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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

IDEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI

AÑOLLALLY

T)
DEPARTAMENTO: PUNO PROVINCIA: MELGAR DISTRITO: LLALLI

ESTACION: LLALLI LATITUD: M’SZ 10.3"S LONGITUD: 70° 52' 49.9 "W

CODIGO: 114034 ALTITUD: 3985 msnm

INFORMACION PRECIPITACION TOTAL MENSUAL

AÑONro ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

1 1964 82.5 102.5 87.7 53 8.5 0 0 0 15.5 21.5 64.5 84.5 520.20

2 1965 133 127 209 73.5 0 0 I 1 4.5 42.5 28.3 143.5 763.30

3 1966 97.5 148.1 90.5 12 32.3 0 0 0 14.5 81.1 109.5 136 721.50

4 1967 65.5 110.5 158.5 35.5 13 0 8 24.5 34.6 67.5 9.5 156.5 683.60

5 1968 175.3 245.9 93 30 81.5 0 3 4.5 44.5 120.5 88.1 814.30

6 1969 118.6 97 53.5 17.5 0.5 0.5 0 1.5 24.5 69.5 37.8 94.5 515.40

1970 202 160.2 160.5 53.5 11 0 0 0 16.5 14 5 181.9 804.60

8 1971 152 280 80 21.5 0.5 0 0 4 0 22 38.5 136.5 735.00

9 1972 278 120 133.8 43 35 0 9 10 12.5 44 42 123.5 819.30

10 1973 252.5 161 163.5 62 1 0 6 12.5 46.5 33.5 57.6 67 863.10

1974 226.611 213.5 142.5 103 2.5 18.5 4 96.5 12 16.5 34.5 143.5 1013.60

12 1975 168.8 197 132 18.5 32.1 0 0 2 15.5 26 45 126 762.90

13 1976 218 102 222 28 29.5 12.5 0.5 11 55 6.5 22.5 71 778.50

14 1977 78.8 169 136.9 25 5 0 1 0 62.9 55.5 164.2 54.5 752.80

15 1978 394 7 158 96.9 76.7 0 0 5.2 9.8 31.5 25.5 154.1 148.4 1100 80

16 1979 173.2 135.6 167.7 65.7 0.3 0 0.2 12.2 4 74.7 89.3 134.5 857.40

17 1980 62 45.1 147.3 15.8 8.6 0 0.8 5 23.3 127.8 81.5 97.1 614.30

18 1981 262.6 111.1 105.1 124.2 1 2 0 17 7 35 33 107 805.00

19 1982 173 144 158 105 0 0 53 4 9 51 115 69 881.00

20 1983 72 156 99 70 2 0 0 0 1 34 59 145 638.00

21 1984 433 94 109 33 11 0 0 I 24 60 115 143 1023.00

22 1985 177 256 180 106 6 1 0 3 38 56 115 120 1058.00

23 1986 200 191 152 105 4 0 1 21 9 1 23342 959.00

24 1987 144 172 107 48 1 1 32 12 9 17 83 83 709.00

25 1988 213 144 172 103 I 0 0 1 1 64 5 117 821.00

26 1989 125 77 115 76 35 I 0 17 30 47 47 48 618.00

27 1990 158 174 75 23 8 26 0 1 26 81 68 124 764.00

28 1991 231 115 162 22 48 1 0 0 8 68 17 96 768.00

29 1992 186 87 95 36 0 0 2 26 25 59 86 105 707.00
30 1993 258 109 233 60 1 3 0 30.6 15.1 105.4 153.3 137.3 1105.70

31 1994 203.2 178.3 154.4 75.2 2.8 0 0 0 5 15.9 75.4 122.2 832.40

32 1995 156.5 167.2 119 70.5 1.1 0 1.3 8.8 13.8 21.8 43.2 97.9 701.10

33 1996 176.6 163.4 117.3 60.9 16.6 0 0 3.9 9.8 25.1 41.8 158 773.40

34 1997 258.8 142.2 201.9 83 5 0 0 14.1 39.2 28 82.4 121.8 976.40

35 1998 218.6 175.3 74.8 53.4 0 1.1 0 9.1 5.3 80.2 73.2 88.2 779.20
36 1999 165.6 178.6 181 146.1 7.4 0 1.8 27.1 87 25.7 115.1 937.10

37 2000 241.3 186 127.7 18.5 24.1 5.1 9 12.4 7.8 115.8 23 102 872.70

38 2001 268.8 126.3 181.3 47.8 24.2 0 3.7 0 9 0 0 69.2 730.30

39 2002 155.8 149.2 133 56.3 30.2 0.6 16 11 23.2 115.8 91.8 104.7 887.60

40 2003 148.2 125.1 159.8 33.6 3.9 2 0 8.4 29.4 17.2 29.4 115.4 672.40

41 209.72004 118.8 105.4 50.4 7 11 12.8 29 17.6 50.8 172.4 788.90

42 2005 83.3 302.7 118.3 51.8 0.2 0 1.4 2.4 6.4 65 80.3 90.1 801.90

43 2006 272.4 141.9 179.9 81 1 0 8.2 0 9.1 10.6 309 77.1 121.8 933.00

44 2007 147.5 124.4 298.4 76.4 22.5 0.4 8.6 0 42.7 21.6 66.2 139 947.70

45 2008 220.1 136.7 102.4 0.5 4.3 4.5 0 2.1 20.8 52.9 238.814.8 797.90
46 2009 87.4 171.2 137.9 57.5 7.4 0 0.1 0 18.1 37.3 129.9 160.9 807.70
47 2010 188 195.8 107.9 75.4 12 0 0.4 0 0 25 70 171 845.50

48 2011 130.4 234.5 158 139.5 16.7 0 12.8 10.2 22.2 18.7 57.6 221 1021.60

49 2012 208.7 177.4 140.6 136 4.8 0 0 0 3.7 35.3 76.1 222.7 1005.30

50 2013 209.6 190.3 138.6 41.2 13 30.3 10.5 24.6 13.7 53.3 57.2 172.1 954.40

TOTAL 9262.1 7787.8 6975 3000.5 471 132.4 198.5 457.3 916.7 2315.4 3208.5 6318.6 41043.8
MEDIA 185.2420 155.7560 139.5000 60.0100 9.4200 2.6480 3.9700 9.1460 18.3340 46.3080 64.1700 126.3720 820.88

MAXIMA 433 302.7 298.4 146.1 48 30.3 53 96.5 62.9 127.8 164.2 238.8 1105.70

MINIMA 62 45.1 53.5 0.5 0 0 0 0 0 0 0 48 515.40

«3 IM CAS, ;ei «OSS.A.C

PROYECTO

ESTACION

PRECIPITACIONES TOTALES MENSUALES HISTORICAS EN (mm) - ESTACION LLALLI

"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."
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

I I IDEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO

AÑOLLALLY 2i

DEPARTAMENTO: PUNO PROVINCIA: MELGAR DISTRITO: LLALLI

ESTACION: LLALLI LATITUD: I4OS7' 10.3" S LONGITUD: 70° 52' 49.9" W

114034CODIGO: ALTITUD: 3985 msnm

INFORMACION PRECIPITACION MEDIAS

ANONro ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET NOV DICOCT TOTAL

1 1964 82.50 102.50 87.70 53.00 8.50 0.00 0.00 0.00 15.50 21.50 64.50 84.50 520.20

2 1965 133.00 127.00 209.00 73.50 0.00 0.00 1.00 1.00 4.50 42.50 143.5028.30 763.30
3 1966 97.50 148.10 90.50 12.00 32.30 0.00 0.00 0.00 14.50 81.10 109.50 136.00 721.50

1967 65.50 110.50 158.50 35.50 13.00 0.00 8.00 24.50 34.60 9.50 156.5067.50 683.60

5 1968 175.30 245.90 93.00 30.00 1.50 8.00 0.00 3.00 4.50 44.50 120.50 88.10 814.30

118.606 1969 97.00 53.50 17.50 0.50 0.50 0.00 1.50 24.50 69.50 37.80 94.50 515.40

7 1970 202.00 160.20 160.50 53.50 11.00 0.00 0.00 0.00 16.50 14.00 181.905.00 804.60

8 1971 152.00 280.00 80.00 21.50 0.50 0.00 0.00 4.00 0.00 22.00 38.50 136.50 735.00

9 1972 278.00 120.00 133.80 43.00 3.50 0.00 9.00 10.00 12.50 44.00 42.00 123.50 819.30

10 1973 252.50 161.00 163.50 62.00 1.00 0.00 6.00 12.50 46.50 33.50 57.60 67.00 863.10

11 1974 226.60 213.50 142.50 103.00 2.50 18.50 4.00 96.50 12.00 16.50 34.50 143.50 1013.60

12 1975 168.80 197.00 132.00 18.50 32.10 0.00 0.00 2.00 15.50 26.00 45.00 126.00 762.90

13 1976 218.00 102.00 222.00 28.00 29.50 12.50 0.50 11.00 55.00 6.50 22.50 71.00 778.50

14 1977 78.80 169.00 25.00136.90 5.00 0.00 1.00 0.00 62.90 55.50 164.20 54.50 752.80

394.7015 1978 158.00 96.90 76.70 0.00 0.00 5.20 9.80 31.50 25.50 154.10 148.40 1100.80

16 1979 173.20 135.60 167.70 65.70 0.30 0.00 0.20 12.20 4.00 74.70 89.30 134.50 857.40

17 62.001980 45.10 147.30 15.80 8.60 0.00 0.80 5.00 23.30 127.80 81.50 97.10 614.30

18 1981 262.60 111.10 105.10 124.20 1.00 2.00 0.00 17.00 7.00 35.00 33.00 107.00 805.00

19 1982 173.00 144.00 158.00 105.00 0.00 0.00 53.00 4.00 9.00 51.00 115.00 69.00 881.00

72.0020 1983 156.00 99.00 70.00 2.00 0.00 0.00 0.00 1.00 34.00 59.00 145.00 638.00

21 1984 433.00 94.00 109.00 33.00 11.00 0.00 0.00 1.00 24.00 60.00 115.00 143.00 1023.00

22 1985 177.00 256.00 180.00 106.00 6.00 1.00 0.00 3.00 38.00 56.00 115.00 120.00 1058.00

23 1986 200.00 191.00 152.00 105.00 4.00 0.00 1.00 21.00 9.00 1.00 42.00 233.00 959.00

24 1987 144.00 172.00 107.00 48.00 1.00 1.00 32.00 12.00 9.00 17.00 83.00 83.00 709.00
25 1988 213.00 144.00 103.00172.00 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 64.00 117.005.00 821.00

26 1989 125.00 77.00 115.00 76.00 35.00 1.00 0.00 17.00 30.00 47.00 47.00 48.00 618.00

27 1990 158.00 174.00 75.00 23.00 8.00 26.00 0.00 1.00 26.00 81.00 68.00 124.00 764.00

28 1991 231.00 115.00 162.00 22.00 48.00 1.00 0.00 0.00 8.00 68.00 17.00 96.00 768.00

29 186.001992 87.00 95.00 36.00 0.00 0.00 2.00 26.00 25.00 59.00 86.00 105.00 707.00
30 1993 258.00 109.00 233.00 60.00 1.00 3.00 0.00 30.60 15.10 105.40 153.30 137.30 1105.70

31 1994 203.20 178.30 154.40 75.20 2.80 0.00 0.00 0.00 5.00 15.90 75.40 122.20 832.40

32 1995 156.50 167.20 119.00 70.50 1.10 0.00 1.30 8.80 13.80 21.80 43.20 9790 701.10

33 1996 176.60 163.40 117.30 60.90 16.60 0.00 0.00 3.90 9.80 25.10 41.80 158.00 773.40

34 1997 258.80 142.20 201.90 83.00 5.00 0.00 0.00 14.10 39.20 28.00 82.40 121.80 976.40

35 1998 218.60 175.30 74.80 53.40 0.00 1.10 0.00 9.10 5.30 80.20 73.20 88.20 779.20
36 1999 165.60 178.60 181.00 146.10 7.40 1.70 0.00 1.80 27.10 87.00 25.70 115.10 937.10

37 2000 241.30 186.00 127.70 18.50 24.10 5.10 900 12.40 7.80 115.80 23.00 102.00 872.70

38 2001 268.80 126.30 181.30 47.80 24.20 0.00 3.70 0.00 9.00 0.00 0.00 69.20 730.30

39 2002 155.80 149.20 133.00 56.30 30.20 0.60 16.00 11.00 23.20 115.80 91.80 104.70 887.60

40 2003 148.20 125.10 159.80 33.60 3.90 2.00 0.00 8.40 29.40 17.20 29.40 115.40 672.40

41 2004 209.70 I 18.80 105.40 50.40 7.00 4.00 11.00 12.80 29.00 50.8017.60 172.40 788.90

42 2005 83.30 302.70 118.30 51.80 0.20 0.00 1.40 2.40 6.40 65.00 80.30 90.10 801.90

43 2006 272.40 141.90 179.90 81.10 0.00 8.20 0.00 9.10 10.60 30.90 77.10 121.80 933.00

44 147.502007 124.40 298.40 76.40 22.50 0.40 8.60 0.00 42.70 21.60 66.20 139.00 947.70

45 2008 220,10 136.70 102.40 0.50 4.30 4.50 0.00 2.10 20.80 52.90 14.80 238.80 797.90
46 2009 87.40 171.20 137.90 57.50 7.40 0.00 0.10 0.00 18.10 37.30 129.90 160.90 807.70

47 2010 188.00 195.80 107.90 75.40 12.00 0.00 0.40 0.00 0.00 25.00 70.00 171.00 845.50

48 2011 130 40 234.50 158.00 139.50 16.70 0.00 1280 10.20 22.20 18.70 57.60 221.00 1021.60

49 2012 208.70 177.40 140.60 136.00 4.80 0.00 0.00 0.00 3.70 35.30 76.10 222.70 1005.30

50 2013 209.60 190.30 138.60 41.20 13.00 30.30 10.50 24.60 13.70 53.30 57.20 172.10 954.40

TOTAL 9262.10 7787.80 6975.00 3000.50 471.00 132.40 198.50 457.30 916.70 2315.40 3208.50 6318.60 41043.80

MEDIA 185.24 155.76 139.50 60.01 9.42 2.65 3.97 9.15 18.33 46.31 64.17 126.37 820.88

MAXIMA 433.00 302.70 298.40 146.10 48.00 30.30 53.00 96.50 62.90 127.80 164.20 238.80 1105.70

MINIMA 62.00 45.10 53.50 0.50 0.00 GJ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 48.00 515.40

BIM' enZros s.a.c

PROYECTO

PRECIPITACION MEDIA AREAL DE LA CUENCA DE APORTE (mm)
FAWS

"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.”

W^lng. Henry Calcina Umorente 
CIP 335695 

ESPECIALISTA EN HIDROLOGÍA Ing. Henry Caldna Umorente 
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR CUPIDISTRITO

AÑO 2024

SERVICIO NACIONAL DE METEREOLOGIA E HIDROLOGIAFUENTE:

ESTACION : LLALLY

LATITUD: 14 57 10'

LONGITUD : 70" 52’ 50''

ALTITUD: 3985 msnm

DESCRIPCION ENE FEB MAR MAYABR JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Temperatura media Men. °C 10.27 10.24 10.07 8.85 7.44 5.93 6.04 7.03 8.92 9.97 10.81 10.48

Humedad Relativa % 80.05 81.18 81.51 77.7980.86 75.98 75.28 74.91 76.96 73.3175.22 79.31

Latitud Absoluta: 14.95 Para usar la tabla de Factor de Latitud

Altitud Promedio: 3985.00 Altitud o elevación del lugar (msnm)

I / Promedio de los valores de 15° y 16° de Latitud Sur de la labia ''FACTOR DE EVAPOTRANSPIRACIÓN POTENCIAL"

Fórmulas Empleadas : ETo = MF x TMF x CH X CE: IMF = (9/5)TMC + 32: CE = 1.0 + 0.04(E/2000)

CH = 0.166 x ( 100 - HR ) I ¡I, para HR>64%; para HR<64%, CH = T.

ETP = Evapotransp'iración potencial (mrn/dío)

TMF = Temperatura media mensual (°F)

TMC = Temperatura media mensual (°C)

HR = Humedad relativa media mensual (%)

MF = Factor mensual de latitud

CE = Factor de corrección para la allura del lugar

E = Altitud o elevación del lugar (msnm)

Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Numero del Mes: 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Numero de Días 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Factor de latitud MF 2.706 2.327 2.334 2.888 1.702 1.502 1.614 1.868 2.132 2.496 2.587 2.736

Temp. Media en °F TMF 50.49 50.43 50.12 47.93 45.40 42.67 42.88 44.66 48.05 49.94 51.45 50.86

Fact. Corree. Humed. CH 0.74 0.72 0.71 0.73 0.78 0.81 0.83 0.83 0.80 0.83 0.86 0.76

1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080

109.37 91.25 90.17 108.56 65.24 56.29 61.67 74.91 88.11 111.19 123.25 113.46

3.528 3.259 2.909 3.619 2.105 1.876 1.989 2.417 2.937 3.587 4.108 3.660

Evapotranspiracion Potencial Total Anual ETP 1093.48 mm

EVOTRANSPIRACION POTENCIAL ETo

BIMCAS.5.000 NIEROSS.A.C

4.000 ’ng. Heñ

1.000

2.000

1.000

— FTP (mm/dia)

PROYECTO

UBICACION

SECTOR

RESUMEN DE INFORMACIÓN METEOROLOGICA

CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL ETP - METODO DE HARGRAVES - EN BASE A LA TEMPERATURA

E
ACOYO FRONTIS

"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."

