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Longituc de Cuoso Principal L 413030m
AN -
Te = VKBS - ( f,'?) | Pendients dal Rio s 286 %
V.
Terpo de Concenbocon (Ec, Kephich,) Te 4663 mn
2.2- NEMPO DE CONCENIRACION (Ic) - METODQ SC§
s FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR
Longitud de Cuase Prncipol L | 413030 m
, 1060y ™ Serdi e TR
s D85 . [(-qu 5 9] erdisnte del Rio g . 286 %
1930 .+ {5) Curvez Numers CN 48
Tempo de Concertracion [wet. SC5 ) | 82.26 min
Y fhi T, ] BIM GENIEROSS.AC
3.- TIEMPO DE RETARDO (Tr) assene s 3 A "
Ing. HeriTy Calcina Umorente
CIP 33589%
e JEFE DE PROYECTO
[ FCRMULA | DESCRIPCION DATO VAIOR
i Tlempo de Concenliocio Tc 64,45 mm
\ Tr=Q6Te | - — 1 _
E | Tiempo de Rekeso [Fo. Chaw,) ) oot 38.67 min
L una ummmm
ng; cip 335695
ESPEOWALISTAEN HIDROLOG



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI i@i |

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYQ
FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTC DE PUNO™

DEPARTAMENTO |

PUNO | erovincia MELGAR | osmmo  cum '1

L e R ]

jour Compoenm G6 PDewnies Compatt Bends [k et
DB YR AubmwT - LY nddBEOY e
PEION GO MBAD AITV Meley 1 ot Dot AR A AL . PP —_— —— —————— — ————— —_—— -
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D e
Tesceene
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R
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Lem Mot 203 Do b
ondar  Wdad 33 6ok iy g h
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S %
Banmenin WeCROUUE VoA oy 100 R S Y
e
.
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¥
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e
"
"
N
i
i
v
L el 1
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T
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- o wn s (134
et | CLuoe vagwn |
LAPAYC KM T WA TEM, TYIROY
— W man A RLB s S S — | P AR N TS A\ Prain e — Py Pn  Dmeas w8 A Saar T S N & s i WZ M e |
(3 Global Summary Resuls For Run "Run 1+ [ e
Project: SISTEA DE RIESO ACOYO FRONT  Sewieton Ry Rurt § BIM INGENIER SAC
Start of Run:  038ne.2020, 04:00 Sz Modek: CUENCA ACOYO FRONTIS .
End of Run:  0Jene.2020, 14:00 Metzorologic Nodel: Mat 1
Comoute TWme:30u.2024, 23:54:19  Cantrol Soecficatons:CONTROL U

Show Clamenty:

2} Eorments

Volume Unts: (@ MM () 1000 N2 Sorting.  Watsished Fxpkoer

Ing.’ﬂ?nryc Calcina Umorente

Hysrobgc Dramage Azea | Peak Dscharge Time of Pak Voumne 1P, 335699
e |t i oo P ll ) JEFE DE PROYECYO
MICROCUENCA 4.2 | X ;|1 Tinary 2029, 2 T
CapTACION 28.2 & 1 Rnuery 2000, 2. 370
Caudal Méximo 8.90 m3/s

| e |
£

(] : :
ESPECIALSTA LN A\DROLOGW



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI lA|
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO
FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI = PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO™
 DEPARTAMENTO ' PUNO PROVINCIA l  MELGAR DISTRITO curl I
Longitud de Cuase Tiempo de
SECTOR Area de lo Cuenca Principot Pendlente del Rio Curva Numero | Canasnkazion Tiempo de retardo .
ACOYO FRONTIS l 28211 km2 | 413030 m 266% 68 &4.45 min 38.47 min
J 3 lEil{MEN X
DESCRIPCION T =50 ANOS
CAPTACION ACOYO FRONTIS 8.90 m3/s l

BIMCASA INGENEIROS $.A.C,

ING. HENRY CALCINA UMORENTE
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MURNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI ( |®| ]

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIZGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS |
DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO™

DEPARTAMENTO | PUNO [ rovincn [ macar DISTRTO cur

ANEXO H: BALANCE HIDRICO

o A Do

alcina Umorente
695

CiP 335
ESPECIALISTA EN HIDROLOGIA



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI |

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGQ DEL SISTEMA DE RIEGC DEL COMITF DF REGANTES ACOYOD FRONTIS DEL
DISTRITO D CUPI- PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PENO™

DIPARTAMENTO | PUNO PROVINCIA 1 MELGAR DISTRITO

CUACRC DE INFORMACION CLIMATOLOGICA

LLALLY

COoDIGO:

LAWIUD : 14" 57 105 DEPARTAMENTO :  PUNC
LONGITUD: 7P 532 48y PROVINCIA: MEGAR
ALTTUD @ 3735 rrsnm DISTINTG :  LALL

PARAMETRO: TEMPERATIRA MAXWAA MEDIA MENSUAL <) : |
ek e e e e

I [ 2007 1635 17.38 16,45 EAE 1668 | 1649 726 | 182 1775 1885 | 108 1775
kz“f‘ﬁ* 1686 | 1421 1443 79 | e | 1ass 1452 15.52 1833 | nzsﬁﬁl;zlv [ vese ‘
3 2019 1722 | 199 1656 e 167 1641 1622 17.74 18.75 18.4¢ 18.33 4|

¢« | 2020 1658 7 16 16,59 S0 50 1736 | 7.8 184 17.84 7re nes | 178

5 Foirdl 1647 | 1608 154 160 716.'6 15.84 1645 1772 [ 2 g w025 17279 148,11

s 2022 154 576 | 1874 1671 1686 15.51 1695 17.42 19,33 21 w8 | 763

7 2023 1752 | 1654 16.34 15;_ I 1593 163 ss | 1189 1932 .75 2 8

MINIMO 154 1574 [ 154 1608 T 1593 14.73 e 1552 17.76 v s i 1811
MAXIMO waz | wuse | sy | wa | e 17.36 828 | 84 | ws | 075 | e | s
N P'OMED‘O_ 16,60 1630 16.26 16,78 l i 1654 J 1609 18.79 17.54 ! 1851 w2 | 19.45 i 17 5¢ )

feente: Enocizn WALLY - Senamty

VARIACION MENSUAL DE LA TEMPERATURA MAXIMA

s

205

195 / \ ! |
|
|

B

Temperatura (C°

14.5
B5 ew [ e | man [ [ [ s |
| ABF | ‘M;AI . IN JuL | AGO | SET 1 ocr NOY oic
—— ! 1738 1669 3728 | 103 1736 | 1828 | 184 | 1933 | 2075 2086 1858
|—S—FROMEDO| 1660 | 1630 1626 1678 | 1636 1609 | 167% | 175 | 1851 | 1542 1965 1750
[—e—MiNwO | 154 | 1576 154 1608 | 1593 1473 | 1e32 | 582 | 1796 | 1235 1838 1631

Ing. H T



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

“MEJORAMIENIQ DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGOD DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO
FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUND”

PROYECTO

DEPARIAMENIO | PUNO | emovmec MEGAR DISTRIFO

LAy ARO

CUADRQ DE INFORMACION CLIMATOLOGICA

ESTACION - LALLY CODIGO: T34

LATITUD © 14¥ 57 103 DEPARTAMENTO ; PUNO
LONGITUD TP 87 499" PROVINCIA : MELGAR
ALTIIUD : 3585 menm DISTIRTO : LALL

PARAMETRO: TEMPERATURA MINIMA MEDIA MENSUAL (C)

4RO ENE e | mar | s mav | aww | s | a0 | s | oar [ wov [ me |
1 inz 4.5¢ .18‘7’ V 345 252 C.63 117 ‘ 20 4,18 : U nrr 1.8/ 258 ]

2 018 421 425 406 027 297 -232 E -3.34 -1.758 ‘ -2.14 193 273 1A3

3 2017 3.85 4,36 ACH 219 -152 V 7-5.133 | -4,55 -5.18 0,58 0.52 A6/ 334

1 020 | 40 401 425 | sm S/ 58 | 595 | AN | 048 | 103 | 000 | a7

5 53 &’;‘ 4.03 as : 3]7?7 122 THS -.7r -4.65 7ﬂ7-2.92 ' 0.21 117 .57 423

6 202 | 275 | 4 394 | 064 332 | 4% | 481 | a5 | a9 | 212 | 005 | 22

7 2023 j ER T i 407 40 ﬂ."a]_ 124 AN -1.5 -2.83 l 2.23 3.45 397 5.36

 MINIMO 3¢ 35 312 | -0ed 332 | 717 | 695 | 506 | 214 | 212 | -005 | 183
 maxmo ase | sov | a2 | 22 os | -7 | s | 75 | oz | s4s | awm | sw J
~ PROMEDIO 394 | 48 | a7 | 092 | -8 | 423 | 40 | 3s | o4 | oe 19 | 33 |

fyente: Kstacion LLALLY - Senamhi

VARIACION MENSUAL DE LATEMPERATURA MINIMA

7 — ==
6
. 0"’"\
4
3
2
= 1
ot
= 0
=
® !
2 2
5
- -3
-4
5
3
7
€ T T ‘ , - ,
_qush\n'l;'ml_mlmvlm uL AGC | SET o | NoV oic |
—S-MAUMO | 4t | s01 | 42 | 252 | 08 | 217 | 338 arn am | 3as | 3w 536
—&—PROMEDIO| 3e4 | 418 3% | om 168 | 423 470 | 350 048 0.82 | 1.96 337
——MINMO | 336 | 351 | 312 | 06 | 3R | 77 | 595 | 536 | 214 | 212 | -0 | 18 |

ing.




MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYQ FRONTIS
DEL DISTRITO DE CUP - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO”

PROYECTO

DEPARTAMENIC | PUNO | reovincia | MELGAR  pisTRIO

2" N el < It

LLALLY ARO

CUADRO DE INFORMACION CLIMATOLOGICA

LLALLY CODIGO: ! leld

LATIUD: 14957 103" DEPARTAMENTO :  FLNO
LONGIUD: 707 52 495" PROVINCIA:  MILGAR
ALTITUD : 3IFA3 msnm DISTIRTO : LALL
TR PARAMETRO: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (C%) F
ARO [ ene | res | maR | as | may JUN W | AGO st | ocr | Nov | olc
. 2007 1044 1084 10,05 9.85 8.7% 746 608 708 B83 | 982 10.48 1032
2 2018 | o4 | o ’ 035 | 848 | 7.3 & | 577 459 B.1C 9.64 097 | 102!
3 2019 10.54 1017 1032 o | 1.8 5.49 584 629 9.08 205 | w033 | 07
4 2020 16,30 0% | wa | so S0 604 577 765 8.68 9.39 1043 1040 |
5 2021 10.25 980 | 926 | 3.5 216 604 590 740 924 | 1072 | 088 | 1047
‘( 6 02 | 940 095 | 984 | 8 | &7 531 | 607 693 | snm | 905 | 03 | 9%
li. 23 2023 1034 103 | 1018 356 735 457 | eme 7m 9.78 12.10 1% | e |
| exowmeoo | 0z wa | oo | ass | 7 593 604 703 £.92 7.97 I 1081 1 10.48

Fuente: Esfacion LLALLY - Senamhi

VARIACION MENSUAL DE LA TEMPERATURA MEDIA l
0 — -

1800 r/,.——--—-”""‘\' 1

14.00 | |
|
| |
| 7 W ———— e .|
| & ‘
| @ ‘\\_—( |
% 0.00 i
-
- |
=9 |
E |
= 2,00 1
. 2.00
600
1000 . ——— — . . iy 4
ENE FEB MaR | aBr MAY | JUN UL AGU st ocr | wov oK |
|—e—Tmasx 1660 | 1630 | 1626 | 1678 | 1656 | 1509 1679 1156 1851 | 1812 | 19.65 | 1758
|—o—Tmedia. 1027 | 1024 | 1007 | Ba&s 7.98 593 5.08 7.03 a9 297 we | 1048
[ o=Tmuls ® | e 204
~e-Tmln | 384 | 418 | 387 | 08 | 168 | 423 40 450 068 | om | 1% | 337

8IM

ng. H

"-\1 P [
R Caii Umoret®

c\w 3 A

tgpzcmt!ST“ N



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

“MEIORAMIENTC DEL SERVICIO DE AGIIA PARA RIFGO DEL SISTEMA DF RIFGD NFI COMITF DF REGANTES ACOYO FRONTIS DFL
DISTRITO DE CUP1 - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO"

'DEPARTAMENTO | pNO | rrovincia | MELGAR DISTRINO CuR
LLALLY alo 2024

CUADRO DE INFORMACION CLIMATOLOGICA

CODIGO:

T14004

ESTACION © LLALLY

LATTUD:  14°57 105" DEPARTAMENTO:  21IND
LONGITUD © M52 497" FROVINCIA ; MELGAR
ALTITUD = 3985 rmsnm DISTIRTO: ALY
o PARAMETRO: KUMEDAD RELATIVA (%)

ARo ene es AR ABR MAY wv | | ase ser oct wov | oic

) M7 | 42 | &8 | on @06 | se3 | S7a | 4583 | 4424 | 530¢ | 4pié | 4838 | 587

3 018 | s n | 703 | eess | 7wey | ez« | s2s4 | meis | szes | aess | ears | s2ce

3 2019 | 806 | ase | eise | sam 785 | 7394 | 7245 4878 | 7345 | eds | mas | w392

‘ 2020 | 8495 | @426 | B4 s | sm wmaa | s mar | 7% | 7as | sam 74
s 2 | wezs | soe | e | e | 7ems | 7909 | o4z 7m2s | e | zamd | s | sa;

4 022 | ses7 | 8sss | &3 | 8094 | 802 vesa | sa17  sael | Beae | mss | axw  anwe
¥ 7 _m-a ) 85.19 1. 3 2099 LA ] I 9 i;ﬁ’ 1 023 856 3887 [ 96,37’ NN é;_]; 1 7%_06 87 ;.a ‘

MINIMO ss75% | s378% | en00% | ssen | SR | S4% | 583%  s24% | SI06K | 4Blen | Awden | S

MAXIMO Caaew | 91.30% | semem | maewm | was% | 0% BHO% 0% | 047X | 8n16% | ta0en | % |
PROMEDIO 005% | 8118 | 851% | 8% | 7w | 7Sen | % AN% | Temx | 12X | Anw | mnn |

Feamnda hhrtnnllAlIV Senamiy

VARIACION MENSUAL DE HUMEDAD RELATIVA
100.00% — — == e

95.00%

anckall 1 oo ’\0———/‘_\"'—"\.

