIDAD
1 |EMBALSE
NIVEL DE AVENIDAS (N.A.) 4,185.10 | m.s.n.m
NIVEL DE OPERACION (N.O.) 4,184.80 | m.s.n.m
VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO 16,199.34 m3
2 | DIQUE DE TIERRA CON MATERIAL DE PRESTAMO
NIVEL DE CORONA 4,185.30 | m.s.n.m
ALTURA MAXIMA DEL DIQUE (desde el cauce) 2.45 m
LONGITUD MAXIMA DEL DIQUE 38.50 m
ANCHO DE CORONA 2.50 m
TALUD AGUAS ARRIBA (V/H) 01:02
TALUD AGUAS ABAJO (V/H) 01:02
3 | ALIVIADERO: DESCARGA LIBRE
NIVEL DE VERTEDERO 4,184.80 | m.s.n.m
LONGITUD DE CANAL DE VERTEDERO 23 m
CAUDAL MAXIMO 1.453 m3/seg
4 | OBRA DE TOMA
DIAMETRO DE LA TUBERIA DE DESCARGA 160 mm
LONGITUD DE LA TUBERIA DE DESCARGA 17 m

Fuente: Elaboracién propia - 2023

Se puede comparar los resultados de la investigacion propia con los resultados de
las tesis de Bustamante (2021) y Vilches (2021)

Tabla 5.4. Cuadro comparativo de las propiedades del suelo de la investigacion
propia y la tesis Bustamante (2021)

Propiedades del suelo Investigacion propia | Tesis Bustamante

Cohesion (kg/cm2) 1.96 0.22
Angulo de friccion (%) 29.1 30
Capacidad Portante (kg/cm2) 6.987 4

Fuente: Elaboracién propia - 2023

De la Tabla 5.4, se puede analizar los resultados de la exploracion obteniendo datos
de las propiedades del suelo angulo de friccion del suelo de 29.10%, Cohesion de
1.96 kg/cm?2 y la capacidad portante de 6.987 kg/cm2 en comparacion de la tesis
de Bustamante - 2021 que obtuvo un angulo de friccion de relleno de 30, cohesion

de 0.22 kg/cm2 y la capacidad portante del terreno de 4.00 kg/cm2.
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Tabla 5.5. Cuadro comparativo de las propiedades del suelo de la investigacion
propia y la tesis Vilchez (2021)

Propiedades del suelo Investigacion propia Tesis Vilchez

Cohesidn (kg/cm2) 1.96 0.00
Angulo de friccion (%) 29.1 26.93
Capacidad Portante (kg/cm2) 6.987 0.00

Fuente: Elaboracién propia - 2023

De la Tabla 5.5, se puede analizar los resultados de la exploracion obteniendo datos
de las propiedades del suelo angulo de friccion del suelo de 29.10%, Cohesion de
1.96 kg/cm2 y la capacidad portante de 6.987 kg/cm2 en comparacion de la tesis
de Vilchez - 2021 que obtuvo un angulo de friccion de relleno de 26.93, cohesion

de 0.00 kg/cm?2 y la capacidad portante del terreno de 0.00 kg/cm2.

Tabla 5.6. Cuadro comparativo de factor de seguridad de la investigacion propia y
la tesis Bustamante (2021)

Factor de seguridad Investigacion propia | Tesis Bustamante
Deslizamiento 1.943 3.25
Volteo 1.893 2.74

Fuente: Elaboracién propia - 2023

El siguiente trabajo de exploracién se ha propuesto como segundo objetivo
especifico, demostrar el empuje de suelos en los calculos de estabilidad al volteo

de la presa de tierra Yakugocha con un talud aguas abajo de 2H: 1V.

El siguiente trabajo de exploracién se ha propuesto como tercer objetivo especifico,
demostrar el empuje de suelos en los calculos de estabilidad al deslizamiento de la

presa de tierra Yakugocha con un talud aguas abajo de 2H: 1V.