I
£

ENE
3.528

FEB
3.259

MAR

2.909

ABR

3.619

MAY

2.105
JUN

1.876
JUL

1.989
SET

2.937
OCT

3.587
NOV

4.108
AGO
2.417

DIC
3.660

Fact. Corree. Altitud CE
^^KTP (mm/mes)

H ETP (mm/dia)

, cáTcTóaÜmorente
CIP 335695 

JEFE DE PROYECTO
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI

AÑO 21J____
'Co/

CALCULO DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR
METODOD DE LA MISION ALEMANA

Presipitacion Media Anual de la Cuenca 820.876PPm

Evapotranspiracion Pofencial Anual ETP 1093.48
C = 3.16 • ID12 • PPm-a571 • ETP-3-6811

Coeficiente de Escorrentio C 0.43

METODOD DE L ■ TURC

Presipitacion Media Anual de la Cuenca PPm 820.876
L = 300 + 25 * Tm + 0.05 • Tm3 Temperatuira Media Anual Tm 8.84

Coeficiente de Temparatura L 555.42

Defids de Escurrimiento D 467.41

C = Coeficiente de Escorrentia C 0.43

COEFICINETES DE RETENCION

FORMULA COEF. DATO VALOR

Pendiente Media de lo Cuenca (m/m) S 0.0286
LA = -750 «5 +315

Coef. De Acuefero LA 293.56

Coef. De LagunaLL = 500 LL 500
Coef. Nevado 500LN = 500 LN

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MICROCUENCA

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR

Coeficiente de que varia entre 15% a 20% Ca 20%

Area de lo Cuenca (km2) A 28.211

Altitud Media de la Cuenca (msnm) Hm 4312.13

Area de Lagunas (km2) AL 0.000

Area de Nevados (km2) AN 0.000

Gasto Mencual de Retención (mm/afto) R 58.712

Evapotranspiracion Potencial (mm/año) ETP 1093.479

Presipitacion Media Anual (mm) PPm 820.876

Temperatura Media Anual (C°) Tm 8.837

Deficit de Escurrimiento (mm/ano) D 467.414

Coeficiente de Escorrentia C 0.431

Coeficiente de Agotamiento
BIM IGj ieross.a.c0.0216a

Agotamiento Rápido

ho = e' Relación de Caudales (30 dias) bo 0.523

ALMACENAMIENTO HIDRICO DURANTE LA EPOCA DE LLUVIAS EN %

COEF. CURVA I CURVA II CURVA III Parametros de calibración Para la Sierra Peruana - LUTZ SCHOLZ

a° -0.047000 -0.106500 -0.417700 REGION OCT NOV DIC ENE FEB MAR
a1 0.009400 0.147700 0.379500 CUSCO o 5 35 2040 0
a’ -0.000500 -0.002900 -0.010100 HUANCAVEUCA 10 0 35 30 20 5
a3 0.000020 0.000050 0.000200 JUNIN 10 0 25 30 30 5
a‘ -5.00E-08 -2.00E-07 -9.00E-07 CAJAMARCA 25 0 20 25 35
a5 2.00E-10 -2.00E-10 1.00E-09

PROYECTO

CALCULO DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES PARA El AÑO PROMEDIO - METODO LUTZ SCHOLZ

E
ACOYO FRONTIS

COEFICIENTE PARA EL CALCULO DE 
PRECIPITACION EFECTIVA

"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."

PPm - D 
PPm

n Ca- A • LA + AL • LL + AN • LN 
AP ‘

^^Ine HeñifScina Umorente
6 CIP 335695 

ESPECIALISTA EN HIDROLOGIA

a = -0.00252 - í.n(7l) + 0.023

a = -0.00252 • LnU) + 0.034 
a = -0.00252 ■ Ln(4) + 0.030 
a = -0.00252 • LníA) + 0.026

!ng. Henry Caídna Umorente 
UIr oJoo95 

jefe de proyecto

J

^>7/

I) = PPm •------------------ -j-
(0.9+^)G)
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUP1

IDEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR ClDISTRITO

AÑOACOYO FRONTIS 0
GENERACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES PARA EL AÑO PROMEDIO

PRECIPITACION MENSUAL
E í!CAUDALES GENERADOS

EFECTIVA GASTO ABASTECIMIENTO
MES P.tolal

PE II PE III PE Gi Ai
bi al mm/mes m3/s Lts/s

mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

30Enero 185.24 98.84 125.54 113.99 40.00 23.48 90.50 0.985 985.021

28Febrero 155.7Í 69.36 96.06 84.50 20.00 11.74 72.76 0.848 848.466

31 139.50 13.49Marzo 79.80 51.11 0.00 0.00 51.11 0.538 538.288

30 18.31Abril 60.01 6.37 13.14 0.00 13.14 0.143 143.058

Mayo 31 9.42 1.07 2.42 1.84 0.512 29.35 0.00 31.18 0.328 328.449

30Junio 2.65 0.27 0.52 0.41 0.268 15.36 0.00 15.77 0.172 171.626

Julio 31 3.97 0.44 0.94 0.72 0.137 7.87 0.00 8.59 0.090 90.477

Agosto 31 9.15 1.04 2.36 1.79 0.070 4.03 0.00 5.81 0.061 61.241

30Setiembre 18.33 1.91 4.28 3.25 0.037 2.11 0.00 5.36 0.058 58.365

Octubre 31 46.31 4.52 11.43 8.44 0.00 0.00 8.44 0.089 88.897

Noviembre 30 7.0364.17 21.02 14.97 5.00 2.94 12.03 0.131 130.953

Diciembre 31 126.37 15.70 92.57 59.31 35.00 20.55 38.76 0.408 408.213

TOTAL AÑO 820.876 220.030 455.249 353.46 1.025 58.712 100.000 58.712 353.462 3.853 3853.055

COEFICIENTE ce=0.431 cl =0.4327 c2=0.5673 1.00

Qt(mm) Qt-1 (mm) PE (mm) VARIACION MENSUAL CAUDALES CALCULADOS
90.50 38.7567 113.99 1.200
72.76 90.5034 84.50

1.00051.11 72.7597 51.11

13.14 51.1064 13.14
0.800

31.18 13.1441 1.84

0.60015.77 31.1837 0.41

8.59 15.7690 0.72
0.400

5.81 8.5901 1.79

0.2005.36 5.8144 3.25

8.44 5.3626 8.44
0.000

12.03 8.4401 14.97 0 1 2 3 54 8 9 10 11 12 13

38.76 12.0319 59.31

CALCULO DE COEFICIENTE DE CORRELACION PARA EL AÑO PROMEDIO

Resumen

Estadísticos de la regresión

Coeficiente de 0.958247148

Coeficiente de 0.918237596

IEROSS.A.CRA2 ajustado 0.900068173 BIM1
Error tipleo 9.008893653

Observacioner 12

ANÁLISIS DE VARIANZA

Grados de libertcna de cuadraodio de los cuac F 'olor critico de F

Regresión 2 8203.267053 4101.633526 50.53752089 1.27788E-05

Residuos 9 730.4414836 81.16016485
Total 11 8933.708537

Coeficientes Error típico Estadístico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% ¡uperior 95.0%

Intercepción 6.26945084 3.866006087 1.621686748 0.139320371 -2.47606252 15.0149642 -2.47606252 15.0149642

Variable X 1 0.147398574 0.117047833 1.259302035 0.239599753 -0.11738202 0.412179167 -0.11738202 0.412179167

Variable X 2 0.63975425 0.086553956 7.391392363 4.14103E 05 0.443955598 0.835552902 0.443955598 0.835552902

PROYECTO

CONTRIBUCION DE LA RETENCION

"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."
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI

AÑOACOYO FRONTIS

NUMERO ALEATORIO - Z

DESVIACION ESTANDAR 1

MEDIA 0

NUMERO ALEATORIO • Z

TOTALAÑONro ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

1 19M 1.12 -0.53 -0.11 0.08 -1.65 0.84 0.03 -0.54 0.57 0.09 -0.43 0.28 -0.24

2 1965 1.76 1.15 -1.01 1.71 -0.07 -0.22 0.88 -1.15 -0.98 0.49 0.06 0.51 3.13

3 1966 0.42 0.71 -0.85 0.13 0.36 0.63 -2.01 1.72 1.08 0.89 0.29 -0.50 -4.28

4 1967 0.48 1.10 0.41 -0.94 0.66 1.20 0.00 2.20 0.86 0.84 0.63 1.05 -0.11

5 1968 -0.92 0.76 0.46 1.02 0.71-0.45 1.50 -0.25 -0.18 0.09 -1.13 -0.52 1.10

6 1969 0.69 1.54 -0.12 1.96 -1.56 -2.38 -0.39 -0.56 0.24 -1.49 0.05 0.30

7 1970 0.18 0.08 0.66 -0.87 0.75 0 11 2.22 0.64 0.04 1.75 1.02 083 7.43

8 1971 2.29 1.36 0.96 1.04 0.67 2.36 1.17 0.07 0.42 2.03 0.19 0.71 6.54

9 1972 2.03 0.69 0.57 -1.81 1.420.09 1.09 -0.42 0.66 1.00 0.52 -0.49 1.50

10 1973 0.18 0.87 0.30 0.54 0.28 1.15 -1.19 0.70 0.82 1.24 0.69 0.71 -0.94

11 1974 1.94 0.35 0.56 0.49 0.42 0.46 O.6I -1.51 0.94 0.15 0.29 0.16 0.94

12 1975 -1.01 -1.77 0.19 1.96 -1.98 0.28 -1.28 0.80 -1.17 0.16 0.04 0.58 -4.09

13 1976 0.00 0.65 0.34 0.58 0.02 1.11 0.15 0.21 0.14 1.02 2.44 0.24 -0.77

14 1977 0.83 0.80 1.57 -1.55 1.79 1.01 1.35 0.70 1.42 0.54 1.12 0.26 -9.79

15 1978 -1.13 0.87 1.52 1.21 0.60 -1.47 0.62 0.13 0.41 1.46 -1.24 0.82 -5.35

16 1979 0.57 -1.72 0.56 0.45 -1.25 0.48 2.32 -1.44 1.17 1.83 O.I2 1.08 0.78

17 0.331980 0.84 1.13 0.02 0.90 0.36 -1.26 -1.00 -1.44 0.67 0.59 1.09 •1.91

18 1981 0.70 1.16 .16 0.99 0.25 -1.03 0.91 0.15 1.03 0.82 0.07 1.26 0.84

19 1982 1.10 0.50 0.37 0.16 0.32 -1.41 1.21 0.27 0.31 1.29 1.47 0.64 3.00

20 1983 0.20 1.42 0.61 0.14 0.86 0.54 -0.96 -1.60 0.10 0.70 0.25 0.92 0.39

21 1984 0.26 0.98 1.06 0.69 -1.33 0.36 0.75 0.36 0.48 -1.97 0.90 0.82 -1.58

22 1985 -2.04 0.85 -1.72 0.09 0.94 -1.22 0.62 1.00 0.33 0.02 0.68 0.13 -2.25

23 1986 0.12 -1.69 0.56 2.13 0.79 0.87 1.78 1.73 0.24 0.73 0.52 0.60 1.46

24 1987 0.85 0.18 0.55 1.10 1.23 0.67 0.10 0.06 0.36 0.81 0.13 0.65 2.69

25 1988 -1.71 0.35 -0.01 0.15 1.21 0.16 0.12 -0.44 0.19 -1.58 0.92 2.91 -3.86

26 1989 1.24 -1.42 0.54 1.04 0.22 1.29 1.20 0.58 0.77 0.37 0.42 0.52 •2.09

27 1990 2.83 -1.30 0.60 -1.14 -1.26 -1.27 0.33 1.19 O.IO 0.03 -1.50 -1.60 -5.11

28 1991 -1.02 0.26 1.04 0.73 0.87 0-17 0.01 1.38 0.34 0.53 0.22 1.29 2.16

29 1992 0.58 0.75 1.62 0.79 O.6I -1.96 0.35 0.72 1.18 0.60 1.38 1.29 2.48

30 1993 0.90 0.06 0.52 0.46 0.03 0.05 0.11 2.40 0.35 0.05 1.37 0.08 -0.23
31 1994 0.88 0.55 0.36 0.46 1.15 0.92 0.55 0.54 1.21 0.95 0.13 0.00 1.20

32 1995 2.33 0.36 0.14 2.97 -1.65 1J23 1.46 1.51 1.33 1.37 0.61 0.19 5.14

33 1996 1.07 -1.24 1.00 -1.14 1.26 0.40 2.73 038 0.58 0.47 0.67 -1.58 2.51

34 1997 -1.95 0.08 0.81 0.68 0.16 -1.87 0.32 0.08 -1.18 1.10 0.36 0.07 -2.43

35 1998 -1.54 1.89 0.80 0.54 0.52 0.11 1.02 -1.51 1.15 0.15 0.95 1.89 -1.97

36 1999 0.07 0.45 1.52 0.43 0.28 1.04 0.57 1.02 0.10 0.16 1.29 -1.37 -4.84

37 2000 1.16 0.64 0.53 -3.18 0.68 0.02 0.43 0.90 0.10 0.68 0.22 0.05 -5.37

38 2001 -1.09 0.71 0.43 0.33 0.55 1.59 0.84 0.02 0.87 0.05 0.36 -1.32 -2.32

39 2002 0.89 0.15 2.15 0.68 0.27 0.76 1.07 -1.71 0.56 0.42 -1.31 0.59 1.36

40 2003 -1 46 0.20 0.38 0.00 0.29 0.29 .15 1.02 0.49 0.69 0.3/ 0.70 -0.48

41 2004 0.93 0.37 0.13 0.06 0.73 1.04 1.06 0.40 0.47 0.29 0.45 0.89 1.69

42 2005 1.08 0.35 0.21 0.55 1.46 0.83 0.46 1.07 0.72 0.20 1.48 -2.56 •2.71

43 2006 0.24 1.33 0.47 0.13 -1.46 0.23 0.56 -1.01 0.34 -1.21 -1.09 1.28 -2.26

44 2007 O.8I 1.72 0.64 1.19 -1.02 0.10 0.35 O./6 1.03 0.70 0.31 1.24 2.59

45 2008 1.03 -0.46 0.66 0.60 0.40 0.40 2.11 0.51 0.55 0.22 0.53 0.06 1.02

46 2009 0.74 3.88 2.42 0.00 1.08 0.51 0.33 0.58 -2.25 1.78 1.03 2.07 -5.03

47 2010 0.63 0.84 0.26 0.37 0.61 0.24 0.46 0.52 0.44 0.22 0.70 0.92 -0.12

48 2011 0.35 0.67 1.55 1.33 0.35 0.30 1.03 0.18 1.15 0.34 1.31 0.73 2.70
49 2012 0.69 O.4I 1.06 1.98 0.09 1.41 0.73 -1.16 0.44 -2.40 -1.79 1.71 0.10

50 2013 1 19 .52 -3.21 0.31 0.81 0.86 O 13 1.37 1.11 0.96 0.50 0.04 1.78

TOTAL -2.39 -.3.63 -0.64 6.09 -16.12 -6.07 5.49 -2.34 -2.52 1.84 -7.03 10.01 -17.33
MEDIA -0.05 -0.07 0.01 0.12 -0.32 0.12 0.11 -0.05 -0.05 0.04 -0.14 0.20 -0.35

DESV.STD 1.19 C.98 1.04 1.13 0.87 1.02 1.09 1.03 0.83 1.01 0.89 1.05 3.26
MAXIMA 2.83 1.72 2.15 2.97 1.46 2.36 2.73 2.40 1.21 2.03 1.47 2.07 7.43
MINIMA -2.04 -1.89 -3.21 -3.18 -1.98 -2.01 -1.72 -2.40 r2.44 -2.91

PROYECTO

■Sí!,

-2.25

BIMCÁSA

"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."

Ing. Henry Calcina Umorente
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUP1

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO

AÑOACOYO FRONTIS

PRECIPITACION EFECTIVA MENSUALIZADA MEDIA AREAL DE LA MICROCUENCA

PRECIPITACION EFECTIVA MENSUALIZADA MEDIA AREAL DE LA MICROCUENCA (mm)

AÑONro ENE FEB MAR JUNABR MAY JUL AGO SET OCT NOV DIC TAL

0.615 0.543 0.366 0.219 0.195 0.155 0.182 0.195 0.177 0.182 0.233 0.469

50.771 1964 55.61 32.13 11.61 1.66 0.00 0.00 0.00 2.75 3.92 15.04 39.66 213.14

2 1965 81.84 6890 76.57 16.10 0.00 0.00 0.18 020 0.80 7.75 6.60 67 34 326.28

60.00 80.353 1966 33.16 2.63 6.29 000 0.00 0.00 2.57 14.78 25.54 63.82 289.14

4 1967 40.31 59.95 58.07 7.78 2.53 0.00 1.46 4.78 6.14 12.30 2.22 73.44 268.98

5 1968 107.87 133.41 34.07 6.57 0.29 1.24 0.00 0.59 0.80 8.1 1 28.11 41.34 362.40

6 1969 72.98 52.63 19.60 3.83 0.10 0.08 0.00 0.29 4.35 12.67 8.82 44.35 219.69

7 1970 124.30 86.91 58.80 11.72 2.14 0.00 0.00 0.00 2.93 2.55 1.17 85.36 375.89

8 1971 93.53 151.91 29.31 0.104.71 0.00 0.00 0.78 0.00 4.0 I 8.98 64.06 357.38

9 1972 171.07 65.10 49.02 9.42 0.68 0.00 1.64 1.95 2.22 8.02 9.80 57.96 376.87

10 1973 155.37 87.35 59.90 13.58 0.19 0.00 1.09 2.44 8.25 6.11 13.44 31.44 379.17

11 1974 139.44 115.83 52.21 22.56 0.49 2.86 0.73 18.84 2.13 3.01 8.05 67.34 433.48

12 1975 103.87 106.88 48.36 4.05 6.25 0.00 0.00 0.39 2.75 4/4 10.50 59.13 346.92

13 1976 134.15 55.34 81.33 6.13 5./5 1.93 0.09 2.15 9.76 1.18 5.25 33.32 336.38

14 1977 48.49 91.69 50.15 5.48 0.97 0.00 0.18 0.00 11.16 10.12 38.30 25.58 282.12

15 1978 242.88 85.72 35.50 16.80 0.00 0.00 0.95 1.91 5.59 4.65 35.94 69.64 499.58

16 1979 106.58 73.57 61.44 14.39 0.06 0.00 0.04 2.38 0.71 13.61 20.83 63.12 356.72