85.00% ‘
0N0%E e T "\

15.00% ot Tt ‘\/. ‘
70.00 %

65.00%

.00°%

Humedad Relativa (%)

55.00%
50,00 % |
45.00 %

42.00% L | em T |
€ e mar | A | omay | U ocr NCY e |

SAMAXING | 3519% | S130% | 099% | 91BN SLESK | 0021%  MAO% | AR | O0ETR | M6X | 201N g1y |
—S—PRIMIDIO | G5% | ELIEK | ELSIN | BUAEN  7779% | 7588%  7520% | 7ASIN | T66% | BRY | BaK wax

e MININD B5.I5% 6!.7.“ 60.10! | ﬁﬂ% _SBITR | 5704%  4533% | 44 S36% |

ol-uinu-.n-lvhm"u

3.!783’ Umorente
JEFE DE PRJOYECTQ

N s 0}33'3?
cip 3356
ESPiC\N!S'A [4}] HIUF-OLOGIP




MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI i |

“MEJORAMIENTO DEL SEKVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO™

PROYECTO

| oeearamento | PUNO | eROVMNCIA MELGAR DISTRITO
. EstAcion. LLALLY ARO 2024

RESUMEN DE INFORMACION METEOROLOGICA

FUENTE: SERVIZK NACIONAL DEMETERECLOGIA ZHDRO.OGIA

EBSTACION : CHIVAY
LATIUD : 14 v 10.30
LONGITUD : 70 L3 459

ALTIUD : 3985.00 msam

DESCRIPCION e | m MAR AR MAY Jon m | a0 | sm | oa NOV we |
jomp. mediaMen.°C | 1027 | 1024 | 1007 | ass 7.48 593 s04 | 03 892 997 108 48
e ¥ -l
MomedodRelotvo® | ®0s | 108 | ms1 | ooBé | 7779 Jsem | 7528 | 7e91 | eS| rem | A3 731

Latitud Absoluta : 14.9526¢ Pora wsar ka tablo de Foctor de Larttud

. Alttud Promedio : 3500 Alfitud o elevocién del lugar (msnm)

|/ Fromecio de |os velores de 18 y 16° de Lalilug Sor de 1o 1otia TALTOY Tk SVAPDIRANSFRACKIN POTENCIAL®

Fodmlas Empiecdas ! o« MFXTMFxCHX CE Tl = [9/5TMC + 32 SC= 1.0+ DO4(E 2000
CH = 0,168 % (100 - FR )12, pora HR«84%: pora IReG4%, SH - 1
£l = Lvapotrargprccion potenco [mmy'dia;
IWF = Terrperatsra media rersua (%)
TRAC = TRMDEr Gt ra Modia rreveus (°C)
HK = Humeina relotva mesdo mersaol %)
MF = Foctor mersual de iafrud
SE= Foo'or de Comecaids o ¢ allura del lugu:
= AG © Meyosdn del kaoar imsnm)|
T a1 NI [ |
Metes ENE FER MAR AR MAY JUN Jut AGC SET oc NOV oIc
Numeio del Mes © I 2 3 4 5 13 7 8 9 1o " 12
Numeso de Dias 3 23 3l a0 ! » 31 3 K o} 3 30 31
Facter de Latitud MF 7006 2327 2334 1538 1702 1.502 14514 1 E&8 2132 2494 2587 2735
' ~ K - T .
femp. Media en °F TMF S04y AL a1y 47193 4547 4267 4288 b6 | 4BOS 494 S1.43 5088
Fact. Conec. Hurned. CH 0.4 Q.2 am c732 078 o8 0Aa3 ‘ na3 {80 (-] 084 2.76
Fact, Comec. AMilud CE | 1080 | 1oe0 1080 1 OEn 1082 1080 1,080 108 | 10en JvEa] 1.00) 1042
. LIF (mem/mes) | weear | 128 2017 7285 £5.24 5429 6).4¢ 7491 | sar AT ] 17325 113,46
| ETP (mm/dio) 3528 | 3289 2,509 7428 2.04 1376 198 | 241 2987 3587 4508 3460
Fuente: Zlaboracion Mropla
EVOTRANSPIRACION POTENCIAL FTo
5000 [
[
4000
13
E 300
o
" ]
2.000 §
- Q
MAY UM Jur AGC | T | kT NOV D
B 2104 1876 1989 2416 | 2937 | 3.587 4108 | 3.660
//

Edi 92 | -
\ .'..l""l.!-'l.—r‘l
| Iiﬁ\i} hsL ry Caliina Umorente

cip 236695
X ,.zrn:?"(“',’d]'ﬂ.' HICRCLOGIA



PROYECTO

DEPARTAMENTC |

PUNO

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

“MEIORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE MEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYQ FRON'IS DEL DISTRITOC DE
CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO™

PROVINCIA

MELG AR

PARAMETRO: PRECIPITACION MEDIA MENSUAL

(mm)

PARAMEIRO: PRECPITACION MEDIA MENSUAL [mm)

No | ANO | e ree MAR | ABR MAY N m AGO ser ocr NOV Dic
1 1964 a2s0 | 0250 | ez | 3300 5% 0 00 0w 15,50 250 | 4650 | 450
IS 2 "'“ l 13300 127200 20 S0 SO0 um o 2 1.00 4.50 47250 280370 143250 75330
3 | wes | ws | sw | s | 2w | 330 000 0.0 0.00 43¢ | a0 s | s | miso
4 I _&‘7_.;765_43 11051 15880 B[ 1300 an an 2450 | e 1 4750 9.5 15652 £33.¢0
5 1748 175,20 28350 3.0 | 000 1.50 B.00 Q.00 300 <S50 44,50 12090 3410 s
6 ) 11840 | 9730 550 17.50 b ows | ot s | 2 .50 780 R | sisa@
7 W0 | 20200 | 16020 | 1030 | %% | 1.0 coo | oum 0.00 1550 14.00 300 WA | e
8 wn | 00 | 2000 | 802 | 2.8 | 0o 000 .08 40 00 Z0 85D | 136a0 | 73500
9 W2 | 0 | 12000 | 13380 | &0 350 000 | 9.0 0.0 1730 M0 azio | 3 | @190
10 1373 72.50 14100 143.50 S200 Lo i 0;)0 [ 6. 2.5 ﬂs.mr | a0 37.6D-> A7.00 | 843.10
M| A | sk | 2140 | a2 | 1030 250 B0 | 40 .30 12.00 4% m30 | 43S0 101360
12 1975 &30 T;/.l;) : IJ')I;) 18.50 370 neo orQ 200 15.50 2600 4500 13500 752.%0
‘ 13 “_T'_".-. 24 12w Yoy e 0 | *ﬁ ;J* 720 930 1.3 5500 \550— 30 h;';};‘; 3 7"‘.”
14 Wr7 | 7880 | 16900 | 13690 | 2500 500 oo 1.6 0.00 #2290 | A8 1640 5430 75260
g 15 1778 325470 158.00 26,90 7‘.7‘" ang Lo KWV Y.H0 -'J' 50 255 1540 142 40 1100.30
14 W9 17320 | 195&0 | 14 | ess0 a3 050 o | 1230 e 7270 8730 13450 857.40
it wee | 4200 4550 | 1w .80 am am | oz | s 23,30 e | a1 0700 | 81430
® 1981 26040 | 1010 | 18I0 | 1242 106 200 ot | I7.c0 746 35.00 300 0700 | 89500
1 1982 | 17300 | 140 | 15600 | 10500 | Qoo 00 | sue am I S0 | N | e | oo |
P 1983 pm | 1m0 | o I 20 | 0 000 0.0 Lo 2000 wm | casto | ssmen
21 1704 £330 V-‘;U [iey d) 5] 3w 1100 ‘ 0 v o ‘ MW AL 114 4500 102300
n 1985 oo | 2500 | 18000 | 1060 X | 10 oco 20 38,00 S602 | 11500 | ‘000 | toseoo |
2 was | 2000 | mio | s2io | jeseo Aoz am 100 2110 900 100 @m | wmem | ssvso
2 We7 | X | 20 | 0700 | 480D 100 13 32.0 1700 w00 ite | 83 | s | e
T wes | 21300 @ | 7200 | 030 o2 | am | o ) o0 400 5.3 7o | &0
2 1989 20 | 7700 S0 | 260 35.00 120 | oco 1700 2000 w0 | e | 4w | eeso
o 990 | iskoe | 17eon | rago am | em 260 000 0| 2o 2100 Py 7400 | 76400
' ” | "wn 2310 LT 18200 A0 AR1 1 ;I "ﬂ(ﬂ ool AOC £8.00 V—';;ﬁi 4&5% B ;;u;o |
29 1992 18500 700 IS0 26 Lo © 2.m FAL0 2500 S0 86X 0500 ureo
» ws | 2 | s | om0 | oo 150 I 000 00 | 50 | o | 130 | wew | vosa
1 1994 [ 203.2¢ V7R A0 50 B0 2.0 0.00 om £00 15,70 25,40 122X 3240
2 Wes | 1% | wr | ueo | 0 L1y son | i ) 128 280 | 432 | 97w | 0
3 Wes | izeet | srey | uram | o 16.40 200 0 391 80 200 | 48 | 15800 | 77340
2 wer | 2samc | e | miso | s 00 000 00 | lew | wm 0 240 12180 | 97640
35 1993 2860 | WED | MM | B8 .00 ) .00 912 530 M 7320 9820 719.40
3 999 | 1&&C | 1BEC | 18100 | a0 740 | 120 0w | 18 70 | 00 | 2570 | 11510 | sare
37 2000 i PZIBUN |!|6.‘;x.‘ I 127.70 18.53 4.0 £10 200 'Z_IU_ i
3 | WY | 28BC | 126Xk | 8130 | a8 | 24 o | 30 00
3 2002 1380 | 490 | 13300 | 63 | 3020 D60 140 100
an : | 2003 148,20 ‘ 1200 = 159.30 SOLED 290 | 7m_ I 4] 4,43
a4 | ;oA | e N8B0 | 10540 | 0 + 100 410 1% 28
42 | Y.I;W_ [ _l‘;.:!n AN 1 nan L8 [ a0 l nLo | B I 2.4]
% Q . 2006 : 271,:1: 14750 17330 élvlJ cw w B; G L AN
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1.1. INTRODUCCION

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO
DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI -
PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO", El que sea desarrollado
dentro de los lineamientos que establecen la institucién ministerio de
agricultura y rego. El area de estudic estd comprendida de |as siguientes
estructuras hidraulicas como son: Linea de conduccion desde captacion,

Reservorio, etc.

Los aspectos geologicos mas resaliantes para tomarse en cuenta en el
presente estudio son aquellos relacioncdos con la geomorfologia, lito-
estratigrafia, geologia estructural, la geodindmica y la sismicidac de la zona
de estudio.

El conocimiento y recenocimientos de estos temas permitirdn determinar la
existencia y el origen de los problemas geodinGmicas extemos, el tipo de
dificultad que presentaran, estimar su persistencia en el fiempo, su amplituc,
extension y su evolucién, asi como la influencia en la seguridad del sistema
de riego, sobre esta infermacién se definirdn las alternativas de soluciones
mas adecuadas.

. El presente Informe Geologico - Geotéecnico se centrara en el andlisis de las
propiedades relevantes de los materioles de las cimentacicnes y de los
maeriales de préstamos, tratando de determinar los pardmetros o el range
de variabilidad de los mismos, que sean determinantes, tanto en el diseno,
como en la construccion y funcionamiento de las estructuras que
comprenderan el proyecto.

1.2. NOMBRE DEL PROYECTO

PROYECTC: "MEJORAMIENTO DEL § VIJ! DE AGUA PARA RIEGO DEL
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE TES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO
DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - ‘ ENTO DE PUNO"

..............
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1.3. OBIJETIVO DEL ESTUDIO

|

’ trabajos de campo a ‘ravés de calicatas o pozos de exploraciéon a cielo

| abierto, ensayos de laboratoro esldndar y labores de gabinete, en base a

: los cuaies se definen los perfiles estratigraficos del subsuelo, sus principaies

‘ caracteristicas fisicas y mecdnicas y las propiedades de resistencia y

' deformacién, los que nos conducer a la determinacién del tioo y
profundidad de cimentacion. Capacidad portante admisible,

gsentamienios.

