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RESUMEN

El presente estudio busca evaluar el estado situacional del terreno de cimentacion
de la presa Uchuyhuancani, mediante un dique represa Uchuyhuancani de tipo
material suelto sandwich de Geotextiles Colchones Reno aguas arriba enrocadas
aguas abajo. La metodologia es cuantitativa de tipo aplicativa y descriptiva, de
disefio no experimental; debido a que busca resolver el problema del anterior
disefio de un muro de concreto armado, atendiendo a las deficiencias de los
estudios basicos y las consideraciones de impermeabilizacion, fueron ejecutados
estudios de tomografia eléctrica y diamantina a una altura minima de dos veces la
altura del cuerpo (4.00mt.), considerando tres calicatas minimas para determinar la
permeabilidad y asi mismo la impermeabilizacion del sector no incluido que son
87mt, de acuerdo a criterios técnicos de seguridad y disefio, y por modificacion del
barraje se realizaron correcciones a los volumenes de embalsamiento. Concluye:
coeficientes de permeabilidad de medios a alta, capa de apoyo directo de los
geosintéticos de un espesor minimo de 15cm, sistema de evacuacion o de drenaje
al exterior, debido a las canteras cercanas al proyecto se recomienda usar un dique
de enrocados, para determinar las perdidas por filtracion es adecuado realizar

ensayos insitu de permeabilidad del tipo Lefranc.

Palabras claves: cimentacion, evaluacion, presa de tierra, terreno.



ABSTRACT

The present study seeks to evaluate the situational state of the foundation ground
of the Uchuyhuancani dam, by means of a Uchuyhuancani dam type of loose
material sandwich of Geotextiles Colchones Reno upstream rocky downstream. The
methodology is quantitative of an applicative and descriptive type, of non-
experimental design; Due to the fact that it seeks to solve the problem of the
previous design of a reinforced concrete wall, taking into account the deficiencies of
the basic studies and the waterproofing considerations, electrical and diamond
tomography studies were carried out at a minimum height of twice the height of the
body. (4.00mt.), Considering three minimum pits to determine the permeability and
also the waterproofing of the sector not included, which are 87mt, according to
technical safety and design criteria, and by modification of the bar, corrections were
made to the impoundment volumes . It concludes: medium to high permeability
coefficients, direct support layer of the geosynthetics with a minimum thickness of
15 cm, evacuation or drainage system to the outside, due to the quarries near the
project it is recommended to use a rock dam, to determine For filtration losses, it is

appropriate to carry out Lefranc type on-site permeability tests.

Keywords: foundation, evaluation, earth dam, terrain.
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INTRODUCCION

La demanda de agua se ha incrementado en los ultimos afios y las represas
aparecen como una herramienta economicamente viable para poder almacenar el
agua en el invierno para usarla en el verano cuando escasea. De esta manera las
represas permiten satisfacer dicha demanda, frente a la imposibilidad de poder

realizarlo mediante una obra de toma con el caudal firme de un curso de agua.

El objetivo de este trabajo es disponer de una referencia técnica que asegure la
responsabilidad en el ejercicio profesional en la representacién del proyecto, en

esta etapa se expondra de una presa de tierra.

Este trabajo esta dedicado a la evaluacion y analisis del dimensionamiento del
volumen util de agua a disponer en el embalse en funcidn de la topografia del sitio
elegido, de la oferta de agua a disponible y de la demanda de agua a satisfacer.

Mediante la evaluaciéon de este balance hidrico.

El siguiente capitulo esta dedicado a la evaluacion y analisis del disefio de las
obras necesarias desde el punto de vista de su seguridad, solamente en los
aspectos hidricos e hidroldgicos y también incluyen la evaluacion del aliviadero, y

su dimensionamiento como vertedero — canal.

El siguiente capitulo incluye el andlisis de la etapa del proceso constructivo y las

recomendaciones basicas que se deben tener en la ejecucién de la obra.
1.1 Problema
1.1.2 Problema general

Los planos y especificaciones técnicas del expediente técnico, referidos a las obras
del digue de la represa de Uchuyhuancani no cuentan con la informacion suficiente
y detalles necesarios para garantizar la calidad de las obras del dique; por lo tanto,
es necesario hacer una evaluacion, referidos basicamente a la permeabilidad del
terreno y sus consecuencias con las perdidas por infiltracién, calidad y ubicacion
de canteras para los materiales de relleno del cuerpo de la presa y detalles del

sistema de la cara de impermeabilizacion talud aguas arriba del dique.



Se realiz6 una calicata durante la excavacion del terreno en obra para llegar a los
niveles de cementacion recomendados en el dique de la represa de
Uchuyhuancani, se ha encontrado con un terreno que cuenta con coeficientes de
permeabilidad incompatibles con los considerados en los disefios del sistema de
impermeabilizacion del dique del expediente técnico, considerdndose entonces
como VICIO OCULTO, pues solo se puedo afirmar y corroborar al llegar a los
niveles de cimentacién indicados en los planos esto a falta de investigaciones

geotecnias a través perforaciones diamantinas en la etapa del expediente técnico.
1.1.2 Problema especifico

Segun los analisis del coeficiente de permeabilidad el tipo de terreno observado en
campo, son considerados de medias a altas, por lo cual las perdidas por filtraciones
del terreno de cimentacion seran importantes, esto al elevar el tirante del agua,
comprometiendo asi la estanqueidad del vaso esto siempre que no se cuente con
un caudal suficiente, permanente de ingreso a la laguna para cubrir las pérdidas

esperados en su funcionalidad.

A esto se suma que en una parte del vaso — cerrado no se ha considerado la
impermeabilizacion (al final del dique), pues esta zona es susceptible de filtraciones
importantes, incluso mayores a los del terreno de cimentacion, pues es una zona
de rellenos naturales de depdsitos morrenicos con recorridos de lineas de
corrientes de agua relativamente cortas en donde se tendria gradientes hidraulicos

altos y por ende filtraciones importantes.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Evaluar el estado situacional del terreno de cimentacién de la presa Uchuyhuancani
1.2.2 Objetivos especificos

e Verificacion preliminar del terreno de cimentacion y los planos,
especificamente lo relacionado a los sistemas de impermeabilizacion de la

cerrada de la represa
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e Verificar de informacion del material de relleno del dique de la presa y las
canteras seleccionadas en el expediente y verificar la informacién del
tratamiento de la impermeabilizacién de la pantalla con sistema de
Geocopuestos

e Evaluacion del aliviadero, y dimensionamiento como vertedero - canal
1.2.3 Justificacion e importancia de estudio

El presente trabajo de suficiencia profesional adquiere relevancia técnica y
econdémica, en el sentido de permitir corregir los calculos y la mecanica de los
suelos por medio del trabajo de campo, donde se pretendia realizar un muro de
contencion de concreto, el cual no era viable por el tipo de terreno morrena. De
acuerdo, a tales comprobaciones del informe técnico realizado con anterioridad se
logro establecer las condiciones por medio del empleo del software Hcanales, con
los estudios basicos para la construccion y el analisis de permeabilidad para el
redisefio de la presa de tierra, considerando las filtraciones, el tirante de agua, la

estanqueidad del vaso, el caudal, el sistema de drenaje y el tipo de material.

Por medio de los cuales, se mantuvo las normativas técnicas establecidas en el
Perud para la construccion de edificaciones hidraulicas, y de la misma forma evitar
el gasto perdidas por infiltracion, calidad y ubicacibn de canteras; lo cual

ocasionaria mas gastos operativos reduciendo la vida util de la obra.
1.3 Desarrollo del contenido del trabajo

1.3.1 Generalidades del proyecto

1.3.1.1 Ubicacion

El distrito de José Maria Arguedas pertenece a la provincia de Andahuaylas, Region
de Apurimac, es uno de los veinte distritos que conforman la provincia, creado en
el 2014 por la Ley 30295, limita con los distritos San Jeronimo, Pacucha y Turpo,

con una extension de 196km?.

El distrito limita:

14



Norte: Distrito San Jerénimo
Este: Distrito Pacucha
Sur: Distrito Turpo

Oeste: Distrito San Jerénimo

+ + < +

=

Figura 1. Mapa vial del Distrito José Maria Arguedas

Fuente. Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Huchuyhuancani

)

Figura 2. Vista satelital de la laguna Uchuyhuancani. Localizacién del proyecto
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Il. MARCO TEORICO

El siguiente apartado estuvo destinado para la consulta de trabajos, articulos, y
textos que sirvan como fundamento tedrico para el desarrollo del trabajo, en el
mismo se analizaran investigaciones académicas sobre la evaluacién geoldgica y
geotécnica en la construccion de presas de tierra a nivel internacional y nacional,

asi como las teorias y constructos para dar consistencia al cuerpo del estudio.
2.1 Antecedentes
Generalidades

Proyecto llevado a cabo por la Municipalidad Distrital José Maria Arguedas
“Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable, alcantarillado e instalacion
de planta de tratamiento de aguas residuales en la localidad de Huancabamba del
distrito de José Maria Arguedas-Andahuaylas-Apurimac, 2017, el cual tuvo como
propdsito el suministro de agua potable y el saneamiento basico con los mayores
beneficiarios del centro poblado de Huancabamba, y con ello disminuir las
enfermedades gastro intestinales, parasitarias, diarreicas y la desnutricion cronica
infantil. (Municipalidad distrital, 2017)

2.2 Internacionales

En Ecuador Ortiz y Portilla (2014) realizan un estudio con el de “definir el
procedimiento para el calculo de la estabilidad de los taludes de las presas de tierra
del Proyecto PACALORI, para los tres estados de carga, considerando la accién
sismica”. Adoptan como metodologia para la estabilidad de las presas la misma
aplicada en la presa Chojampe 2 ejecutado por el Programa de Manejo del Agua y
del Suelo “PROMAS”, para el disefio definitivo utilizaron los siguientes datos:
“‘geometria de la presa, geometria del dentell6n, altura de agua embalsada,
coeficiente de permeabilidad, parametros fisicos y de resistencia a cortante de
suelos, coeficiente pseudoestatico horizontal y condiciones de drenaje” (p.48).
Llegando a la conclusion del procedimiento definido para el calculo de la estabilidad
de la estructura hidraulica con accion sismica fue necesario determinar el
coeficiente pseudoestatico horizontal; en correspondencia a la actividad sismica de

la zona se concluyé utilizar un retorno de 475afios de acuerdo a la Norma
16



Ecuatoriana de la Construccion, de la misma forma consideran aceptable usar
emplear una modelacién para la presa de aceleracién maxima esperada en roca de
0.30g, haciendo que el coeficiente sismico se encuentre en la normalidad de rango

seguro [0.1 —0.2] indicado por varios organismos internacionales.

En Colombia Cordero (2017) realiza un estudio con el fin de “realizar estudio del
comportamiento del factor de seguridad ante diferentes condiciones de drenaje y
cimentacién en la presa durante las etapas de final de construccién y operacion, sin
tener en cuenta la anisotropia del material”; en la obtencidon de los factores de
seguridad utiliza los métodos de equilibrio limite de Fellenius, Bishop, Janbu,
Morgenster-Price y Spencer para los rangos de grados de saturacién de 100% a
80%. Empleo la curva caracteristica, para establecer los parametros de resistencia
empleo los ensayos de corte directo y triaxial, siendo la propiedad para estos tipos
de suelo: la succion, para la caracterizacion realizaron ensayos granulométricos
por: limites de consistencia, indice de plasticidad, especificamente para los
ensayos de consolidacion y corte directo y triaxial fueron empelados para obtener
los parametro de la resistencia del suelo (final construccion y exploracion), las
dimensiones geométricas se establecieron de acuerdo a las condiciones Cuba y a
obras con la misma tipologia en Colombia con los ajustes debido por los métodos
de Fredlund y Vanapalli un 7.5% por cada disminucion del 10% en el grado de
saturacion (cimentacion deformable), y para el incremento fue de 13.12%
(cimentacion indeformable); indica ademas que el tipo de drenaje incrementa los
factores de seguridad siendo el mas significativo el colchén de drenaje; finalmente
detalla una relacién proporcional inversa entre las propiedades resistentes de la

cimentacion con la profundidad de la superficie de falla.
2.3 Nacionales

En Puno Quisocala (2012) realiza una Evaluacion geoldgica y geotécnica para la
construccion de la Presa de tierra en la Laguna Palccaccota, como objetivo fija
Determinar las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas para la construccién de la
presa de tierra en la laguna mencionada, la metodologia empleada se detalla asi:
analisis de la zona por calicatas, ensayo de penetracion dinamica del tipo ligero
(DPL), permeabilidad en situ por medio de pozos de sondeo de infiltracion de agua,

mapeos geoldgicos locales y regionales (afloramientos rocosos, materiales
17



cuaternarios, estructura geoldgica), ubicaciébn de canteras, levantamiento
topogréfico, toma de muestras para evaluacion geotécnica e hidroldgica. Luego de
la aplicacion en el campo de trabajo indica que la exploracion del terreno de debe
realizar por los ensayos S.P.T y sondajes eléctricos verticales, calcular el
coeficiente de permeabilidad por el método de Lugeon, debido a la medicion en
cinco niveles de presion, asi también recomienda un mezcla de canteras 75%
material de cantera del cerro Palccaccota de composicion SM-Sc, con 25% de
material CL de la cantera de arcilla para los diques logrando una mayor eficiencia

en el almacenamiento de agua.