17 1980 38.15 24 47 53.96 3.46 1.68 0.00 0.15 0.98 4.14 23.29 19.01 45.5/ 214.85

18 1981 161.59 60.2/ 38.50 27.20 0.19 0.31 0.00 3.32 1.24 6.38 7.70 50.21 356 93

19 1982 106.45 78.12 5/88 23.00 0.00 0.00 9.66 0.78 1.60 9.30 26.82 32 38 346.00

20 1983 44.30 84.63 36.27 15.33 0.39 0.00 0.00 0.00 0.18 6.20 13.76 68.05 269.11

21 1984 266.45 51.00 39.93 7.23 2.14 0.00 0.00 0.20 4.26 10.94 26.82 67.11 476.07

22 1985 108 92 138.89 65.94 23.22 1.17 0.15 0.00 0.59 6.74 10.21 26.82 56.32 438.96

23 123.071986 103.62 55.69 23.00 0.78 0.00 0.18 4 10 1.60 9.80 109.350.18 431.36

24 1987 88.61 93.31 39.20 10.51 0.19 0.15 5.83 2.34 1.60 3.10 19.36 38.95 303.17

25 1988 131.07 78.12 63.01 22.56 0.19 0.00 0.200.00 0.18 11.66 1.17 54.91 363.07

26 1989 76.92 41.77 42.13 16.65 6.82 0.15 0.00 3.32 5.32 8.57 10.96 22.53 235.14

27 1990 97.22 94.40 27.48 5.04 1.56 4.02 0.00 0.20 4.61 14.76 15.86 58.19 323.35

28 1991 142.15 62.39 59.35 4.82 9.35 0.15 0.00 0.00 1.42 12.39 3.97 45.05 341.04

29 1992 114.45 47.20 34.80 7.89 0.00 0.00 0.36 5.08 4 44 10.75 20.06 49.28 294.31

30 1993 158.76 59.14 85 36 13.14 0.19 0.46 0.00 5.9/ 2.68 19.21 35.76 64.43 445 11

31 1994 125.04 96.73 56.57 16.47 0.55 0.00 0.00 0.00 0.89 2.90 17.59 57.35 374.07
32 1995 96.30 90.71 43.60 15.44 0.21 0.00 0.24 1.72 2.45 3.97 10.08 45.94 310.66

33 1996 108.67 88.65 42.97 13.34 3.23 0.00 0.00 0.76 1.74 4.57 9.75 74.15 347.84

34 1997 159.25 77.15 73.97 18.18 0.97 0.00 0.00 2.75 6.96 5.10 19.22 5/ 16 420.71

134.5135 1998 95.11 27.40 11.70 0.00 0.1/ 0.00 1.78 0.94 14.62 I/.07 41.39 344.69

36 1999 101.90 96.90 66.31 32.00 1.44 0.26 0.00 0.35 4.81 15.86 5.99 54.02 379.84

37 2000 148.48 100.91 46.78 4.05 4.70 0.79 1.64 2.42 1.38 21.11 5.36 47.87 385.50

38 2001 165.41 68.52 66.42 10.47 4.72 0.00 0.67 0.00 1.60 0.00 0.00 32.48 350.28

95.8739 2002 80.95 48.73 12.33 5.88 0.09 2.92 2.15 4.12 21.11 21.41 49.14 344.68

40 2003 91.19 67.8/ 58.54 7.36 0.76 0.31 0.00 1.64 5.22 3.13 6.86 54.16 297.04

41 2004 129.04 64.45 38.61 11.04 1.36 0.62 2.00 2.50 5.15 3.21 11.85 80.91 350.74

42 2005 51.26 164.22 43.34 11.35 0.04 0.00 0.26 0.47 1.14 11.85 18.73 42.28 344.93

43 2006 167.62 76.98 65.91 17.76 0.00 1.27 0.00 1.78 1.88 5.63 17.98 57.16 413.98

44 2007 90.76 67.49 109.32 16.73 438 0.06 1.57 0.00 7.58 3.94 15.44 65.23 382.51

45 2008 135.44 74.16 37.51 0.11 0.84 0.70 0.00 0.41 3.69 9.64 3.45 112.07 378.02

46 2009 53.78 92.88 50.52 12.59 1.44 0.00 0.02 0.00 3.21 6.80 30.30 75.51 327.06

47 2010 115.69 106.23 39.53 16.52 2.34 0.00 0.07 0.00 0.00 4.56 16.33 80.25 381.50

48 2011 80.24 127.22 57.88 30.55 3.25 0.00 2.33 1.99 3.94 3.41 13.44 103.71 427.98

49 2012 128.42 96.24 51.51 29.79 0.94 0.00 0.00 0.00 0.66 6.43 17.75 104.51 436.25

50 2013 128.98 103.24 50.78 9.02 2.53 4.69 1.91 4.80 2.43 9.71 13.34 80.77 412.21

TOTAL 5699.40 4225.10 2555.32 657.21 91.77 20.49 36.18 89.27 162.70 422.00 748.38 2965.29 17673.11

MEDIA 113.99 84.50 51.11 13.14 1.84 0.41 0.72 1.79 3.25 8.44 14.97 59.31 353.46

DESV.STD 46.37 27.55 16.75 7.70 2.24 0.98 1.67 2.91 2.56 5.58 9.39 20.68 64.43

MAXIMA 266.45 164.22 109.32 32.00 9.35 4.61 166 18.84 11.16 23.29 38.30 112.07 499.58

MINIMA 38.15 24.47 19.60 0.11 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 22.53 213.14

IGEi 8OSS.A.C

PROYECTO

I
COEFICIENTE

"MEJORAMIENTO DEI 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."
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

r
DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI

AÑO 2024

CALCULO DE DESCARGAS MEDIAS MENSUALES (mm)

Coefclente de Regresión Multiple

b. R2bj b3 S

6.269451 0.147399 0.639754 9.008894 0.900068

CAUDAL GENERADO EN (mm/mes)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN AGOJUL SET OCT NOV DIC
AÑONro TOTAL

90 50 72.76 51.11 13.14 31.18 15.77 8.59 5.81 5.36 8.44 12.03 38.76

1964 47.641 47.36 33.49 18.85 5.41 9.46 7.75 5.89 10.53 10.59 16.22 34.84 248.03

2 1965 68.77 63.75 61.77 30.55 10.56 7.19 9.94 4.60 4.67 13.32 12.62 52.68 340.42

3 1966 53.63 67.61 35.03 12.74 11.16 9.71 1.97 1.66 5.09 19.01 24.59 49.30 291 48

4 1967 37.95 47.07 51.52 8.3916.17 4.09 7.81 16.75 10.23 18.03 12.14 58.03 288.19

1968 81.215 105.76 44.97 20.01 8.12 10.28 12.07 7.72 7.40 12.79 22.92 34.62 367.88

6 1969 60.03 53.17 26.31 18.18 4.57 0.23 5.18 5.62 10.57 11.70 13.77 37.53 246.86

1970 91.83 75.65 56.91 19.68 12.6/ 8.46 13.84 10.14 9.76 14.33 12.04 65.02 390.34
8 1971 82.21 119.45 45.35 13.01 6.34 13.93 5.00 7.30 6.15 15.53 14.85 51.47 380.61

9 1972 129.09 64.98 13.8545.58 9.00 11.65 12.13 8.10 7.01 15.29 16.27 44.35 377.28

10 1973 112.73 76.30 56.69 24.85 10.8/ 11.15 5.24 6.62 10.19 8.16 18.05 31.06 371.89

1974 105.5811 94.94 52.07 29.78 12.17 11.22 6.65 15.00 12.53 10.47 12.14 50.70 413.25

12 1975 77.33 80.99 49.68 21.76 7.85 6.62 9.323.60 6.06 9.75 14.55 47.89 335.38

13 1976 99.14 58.13 67.84 21.83 13.22 12.63 8.62 9.52 13.53 6.12 3.58 27.44 341.60

14 1977 38.97 68.41 52.91 13.15 3.73 3.95 3.13 4.75 10.07 12.68 29.45 26.24 267.44

15 1978 162.31 82.56 36.82 25.89 8.38 3.32 9.14 8.47 12.27 6.88 26.73 57.11 439.89

16 1979 81.26 60.43 52.90 21.99 6.00 8.53 14.15 5.78 10.90 21.81 22.47 53.03 359.23

17 1980 37.57 25.07 47.70 15.57 7.07 8.33 4.00 4.63 5.51 23.89 23.64 42.00 244.97

18 1981 117.83 65.51 37.25 26.33 9.57 4.95 4.40 9.47 11.39 14.35 13.51 43.96 358.53

19 1982 83.99 67.20 52.15 28.22 9.51 3.67 16.44 8.43 9.41 17.29 30.15 33.26 359.74

20 1983 40.09 70.37 41.60 22.61 7.41 5.81 4.39 2.37 7.00 13.25 17.75 55.03 287.69

21 1984 185.59 69.04 45.02 19 49 6.71 8.28 5.34 8.20 11.58 9.37 22.25 50.15 441.03

22 1985 77.53 104.12 58.91 29.55 14.06 4.96 8.77 10.78 13.12 14.68 27.52 46.71 410.71

23 1986 91.55 81.25 52.27 34 75 9.64 5.21 12.23 15.62 10.26 9.99 12.54 76.35 411.67

24 1987 71.79 76.03 40 99 22.18 13.1/ 10.21 I 1.80 9.33 7.64 11.68 20.76 36 I I 331.68

25 1988 90.57 70.61 56.97 29.53 14.20 7.92 7.77 6.28 7.85 10.39 11.17 34.75 348.01

26 1989 57.08 37.35 37.18 25.37 13.76 4 73 10.38 11.57 9.19 12.05 16.26 24.55 259.46

27 1990 80.15 74.76 33.15 11.14 5.31 6.01 6.23 10.71 10.52 17.18 14.68 41.12 310.95

28 1991 100.37 61.72 56.29 15.58 17.03 9.36 7.62 11.33 7.87 13.85 10.23 40.27 351.52

29 1992 87.09 51.43 40.74 15.06 6.76 1.68 7.76 8.60 13.74 13.47 25.01 45.16 316.51

30 1993 111.92 60.42 71.28 23.89 9.82 8.16 7.78 18.06 9.64 19.84 28.17 51.42 420.39

31 1994 91.33 80.05 53.24 25.96 13.72 5.66 8.66 6.02 11.18 12.49 19.74 45.86 373.91

32 1995 81.26 77.30 45.97 31.39 6.35 3.69 11.13 13.30 6.00 13.61 12.99 37.04 340.03

33 1996 84.30 71.89 47.21 18.53 14.66 9.56 15.45 7.94 10.21 12.05 12.39 51.04 355.22

34 1997 110.13 71.64 66.46 29.62 11.71 2.67 5.75 8.65 8.65 13.95 21.66 45.83 396.72

35 1998 94.70 75.69 37.24 17.71 7.40 7.77 4.51 3.77 10.71 17.63 22.50 41.45 341.06

36 1999 77.37 80.94 56.29 33.82 11.37 5.15 5.39 10.20 11.14 18.50 9.16 38.28 357.62

37 2000 103.59 87.93 47 66 6.83 8.34 8.05 7.29 11.45 8.56 19.10 11.88 38.79 359.47

38 2001 114.70 65.00 59 57 20.81 10.79 12.39 6.13 7.23 10.84 7.72 6.39 24.24 345.83

39 2002 68.63 68.59 53.68 24.01 12.80 10.3/ 12.71 4 65 11.19 20.22 19.22 42.22 348.30

40 2003 66.67 58.94 53.49 18.87 8./I 6 92 4.02 10.81 12.59 12.09 11.40 44.60 309.11

41 2004 92.75 62.23 39.78 19.37 12.07 5.50 11.3/ 10.69 9.80 10.60 16.69 63.02 353.87

42 2005 51.43 119.90 52.28 19.65 13.34 10.61 6.69 4.50 5.62 15.26 16.28 28.44 344.00

43 2006 118.39 76.76 61.09 26.26 5.98 8.61 5.93 5.41 7.30 7.50 48.8015.77 387.81

44 2007 69.22 64.56 83.89 32.74 11.00 7.64 9.39 5.49 14.86 12.98 17.17 54.05 382.99

45 2008 103.81 67.72 38.37 10.29 9.45 6.98 13.30 9.96 8.52 14.32 9.08 79.14 370.95

46 2009 50.23 75.61 42.86 20.65 7.16 5.88 8.08 5.81 2.78 5.97 29.46 64.83 319.32

47 2010 88.05 84.82 43.33 22.16 9.29 8.32 6.24 8.67 8.79 11.10 20.36 63.23 374.36

48 2011 67.91 95.77 61.82 38.73 13.06 9.06 6.16 7.93 13.24 9.44 19.98 73.50 416.61

49 2012 97.31 81.02 54.18 38.95 12.87 12.19 10.15 4.45 6.10 4.45 13.20 79.94 414.80

50 2013 103.96 91.9/ 43.16 19.30 8.43 12.95 9.03 14 56 13.14 11.69 17.95 60.70 406 83

TOTAL 4298.56 3639.76 2482.91 1117.24 490.95 381.66 408.51 424.13 472.91 658.39 869.26 2367.16 17611.44

MEDIA 85.97 72.80 49.66 22.34 9.82 7.63 8.17 8.48 9.46 13.17 17.39 47.34 352.23

DESV.STD 29.33 17.98 10.90 7.24 3.06 3.41 3.60 2.70 4.23 6.27 13.73 49.43

23.8VqMAXIMA 185.59 119.90 83.89 38.95 17.03 16.44 18.06 14.86 79.94 441.03

MINIMA 37.57 25.07 26.31 6.83 3.73 1.97 1.66 244.97

PROYECTO

E
ACOYO FRONTIS
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI

AÑOACOYO FRONTIS

CAUDAL MEDIO MENSUALES GENRADO EN (m3/s)

AREA DE LA CUENCA 28.21 km2

CAUDAL MEDIO MENSUALES GENRADO EN (m3/s)

AÑONro ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

1 1944 050 0.55 0.35 0.21 0.06 0.10 0.08 0.06 0.11 0.11 0.18 0.37 2.69

2 1965 0.72 0.74 0.65 0.33 0.11 0.08 0.10 0.05 0.05 0.14 0.14 0.55 3.68

3 1966 0.56 0.79 0.37 0.14 0.12 0.11 0.02 0.02 0.06 0.20 0.27 0.52 3.16

4 1967 0.40 0.55 0.54 0.18 0.09 0.04 0.08 0.18 0.11 0.19 0.13 0.61 3.10

5 1968 0.86 1.23 0.47 0.22 0.09 0.11 0.13 0.08 0.08 0.13 0.25 0.36 4.02

6 1969 0.63 0.62 0.28 0.20 0.05 0.00 0.05 0.06 0.12 0.12 0.15 0.40 2.68

7 1970 0.97 0.88 0.60 0.21 0.13 0.09 0.15 0.11 0.1 I 0.15 0.13 0.68 4.21

19718 0.87 1.39 0.48 0.14 0.07 0.15 0.05 0.08 0.07 0.16 0.16 0.54 4.16

9 1972 1.36 0.76 0.48 0.15 0.09 0.13 0.13 0.09 0.08 0.16 0.18 0.47 4.06

10 1973 1.19 0.89 0.60 0.27 0.11 0.12 0.06 0.07 0.11 0.09 0.20 0.33 4.03

11 1974 1.11 0.551.1 1 0.32 0.13 0.12 0.07 0.16 0.14 0.1 1 0.13 0.53 4.48

12 1975 0.81 0.94 0.52 0.24 0.08 0.07 0.04 0.10 0.07 0.10 0.16 0.50 3.64

13 1976 1.04 0.68 0.71 0.24 0.14 0.14 0.09 0.10 0.15 0.06 0.04 0.29 3.68

14 1977 0.41 0.80 0.56 0.14 0.04 0.04 0.03 0.05 0.11 0.13 0.32 0.28 2.91

197815 1.71 0.96 0.39 0.28 0.09 0.04 0.10 0.09 0.13 0.07 0.29 0.60 4.75

16 1979 0.86 0.70 0.56 0.24 0.06 0.09 0.15 0.06 0.12 0.23 0.24 0.56 3.87

17 1980 0.40 0.29 0.50 0.17 0.07 0.09 0.04 0.05 0.06 0.25 0.26 0.44 2.63

18 1981 1.24 0.76 0.39 0.29 0.10 0.05 0.05 0.10 0.12 0.15 0.15 0.46 3.87

19 1982 0.88 0.78 0.55 0.31 0.10 0.04 0.17 0.09 0.10 0.18 0.33 0.35 3.89

20 1983 0.42 0.82 0.44 0.25 0.08 006 0.05 0.02 0.08 0.14 0.19 0.58 3.13

21 1984 1.95 0.81 0.47 0.21 0.07 0.09 0.06 0.09 0.13 0.10 0.24 0.53 4.74

22 1985 0.82 1.21 0.62 0.32 0.15 0.05 0.09 0.11 0.14 0.15 0.30 0.49 4.47

23 1986 0.96 0.95 0.55 0.38 0.10 0.06 0.13 0.16 0.11 0.11 0.14 0.80 4.45

24 1987 0.76 0.89 0.43 0.24 0.14 0.11 0.12 0.10 0.08 0.12 0.23 0.38 3.60

25 1988 0.95 0.82 0.60 0.32 0.15 0.09 0.08 0.07 0.09 0.11 0.12 0.37 3.76

26 1989 0.60 0.44 0.39 0.28 0.14 0.05 0.11 0.12 0.10 0.13 0.18 0.26 2.79

27 1990 0.84 0.87 0.35 0.12 0.06 0.07 0.07 0.11 0.11 0.18 0.16 0.43 3.37

28 1991 1.06 0.72 0.59 0.17 0.18 0.10 0.08 0.12 0.09 0.15 0.11 0.42 3.79

29 1992 0.92 0.60 0.43 0.16 0.07 0.02 0.08 0.09 0.15 0.14 0.27 0.48 3.41

30 1993 1.18 0.70 0.75 0.26 0.10 0.09 0.08 0.19 0.10 0.21 0.31 0.54 4.52

31 1994 0.96 0.93 0.56 0.28 0.14 0.06 0.09 0.06 0.12 0.13 0.21 0.48 4.05

32 1995 0.86 0.90 0.48 0.34 0.07 0.04 0.12 0.14 0.07 0.14 0.14 0.39 3.69

33 1996 0.89 0.84 0.50 0.20 0.15 0.10 0.16 0.08 0.11 0.13 0.13 0.54 3.84

34 1997 1.16 0.84 0.70 0.32 0.12 0.03 0.06 0.09 0.09 0.15 0.24 0.48 4.28

35 1998 1.00 0.88 0.39 0.19 0.08 0.08 0.05 0.04 0.12 0.19 0.24 0.44 3.70
36 1999 0.81 0.94 0.59 0.37 0.12 0.06 0.06 0.11 0.12 0.19 0.10 0.40 3.88