Los trabajos de exploracion del suelo, los ensayos de campo y ensayos de
. laboratorio, efectuados con los materiales del lugar investigado, tienen por

obietivo:

» Determinar las caracteristicas fisicas y mecdnicaos de los suelos
subyacentes al area en estudic a fin de establecer los condiciones de
esiabilidad de la cimentacion, para la estructura proyectada.

o |dentificar la profundidad de cimentacion, el fipo de cimentacién, en
un suelo estable con resistencia adecuada parc el provecto
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE
RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUP
- PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO"

e Elaborar un estudio geotécnico superficial de la 7zona, que sirva de

. marco para las investigaciones geotécnicas.
« Elaborar las recomendaciones l€cnicas parc el disefio de la estructura

proyectada relacioncdas con la inslalacion y fundacion de las

estructuras.

1.4.  JUSTIFICACICN

El presente estudio de geolcgia y geotecnia surge como una necesidad de
conocer las caracteristicas flsicas del suelo de fundacién, donde se
establecera la cimentacion de las estructuras de cimentacion. También
responde a la necesidad de conccer la estratigrafia del suelo a fin de

cstablecer los rendimientos parg

los componentes del proyecio

GEOLOGIA - GEOTECNIA Floc Fase: ESTUDIOS BASICOS
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El desconocimiento de las caracteristicas fisicas del suelo de fundacion

economicas.

Otra razén importante para realizar el estudio de geoclogia y geotecnia para
cualquier tipo de proyecto de obre civil es para establecer los rendimientos
para los frabajos de excavacion de zanjas, corte del terenc y todo lo
relacionado con el movimiento de tierras, este factor puede repercutir de
manera significativo en la duracior de la obra. Cen la inspeccidn y estudio
de los suelos que denoten inestabilidad, podremos tener una idea clara de
las caracteristicas y riesgos que involucra un suelo y los posibilidades y

. requerimienlos para su estabilizacion, o podremos establecer medidas de
control que garanticen la seguridad.

15. NORMATIVIDAD

El presente estudio de geologia y geotecnia estd basaco bajo el
Reglamento Nacional de Edificaciones R.N.E. y Norma técnice de peruana

N.T.7. metodologia aplicada er los trabgjos de geotecnia. Las normas
técnicas son las siguientes:

e Norma E-050 (Suelos Y Cimentaciones), aplicande ¢ cimentaciones,
edificaciones, que estdn denfro del Reglamento Nacional de
Edificaciones la cual comprende todo el territorio Nacional.

« Norma Técnica E-030 (Disefio Sismo Resistente).
« Norma Técnica E-060 (councielo anmado)
‘ ¢ Norma CE-D20 (suelos y taludes)
¢ Resolucidon Ministerial con N°192 - 2018-VIVIENDA aprobada el 14 de
mayo 2018.
+ Ley de seguridad y salud en el trabajo Ley N°29783.
1.5.1. Norma técnica peruana aplicada en los ensayos de campo y laboratorio
1. Puntos de exploracidn:

» Excavacion de Pozos o Calicatas

'n?herc:s. INTP 339.162).
2. ldentificacién dc tipo de suelos

» Descripcion e identificacion d

(NTP 339.15C)

3. Toma de muestras

Procedimiento visual - manual.

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

-------------
.
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» Extraccion de Muestras Alterada en Bolsa de Plastico (Mab) NTP

339.151 {ASTM D4220) .
» Extraccion Muestras Inalteradas en bloque [Mib) NTP 339.151 {AST i’;}*'fv or
D4220) s VoI

4. Lusayos de laboratorio

» Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo ASTM D-2216
> Método de ensayo para el andlisis granulométrico ASTM D-6213

» Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite Pldstico e
Indice de plasticidad de suelos ASTM 0-4318
. » Método de ensayo para determinar e peso especifice relativo de las
particulas sélidas de un suelo ASTM D-854
» Método para la casificacién de suelos con propdsitos de ingenieria
{sistema unificado de clasificacién de suelos, SUCS) NTP 339.134
ENSayos quimicos
Contenido de sales solubles totales en suelos NTP 339.152

Contenido de cloruros solubles en suelos NTP 339.177

¥V ¥V ¥V y

Conlenido de sulfatos solubles en suelos NTP 339.178

1.6. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

1.6.1. Ubicacion politica

& Regidn : FUNO
Provincia : MELGAR
Distrito - CUPI
Localidades : Sector ACOYQ FRONTIS

Cif; 148514
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Tobia 1: LIMITES DE DISTRITO DE CUPI

DISTRITO ESPINAR UMACHIRI

OCUVIRI LLALLI UMACHIRI

Fuente: Elaborads por el equipo rle;o_ba)n

FIGURA 01 UBICACION POLITICA DE CUPI

Fuente: Google maps

16.2. UBICACION GEOGRAFICA

Geograficamente el drea de estudio se ubica en las siguientes coordenadas
UTM ZCNA GEOGRAFICA 19 SUR DATUM WUGS - 84.

< Coordena : 8356908.00 m N
Norte

& Coordenada 297174
Este

< Altura :
Promedic (5

OGO
CW; 148514
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16.3. UBICACION POLITICA DE LA ZONA DEL PROYECTO

FIGURA 02 MAPA GENERAL Y MAPA DE LOCALIZACION DE LA LOCALIDAD ACOYO

FRONTIS.
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Fuente: Flaborado por el equipo de trahajo
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PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL &
DISTRITO DE CUP| — PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

1.64. UBICACION DE LOS PUNTOS DE EXPLORACION

Tabla 2:CUADRO DE COORDENADAS DE LA CALICALA

- SECTOR - ACOYO FRONTIS

NUEMRO ESTE NOTTE | COTA DESCRIPCION
1 297171456 | 8356921.41 | 4030 CAPTACION
2 29/633.517 | 8356976.33 | 4028 | LINEA_DE_CONDUCCION _IZQUIERDO
3 298084.76 | 8356811.57 | 4026 | LINEA_DE_CONDUCCION _IZQUIERDO
4 298485.289 | 8356547.27 | 4025 | LINEA_DE_CONDUCCION _IZQUIERDO
5 298596.717 | 8356069.59 | 4025 | LINEA_DE_CONDUCCION _IZQUIERDO
6 299025.374 | 8355872.41 | 4022 | LINEA_DE_CONDUCCION _IZQUIERDO
7 299462.189 | 8355770.29 | 4021 | LINEA_DE_CONDUCCION _IZQUIERDO
8 297602.627 | 8356698.19 | 4030 LINEA_DE_CONDUCCION_DERECHO
9 297899.775 | 8356323.2 | 4016 LINEA_DE_CONDUCCION_DERECHO
10 298140.937 | 8355910.01 | 4010 LINEA_DE_CONDUCCION_DERECHO
11 298324.024 | 8355466.3 | 4010 LINEA_DE_CONDUCCION_DERECHO
12 298593.246 | 8355068.79 | 4003 LINEA_DE_CONDUCCION_DERECHO
13 298828.873 | 8354650.05 | 3995

1.7. DATOS GENERALES DE LA ZONA

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

1.71.

ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

LINEA_DE_CONDUCCION_DERECHO N\

El distrito perucno de Cupi es uno de los 9 distritos que conforman la provincia de

Melger, uoicada en el departamento de Puno, en el sureste Perd.

La poblacién estimada en el afo 2000 es de 1 730 habitantes.

El distrito de Llalli, se encuentrc delimitado como se indica a continuacion:

Por el Norte con el distrito de Macari.

Por el Sur con el Distrito ae Lialli.

Por el Bste con el Distrito de Umachiri.

Por el Oeste con la Provincia de Espinar.

GEOLOGIA - GEOTECNIA
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Tabla 3:VIAS DE ACCESO DEL PROYECTO

ViAS DE TRAMOS DISTANCIA EMPC MEDIO DE
ACCESO TIPO DE VA {km) e TRANSPORTE
. viaafRea  Uma- Aéreo 1286 L Avién
‘ Juliaca min
I‘ L"T]a - Asfaltado 1315 22h Buses
Juliaca
Paing s Asfaltado 45 45 min Combi y Otros
' Via Juliaca
TERRESTRE  ullaca- Asfaltado 129 Lol Combi y Otros
Melgar min
Melgar - Adfaltado : Camioneta, Comb
: yTrocha 35 30 min :
Cupi y moto lin
. Carrozable

FUENTE: Elaborado por ¢l equipo de trabajo,

1.8. ANTECEDENTES

El presente proyecto tiene por objeto determinar la informacion requerida para el
proyecto: '"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE
RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI -
PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNQ', Proyecto a nivel de estudio
deciarado como inversion publica.

La finalidad de los estudios basicos de geologia y geotecnia es determina las

caracteristicas fisicas, quimicas y mecdnicas de los suelos que dicho proyecto.

El problema central es "deficiente servicio de provision de agua para riego, en la
. localidad y sector de ACOYO FRCNTIS.

La alternativa propuesta mejorara el servicio de provision de agua para riego a 01

sistemas de riege y benificiara en forma directa a 285 habitantes.

La operacién y mantenimiento estard a cargo de COMISION DE REGANTES
PUMARIMAYC, Segun consta acta de compromiso, la que se encuenira en os
Qanexos.

El proyecto se encuenira alineado al/cieme He brechas de infraestructura que
brinda servicio de prevision de a
reduccicén de 1os sistemas de iiego

wer
-------
e
.
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Fincimente, la entidad requiere el estudio geolégico como geotécnice basados
bajo la normativa del Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.) desarrollados

bajo la Norma fécnica E.030 “Disefic sismo Resistente", la Norma técnica E 0.5
7B
“Suelos y Cimentaciones" y la Norma técnica E.C60 "Concreto Armadoe”. 7

1.9. ALCANCE DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS)

Los resultados del presente estudio come las descripciones, conclusiones y

recomendaciones contenidas en este Contenido, se basan en los dalos oblenidos
en campo (IN SITU) y en laboratorio. Los resultados de este estudio pedrdan ser
utilizados dnica y exclusivamente para el disefio de las cimentaciones del provecto
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL
COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRTO DE CUPI — PROVINCIA
. MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNQ" de ninguna manera podran aplicarse eryotro

terrenos y/o edificaciones.

1.10. CONDICION CLIMATICA Y ALTITUD DE LA ZONA DE ESTUDIO {; /s '
C GEOLOGO

En Distrito ce Cugi, los veranos son cortos, frescos y nublados; los inviernes som:iasi4
cortos, muy frio y parcialmente nublados y esta seco durante todo el afo. Durante

el franscurso del afo, la temperatura generalmente varia de -6 °C a 18 °C y 1ara
vez baja a menos de -8 °C o sube a mas de 21 °C.

La temporada templada durc 1.8 meses, del 20 de octubre al 15 de diciembre, y
la temperatura maxima promedio diaria es més de 17 °C. £l mes mas cdlido del

ano en Cupi es noviembre, con una temperatura maxima promedic de 17 °C y
‘ rinima de 3 °C.

La temporada fria dura 1.7 meses, del 11 de junio al 2 de agosto, y la temperatura
maxima promedio diaria es menos de 15 °C. I mes més frio del afic en Cupi es

Julio, con una temperatura minima promedio de 6 °C y méxima de 15 °C.

El distrito de Cupi encuentra a una altituc de: 3,953. M.s.n.m. Segun el Insliluto de

Estadistica e Informatica — INEI, sin embargo, por sus caracteristicas geograficas

. NIEROS SAC
hay zonas a mayor alfitud. BIM
.....u---"""""."{é
.......... icina Umofen
1.10.1. Temperatura. ng. 'c é;ug:i%?,’j??»vc
La temporada templada durc 1.8 meses, del 20 de octubre al 15 de“ednCiembre, y

la temperatura maxima promedio diaria es mas de 17 °C. El mes més cdlido del

GEOLOGIA - GEOTECNIA Fase: ESTUDIOS BASICOS



SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL
DISTRITO DE CUPI -~ PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

INGE ROS s

@' PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL

ano en Cupi es Noviembre, con una temperatura maxima promedio de 17 °Cy
minima de 3 °C.

FIGURA N° 04 Temperatura maxima y minima promedio.

frios calurosos

by M A W un, Mt Agp, e T N Dic
X ( /_W
Fuente: Weather Spark o (_/
',‘2’\;_ R "'-';1-) ;
1.10.2. Precipitacion. & g David

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precnpnoc%'n
equivalente a liquido. Lo probabilicad de dias mojados en Cupi varia

considercblemente durante el afo,

La temporada mdas mojada dura 3.5 meses, de 9 de diciembre a 24 de marzo, con
una probabilidad de mas del 22 % de que cierto dia serd un dia mojado. El mes

. con mas dias mojados en Cupi es Enero, con un promedio de 12.7 dias con por lo
menos 1 miimetro de precipitacion.

La temporada mas seca dura 8.5 meses, del 24 de marzo al 9 de ciciembre. El mes
con menos cias mojados en Cupi es Julio, con un promedio de 0.5 dias con por lo
menos 1 milimetro de precipitacion.