En la misma region Nina (2017) realiza una evaluacion geotécnica para la
construccion de la presa Huanzo, la cual tuvo como propoésito evaluar las
caracteristicas geotécnicas del area de emplazamiento y material de préstamo para
la presa de tierra-Huanzo, con la finalidad de elaborar el estudio para el proceso
constructivo. Adoptando una metodologia cuantitativa de tipo descriptiva con el
empleo de técnicas como trabajos realizados en gabinete, de laboratorio y campo.
Para : realizar un mapeo geoldgico, prospeccion geofisica, excavacion a cielo
abierto, perforaciones diamantinas, ensayo de permeabilidad tipo Lefranc, ensayos
de laboratorio: granulométricos corte directo, permeabilidad y ensayo triaxial,
elaboracién de planos, evaluacion de estabilidad de taludes, andlisis de filtracion;
los cuales lograron establecer parametros geotécnicos favorables para la
construccion de la presa Huanzo; asimismo recomienda emplear programas de
ingeniera Rocscience, lineas sismicas MASW, controles geotécnicos con
inclinometros, hito de control topografico y piezémetros, y un control estricto de la

compactacion por capas.

En Lima Adauto y Cheong (2018) realizan un estudio geotécnico para el disefio de
la cimentacién de un reservorio de cabecera de 20.000m? en el sector 330 Villa
Maria del Triunfo, para lo cual evaluaron la incidencia del estudio geotécnico para
el disefio de la cimentacion de un reservorio de cabecera de 20,000 m? en el sector
mencionado, como metodologia adoptaron un modelo mixto de tipo aplicativo de
nivel descriptivo, siguiente el siguiente procedimiento: Extraccion de las muestras
a través de calicatas , Analisis granulométrico, Método de clasificacion de suelos

(SUCS) 42, Anadlisis geolégico, geomorfoldgico y sismico, Prueba de corte directo,
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Prueba de proctor estdndar y Andlisis quimico del suelo: De acuerdo a los pasos
previstos obtuvieron en el estudio geotécnico; el ancho, longitud profundidad,
angulo de friccion, cohesién y tipo de cemento en el disefio de cimentacion; para el
estudio geolbgico resultd: depdsito aluvial Pleistoceno, con acumulaciones
aluviales, desérticas del cuaternario antiguo, litologia: bloques de naturales
intrusiva y volcanica, grava, arenas de diversa granulometria, de matriz limo
arcillosa. La prueba Proctor indic6 una humedad Optima, y el andlisis quimico
determino que el cemento tipo portland | es el indicado para el disefio de la

cimentacion
2.4 Base tedrica
2.4.1 Geotécnica

Disciplina practica de la rama de la ingenieria que estudia con aplicaciones
tecnoldgicas y métodos los tipos de materiales geoldgicos de los terrenos, con la

asignacion del término roca o suelo (Adauto y Cheong, 2018)
2.4.1.1 Caracteristicas geotécnicas

El estudio de las cualidades y propiedades de los materiales geologicos que
componen el suelo o terreno para fines de construccién, juegan un papel de suma
importancia, debido a que de estos depende la durabilidad y factibilidad del
proyecto: carreteras, edificios, diques y presas (Nina, 2017), para lo proyectos
donde le uso de los suelos o terrenos son indispensable material de ingeniera es
necesario conocer las estructuras y cuerpos de apoyo de los materiales (Romana,

2011) desde el aspecto geotécnico (Nina, 2017), entre los cuales estan:

Granulometria: El suelo esta compuestos por diferentes materiales de acuerdo a la
forma de su particula y su tamafio, pueden ser semejantes, diferentes, y de
proporciones diferenciables: rocas o particulares no visible en microscopios 6pticos;
determinar e identificar el tamafio, peso, proporcion de los materiales que
componente el suelo objeto de estudio proporciona la granulometria (Nina, 2017).
Las mallas y sus aberturas (mm) permiten diferenciar los agregados gruesos de los
finos, siendo los primero gravas y los segundos arena, existiendo uno segun la

ASTM D 1140 como material fino limos y arcillas con un porcentaje de -200. (Nina,
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2017). En el trabajo de laboratorio se realiza una curva granulométrica la cual
muestra graficamente los tamafos de las particulas que forman la muestra de
suelo, construida sobre un plano rectangular con eje x igual la abertura del tamiz a
escala logaritmica, y eje y porcentaje de las muestras en cada una de los tamices.
(Das, 2012; Nina, 2017)
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Figura 3. Curva Granulométrica de un suelo de grano grueso.
Fuente: Das (2012).

Graduacion: caracteristica analizada por la curva granulométrica, se considera un
suelo de buena graduacion aquel que posee gran variedad de diametros en sus
particulas, lo cual hace que la curva sea continua y sueva, cuando la curva modela
una funcion lineal sin pendiente, se considera el suelo como uniforme con tamafios
semejantes entre si, estos suelo son ligeros y menos resistentes (Nina, 2017),
cuando la curva presenta salto, indeterminaciones, o tramos horizontales
(constantes) indica que falta o abunda cierto patron de tamafios por tanto es un

suelo de mala graduacion.(Nina, 2017, Desena, 2003)

Forma: de las particulas, pueden ir desde laminares hasta angulares, de acuerdo a
esta tipologia presentan cualidades mecanicas: granos de forma angular y grueso

presentan mayor resistencia al desplazamiento que unos de dimensiones parecida,
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pero de forma redondeada, cuando los suelos son de particulas finas, la forma

presenta importancia para los procesos de construccién. (Nina, 2017)

Plasticidad: variaciones de la consistencia de los suelos (finos) con efectos de la
humedad. (Nina, 2017)

Estructura: estructura es vista con la aglomeracién a aglutinamiento de las
particulas, por la accion de los coloides y sustancias cementantes. Existes tres
tipos: 1) granular: se agrupan en granos pequefios semi esféricos, siendo particular
de la arena, limo y arcilla. 2) laminares: de acumulacion horizontal una tras otra
formando una lamina. Y 3) prismaticas: con aspecto de pilar o columna separado

por fisuras verticales definidas pero diminutas. (Nina, 2017)

Limite liquido (LI): cuando al agregar agua suficiente para que un suelo fino se
convierta en liquido, y al evaporarse el agua logra una resistencia hasta llegar a un
material plastico, el porcentaje del peso del suelo seco en ese momento es el LlI.
(Nina, 2017)

Limite plastico (LP): continuando el proceso anterior, si se continda evaporando el
agua, hasta que deje de comportarse como material plastico y se vuelve
guebradizo; el contenido de agua se llama limite plastico. Y la diferencia entre el LI

y el LP se llama indice de plasticidad (IP).

Sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS): en este sistema se asociado
a un grupo de suelo de acuerdo a sus caracteristicas mecanicas, granulometria,
graduacion y plasticidad, siendo seis los tipos principales.1) Suelos gruesos: gravas
(G) y arenas (S) al pasar por el tamiz N°4 es del primero si mas del 50% es retenido,
y para el segundo, si mas del 50% no es retenido. 2) Suelos finos: limo inorganico
(M), arcilla inorganica (C) y limos y arcillas organicas (O), que a su vez se dividen
en dos grupos por el LI=50%, si este es menor a 50% se asigna la letra L (low) y si

es mayor a 50% la letra H (high)
2.4.1 Estudio geotécnico

El estudio preliminar del terreno, permite obtener informacién geotécnica y

geoldgica necesaria para el estudio de factibilidad de una obra o proyecto; estos

21



logran analizar los riesgos, los objetivos principales los expresa Adauto y Cheong
(2018): determinar y evaluar restrictivos en la geotécnica del suelo done se llevara
el proyecto, asi como identificar y describir los pardmetros de riesgos geotécnicos,
para en posterior etapa, de disefio medidas y condiciones para el control y

superacion de dichas amenazas en la construccion de la obra o proyecto. (p.14)

El estudio de las propiedades mecanicas de los suelos de los diferentes bancos de
materiales cercanos a la zona destinada para la obra, hace posible la identificacion
de suelos problematicos:

“‘Expansivos: de comportamiento ciclico de expansion y contraccion al
incrementar y reducir su contenido de agua, respectivamente.

Colapsables: suelos no saturados que experimentan, cuando estan sujetos
a saturacion, un reacomodo de sus particulas y un decremento repentino en
su volumen, con o sin aplicacion de cargas externas.

Dispersivos: suelos en que el estado fisicoquimico de su fraccion arcillosa es
tal que, en presencia del agua relativamente pura, las particulas individuales
de arcilla se defloculan y se rechazan entre si.

Licuables. El término licuacion se utiliza para describir una gran variedad de
fendmenos que se relacionan con el cambio del estado solido al liquido en
suelos granulares saturados.

De alta compresibilidad. Los suelos de alta compresibilidad son aquellos
susceptibles a experimentar grandes deformaciones, al sometérseles a

cargas mayores a las que tienen, debidas a su peso propio”. (Flores, 2017,
p.6)

2.4.3 Exploracién de calicatas

En el trabajo de campo, se seleccionan muestras estratégicas para decidir los tipos
de suelos presenten, y escoger los adecuados para el tipo de proyecto a realizar,
asi como cuando deben ser tomadas dichas muestras (Adauto y Cheong, 2018).

Las tomas de muestras se diferenciar por: 1) Muestras en bolsas: se realizan con
una pala, barrena entre otros materiales convenientes. Se coloca la muestra en
bolsas tratando de que esta se encuentre inalterada. 2) Muestras para contenido

de humedad: son almacenadas en recipientes sellados para evitar pedidas por la
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evaporacion, su finalidad es determinar la humedad natral del suelo en cuestion. Y
3) Muestras inalteradas: La muestra inalterada es una porcién de suelo que se
corta, se separa y se empaqueta con la menor alteracion. Estas se utilizan para
determinar la densidad, para calcular la resistencia del suelo, y para andlisis
quimicos. (Adauto y Cheong, 2018; Bertram, 2015)

2.4.4 Andlisis de permeabilidad

Son ensayos con fines geotécnicos sobre la permeabilidad del suelo o terreno, el
cual se realiza por excavaciones, pozos y sondeos; en el cual se busca determinar
la faculta del suelo “con la que el agua pasa por medio de los poros” lo que hace
importante diferenciar para proyectos de construccion a nivel operativo:
excavaciones a cielo abierto en arena bajo agua o la velocidad de consolidacion de
un estrato de arcilla bajo el peso de un terraplén (Angelone, Garabay y Cauhapé,
2006, p.3)

2.4.5 Limites de Atterberg

Los suelos segun su naturaleza pueden ser clasificados cuando de acuerdo al
estado que sus propiedades le den: “sélido, semi-solido, plastico, semi-liquido”
(Nina, 2017); debido al contenido de humedad o agua que ocasionan el cambio de
estado; el método usado para determinar los limites se conoce como el método de

limites de Atterberg, donde se diferencian dos limites:

“Limite liquido (LL) Humedad de un suelo remoldeado, limite entre los

estados liquido y plastico, expresado en porcentaje.

Limite plastico (LP) Humedad de un suelo remoldeado, limite entre los

estados plastico y semi-solido, expresado en porcentaje.” (Nina, 2017, p.16)

El indice de plasticidad (IP) como la diferencia entre estos dos plasticos. (Nina,
2017, p.16)

IP=LL-LP
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2.4.6 Presa

Entiéndase por presa en la ingenieria civil a toda manera de retener el agua, con
fines de almacenamiento y distribucion regulada, las mismas poseen los siguientes

elementos generales:

“‘Embalse: capacidad volumétrica de la presa.

Vaso: espacio fisico para embalsar el agua.

Boquilla: lugar estratégico para ubicar la estructura de cierre.

Cortina: estructura con la caracteristica de soportar y mantener el “empuje
hidrostatico del agua y evitar las filtraciones”.

Caras, Taludes o Paramentos: superficies inclinadas o verticales, las cuales
limitan el cuerpo de la Presa, la cara denominada “aguas arriba” es la que
esta en contacto con el agua, y la otra cara es denominada “aguas abajo”.
Estribos: soportes anclados a la estructura de la Presa y al terreno en sus
partes laterales.

Corona: sector superior horizontal de la estructura de la Presa.

Base: superficie inferior sobre la cual transmite el peso de la Presa hacia el
terreno.