El siguiente trabajo de exploracion se ha propuesto cuarto objetivo especifico,
demostrar el empuje de suelos en los célculos de capacidad admisible de la presa
de tierra Yakugocha con un factor de seguridad de aguas arriba de 1.161 dinamico,

por lo que supera el factor de seguridad de 1.40 por lo que es aceptable la
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estabilidad del dique y con un factor de seguridad de aguas abajo de 1.370
dinamico, por lo que supera el factor de seguridad de 1.10 por lo que es aceptable

la estabilidad del dique de acuerdo a la norma alemana DIN 4084.

El siguiente trabajo de exploracion se ha propuesto como quinto objetivo especifico,
demostrar el empuje de suelos en los calculos de resistencia de la presa de tierra
Yakugocha con un factor de seguridad de aguas arriba de 1.893 estatico, por lo que
supera el factor de seguridad de 1.40 por lo que es aceptable la estabilidad del
dique y con un factor de seguridad de aguas abajo de 1.943 estatico, por lo que
supera el factor de seguridad de 1.10 por lo que es aceptable la estabilidad del
dique de acuerdo a la norma alemana DIN 4084.

La diferencia de datos muestra que son dos tipos de presas, la investigacion propia
es de una presa de tierra donde se utilizo el programa informético SLIDE V.5. y la
tesis de Bustamante realizé el estudio a una presa de concreto donde utilizé el

programa informatico SAP 2000.
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VI.

CONCLUSIONES
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Se demostré que el empuje de suelos influyé en el predimensionamiento de
la presa de tierra Yakuqgocha con un borde libre de 0.20 m, una altura del
dique de 2.45 m y el ancho de dentellén de 2.5 m.

Se demostré que el empuje de suelos influyé en los efectos de la estabilidad
al volteo de la presa de tierra Yakugocha con un talud aguas abajo de 2H:
1V.

Se demostré que el empuje de suelos influyé en los efectos en la carga al
deslizamiento de la presa de tierra Yakugocha con un talud aguas arriba de
2H: 1V.

Se demostré que el empuje de suelos influy6 en los efectos en la estabilidad
a la capacidad admisible de la presa de tierra Yakugocha con un factor de
seguridad de aguas arriba de 1.161 dinamico, por lo que supera el factor de
seguridad de 1.40 por lo que es aceptable la estabilidad del dique y con un
factor de seguridad de aguas abajo de 1.370 dinamico, por lo que supera el
factor de seguridad de 1.10 por lo que es aceptable la estabilidad del dique
de acuerdo a la norma alemana DIN 4084.

Se demostré que el empuje de suelos influyd en la comprobacion de la
firmeza de la presa de tierra Yakuqgocha con un factor de seguridad de aguas
arriba de 1.893 estatico, por lo que supera el factor de seguridad de 1.40 por
lo que es aceptable la estabilidad del dique y con un factor de seguridad de
aguas abajo de 1.943 estético, por lo que supera el factor de seguridad de
1.10 por lo que es aceptable la estabilidad del dique de acuerdo a la norma
alemana DIN 4084.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda realizar los estudios de topografia, mecénica de suelos,
hidrologia para determinar en el predimensionamiento de la presa de tierra
Yakugocha obteniendo las medidas, utilizando parametros segun el UNITED
STATES BUREAU OF RECLAMATION (USBR) pendientes de taludes para
presas homogéneas tipicas.

Se recomienda realizar el modelamiento estructural con el SLIDE V.5.y la
comprobacién de manera analitica para el disefio de presas para establecer
la fuerza al volteo de la presa de tierra Yakugocha.

Se recomienda realizar el modelamiento estructural con el SLIDE V.5. y la
comprobacion de manera analitica para el disefio de presas para determinar
en la estabilidad al deslizamiento de la presa de tierra.

Se recomienda realizar el modelamiento estructural con el SLIDE V.5.y la
comprobacién de manera analitica para determinar en la estabilidad a la
capacidad admisible de la presa de tierra Yakugocha.