Entre los dias mojados, dislinguimos enfre los que tienen solamente lluvia,
solamente nieve o una combinacién de las dos. El mes con mas dias con solo luvia
en Cupi es Enero, con un promedic de 12.4 dias. En base a esta categorizacién, el

tipo mas comin de precipitacion durante el afio es solo lluvia, con una

probabiidad maxime del 43 % el 14 de enero.

8iM ‘e‘ IWGENIERDS S.AC

y,

JEFE DF
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FIGURA N°05 Probabilidad diaria de precipitacion.

mopdos sBcos

. Fuente: Weather Spark

1.10.3. Humedad.

E nivel de humedad percibido en el Distritc de Cupi, medido por el porcentaje de
fiempo en el cual el nivel de comodidod de humedad
es bochornoso, opresivo o insoportable, no varia considerablemente durante el

ano, y permanece oracticanente constante er 0 %.

FIGURA N° 06 Niveles de comodidad de Ia humedad.

0%
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Fuente: Weather Spark naretssa
Eaicing umorente

1.10.4. Florayfauna.
Encontramos una infinidad de vegetacion silvestre que mencionamos algunas de
ellas como el Ichu (paja de lugares alto-andinos) gue sirve a alimento para los

animales; el Iru Ichu [paja braval; la chillihua {paja més blanda que crece cerca
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de los lugares hUmedos); la salvia (hierba considerada como medicinal para los

dolores estomacales|; el k'olli, la k'efua (arcoles que tienen una gran presencia

por su gran resistencia a las inclemencias de las alturas), etc.

podemos destacar la crianza en un gran porcentaje de ganado como la alpaca
en sus difereries variedades, el vacuno, el ovino y en muy poca canlidad el
porcino. Pero también encontremos las vicurias de preciada lana; la llama, el
burro, el cabadllo,aves de corral (gallinas, cuyes, patos, conegjos, etc.). Asimismo, se
encuenfra la fauna silvestre podemos mencionar el venado, el zorro, la vizcacha,
el zorrino, el puma, lagartos, culebras, tortolas, las huallatas (ave gque identifica ala
capital ae la provincia ce Melgar “ciudad de las huallatas”).

1.11. METODOLOGIA DE TRABAIO

El estudio de mecdnica de suelcs es una operacion que debe sujetarse ¢ cierias
normas basicas a fin de asegurar la certeza, precisién y confiabilidad de la
informacién recogida, de los resultades obtenidos, del diagndstico emitido y de las
recomendaciones foarmulacas.

La metodologia ael E.M.S. es realizada en 4 fases de frabgje y son los que se cetalla
a continuacién.

1.11.1. FASE I: blsqueda y recopilacion de informacion previa
Esta fase es de gran importancia para todo E.M.S. ya que nos permite conocer

todos los daios que puedan existir en el dreg proyectada, como la documentacion
cartegrafica.

La existencia de estos determinard el grado de intensidad que es necesario
‘mprimir a nuesiro E.M.3.

responsable (norma E050):

1.11.1.1.  Del terreno a explorar \ng G\ %
§ .g = . evE -
v Plano de ubicacién, plano de planta y cortes donde se visualice 05 niveles

de consTtucc'dn de BOCATOMAS y ofras similares y cualquier tipo de
estructura enterrada (DESARENADORES | etc.] y accesos. SE ADJUNTA
v Plano icpografico con curves de nivel y perfiles longitudinales. Si la

pendiente promedig-dal terreno fuera infericr al 5%, basta un plano

planimétrico. En tod
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terreno, obras anteriores, obras existenles, zonas con restos arqueoldgicos,
situacion y disposicion de acequias vy drengjes. E plano debe indicar
obligatoriamente la ubicacién prevista de las obras a edificar. De no ser asi,

2
proyecto, cccesos al sitio, servidumbre de paso y limitaciones de™

servidumbre.

El permiso para el ingreso al temeno del proyecto, el cual debe encontrarse
ibre {completamente desocunado en la zona de frabajo) paia poder
efectuar la exploracion de campo y de ser el caso, contar con las

autorizaciones respectivas de la entidad competente para efecluar el
frabajo de exploracion de campo. Actualizado.

1.11.2. Datos generales de Iz zora
El PR recibe del sclicitante los datos disponibles del lerrenc sobre:

v' usos anteriores (terreno de cultive, cantera, botadero, relleno sanitario, etc.).
TERRENQ DE CULTIVO.

v Construcciones antiguas, restos arqueolégicos u obras semejantes que
puedan afectar al EMS. NO EXISTE.

v. Cuando el PR lo considere necesario, debe incluir ofra informacion de
cordcter iécnico, relacionaca con el EMS, que pueda afectar la

capacidad portante, deformabilidad y/o la estabilidad del terreno.

1.11.3. FASE II: técnicas de exploracion para EMS y estudic de geologia y geatecnia.
Las Técnicas de Exploracién de Campce aplicables en el EMS para el presente

proyecto son las siguientes:

GEOLOGIA - GEOTECNIA Fase: ESTUDIOS BASICOS

Descripc'dn e identificacion de suelos. Procedimiento visual = manua
339.150).

Excavacion de Pozos o Calicatas v Trincheras. (NTP 33%.162). TR

NORMA TECNICA NTP 339.171 ensayo de corte directo.

Método para ia ciasificacion de sueios con propdsitos de ingenieria - sistema
unificado de clasificacion ce suelos SUCS. (NTP 339.134).  mimcs NIEROS S.A.C

ry Calcina Umaorente
- CE’ 335665
cE D= PROYECTO

Ing.
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Guia normalizada para caracterizacion de campo con ‘ines de disefo de
ingenieria y construccion. (NTP 339.162).

1.11.4. FASE IIl: programa de exploracion de campo y ensayo de laboratorio.
El programa de exploracion ce campo y ensayos de laboratorio comprende:

Condciones de frontera.

NUmero “n" de puntos de exploracion.

Profundidad “P" a alcanzar en cada punto.
Distribucion de los puntos en la superficie del terreno.
NUmero y tipo de muestras a extraer.

. Ensayos a realizar “In situ" y en el laboratorio

ARTICULO 15- PROGRAMA DE EXPLORACION DE CAMPO Y ENSAYOS DE
LABORATORIO

15.1  El programa de explorac’dn de campo y ensayos de laboralorio comprende
15.1.1. condiciones de frontera.

15.1.2.Numero “n" de puntos de exploracion.
15.1.3. Profundidad “p" a alcanzar en cada punto.

15.1.4. Distribucion de los puntos en la superficie del terreno.

15.1.5.NUmero y tipo de muestras a extraer.

15.2. Un EMS puede plantearse inicialmente con un PM (Programa Minimo)
debiendo aumentarse los alcances del programa en cualquiera de sus partes si las

condiciones encontradas asl los exigieran. 15.3. Programa Minimo = PM.

15.3.1. El programa de Exploracion aqui detallado constituye el programa minimo
requerido por un EMS, siempre y cuando se cumplan las condiciones dadas en el
literal a del sub numeral.

1532.En el caso de nc detectar un suelo adecuado para apoyar las
cimeniaciones superficiales denfro de ia Profundidad Activa de la cimentacién
(Ver Copitulo VI, Arliculo 24), el PR debe informar al solicitante ampliar el
de la manera maés adecuada para lograr los objetivos del EMS.

Ogfama
LA SN ENiEROSS.A.C
4

C :
(eEE DT P

GEOLOGIA - GEOTECNIA e T ey



GEOLOGIA - GEOTECNIA Fase: ESTUDIOS BASICOS

)
b L '\3 l
Ao PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL
I I SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL ¥
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

ING .

NGENIEROS s

a) Condiciones de Frontera

Tienen como objelivo la comprobacion de las ceracleristicas del suelo,
supuestamente guales a las de los terrenos cclindantes ya edificados. Son de f

aplicacion ~uando se cumplan simultdnenmente las siguientes condiciones:

%

; : " ; 157 &

a-1) No existen en los temrencs cclindantes grandes iregularidades com{:é V ‘{;,
T i

cavidades.

a-2) No existen edificaciones situadas a menos de 100 m del terrenc a la zona de
estudio que representen anomalias como grietas ¢ desplomes originados por el
terreno de cimentacion.

a-3) El tico de edificacion (Tabla 1) a cimentar es de la misma 0 de menor exigencia
aue las edificaciones sitvadas a menos de 100 m. no hay Edificacion Contigua.

Fl nimero de puntos de exoloracién se determina en la Tabla é en funcién del tipo

e edificacion y del drea de la supeificie a ocupar ésla.

1.12. TRABAJOS DE GABINETE

Con los datos obtenidos de las perforaciones (calicatas), se han realizado la
interpretacion de la geologia y geotecnia del subsuelo de la zcna del
emplazamiento de las infraestructuras, informacién con la que se ha
confeccionado los planos, perfiles y secciones geoldgicas respectivas, se efectud
la clasificacion respectiva de los suelos vy canteras; finalmente se ha elaborado el
informe final del estudio.

)
CIP, 148511
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II. GEOMORFOLOGIA

2. GEOMORFOLOGIA
2.1. GEOMORFOLOGIA REGIONAL.

La complejidad geomorfoldgica regional que presenta la zona de estudio esta
intimamente ligada a la evo ucidn palcogeografica del altiplano y especialmente
a la fectdnica de la cordillera occidental, los cudles muestran una zonacion
geomorfolégica y estructural NW-SE muy nitida, dando lugar a grandes unidades
como la Cordillera Oriental y la meseta alfiplanica.

Bl proyecto regionalmente se ubica dentfro de la Meseta Altiplanica (Altiplano
Occidental), en la zona de fransicidon del altiplane al flanco oeste de la cordillera
Occidental, Geomorfoldgicamente destacan dos rasgos bien definidos: el Arco
del Barroso, como representante conspicuc de una actual zona positiva y en
confraposicion a éste de los valles que en gran parte coresponde a la cuenca del
Lago Titicacyg, ia cudi se desarrollc desde llanuras alfigianicas, colinas y mesetas
altas con alturas variables desde los 3900 v 4200 m.s.n.m.

Con los datos obienidos de las perforaciones (calicatas), se han realizado la
interpretacion de la geologia y geotecnia del subsuelo de la zena del
emplazamiento de las infraestructuras, informacion con la que se ha
confeccionado los planos, perfiles y secciones geolégicas respectives, se efectud

la clasificacion respectiva de los suelos y canteras; finalmente se ha elaborado el
informe final del estudio.

211 Puna altiplanica occidental:
Constitvido por mesetas altas grincipalmente volcdanicos y se encuentra al Ceste

del lago Titicaca, con una altura promedio de 3900 a 4000 m.s.n.m. Se considera
como la zona de transicidon del Altiplanc a la Cordillera Occidental.

2.1.2. Depresion central del lago Titicaca.
Es una zona extensa de origen tectérico cuyo,

cho maximo es de 60Km., con

on deposito del cuaternario

altura promedio de 3?00 m.s.n.m. y se halla rellgp o " C
. ' 3 ) (NGENIEROS S-A-
reciente (lacustres y aluviales). SO~ il S b
B TN Un'\t;\"ente
ing- ycwx 53 N_‘_ b
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213. Sinclinorio de putina.
Constituido por zonas de altas mesetas que se encuentran muy disecacas, son

coinas con crestas calargadas siguiendo la direccion Andina NW — SE, son
principaimente de material sedimentario, cuyas alturas de las cumbres alcanzan
hasta 45C0 m.s.n.m. en donde aparece la superficie de erosion que trunca las

253

=5

estructurcs. /gv\.;c
‘:E'

2.2. GEOMORFOLOGIA LOCAL (S

conocida cemo Cerdillera Occidental y Altiplano o Meseta del Collao, el cual se
caracteriza por presentar una topegrafia montanosa, ondulade, plana y ademas
estd conformada por una cadeno de montafias conformada por rocas
volcanicas, vulcanc clasticas y sedimentarias cubiertas por depdsitos cuaternarios
como son; aluviales, fluviales, coluviales, fluvioglaciares y residuales. La evolucidn
ceomorfolégica de la region esté ligada al levantamiento andine, que determind
el afloramienio de rocas voicdnicas, ia tectdonica y la accidn climdatica,
esencialmente glaciar, ha contribuido a configurar la expresion topografica actual
que se ercuenira e proyecto.

221 Altiplanicie
Esta unidad geomdrfica se reconoce principcimente en los cuadrdngules de

Aycviri y Azangaro, en el cuadrangulo de Yauri estd representado por la
pequena planicie o Cubeta Ycuri; en general esta unidad tiene una extension
considerable y se desarrolla sobre altitudes que oscilan entre 3900 y 4000 m.,
corn una supeificie relativamente ondulada en la que algunas veces se
presentan cauces antiguos de rios abandonados. Los rios actuales desarrolian
meandres sobre esta superficie.