Vertedero de Demasias: funcionan como desvios del agua excedente o de
avenidas de zonas que no cuentan como almacenamiento.

Obras de Toma: estructura que extrae el agua con fines definidos
(generacién de energia eléctrica)

Descarga de Fondo: sistema de descarga de agua minima para no perjudicar
la fauna “aguas abajo”. Ayuda en algo a la descarga de sedimentos”

(Bragannini, 2013, citado por Pérez y Vasconcellos, 2017, p.28)
2.4.7 Presa de material suelto (tierra)

Son aquellas presas de tipologia presa de tierra caracterizadas porque el mayor
volumen del cuerpo de suelos arcillosos, limos o arenas arcillosas, mayor
permeabilidad. Por lo cual necesitan de materiales para evitar la permeabilidad, lo
gue las hace normalmente de grandes dimensiones, con taludes muy extendidos,
y que por ende requieren grandes volumenes de material para su construccion.
(Pérez, 2009)
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¢ Eje de la cortina

1 Cresta ocorona 7 Enrocamiento 13 Galeria

2 Revestimiento de la corona 8 Deposito aluvial 14 Drenes

3 Filtros 9 Roca basal 15 Pozos de aluvio

4  Corazon o nucleo impermeable 10 Talud de aguas arriba 16 Embalse

S Trinchera 11 Talud de aguas abajo 17 Bordo libre

6 Transiciones 12 Pantalla de inyecciones 18 Altura de la cortina

Figura 4. Partes que conforman una presa de tierra
Fuente: Pérez (2009)

Sefala Cordero (2017) que las secciones de una presa de tierra pueden ser tres:
homogénea, graduada y mixta: 1) “Seccion homogénea: constituidas por un solo
tipo de material y por otros materiales que no contribuyan a la estabilidad de la
presa como el enrocamiento en el talud aguas arriba y la protecciéon de la corona”.
2) Seccion graduada: constituid por distintos materiales en un orden determinado y
con espesor definido. Pueden ser de pantalla o de nucleo, influencia de la ubicacion
del material impermeable (arcilla). Y 3) Seccion mixta: estas constan de “dos
materiales: uno impermeable y otro resistente, con capas de filtro entre uno y otro.
Pueden ser también de pantalla y de nucleo, tierra, piedra y enrocamiento”.
(Cordero, 2017, pp. 16-17)

El Autor precitado indica que para la construccion de este tipo de presa se debe
considerar los siguientes aspectos: altura, inclinacién de los taludes agua arriba y

agua abajo, ancho de la corona, ancho de la base y drenaje. (pp.17-18)
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[l METODOLOGIA

3.1 Lugar de realizacion del trabajo profesional
Localidad: Huancabamba

Distrito: José Maria Arguedas

Provincia: Andahuaylas

Regidén: Apurimac

3.2 Periodo de realizacién del trabajo profesional
Inicio: 1 de septiembre 2020

Fin: 31 diciembre 2020

Duracion: cuatro meses
3.3 Condicion laboral en el trabajo profesional

Condicioén laboral: Contrato laboral

Posicion: Coordinador de obra
3.3.1 Funcién

- Representar e informar a la municipalidad en la administracion técnica

- Inspeccionar y acompafar en el trabajo de ejecucion de la obra.

- Revisar y evaluar: informes técnicos, planillas, precios.

- Supervisar la ejecucién de presupuestos.

-Control y seguimiento de las fechas y costos de obra.

- Control, operacion y mantenimiento de la obra.

- Resolver problemas operativos en el proyecto.

-Coordinacion con los ejecutores de obra.

- Coordinar con ministerio de vivienda, construccion y saneamiento: actas de

visita y monitoreo.
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3.3.2 Contrato

MARIA ARGUEDAS “Afo ":‘
La Universallzacién De La Salud” .,“

CONIRATO N* (23-A - 2020 - MDIMA.

Coaste por el presecte docunenme, e contraction del SERVICIO DE UN COORDINADOR PARA
LA OBEA "MIDORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DB AGUA POTANLE,
ALCANTARILIADO B INSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE HUANCABAMAB DEL DISTRITO DE JOSE MARIA
ARGUEDAS - ANDAHUAYLAS -~ APURIMACT, SNIF N* 331266, gue
cwdobean de wra parte LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL JUSE MARIA ARGUELAS con HAX
N 20600234634 con el degnl on ol TR 08 DE MAYO N° 352 (PLAZA DE ARMAS
L HUANCABAMISA 200 PISO), del Distrito de José Miris Arguedis, Provincis de Ardabvarylay -
. Aperimec. debudanerme repeesermado por s Alcalde ol Se VICTOR MERINO HUARACA.
1destuNoace con DINE N3 1170003, & quien en adelenty se desursingrs “TA MUNICIFALIDAD”, y
de la otew parte ol Se, ROMMEL VILOHEZ ALLOCA, identificads con DNE N* TO337112 y oo
Hec: 10703371126, coo domiclo legal en Ay. Perk SN, del Distrito y Provineia de Andabuayias,
Departamento de Aperimec, @ quoes en adelante se Je dencaiioces “EL CONTRATADO™, e s
wenniogs ¥ comdiciones siguinntes

Loy N" 28411 Ly General del Sittwrs Naciona] éol Prssspusas,

Loy N* 27444, Loy del Mrocabmemtn Adsrsearative (eseral

Cadage Crd

Ley N 1THim, Ley de Trasspeecncia y e Acomse a la leforreacen Patics.

Loy N* 28093 Loy d¢ Mramocsim y Formuttzaciae de Is Pagaetis y Migmserpran
Teute Ureoa Orderads de la Loy N* 025

CLAUSULA SEGUNDA. ANTECERENTES

Mediaree Convesio N° 04 L 2015 VIVIENDA VMUS PNSL, de feche 23 de febrero del 2018 w
“| eansfirre o pecumas phhlicos & In Mumicipabdad Disrital de lomt Marin Argoedes

Mediare INFORME N* 0652-2020- MDIMASGIDUR, e fecha 24 de sgomo ¢l 2020, emitidy
por la Seb Gevencia de infreesrwcturs Dessrollo Urbeno vy Rural, donde solicita b
CONTRATACION LOS SERVICIOS DE UN COORDINADOR PARA LA OBRA
“MEJORAMEENTO AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO
H INSTALACION DE FLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES BN LA
LOCALIDAD DE HUANCABAMAB DEL DISTRITO DE JOSE MARIA ARGUEDAS -
ANDAHUAYLAS ~ AFURIMAC™, SNIP N® 131266,
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La Universalizacién De La Salud” “"

Mediaree cuadro comparmtive de fechia 31 de agosto del 2020, s afjudcs o S8 ROMEL
VILCHEZ ALLOCA. Wentificadn com DNT N® 70337112 y oon Roe: RGBT, por compli
com low lirrsnos de refierencia v oferar ef mesor peecio.

CLAUSULA TERCERA: QRJETO

) preserte costraio tiene pec obets l CONTRATACION DE UN COORDINADOR PARA LA
OBRA “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
ALCANTARILLADO B INSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

NASITNIALES BN LA LOCALIDAD DE HUANCABAMAR DEL DISTRITO DI JOSH MARIA
. ARGUEDAS - ANDAHUAYLAS - AFURIMACT, SNIP N" 331266,

CLAUSIILA CUARTA: MONTO CONTRACTUAL

£ momo 1ot (el proserrie contratn anciesde a s wima de & 12,000.00 (Doce Mil con 00/100 Soles),
e ansluve todos Jos impoestos de Ley.

Bl et por s &l paesenie comrato ascxnde a ls wima de & 3,000.00 (Tres Ml con 00100
Soles).

Fate moneo compresde of costo ded senvicio de comsubocka, sodos Jos mibatos, soguros, tramepons,
mugecciones, st y, de ser ¢ caso. Jos coston sborabes confbnne & legiiacidn vigeiie. od como
0 canlguier olro concepto gue pueda teser incidence sobne s sjecaciin del servico de consultons &)
| preseste contrato.

CLAUSULA QUINTA: FUNCIONES

El Contratada, debern de cunpl oon las signentes lusciooes, seghn el Termioo de Referencia

: o Reproseetar ¢ informar & I sanicipalidad s | admanistracion ieamica del desamolio de

{ L partadias catspuladas ¢o of expediente temco

| o Impeccins y meopalar 10 abajes realizados por kas empreses comrgstin de aless
coatranados pam la epecucon de la obra

e  Revivw y evelur ks informes séenicos, las planillas de metados y de procios para
cenuficndos de obms de las empresas sostratisiis contoandes.

o Seperviser |s gecuciia de los poesepuesios do las consaltorias y conrnccion de obwes

: de mEesTecTEL.

AL o  Pamciper to ¢ conmol y sepsmienty & fos plazi y b coston de L obexs.

Fray o Administrar Henica y sdmisisrativamense. b recepaicn pruvisora v Geal de s obes
LN o Paroicipar en ¢f conerol, operacidn y sesticaimicno de los compomentes de ls obra.

L

| o Resodver tos problemss relacsonados con b Sucns marche de las actividades del
J '~..1 proyecio
F 59 o Cowdeiar y pubcpar de rosmioscs de cardcter imenmantucionol, entre indw la

W e e R e By A VRS SEREE AEETEE P e
CEL TV rmaen

bt ha AL L RS 2o

b —— s S TR
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WAL JOSE MARIA ARGUEDAS “Afio TS
La Universalizacién De La Salud” «

msitucsones mvolucradas, pan of Jogro de ks metas,

¢  Coorlinar con dos cjeoaares de oben: supervisor conmmtian, para of camplimicoso
opartuno de los triemites técmicos adminsstrativos

o Cocedinar con el momitor de obra del punisterio de Viviends construcesdn v
sancamiento, para la implementacion de las recomendaciones de las actas de visita y
monitoreo

*  Las demas tarcas quo be seam assgnadas y que por su nateraleza lo correspoadan.

LA ENTIDAD se obliga & pagar ls contraperstaciin  EL CONTRATADO en SOLES. bajo ¢l
segusente detalle.

El pagn se efectunrh por mes, 3 %2 conformidad emitida por parte de & Sub Gerencia de
Infreestructurs do Desserallo Usbano y Ruenl de la Musicipalided distraal de Joss Mana Arguedas,
Para el cual debe de presescar los siguienses documentos:

®  Informe de actrvidades desarrollndos en el mes.

® nforme de conformided de In Sob Germeln de Infrasestructees e Dessallo Urbano v
Rural.

®  Copls del presente Contrato.

®  Comprobame de pago,
®  Cartn de sutonizaciin de pago de CCY,

LA ENTIDAD debe efectunr ¢ pago dentro de los quinee (15) diss calendario wgeenie & la
comformidad de los servicios, sempre quo se verifiguen las condicsones establecsdas en el comtrmo
parn elio.

En caso de retraso en ¢l pago por pane de LA ENTIDAD, salvo qoe se deba acaso fortuito o foerm
mayor, L CONTRATADO tendrhi derecho al pego de infereses segales conforme a bo dispuesto en
Iy normas vigentex. los que se computan desde In oportunidad en qoe el pago debih efectiarse

i 1a sseripoidn del presente contrmso,

uemfonnﬂdthmwmbommwwhﬁmbhlmﬁ

— N e R A SRS Slase At b e
MLV o
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OSE MARIA ARGUEDAS “Afo L:!

De La Universalizacién De La Salud” M

Desarrollo Urbano y Rural.

: indicando claramente el sentido de estas, otorgandole un plazo de diez (10) dias para subsanar, EL
CONTRATADO no cumpliese a cabalidad con la subsanacién, LA ENTIDAD puede resolver el
contrato, sin perjuicio de aplicar las penalidades que correspondan, desde el vencimiento del plazo
para subsanar.

Este procedimiento no resulta aplicable cuando la consultoria manifiestamente no cumpla con las
caracteristicas y condiciones ofrecidas, en cuyo caso LA ENTIDAD no otorga la conformidad, segin
rresponda, debiendo considerarse como no ejecutada la prestacion, aplicandose las penalidades

La conformidad del servicio por parte de LA ENTIDAD no enerva su derecho a reclamar
posteriormente por defectos o vicios ocultos, conforme a lo dispuesto por los articulos 40 de la Ley
de Contrataciones del Estado y 146 de su Reglamento.

. CIMA PRIMER ALIDADES
Si EL CONTRATADO incurre en retraso injustificado en la ejecucion de las prestaciones objeto del

contrato, LA ENTIDAD le aplica automaticamente una penalidad por mora por cada dia de atraso,

0.10 x Monto
= Penalidad Diaria F x Plazo en dias

Donde:

Se considera justificado el retraso, cuando EL CONTRATADO acredite, de modo objetivamente
sustentado, que el mayor tiempo transcurrido no le resulta imputable. Esta calificacion del retraso
como justificado no da lugar al pago de gastos generales de ningan tipo.