Se recomienda realizar el modelamiento estructural con el SLIDE V.5. vy la
comprobacién de manera analitica para determinar el control de la firmeza

de la presa de tierra.
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VARIABLE 1: DISENO ESTRUCTURAL

MATRIZ OPERACIONAL

VARIABLE | DEFINICION CONTEXTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | "> TZ JMENTO | escaia
1.1: Altura de
presa
En el disefio de pequefias En el disefio final de cada tramo se han 1.2: Peso
presas se tiene en cuenta el desarrg:cllado los Eastgdlos rlm_ldrcc)jloglcos, D1: especifico del
enfoque del proyecto, los topogra_lcos y ge_otecnlcos realizados con Predimensionamiento relleno
factores acolé ’icos anterioridad, que involucran principalmente 1.3:
. di%0S, | ostos datos de los recursos hidraulicos, Resistenci
ambientales y estructurales : > esisiencia a
. . . "I materiales naturales de construccion, iy
los estudios hidroldgicos de . , ; la compresion
inundacién, la clasificacion tambien las cimentaciones de presasy obras del relleno
de caractéristicas de los portantes, con el fin de reducir los riesgos )
suelos caracteristicas | 9€0/0gicos que se pueden producir durante 2.1: Momentos
; hidréul’icas la seleccion de En la fase de construccion, el disefio se basa | D2: Estabilidad al Actuantes
VEDISENO  linos  de  oresas  la| €N 1@ geometria obtenida de la verificacion | Volteo. 22 Momentos | Ensavosde | o .
ESTRUCTURAL | fIPOS = d€ P ’ hidraulica previamente medida, ya que en la Resistent Laboratorio
clasificacion  por uso, la etapa de ejecucion del proyecto se suelen eoisten’es
rcriﬁg:?;g?%gecggtﬁg;zny utilizar laboratorios especializados para la 3.1: Fuerzas
la clasificacién de acuerdoa{ producciéon de modelos fisicos a escala|ps: peslizamiento Actuantes
los materiales (Martinez reducida, asi como para el disefio y calculo 3.2: Fuerzas
2007) (p. 18) '|de estructuras duraderas (Espinoza, 2010) Resistentes
' (p. 52)
D4: Capacidad 4.1: Peso de la
admisible del terreno | Estructura
g’;tng:z/?{;;i.::gsfjaZ?rz/duoecn/af)-G https://bdigital.uncu.edu.ar/objetos digitales/6 |D5: Verificacion de la | 5.1: Momento
bed 083/ingenieriapresasescollera.pdf Resistencia Ultimo

presas-bureau-of-reclamation



https://es.scribd.com/doc/136062923/diseno-de-pequenas-presas-bureau-of-reclamation
https://es.scribd.com/doc/136062923/diseno-de-pequenas-presas-bureau-of-reclamation
https://es.scribd.com/doc/136062923/diseno-de-pequenas-presas-bureau-of-reclamation
https://bdigital.uncu.edu.ar/objetos_digitales/6083/ingenieriapresasescollera.pdf
https://bdigital.uncu.edu.ar/objetos_digitales/6083/ingenieriapresasescollera.pdf

VARIABLE 2: PRESA DE TIERRA

VARIABLE | DEFINICION CONTEXTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | "">" U IENTO | escai o
Contra el agua retenida de la presa de tierra, se 1.1: Muestra de
El cuerno de una presa de tierra o inyectara liquido en su cuerpo (la parte trapezoidal Suelo
represapde tierra cor?sta de materiales de la pendiente plana, que varia segun el material
naturales (suelo), grava, arena, fimo y principal), que ird ocupando los vacios que el disefio
arcilla fundamenialment'e Iisto’s en la permite conservar a pesar del sellado, los
o ’ procedimientos de los materiales utilizados para )
seccion transversal de la estructura lizar |a obra. deiand ) 1.2: Angulo de
ara proporcionar funciones de realizar 'a obra, dejando un CUETpo mas 0 menos friccion interna
gstabili dad y retencion de agua ante la permeable, la configuracion material debe estar
VD: PRESA | influencia de la fuerza que ejerce el disefiada para dar cugnta de esta intrusién y se D1: Empuje de Ensayos de Razén
DETIERRA | agua al dique de la presa (Espinoza, deben tomar precauciones para que el agua que suelos Laboratorio