222 Colinas
Morfologicamente ofrece un paisaje moderadamente agreste, constituyendo

los lugares de mayor altitud (3,800 a 4,600 m.s.n.m.). Con frecuencia se han
formado en esta unidad escarpas abruptas. También se puede apreciar un

aspecto cdarstico con superficie rugose a dspera debido ol diferente
‘.\
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2.23. Cerros
Esta unidad estd ampliamente difundida, la constituyen elevaciones que

fluctian entre los 4000 y 5400 m.s.n.m. en la que la accibn geodindmica de las

quebradas en los partes altas es muy activa, como en el caso de la Cordillera

de valles de seccibén transversal en "V" con pendientes abruptas. {

2.24. Lomadas
Esta unidad geomorfolégica est¢ constituida por promontorios aislacos o

contigues que se desarrolan al pie de la unidad denominada Cerros; fiene
superficie de farmas suavemente onduladas cor altitudes entre los 4000 a 4200
m. y laderas con pendientes suaves y litologia arcillo arenosa por lo que son
. aprovechadas oara agricultura (cuadrdngulo de Azdrgaro), este ente
geormorfologico se encuentra entre las unidades Cerros y Alfiplanicie

2.2.5. Sistema antropico
Este sistema estd conformado por unidades de |las cuales han sido realizados

por la mano del hombre, asi como las medificaciones del relieve pora realizar
obras civiles como careteras, movimiento de suelos, mcvimiento de
explotacion de canteras para material de cons‘ruccién, construccién de

viviendas, entre ofras. Las unidades presentes en este sstema sor:

2.2.5.1, Viviendas (Vi)
Se han construido muy cerca y cerca del drea de estudio, como tambén a

distancias alejadas de esta, como son salones comunales, centros educativos,

centros pobiacos y ofros, tal como se observa en a foto siguiente:

BT
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2.2.5.2. Vigs de acceso (V-ac)
Estas se han construido con un fin de tener acceso hacia las diferentes

lugares como son las ciudades principales mdas cercanas como son
distrito de macari, distrito de llalli, y a las poblaciones cercanas dentro
de las comunidades del distito de llali y Cupi , estas vias son

mayormente tfrochas carrozabies y afirmados, por otro iado se encuenira

. una vio principal mas cercano que es la carretera interocednica que

pasa por chuquibanbilla, donde se gira hacia distrito de cupi que pasa
por lado Norte de la Zona de proyecto alguna de las vias de acceso tal
come se observa en la fo1o siguiente:
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FOTO: SE MUESTRA VIAS DE APCESO DEL LADO DEL DISTRITO DE LLALL)

Sistema fluvial
En el lecno de los rios de valles principales, se ubican depositos fluviales,

que comprenden arenas y gravas no consolidadas con algo de limos.
En los tfos de las cuencas principales consisten predominantemente d

arenas cerivadas en parte de los retrabajamientos de las laderas de los
cercs. En muchos de los principales vailes hay evidencias de erosiéon
reciente, resaltando terazas ciclicas que varian desde 1,00 m. a varios

melros. Las terrazas estan levantadas hasta mas de 10 meiros sobre €l

nivel del rio. Los depositos de terrazas d la formacion Ay :Ezﬁ s‘,ggﬁoss,n.c
faciimente distinguibles. BIN
peet™ ‘.;“E
et icin Grmore
Terrazas bajas e ean,%?‘f_' 3% vc

Estas superficies constituyen el llaro aluvial mas baio del sist&rna dé

terrazes aluviales reconocidas en la regidn, que se caracterizan por
halarse expuestas ¢ inundaciones durante las crecientes estacionales.
Estos relieves presentan pendientes inferiores a 2% y alturas de hasta 4
Meiros con respecto ai nivel de estije de los rios. Son superficies
generadas durante el Holoceno que se encuenrtran conformadas por
d%posdos de gravas, arenas, arcillas y limos sin consolidacién y con

estratificacion cruzada poco  desamrollada, secundariamente por
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acumulaciones locales de gravas, arenas, limos y arcillosas de forma
redondeadas que se desinfegran con una simple presion de los cedos.
La configuraciéon de estos relieves es variable en algunos sectores ya queg
presentan formas elongadas con algunas decenas de metros de anchp
en olros ocupan solo 1as secciones convexas de 105 meandros, SO
superficies de bagja estacilidad expuesta a serios procesos
morfodindmicos.

Estos relieves presentan su mayor dltitud en sector de Acoyo Frontis arriba
Hulldiuma, en donde existen viviendas con Zonds iejanias como e
aprecia en la fotografia lo cual las poblaciones habitantas de la zona
del proyecto sufren por escases hidrico lo cual es indispensable el andlisis
. e estudio del presente proyecfo, algunas zonas del proyecto como se
aprecia en la fotografia.

FOTO: SE MUESTRA VIVIENDAS Y COLINAS EXISTENTES

2.2.5.5. Llanuras de inundacion e 4
Son zonas de deposicion de material no consolidado, transportado por
los reachuelos en direccion NW-SE y estdn conforma de gravas, arenas

y clastos de roca en su mayoria de origen volcanica, subangulosos @

subredondeados, producto del fransporte y erosion de los afloramientos

" AC0s0s gue comienza desde los Cerro mas altos que rodean la zona de

.'Evl s
SEOL estudic dende comienzan en lo zona de sector cconacata, debo

-
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mencionar ademas que la zonas de intervencion se encuentran fuera

de la inundacion frecuente, dado que las venidas de agua solo ocurre P
en temporada de liuvias.

ACOYO FRENT IS

-

FOTO: fuente google earth

2.2.5.6.  Planicie (Pla) sep e SRoE o7
Estas unidades geomorfologias son extensiones de tereno con una
topografia de relieves llanos, ondulados © de presionados con bajas
pendientes de 0° a 5° compuesto principaimente de depdsitos
cuaternarios (gravas, arenas y limos), estas un'dgdes geomorfolégicas se

han identificado en las pampas de secior

(()

=7.1.‘I-‘-CIM umqukﬂ
T Ged060

aprecia en la fotografia siguiente
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FOTO: SE MUESTRA PLANICIE DE LA ZONA

225.7. Sisteme montafoso
Este sistema estd conformado de cuatro unidades que varian segin su

elevacion y son relieves de mayor magnitud de la regién y que dominan
el paisaje caracteristico de la zona, se caracterizan porque sus vertientes
presentan pendientes del orden de 20 a més de 70 %, con humerosos
sectores agrestes y escarpados. En la zona de proyecto se han

Qa -ri 05 S.A-c

. gesamrollado en rocas igneas y sedimentarias, de las formaciones L

Yy pucara, Estas unicdades son: gIM

Cerras 593
LeIrTgs [ 3336.‘[..:1.(‘.

Trg. neee
Son relieves de maycr magnitud de la regidén y que dominan el p\%‘i§c§1‘é
de la zona de esludio. Se caracterizan porque sus vertientes presentan
pendientes del orden de 20 a mas de 70 %, con numerosos sectores
cgrestes y escarpados. Estan constituidos por macizes rocosos, cuyas
elevaciones sobrepasan  los 200 metros sobre su nivel de base local,
halldndose su conformacién relacionada a la tecténica pliocenica
cnding que ofecto el basamento rocose de la zona, plegandolo y
falléndolo, dendo lugar @ una extensa ccrdillera conocida come
Cordillera oriental, tal coryio

servo en la siguiente foto.
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FOTO: en la folografia se muestra cerros, colinas, relieves y otros.

‘;‘G' [ERUS SAC

l.ol"“.ll.!-o-- -
' Ei'c.i'f\' 2 !Jmorente
- NG 1™ ereE: PRovecTe
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Figura N? 07 GEOMORFOLOGICO DEL DEPARTAMENTO DE PUNO

i B

{equivo de wrabajo)
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3. GEOLOGIA
3.1. MARCO GEOLOGICO

longitudinales como es el caso de imigacicnes, es importante el estudio del
contextc geoldgico regional, ya que como es de deducir, la evaluacion del medio
natural determina los tipos de roca y suelos a ser afravesados, asi como los
problemas de gecdinGmica externa que la afectaran; calificendo finclmente, la

factibilidad técnico econdmico de la obra ce irrigac'dn a gjecutarse.

Segun la cartogrofia geoldgica del INGEMMET (cuadrangulo 32x de o provincia
de Melgar. departamento de Puno) en el entorno regional, donde se tiene
mapeadas ‘mportantes estructuras geolégicas como: fallas v plegamientos, que
siguen la direccion de! plegamiento andino NE-SW.

En a zono de frabajo se observa una variada secuencia de rocas de diversa
naturgleza, principaimanie rocas intrusivas y  rocas sedimeniarias. Cuyds
apariciones sucesiones y sucesos que dieron origen a esta disposicion de

afloramientos, estan datadas entre e Cretdcico y nedgeno. Siendo moyormea.te

cubiertos por depésitos recientemente cuaternario. BIMCA }?"““"‘Os SAL
FIGURA N° 09 MAPA DE CARTAS GEOLOGICAS DEL PERU___ bt Uimarente
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3.2. GEOLOGIA REGIONAL
La geologia regional esla constiluicda por rocas del Mesozoico y Cenozoico, que

comprenden desde el Cretdceo inferior hasta el cuaternario reciente, formados a
partir de la sedimentacién de la gran cuenca Jurdsico-Cretdceo, la que fue parte

fundamental de la cuenca del Titicaca, en la cual la cuenca llallimayo y sora

empiea a hundise y rellenarse de sedimenlos de forma pauialing, debido a
movimientos de subsdencia quedando la parte de la cuence en ambiente semi-
continental, teniendo aportes arendceos de las zonas emergidas de la cordillera

oriental.

Existen formacion en secuencio de rocas sedimeniarias e igneas (infrusivas y

extrusivas), con edades que varian desde el pleistoceno - roloceno y Cretécico

. superior.

Los afloramientos que ocupan mayores extensiones pertenccen a rocas dol
Cenozoico, siguen en orden decreciente las comrespondientes al Mesozoico. Para
la descripcion de las unidades litologicas, se ha tomado en consideracién el boletin
N° 427 del INGEMMET (1991), con la finalidad de uniformizar criterios.

El drea de investigacion estd situada en la cordillera occidental del sur peruano,
determinado por la tectonica de los andes perucnos y modelado oor fa
geomorfologia regional este presenta dentro del dmbito de estudio una litologia
delimifada por diversas formaciones y grupos con edades gue van desde el
cenozoico hasta lo mads reciente, el sistema estructural estd dado por lineamientos

estructurales que nc presentan movimientos activos dentro del drec de
. investgacion.
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3.3. GEOLOGIA LOCAL

3.3.1. Calina estructural en roca sedimentaria (rce-re)
Corresponde a la antigua cuenca occidental peruara que comenzd a

irdividualizarse en el Jurgsico inferior con el inicio del de arco volkeanico
Chocolate [170-170 Maj). y el relleno sedimentario con carbonatos, turbidim%

,

siico-cldasticos hasta el Cr.

':;'
o
z

3.3.2. Vertiente O Piedemonte Aluvial (V-Al)
Unidad gerética carrespondiente a una plancie inclinada con fopografia de
glacis se extierde al pie de sistemas montanosos, y escarpes de altiplanicies,
ha sido formado por la sedimentacion de |as comientes de agua estacionales.
Estd constituido por sucesiones de abanicos aluviales y aluvio-diluviales,

incluidos aigunas conos de deyeccion de igual o diferente composicion

granulométrica. BiM

saseayenearee
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3.4. ESTRATIGRAFIA

34.1. Formacion Ayabacas.
El nombre de calizas Ayavacas fue dado por Caorera La Rosa y Petersen

dancoles la categorio de formacién. Tal como lo senala Kalafatovich, C.
{1957) la Formacidn Ayavacas fiene gran distribucién a lo largo de la

cordillera, entre los departamentos de Puno y Cuzco.

La unidad una regular exposicién a lo largo de la franja mesozoica,
destacando entre sus afloramientos el C° Liactacucho, el C° Iniistira (NO de
. Nunoag), C° Coteonui [Tocsacota), C° Huilacotamata y C° Jatun Aucara. Dada
la resistencia que ofrecen sus rocas a la erosién, la unidad se caracteriza por
generar morfologios fuertes, con crestas o farallones delgados muy
conspicuos. Por lo general se encuentra replegada disarrnonicamente,
dando lugar a una aparente grosor importante que muy contrasta con las
zonas aledanas en donde muestra su verdadero grosor [ver foto N°23).

Esto es principalmente evidente cuando las calizas conforman el nicleo de
un anficlinal, aunque en el C° Jatun Aucara, donde forma el flanco de un
sinclinal, también se observa replegamiento. El replegamiento del las calizas
resultan ser, conjuntamente con su resistencia, buenas guias para su

. o po ” N IEROSS.AC
idenfificacion en las fotografias aéreas. s o

wsannh
-------- PPTTE L L hhe

] 3.4.2. Formacion Vilquechico Ty f{f;\%.!.caq ymorente
Fue definida por NEWELL, (1945, 1949) en los alrededores de unaehﬁe

la heja de Huancaré y se prelecnga hacia los cuadrangulos de Moho e Isla
Soto. Esta unidad estad conformada orincipalmente por lutitas rojas y verde
griséceas a pardo amarillentas caracteristicamente laminar, en copas
delgadas que se infercalan con areniscas CUaizosdas grses de girano fino en
capas de 2 a $ cm. Ofra caracteristica es la presencia de ignofacies en los
niveles peliticos. Generalmente se encuentra en |05 nucleos de [os sinclinales
como el de Putina y Vilquechico, y en los sinclinales tumbados de la zona
imbricadda localizada of NE del lago Titicaca. Asl mismo supraydace

concerdantemente al Grugo™Moho e infrayace o las lodolitas de la

Formacién Auzangate. La & que se le asigna corresponde a Cretdceo
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superior, basado en la ideniificacion de charofitas (PECK y RECKER, 1947) A

dos unidades. (

3.43. Formacion Lialli.
Aflora ampliamente en las inmediaciones del pueblo de Lialli y se orolonga

hacic el noroeste, donde forma parte del sinclinal asimeétricc, abiertc, con
buzamientos menores de 15° que se encuentra bien expuesta en el cerro
Altuypata, la litologia es mondtona y estd compuesta esencialmente por
areniscas. En sucesion ascendente sigue una secuenca monétona de
areniscas rofizas a rosadas, en estratos gruescs, con debil estratificacion
cruzada. Constituye el techo de la cuenca sedimentaria Putina.