Este tipo de penalidad puede alcanzar a un monto maximo equivalente al diez por ciento (10%) del
monto del contrato vigente, o de ser el caso, del item que debi6 ejecutarse.

Av. lem con ir 8 de Maye N™ 552 Plara Armas Huancabamba
CELI91077A6G4A3

£ mall:munisrguedas@hotmall com

Web www muniarguedas,. gob.
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DSE MARIA ARGUEDAS “Afio
De La Universalizacién De La Salud”

Cuando se llegue a cubrir el monto méaximo de la penalidad por mora o el monto maximo para otras
\ penalidades, de ser el caso, LA ENTIDAD puede resolver el contrato por incumplimiento,

Cuando se resuelva el contrato por causas imputables a algunas de las partes, se debe resarcir los
dafios y perjuicios ocasionados, a través de la indemnizacion correspondiente. Ello no obsta la
aplicacion de las sanciones administrativas, penales y pecuniarias a que dicho incumplimiento diere
) lugar, en el caso que éstas correspondan.

Lo senalado precedentemente no exime a ninguna de las partes del cumplimiento de las demas
obligaciones previstas en el presente contrato,

CLAUSULA DECIMO CUARTA: ANTICORRUPCION

EL CONTRATADO declara y garantiza no haber, directa o indirectamente, o tratandose de una
persona juridica a través de sus socios, integrantes de los 6rganos de administracion, apoderados,
*\ representantes legales, funcionarios, asesores o personas vinculadas, ofrecido, negociado o
\ efectuado, cualquier pago o, en general, cualquier beneficio o incentivo ilegal en relacién al contrato.

Asimismo, EL CONTRATADO se obliga a conducirse en todo momento, durante la ejecucion del
contrato, con honestidad, probidad, veracidad e integridad y de no cometer actos ilegales o de
corrupcién, directa o indirectamente o a través de sus socios, accionistas, participacionistas,
integrantes de los érganos de administracién, apoderados, representantes legales, funcionarios,
asesores y personas vinculadas.

g ALIDAY Ademés, EL CONTRATADO se compromete a comunicar a las autoridades competentes, de manera
ay opomma. cualqmer acto o conducta ilicita o conupta de la que tuviera conocxmnento, y

El presente contrato se rige por el articulo 1764° del Cddigo Civil.
Supletoriamente se aplicara la Ley de Contrataciones del Estado y su Reglamento, y demas

normativa especial que resulte aplicable, y demas normas de derecho privado.

AV icn con ir 8 de Maya N° S52. Plars Armas Huancabamba
CEL:910778643

E-mallmuniarguedas@@hotmall com

Web. www. muniarguedas. gob.




OSE MARIA ARGUEDAS “Afio j*'l

De La Universalizacién De La Salud” ﬁ

)Las partes declaran el siguiente domicilio para efecto de las notificaciones que se realicen durante

./ a ejecucion del presente contrato:
&

-v’& ® DOMICILIO DE LA ENTIDAD: JR. 08 DE MAYO N° 552 (PLAZA DE ARMAS
HUANCABAMBA 2DO PISO), del Distrito de José Maria Arguedas, Provincia de Andahuaylas
— Apurimac.
® DOMICILIO DEL CONTRATADO: Av. Perii S/N, del Distrito y Provincia de Andahuaylas,
Departamento de Apurimac.

/1% \ La variacién del domicilio aqui declarado de alguna de las partes debe ser comunicada a la otra
parte, formalmente y por escrito, con una anticipacién no menor de quince (15) dias calendario.

De acuerdo con las normativas vigentes, y las disposiciones del presente contrato, las partes lo
firman por triplicado en sefial de conformidad, en el Distrito de José Maria Arguedas, Provincia de
Andahuaylas, Departamento de Apurimac a los 01 de setiembre del 2020.

ADQ”

Av ica con ir 8 de Mayo N° S52. Plara Armas Huaneabamba
CEL!910778643
€

* Lcom
Web. www.muniarguedas gob.
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3.4 Labores realizadas en el campo profesional
3.4.1 Descripcion general

-El proyecto inicial indicaba la construccion de un muro de contencion de concreto
armado de 80ml. Pero al evaluarse en campo se verifico que se estaba proponiendo
su construccion en un terreno no estable, el suelo a cimentar era del tipo morrena,

ademas se observaba que existia alta permeabilidad.

- Se realiz6 el cambio de tecnologia y el proyectista propuso la construccién de una
presa de tierra para lo cual se propuso la construccion de un dique cuya longitud
era de 224.50ml, con una altura de 4.00m, seccién promedio de 28.00 m, ancho de
corona de 5.00ml, el material de relleno del cuerpo era un material de préstamo con
un contenido de arcilla 60%, con el apoyo del software HCANALES para los

céalculos correspondientes.

- El proyecto de presa modificado no contaba con los estudios basicos para la
construccion de la estructura, debido a ello se realiz6 tres calicatas a nivel de la sub

rasante a construir los blanket, observando que la permeabilidad es alta.

- Se evalud que el disefio del embalse no era suficiente para la poblacién a servir,
se debia verificar que el volumen recaudado sea mayor que el volumen de perdida
por (filtraciones). Debido a ello se realiza las observaciones y propuestas de

mejoramiento del proyecto.

3.4.2 Procedimientos en larecoleccién de informacién
— Verificacion del terreno de cimentacion
— Terreno de cimentacion en obra
— Terreno de cimentacion segun expedientes
— Analisis del expediente técnico (ensayos ejecutados)
— Analisis preliminar
— Contraste del trabajo de campo con el expediente técnico
— Verificacion del material del relleno

— Analisis y evaluacion en la construccion del aliviadero por medio del software
HCANALES
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3.4.3 Procesamiento de datos

Luego de la toma de los datos para los ensayos en el trabajo de campo, con los
calculos correspondientes de estos fueron organizados y transcritos en el programa
Excel. De acuerdo a la mecénica de los suelos, indice de plasticidad, clasificacion
de los suelos, calculo de permeabilidad, niveles caracteristicos de la presa, y
volumen de almacenamiento de la presa fueron presentados en tablas; con el fin
de realizar los calculos correspondientes en el software HCANALES para el disefio
de la estructura hidraulica en: célculos del vertedero, secciones (trapezoidales,
rectangulares y triangulares), asi como la transaccién de entrada alabeada en flujo
subcritico, los célculos realizados a través del software se presentan en dos
momentos, los cuales sirvieron para determinar los parametros de evaluacion para

la construccion de la presa de tierra.
3.5 Normatividad

- ANA: La Autoridad Nacional del Agua
- MIVCS- Vivienda: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

- INGEMET: El instituto Geologico, Minero y Metalurgico.

3.6 Metodologia utilizada en la elaboracion del proyecto

- SUCS: Manual de Ensayos de Materiales: Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos.

- REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (DS N° 011-2006-VIVIENDA)
- Normas y Reglamentos de seguridad de Represas en el Peri-RJ 272-2018-ANA
- Decreto Supremo N° 30-2019 - VIVIENDA (06/11/2019)
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IV.  RESULTADOS

4.1 Descripcion de las etapas de la obra

4.1.1 Verificacion del terreno de cimentacién

Terreno de cimentacién en obra

El dique de la represa presenta la siguiente configuracion, segun el expediente

técnico:

1) | orauE AGUAS ARRIRA
COCHON REN

AGUAS ABAJO V1 H:2'5

| \LAGUNA
UCHUYHUANCANI

TUBERIA
Cota:4192.00

s * E | PLANTA
" ESC: 1/750

Figura 5. Planteamiento del dique

Fuente: Expediente Técnico del Adicional y Deductivo Vinculante N° 07
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—La zona de estudio, se encuentra ubicado sobre valles glaciares, el origen de la
laguna Uchuyhuancani es debido, basicamente, al represamiento del agua por la
accion del retiro de los glaciales, asi como por los depdsitos morrenicos dejados
por los glaciares. Razén por la cual es probable la existencia de filtraciones en las
partes bajas, pues estos terrenos en algunas ocasiones presentan estratos

permeables.

~

Huchuyhuancan

0 |

Laguna
Condor
Huachana

Figura 6. Vista satelital de la laguna Uchuyhuancani y sus filtraciones
Fuente: Google maps.
Asi como las filtraciones existentes ladera abajo cuyo origen definitivamente es por

las lagunas superiores existentes.

—Especificamente la cerrada de la represa esta cimentada sobre los depdsitos
morrenicos como son Gravas arenosas y Arenas Gravosas con finos, tal como se
evidencia en los cortes realizados para llegar al nivel de cimentacién indicada en

los planos.
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Figura 7. Vista de la zona de excavacion
Fuente: Elaboracién propia. Trabajo de campo

Vista de la zona de excavacion en la cerrada del dique, se observan depésitos

morrenicos, suelos granulares con fino.

Figura 8. Vista de la estratificacion

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo
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Vista de la estratificacion de las morrenas, se observa estratos arenosos

permeables, depésitos fluvio glaciales.

—Parte del vaso, mas no la cerrada, estan sobre depdsitos igneos, que por su
naturaleza presentan baja permeabilidad, debido basicamente por la
permeabilidad, debido basicamente por la permeabilidad secundaria de los macizos

ro0COsSo0s.

Figura 9 Vista de la zona del vaso

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo

Vista de la zona del vaso, parte de este sobre depdsitos igneos y parte sobre

depdsitos morrenicos.

—Se ha observado en la zona de la cerrada la presencia de nivel freatico alto, lo

cual indica que la zona de la cerrada actia como un acuifero libre.
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Figura 10. Vista de una excavacion en la zona de la cerrada
Fuente: Elaboracién propia. Trabajo de campo
Vista de una excavacién en la zona de la cerrada, se observa la presencia de nivel

freatico casi superficial.

—En la inspeccién de campo se ha aperturado calicatas observandose que el agua
ha llenado rapidamente la calicata lo que indica, indirectamente, que el suelo tiene

una permeabilidad mediante a alta importancia

Figura 11. Vista de una excavacion del nivel freatico

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo

39



Vista de una excavacion donde se observa el rapido recuperamiento del nivel

fredtico, lo que indica directamente la permeabilidad media a alta del terreno.

Figura 12. Conformacién del terreno excavado
Fuente: Elaboracién propia. Trabajo de campo

En vista se observa el terreno excavado conformado por Gravas Limosas con

arenas de permeabilidad media.
4.1.2 Terreno de cimentacion segun expediente

—El estudio de Geologia y Geotecnia del expediente, no cuenta con los
componentes necesarios para proyectar una obra de riesgo como es una represa
de materiales sueltos, existiendo contradicciones entre los resultados presentados

en el estudio y los asumidos en los célculos para el disefio.

En la pagina 32 numeral 2.3 de las exploraciones geotécnicas se hace el resumen
de las exploraciones realizadas para el expediente técnico; donde se aprecia, que,
en esa etapa de estudio definitivo, no se hizo ensayos geofisicos mucho menos
ensayos de perforacion diamantina con ensayos insito de permeabilidades. La obra
por ser de importancia no puede dejar de contar con ensayos adecuados que
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caractericen adecuadamente a los materiales existentes y a usarse en la obra y

estos sean plasmados adecuadamente en los disefios de las estructuras.

Tabla 1. Investigaciones de campo realizadas durante el avance de los trabajos

en el area en estudio

MECANICA DE SUELOS

Densidad | Densidad Dﬂ?gzgid Granulom
' metodo | metodo . Retraccion | MASW |Tomografia
Calicatas reemplazo| etria o .
cono de | de balon Sismica | 1D/2D | electrica
arena | D=030m deagua | Global
e D=0.60m
4 4 2 4 4 0 0 0

Fuente: Expediente técnico, recorte donde se observa que no se hizo ensayos

geofisicos mucho menos de perforacion.

En la pagina 42 del estudio geoldgico y geotecnia se indica que se hizo 04 calicatas

a cielo abierto, se presenta el sumen de los ensayos (se menciona que no existe

los reportes de los ensayos que justifiquen los resultados de este resumen).