2010) (p. 101)

circula en el cuerpo de la presa no supere el caudal,
imposibilitando la justificacién constructiva de tales
obras (Espinoza, 2010) (p. 101)

https://bdigital.uncu.edu.ar/objet
os digitales/6083/ingenieriapres
asescollera.pdf

https://bdigital.uncu.edu.ar/objetos digitales/
6083/ingenieriapresasescollera.pdf

1.3 Cohesion

1.4. Peso
Especifico



https://bdigital.uncu.edu.ar/objetos_digitales/6083/ingenieriapresasescollera.pdf
https://bdigital.uncu.edu.ar/objetos_digitales/6083/ingenieriapresasescollera.pdf
https://bdigital.uncu.edu.ar/objetos_digitales/6083/ingenieriapresasescollera.pdf
https://bdigital.uncu.edu.ar/objetos_digitales/6083/ingenieriapresasescollera.pdf
https://bdigital.uncu.edu.ar/objetos_digitales/6083/ingenieriapresasescollera.pdf

MATRIZ DE CONSISTENCIA

VARIABLES E INDICADORES

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE
DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
_ 1.1: Muestra de Suelo Calicata
"Erg q:rilj?:illda Analizar el impacto del | El acondicionamiento de la 1.2: Angulo de friccion interna | Ensayo de Corte Directo
rep . acondicionamiento de la presa de tierra impacta . D1: Empuje de E d
acondicionamiento de la resa de tierra en el considerablemente en el Presadetierra | o o8 1.3 Cohesion nsayo € peso
presa de tierra en el presa S Volumétrico
N disefio estructural disefio estructural
disefio estructural? 14.p E i Ensayo de peso
.4. Peso Especifico Volumétrico
PROBLEMA VARIABLE
ESPECIEICO OBJETIVO ESPECIFICO | OBJETIVO ESPECIFICO INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
1. ¢En qué medida . . 1. El acondicionamiento del . Método Analitico y programa
repercute el empuje de 1. Angllzar el impacto del empuje del suelo impacta 1.1: Altura de presa informético (Slide, excel)
empuje de suelos en el| . "~ .
suelos en el significativamente en el

predimensionamiento de
la presa de tierra?

predimensionamiento de
la presa de tierra.

predimensionamiento de la
presa de tierra

2. ¢En qué medida
repercute el empuje de
suelos en la estabilidad al

2. Analizar el impacto del
empuje de suelos en la
estabilidad al volteo de la

2. El acondicionamiento del
empuje del suelo impacta
considerablemente en la

volteo de la presa de resa de tierra estabilidad al volteo de la
tierra? P ) presa de tierra
3. ¢En qué medida| 3. Analizar el impacto del | 3. El acondicionamiento del

repercute el empuje de
suelos en la estabilidad al
deslizamiento de la presa
de tierra?

empuje de suelos en la
estabilidad al
deslizamiento de la presa
de tierra.

empuje del suelo impacta
considerablemente en la
estabilidad al deslizamiento
de la presa de tierra

4. (En qué medida
repercute el empuje de
suelos en la capacidad
admisible del terreno de la
presa de tierra?

4. Analizar el impacto del
empuje de suelos en la
capacidad admisible del
terreno de la presa de
tierra.

4. El acondicionamiento del
empuje del suelo impacta
considerablemente en la
capacidad admisible del
terreno de la presa de tierra

5. ¢En qué medida
repercute el empuje de
suelos en la verificacion
de la resistencia de la
presa de tierra?

5. Analizar el impacto del
empuje de suelos en la
verificacién de la
resistencia de la presa de
tierra.

5. El acondicionamiento del
empuje del suelo impacta
considerablemente en la
verificacion de la resistencia
de la presa de tierra

Disefio estructural

D1:
Predimensionamiento

1.2: Peso especifico del
relleno

Método Analitico y programa
informatico (Slide, excel)

1.3: Resistencia a la
compresion del relleno

Método Analitico y programa
informatico (Slide, excel)

D2: Estabilidad al
Volteo.