. 34.4. Depositos Aluviales, Coluviales, Del Pieistoceno-Hcelozeno
Cubriendo los fondos de los valles del area se encuentran estos tipos de

depdsitos que puecen formar, ademads grandes pampas subhorizontales
(pampa Pinaya, pampa Aypati y Pampa Catsile]. Estdn constituidos por
gravas polimiticas envueltas en una matriz arenosa, las que son coronadas
Con Capds de arend gravosd a arend limosa; esta sucesién granocreciente

es repetida en varios ciclos.

La estratificacion va de moderadamente buena a mala. Como en el caso
anterior, los grosores resulian bastante variables, destacandose que las

mayores magnitudes se presentan en las pampcs antes mencionadas

Depdsios Aluviales, ccluviales, del Pleistoceno-Holoceno Se incluyen en esta
. unidad las diversas acumulaciones de sedimentos detriticos no consolidados
o semi consolidados, principalmenie de origen aluvial y en forma
subordinada coluvial, glacia. Los sedimentos aluviales conforman llanuras
aluviales y depositos de piedemcente, algunos de ellos presentan cierto grado
de litificacion y constituyen terrazas erosionadas por las quebradas actuales,
estos depdositos generalmente corresponden a una mezcla heterogénea de
gravas y arenas pclimicticas, asi como limos y arcillas que tienen mala
seleccion y estratificacién. Depdsito de Morrenas Aflora en el cuadrdngulo de
Moho, en el exiremo este, ceca-de la frontera con Bolivia, en forma aisiada.

Estan constituidos por maoje b redondeados a sub angulosos mal

y GEN!ENOS S.AC

ICalcina Umorente
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Depdsitos Aluviales Estan constituidos principalmente por gravas, cantos

angulosos de diferenies lipos de rocas en una matriz areno arcillosa. Se hallan

formando terrazas en 10s cauces antiguos y recientes. En las laderas de |os
valles y en quebradas, se les encuentra farmando conos aluviales.

FIGURA N® 11 MAPA ESTRATIGRAFICO DE LOS CUADRANGULQ DE AYAVIRI
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3.5. GEOTECNIA

3.5.1. GENERALIDADES :
El estudio geotécnico del proyecto "MEIJORAMIENTC DEL SERVICIO DE AGUA PAR%

RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL
DISTRITO DE CUPI-PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNQ" tfiene como

objetivo estudiar en el campo a fraves de pozos de exploracion o calicatas “a

cielo abierto” ensayos de laborctorio o fin de obtener Ias principales caracteristicas
fisicas y mecdnicas del suelc, sus propiedades de resistencia, asentamientas y
lcbores de gabinete en base a los cuales se define los perfiles estratigréficos, tipo
y profundidad de cimentaciér, capacidad portante admisible y las

recomendaciones generales para ia cimenftacion.
. Los cbjetivos especificos del estudio son:

v Reconocimenio gel terreno

<

Distribucidn y ejecucion de caiicatas.

v Toma de muestras inalteradas vy disturbadas

v Ejecucion de ensayos de laboratorio.

¥ Evaluacion de los trabgjos de campo y laboratorio

v Perfiles estratigrdficos. GENIEROS s.AC

v Andilisis de la capacidad portante admisible en roca y sueld*““ ——
e e

v Determinar de asentamientos en suelo. o deiiin Um‘*‘

e eanc,p 335,\,,_ ~T0

ere C

3.6. SISMICIDAD
La sismicidad, describe la calidad o caracteristica sismica de una zona vy se expresa

. en el nimero de sismos por unidad de érea ¢ volumen y por unidad de tiempo, el
modo de ccurrencia y sus efectos en la superficie. La ssmicidad existente en la
zora estd asociada al proceso de subduccion de la Placa de Nazca debajo de la
Placa Conlinenial, pero ol mismo fiempo existe otro tipo de sismicidad asociada a
la deflexidn de Abancay que es de car@cter regional, producida por
deformacicnes y es'@ asociada a los fallamientos tecténicos activos existentes en
el Perd. Las fallas que se originan por la geodindmica interna en la zona de estudio
flienen una orentacion principalmente NW-SE, con fallas tensidnales con direccicn
NE-SW, produciendo cnficlinales y sinclinales, existiendo la posibilidad de que
ocurran sismos de infensidad considerable. Cesde el punto de vista sismico, el
territorio peruano, pertenece al Circulo Circumpacifico, que comprende las,

GEOLOGIA - GEOTECNIA
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frecuencia a movimientos tellricos. Pero, dentro del teritorio nacional, existen

Nacional de Edificaciones, divide al pais en fres zonas:

Iona 1.- Comprende la ciudad de Iquitos, y parte del Departamento de Iquitos,
parte del Departamento de Ucayali y Madre de Dios; en estc regidn la sismicidad
es baja.
lona 2.- Fn esta 7zona la sismicidad es media. Comprande el resto de la region de
la selva, Puno, Madre de Dios, y parte del Cusco. Fn esta region los sismos se
presenian con mucha frecuencia, pero no son percibidos por las personcs en la
mayoria de las veces.

| . Zona 3.- Es ia zona de ma&s dita sismicidad. Comprende toda ia cosia peruand, de
Tumbes a Tacna, la sierra norte y central, asi como. parte de ceja de selva: es lc
zona mdés afectada por los fenébmenos teldricos.

| La localidad er estudio, se encuentra en la Zona 2, de baja sismicidad. A pesar de
ellc, en sus caracteristicas estructurales ne se identifican rasgos sobre fendmenos

de tectenismo que hayan influido en la estructura geoldgica de la zona.
FIGURA N° 012 INTENSIDAD SISMICA.
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En las zonas del proyecto NO se han identificado peigros que puedan causar dafo

alainfraestructura actual que se pretende plantear, asimismo se tendra encuenirg
el RNE para mitigar estos peligros mediante la Gestion de Riesgos si fuera necesari
El maopa muestra la Distribucion de Intensidades Sismicas observadas en el PerU e
cual ubica a fodo el temitorio del distriio de Cupi en una zond Con sisimos de
‘ntensidad sismica entfre 2.4 y 3.2; este grado de intensidad se considera como
MENOR, generalmente sclo algunas personas lo perciben y muy débilmente ,casi
nunca provoccn danos ,no se siente, pero se registra, tal como presentamos en lo
mattiz de consistencia el proyecto se ejecuiarG de acuerdo dl INE para gue 1os
servicios provisionadas ccmo la infraestructura educativa no sea ofectado gor ur
peligro natural como el sismo.

. De acuerdo al Sistema Nacional Georreferenciado (SNG28), gran parte de la
jurisd'ccién dei distrito de Cupi se encuentra en una zona con probabilidades de
riesgo sismica bajo en menar intensidad, considerando que la zona norte de la
region se encuentra en un ambiente volcdanico, con una mederada vulnercbilidad
fisica considerando gue el tipo de construccion de las viviendas y de los materiales
que utilizan, no uscn el cddigo de construccion.

3.7. ASPECTO SISMICO
Desde el puntc de vista sismico, el tetitcrio oeruano pertenece al circulo circun -

pacifico que comprende las zonas de mayor actividad sismica en el mundo, y por
lo fanto se encuenira sometido con frecuencia a movimientos teluricos, pero.
dentro del territorio nacional, existen varias zonas que se diferencian por su mayor

. o menor frecuencia de estos movimientos.

3.7.1. Zonificacion sismica
El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la

siguiente figura. La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y
la atenuacion de éstos con la distancia esicentral, asi como en la informacion neo-

tectonica

CENOGD
L.np'_ “85‘1
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FIGURA N° 013 ZONAS SISMICAS

 ——— e e e e e —

Fuente: norma E-030
A cada zona se asigna un factor Z, seguin se indica en la siguiente tabla. Este factor

se interpreta como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una
probabilidad de 10% de ser excedidc en 50 anos. El faclor Z se expresa como una
. fraccién de la aceleracion de Ic gravedad.

Tablo 4:Factores de lo zono “Z2"

e e
o=
&

Fuente: Norma F.030
El proyeclo se encuentra en la Zona 2, a la que le corresponde un factor de zona,

GEOLOGIA - GEOTECNIA Fase: ESTUDIOS BASICOS
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3.7.2. Condiciones geotécnicas
3721 Perfiles de suelo
Segun la norma E.C30 citado en el articulo 12.3 consideraciones adicionales, g

&\

estipulas lo siguiente “Cuando no se disponga de las propiedades del suelc hast@
la profundidad de 30 m, se permite que el profesional responsable emite valores
adecuados sobre la base de los condiciones geotécnicas corocidas”.

De acuerdo a estcs consideraciones adicionales de la Norma E.030 con datos y
valores se estimé el perfil de suelo de acuerdo a la granulometria, los limites de
consistencia, contenido de humedad, ccerte directo; mediante estos enscyos se
concluyé gue el lipo de suelo es blando.

De acverdo a la norma actualizada E.030 en el arficulo 12.1.4 los tipos de perfiles
de suelos son cinco:
a) Perfil Tipa S, - Roca Dura
b) Perfil Tipc S, - Roca o Suelos Muy Rigidos
c) Perfil Tipa S, - Suelos Intermedios
d) Perfil Tipc S; - Suelos Blandos

e] Perfil Tipe S, - Condiciones excepcioncles

Tablo 5:CLASIFICACION OF LOS PERFILES DF SUFLD

S0 >1500 m/s -

S1 500 mis a 1500 m/s >50 >100 KPa

S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 KPa a 100 KPa
S3 <180 m's <15 25 KPa a 50 KPa
S4 Clzsificacion basada en el EMS

Fuente: Norma E.030
Fl perfil de suelo para nuestro proyecto es el perfil $3: Suelos Blandos: A este tipo los

suelos flexibles con velocidades de propagacion de cnda de corte Vs menor o

iguct a 180 my/s incluyéndose los cascs en '0s que se cimienta scbre, arena densaq,

gruesa a media, 0 grava arenosa con valores de SPT N0 menor que 15.

3.7.2.2. Pardmetros de sitio (S, TP Y TL)
Tabla 6:FACTOR DE SUELD *S*

CEOLOGU
Ci®; 448511

Fuente: Norme E.030



K i o {
PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL Q
F

SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL
DISTRITO DE CUPI — PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

De acuerdo a los valores obtenidcs anteriormente “Factor zona® y “Perfil del
suelo” se calculard el factor del susle que nos resulta, S=1.40

Tobia 7:Periodos “TP" y "TL"

TP(s) 03 0.4 06 | 10
TL(s) 3.0 25 .20 16
Fuente: Norma E.030

3.8. TECNICAS DE EXPLORACION DE CAMPO
Con la finalidad de identificar y realizar la evaluacion geotécnica del suelo del sub

suelo existente a lo largo del drea de estudio, se llevé a cabo un programa de
exploracion de campo, /0s puntos de investigacion son excavacion de calicatas y
. reccleccion de muesiras para ser ensayadas en el laboratorio. Caracteristicas del

proyecto.

3.8.1. TRABAJO DE CAMPO
Estd dirigido principalmente a la exploracidn de campo, con fines de una

evaluacion completa y detallada en campo, con fines de sondeo, calicatas en
distintas zonas comprendidas en los términos de re‘erencia e indicadas en el
ambito del estudio, ademas de infermacior de estudios realizados en la zona

COITO referencia.

E objetivo de trabajo de campo es la determinacidn de las caracteristicas fisicas-
mecdnicas de los mcteriales que existe en el suelo donde se apoya la futura
estructural, para ello se lleva a cabo prospeccones de Estudio (calicalas) con

. profuncidades minimas de 1.50 metres.

De los matericles encontrados de los diversos estratos (capas) se tomar muestras
selectivas en forma clterada, se describen e identifican odecuadamente
mediante una tabla munsell, se consignan la ubicacion, numero de muestra (segin
correlacion), profundidad y espesor de Ic capa, luego se coloca la muesira en
belsas de poliefieno y son fraslcdadas adecuadamente al Laboratorio TERRA
SOUTH §.A.C ce igual forma se registran los mismos datos en la. libreta de campo

ecloRs - s

adicionado caracteristicas de gracacion, predomino de matgg

compacidad de cadc uno de los materiales.

ol uou-_nu-uuu-uou-.'-:-
med Eaicina Umorente
'~ D_ 3}"‘3_:.'.*: e
€ 3:@6 m ro se
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3.8.2. Calicatas o pozos de exploracién
Se realizaron cuarenta (40} calicatas o pozos de exploracion "o cielo abierto".

designados como C-01 a C-40, Los cucles fueron ubicados convencionalmente y
con profundidades suficientes de acuerdo con la intensidad de las cargas
estimadas en el proyecto. En cada una de las calicatas se realizé el registro de la
excavacion de acuerdo con 1a norma ASTM D- 2488, describiendo el gerfil
estratigréfico y el tipo de material encontrado, la descripcidon comprende: la
clasificacion técnica, ferma del material granular; color; porcentcje estimadc de
boloneria y presencia de material orgdnico; contenide de humedad; indice de
piasticidad/compresibilidad.