Tabla 2. Resumen de resultados por calicata

CALICATA C-1 Cc-2 C-3 Cc-4
Profundidad 3.50 3.00 3.2 3.60
Coordinadas E682557 E682557 E682574 E682603

N8464262 N8464262 N8464251 N8464227

Lim. Liquido NSP% NSP% NSP% NSP%
Lim. Plastico NSP% NSP% NSP% NSP%
Indice plastico NSP% NSP% NSP% NSP%

Humedad 8.32% 11.40% 9.87% 10.48%
natural
Densidad
Maxima 2.23 gr/lcm3 | 2.26 gr/cm3 | 2.14 gr/cm3 | 2.18 gr/cm3
densidad 1.68 gr/cm3 | 1.57 gr/lcm3 | 1.46 gr/lcm3 | 1.46 gr/cm3
Natural ©eg =79 “09 09
Densidad 1.65gr/cm3 | 1.53 gr/cm3 | 1.40 gr/cm3 | 1.41 gr/cm3
Minima ©>9 ~=9g <09 <19
Pasa N°200 11.73% 16.78% 12.77% 8.04%
Angulo de 26.93° 26.41° 26.72° 17.50°
friccion
Cohesion 0.0 0.0 0.0 0.0
Nivel friatico 2.40 1.80 2.40 2.50
Tipo de Suelo
(SUCS) GW-GM SM GM SW-SM
Tipo de Suelo
(AASTHO) A-1l-a A-1-b A-1-a A-1-a
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Porcentaje de| 1) g0, 31.23% 45.49% 36.24%
Grava

Porcentaje de | o 29, 52.01% 41.745 55.72%
Arena

Porcs:;i“e de | 1173% 16.76% 12.77% 8.04%

Composicion Gravg arena, Arena, Limo Grava_l arena. Arena, limo

limo Limo

matriz Limosa Limosa Limosa Limosa

Fuente: Expediente técnico

De las cuatro calicatas realizadas a cielo abierto, se evidencia para el nivel freatico
para las calicatas 1, 3 y 4 que van desde 2.40 a 2.50, mientras que la C-2 es de
1.80, asi mismo para la composicion se encuentra que la mayor composicion es de
arena con 41.745% hasta 55.72%, seguido de grava desde 31.23% hasta 45.49%,
determinando para las calicatas 1 y 3 que su composicion es Grava arena y limo; y
para la calicata 2 y 4 Arena y limo, a su vez determinando que el matriz de las

cuatro calicatas son Limosa.

Tabla 3. indice de plasticidad (pasante malla N°40)

indice de Clasificaci Clasificacio
plasticidad Compresibil onde Plasticidad ndel Suelo
Muestra [enfuncional| LL % | idad Cc = combresi LP % | enFuncion en Funcion IP% | W(%)
LL 0.009(LL- | €OMP allP
10) bilidad al P
Casi
C-01 |Noplastico | NP - Baja NP | No plastico | exentosde | NP 7.4
arcilla
Casi
C-02 |Noplastico | NP - Baja NP | No plastico | exentosde | NP 6.9
arcilla
Casi
C-03 |Noplastico | NP - Baja NP | No plastico | exentosde | NP 95
arcilla
Casi
C-04 |Noplastico | NP - Baja NP | No plastico | exentosde | NP 7.8
arcilla

Fuente: elaborado propia del Coordinador de Obra

De acuerdo a los valores de IP se muestra como no plastico tanto para Limite
Liquido como para Limite plastico, ademas de en un rango de W (%) 4 — 15 que
sefiala una plasticidad baja, con la descripcion de suelo Limoso casi exento de
arcilla, indicando la baja propiedad del suelo de ser deformado en volumen, sin

rebote elastico y sin fragmentar.
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Tabla 4. Clasificacion de suelo y calculo de estado

MUESTRA| CLASIFIACION DE SUELOS CALCULO DE ESTADO
Permeabilid
yap yd ad K (cm/s)
(Ton/m3) | (Ton/m3) pared
Flexible
Grava bien
c-01 |A1a(0)]| Muybueno | cw-gm |CrRduadat 4 1.98 2.22E-04
conLimoy
arena
Arena
C-02 A-1-b (0) | Muy bueno SM Limosa con 1.85 1.72 1.09E-04
Grava
Grava
C-03 A-1-a(0) | Muy bueno GM Limosa con 1.93 1.66 1.83E-03
arena
C-04 A-1-a(0) | Muybueno SW-SM Ar_e na, - - -
Limo

Fuente: Elaborado propia del Coordinador de Obra Leyenda: yd: Peso especifico

de un suelo seco. yap: Peso especifico de un suelo

En la tabla 4 se muestra la clasificacion del suelo por cada calicata y el analisis de
la permeabilidad, evidenciando para la C-02 un suelo segun SUCS de tipo SM
“Arena de limo inorganicos”, con una permeabilidad de 1.09x10-4, siendo el mas
bajo de todas las muestras, siendo de un k pobre, en comparacion con las otras

C-01y C-03 que presentan un buen coeficiente de permeabilidad.
4.1.3 Expediente técnico: resultados de ensayos ejecutados (extractos)

Se puede notar que el terreno de cimentacion esta conformado basicamente por
suelos granulares, las densidades aparentes del suelo varian entre 1.40 a 1.65
kg/cm3 y las densidades secas entre 1.32 a 1.55 gr/cm3, los cuales indican que la
compacidad del terreno es baja, siendo esta una propiedad importante en la
permeabilidad de los suelos, asi como en la capacidad portante (valores bajos

indican suelos mas permeables).

Los suelos del terreno de cimentacién, segun los ensayos de Limites de Atterberg,
son practicamente No plasticos y por ende No cohesivos, el porcentaje de finos
esta en el orden de 8 a 17%, estos porcentajes condicionan la permeabilidad del

terreno (porcentaje de finos menores hacen que los suelos sean mas permeables).
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En los cuadros se indica resultados de ensayos de permeabilidad en pared flexible

cuyos valores arrojan entre 1.83E a 2.22E-03 cm/seg, lo que indica directamente

qgue el terreno es permeable ( no se adjuntan los reportes de los ensayos de

permeabilidad en pared flexible, los cuales serian importantes para afirmar estos

resultados), si estas permeables serian las correctas, como una primera

aproximacion se podria afirmar que se tendria fuertes pérdidas por infiltracion en el

terreno de cimentacion.

Segun el capitulo de ingenieria del proyecto, se indica que se hizo ensayos de

permeabilidad a 0.55 de profundidad con respecto a la superficie, en la zona de la

cerrada, siendo los resultados los siguientes:

Tabla 5. Resultados obtenidos del célculo de la permeabilidad

1.989x10 3 Media
2 4916x10 3 Alta
4.701x10 3 Alta

Fuente: elaborado por el coordinador de obra.

Tabla 6. Resultados del céalculo de la permeabilidad en caja Uchuyhuancani.

0.0 13.5 41.5 -
610 22.4 32.6 6.72x10" 3 Alta
3 1030 24.7 30.3 2.96x10 3 Media

Fuente: Recorte del expediente técnico

En las tablas 5 y 6 se observan los resultados de ensayos de campo ejecutados,

los cuales muestran resultados sobre el andlisis de la permeabilidad, que indican

altas permeabilidades en la zona del proyecto.
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Seguidamente, en el informe técnico, muestran los planos de la seccidn tipica, que
tiene la siguiente configuracion del sistema de impermeabilizacion, corona de presa
4906.2 m.s.n.m:

SECCION TIPICA DE PRESA ENRROCADA

ORONA CECAPRESR 452 nsnn

i /" [ T
ML

‘1“:" 4“‘(?‘
{1 Tl
ESPEJO DE AGUA
¢ s — 49
11i0 ||y
e mm— W
now N | 1t |

Figura 13. Expediente técnico, donde se observa la seccion tipica del dique.
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BLANKET

1 , ,
Figura 14. Zona de tratamiento de impermeabilizacion del terreno de cimentacion.

Fuente: Expediente técnico

Considerando los procedimientos: 1) perfilar y nivelar el suelo natural, 2) colocar
una capa de 20cm de arcilla compactada, 3) colocar la geomembrana sobre la
arcilla, y 4) cubrir con una capa de 30 cm y compactar. Los calculos que justifican
la altura del dentellon (2.5m) y el largo del blanquet (2m), segun el expediente
técnico, estan basados en el uso de permeabilidad del orden de K=10" 6 cm/seg

(pagina 138 numeral 3.3.2.5.1).

En la pagina 76 se indica que la permeabilidad del terreno de cimentacion es de
K=10"5 cm/seg a K=10"8cm/seg, indica ademas que con esos datos se procedi6 a
realizar la simulacion de las filtraciones. Lo que demuestra que existe incongruencia

en los estudios basicos y los disefios del expediente.

—Se hizo un andlisis de pérdidas por filtracion preliminar, con los datos del

expediente técnico, siendo el resultado lo siguiente:

Segun expediente

k= 1,99E-03
k= 4,92E-03
k= 4,70E-03
k= 6,72 E-03
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k= 2,96E-O3
Promedio k = 0,00426 cm/seg

4.2 Andlisis preliminar

Gradiente Hidraulico promedio i = 0.5
Velocidad V = kj = 0,00213
Caudal Q (longitud 174m, altura inf 7,5m) 0,0278 m3/seg
27,8 It/seg
876014,3 m3/afno

Por ende, la perdida por filtracion anual seria de aproximadamente 870,000.00m3,
el cual corresponde a un caudal por infiltracién en el terreno de cimentacion del
dique de la presa de 27.8It/seg, valor muy diferente al indicado en el expediente
técnico. Si es que la laguna no tiene un caudal base permanente de ingreso en todo

el afo, esta perdida por filtracion no sera aceptable.

4.3 Andlisis de lo observado en campo y del expediente

Existen contradicciones entre los ensayos de permeabilidad (laboratorio y campo)
ejecutados en la etapa del expediente técnico con los usados en los calculos de
filtraciones del terreno. Segun la inspeccion de campo, la permeabilidad del terreno
de cimentacion no es compatible con los usados en los calculos de filtraciones, por
ende, las perdidas por filtraciones del terreno de cimentacién seran mayores a los
indicados en el expediente técnico, pudiendo comprometer la estanqueidad del

vaso.

Un aspecto importante para que los sistemas de embalse no aseguren la
estanqueidad del agua es la perdida excesiva por filtraciones, mas aun en suelos
morrenicos de la calidad observada en campo. Por lo tanto, es necesario hacer
ensayos de permeabilidad del tipo Lefranc en perforaciones diamantinas de hasta
altura de 10m por debajo del nivel de cimentacién para obtener adecuadamente las
permeabilidades del terreno dentro de la zona de filtracion (03 perforaciones como
minimo). Las permeabilidades indicadas en el expediente técnico fueron hechas
superficialmente no representando al terreno y los ensayos de permeabilidad del

laboratorio por el método de pared flexible no cuentan con reportes y por ende no
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existe evidencia para validarlos. Por tanto, no existe compatibilidad entre el
expediente técnico con los observado en campo en lo referido a los coeficientes de
permeabilidad del terreno, debiéndose a un vicio oculto, observado durante la

ejecucion de la excavacion del terreno a nivel de cimentacion.

A esto se suma que en una parte de la cerrada — vaso no se ha considerado la
impermeabilizacién (al final del dique), pues esta zona es susceptible de filtraciones
importantes incluso mayores a los del terreno de cimentacion, pues es una zona de
depdsitos morrenicos que dan a una ladera de otra laguna, con un recorrido de
corrientes de agua cortas ocasionados gradientes hidraulicos altos y por ende

filtraciones importantes.

,,«i. ‘\‘ | v/ N “ \

AGUAS ARVUBA'\'! H3

0) *L A g [ VA Slvo

AGUAS ABAJO V1, H25

0

i _
\ LAGUNA "\
UCHUYHUANCANI

3
s

)

TeAtA DE FONDO

PLANTA

ESC: 1750

Figura 15. Parte no fue considerada su impermeabilizacion

Fuente: Expediente técnico
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Figura 16. Vista del terraplén natural
Fuente: Elaboracion propia, trabajo de campo

En vista se observa el terraplén natural de morrenas que definitivamente sera una

zona de filtracion importante al elevar la carga hidraulica de la laguna.

Figura 17. Vista del recorrido

Fuente: Elaboracion propia, trabajo de campo
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En vista se observa el recorrido corto de las lineas de corriente y por ende
gradientes hidraulicas altos y filtraciones importantes, es importante

impermeabilizar esta zona.

4.4 Verificacion del material del relleno, de las canteras y del sistema de

impermeabilizacién del cuerpo

—El dique de la represa presenta la siguiente configuracién, segun el expediente
técnico:

CORONA DELA PRESA 4906.2 m.s.n.m.

Figura 18. Dique de la presa
Fuente: Expediente técnico

—El sistema de impermeabilizacion del talud aguas arriba presenta la siguiente

configuracion, segun el expediente técnico:

COLCHON RENO (30cm)

Arcilla
Geotexiil 400grim2
Limo aremnoso
Geamemirana de PVC-P de 2oum

Limo aremnoso

Geotexril J00grim2

DETALLE DE COLOCACION DE GEOSINTETICOS
ESC: 110

Figura 19. Detalle del sistema de impermeabilizacién de la cara del dique.

Fuente: Expediente técnico
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—El estudio de geologia y Geotecnia del expediente, no cuenta con un capitulo de
canteras, no menciona las canteras a usar para el relleno de los materiales
indicados en el dique de la presa, mas aun no presenta los ensayos que los
caracterizan como son la clasificacion, abrasion, durabilidad, dispersion,
resistencia, compactacion, entre otros. Por lo tanto, no existe compatibilidad entre
los materiales de relleno a usarse en la obra con las distancias de transporte y los

costos unitarios considerados de estos materiales.