2.1: Momentos Actuantes

Método Analitico y programa
informatico (Slide, excel)

2.2: Momentos Resistentes

Método Analitico y programa
informatico (Slide, excel)

D3: Estabilidad al
Deslizamiento

3.1: Fuerzas Actuantes

Método Analitico y programa
informatico (Slide, excel)

3.2: Fuerzas Resistentes

Método Analitico y programa
informatico (Slide, excel)

D4: Capacidad
admisible del terreno

4.1: Peso de la Estructura

Método Analitico y programa
informatico (Slide, excel)

D5: Verificacion de la
Resistencia

5.1: Momento Ultimo

Método Analitico y programa
informatico (Slide, excel)




ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS




AKHISE

PERFIL ESTRATIGRAFICO

*RECUPERACION DE LOS SERVICICS ECOSISTEMICIS DE REGULACKON HIDRICA

PROYECTO : EN LAS MICROCUENCAS DE MUATATAS-ALAMEDA, PALLCAYAXU, YUCAES,
PAMPARQUE. LARAMPATA, DE LA PRCVINCIA DE FUAMANGA - AYACLCHO®
CALICATA : C-11/QOCHA 0B
LOCALIZACION : VARIOS [ VARIOS f HUAMANGA / AYACUCHO / PERU
FECHA : MAYD 2022
UBICACION EXPLORAC. ¢ UTM WGS B4 218L
ESTE : BO7888
NORTE : B5189213
SOLICITANTE : GOB'ERANO REGIONAL DE AYACUCHO
METODO DE EXCAVACION : MANUAL
COLUMNA PROFUND. DE . 1.50m
ESTRATIGRAFICA EXCAVACION A
C- 11/ QOCHA 05 DESCRIPCION :
H wmuesis | |02 0.00 m & 0.4 m terreno de cobertura arganica, color nagruzco, conformado
g ; raticn | o | |zor arcilla de alta plasticidad, con presencia de raices incipientes, materisl sueito
1wy e om y compresible, estrato a eliminarse, sstraco no sdecuado para @ desplante de
cimentacion
v Q30 Mt 10e 0.4 m e 1.4 m, conformados por depositos Colwviales, terreno e coior beige
conformadas por ARENA LIMOSA CON GRAVA, se clasi#fica en al sistama unificado
de clasificacion de suelos SUCS como un SM, en el sistema de Clasificacidn del
AASHTO como un A-G (1), presenta pequena cantidad de Grava (24.48%), mucha
mze2 |cantidad de Arena (339.35%) y mucha cantigad de finos (36.17%); I8 freccidn gue
A-‘?—"XUI pasa ‘@ malla N® 40 es de plasticidad media lindice plastico de 11.48% s que
indica que 'a fraccidn fine e3 Arcillosel, y de compresibilidad media (Limite Liquido
37.8%. Limite Pléstico 26, 32%), htmado con presencia visible de agua (humeadad
= 23.42%], 8l suelo Bs cohesio, CON una camantacidn nule, de compecidad media,
Se infere este material dentro de |e zoena de influencia de las nueves carges de la
o estructursa a proyecran.
y “;:D‘:f”‘* DE 1.4 m & mas, estan conformados par roca Andesita de origen ignea volcenica

de color baige c'aro en superhice y gris &n roce fresca, compacidad compacta. con
grado de cureza durp, sin frecturas,

NIVEL FREATICO: Se encontrd a la profundidad de 1.10m de sxcavacitn,

€2 HUAMA
NGEMERD Civil

A% et Y6Ba34

ARC VL “itwwe ¥ CONCRETO

DIRECCION: Jr, POKRA N” 693 Huamanga - Ayacucho, Tel: 066 313365 RPM #966113747, CLARO: 967886578, Correo:

e - "