37 1.092000 1.03 0.50 0.0/ 0.09 0.09 0.08 0.12 0.09 0.20 0.13 0.41 3.90

38 2001 1.21 0.76 0.63 0.23 0.11 0.13 0.06 0.08 0.12 0.08 0.0/ 0.26 3.73

39 2002 0.72 0.80 0.5/ 0.26 0.13 0.11 0.13 0.05 0.12 0.21 0.21 0.44 3.77

40 2003 0.70 0.69 0.56 0.21 0.09 0.08 0.04 0.11 0.14 0.13 0.12 0.47 3.34

41 2004 0.98 0.73 0.42 0.21 0.13 0.06 0.12 0.11 0.1 I 0.11 0.18 0.66 3.82

42 2005 0.54 1.40 0.55 0.21 0.14 0.12 0.07 0.05 0.06 0.16 0.18 0.30 3.78

43 2006 1.25 0.90 0.64 0.29 0.06 0.09 0.06 0.06 0.08 0.08 0.17 0.51 4.19

44 2007 0.73 0.75 0.88 0.36 0.12 0.08 0.10 0.06 0.16 0.14 0.19 0.5/ 4.13

45 2008 1.09 0.79 0.40 0.11 0.10 0.08 0.14 0.10 0.09 0.15 0.10 0.83 4.00

46 2009 0.53 0.88 0.45 0.22 0.08 0.06 0.09 0.06 0.03 0.06 0.32 0.68 3.47

47 2010 0.93 0.99 0.46 0.24 0.10 0.09 0.07 0.09 0.10 0.12 0.22 0.67 4.06

48 2011 0.72 1.12 0.65 0.42 0.14 0.10 0.06 0.08 0.14 0.10 0.22 0.77 4 52

49 2012 1.02 0.94 0.57 0.42 0.14 0.13 0.11 0.05 0.07 0.05 0.14 0.84 4.49

50 2013 1.09 0.97 0.45 0.20 0.09 0.14 0.10 0.15 0.14 0.12 0.19 0.64 4.29

TOTAL 45.28 42.34 26.15 12.15 5.17 4.15 4.30 4.47 5.14 6.93 9.45 24.93 190.48

MEDIA 0.91 0.85 0.52 0.24 0.10 0.08 0.09 0.09 0.10 0.14 0.19 0.50 3.81

DESV.STD 0.31 0.21 0.030.11 0.08 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 0.07 0.14 0.53

MAXIMA 1.95 1.40 0.88 0.42 0.18 0. .17 0.19 0.16 0.25 0.33 0.84 4.75
MINIMA 0.40 0.29 0.28 0.07 (000.04 1.02 0.02 0.03 !6 2.63

PROYECTO

UBICACION

SECTOR

I
Nro. Dio por Mes

"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."
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

IDEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR CUPI
ACOYO FRONTIS 2024

CAUDALES MEDIO MENSUALES GENERADOS (m3/s) - SISTEMA MARCAPAMPA
2.40 0

1.90

1.40

0.90

X
0.40

V.
-0.10

ROS S.A.C¡ElBIM

PROYECTO

SECTOR

MAXIMA m3/s

♦—MEDIA m/s3

MINIMA m3/s

ENE

1.95

0.91

0.40

FEB

1.40

0.85

0.29

MAR 

0.88 

0.52 

0.28

ABR

0.42

0.24

0.07

MAY

0.18

0.10

0.04

JUl

0.17

0.09

0.02

AGO

0.19

0.09

0.02

OCT 

0.25 

0.14 

0.05

SET

0.16

0.10

0.03

JUN

0.15

0.08

0.00

NOV

0.33

0.19

0.04

DIC

0.84

0.50

0.26
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

I DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI

AÑOACOYO FRONTIS

/
0

OBTENCIÓN DE CAUDALES AL 75% DE PERSISTENCIA (m3/s)

AÑONro ENE FEB MAR ABR MAY JUN AGOJUL SET OCT NOV DIC

1964 1.95 1.40 088 0.4? 0.18 0.15 0.17 0.19 0.16 0.25 0.33 0.84 1.96%

2 1965 1.71 1.39 0.75 0.42 0.15 0.14 0.16 0.18 0.15 0.23 0.32 0.83 3.92%

3 1966 1.36 1.23 0.71 0.38 0.15 0.14 0 15 0.16 0.15 0.21 0.32 0.80 5.88 %

1967 1.254 1.21 0.70 0.37 0.15 0.13 0.15 0.16 0.14 0.21 0.31 0.77 7.84%

1.245 1968 1.12 0.65 0.36 0.14 0.13 0.14 0.15 0.14 0.20 0.30 0.68 9.80%

6 1969 1.21 0.651.11 0.34 0.14 0.13 0.13 0.14 0.14 0.20 0.29 0.68 11.76%

7 1.191970 1.03 0.64 0.33 0.14 0.12 0.13 0.12 0.14 0.19 0.27 0.67 13.73 %

8 1971 1.18 0.99 0.63 0.32 0.14 0.12 0.13 0.12 0.14 0 19 0.27 0.66 15.69%

9 1972 1.16 0.97 0.62 0.32 0.120.14 0.13 0.12 0.13 0.19 0.26 0.64 17.65%

10 1973 1.11 0.96 0.60 0.32 0.14 O.H 0.12 0.11 0.13 0.18 0.25 0.61 19.61 %

11 1974 1.09 0.95 0.60 0.32 0.14 0.11 0.12 0.11 0.12 0.18 0.24 0.60 21.57%

12 1975 1.09 0.94 0.60 0.31 0.13 0.11 0.12 0.11 0.12 0.16 0.24 058 23.53 %

13 1976 1.09 0.94 0.59 0.29 0.13 0.11 0.11 0.11 0.12 0.16 0.24 0.57 25.49 %

14 1977 1.06 0.94 0.59 0.29 0.13 0.10 0.11 0.11 0.12 0.16 0.24 0.56 27.45%

15 1978 1.04 0.93 0.57 0.28 0.13 0.10 0.10 0.11 0.12 0.15 0.23 0.55 29.41 %

16 1979 1.02 0.90 0.57 0.28 0.12 0.10 0.10 0.10 0.12 0.15 0.22 0.54 31.37%

17 1980 1.00 0.90 0.56 0.28 0.12 0.10 0.10 0.10 0.12 0.15 0.22 0.54 33.33%

18 1981 0.98 0.89 0.56 0.27 0.12 0.09 0.10 0.10 0.12 0.15 0.21 0.54 35.29 %

19 1982 0.97 0.89 0.56 0.26 0.12 0.09 0.09 0.10 0.11 0.15 0.21 0.53 37.25%

20 1983 0.96 0.88 0.56 0.26 0.11 0.09 0.09 0.10 0.11 0.15 0.20 0.53 39.22%
21 1984 0.96 0.88 0.55 0.25 0.11 0.09 0.09 0.09 0.11 0.14 0.19 0.52 41.18%

22 1985 0.95 0.88 0.55 0.24 0.1 I 0.09 0.09 0.09 0.11 0.14 019 0.51 43.14%

23 1986 0.93 0.87 0.55 0.24 0.10 0.09 0.08 0.09 0.1 I 0.14 0.19 0.50 45.10%

24 1987 0.92 0.84 0.55 0.24 0.10 0.09 0.08 0.09 0.1 I 0.14 0.18 0.49 47.06 %

25 1988 0.89 0.84 0.54 0.24 0.10 0.09 0.08 0.09 0.) I 0.14 0.18 0.48 49.02 %

26 1989 0.88 0.82 0.52 0.24 0.10 0.09 0.08 0.09 0.11 0 13 0.18 0.48 50.98 %

27 1990 0.87 0.82 0.50 0.23 0.10 0.08 0.08 0.09 0.11 0.13 0.18 0.48 52.94 %

28 1991 0.86 0.81 0.50 0.22 0.10 0.08 0.08 0.08 0.10 0.13 0.18 0.47 54.90 %
29 1992 0.86 0.80 0.50 0.22 0.09 0.08 0.08 0.08 0.10 0.13 0.17 0.47 56.86 %

30 1993 0.86 0.80 0.48 0.21 0.09 0.08 0.07 0.08 0.10 0.13 0.16 0.46 58.82 %

31 1994 0.84 0.79 0.48 0.21 0.09 0.08 0.07 0.08 0.10 0.13 0.16 0.44 60.78 %

32 1995 0.82 0.79 0.48 0.21 0.09 0.07 0.07 0.08 0.09 0.12 0.16 0.44 62.75 %

33 1996 0.81 0.78 0.47 0.21 0.09 0.07 0.07 0.07 0.09 0.12 0.15 0.44 64.71 %

34 1997 0.81 0.76 0.47 0.21 0.09 0.06 0.06 0.07 0.09 0.12 0.15 0.43 66.67%

35 1998 0.76 0.76 0.46 0.21 0.09 0.06 0.06 0.06 0.09 0.12 0 14 0.42 68.63 %

36 1999 0.73 0.76 0.45 0.20 0.08 0.06 0.06 0.06 0.09 0.11 0.14 0.41 70.59 %

37 2000 0.72 0.75 0.45 0.20 0.08 0.06 0.06 0.06 0.08 0.11 0 14 0.40 72.55 %

38 2001 0.72 0.74 0.44 0.20 0.08 0.06 0.06 0.06 0.08 0.11 0.14 0.40 74.51 %

39 2002 0.72 0.73 0.43 0.19 0.08 0.06 0.06 0.06 0.08 0.11 0.13 0.39 76.47 %

40 2003 0.70 0.72 0.43 0.18 0.07 0.05 0.06 0.06 0.08 0.11 0 13 0.38 78.43 %

41 2004 0.63 0.70 0.42 0.17 0.07 0.05 0.05 0.06 0.08 0.10 0 13 0.37 80.39%

42 2005 0.60 0.70 0.40 0.17 0.07 0.05 0.05 0.05 0.07 0.10 0.13 0.37 82.35 %

43 2006 0.56 0.69 0.39 0.16 0.07 0.04 0.05 0.05 0.07 0.10 0.13 0.36 84.31 %

44 2007 0.54 0.68 0.39 0.15 0.07 0.04 0.05 0.05 0.07 0.09 0.12 0.35 86.27 %

45 2008 0.53 0.62 0.39 0.14 0.06 0.04 0.05 0.05 0.07 0.08 0.12 0.33 88.24%

46 2009 0.50 0.60 0.39 0.14 0.06 0.04 0.04 0.05 0.06 0.08 0.11 0.30 90.20%
47 2010 0.42 0.55 0.37 0.14 0.06 0.04 0.04 0.05 0.06 0.07 0.10 0.29 92.16%

48 2011 0.41 0.55 0.35 0.12 0.06 003 0.04 0 04 0.06 0.06 0.10 0.28 94.12%

49 2012 0.40 0.44 0.35 0.11 0.05 0.02 0.03 0.02 0.05 0.06 0.07 0.26 96.08%

50 2013 0.40 0.29 0.28 0.07 0.04 0.00 0.02 0.02 0.03 0.05 0.04 0.26 98.04%

TOTAL 45.28 42.34 26.15 12.15 5.17 4.15 4.30 4.47 5.14 6.93 9.45 24.93

MEDIA 0.91 0.85 0.52 0.24 0.10 0.08 0.09 0.09 0.10 0.14 0.19 0.50

P(75) % 0.72 0.74 0.44 0.20 0.08 0.06 0.06 0.06 0.08 0.11 0.14 0.39

P(50)% 0.89 0.83 0.53 0.24 0.10 0.09 ( 08 0.09 0.11 0.14 0.18 0.48

P(25)% 1.09 0.94 0.59 0.29 0.11 0.11 0.12 0.57

PROYECTO

CAUDALES Al 75 % DE PERSISTENCIA DE LA MICROCUENCA f»:

0.16

IGE,
0.24 (

IEROSS.A.C

202
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI e

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI

AÑO 2024

VARIACION DE CAUDALES DE OFERTA HIDRICA
1.20

1.10

1.00

0.90

0.80

0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00

-0.10
ENE FEB MAR ABR MAY ION )UL AGO SET OCT NOV DIC

0.72 0.74 0.44 0.20 0.08 0.06 0-06 0.06 0.08 0.11 0.14 0.39
0.89 0.83 0.53 0.24 0.10 0.09 0.08 0.09 0.11 0.14 0.18 0.48

1.09 0.94 0.59 0.29 0.13 0.11 0.11 0.11 0.12 0.16 024 0.57

Volumen de Oferta de Agua al 7S% de Persistencia en MMC

MESES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUl AGO SET OCT NOV DIC
TOTAL

Numero de días 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Caudales en MMC 1.9310 I 7877 1.1692 0.5096 0.2070 0.1466 0.1518 0.1620 0.2080 0.2948 0.3526 1.0554 7.976

Licencia de Disponibilidad Hldrlca en MMC
MESES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

Caudales en MMC 0.0000 0.0000 0 0000 00000 0.0845 0.0704 0.0742 0.0895 0.0985 0.1022 0.0897 0.0364 0.645

BALANDE DE OFERTA HIDRICA EN MMC
2.1500

1.9500

1.7500

1.5500

1.3500

1.1500

0.9500

0.7500

0.5500

0.3500

0.1500

-0.0500

-0.2500
NOV DIC

— P(75|% 1.9310 1.7877 1.1692 0.5096 0.2070 0.1466 0.1518 0.1620 0.2080 0.2948 0.3526 1.0554
(-•UCENCIA 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0845 0.0704 0.0742 0.0895 0.0985 0.1022 0.0897 0.0364

EROS S.A.CBIM'

PROYECTO

L
ACOYO FRONTIS
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DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI

AÑO 2024
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PROYECTO

PRECIPITACIÓN MÁXIMA EN 24 HORAS (PM24HR) - ESTACION LLALLY

PROVINCIA.
LATITUD:

DISTRITO:
LONGITUD:

ALTITUD:

DEPARTAMENTO:
ESTACION:
CODIGO:

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR • DEPARTAMENTO DE PUNO”

PUNO
LLALLY
114034

MELGAR
14° 57' 10.3" S

CUPI
70° 52' 49.9" W
3985 msnm

O m
M H- 0 «4
8 8 8 8

AÑO 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972^ 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1982 
198£ 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1991 
1993 
1994 
1995 
1996 
¿997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 
2011 
2012 
2013

ENE 
18JK) 
18.00 

J3W^ 
8.00

J2-5! 
15.00 
22.00 
20.00 
20.00 
29.00 
25.00 
24.00 
20.00 
J3.00 
27.40 
2020 
9.80 
14,50 
£500 
20.00 
15.00 
20.00 
12.00 
21.00 
25.00 
19.00 
15.00 
1700 
29.00 
32.00 
29.00 
21.60 
18.00 
27.10 
32W 
19.50 
22.20 
22.90 
16.50 
18.00 
24.60 
10.20 
21.40 
29.20 
21.50 
13.50 
19A0 
12.40 
22.00
18.8

OCT 
6.00 

Z-oo 
12.00 
12,00 
8.00 
24.00 
4.50 
6.50 
1550 
7.00 

JB.SO 
6.00 
4.00 
1L20 
8.20 

22.0C£ 
16.50 
16.00 

J6.00 
0.00 
16.00 
800 
5.00 
5.00 
14.00 
15.00 
16.00 
16.00 
7.00 

27.00 
6.50 
10.70 
6.40 
10.10 
14.80 
12.30 
13.10 
0.00 
17.20 
6.80 
6.30 
1270 
7.80 
14.80 
12.50 
12.20 
7.70 
7.50 
7W 
35.3

DIC
J_1.50 
21.50 
20.00 
35.00 
11.50 
20.50 
21.00 
18.00 
25.00 
16.00
20.50- 
I6K£ 
15.50 
9.60

J6.20 
22.00
12.50- 
19.00

_IO.OO 
16.00 
23.00 
8.00 
16.00 
25,00 

J300
14.00- 
14W 
27.00 
'ZOO 
20.00 
13.50 
13.70 
19.50 
22.80 
¿870 
¿9.60 

13.00 
12.80 
9.50 
13.60 
34.50 
15.40 
20.60 
3070
27X0 
22.90 
17.80 
3050 
2950 
30.4

25.00 
25.00 
20.00 
35.00 
¿5.00 
24.00 
25.00 
20.00 
25.00 
29,00 
25.0¿ 
24.00 
24.50 
¿5.00
SOXO 
24.20 
1¿50 
28.50 
27.00 
26.00 
23.00 
40.00 
37.00 
27.00 

¿5.00 
20.00 
36.00 
«00 
29.00 
3450 
29.00 
25.20 
41.00 
27.10 
35.90 
35.10 
28.60 
2270 
26.00 
18.00 
34.50 
30.80 
¿1.40 
33.60 
30¿0 
25.00 
27.40 
¿¿50 
29.00
35.3

Nro

2
3
4
5
6
7
8
9
10

¿1
12
13

¿4
15
16
17
18

¿9
20
21
22

¿3_
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

J7
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

FEB 
!5.5¿ 
21.50 
19.00 
20.00 
25.00 
23.50_ 
25.00 
18.00 

¿4¿¿ 
16.00 
25.00 
17.00 
22.50 
35.00 
23.70 
24.00 
6.40 
10.00 

¿7.00 
21,00 
12.00 

¿2.00 
37.00 
27.00 
22.00 
18.00 
36.00 
27.00 
21.00 
¿.00 
17.80 
25.20 
J7.00 
16.60 
35.90 
33.10 
28.60 
20.10 
15.10 