Este sistema de exploracion nos permite evaluar directamente las diferentes
. caracteristicas del subsuelo en estado natural.

FIGURA N° 14 UBICACION DE LOS PUNTOS DE CALICATAS

NUEMRO | ESTE | NOTTE | cOTA S DESCRIPCION
[ 297171.455 | 835€921.41 | 4030 CAPTACION
2 1297633517 | 8356976.33 | 4028 LINEA_DE_CONDUCCION _iZQUIERDO
3 298084.76 | 8356811.57 | 4026 LINEA_DE_CONDUCCION _IZQUIERDO
4 1298485289 | 8356547.27 | 4025 LINEA_DE_CONDUCCION _IZQUIERDO
5 298596.717 | 8356069.59 | 4025 LINEA_DE_CONDUCCION _/ZQUIERDO |
6 | 299025374 | 835587241 | 4022 LINEA_DE_CONDUCCION _IZQUIERDO
| 7 1299462.183 | 8355770.29 | 4021 LINEA_DE_CONDUCCION _IZQUIERDO
8 29/602.627 | 8356658.19 | 4030 LINEA_DE_CONDUCCION_DERECHO
9 207899.775 | 83563232 | 4016 |  LINEA DE_CONDUCCION_DERECHO
10 | 298140937 | 8355910.01| 4010 LINEA DE CONDUCCION_DERECHO
‘ 11 1298324024 | 83554563 | 4010 . LINEA_DE_CONDUCCION_DERECHO
12 | 298503245 | 835506879 | 4003 | LINEA_DE_CONDUCCION_DERECHO
13 | 298828.873 | 835¢650.05| 3995 | LINEA DE_CONDUCCION_DERECHO

GEOLOGIA - GEOTECNIA Fase: ESTUDIOS BASICOS
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MAPA DE UBICACION DE LAS CALICATAS

FUENTE: ELABORACION PROPIA (aquipo de frabajo).
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IV. INVESTIGACION DE CAMPO Y
LABORATORIO

4. INVESTIGACION DE CAMPO Y LABORATORIO

Los ensayos de campo v laboratorio Esténdar y Especiales. fueron realizados en e
laboratorio de mecdnicas de suelos. Bajo las normas de American Sociclcy for
Testing and Materials (A.S.T.M).

4.1. RECURSOS EMPLEADOS EN EL CAMPO

AUTC: viagje a 1 hora y 58 min, 133 <m de carretera.

. Para cumplir con el objetivo del estudio de mecdnica de suelos se usaron
los siguientes recursos:

Recursos usados en la exploracién a cielo abierto:
-Lampa
-Fico
-Barreta
-Wincha
-Bo'sas
-Fizarra
’ -Cintas
-Etiquetas

-Plumon marcador

-1 asistente técnico gL e
Recursos usados en ensayos in situ:
-Muestreador de cuchara dividida estandar.

-4 asistentes técnicos.

Recursos usados en el laboratorio

- .enan®

Peres
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-Juego de tamices.
-Balenza con precision.
-Taras.

-Lavadores

-Cuchara de Casagrande.
-Espdtulas.

-Tamiz N°40.

-Horno a temperatura ccnstante.

y;.z

-Placa de vicrio esmerilado.

-Personal de trabajo SEFED

AUTO: vigje a 1 hora y 57 min, 133 km de ccrretera.

Para cumplir con el objetivo del estucio de mecdanica ce suelos se usaron
los siguientes recursos:

4.2. _ENSAYOS ESTANDAR
Los ensayos se ejecutardn siguiendo las normas de la (ASTM)

Los ensayos de laberatorio Estandar y Especiales, fueron realizados bajo las normas
de la Americen Society for Testing and Materials (A.S.T.M.), para determinar las
caracteristicas mecanicas y fisicas de los suelos mediante las muestras extraidas ce
cada Jna de las calicatas ya sea esta alterada y/o inalierada.

Estos ensayos se hacen con el fin de determinar la naturaleza y propiedades del
terreno del proyecto, necesarios para defnir el tipo y condiciones de cimentacion.
LOs resuliados de algunos ensayos redlizados se proporcionardn a los especialistas
encargadaos de ias areas de estructuras.

En el area de estructuras: Se preporciona los datos obtenidos del cdlculo de
capacidad poriante, los pardmetros obtenidos de la capacidad portante se

obtienen a partir del ensayo de corte directo.

Dentro de los ensayos esténdar se consideran 'os mas indispengables pgra nuestro
proyecto, los cuales se detalla a continuacion:

GEOLOGIA - GEOTECNIA Fase: ESTUDIOS BASICOS
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Ensayo de Andlisis Granulormeélrico de Suelos por Tamizado.
Ensayo de Limites de consistencia.

Ensayo de Contenido de Humedad.

Ensayo de Corte Direcio.

v
v
v
v
v

42.1. Ensayo de Analisis Granulometrico de Suelos por Tamizado
El ensayo de andlisis granulométrico de suelos por tamizado cumple con las

Andilisis guimico del suelo de fundacién.

siguientes normas:

ASTM D422
AASHTO T 88
MTC E 107
NTP 339.128

b R VG T S

Este tipo de ensayo es uno de los andlisis de suelos mads antiguo y cemun, cuya
informacidn que proporciona nos permitird: clasificar al suelo mediante el tameafo
de particula que predominc, aproximar un coeficiente de permeabilidad,
aproximar o estimar posibles asentamientos, estimar un Lso adecuado para el
suelo, entre ofras aplicaciones que podemos enconirar a partir de este andlisis.

422. Calculos:
Para calcuiar el porcentaje retenido parcial de la fraccién cue pasa la malla #4,

al resultado obterido de manera diracta se le debera afectar por un factor que es

el porcentaje que representa el material que pasa por la malla #200.

D60, D30y D10

Represenia ios diGmefros efectivos dei sueio por donde pasa el 60%. 30% y 10%
respectivamente de material. Y los mismos se obtienen gréficamente de la curva
granulomeétrica.

X-X1 _Y-Y1
X2-X1 Y2-Y1

X=Abertura del tamiz (escala logaritmica)
=% que pasa (escala aritmética)

X=D1C,30,60 Y=10,30,60%
X1=D1 Y1=%]1
X2=D2 Y1=%]
D2 -D1 ,
DX * (LOGYX — LOGY%1) + D1

= LOG%2 — LOG%1



)
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Para de D10
plo=—02=Pl | o6wio- LOG%1) + D1
LOG%Z — LOGY%]1
Para de D30
D30 = wG;z — féa%l « (LOGY30 — LOG%1) + D1
Para de D40
D60 = 6;; ~ f; cori " (LOG%60 — LOG%1) + D60
Coeficiente de uniformidad
Cu= 2‘-5-9
D10
Donde:

+ Duw = el didmetro o tamano por debajo del cual queda el 60% del suslo, en

0eso; Y,
4 Dy = el digmetro o tamario por debajo del cual queda el 10% del suelo, en
0eso
Coeficiente de Curvatura
o P30
“~ De0 = D10

Donde: £

4+ Dg = el diametro o tamafio per debajo del cual queda el 60% del suelo, en peso

4 Dy = el diametro o tamario par debajo del cual queda el 30% del suelo, en peso

4 Dy = el diametro o tamaiio per debajo del cual queda el *0% del suelo, en peso
4.2.3. Ensayo de Limites de Consistencia
El ensayo de limites de consistencia cumple con las siguientes normas:

» ASTMD 4318-LLYLP

» AASHTO T89 - LL BIMCEA IEROS S.A.C
» AASHTO T90-LP /

o 054 g e Rt
» NTP 339.12%

Los limites de consistencia o limites de Afterberg se dividen en 2 limites los cuales
son

4231 Limite Liquido
El limite liquido (LL} de un suelo es el contenido de humedad expresado en

porcentaje del sue o secado en el horno, cuando éste se halla en el limite entre el
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estado pldstico y el estado iquido. Arbitrariamente se designa como el contenico
de humedad al cual el surco separador de deos milades de una pasta ce suelo se
cierrc a lo largo de su fondo una distancia de 12.7 mm cuando se deja caer la
copa 25 veces desde una altura de Tem a razdn de dos caidas por segundo.

Calculos:
« Peso del agua
Ww = peso de la muestra humeda — peso de 1a muestra seca
¢ Peso de la muestra seca
Ws = peso de la muestra seca — peso de la capsula
e Contenido de humedad dsv cada una de las muestras tomadas
w
. W% = ws 100

Donde:

w: contenido de humedad
Ww: Peso de cgua presente en la masa se suelo
Ws: Peso seco de los solidos

4.2.3.2. Limite Pléstico
El limite pldastico [LP] de un suelo es el contenido de numedad, expresado en

porceniaje, para el cual el suelo se halla en el limite entre los estados pldstico y
semisdlido. Arbirrariamente se designan como el contenido de humedad mas bajo
al cual el suelo puede ser rolado en hilos de 3.2 mm sin que se rompan en pedazos.
el LP es también una medida de resistencia al corte de un suelo.

Célculos:
. Conlenido de humedad de cada una de las muestias lomadas
W% = -2 4 100
Ws
Donce:
W= Contenide de Humedad IQGE IEROS S.A.C

Wi Peso de agua presente en 'a masa ce suelo
Ws: Pesa seco de los solidos . Sf'c]ﬁ'{'ﬁ"ﬁ'afgmg
p WI+WZ.......+Wn see b= PAGNECTC

Donde:

LP= Limite Plastico
W: Humedad Natural
n: Numero de puntos de humedad tomados

GEOLOGIA - GEOTECNIA Fase: ESTUDIOS BASICOS
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4.2.3.3. Indice de Plasticidad
IP=LL-LP
Donde:
IP= indice de Flasticidad
LL= Limite Liquido
LP= Limite Plastico

4.2.3.4. Ensayo de Contenido de Humedad
El ensayo de contenido de humedad cumple con Ias siguientes normas:

» ASTM D 2216
» NITP 339.127
» MTCE 108

El contenido de humedad de un suelo es la relacidon existente entre la masa de
‘ agua que logra alojarse dentro de la estructura porosa del suelo, y la masa propia
de las particulas de suelo. También se define el contenido de humedad de un suelo

como la suma del agua libre, capilar e higroscopica.

El contenido de humedad del suelo se calcula mediante la siguiente ecuacion:

SeMumindadi= (peso humedo — peso sec0) T
peso seco

Datos:

v' Peso del recipiente (PR): 165

v Recipiente + Suelo Seco (RS)=479

v' Peso del recipiente + sueic hGmedo (PS)= 4610
Célculos de Ensayo 01 de la Calicata N°01 sinien fer0sS S.AL

. Dande tenemos: - ‘;,’{8}3'6'{5
PS — RS = AGUA ‘ing. Henry C2 33 $er0

;.—E &
Pesa del suelo seco:

RS — PR = PESO SUELO SECO

4.2.3.5. ef purcentuje de humedad
rpeso del agua = w1 4+ w2 + w3

H > =
umedad ( peso seco = S1 + S2 4+ §3

)4-100
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Tobla 2:SISTEMA DE CLASIFICACION AAHSTO

FUENTE: FUENTE:
ELABDRACION ELABORACION
PROFIA (equipo de | PROPIA {equipo de
trabajo). trabgjo). : .
FUENTE: FUENTE: 35 max 6 min
ELABORACION ELABORACION E
PROFIA (equipo de | PROPIA (equipo de | sy min
trabajo). irabajn). 10 may
FUENTE: FUENTE:
ELABORACICON ELABORACION
PROFIA (equipode  PROPIA (equipo de
trabajo). rabajo).

FUENTE: ELABORACION PROPIA FUENTE: 40 |41 |40 |41

a1

9 ) m|mi|m|m]& 41 |40
i ke ’E,LRAO‘;?AR(ACJON de ax [a & |in | max | min | max ;':)"
equipo 10]1W|{njmnjw jw |11
trabgjo). m |m [mi|m | max | mé& | min r‘nlln
ax & |n Jin

FUENTE: ELABORACION PROPIA FUENTE:

{equipo de irabajo). ELABORACION Grava y arena Suelos Sw2los
PROPIA (equipc de | arciliosa o limosa | fimosos arcillesos
trabajo).

FUENTE: ELABORACION PROPIA (equipu de frabaio). FUENTE:

ELABORACION
PROPIA (equipo de
trabajo).