1. MUESTRA 2. PERS
UBICACION: QOCHA 08 __ CALICATA: [oRK] OPERADOH: .0.C.
MATERIAL: E-2 PROFUNDIDAD: 1.560 m | ASISTENTE: W.AJ
4. RESUMEN
L . 7 T DESCRIPCION 1 VALOR
MATERIAL !
s [ DATOS GENERALES
1 & 76,200 0.0 0,00 [Pesa muestra seca - w 2545 g
2 2R | 63500 0.0 | 000 | 100.00 | |Pesc muestra seca vy lavada 1.625¢g
T 2 50800 | 1133 445 95.55 | |Perdida por lavado | 927g
a1 36.100 27.9 110 9445 ENSAYOS ESTANDAR
5 5 i 25,400 §7.5 383 3062 | [% Grava 24.48%| 623 g
B | & 18.050 40.9 1.61 §9.01 Grava Gruesa-Hasta (N“1 1/2) 5.55% 419
§ 7 /2 12.700 104.1 4.09 84.92 Grava Fina-Hasta IN*a) 18.93% 462 g
8 3/8° 9.525 47.8 168 6304 | [% Arena 38.35% 1.002°a
§ [ & 6.350 1045 411 7894 Arena Gruesa-Hasta (N“10) 13.23% 337g
o| 10 N4 | 4760 86.9 341 7552 || Arena Media-Hasta (N*40) 18.59% | 473¢
QI N8B | 2380 | 2751 10.87 6471 Arena Fina-Hasta IN°1001 7.53% | 192 9
f; 42 N0 | 2000 61,6 242 B2.29 % Finas 3B6.17%] 921 ¢
373 N6 | 1180 | o008 | 789 | 5440
9| 1a T w=a 0840 118.7 466 48,74 COEFICIENTES METODD A
2|15 ~n3o 0.590 799 G1a | 4560 | [ Uniformidad Cu) | 6511 |TIPO TAMIZADO Sepsrasion Simpla
s 18 N°a0 | 0.426 738 2.90 4370 Curvatura (Ccl ol PROCEDIMIENTO | Sacado af Horno
6|17 N80 | 0287 | 773 304 | 4066 TAMIZ DE | 3@
0|18 NE0 0.250 31.7 1.25 3942 | [LIMITES DE ATTERBERG
819 wao 0177 283 1.90 3752 | [DESCRIPCION REGISTRO
£ 20 N7100 0148 194 | 078 36 76 | [Timite Liquido (LLT. 37.80%
o] w20 [ 007 149 | 059 | 3617 | [Limite Plastico (LPY: 26.32% 011
22 | Fondo | D00 Indice PlasticollP): 11.48%
23  Lavado 920.7 | 3617
24 TOTAL 25452 100.0 [DESCRIPCION DEL SUELO Malo ]
. IF | El
o
ANz E : . : SUCS
= % , | = 100 SM
a z : i 9 ARENA LIMOSA CON GRAVA
g ! 1 50
a. [ AASHTO |
w 70
2 A-6
o &0
i i
E : 50 NDICE GRUPO
E | 0 1
o ) : \ |
('S R DL S o 30
(o] | ! ! i { e
o ( | H | ! | 20 D Abertura
y ‘ { 60 1.765 mm
=y i r ‘ | i o 30 0.062 mm
¥ via | v i o 10 0.021 mm
o, 002 004 008 0,156 032 064 128 56 512 1024 2048 A0 96 BL92
ABERTURA (mm)