—La tipologia del dique es de relleno homogéneo con cara impermeable conformado
por geo compuestos con geomembranas de PVC protegido con gaviones tipo
colchén reno. ElI medio de proteccion contra las filtraciones por el cuerpo del dique
son los geo compuestos y por ende el relleno del dique solo cumple la funciéon de
estabilizar el dique ante cargas estaticas y dinamicas, mas no de
impermeabilizacion, en ese caso podria usarse cualquier material granular que
presente propiedades de resistencia y durabilidad adecuadas, recomendandose en
todo caso un relleno tipo enrocado, pues es el que menor riesgo presenta ante

situaciones no deseadas, por su alta permeabilidad.

—Para los materiales del cuerpo de relleno en obra se ha identificado dos canteras,
una en proceso de exploracion, el cual se clasifica como Arena Arcillosas con Grava
en el sistema SUCS, presenta mucha grava 34.8%, mucha arena 36.5% y de
pequefia a mucha cantidad de finos 28.7%, tiene un Limite Liquido de 26.8% y un
indice plastico de 8.3%, presenta un Optimo Contenido de Humedad de OCH
=9.7% y una Maxima Densidad Seca de MDS =2.054 g/cm3. Esta cantera
posiblemente tenga una permeabilidad media. Estas caracteristicas hacen que

pueda usarse para el relleno del cuerpo del dique.
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Figura 20. Cantera explotada para el relleno del dique
Fuente: Elaboracién propia. Trabajo de campo

En la vista se observa la cantera actualmente explotada para el relleno del dique.
4.5 Analisis y evaluacion en la construccion del aliviadero

Para la construccion del aliviadero se realiza el trazo correspondiente, tal como lo
indica los planos del EXPEDIENTE TECNICO DEL ADICIONAL Y DEDUCTIVO
VINCULANTE N° 07, y se encuentra que este esta ubicado muy préoximo al talud
aguas abajo del cuerpo de la presa, lo cual indica un grave riesgo para la estabilidad
de la presa (por ser esta una presa de tierra) por los desbordamientos que podrian
ocurrir o filtraciones por no dar un adecuado mantenimiento a las juntas de esta
estructura, cabe mencionar que en los planos del expediente técnico mencionado
no se tiene ningun detalle del tratamiento que se realizara en las juntas tanto
parciales y totales del canal del aliviadero lo cual es necesario contar para su
adecuado proceso constructivo, asimismo, se extrae un parrafo de lo manifestado
en la ingenieria del proyecto del expediente técnico del adicional con deductivo

vinculante N°07 (pag. 159), que manifiesta:

Por ser un dique de tierra susceptible a erosiones, el vertedor de demasias se aleja
lo médximo posible del dique. Con frecuencia se prestan depresiones en la

topografia del vaso para este dispositivo. Lo méas practico es disefiarlo como canal.
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Se le disefia para el gasto maximo indicado anteriormente. El lecho del canal se
debe revestir con piedras secas hasta tal distancia del embalse que una posible
erosion causada por una creciente no se protege hasta el vaso. El vertedor de

demasias requiere un continuo y cuidadoso mantenimiento.

Motivo por lo cual se propone la reubicacién del recorrido del canal del aliviadero
de demasias y se solicita a la supervision plantear el tratamiento de las juntas del

canal del aliviadero.

Se realiz6 también verificacion de los disefios hidraulicos de esta estructura,
encontrando algunas inconsistencias entre lo calculado y plasmado en los planos,
de acuerdo al calculo realizado en el informe hidrolégico para un periodo de retorno
de 1000 afos se tiene calculado un caudal de 3.6m3/s, y en la ingenieria del

proyecto se hace mencion a un caudal de maximas avenidas de 4m3/s.
Primer célculo

El célculo para la verificacion se realizara considerando un caudal de maximas
avenidas segun el informe de hidrologia, el cual es de 4m3/s y tomando los niveles

representativos de la presa que considera en el estudio hidrolégico:
NAME-NAMO= 0.65m (Carga sobre el vertedero)

Tabla 7. Primer calculo de niveles caracteristicos

NIVELES CARACTERISTICOS

INGENIERIA DEL
PROYECTO

INFORME DE
HIDROLOGIA

PLANOS PP-
01

PLANO TF-01

PLANO VE-01

4196.20 msnm

4193.00 msnm

4196.20 msnm

4196.20 msnm

4195.89 msnm

4192.65 msnm

4195.80 msnm

4195.80 msnm

4195.20 msnm

4192.00 msnm

4194.80 msnm

4194.80 msnm

4193.20 msnm

4186.00 msnm

4192.21 msnm
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En el software HCANALES fue calculado el vertedero rectangular con el tipo de

perfil de Creager.

I Veitedaro tnangular I Vatedeio liapaznadial
Longtud de cresta (L) T m (" Cresta aguda Perfil Creager

Cagaschieslvetederafit [~ pgs m (* Perfil Creager

( Cresta ancha perfil Creager

S Cym2

- Datos del vertedero. = 1 Tipo: -

Numero de cortracciones (nk i
Cosliciente de descarga [Cdp 2

Ecuacion:

3
© = C (L =0 Tuk)k?

Resultados:

Caudal (0} | 47524 m3/
Q = caudal que fluye por el vertedero, m'/s 4192374 /seg
L =longitud de cresta del vertedern, m
h =carga sobre el vertedero, m
n = ndmerc de contracciones (0, 16 2)
Cq = coeficiente de descarga

N =) i
Limpiar Partala Jencrimic Menu Pircipal Cabedadora
Ejecuta las operaciones ‘ 0542 am. 301172020

Figura 21. Célculo de vertederos por el software HCANALES
Fuente: Software HCANALES

Obteniendo los siguientes resultados obteniendo los siguientes resultados:
Longitud de vertedero = 4.00 m.
Ancho de canal del aliviadero b=1m
BL= 0.35m (35% de la altura del canal)
Caudal (Q)=4,1924 m3/s
=4192,374 l/seg

Posteriormente fueron introducidos en el software HCANALES para calcular el
tirante normal de secciones, con el caudal (Q) = 4m?/s, ancho de solera (b)=1m,
rigurosidad (n)=0.014 y pendiente (S)=0.0395m/m, tal como se muestra en la

siguiente figura.
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Luges: | Progeera [
Trane: | Ravestivieniz: |
Datos:
Caadal (U} ( IQ mass
&rcho de solera [b) | Fl m
Taud 2} | E
Rugosdad [n} 0.0 ﬂ
Pendient= (S | 0.0395  m/m
~ Rezultados
Thante nomsal (u): m Parimetro [p} @ m
Area hachindca A, 0 653 me Hado hdrauico ). 02832 m
Espejo de agua [T} [4' ﬁi):iq m Valocidad (v} 6. 1 m} s
Numero de Frouds [F) 2.41 Erergiaespecifica®} | 2,5339'1 mgXg
Tipo d= o I Supercritico|
5| 2 g
Y & 4
Limpiar Pantalla Imgwirn Menii Principal Cacdadors
Ingrecar ol nemnbee ded Progects 558am 1172020

Figura 22. Calculo del tirante normal secciones trapezoidal, rectangular y
triangular

Fuente: Software HCANALES

En el cual se muestran los resultados del tirante normal (y)= 0.6533m, area
hidraulica (A)=0.6533m2, Espejo de agua (T)=1m, nimero de Froude (F)=2.4105,
perimetro (p)=2.3066m, radio hidraulico (R)=0.2832m, velocidad (v)=6.1226m/s,

energia especifica (E)= 2.5639 m-Kg/Kg, con un tipo de flujo super critico.
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Calculos para una transicién de entrada alabeada en flujo subcritico SREL n

Calculo del ancho solera, talud y variacion de fondo:

L b |z | Hzm [

Célculos para una
transicion de entrada

0 1.0000 0.0000 0.0000
e 1 103860 00000 00247 |
f 2 1.1542 00000 00434
i~ Datos de Entrada: - 3 1.3526 0.0000 0.0741
4 1.6385 0.0000 0.0988
Caudal (Q): [ 4 m/s 5 2018 00000 01234
Ancho de solera en la seccién C. | 1 m b 25078 0.0000 0.1481
7 31277 (.0000 01728
Ancho de solera en la seccion F: | 4™ 8 4.0000 0.0000 01975
Talud en la seccién C: [ig _I_l
Talud en la seccién F | 0 ~ Calculo del tirante, velocidad y energia:
Tiante en la seccién C: [ 3 m || w0 | w0 | ED =
. - e 0 0.6533 61228 25640
Diferencia de cotas HZ: [ 01975 m 1 26623 14475 27691 |
Coef. de pérdida en lransicion K. | E 27130 1.2774 2.7361
&l 3 27650 1.0896 28233
= 4 28116 08883 2.8500
) > 5 28515 0.6948 2.8761
Tiante en la seccion F: [ 29461 ™ 3 28861 08527 29017
Longitud de la transicidn: [ &m 7 29171 0.4324 2.9269
8 8 29461 0.3394 2.9520
Namero de tramas N: | 8 _;]
Copiar al portapapeles los resultados,
.| 9| 2| ®| G6|€
= l bj ala 3 |3 F1
o Caoular A Limpiar Pantalla {mprimir Meni Principal Calculadora Parciales Sup. | Parciales Inf
Limpia ia pantalla para realizar nuevos céleulos 06:06 a.m: 7 | 3041172020

Figura 23. Calculos para una transicion de entrada alabeada en flujo subcritico
Fuente: Software HCANALES

Debido al tipo de flujo, se calcula por medio del software, en que se muestra como
resultado el tirante en la seccion F de 2.9461m, longitud de transicion = 8m y
numero de tramos N igual a 8, en la parte izquierda de la figura 21 se muestra los
célculos ancho solera, talud y variaciones de fondo, y los célculos del tirante,

velocidad y energia.

Segundo célculo

El célculo para la verificacion se realizard considerando un caudal de maximas
avenidas segun la ingenieria del proyecto, el cual es de 3.6m3/s y tomando los

niveles representativos de la presa que considera en el estudio hidrologico:
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Para el segundo calculo se toma en cuenta la carga del vertedero y la longitud

diferentes:
T Caleulos en vertederas - oiES
Veted I | Vertedaro tiangular | Vertedero trapezada|
- Datos del verted . Tipo:
Longitud de cresta (L) [ 35 m © Gizsta aguda Perfil Creager
Cargs sobre el veredero (h) 065 m (& Peifil Creages
(" Cresta ancha perfil Creager

Niimero d= contracciones [nf:

0
Coeficients de descarga (Cd): 2

S Cy=2

B Ecuacion:

L4

"W

Q=C,(L-0 Wik

a3 eh

2

donda
Q =rcaudal que fluye por el vertedern, m/s
L =longitud de cresta del vertedera, m
h = carga sobre el vertedero, m
n = numero de contracciones (0, 16 2)
C4 = coeficiente de descarga

Resultados:

L‘audailuxl 36683 ms
]

& T~ VA ‘
<~ &) o 5
Limgiar Pantalla Impeirit Merwi Plircipal Calculadera
] Eiecisa las npereciones 052 am 30112000

Figura 24. Segundo calculo de vertederos

Fuente: Software HCANALES

NAME-NAMO= 0.65m (Carga sobre el vertedero)

Longitud de vertedero = 3.5m

Ancho de canal del aliviadero b=1m

BL= 0.40m (40% de la altura del canal)

Caudal (Q)= 3.6683m?%/s

= 3668.3273l/seg
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- Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular aic “

Lugar: i | Proyecto [ |

Tramo: [ l Revestimiento! [ |

~Datos:

Caudal (@) IE mals
Ancho de solera (b) [—1 m
e o
Rugosidad (n}
Pendiente (S} [T m/m

Resultados:

Tirante normal [v); @ m Perimetro [p) [E m

Area hidréulica (4): @ m2 Radio hidrdufico {R): @ m
Espejo de agua (T} IE m Velocidad (v) m/s
Mimero de Froude (F): EnegiaespecificaE) [ 24232 mKgiKg

Tipo de fluje: ] Supclcrﬂic;:[

o 2 g
X 8 4
Limpiar Pantalla Imprimir Menti Principal Calculadora
Ingresat &l nombre de! Proyecto 06:03 am. \ 3041172020

Figura 25. Segundo calculo del tirante normal secciones trapezoidal, rectangular y
triangular

Fuente: Software HCANALES

Considerando el valor del caudal, el ancho de solera, la rigurosidad y la pendiente,

se obtienen los segundos resultados para:

Tirante normal (y)= 0.6023m, area hidraulica (A)=0.6023m2, Espejo de agua
(T)=1m, ndmero de Froude (F)=2.4590, perimetro (p)=2.2046m, radio hidraulico
(R)=0.2732m, velocidad (v)=5.9771m/s, energia especifica (E)= 2.4232 m-Kg/Kg,

con un tipo de flujo super critico.
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- Calculos para una transicion de entrada alabeada en flujo subcritico = O u
Calcul - Calculo del ancho solera, talud y variacion de fondo:
alculos para una
i TR T -V = I
""""Ca"l’a"bde‘;::""d“ 0 70000 0.0000 00000
1 1.0565 0.0000 0.0329
2 1.2308 0.0000 0.0658
Datos de Entrada: 3 1.5321 0.0000 0.0928
4 1.9746 0.0000 01317
Cauddl (Q): 3.6 md/s 5 2.5865 0.0000 01646
Ancho de solera en la seccion C: 1 m 6 3.5000 0.0000 01975
Ancho de solera en la seccion F: 35 m
Talud en la seccién C 0 L]
Talud en la seccidn F: | 0 Calculo del tirante, velocidad y energia:
Tirante en la seccion C: m | [ e [ v | Em -]
. . L3 0 0.6023 5.9771 2.4232 _j
Diferencia de cotas HZ: 0.1975 m 1 253N 1.3430 26290
Coet. de pérdida en transicion K: 2 26002 1.1243 26646
a1 3 26603 0.8833 2.7000
Resultados- 4 27118 0.6724 2.7346
) = 5 27555 0.5051 27685
Titante en la seccidn F: 27952 ™ 6 27352 0.3680 2.8021
Longitud de |a hansicién: g m
Numera de tramos N; 6 v
Copar al portapapeles los resukados
- 7~ - _ 3
* L..h J /u\ A",« Gs (f |
) —_— >
Limpiar Pantalla Imprirnit Ment Principal Calculadora Parciales Sup. Parciales Inf. |
Limpia la pantalla para realizar nuevos calculos 06:05 a.m. 3041172020

Figura 26. Segundos célculos para una transicion de entrada alabeada en flujo
subcritico

Fuente: Software HCANALES

Para el segundo célculo de la una transicion de entrada alabeada en flujo subcritico,
se obtuvo para el tirante en la seccion F de 2.79521m, longitud de transicion = 6m
y numero de tramos N igual a 6, en la parte izquierda de la figura 24 se muestra los
calculos ancho solera, talud y variaciones de fondo, y los célculos del tirante,

velocidad y energia.

Segun los calculos realizados, ninguno de ellos esta plasmado en los planos del
expediente técnico del adicional con deductivo N°07, se requiere a la brevedad
indicar con cual de los caudales de maximas avenidas trabajar y asi corregir los

planos correspondientes para su ejecucion.

Asimismo, se solicita definir claramente los niveles caracteristicos de la presa
(NAMIN, NAMO, NAME) ya que existen demasiadas incongruencias en
lo manifestado en el EXPEDIENTE TECNICO DEL ADICIONAL Y
DEDUCTIVO VINCULANTE N° 07, tal como se detalla en el siguiente cuadro:
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Tabla 8. Niveles caracteristicos de la presa

NIVELES CARACTERISTICOS
INGENIERI | INFORME [PLANOS PLANO PLANO VE-
A DEL DE PP-01 TF-01 |01
4196.20 | 4193.00 4196.20 4196.20
4195.89 | 4192.65 |4195.80 4195.80
419520 | 4192.00 4194.80 4194.80
4193.20 | 4186.00 4192.21

Los datos mostrados en la tabla 8, indican la repercusion en el volumen de

almacenamiento de la presa, para verificar esto se utilizara el siguiente cuadro, el

cual fue elaborado en base a la topografia del &rea de embalse de la presa.

Tabla 9. Volumen de almacenamiento de la presa

COTA | AREA DE ESPEJO VOLUMEN (m3) VOLUMEN
msnm m2 Ha PARCIAL| ACUMULADO | ACUMULADO
4186 33.76 0.003 0.000 0.000 0.000
4187 2816.43 0.282 |1425.095 1425.095 0.001
4188 [12376.20| 1.238 |7596.315 9021.410 0.009
4189 [23811.62| 2.381 |18093.910] 27115.320 0.027
4190 [34599.12| 3.460 [29205.370] 56320.690 0.056
4191 [43809.87| 4.381 [39204.495] 95525.185 0.096
4192 |54752.75| 5.475 49281.310 144806.495 0.145
4192.214 |57373.92| 5.737 |11997.554 156804.049 0.157
4193 [67001.21| 6.700 |48879.426 205683.475 0.206
4193.2 |67963.00| 6.796 |13496.421 219179.896 0.219
4194 |71810.15| 7.181 |55909.260 275089.156 0.275
4194.8 |76154.42| 7.615 |59185.829 334274.985 0.334
4195 |77240.49| 7.724 |15339.491 349614.476 0.350
4195.2 |78295.23| 7.830 |15553.571 365168.047 0.365
4196 [82514.17| 8.251 |64323.760 429491.807 0.429

En la tabla 9 se muestra los resultados a considerar para el volumen de
almacenamiento con quince resultados que tomaron en cuenta la cota, el area de
espejo (m? y Ha), el volumen en m3 (parcial y acumulado) y el volumen acumulado.
Teniendo en cuenta los resultados en la tabla 8 y 9, se procede al calculo de los

niveles de ingenieria del proyecto y los niveles del informe de hidrologia.
Considerando los niveles de la ingenieria del proyecto

Volumen de almacenamiento= Volumen acumulado entre el NAMIN y el NAMO
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Volumen acumulado NAMO (4195.20msnm) - Volumen acumulado NAMIN
(4193.20msnm) = 365,168.047-219,179.896 =145,988.151 m3

Altura de presa= cota CORONA - NAMIN = 4196.20 - 4193.20=3m

Borde libre = cota CORONA - NAME = 4196.20 - 4195.89= 0.31m
Considerando los niveles del informe de hidrologia

Volumen de almacenamiento= Volumen acumulado entre el NAMIN y el NAMO

Volumen acumulado NAMO (4192.00msnm) - Volumen acumulado NAMIN
(4186.00msnm) = 144,806.495 - 0.00 =144,806.495 m3

Altura de presa= cota CORONA - NAMIN = 4193 - 4186.00=7m
Borde libre = cota CORONA - NAME = 4193 - 4192.65= 0.35m

Este ultimo calculo es descartado, ya que la lamina de agua permanente en la
laguna esta ubicada en la cota 4192.21msnm y la cota de fondeo de la laguna es
4186.00 (esta no puede ser considerado como el NAMIN), esto segun la topografia

del area de trabajo.
Considerando los niveles de los planos
Volumen de almacenamiento = Volumen acumulado entre el NAMIN y el NAMO

Volumen acumulado NAMO (4194.80msnm) - Volumen acumulado NAMIN
(4192.21msnm) = 334,274.985 - 156,804.049 =177,470.936 m3

Altura de presa = cota CORONA - NAMIN = 4196.20- 4192.21=3.99m
Borde libre = cota CORONA - NAME = 4196.20 - 4195.80= 0.40m

En todos los casos presentados el volumen de almacenamiento esté por debajo de
la demanda calculada en el informe de hidrologia el cual se presenta a

continuacion:

a) Caudal medio diario (Qm. d)
61



Cantidad de agua requerida por un habitante en un dia cualquiera del afio de
consumo promedio. Para el abastecimiento de agua potable. El caudal maximo de
disefio hidraulico para un canal entubado que va abastecer a una poblacion o

comunidad. Se obtiene de la expresion siguiente:

Qm.d=Pf*De /86,400 enl/s

Doénde: Q m.d = Gasto medio diario, en I/s

Pf = Poblacion futura a abastecer

De = Dotacion especifica en I/hab./dia

Pf = 9720 habitantes para un periodo de retorno de 20 afios.

De = 120 I/hab./dia

Q m.d = 9720 hab. * 120 I/hab./dia / 86,400

Q m.d = 13.5 I/s (Oky)

Q m.d =13.51/s/1000

Q m.d =0.0135 m3/s

= 0.0135 m3/s x 31,549,440.37

=425,917.445 m3

=0.425917445 MMC

*0.426 MMC (Oky)

4.6 Resultados finales

Los aportes realizados al proceso de la construccién de la presa, estan basados en
el empleo de dos pruebas esenciales para determinar y garantizar la vida util de la

obra y minimizar los riesgos que se puedan ocasionar por las filtraciones naturales.
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Realizado el analisis de la evaluacidon del expediente técnico y la evaluacién en
campo para la construccion del cuerpo de la presa y la construccién del aliviadero

se recomienda realizar estos estudios basicos.

e Latomografiade suelos
e El ensayo LEFRANC
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V. CONCLUSIONES

Primera: Los planos y especificaciones técnicas del expediente técnico, referidos
a las obras del dique de la represa de Uchuyhuancani no cuentan con la informacion
suficiente y detalles necesarios para proceder con la ejecucion de las obras del

dique.

Mejorar los sistemas de impermeabilizacién basicamente a la permeabilidad del
terreno y sus consecuencias con las perdidas por infiltracién, calidad y ubicacion
de canteras para los materiales de relleno del cuerpo de la represa y detalles del

sistema de la cara de impermeabilizacion talud aguas arriba del dique.

Segunda: Los coeficientes de permeabilidad segun el tipo de terreno observado en
campo, son considerados de medias a altas, por lo cual las perdidas por infiltracion
del terreno de cimentacion seran importantes, esto al elevar el tirante del agua,
comprometiendo asi la estanqueidad del vaso esto siempre que no se cuente con
un caudal suficiente permanente de ingreso a la laguna para cubrir las pérdidas

esperadas en su funcionamiento.

A esto se suma que en una parte del vaso - cerrada no se ha considerado la
impermeabilizacion (al final del dique), pues esta zona es susceptible de filtraciones
importantes incluso mayores a los del terreno de cimentacion, pues es una zona de
rellenos naturales de depdsitos morrenicos con recorridos de lineas de corrientes
de agua relativamente cortas en donde se tendria gradientes hidraulicos altos y por

ende filtraciones importantes.

Tercera: Para poder determinar adecuadamente las perdidas por filtracién tanto en
el terreno de cimentacion como en la zona de la cerrada - vaso, es necesario hacer
ensayos insitu de permeabilidad del tipo Lefranc ensayos que deben hacerse en
perforaciones diamantinas que tengan por lo menos alturas de 10m por debajo del
nivel de cimentacion, esto con la finalidad de poder obtener adecuadamente los

resultados reales a la permeabilidad.

Cuarta: Por la existencia de canteras cercanas al proyecto se recomienda usar un

digue de enrocados, por la mayor seguridad que este sistema ofrece ante cualquier
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peligro, la cara impermeable talud aguas arriba puede ser con un sistema de

geocompuestos.

Quinta: Para el sistema de impermeabilizacion del dique talud aguas arriba, se
recomienda que la capa de apoyo directo de los geosintéticos sea de un espesor
minimo de 15cm (espesor minimo usado para asegurar la estabilidad de la capa) y
este conformado de una mezcla de Grava sub redondeada pasante la malla de 1”
(25mm) y retenida en la malla N° 4 (4.75mm) estabilizada con cemento en una
dosificacion aproximada de 2.0% (dosificacién final definida en laboratorio) esto es
con la finalidad de darle cierta cohesion para evitar deslizamientos de la capa, pero
en general esta capa debe ser un material permeable o en su defecto usar un

geosintético del tipo geored.

Todo el sistema debe tener un sistema de evacuacion o de drenaje al exterior o al
mismo terreno de fundacion, esto con la finalidad de evitar la acumulacion del agua
y aire dentro del sistema de impermeabilizacion y la posibilidad de hinchamiento de

la base de la geomembrana.
Como resumen finalmente se recomienda:

e Una cara de gavion colchon reno u enrocado adecuadamente colocado o
Geotextil no tejido de 400 gr/m2 o cambiarlo por geo celdas de menor
espesor para evitar punzonamiento al geo textil y geo membranas.

e Geomembrana de PVC de 2mm

e Geotextil de 200 gr/m2

e Grava cemento de 15cm de espesor 0 geo drenes

e Material tipo 2B (material granular de apoyo)
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VI. RECOMENDACIONES

Los aportes realizados al proyecto son para implementar y mejorar el disefio de la
presa de tierra y garantizar su ejecucién en el proceso constructivo, empleando
programas especializados de hidrologia, programas de disefios de canales y
estudios basicos para el disefio de la cimentacion de la presa, garantizando la vida
atil de la obra y minimizar los riesgos que se puedan ocasionar por las filtraciones

naturales. Estudios basicos a realizar:
El empleo de latomografia eléctrica de suelos.

La Tomografia eléctrica es un método de resistividad multielectrodico, basado en
la modelizacion 2-D de la resistividad del terreno mediante el empleo de técnicas

numeéricas (elementos finitos o diferencias finitas).