¿5.00
J9.00 
24.00 
¿370 
¿2.20 
3070 
1370 

¿3.00 
3¿50 
22.50 
18.5

MAR 
18.00 
25.0¿ 
13.00 
18.00 
24.00 
¿W_ 
23.00 
10.00 

_1_1.50 
13.50 
15.00 
l-LOO 
24.5¿ 
12.50 
24.30 
2470 
14.50 
26.50 
21.00 
26.00 
14,00 
40.00 
27.00 
18.00 
13.00 
13.00 
20.00 
43.00 
l¿00 
18.00 

¿2.70 
¿3.40 
41.00 
20.50 
¿7.20 
2670 
17.40 
17.30 
23.10 
15.50 

¿OJO 
30.80 
16.30 

¿3.60 
13.30 
25.00 
14.10 
22.70 
13¿0 
16.9

PRECIPITACIÓN MÁXIMA EN 24 HORAS (PM24HR) - ESTACION LLALLY 
JUL 
0.00 
1.00 
0.00 
5.00 
0.00 
¿.00 
0.00 
0.00 
¿50 
3.00 
¿SO­
ZOO 
0.50 
0.00 
¿80 
070 
0.80 
O.OO 
¿.00 
4.00 

¿.00 
0.00 
0.00 
9.00 
1.00 
¿00 
0.00 
0.00 
4,00 
0¿0 
0.00 
1.30 
0.00 
¿00 
0.00 
0.00 
9.00 
2.20 
6.60 
¿00 
4.20 
¿2¿ 

¿.00 
7.80 
0.00 
¿10 
°¿0 
4.40 
0.00 
4.6

ABR 
¿8.00 
19.00 
¿50 
7.50 
10.00 
8.50 
15.00 
13.50 
17.00 
15.00 
15.50 
7¿0
10.50 
¿50 
l¿40
16.20 
6.00

28.50 
22.00 
1 1.00 
16.00 

¿6.0¿ 
2.00 
18.00
18.0¿ 
15.00 

¿,0¿ 
¿00 
6.00

¿¿00 
21.80 
19.30 
8¿0 
£970 
18.50 
35.10
500 
12.50 
970 
900 
11.00 

¿87¿ 
15.60

J6.4¿ 
0.30 
lo.50 

¿7.4¿ 
22.90 
£4¿¿ 
13.9

MA¿ 
¿50^ 
¿00 
10.00 
6.00 
1.50 
0.50- 
5.00 
0.50 
2.00 
1.00 

¿.50 
6.50 
6.50 
2.50 
0.00 
0¿0 

¿.50

1.00 
9,00 

¿¿0¿ 
5.00 
15.00 
4.00 

-5.00- 
7.00 
1.00 
13.0¿ 
0.00 
2.00

0.80 
12,70 
3.10 

¿.00 
¿3.90^ 
¿¿40 
¿¿«¿ 
12.20 
1.60- 
2.70

¿70 
0.00- 
12.60 
370 
2¿0 
4¿0 
6.50 
4.80 
4.7

JUN 
¿.00- 
0.00 
0.00 
0.00 
6.50
0.50- 
0.00 
0.00
0.0¿ 
0.00 
w.o¿ 
¿£00
4.50

-¿a¿ 
0.00
0.00 
0.00 
2.00 
0.00 
0.00
0.00 
1.00 
0.00 
1.00 
0.00
¿00 
5.00
2.00
0.0¿_
7.00
0.00

¿.00 
0.00
0.00 
1¿¿ 
1.70 
1.60
0.0¿ 
0.50
I. 90 
3.40 
0.00

¿¿0_ 
¿40 
4.50 
0.00

¿.00 
0.00

¿¿0-
II. 8

AGP 
0.00 
1.00 
00¿_ 
7,50 
1.50 
1.50 
0.00 
4¿0 
4.50 
5.00 

25.(X£ 
1.00 
2.50 

002 
2.50 
870 
2.50 
5.00 
OXX¿ 
1.00 
0.00 
0.00 
0.00 
1.00 
0.00 
4.00 
¿00 
2.00 

¿¿O¿ 
12.00 
0.00 
8.50^ 
¿00 
6.60 
7.50 
1.00 
3.60 
0.00 
370 
5.10 
9.70 
1.70 
8.60 
0.00 
2.00 
0.0¿ 
0.00 

-5.60 
O.OO 
14.5

NOV 
25.00 
9.50 
12.00 
2.00 
17¿0 

¿0.00 
5.00 
9,00 
9,50 
15.00 
W.0¿ 
1¿.5¿ 
6.50 

20.50 
30.4¿ 
18.00 
12.50 
10.00 
2¿00 
17.00 
20.00 
20.00 
20.00 
18.00 
10.00 
20.00 
20.00 
4.00 

¿9.00 
34.0¿ 
13.70 
11.50 
7.10 
17.60 
12.00 
10.50 
7.50 
0.00 
26.00 
11.00 

¿0.8¿ 
2830 
11.50 

¿8.0¿ 
_7¿0 
21.20 
21.00- 
1 ¿.60 
9.00 
14.7

SET
4.00
I. 50
7.50 
l¿00 
2.50
15.50
-5.00- 
0.00 
4.50 
10.00
5.00
5.00
¿50 
14.80
¿20
¿70
5.00
8.00 
12.00 
O.OO

_1¿.OO 
13.00 
8.00 
10.00
¿0¿0 
7.00
10.00
¿.0¿
0.00
5.00
47°
¿¿¿
4,40
8.50
3.60
II. 10

4.-00 
800 
4.60

¿7.60 
8.60 
3.60 
3.60
18.60
¿.20 
9.80 
0.00 
8.90

¿7¿_
9.4
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1'MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI

AÑOILAILY 2024
A

P24 (mm)N° Año LN(P24)

1 1964 25 3.2189 DESCRIPCION P24hr Log(P24hr)

1965 Contidod de datos n2 25 3.2189 50 50

Máximo3 1966 20 2.9957 43.000 3.761

4 1967 35 Mínimo3.5553 16.500 2.803

Promedio Y 28.342 3.3225 1968 25 3.2189

1969 24 3.1781 Desviación Estándar S 6.0019 0.21226
7 1970 25 3.2189 Coeficiente de Asimetría Cs 0.4313 -0.0853

8 1971 20 2.9957

9 1972 25 3.2189 Kn: Valor recomendado, varia según el valor de n (significación 10%)

197310 29 3.3673 DESCRIPCION DATO VALOR

Cantidad de datos n11 1974 25 3.2189 50n

Coeficiente Kn12 1975 24 3.1781 2.7681Kn
13 1976 24.5 3.1987
14 1977 35 3.5553

1978 30.4 3.414415 Unbral de Datos Dudosos ALTOS

16 1979 24.2 3.1864 FORMULA DESCRIPCION VALORDATO

17 1980 16.5 2.8034 Coeficiente Kn 2.768Kn

18 1981 28.5 3.3499 Media Logarítmica 3.322X
Xh = X + Kn*S

19 1982 27 3.2958 Desv. Est, Logoritmica 0.212S

20 1982 26 3.2581 Unidad Logaritmica Xh 3.910
Ph ex»1984 3.135521 23 Precipitación Max Aceptada Ph 49.894 mm

22 1985 40 3.6889 NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA

23 1986 37 3.6109
24 1987 27 3.2958
25 1988 25 3.2189 Unbral de Datos Dudosos BAJOS

26 1989 20 2.9957 FORMULA DESCRIPCION VALORDATO

27 1990 36 3.5835 Coeficiente Kn 2.768Kn

28 1991 43 3.7612 Media Logaritmica X 3.322
XL = X - Kn*S29 1991 29 3.3673 Desv. Est, Logaritmica S 0.212

30 1993 34 3.5264 Unidad Logaritmica X. 2.735

PH =199431 29 3.3673 Precipitación Min Aceptada Ph 15.409 mm

32 1995 25.2 3.2268 NO EXISTEN DATOS DUDOSOS BAJO DE LA MUESTRA

33 1996 3.713641

34 1997 27.1 3.2995

35 1998 35.9 3.5807 DUDOSOS DUDOSOS BIM1 IGENíEROSS.A.C
1999 35.136 3.5582 53

37 2000 28.6 3.3534 S3

38 2001 22.9 3.1311 48

39 2002 26 3.2581

40 2003 18 2.8904

*41 2004 34.5 3.5410 p

42 2005 30.8 3.4275 *A28
I43 2006 21.4 3.0634

2344 2007 33.6 3.5145 V
'41845 2008 30.7 3.4243

1346 2009 25 3.2189

47 2010 27.4 3.3105 8

i i M48 2011 32.5 3.4812

49 2012 29 3.3673

50 2013 35.3 3.5639

PROYECTO

UBICACION

ESTACION

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO"
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

DEPARTAMENTO PROVINCIAPUNO MELGAR DISTRITO CUPI

AÑO 2024

DESCRIPCION P24hr LN(P24hr)

Cantidad de datos n 50 50

Promedio X 28.34200 3.32243

Desviación Estándar S 6.00194 0.21224

Coeficiente de Asimetria Cs 0.43129 -0.08526

■SpiK=Cs/6 0.07188 -0.01421

VALOR OBSERVADO NORMAL LOGNORMAL EVI GUMBEL PEARSON III L( III
T P(X*Xt)N

P24 LN(P24) «r K,ESPERADO K, Kr «rESPERADO ESPERADO ESPERADO ESPERADO

1 51.00 1.96% 43.00 3.7612 2.0619 2.061940.718 42.950 2.6079 2.2883 2.015543.994 42.076 42.529

2 25.50 3.92% 41.00 3.7136 1.7599 1.759938.905 40.283 2.0596 40.704 1.9011 39.752 1.7297 40.026

3 17.00 5.88% 40.00 3.6889 1.5647 37.733 1.5647 38.649 1.7355 38.758 1.6588 38.298 1.5438 38.477

4 12.75 7.84% 37.00 3.6109 1.4157 36.839 1.4157 37.446 1.5031 37.363 1.4778 37.212 1.401 I 37.329
5 10.20 9.80% 36.00 3.5835 1.2928 1.292836.101 1.320836.481 36.270 1.3312 36.332 1.2829 36.405

6 8.50 11.76% 35.90 3.5807 1.1868 35.465 1.1868 35.670 1.1703 1.206735.366 35.585 1.1807 35.623

7 7.29 13.73% 35.30 3.5639 1.0927 1.092734.901 34.965 1.0415 1.097634.593 34.930 1.0896 34.942
8 6.38 15.69% 35.10 3.5582 1.0074 34.389 1.0074 34.338 0.9287 33.916 0.9999 34.343 1.0069 34.334

5.67 17.65%9 35.00 3.5553 0.9289 33.917 0.9289 33.770 0.8280 33.311 0.9109 33.809 0.9305 33.782

10 5.10 19.61% 3.5553 0.855735.00 33.478 0.8557 33.249 0.7367 32.764 0.8288 0.859233.317 33.274

11 4.64 21.57% 34.50 3.5410 0.7868 33.065 0.7868 32.767 0.6532 0.752332.262 32.857 0.7920 32.803

12 4.25 23.53% 34.00 3.5264 0.7215 32.673 0.7215 32.316 0.5759 31.798 0.6805 32.426 0.7281 32.361

13 3.92 25.49% 33.60 3.5145 0.6591 0.659132.298 31.891 0.5038 31.366 0.6124 32.018 0.6669 31.944

14 3.64 27.45% 32.50 3.4812 0.5992 0.599231.939 31.488 0.4362 30.960 0.5476 31.629 0.6081 31.547

3.40 29.41%15 30.80 3.4275 0.5414 31.591 0.5414 31.104 0.3723 30.576 0.4855 31.256 0.5512 31.169

31.37%16 3.19 30.70 3.4243 0.4853 31.255 0.4853 30.736 0.3116 30.212 0.4258 30.898 0.4960 30.805

17 3.00 33.33% 30.40 3.4144 0.4307 30.927 0.4307 30.382 0.2538 29.865 0.3682 30.552 0.4421 30.455

18 2.83 35.29% 29.00 3.3673 0.3774 0.377430.607 30.040 0.1984 29.533 0.3123 30.216 0.3894 30.117

19 2.68 37.25% 3.367329.00 0.3251 0.325130.293 29.708 0.1452 29.213 0.2579 29.890 0.3377 29.788

20 2.55 39.22% 29.00 3.3673 0.2737 29.985 0.2737 29.386 0.0938 28.905 0.2048 29.571 0.2867 29.467

21 2.43 41.18% 29.00 3.3673 0.2230 29.680 0.2230 29.071 0.0440 28.606 0.1528 29.259 0.2364 29.154

22 2.32 43.14% 28.60 3.3534 0.1729 29.380 0.1729 -0.004228.764 28.317 0.1017 0.186628.953 28.848

23 2.22 45.10% 28.50 3.3499 0.1232 29.081 0.1232 28.462 -0.0513 28.034 0.0515 0.137128.651 28.546

24 2.13 47.06% 27 40 3.3105 0.0738 28.785 0.0738 28.165 -0.0972 27.759 0.0019 28.353 0.0879 28.250

25 2.04 49.02% 27.10 3.2995 0.0246 28.490 0.0246 27.873 -0.1421 27.489 -0.0471 0.038828.059 27.957
26 1.96 50.98% 27.00 3.2958 -0.0246 28.194 -0.0246 27.583 -0.1862 27.224 0.0958 -0.010427.767 27.667

27 1.89 52.94% 27 00 3.2958 -0.0738 27.899 -0.0738 27.297 -0.2296 26.964 0.1442 -0.059627.477 27.379

28 1.82 54.90% 3.258126.00 -0.1232 27.603 -0.1232 27.012 -0.2725 26.707 0.1923 27.188 -0.1091 27.093
29 1.76 56.86% 26.00 3.2581 -0.1729 27.304 -0.1729 26.729 -0.3148 26.452 0.2405 -0.159026.899 26.807

30 1.70 58.82% 25.20 3.2268 -0.2230 27.004 -0.2230 26.446 -0.3568 26.200 0.2887 26.609 -0.2094 26.522

31 1.65 60.78% 25.00 3.2189 -0.2737 26.699 -0.2737 26.163 -0.3985 25.950 -0.3371 26.319 ■0.2605 26.236

32 1.59 62.75% 25.00 3.2189 -0.3251 26.391 -0.3251 25.879 -0.4401 25.700 0.3858 -0.312326.027 25.949

33 1.55 64.71% 25.00 3.2189 -0.3774 26.077 -0.3774 25.593 -0.4817 25.451 0.4349 25.732 -0.3651 25.660

34 1.50 66.67% 25.00 3.2189 -0.4307 25.757 -0.4307 25.305 -0.5234 25.201 -0.4847 25.433 -0.4190 25.368

35 1.46 68.63% 25.00 3.2189 -0.4853 25.429 -0.4853 -0.565325.014 24.949 0.5352 25.130 -0.4743 25.072

36 1.42 70.59% 25.00 3.2189 -0.5414 25.093 -0.5414 24.718 -0.6075 24.696 0.5866 -0.531124.821 24.772

37 1.38 72.55% 25.00 3.2189 -0.5992 -0.599224.745 24.416 -0.6503 24.439 0.6393 24.505 -0.5899 24.465

38 1.34 74.51% 25.00 3.2189 -0.6591 24.386 -0.6591 24.108 -0.6937 24.178 0.6933 -0.650924.181 24.150

39 1.31 76.47% 24.50 3.1987 -0.7215 24.011 -0.7215 23.791 -0.7381 23.912 0.7490 23.846 -0.7144 23.826

40 1.28 78.43% 24.20 3.1864 -0.7868 23.619 -0.7868 -0.783623.463 23.639 0.8068 -0.781123.500 23.491

41 1.24 80.39% 3.178124.00 -0.8557 23.206 -0.8557 -0.830623.123 23.357 0.8671 23.138 0.8516 23.143

42 1.21 82.35% -0.926624.00 3.1781 -0.9289 22.767 -0.9289 22.766 -0.8795 23.063 -0.9305 22.757 22.777

43 1.19 84.31% 23.00 3.1355 -1.0074 22.295 1.0074 22.390 -0.9307 22.756 -0.9977 22.354 1.0073 22.391

44 1.16 86.27% 22.90 3.1311 -1.0927 21.783 1.0927 21.988 -0.9850 22.430 -1.0698 1.095121.921 21.977

45 1.13 88.24% 21.40 3.0634 -1.1868 21.219 1.1868 21.553 •1.0433 22.080 -1.1483 1.192321.450 21.529

46 1.11 90.20% 20.00 2.9957 -1.2928 20.583 1.2928 21.074 -1.1070 21.698 -1.2352 20.928 1.3020 21.033

47 1.09 92.16% 2.995720.00 -1.4157 19.845 1.4157 20.532 -1.1785 21.268 -1.3342 20.334 1.4296 20.471

48 1.06 94.12% 20.00 2.9957 -1.5647 18.951 1.5647 19.892 •1.2620 20.767 -1.4516 19.629 1.5849 19.807

49 1.04 96.08% 18.00 2.8904 -1.7599 17.779 1.7599 19.085 -1.3663 20.141 -1.6011 18.732 1.7893 18.966

50 1.02 98.04% 16.50 2.8034 -2.0619 15.966 J9 17.900 -1.5175 19.234 -1.8232 17.399 2.1079 17.727

BIMi IGI '«eross.a.c

PROYECTO

ESTACION
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DESCRIPCION DESCRIPCIONP24hr LNP24hr) P XoY
Cantidad de datos n 50 50 Pearson 21.5042 1.29429 0.50945

>0Promedio X 283420 33224 l og Pearson -1.6563]5503162 0.00905

'JDesviación Estándar S 6.0019 02122
r

Coeficiente de Asimetría Cs 0.4313 0.0853 DESCRIPCION a P
K=Cs/6 0.0719 -0.0142 Gumbel 4.6797 25.6408

NORMAL LOG-NORMAL PEARSON III III

AtoaFoOQ ym=log(x„) Aevi-gumbel ApEARSON IIIH|T1m
PE A.RSOI< l«

43.001 0.98039 0.99270 0.01231 3.7612 0.00030.98065 0.9758 0.0046 0.0050 0.97850 0.00190.98536
41.002 0.96078 0.98253 0.02174 3.7136 0.96733 0.0065 0.9631 0.0024 0.0120 0.964920.97280 0.0041