1. MUESTRA 2. PERSONAL
UBICACION: GOCHA 08 B CALCATA: BEE OPERADDR: KOG
MATERIAL: E-2 PROFUNDIDAD: 1.50 m ASISTENTE: W.AJ
CERETTIL T W EBT TITi-T log (Numero de Golpes)
3.-LIMITE LIQUIDOD
DESCRIPCION [ un. MUESTRAS mom cunr\lm aaee
RECIPIENTE ] | D | 7554 | 1.558  T-550
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HOMEDO | @i | 4118 | asoe | 4357 a8 50
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO | @ | seBB | 3986 3855 | @
PESO DEL RECIPIENTE - - g | 2518 | 2604 | 2582 | T
PESO DEL AGUA | @1 | 430 | s22 | s0p | §seow
PESO DEL SUELO SECO | @d | 1172 | 1asz  1e@s | T
[CONTENIDO DE HUMEDAD | ow | 3Bes | 3777  see2 | B
NUMERO DE GOLPES |E 34 | 25 19 -E e
S —— [
4. LIMITE PLASTICO E oo
DESCRIPCION | un., |  MUESTRAS o
RECIPIENTE — | o T-560 | T1-556
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO | gn | 3285 | 8533 36.5%
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO | wn | 3062 | 3324
PESO DEL RECIPIENTE - | @ | 2218 | esee
PESO DEL AGUA w223 | 208 380 -
PESO DEL SUELO SECO | gn | 843 | 798 s0.0
CONIENIDO DE HUMEDAD (%) | 2645 | 26139 .o |
"LIMITE LIQUIDD (%) T a7.80% s0.0 |
LIMITE PLASTICO (%) | 25.32% Z as0 |
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) | 11.48% s
E 40.0 |
[5.- CONTENIDO DE HUMEDAD 8 a50 |
ASTM D-221 T 7) = 2
DESCRIPCION | un. | MUESTRAS @30p
RECIFIENTE G 29 a0 B os0 |
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO | or | 248.10] 287.580 8 l 4
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECC | or [20708] 23885 g=° Fetvors” MH u OH
PESO RECIPIENTE | o [ez7e | 277 8
PESO AGUA EN LA MUESTRA ar 42.02 | 49.35 =
PESO SECO DE LA MUESTRA | er 17823 21054
HUMEDAD | % | 23.40% 23 44%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 23, 42% oo | i

o 10 20 &0 1o a0 %0 100

a0 40 50
[ LIMITE LIQUIDD LL (%01 |




. MUESTRA 2. PERSONAL
UBICACION: GOCHA 06 | CALICATA: BB OPFEAADDR: K.O.C
MATERIAL: E-2 PROFUNDIDAD: 1.50 m ASISTENTE: W.A.J
3. TAMIZADD M. RESUMEN
— TAMIZ HETEN ANTE
T — DESCRIPCION VALOR
Ne ™ 80 | |
| 4 mm | Fo0W] % SUELC DATOS GENERALES
1] 7 76.200 0.0 | 0.0 J0.00 | [Peso muestra seca N | 4,46/ g
2] 2 E2.500 918.2 26.49 7351 Peso muestra seca y lavada R _2718g
3 ES 50.800 a0 | Doo 73a.51 Perdida por lavatao | 748 g
gl a| 1z 36100 1595 | 4.60 £8.91 ENSAVOS ESTANDAR
g 5 " 25.400 475 | 137 67.54 | [W Grava 4B.78% | 1.622 g
Slel am 16050 | 66.3 | 191 55.60 Grava Gruesa-Hasta (N1 172 91.09%] T.078 g
§ 71 2 | 12700 1153 | 338 52.30 Grava Fina-Hasta (N4 15.69%] ~H4dg
g GE 9.525 713 | 208 60,25 %o Arena 37.64%) 087 g
§ E 104 1426 | a1 56.13 Arena Gruesa-Hasta (N*10) 10.53%| 365 g
ol 0] N4 1008 | 281 | &#aze ~ Arena Media-Hasts [N°A0) 15.21%| 527
gl wE | 3006 | 867 44.55 ena Fina-Hasta (N°100) 5.800% 205 g
| ER Y 54,3 185 | 4268 ings 21.58% 748 g
3| 13 N*i5 Zed.6 5 48 e s =]
Ql 1a] w0 135.7 381 32.30 COEFICIENTES METODD A
2| 15| N30 887 2.56 28.74 | | Uniformidad [Cu) | 26BE7 TIPO TAMIZADD Separacicn Simple
E 16 N2A0 R4 | 2 26 27 48 Curvatura {Cod | 117 PROCEDIMIENTOD Secado al Horno
gl 17 N*50 B0 | 254 24,54 TAMIZ DE SEPARAGION/DESIGNADD S
w| 18 N'BO 3E.5 1.05 23.80 LIMITES DE ATTERBERG
W 4@ wNBO | 0177 53.2 1.53 22,35 DESCRIPCION REGISTRO
g 20| N*100 0.148 164 043 21.87 Limite Liguidn (L0 37.69%
2| 21 N°200 | 0.075 9.8 0.28 21.5 Limite Plastico [LF): 32 35% o012
22 Fonde . | DoD Indice PlasticollP) 5 38%
23 | Lavado 7482 21,58
24 TOTAL 3466.5 100.0 [DESCRIPCION DEL SUELD Bueno
. ICA Y IFICACION DE SUELOS
TAMIZ g 2 g z ] EUCS
z| = | T oo G'JI'
' i |
& : . i i | an GRAVA LIMOEA CON ARENA
2 f ! : ! ] ®
o I | | '
g i ! i " AASHTO
o d | - A-1-b
w
s s0 [ INDICE GRUPD
>
w 4an n
5]
o 30
e DIAMETROS
o m [} Abertura
60 5,336 mm
R e | 10 ao 0.615 mm
* i o 10 0.035 mm
oo an2 oond ong QLLe Q.31 -1} 128 2,56 512 1024 20 4E 4096 BLBZ
ABERTURA {mm)