Fuente: Manual de laboratorio de Suelcs, Joseph Bowles :
INEENIEROS S.AC

B L L L i i

AtV Calcina Umorente
emvc%aass's?‘swc
ROQYECTO

Las muesiras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo’@’ Sistema

424. Clasificacion de suelos por el método de SUCS y AASHTO ing.

Unificado ce Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.) y AASHTO y las muestras restantes

que no figuran en el cuadro fueron closificadgs per gluebas sencillas, observacién

y compactacion representctivas ensayad s s&e muestran en el cuadro

resuimen.
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Tabia 3:SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADOS “S.U.C.8."

DIVISIONES Simbolos del NOMBRES TIPICOS IDENTIFICACGION DE LABORATORIO
PRINCIPALES grupo

Gravas, bien graduadas

MEZCEs  preva-srens

Delermingr  porcentag] CU* D4

o5 tincs o sn tnos_|de grava y arens en g Cc=paojm,£_gm1 v3
(sin o con| .f-"»“'“ granuiemétnca, No  cunolen on Rs
Segun e porcentae ocf I 45 de
'| 7 r e (frscuden nf s o ¥ X
a|os IE'& ' 105 p : e 2003, Lospar ulormetris GW.
GRANO s 02 Blgravas zwwwmwmumnm o
CGRUESO A0 c@  Bicon finos Gravas hrosas. mezcls|se  clasfcar comc ::‘:-r?m P = Sdolien]
frecen GM (6-Brena-1mo. gl v A con P enlre
gruess s - 4 y 7 s
relenis por e (ap echikle Gravas archosas, cas0s  lmig
< 2 Lintes 3 9
@amz numero 4| calidad def resUles  laveediens Allnibeeg rotes | @S (EQUETE
(4,76 m) finas) GC ‘Emu irea A con b7 Jocble simbdio
ARENAS  |arpnas Arenas bier graduacas “S->GNGP.SWS
lim plas arenas con grava, pocos Cu=Dw 016
SW___Jtnoso sinnos o e wmﬂ
Arenas mal graduaces, Carde o s&  curplen)
(pocoe o areras con grava, pocosls g) 12%-»cascs lite] BMuRaneamenme as
5ir fInos) SP finos o sin finos que  requicron  user|Candciones para SV
ey o Llarenss cotie sirbrio. e L ,ﬁi
mied ety vlstuados e g
. Mis de lo mead)fraccion contnee N Arenas. tmosas, mezciae| da ® lied A olzons  rayads
G mabeiel|guess  pess ___SM___ldeaermiyimp B, con P ente 4
retankdoc en  &lpar @ lamiz](spreciable v &l 7 SN CAROS|
famz  nimero{nimero 4 (4,75 cantidad d Arenss arciloeas, prima———— e
200 o) fnas) _SC Mmezcas argna-archia linca A con =7 _| Qe oreciean
Limos y arcillas: Lmcs norgdnicas y arwear
muy finas Mok Fmpas)
enss fnss,  Wmosas o
e, U o mciowos -
ML b cdatddad | Abace de Casagrande
Arrilwe iAo Any
plsticimd DI ®  melia)
SURLOS |wcdas con gravs. arcile:
GRANC AND CL erencoucs, arcdus maaes
Limos organicos y arcilss
crganicas Imosas de bage|
jLiniby pvidc wnncr de O oL
Limos y srcillas:
LImos no"génicos, sueloe

arencsas finos o Imosos
con mica o dalomess

MH lmos eastcos.
Arclias inorgénicas de

A3 de fa nitad] CH Scded ate.
dal matenal pasal Arclins  ogancas  Se
por e tamiz plastcidal  medas 3
numero 200 Limite % de 50 H bres o

. Twba ¥ olros suecs e

Sue'os muy organicos PT
Fuente: Manual de labaratoro de Sueios, Joseph Bowles
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Tabio 10:RESUMENES DE ENSAYOS DE GRANULOMETRIA, LIMITES ¥ PORCENTAJE DE HUMEDAD

realcing Umorente

JEEE DF PHROYEC

ALTTIUD DE e SRR CS CLASIFICACION
PUINTO | CALICATAS SuUcs
ESTRATO DESCRIPCION
(m) SIMBOLOGIA
Arcllas morgdnicas de duja o media plasticidad. arcilas
C-01 .00 E-2 Cl. con grava, arcillis srenosas, arcillss bmosas, arcillas
palres.
Areillas morzanicas de Saja o media plasticidad . arcllas
c-02 .02 E-02 CL cen grava, areillas arenosas, arcilles imosies, oreillas
pobres.
Arcillas inorganicas de baja o media plasticidad, arcllas
() 1.00 E-02 CL con grava, arcillas arenosas, arcillas imosas, arciltas
pobres,
Arcillas inarganseas de bag o medi plasticidad, arcilks
-0 1.00 02 CL con grava, arcillas arcnosas, arcillas limosas, arciltas
pubres,
05 100 2 M Suclo conformado por amn_as Ienosas, mezclas de arena
v limo.
06 L0 E02 M Suelo conforrmado por arenas limasas, mesrles de ansna
v limo.
A7 1.0 E-02 SC Arcnas arcilosas, meaclas de arsna y arcilla.
Arcillas morgdnicas de baj o meda plasticdad, arcillas
C-U8 1. E-02 CL con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas
pobres
Arcillas inorganicas de baja o meds plastic dad, wreillas
C-09 1.00 E-02 CL con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas. arcillas
pobres
Arcillas morgdnicas de baja o media plastickdad, arcillas
(a8 1] 1 F-02 L con gy, arcillas arenosag, arcillas impeag amillag
- pobres.
et 100 0 ML Limes norganicos, p.olv-:\ de roca, lmos ACROS0S O
arcllosos igeniment e plisticos
C-12 1.0G E-02 sC Arcias arcillosies, mezcks de arene v ancills.
c-13 1.00 E-R SC Arcnas arcillosas, mezelas de arena v arcilk,
Tmnn
AL DE NDE N DE
1 SUCs
CALICATAS ()| CALICATA | ESTRATO | 70 | %oN200| CH(R) | LLOG) | LF (%) | LPi%)
SIMEOLOGIA
L0 Cal |00 1m 5459 1LI§ M7 1591 36 (3 8
1 R 12 w853 469 303 4 1445 L
| o Bt | wa | mas | oem | ws | owx | wx a
| o R wee | o | px | onm | ae | ux a
Lo 048 B0 | 6N 1637 ih e 815 I SM
Lo 6 (2N 6L 16.33 N6 2852 MK 171 SM
100 can E2 [ na an prkl ] 2756 1594 1158 SC
{8 o J mm LR Wi 2588 12 L) (&8 8
o] B2 %48 8am 1124 KEH]| 1949 1445 a
oo E40 wHu [ ww | wwm | ws | weer [ 19 a
G 140 na 519 wn 2875 2 568 M.
o 10 cn BQ | TM 4 14 284 137 901 5C
135714 cn be | ome | owse | owa | oaw | oam | e s
Fuente: Equigo técnico

Nota: El método de calculo se aplica para todas las calicatas, lo cual se presenta en los anexos de memoria
de célculo.
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4.3. ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Cl ensayo de corte directo de suelos cumple con las siguientes normas:

v ASTM D2850 D4767
v AASHTOT 296
v’ AASHTOT 297

En el ensayo de corte directo se produce una falla en la muestra a fravés de un
plano de localizacion predeterminada. en el que actian dos esfuerzos: el normal
debido a la carga vertical y el cortente debido a la carga herizontal.

En la ecuacién de Coulomb para hdllar los valores de @ y C se requiere obtener
dos valores como minimo de esfuerzo normal y esfueizo corfante. tste ensayo se
puede redlizar en todos los materiales de suelo, materiales inalterados,

. remoldeados o comoactados.
g N fuerzanormal
o'=0=—= - —~
A areade la seccion transversal
R fuerza cortante resistente

t= —= —
A areade la seccion transversal

Este ensayo se puede reaqizar en tedos los materiales de suelo, materiales
inalterados, remoldeados o compactados, paro sin embargo hay una limitacidn
sobre el tamafno mdéximo de 'as particulas por lo gue los resultados del ensayo
pueden ser cfectados oor la presencia de las particulas de suelo roca, ambos,
siendo nacesario realizar varias determinaciones o limitar el ensayo a suelos finos

La falla es frecuentemente tomada como la que comresponde al méxmo esfuerzo
de corte clcanzado, o al esfuerzo de corte para un desplazamiento lateral relativo
. de 15 a 20 por ciento.

En el caso de un ensayo consolidade drenado, esta prueba es conveniente para
la delerminacion reativamente rdpda de las propiedades de resistencia
consolidada drenada porque las frayectorias de drencje a través de la muestra de
suelo son cortas, en consecuente permilten que el exceso de las presiones de poros
seq disipado mas rapidamente que con ofras pruebas de esfuerzos drenados.

Los resultados del ensayo consolidado drenado son aplicables para evaluar la
resistencia de campo en una sifuacién donde ha ocurido la consolidaciéon
completa bgjo los esfuerzos normales £xist n . La faila se dicana ientamente
bajo condiciones drenadas de tal formha.gue Ibs excesos de presion de poro sean
disipadcs

HOLOGO
é'.P: 4148511
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b} Ensayo consolidado no drenado. Se aplica la fuerza normal u se observa ;
movimienlo verlical del deformimetro hasta que pcre el sentamiento antes
de aplicarse fuerza cortante.

C} Ensayo consoidado drenado. La fuerza normal se aplica v se demaora la
aplicacion del corte hasta que se haya desarrollado todo el asentamiento,
se aplica c continuacion la fuerza cortante tan lento como sea posible para

evitar el desarrollo de presiones de poro en la muestira.

4.3.1. CALCULO DE ANGULO DE FRICCION Y COHESICN:
Para graficar la curva esfuerzo de corte vs esfuerzo norma! se realiza con los datos

del maximo valor de esfuerzo de corte y €l esfuerzo normal aplicado que son de
esfuerzo normal vs deformacién tangencial.

FIGURAN° 11 CURVA DE ESFUERZO VS DEFORMACION

ESFUERZO vs DEFORMACION |

|
|
08
}
|

ESFUERZO DE CORTE (Kg/cm™)
[~
2
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|
S S igFamo i =™

cerauTea
ot - i posssty mnte
Manui Ferem ng. 2 gngp ,?
C7M1 sere bF PROVECTO
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De la grifica obtenemos la ecuacion para determinar los valores de cohesion y angulo de friccion:

y=mx+bh

Mediante el arco tangente del anterior valor se obtienc ¢l angulo de friccion:

Angulo de friccion = arctan (m)

Tabla 11:RESUMEN DEL ENSAYD CORTE DIRECTQ.

| % wEmeA  RECISTRO DE ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
BREYER LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

c01 ' CAPTACION | VERSIONT PAGINA 1
! FECHA DF ume_s_vo[. 2024-07-27 | ID MUESTRA MATERIAL
FECHA DE ENSAYD 24012 c01 o cL

i  CUENTE | MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUP!

|

PROYECTO 'WDELWO!MPMWO&WDEMMMN
| | MSACOYOFIONNDELWDEMMGAOEW-W

PROFUNDIDAD | 150M. T = - — =

_ DIAMETRO 6 LADO {mm) 50,800 I I—m 200

S

bl s s} Y ) | 50 800
Ju. _ HMEDADINICIAL (%), 2418 I " VT S [
| HUMEDAD FINAL (X)| 22418 247 4w Y
| GRADOSATURACION (%) oo T e — i~
___ PESOUNITARO(giom%) 1520 | 1520 _I g
_ AREA(mw’) 2026828 206828 |
___VBocoDmmmn)| T 036 T o | Ry
ESFUERZO NORMAL (kPa) 194 .968 | Wess |
ssrwnzooeoonre'm); B3 jee
COHESION (xPa) 31 148 (OBSERVACIONES
ANGULO DE FRICCION 10.004

GEOLOGIA - GEOTECNIA Fase: ESTUDIOS BASICOS

Fuente: Equipo técnico

Nota: Ei mélodo de célculo se aplica para todas las calicatas, lo cual se presenta en los anexos de
memotia de céafeulo,

4.4. PERFILES ESTRATIGRAFICOS
Es el que se realiza @ partir de dafos dg

perforaciones, ce cortes naturales o

artificiales del tereno que se las rocas que conforman la cclumna

estratigrafica, mediante los cual reconstrui- la estratigrafia de subsuelo,

acorae con la profundid
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En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados se presenta

la siguiente conformacion:

Con la informacion obtenida mediante los andlisis esiratigraficos, limites de
Atterberg y observendo los perfiles estratigréficos de las excavaciones se
obtuvieron los siguientes resultados. De lo calicata redlizada en secuencic
estratigréfica unidimensional del suelo.

EN EL PRESENTE ESTUDIO SE APRECIA ENSAYO EN EL SECTOR ACOYO FONTIS, ASI
MISMO SE DESCRIBIRA LA VISALIZACION UNIDIMENSIONAL DE CADA CALICATA
TALES COMO SON:

44.1. SECTOR ACOYO FRONTIS - CUPI

. 44.1.1. SECTOR ACOYO FRONTIS: CALICATA-01
Suelo confermado por limos orgdnicos y arcilla limosa organica de baja plasticidad

con presencia de raices 0.30 cm en la superficie, y desde 0.30 m a 1.C0m arcilla
irorganica de baja o medic plasticidad, arcilla con grava. arcilla arenosa, arcilla

limosa arcilla pobre.
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