3 40.00 0.94118 0.97395 0.03278 3.6889 0.95788 0.0167 0.9546 0.0134 0.96347 0.0223 0.95545 0.0143
4 37.00 0.92157 0.003860.92542 3.6109 0.91297 0.0086 0.9155 0.0061 0.01040.91707 0.0045 0.91118

36.005 0.90196 0.89901 0.00295 3.5835 0.89069 0.0113 0.8965 0.0055 0.0085 0.01250.89346 0.88943
35.906 0.88235 0.89603 0.01368 3.5807 0.88822 0.0059 0.8943 0.0120 0.0085 0.88702 0.00470.89083
35.307 0.86275 0.87683 0.01409 3.5639 0.87237 0.0096 0.8808 0.0180 0.87395 0.0112 0.87159 0.0088
35.108 0.84314 0.86991 0.02677 3.5582 0.86670 0.0236 0.8759 0.0328 0.86790 0.0248 0.86607 0.0229
35.009 0.82353 0.86635 0.04282 3.5553 0.86378 0.0403 0.04130.8734 0.0499 0.86479 0.86323 0.0397
35.0010 0.80392 0.86635 0.06243 3.5553 0.86378 0.0599 0.8734 0.0695 0.86479 0.0609 0.86323 0.0593
34.5011 0.78431 0.84755 0.06324 3.5410 0.84842 0.0641 0.8602 0.0759 0.84839 0.0641 0.84829 0.0640

12 34.00 0.76471 0.06238 3.52640.82708 0.83170 0.0670 0.08100.8457 0.83053 0.0658 0.83203 0.0673
33.6013 0.74510 0.80950 0.06440 3.5145 0.07220.81730 0.8332 0.0881 0.0701 0.07290.81518 0.81804
32.5014 0.72549 0.75577 0.03028 3.4812 0.77286 0.0474 0.7938 0.0683 0.04250.76795 0.77477 0.0493
30.8015 0.70588 0.65893 0.04696 3.4275 0.01610.68975 0.7174 0.0116 0.0252 0.01230.68065 0.69354
30.7016 0.68627 0.033480.65279 3.4243 0.68433 0.0019 0.7123 0.0260 0.67500 0.0113 0.68821 0.0019
30.4017 0.66667 0.63416 0.03251 3.4144 0.66770 0.0010 0.6965 0.0298 0.65774 0.0089 0.67188 0.0052
29.0018 0.64706 0.54365 0.10341 3.3673 0.58372 0.0633 0.0331 0.07540.6140 0.57166 0.58900 0.0581
29.0019 0.62745 0.54365 0.08380 3.3673 0.04370.58372 0.6140 0.0135 0.0558 0.03840.57166 0.58900
29.0020 0.60784 0.06419 3.36730.54365 0.58372 0.0241 0.6140 0.0061 0.57166 0.0362 0.58900 0.0188

21 29.00 0.58824 0.54365 0.04459 3.3673 0.58372 0.0045 0.6140 0.0257 0.0166 0.00080.57166 0.58900
28.6022 0.56863 0.51714 0.05148 3.3534 0.55803 0.0106 0.5878 0.0192 0.0229 0.00510.54568 0.56351
28.5023 0.54902 0.51050 0.03852 3.3499 0.00250.55151 0.5811 0.0321 0.53911 0.0099 0.55703 0.0080
27.4024 0.52941 0.43764 0.09177 3.3105 0.47768 0.0517 0.5033 0.0262 0.46550 0.0639 0.48332 0.0461

25 27.10 0.50980 0.41803 0.09177 3.2995 0.45705 0.0528 0.4809 0.0289 0.44517 0.0646 0.46263 0.0472
26 27.00 0.49020 0.078660.41154 3.2958 0.45015 0.0400 0.01690.4733 0.43839 0.0518 0.45569 0.0345

27.0027 0.47059 0.41154 0.05905 3.2958 0.45015 0.0204 0.4733 0.0028 0.43839 0.0322 0.45569 0.0149
26.0028 0.45098 0.34819 0.10279 3.2581 0.38091 0.0701 0.3961 0.0549 0.37098 0.0800 0.38583 0.0651
26.0029 0.43137 0.34819 0.08318 3.2581 0.38091 0.0505 0.3961 0.0353 0.37098 0.0604 0.38583 0.0455
25.2030 0.41176 0.30031 0.11145 3.2268 0.32623 0.0855 0.3333 0.0785 0.08140.31848 0.0933 0.33032

31 25.00 0.39216 0.28883 0.10333 3.2189 0.07930.31281 0.3177 0.0745 0.08650.30569 0.31665 0.0755
25.0032 0.37255 0.28883 0.08372 3.2189 0.31281 0.0597 0.0549 0.06690.3177 0.30569 0.31665 0.0559
25.0033 0.35294 0.28883 0.06412 3.2189 0.31281 0.0401 0.3177 0.0353 0.04730.30569 0.31665 0.0363
25.0034 0.33333 0.28883 0.04451 3.2189 0.02050.31281 0.3177 0.0157 0.30569 0.0276 0.31665 0.0167
25.0035 0.31373 0.28883 0.02490 3.2189 0.31281 0.0009 0.3177 0.0039 0.0080 0.316650.30569 0.0029

36 25.00 0.29412 0.28883 0.00529 3.2189 0.31281 0.0187 0.3177 0.0235 0.30569 0.0116 0.31665 0.0225
25.0037 0.27451 0.28883 0.01432 3.2189 0.31281 0.0383 0.3177 0.0432 0.30569 0.0312 0.31665 0.0421
25.0038 0.25490 0.28883 0.03392 3.2189 0.31281 0.0579 0.3177 0.0628 0.05080.30569 0.31665 0.0617
24.5039 0.23529 0.26105 0.02575 3.1987 0.27992 0.0446 0.2791 0.0438 0.27446 0.0392 0.28307 0.0478
24.2040 0.21569 0.24506 0.02938 3.1864 0.26072 0.0450 0.2565 0.0408 0.25631 0.0406 0.26342 0.0477

41 24.00 0.19608 0.038630.23471 3.1781 0.24818 0.0521 0.2417 0.0456 0.0484 0.05450.24448 0.25057
24.0042 0.17647 0.23471 0.05824 3.1781 0.24818 0.0717 0.2417 0.0653 0.06800.24448 0.25057 0.0741
23.0043 0.15686 0.18672 0.02986 3.1355 0.18922 0.0324 0.1723 0.0155 0.18911 0.0322 0.19003 0.0332

44 22.90 0.13725 0.18228 0.04503 3.1311 0.18371 0.0465 0.1659 0.0287 0.18395 0.0467 0.18436 0.0471
21.4045 0.11765 0.12371 0.00607 3.0634 0.11114 0.0065 0.03350.0842 0.11581 0.0018 0.00790.10971

46 20.00 0.09804 0.08228 0.01576 2.9957 0.06187 0.0362 0.0355 0.0625 0.06868 0.0294 0.05938 0.0387
20.0047 0.07843 0.003850.08228 2.9957 0.06187 0.0166 0.0355 0.0429 0.06868 0.0097 0.05938 0.0191
20.0048 0.05882 0.08228 0.02346 2.9957 0.06187 0.0030 0.0355 0.0233 0.06868 0.0099 0.05938 0.0006

49 18.00 0.03922 0.04243 0.00322 2.8904 0.01830.02089 0.0060 0.0332 0.02711 0.0121 0.01860 0.0206
50 16.50 0.01961 0.02425 0.00464 2.8034 0.00723 0.0124 0.0009 0.0187 0.01136 0.0082 0.00584 0.0138

50 Distribución Normal EV1 -Gumbeln Pearson III
Amm 0.11150.05 0.0881 0.0933

0.1921 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 5o 2’ 3° 4“ r

ELMEJOI fJSl
n TK555.Á.C

¡ng, Hi
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LA DISTRIBUCION LOG PEARSON III 
------------------------------Bi MCA

F (Xm) 
Pearson III

•mVcalcma Umorente
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JEFE DE PROYECTO

F (xm) 
Normal

f (ym) 
Log NormalAnormal

Significación
Acritico

EVI-GUMBEL
Fra-
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LOG PEZ 
HYnJ 
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n III
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DESCRIPCION P24hr LNP24hr)

Cantidad de datos n 50 50

Promedio x 28.3420 3.3224

Desviación Estándar S 6.0019 0.2122

Coeficiente de Asimetría Cs 0.4313 -0.0853

K=Cs/6 0.0719 -0.0142

NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON III LOG PEARSON III
T P(X£XT)

K, Kr eAXT K, Kt Kt eAxT«T Xt XtXt

0.50002 0.0000 28.342 0.0000 27.7283.3224 -0.1643 27.356 -0.0715I 27.913 0.01421 3.3254 27.811
0.66673 0.4307 30.927 0.4307 3.4138 30.382 0.2538 29.865 0.36818 30.552 0.44213 3.4163 30.455
0.80005 0.8416 33.393 0.8416 3.5010 33.150 0.7195 32.660 0.81312 33.222 0.84547 3.5019 33.177
0.900010 1.2816 36.034 1.2816 36.3943.5944 1.3046 36.172 1.31790 36.252 1.27205 3.5924 36.321
0.950020 38.2141.6449 1.6449 3.6715 39.312 1.8658 39.540 1.75753 38.891 1.62026 3.6663 39.107
0.960025 1.7507 38.850 1.7507 3.6940 40.205 2.0438 40.609 1.88954 39.683 1.72101 3.6877 39.952

0.980050 2.0537 40.668 2.0537 3.7583 42.876 2.5923 43.901 2.27761 42.012 2.00779 42.4593.7485
0.9900100 2.3263 42.305 2.3263 45.4293.8162 3.1367 47.168 2.63955 44.184 2.26358 3.8028 44.828
0.9950200 2.5758 43.802 2.5758 3.8691 47.900 3.6791 50.424 2.98167 46.238 2.49589 3.8521 47.094
0.9967300 2.7131 44.626 2.7131 3.8982 49.315 3.9959 52.325 3.17433 47.394 2.62294 3.8791 48.381
0.9980500 2.8782 45.617 2.8782 3.9333 51.074 4.3947 54.719 3.4 i 043 48.811 2.77513 3.9114 49.969
0.99901000 3.0902 46.889 3.0902 3.9783 53.425 4.9355 57.965 3.72059 50.673 2.96951 3.9527 52.074

T pmax (corregida) mmP max (mm)

27.8112 31.427

3 30.455 34.415
33.177 37.4905

36.321 41.04310

39.10720 44.191

25 39.952 45.146

50 42.459 47.979

100 44.828 50.656 IEROS S.A.CIN GJBIM
200 47.094 53.216

300 48.381 54.671

500 49.969 56.465
52.0741000 58.843

ESTACION: LLALLY

DURACIÓN PERIODO DE RETORNO (años)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500

0.17 10.00 9.07 10.82 11.85 12.76 13.03 13.85 14.62 15.36 16.30

0.33 20.00 10.79 12.87 14.09 15.17 15.50 16.47 17.39 18.27 19.38

0.50 30.00 11.94 14.24 15.59 16.79 17.15 18.23 19.25 20.22 21.45
0.67 40.00 12.83 15.31 16.76 18.04 18.43 19.59 20.68 21.73 23.05
0.83 50.00 13.57 16.18 17.72 19.08 19.49 20.71 21.87 22.97 24.37

1.00 60.00 14.20 16.94 18.54 19.97 20.40 21.68 22.89 24.04 25.51

1.50 90.00 15.71 18.75 20.52 22.10 22.57 23.99 25.33 26.61 28.23

2.00 120.00 16.89 20.14 22.05 23.74 24.26 25.78 27.22 28.59 30.34

4.00 240.00 20.08 23.95 26.22 28.24 28.85 30.66 32.37 34.00 36.08

6.00 360.00 22.22 26.51 29.02 31.25 31.92 33.93 35.82 37.63 39.93

7.00 420.00 23.10 27.55 30.16 32.48 33.18 35.26 37.23 39.11 41.50

8.00 480.00 23.88 28.49 31.19 33.58 34.30 36.46 38.49 40.44 42.90

10.00 600.00 25.25 30.12 32.98 35.50 36.27 38.55 40.70 4Z76 45.37

11.00 660.00 25.86 30.85 33.77 36.36 37.15 39.48 41.68 43.79 46.46

12.00 720.00 26.43 31.53 34.51 40.35 42.60 44.75 47.48

24.00 1440.00 31.43 37.49 41.04 47.98 50.66 53.22 56.47

Ing.

PROYECTO

ESTACION

PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES EN 24 HORAS

PRECIPITACION DE DISEÑO PARA DURACIONES MENORES A 24 HORAS (Metodología Dyck and Peschke)

INTENSIDADES DE DISEÑO PARA DURZ CIONES MEMORES A 24 HORAS

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO”

^¿Jalcina Umorente
ESPEClAL6TA3tN5HlDROlOGÍA

Ing. f-íenry Calcina Umorente 
JEFECDe PROYECTO
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ESTACION: LLALLY

DURACIÓN PERÍODO DE RETORNO (años)

Hr mln 2 S 10 20 25 50 100 200 500

0.17 10.00 54.43 71.0964.94 76.54 78.20 83.10 87.74 92.17 97.80

0.33 20.00 32.37 38.61 42.27 45.51 46.50 49.41 52.17 54.81 58.15

0.50 30.00 23.88 28.49 31.19 33.58 34.30 36.46 38.49 42.9040.44

0.67 40.00 19.24 22.96 25.13 27.06 27.65 29.38 31.02 32.59 34.58

0.83 50.00 16.28 19.42 21.26 22.89 23.39 24.85 26.24 27.57 29.25

1.00 60.00 14.20 16.94 18.54 19.97 20.40 21.68 22.89 24.04 25.51

1.50 90.00 10.48 12.50 13.68 14.73 15.05 15.99 16.89 17.74 18.82

2.00 120.00 8.44 10.07 11.03 11.87 12.13 12.89 13.61 14.30 15.17

4.00 240.00 5.02 5.99 6.56 7.06 7.21 7.66 8.09 8.50 9.02

6.00 360.00 3.70 4.42 4.84 5.21 5.32 5.65 5.97 6.27 6.65

7.00 420.00 3.30 3.94 4.31 4.64 4.74 5.04 5.32 5.59 5.93

8.00 480.00 2.98 3.56 3.90 4.20 4.29 4.56 4.81 5.05 5.36

10.00 600.00 2.52 3.01 3.30 3.55 3.63 3.85 4.07 4.28 4.54

11.00 660.00 2.35 2.80 3.07 3.31 3.38 3.59 3.79 3.98 4.22

12.00 720.00 2.20 2.63 2.88 3.10 3.16 3.36 3.55 3.73 3.96

24.00 1440.00 1.31 1.56 1.71 1.84 1.88 2.00 2.11 2.22 2.35

FORMULA DATO valor

2.4880a0
y = a0 + a-i x jq + a2 x x2 0.1010a>

-0.7500a3
log l = logk + mlogT — nlogd

k 307.624

0.1010m
a0 = logk «i = m a2 = —n

0.7500n

FORMULA DATO valor

k 307.624KT-m
/ 0.101mdn

0.750n

Curva l-D-F
Período de Retorno (T) en años 200 000

10 25 50 100 250 500
180.000

5 116.081 127.333 136.564 146.464 160.661 172.308
160 00010 69.022 75.713 81.201 87.088 95.530 102.455

20 41.041 45.019 48.283 51.783 56.802 60.920 140 000

30 30.279 33.215 35.622 38.205 41.908 44.946

40 24.403 26.768 28.709 30.790 33.775 36.223

50 20.642 22.643 24.285 26.045 28.570 30.641

60 18.004 19.749 21.181 80 00022.717 24.919 26.725

70 16.039 17.593 18.869 20.236 22.198 23.807 60 000

80 14.510 15.917 17.071 18.308 20.083 21.539
40 000

90 13.283 14.571 15.627 18.38516.760 19.717

20 00012.274100 13.464 14.440 15.487 16.988 18.219

110 11.427 12.535 13.444 14.418 15.816
20 40 100 120120 10.705 11.743 12.594 13.507 14.817

—T=10 -*-1=25 T=50 T=100 T=250 T=SO0

PROYECTO

UBICACION

ESTACION

CURVASIDF

Duración 
(t) minutos

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
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t1MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

□DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI

AÑO 2024

DATO valor

k 307.624

y0.101m

0.750n

T 50 Años 6' fi e N Sí-

método DEL BLOQUE ALTERNO

INTENSIDADDURACION PRECIPITACIONTIEMPO

mln mm/hr mlnmm mm mm
21.18160 21.18119 21.18119 0-60 24 21.18119 0.4962 1

120 12.594 25.18882 4.00763 60-120 23 4.00763 0.5304 3
9.292 27.87601180 2.68719 120-180 22 2.68719 0.5497 4
7.489240 29.95472 2.07871 180-240 21 2.07871 0.6190 7

300 6.335 31.67326 1.71854 240-300 20 1.71854 0.6780 9
360 5.525 33.15035 1.47709 300-360 19 1.47709 0.7521 11
420 4.922 34.45282 1.30247 360-420 18 1.30247 0.8483 13

4.453480 35.62237 1.16955 420-480 17 1.16955 0.9792 15
4.076 36.68689540 1.06452 480-540 16 1.06452 1.1695 17
3.767 37.66607600 0.97918 540-600 15 0.97918 1.4771 19
3.507660 38.57434 0.90827 600-660 14 0.90827 2.0787 21
3.285720 39.42263 0.84829 660-720 13 0.84829 4.0076 23
3.094780 40.21945 0.79682 720-780 12 0.79682 21.1812 24
2.927840 40.97154 0.75209 780-840 11 0.75209 2.6872 22
2.779900 41.68436 0.71282 840-900 10 0.71282 1.7185 20
2.648960 42.36238 0.67802 900-960 9 0.67802 1.3025 18
2.5301020 43.00932 0.64694 960-1020 8 0.64694 1.0645 16
2.4241080 43.62831 0.61900 1020-1080 7 0.90830.61900 14
2.3271140 44.22203 0.59372 1080-1140 6 0.59372 0.7968 12
2.2401200 44.79276 0.57072 1140-1200 5 0.57072 0.7128 10