20 30 40  sa &0 7o
LIMITE LIQUIDD LL (%]
CARTA DE PLASTICIDAD

1. MUESTRA 2. PERSDNAL
UBICACION: GOCHA 05 - caAUcaTA: PEFE OPERADDR: _ K.O.C.
MATERIAL: E-2 PROFUNDIDAD: 1.50m ASISTENTE:  W.AJ
3.LIMITE LIOUIDD log [Numero de Golpes)
DESCRIPCION [ un. MUESTRAS e Eaml
RECIPIENTE (e T-538  T-543 T-547 a0.5%
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO o) | 5882 | 3323 28895
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (o) | 33.44 | 3383 | 3342 | g 0
PESO DEL RECIPIENTE o) | 1838 | 2017 | 1875 | T sesm
PESO DEL AGUA fgr) 548 | 580 | s&3 | B
PESO DEL SUELO SECO - igr] 15.08 | 13,78 | 13.67 T asom |
CONTENIDO DE HUMEDAD ] 36.34 | 3852 | 4045 | @
LNUMERO DE GOLPES N 31 | a2 6 | 8
E 38.0% |
4.-LIMITE PLASTICO £ !
DESCRIPCION | un. |  MUESTRAS © a7.5% |
RECIPIENTE | o | 7816 | T.523
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HOMEDO | w@m | @87 | aman a7.0%
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO | tgm | 3350 3370 | —_—
PESO DEL RECIPIENTE grl | S28.86 2816
PESO DEL AGUA gr) | 247 | 2850 ag.0% | i
PESO DEL SUELO SECO [ g | 78B4 | 754 e " =
CONTENIDO DE HUMEDAD ~ | ®twm | 3151 | 3318 o |
LIMITE LIQUIDO (%o} | 37.69% 50.0 | ‘.'.-" .4
LIMITE PLASTICO (%) 32,33% 2 aso | ‘§§ &
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 5.36% - k 3
2o S
5.~ CONTENIGO OE HUMEDAD S as0 | %
[ASTM D-2216, NTP 339.127) E -
DESCRIPCION [ un. | WUESTRAS i 0.0 |
RECIFIENTE N® L] EE] 250 |
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HOMEDD gr | 46270 41080 a : 3
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO | ar | 39078 347.50 | Y=o Foveans o
PESO RECIPIENTE ar 28, 48 26,31 Q50|
PESO AGUA EN LA MUESTRA ar 71.92 B340 =
PESO SECO DE LA MUESTRA ar | 364,30 321,19 ey ; #
HUMEDAD % | 1570% 19.74% P - 7o ""':’F "
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.72% :
e w0 o 00




TOPOGRAFIA