El objetivo de este método se basa en obtener una seccion 2-D de resistividades
reales del subsuelo, modelo a partir del cual podremos determinar la presencia o
no de filtraciones de agua en profundidad, mediante la localizacion de areas en
donde tengamos una disminucién andmala del valor de la resistividad del terreno.
Para ello serad preciso el empleo de un programa de inversion, con el que
transformar las resistividades aparentes obtenidas de la campafia de campo, a

valores de resistividad real.
Ensayo LEFRANC

El ensayo LEFRANC, se realiza en el interior de un sondeo, durante una pausa en
el transcurso de su ejecucién o una vez finalizado tiene por objeto determinar el
coeficiente de permeabilidad k en el suelo permeable o semi permeables de tipo
granular (aluviales, arena, limo), con velocidad de flujo lenta y situados bajo el nivel

freaico o en rocas muy fracturadas.

Este ensayo se podra realizar midiendo los caudales (a régimen permanente) o

midiendo los niveles (a régimen variable).

66



VIl. REFERENCIA

Adauto, M., & Cheong, J. ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL DISENO DE LA
CIMENTACION DE UN RESERVORIO DE CABECERA DE 20.000 M3 EN EL
SECTOR 330 VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA [Para obtener el Titulo de
Ingeniero Civil, Universidad San Martin de Porres]. 2018.
http://repositorio.usmp.edu.pe/handle/20.500.12727/4812

Angelone, S., Garabay, M., & Cauhapé, M. Geologia y Geotecnia: Permeabilidad
de suelos. Universidad Nacional de Rosatrio. 200.
https://www.fceia.unr.edu.ar/geologiaygeotecnia/Permeabilidad%20en%20Suelos.
pdf

Autoridad Nacional de Agua. Reglamento de seguridad de presas publicas de
embalse de agua (Resolucion de Jefatura N° 272-2018-ANA) [Informe Técnico].
Autoridad Nacional del Agua. 2018.
https://busquedas.elperuano.pe/download/url/aprueban-el-reglamento-de-
seguridad-de-presas-publicas-de-e-resolucion-jefatural-no-272-2018-ana-
1697404-1

Bertram, G. Ensayos de suelos fundamentales para la construccion. International
Road Federation. 2015.
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:ty-
zvUsy9gAJ:https://www.cuevadelcivil.com/2017/05/ensayos-de-suelos-

fundamentales-para-la.html+&cd=1&hl=es-419&ct=cInk&gl=ve
Bureau of Reclamation. Disefio de Pequefias Presas.1987

Chavez, G.. Modelamiento 3D de datos de tomografia de resistividad eléctrica
(TRE) con arreglo tipo “L”. Tesis de Maestria. Instituto de Geofisica UNAM. 2011

Cordero, L. Andlisis de filtraciones y estabilidad de taludes en presas de tierra para
suelos parcialmente saturados [Trabajo de diploma presentado en opcion al Titulo
de Ingeniero Civil, Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas]. 2017.
https://dspace.uclv.edu.cu/bitstream/handle/123456789/8668/Trabajo%20de%20D
iploma%?20Lismary%20Cordero%20Mejias.pdf?sequence=1&isAllowed=y

67



Das, B. Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones (7ma ed.). Cengage
Learning. 2012.
https://issuu.com/gustavochonlongalcivar/docs/fundamentos_de_ingenieria_de_ci

ment

Desena, A., & Sanchez, E. Estabilidad de Taludes en presas de tierra y
Enrocamiento  [Tesis Doctoral, Instituto Politécnico Nacional]. 2003.
https://tesis.ipn.mx/jspui/bitstream/123456789/4828/1/319_ESTABILIDAD%20DE
%20TALUDES%20EN%20PRESAS%20DE%20TIERRA%20Y%20ENROCAMIEN
TO.pdf

Flores, R. La geotecnia en la seguridad de presas y estructuras térreas de México.
Academia de Ingenieria México. 2017.
https://www.ai.org.mx/sites/default/files/13_la_geociencia_en_la_seguridad_de_pr

esas.pdf

Garcia, P.etal. “Manual para el Disefio y la Construccion de Tajamares de Aguada”.
2008.

Gonzalez, J., & Roble, J. Ingenieria Geoldgica (1era ed.). Prentice Hall. 2002.

Gonzalez, L., Ferrer, M., Ortufio, L., & Oteo, C. Ingenieria Geoldgica. Pearson
Educacion. 2004

Herrera, J., & Castilla, J. Utilizacion de técnicas de sondeos en estudios

geotécnicos. Departamento de Explotacion de Recursos Minerales y Obras. 2016

MTC E 107. Andlisis Granulométrico de suelos por tamizado. Manual de Ensayos

de Materiales. Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 2016

MTC E 123. Manual de Ensayos de Materiales: Corte Directo. Ministerio de

Transportes y Comunicaciones. 2016

Nina, M. EVALUACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE LA PRESA
HUANZO [PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE: INGENIERO
GEOLOGO, Universidad Nacional del Altiplano]. 2017.
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/4731

68



Ortiz, W., & Portilla, E. ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE LOS TALUDES DE LAS
PRESAS DEL PROYECTO PACALORI, TENIENDO EN CUENTA LA ACCION
SISMICA [Tesis previa a la obtencion del Titulo de Ingeniero Civil, Universidad de
Cuenca]. 2014. http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/20906.

Pérez, B. ANALISIS DE RIESGO Y CONFIABILIDAD EN PRESAS DE TIERRA:
UN CASO EN EL ESTADO DE MEXICO [Para obtener el Titulo de Ingeniero Civil,
Universidad Auténoma del Estado de México]. 2009.
http://ri.uaemex.mx/handle/20.500.11799/64549

Pérez, G., & Vasconcellos, G. Evaluacion de Tres Alternativas de Proyecto de
Presa para el Embalse Palo Redondo [Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil,
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas]. 2017.
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/621839

Quisocala, S. EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA PARA LA
CONSTRUCCION DE LA PRESA DE TIERRA EN LA LAGUNA PALCCACCOTA
[PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE: INGENIERO GEOLOGO,
Universidad Nacional del Altiplano]. 2012
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/6996.

Quispe, C. EVALUACION GEOLOGICA -GEOTECNICA PARA EL PROCESO
CONSTRUCTIVO DE LA AVENIDA JALLIHUAYA - PUNO [PARA OPTAR EL
TITULO PROFESIONAL DE: INGENIERO GEOLOGO, Universidad Nacional del
Altiplano]. 2016. http://tesis.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/6628/EPG972-
00972-01.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Romana, M. Foundations of gravity dams: Rock mechanics requirements. En
Harmonising Rock Engineering and the Environment (pp. 1985-1990). 2011. CRC
Press. https://doi.org/10.1201/b11646-378

Sandoval Erazo, W. Presas de Tierra y Enrocamiento. 2017.
https://doi.org/10.13140/RG.2.2.34187.49442.

SUCS. Manual de Ensayos de Materiales: Sistema Unificado de Clasificacion de

Suelos. Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 2016

69



Supo, J. Seminario de Investigacion cientifica. BIOESTADISTICO. Lima. 2012.

70



VIIl. DECLARACION JURADA

DECLARACION JURADA

Yo, bachiller. ROMMEL VILCHEZ ALLCCA, estudiante del programa de titulacion
de la escuela profesional de ingenieria civil, de la Universidad Cesar Vallejo,
identificado con DNI N°70337112, con trabajo de suficiencia profesional titulada
“ANALISIS EVALUACION DE LA CONSTRUCCION DE PRESA DE TIERRA -
HUANCABAMBA”

Declaro bajo juramento que:

1) El trabajo de suficiencia profesional es de mi autoria.

2) He respetado las normas internacionales de citas y referencias para las
fuentes consultas. Por tanto, el trabajo de suficiencias profesional no ha sido
plagiada ni total ni parcialmente.

3) Eltrabajo de suficiencia profesional no ha sido plagiado; es decir, no ha sido
publicada ni presentada anteriormente para obtener algiin grado académico
previo o titulo profesional.

4) Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados,
ni copiados y por tanto los resultados que se presenten en el trabajo de
suficiencia profesional se constituiran en aporte a la realidad investigada.

De identificarse fraude (datos falsos), plagio (informacion sin citar a autores), auto
plagio (presentar como nuevo algun trabajo de investigacion propio que ya ha sido
publicado), pirateria (uso ilegal de informacion ajena) o falsificacion (representar
falsamente las ideas de otros), asumo las consecuencias y sanciones que de mi
accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Cesar
Vallejo.

En sefal de conformidad es verdadera firmo el presente documento

Andahuaylas, enero de 2021

/ / » ¥
ROMMEL VILCHEZ ALLCCA HUILLA DIGITAL
DNI N°70337112

C.c Archivo

71



IX.

ANEXOS

Autorizacion por parte de la Municipalidad
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Figura N° 25: Ubicacion del proyecto

I UBICACION DEPARTAMENTAL I

Estacion de Aforo
Este:682562.20 m

Fuente: Elaboracion Propia
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FiguraN°26: Microcuenca de la laguna Uchuyhuancani

Estacion de Aforo
| Este:682562.20 m
\ Norte: 8464257.83 m

Cuadro N° 1: Andlisis regional de la precipitacion

Fuente: Elaboracion propio
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Figura 27. Imagen satelital de la laguna Uchuyhuancani

Figura 28. Imagen Satelital de la Localidad Huancabamba, beneficiaria del proyecto
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Figura 29. Del planteamiento del dique
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Figura 30. Figura del expediente técnico donde se observa que una parte del dique
no fue considerado su impermeabilizacién



Figura 31. Vista Panoramica de la Laguna Uchuyhuancani
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Figura 32. En vista se observa el terraplén natural de morrenos que definitivamente
sera una zona filtracion importante al levantar la carga hidraulica de la laguna.
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Figura 33. Vista satelital de la laguna de Uchuyhuancani, casi como las filtraciones
existentes ladera abajo cuyo origen definidamente es por las lagunas superiores
existentes.

Figura 34. Vista de la zona de excavacion en la cantera cerrada del dique, se
observa depdsitos morrenicos, suelos granulares con finos.



Figura 35. Vista de las estratificaciones de las morrenas, se observa estratos
arenosos permeables, depositos fluvio glaciales.

Figura 36. Vista de la zona del vaso, parte de esta sobre depdsitos igneos y parte
sobre depdsitos morrenicos.



Figura 37. Vista de una excavacion en la zona de la cerrada, se observa la
presencia de nivel freatico casi superficial.

Figura 38. Vista de una excavacion donde se observa el rapido recoperamiento del
nivel freatico, lo que indica directamente la permeabilidad media a alta del terreno.



Figura 39. En vista se observa el material zarandeo, se recomienda usar un tamafo
maximo de hasta 4” y capas de hasta 30cm de alto.

Figura 40. En vista de observa material de préstamo de 4” y compactacion por
capas de hasta 30cm de alto.



Figura 41. En vista se observa el proceso constructivo de material de cantera (grava
limosa con arena), son compactados grava y material de aguas arriba de la presa.

Figura 42. En vista se observa la verificacion de la longitud de la corona y la
compactacion del dique.
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Figura 43. En vista se observa los trabajos del proceso del corte y cimentacion del
dique de la presa.

Figura 44. En vista de observa el proceso de supervisibn de los trabajos de
excavacion y monitoreo de los trabajos del corte.



Figura 45. En vista se observa la verificacion de los trabajos y absolucion del
informe observado y levantamiento topografico.

Figura 46. En vista se observa la visita del MINISTERIO DE VIVIENDA,
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO sobre las dudas de filtraciones y proceso de
cimentacion del dique.
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Figura 47. En vista se observa la recomendacién y paralizacion del a obra en vista
de los trabajos realizados sin la autorizacién por parte de UE y MINISTERIO DE
VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO.

Figura 48. En vista se observa la intervencion de MINISTERIO DE VIVIENDA,
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, sobre las consultas de parte del contratista
y UE.
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Figura 49. En vista se observa los trabajos de inicio y reubicacién del aliviadero de
la presa de captacion.

Figura 50. En vista se observa la Verificacion de los materiales de calidad de arena
y zarandeo correspondiente como lo indicado en el expediente técnico.
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Figura 51. En vista se observa la verificacién del proceso constructivo del aliviadero
y replanteo del parte del topégrafo del contratista segun lo especificado en el
expediente técnico.

Figura 52. En vista se observa la verificacion y coordinaciones con el residente de
obra, segun lo indicado en el expediente técnico del aliviadero.
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Figura 53. En vista se observa la verificacion del proceso constructivo del aliviadero
de 221.67 metros lineales.
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Figura 54. En vista se observa la verificacion y recomendaciones al contratista
sobre los trabajos finales del aliviadero, observando sobre las juntas del aliviadero.
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