1260 2.159 45.34247 0.54971 1200-1260 4 0.54971 0.6469 8
2.0851320 45.87288 0.53041 1260-1320 3 0.53041 0.5937 6

1380 2.017 46.38550 0.51263 1320-1380 2 0.51263 0.5497 4

1440 1.953 46.88168 0.49617 1380-1440 1 0.49617 0.5126 2

HIETOGRAMA DE PRECIPITACIÓN

I
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA DISTRITOMELGAR CUPI
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

i CUPIDEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO

AÑO 2024

DESCRIPCION VALORDATO

Area de la Cuenca 28.21 km2A

Longitud de Cuase Principal L 4130.30 m

Pendiente del Rio 2.860 %S

1.- CURVA NÚMERO (CN) - ARGIS 10.5

FID Shape • GH CobVeg2013 CN AREA CN’AREA CN. Pond

Bofedal0 Polygon B 100 0.318 31.779

1 Polygon Pajonal andinoB 68 27.107 1843.253

Pajonal andino2 Polygon B 68 0.891 6860.618

I 28.316 1935.651

2.- TIEMPO DE CONCENTRACION (Te)

2.1- TIEMPO DE CONCENTRACION (Te) - SEGUN KIRPICH

FORMULA DESCRIPCION VALORDATO

Longitud de Cuase Principal L 4130.30 m

Pendiente del Rio S 2.86 %Te = 0.000325

Tiempo de Concentración (Ec. Kirphich.j 46.63 minTe

2.2- TIEMPO DE CONCENTRACION (Te) - METODO SCS

FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR

Longitud de Cuase Principal L 4130.30 m

Pendiente del Rio S 2.86 %

Curva Numero CN 68

Tiempo de Concentración (Met. SCS.) Te 82.28 min

BIM' IÑGI IEROSS.A.C[ Promedio Te 64.45 min

3.-TIEMPO DE RETARDO (Tr)

FORMULA DESCRIPCION DATO

Tiempo de Concentrado Te 64.45 mm
Tr = 0.6 • Te

Tiempo de Retraso (Ec. Chow.) Tr 38.67 min

PROYECTO

UBICACION

SECTOR

CAUDAL MAXIMO DE DISEÑO

E
ACOYO FRONTIS

□ Címbisol Cutnco - Phseo:em haplkc
□ leptMol «utnco - Regosol «Unce - Aflor»

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO 

FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO"
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ns LwvólcinaUmorente 
,ng' CIP 335695 
ESPECIALISTA EN HIDROLOGIA

100.^.Ig)-^
19OO.(S)°-5
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL D£ CUPI

[DEPARTAMENTO PUNO CUPIPROVINCIA MELGAR DISTRITO

w.
4.- MODELADO EN EL SOFTWARE HEC-HMS 4.12 BETA 6
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C3 Global Summary Results for Run "Run T [299304 3353~é;| e i s

Project: SISTEA DE REGO ACOYO FRONT Sunuation Run: Run 1

Show Elements: . ■ Volume Units: ■•'MM C11000 M3 Sorting: Watershed Exotorer

Tme of Peak

MICROCUENCA 28.2 8.9 3.70
CAPTACION 28.2 8.9 3.70

Caudal Máximo 8.90 m3/s
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI

SECTOR Area de la Cuenca Pendiente del Rio Curva Numero Tiempo de retardo

ACOYO FRONTIS 28.211 km2 4130.30 m 2.86% 68 64.45 min 38.67 min

RESUMEN

T = 50 AÑOSDESCRIPCION
CAPTACION ACOYO FRONTIS 8.90 m3/s

0

f íj cyfe

BIMCASAfl Nil •SS.A.C

BIMCASA INGENEIROS S.A.C. ING. HENRY CALCINA UMORENTE

PROYECTO

UBICACION

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO 
FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR ■ DEPARTAMENTO DE PUNO"
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DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI

AÑO 2024

ESTACION : LLALLY CODIGO: 114034

LATITUD: 14° 57' 10.3" DEPARTAMENTO: PUNO

LONGITUD : 70° 52’ 49.9’’ PROVINCIA: MELGAR

ALTITUD: 3985 msnm DISTIRTO: LALLI

PARAMETRO: TEMPERATURA MAXIMA MEDIA MENSUAL (C°)

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

2017 16.351 17.38 16.45 17.17 16.69 16.49 17.24 18.26 17.76 18.86 19.09 17.75

16.662 2018 16.21 16.63 17.19 17.03 14.73 14.92 15.52 18.33 17.35 19.21 18.58

3 2019 17.22 15.96 16.56 16.75 16.7 16.41 16.22 17.74 18.75 18.64 18.38 17.4

4 2020 16.58 16.16 S/D16.69 S/D 17.36 17.48 18.4 17.84 17.74 20.86 17.66

S 2021 16.47 16.08 15.4 16.08 16.16 15.84 16.45 17.72 18.27 20.26 19.19 16.11

20224 15.4 15.76 15.74 16.91 16.86 15.51 16.95 17.42 19.33 20.21 20.81 17.63

2023 17.527 16.54 16.34 16.6 15.93 16.3 18.28 17.89 19.32 20.75 20 18

MINIMO 15.4 15.76 15.4 16.08 15.93 14.73 14.92 15.52 17.76 17.35 18.38 16.11

MAXIMO 17.52 17.38 16.69 17.19 17.03 17.36 18.28 18.4 19.33 20.75 20.86 18.58

PROMEDIO 16.60 16.30 16.26 16.78 16.56 16.09 16.79 17.56 18.51 19.12 19.65 17.59

Fuente: Estación LLALLY - Senamhl

bimca: NjGENi «OSS.A.C

PROYECTO

S3CUADRO DE INFORMACION CLIMATOLOGICA

ZL_
LLALLY

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
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VARIACION MENSUAL DE LA TEMPERATURA MAXIMA
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI

AÑOLLALLY 2024

v<ESTACION: LLALLY CODIGO: 114034

LATITUD: 14° 57' 10.3" DEPARTAMENTO : PUNO

LONGITUD : 70° 52' 49.9" PROVINCIA: MELGAR

ALTITUD: 3985 msnm DISTIRTO : LALLI

PARAMETRO: TEMPERATURA MINIMA MEDIA MENSUAL (C°)

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIG

1 2017 4.56 3.89 3.65 2.52 0.83 -1.17 -5.09 -4.16 -0.11 0.77 1.87 2.88

2 2018 4.21 4.25 -0.274.06 -2.97 -2.32 -3.38 -1.75 -2.14 1.93 2.73 1.83

3 2019 3.85 4.38 4.08 2.19 -1.52 -5.03 -4.55 -5.16 -0.58 -0.52 2.67 3.34

4 2020 4.01 5.01 4.25 S/D S/D -5.28 -5.95 -3.11 -0.48 1.03 -0.01 3.72

5 2021 4.03 3.51 3.12 1.22 -1.85 -3.77 -4.65 -2.92 0.21 1.17 2.57 4.23

2022 3.796 4.14 3.94 -0.64 -3.32 -4.89 -4.81 -3.57 -1.91 -2.12 -0.05 2.21

20237 3.16 4.07 4.01 0.51 -1.24 -7.17 -4.5 -3.83 0.23 3.45 3.97 5.36

MINIMO 3.16 3.51 3.12 -0.64 -3.32 ■7.17 -5.95 -5.16 -2.14 -2.12 ■0.05 1.83

MAXIMO 4.56 5.01 4.25 2.52 0.83 -1.17 -3.38 -1.75 0.23 3.45 3.97 5.36

PROMEDIO 3.94 4.18 3.87 0.92 -1.68 •4.23 -4.70 -3.50 -0.68 0.82 1.96 3.37

Fuente: Estación LLALLY - Senamhi

VARIACION MENSUAL DE LA TEMPERATURA MINIMA
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI

AÑO 2024

V"ESTACION : LLALLY CODIGO: 114034

LATITUD: 14° 57’ 10.3" DEPARTAMENTO : PUNO

LONGITUD : 70° 52' 49.9" PROVINCIA: MELGAR

ALTITUD : 3985 msnm DIST1RTO : LALLI

PARAMETRO: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (C°)

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUl AGO SET OCT NOV DIC

1 2017 10.46 10.64 10.05 9.85 8.76 7.66 6.08 7.05 8.83 9.82 10.48 10.32

2 2018 10.44 10.23 10.35 8.46 7.03 6.21 5.77 6.89 8.10 9.64 10.97 10.21

2019 10.54 10.173 10.32 9.47 7.59 5.69 5.84 6.29 9.09 9.06 10.53 10.37

4 2020 10.30 10.59 10.47 S/D S/D 6.04 5.77 7.65 8.68 9.39 10.43 10.69

2021 10.255 9.80 9.26 8.65 7.16 6.04 5.90 7.40 9.24 10.72 10.88 10.17

2022 9.60 9.956 9.84 8.14 6.77 5.31 6.07 6.93 8.71 9.05 10.38 9.92

7 2023 10.34 10.31 10.18 8.56 7.35 4.57 6.89 7.03 9.78 12.10 11.99 11.68

PROMEDIO 10.27 10.24 10.07 8.85 7.44 5.93 6.04 7.03 8.92 9.97 10.81 10.48

Fuente: Estación LLALLY - Senamht

BIM. ¡EN, ROSS.A.C

Ing. h<

PROYECTO

UBICACION
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

PROVINCIADEPARTAMENTO PUNO MELGAR DISTRITO CUPI

AÑOLLALLY 2024

ESTACION : LLALLY CODIGO: 114034

LATITUD: 14° 57- 10.3'' DEPARTAMENTO : PUNO

LONGITUD: 70° 52' 49.9" PROVINCIA: MELGAR

ALTITUD: 3985 msnm DISTIRTO : LALLI

PARAMETRO: HUMEDAD RELATIVA (%)

AÑO ENE FEB MAR MAYABR JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

1 2017 67.42 63.78 69.1 60.58 56.37 57.14 45.83 44.24 53.06 48.16 48.38 58.37

2 2018 65.75 71 73.03 86.58 79.89 83.24 82.54 84.15 82.04 84.94 84.73 82.06

3 2019 86.06 85.98 81.98 82.94 78.5 73.94 72.65 68.78 73.49 74.45 77.44 83.92

2020 84.95 84.264 83.64 S/D S/D 70.88 71.73 71.42 73.99 74.46 54.28 71.6

2021 80.285 86.08 86.49 82.93 79.85 79.79 79.42 78.25 78.94 75.84 77.92 84.72

2022 86.67 85.886 85.31 80.94 80.3 76.64 86.17 88.61 86.34 79.55 80.37 87.14

7 2023 89.19 91.3 90.99 91.18 91.85 90.23 88.6 88.89 90.87 89.16 90.04 87.38

MINIMO 65.75 % 63.78 % 69.10% 60.58 % 56.37 % 57.14% 45.83 % 44.24 % 53.06 % 48.16% 48.38 % 58.37 %

MAXIMO 89.19% 91.30% 90.99 % 91.18% 91.85% 90.23 % 88.60% 88.89 % 90.87 % 89.16% 90.04 % 87.38 %

PROMEDIO 80.05 % 81.18% 81.51 % 80.86 % 77.79 % 75.98 % 75.28 % 74.91 % 76.96 % 75.22 % 73.31 % 79.31 %

fuente: Eitocton LLALLY - Senamhi

BlMi IÑGEMiEROS S.A.C

cip

PROYECTO

UBICACION

ESIACION

CUADRO DE INFORMACION CLIMATOLOGICA

"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"

/ / ^>^7

,n8'^W»
JEFE DE PROYECTO

mo Henrn-a'cinaümorente

>r> i01

VARIACION MENSUAL DE HUMEDAD RELATIVA
100.00 %

95.00%

90.00%

85.00%

80.00%

75.00%

70.00%

65.00%

60.00%

55.00%

50.00%

45.00%

40.00%
ENE MAR MAY JUN AGOJUl NOV DIC

MAXIMO 88.60% 88.89% 90.04%

PROMEDIO 80.05% 80.86%

MINIMO 69.10% 60.58% 53.06% 48.38%

£ 
3i
IX 

E
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO CUPIPUNO MELGAR

AÑO 2024LLALLY

\/lFUENTE: SERVICIO NACIONAL DE METEREOLOGIA E HIDROLOGIA

CHIVAYESTACION :

LATITUD : 14 57 10.30"

LONGITUD : 70 52 49.9

ALTITUD: 3985.00 msnm

DESCRIPCION ENE FEB MAR MAYABR JUN JUl AGO SET OCT NOV DIC

Temp, media Men. °C 10.27 10.24 10.07 8.85 7.44 5.93 6.04 7.03 8.92 9.97 10.81 10.48

Humedad Relativa % 80.05 81.18 81.51 80.86 77.79 75.98 75.28 74.91 76.96 75.22 73.31 79.31

Latitud Absoluta: 14.95286 Para usar la tabla de Factor de Latitud

Altitud Promedio: 3985.00 Altitud o elevación del lugar (msnm)

1 / Promedio de los valores de 15° y 16o de Latitud Sur de la Tabla "FACTOR DE EVAPOTRANSPIRACIÓN POTENCIAL"

Fórmulas Empleadas : ETo = MF x TMF x CH X CE; TMF = (9/5)TMC + 32: CE = 1.0 + 0.04(6/2000)

CH = 0.166 x ( 100 - HR ) 1 /2 . para HR>64%: para HR<64%. CH = I.

ETP = Evapoiranspiración potencial (mm/día|

TMF = Temperatura media mensual (°F)

TMC = Temperatura media mensual (°C)

HR = Humedad relativa media mensual (%)

MF = Factor mensual de latitud

CE = Factor de corrección para la altura del lugar

E = Altitud o elevación del lugar (msnm)

Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Numero del Mes: 1 2 3 4 5 7 86 9 10 11 12

Numero de Dios 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Factor de Latitud MF 2.706 2.327 2.334 1.938 1.702 1.502 1.614 1.868 2.132 2.496 2.587 2.736

Temp. Media en °F TMF 50.49 50.43 50.12 47.93 45.40 42.88 44.66 48.05 49.94 51.45 50.86

Fact. Corree. Humed. CH 0.74 0.72 0.71 0.73 0.78 0.81 0.83 0.83 0.80 0.83 0.86 0.76

Fact. Corree. Altitud CE 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080

ETP (mm/mes) 109.37 91.26 90.17 72.85 65.24 56.29 61.66 74.91 88.11 111.19 123.25 113.46

ETP (mm/dia) 3.528 3.259 2.909 2.428 2.104 1.876 2.4161.989 2.937 3.587 4.108 3.660

Fuente: Elaboración Propia

A

PROYECTO

UBICACION

ESTACION

RESUMEN DE INFORMACIÓN METEOROLOGICA

CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL ETP - METODO DE HARGRAVES - EN BASE A LA TEMPERATURA

"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"

£

ü

r

ü

3 /I

^cáíciñáurnorente
. cnco-.r'ern3?^HIDROLOGÍA

42.67

O

EVOTRANSPIRACION POTENCIAL ETo

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000
DIC

3.660

í.
ÍL

FES

3.259

MAY

2.104

OCT

3.587

ENE

3.528
AGO 

2.416

ABR

2.428
NOV

4.108

MAR

2.909
JUl

1.989

SET

2.937

JUN

1.876



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI D
DEPARTAMENTO PROVINCIAPUNO MELGAR DISTRITO

AÑOLLALLY

PARAMETRO: PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm)

AÑONro ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC K

1964 82.50 102.50 87.70 53.00 8.50 0.00 0.00 0.00 15.50 21.50 64.50 84.50

2 1965 133.00 127.00 209.00 73.50 0.00 0.00 1.00 1.00 4.50 42.50 28.30 143.50 763.30

3 1966 97.50 148.10 90.50 12.00 32.30 0.00 0.00 0.00 14.50 81.10 109.50 136.00 721.50

4 1967 65.50 110.50 158.50 35.50 0.0013.00 8.00 24.50 34.60 67.50 9.50 156.50 683.60

5 1968 175.30 245.90 93.00 30.00 1.50 8.00 0.00 3.00 4 50 44.50 120.50 88.10 814.30

6 1969 118.60 97.00 53.50 17.50 0.50 0.50 0.00 1.50 24.50 69.50 37.80 94.50 515.40

7 1970 202.00 160.20 160.50 53.50 11.00 0.00 0.00 0.00 16.50 181.9014.00 5.00 804.60

19718 152.00 280.00 80.00 21.50 0.50 0.00 0.00 4.00 0.00 22.00 136.5038.50 735.00

9 1972 278.00 120.00 133.80 43.00 3.50 0.00 9.00 10.00 12.50 44.00 42.00 123.50 819.30

10 1973 252.50 161.00 163.50 62.00 1.00 0.00 6.00 12.50 46.50 33.50 57.60 67.00 863.10

11 1974 226.60 213.50 142.50 103.00 2.50 18.50 4.00 96.50 12.00 16.50 34.50 143.50 1013.60

12 1975 168.80 197.00 132.00 18.50 32.10 0.00 0.00 2.00 15.50 26.00 45.00 126.00 762.90

13 1976 218.00 102.00 222.00 28.00 29.50 12.50 0.50 11.00 55.00 6.50 22.50 71.00 778.50

14 1977 78.80 169.00 25.00 5.00136.90 0.00 1.00 0.00 62.90 55.50 164.20 54.50 752.80

15 1978 394.70 158.00 96.90 76.70 0.00 0.00 9.805.20 31.50 25.50 154.10 148.40 1100.80

16 1979 1/3.20 135.60 167.70 0.3065.70 0.00 0.20 12.20 4.00 74.70 89.30 134.50 857.40

17 1980 62.00 45.10 147.30 15.80 8.60 0.00 0.80 5.00 23.30 127.80 81.50 97.10 614.30

1981 262.6018 111.10 105.10 124.20 2.001.00 0.00 17.00 7.00 35.00 33.00 107.00 805.00

19 1982 173.00 144.00 158.00 105.00 0.00 0.00 53.00 4.00 9.00 51.00 115.00 69.00 881.00

20 1983 72.00 156.00 99.00 70.00 2.00 0.00 0.00 0.00 1.00 34.00 59.00 145.00 638.00

21 1984 433.00 94.00 109.00 33.00 11.00 0.00 0.00 1.00 24.00 60.00 115.00 143.00 1023.00

22 1985 177.00 256.00 180.00 106.00 6.00 1.00 0.00 3.00 38.00 56.00 115.00 120.00 1058.00

23 1986 200.00 191.00 152.00 105.00 4.00 0.00 1.00 21.00 9.00 1.00 42.00 233.00 959.00

172.0024 1987 144.00 107.00 48.00 1.00 1.00 32.00 12.00 9.00 17.00 83.00 83.00 709.00

25 1988 213.00 144.00 172.00 103.00 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 64.00 5.00 117.00 821.00

26 1989 125.00 77.00 115.00 76.00 35.00 1.00 0.00 17.00 30.00 47.00 47.00 48.00 618.00

27 1990 158.00 174.00 75.00 23.00 8.00 26.00 0.00 1.00 26.00 81.00 68.00 124.00 764.00

28 1991 231.00 115.00 162.00 22.00 48.00 1.00 0.00 0.00 8.00 68.00 17.00 96.00 768.00

29 1992 186.00 87.00 95.00 36.00 0.00 0.00 2.00 26.00 25.00 59.00 86.00 105.00 707.00

30 1993 258.00 109.00 233.00 60.00 1.00 3.00 0.00 30.60 15.10 105.40 153.30 137.30 1105.70

31 1994 203.20 178.30 154.40 75.20 2.80 0.00 0.00 0.00 5.00 15.90 122.2075.40 832.40

32 156.501995 167.20 119.00 70.50 1.10 0.00 1.30 8.80 1380 21.80 43.20 97.90 701.10

33 176.601996 163.40 117.30 60.90 16.60 0.00 0.00 3.90 9.80 25.10 41.80 158.00 773.40

34 1997 258.80 142.20 201.90 83.00 5.00 0.00 0.00 14.10 39.20 28.00 82.40 121.80 976.40

35 1998 218.60 175.30 74.80 53.40 0.00 1.10 0.00 9.10 5.30 80.20 73.20 88.20 779.20

199936 165 60 178.60 181.00 146.10 7.40 1.70 0.00 1.80 27.10 87.00 25.70 115.10 937.10

37 2000 241.30 186.00 127.70 18.50 24.10 5.10 9.00 12.40 7.80 115.80 23.00 102.00 872.70

38 2001 268.80 126.30 181.30 47.80 24.20 0.00 370 0.00 9.00 0.00 0.00 69.20 730.30

39 2002 155.80 149.20 133.00 56.30 30 20 0.60 16.00 11.00 23.20 115.80 91.80 104.70 887.60

40 2003 148.20 125.10 159.80 33.60 3.90 2.00 0.00 8.40 29.40 17.20 29.40 115.40 672.40

41 2004 209.70 118.80 105 40 50.40 7.00 4.00 11.00 12.80 29.00 17.60 50.80 ,172.40 788.90

42 2005 83.30 302.70 118.30 51.80 0.20 0.03 1.40 2.40 6.40

/43 2006 272.40 141.90 179.90 81.10 0.00 8.20 0.00 9.10 10.60 30.90 121.80 933.00

44 2007 147.50 124.40 298.40 76.40 22.50 0.40 8.60 0.00 42.70
’^0

45 2008 220.10 136.70 102.40 0.50 4.30 4 50 0.00 2.10 20.80

46 2009 87.40 171.20 137.90 57.50 7.40 0.00 0.10 0.00 18.10 37.30 160.90 807.70
47 2010 188.00 195.80 107.90 75.40 12.00 0.00 0.40 0.00 0.00 25.00 70.00 171.00 845.50

48 2011 130.40 234.50 158.00 139.50 16.70 0.00 12.80 10.20 22.20 18.70 57.60 221.00 1021.60

49 2012 208.70 177.40 140.60 136.00 4.80 0.00 0.00 0.00 3.70 35.30 76.10 222.70 1005.30

50 2013 209.60 190.30 138.60 41.20 13.00 30.30 10.50 24.60 13.70 53.30 57.20 172.10 954.40

TOTAL 9262.10 7787.80 6975.00 3000 50 471.00 132.40 198.50 457.30 916.70 2315.40 3208.50 6318.60 41043.80

MEDIA 185.24 155.76 139.50 60.01 9.42 2.65 3.97 9.15 18.33 46.31 820.88

PROYECTO

PARAMETRO: PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm)

-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"
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI

AÑO 2024

PARAMETRO: PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mml

240.00

190.00

40.00

-10.00

MEDIA 185.24 155.76 139.50 60.01 9.42 2.65 3.97 9.15 18.33 46.31 64.17 126.37

'5) Precipitación mensual - untitled

Estación LLALLY Método Prec El Método USDA S O.

Precipit Prec efec

1Total 820 8 653 8

PARAMETRO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

P.P. EFEC (mm/mes) 130.3 117 108.4 54.2 9.3 2.6 3.9 9 17.8 42.9 57.6 100.8
Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

P.P. EFEC (mm/dia) 4.20 4.18 3.50 1.81 0.30 0.09 0.13 0.29 0.59 1.38 1.92 3.25
Fuenle: Elaboración Propia

BIMi GEMIEROS S.A.C

PROYECTO

UBICACION

PARAMETRO: PRECIPITACIÓN EFECTIVA MENSUAL (mm)

Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 

Agosto 
Septiembre 

Octubre 
Noviembre 
Diciembre

mm
1852
155 8
1395
60 0
9.4
26
40
92
183
46 3
642
1263

mm 
130 3 
1170 
108 4 
542
93 
26 
39 
9.0 
178 
429
57 6 
100.8

IncNHenry Calcina Umorente 
335695

ESPECIALISTA EN HIDROLOGIA

140.00

E
a

90.00

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOTO FRONTIS DEL DISTRITO DE 
CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO" 

] PUNO PROVINCIA T

LLALLY

ing. Herfry Calcina Umorente 
CIP 335695 

JEFE DE PROYECTO

JUN JUL AGO SET OCT NOV DICENE FEB MAR ABR MAY



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

TDEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI

AÑO 2024

FORMULA DESCRIPCION VALORDATO

EFICIENCIA DE CONDUCCIÓN

V1Caudal de Capataclón en Bocatoma 39.099 L/sQc 0
Caudal a la Entrada al Atea de Riego 32.583 L/sQe

Eficiencia de Conducción Etc 95.00%

EFICIENCIA DE DISTRIBUCION

Caudal de Entrada al Predio 39.099 L/sQP

Caudal de Entrada al Área de Riego 39.099 L/sQe

Eficiencia de Distribución 100.00%

EFICIENCIA DE APLICACIÓN

EFICIENCIA DEL SISTEMA DE RIEGO

FUENTE: MEF, 2003

Fuente: Manual del Calculo de Eficiencia para Sistema de Riego. Pag. 8

EFICIENCIA DE RIEGO

EFICIENCIA DE CONDUCCION 95.00%

EFICIENCIA DE DISTRIBUCION Eta 100.00%

EFICIENCIA DE APLICACIÓN 40.00%

EFICIENCIA DE RIEGO Et. 38.00%

BIM< INGI IEROS S.A.C

Ing.

PROYECTO

EFICIENCIA DE RIEGO CON 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 PUNO"

Ef .Riego (gravedodl • 0.40 
Ef Riego lasperíloni 0 70 

Ef Riego igoteo) ‘0.90

ACOYO FRONTIS

É/r = Efe * Efd * Efa

F Efc-Qc

F -Qe 
Efd-Q~P

y/A

'N.

?nry CaTdna Ümoro’nte
CIP 335695 

JEFE DE PROYECTO

í

Ine Heniycalcina Umorente 
6’ CIP 335695

FSPECIALISTATN HIDROLOGIA



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI

AÑOACOYO FRONTIS 2024

CURVA Kc DEL CULTIVO: PAPA DULCE

Etapas Periodo Vegetal. Inicial Desar. Medio Medio Final Total

Duración (días) 30 40 50 30 30 180

Kc 0.53 0 57 1.10 1.10 0.92

PAPA DULCE
1.2

1.1

1.0

0.9

08

0.7

0.6

0.5

0.4
5

Etapas del Periodo Vegetativo

CURVA Kc DEL CULTIVO: PAPA AMARGA

Etapas Periodo Vegetal. Inicial Desar. Medio Medio Final Total

Duración (días) 30 40 50 30 30 180

Kc 0.52 0.56 1.07 1.10 0.90

PAPA AMARGA
1.2

1.1

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5
2 5

CURVA Kc DEL CULTIVO: QUINUA

Etapas Periodo Vegetat Inicial Desar. Medio Medio Final Total

Duración (días) 30 40 50 30 30 180

Kc 0 57 0 90 1.10 1.07 0.52

BIMCA5A, EROS S.A.C
QUINUA

1.2

------
Ing.Heii.o

0.8

0.6
11

0.4

0.2
2 5

PROYECTO

uetCACiON

SECTOR

COEFICIENTE DE CULTIVO

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"
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3
Etapas del Periodo Vegetativo
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

LDEPART AMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR CUPIDISTRITO

AÑO 2024

CURVA Kc DEL CULTIVO: HABAS

v o
Etapas Periodo Vegetal. Inicial Desar. Medio Medio TotalFinal

Duración (días) 30 40 50 30 30 180

S'Kc 0.50 0.50 1.15 1.15 0.68 ENC

HABAS
1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0
2 5

ICURVA Kc DEL CULTIVO: CAÑIHUA

Etapas Periodo Vegetal. Inicial Desar. Medio Medio Final Total

Duración (días) 30 40 50 30 30 180

Kc 0.57 0.90 1.10 1.07 0.52

CAÑIHUA
1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0
2 5

r~
|CURVA Kc DEL CULTIVO: CEBADA FORRAJERA

Etapas Periodo Vegetal. Inicial Desar. Medio Medio Final Total

Duración (días) 30 40 50 30 30 180

Kc 0.42 0.63 1.08 1.10 1.00
BU

CEBADA FORRAJERA
1.2

Ing.1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0
2 4 5

PROYECTO

3
Etapas del Periodo Vegetativo

r
ACOTO FRONTIS

3
Etapas del Periodo Vegetativo

• MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOTO FRONTIS DEL DISTRITO 
DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO"
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Etapas del Periodo Vegetativo
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI

AÑO 2024

kGEi

0

AVENA FORRAJERA

ENJí
Etapas Perlado Vegetal Inicial Desar. Medio Medio Final Total

Duración (días) 30 40 50 30 30 180

Kc 0.42 0.63 1.101.08 1.00

AVENA FORRAJERA
1.2

1.0

0.8

0.6

0.4 •*'

0.2

0.0
2 4 5

r CURVA Kc DEL CULTIVO: PASTO CULTIVADO

Inicial Desar. Medio Medio Total

30 40 50 30 30 180

1.05 1.051.05 1.05 1.05

PASTO CULTIVADO
1.5

1.3

l.l

0.9

0.7

0.5
2 4 5

BIMi

PROYECTO

í
ACOTO FRONTIS

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOTO FRONTIS DEL DISTRITO 
DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO"

3
Etapas del Periodo Vegetativo

Ing. Hei
JEFÉ^DE PROYECTO

3
Etapas del Periodo Vegetativo

1
3
3£

g 
E

3 
i

CURVA Kc DEL CULTIVO:

Etapas Periodo Vegetal. 

Duración (días) 

Kc

i^IMGE^IEROSS.A.C

iTyCaíciná’ Ümorente
__ CIP 335695

^íciná’Üm,órente 
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI
GE A/iAÑO

'0 f0
MESES

CEDULA DE CULTIVOS
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUl AGOS SET OCT NOV

Ha 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00PAPA DULCE
1.10 1.10 0.92 0.53 0.57

Ha 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
1.07 1.10 0.90 0.52 0.56 0.80

Ha 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00QUINUA
1.10 1.07 032 037 0.90 1.10

Ha 2.00 2.00 2.00 2 00 2.00 2.00HABAS
1.15 0.681.15 0.500.50 1.15

Ha 2.00 2.00 2.00 2.00 200 2.00

1.10 0.521.07 037 0.90 1.10
Ha 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

1.08 1.10 1.00 0.42 0.63 0.86
Ha 1000 10.00 10.00 10.00 1000 10.00

1.08 1.10 1.00 0.42 0.63 0.86
Ha 40 00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40 00 40.00 40.00 40.00 40.00

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Á>ea Total (ha) 95.00 62.00 62.00 62.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 62.00 62.00 62.00

1.03 1.04 0 95 1 00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.81 088 0.97
Fuente: Elaboración Propia

CÉDULA CAMPAÑA SP CÉDULA CAMPAÑA SP
Cultivo ha %

PAPA DULCE 10.00 10.53

PAPA AMARGA 5.00 5.26

QUINUA 5.00 5.26
n'.'iwj-

5.00 5.26
wto

5.00 5.26
CEBADA FORRAJERA 5.00 5.26

AVENA FORRAJERA 20.00 21.05

PASTO CULTIVADO 40.00 42.11

Total 95.00 100.00

MESES
CEDULA DE CULTIVOS

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SET OCT NOV DIC
Ha 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00PAPA DULCE

1.10 1.10 0.92 033 0.57 0.87
Ha 1.00 1.00 1 00 1.00 1.00 1.00

1.07 1.10 0.90 032 036 0.80
Ha 1 00 Ha 1 00 1 00 1.00 1.00 1.00 1.00QUINUA

1.10 0.521.07 037 0.90 1.10
Ha 1 00 1.00 1.00 1.00 1.00 1 00HABAS

1.15 0.681.15 030 0.50 1.15
Ha 1 00 1.00 1 00 1.00 1.00 1.00CAÑIHUA

1.10 1.07 032 0.57 0.90 1.10
Ha 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1.08 1.10 1.00 0.42 0.63 0.86
Ha 5.00 5.00 5 00 5.00 5.00 5.00

1.08 1.10 1.00 0.42 0.63 0.86
Ha 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45 00 45.00 4500 45.00

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
56.00 56.00 56.00 56.00 4500 45.00 45.00 45.00 45.00 56.00 56.00 56.00

1.02 1.02 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.90 0.93 0.99
Fuente: Elaboración Propia

CELULA CAPAÑA CP¡
CÉDULA CAMPAÑA CP QUINUA

PAPA AMARGA
CuIHvo ha %

PAPA DULCE 1.00 1.79

PAPA AMARGA 1.00 1.79

QUINUA 1.00 1.79

1.00 1.79

1.00 1.79
CfBAOA

CEBADA FORRAJERA 1.00 1.79

AVENA EORRAIERA 5.00 8.93

PASTO CULIIVADO 45.00 8036

Total 56.00 100.00

PROYECTO

SECTOR

CÉDULA DE CULTIVOS SIN PROYECTO

CÉDULA DE CULTIVOS CON PROYECTO

aiAM

í
ACOYO FRONTIS

CEBADA 
FORRAJERA

AVENA 
FORRAJERA

PASTO 
CULTIVADO

CEBADA 
FORRAJERA

AVENA 
FORRAJERA

PASTO 
CULTIVADO

PAPA 
AMARGA

PAPA 
AMARGA
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PAPA
OUlCt

PASTO 
CULTIVADO

AVENA 
TOSKAltRA

/

0.87

HABAS

CAÑIHUA

FIABAS 

CAÑIHUA

Área Total (ha)

Kc Ponderado

I 1.00 Ha
Kc________

I 1.00 Ha 
Kc

I^GE^ÍEROSS.A.C

ine.Nenrylalcinaümorente
especiaustaenwdrología

^^VCaícinaUmor^nte
CIP 335695 

JEFE DE PROYECTO

CAÑIHUA

2024 '7^-

¡ 10.00 Ho
Kc_________
| 5.00 Ho

Kc
| 5.00 Ho

Kc_________
| 5.00 Ho

Kc
| 5.00 Ha

Kc_________
| 5.00 Ha

Kc
| 20.00 Ha

Kc_________
| 40.00 Ha

Kc

I
Kc Ponderado

Kc
| 1.00 Ha 

Kc
| 100 Ha 

Kc
| 1.00 Ha 

Kc
| 5.00 Ha 

Kc
| 45.00 Ha 

Kc
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DEPARTAMENTO PROVINCIAPUNO MELGAR DISTRITO CUPI

AÑO 2024

0

DESCRIPCION UNID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUl AGO SEP OCT NOV

Caudal m3/mes 0.00 0.00 0.00 000 84 456.00 70 444 00 74,180.00 89.547.00 98,500.00 89.706 00102.202.00 36.436.00

Número de días al mes días 31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00

Caudal l/s 0.00 0.00 0.00 0.00 31.53 27.18 27.70 33.43 38.00 38.16 34.61 13.60

PUNTO DE CAPTACION WGS 84 (UTM) / ZONA: 19 / E: 297478.00 / N: 8356911.00 FUENTE DE AGUA Superficial, Rio Pumarlmayo

Fuente: Resolución Administrativa N’0125-2021 ■ANA-AAA.TIT-ALA.RM

MESES
DESCRIPCIÓN Tefal

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

l/s 0.00 0.00 0.00 0.00 31.53 27.18 27.70 33.43 38.00 38.16 13.6034.61
Caudal

m3/h 0.00 0.00 0.00 0.00 113.52 120.3697.84 99.70 136.81 137.37 124.59 48.97

Oferta m3/dla 0.00 0.00 0.00 0.00 2.724.39 2.348.13 2.392.90 2.888.61 3.283.33 3.296.84 2.990.20 1.175.35

N” de días días 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

m3/mes 0.00 0.00 0.00 0.00 84 456.00 70.444.00 74.180.00 89.547.00 98.500.00 102,202.00 36.436.00 645,471.089.706.00
Oferta

0 00000 0.00000MMC 0.00000 0.00000 0.08446 0.07044 0.07418 0.08955 0.09850 0.10220 0.089/1 0.03644 0.6455

¡OFERTA DE AGUA SIN Y CON PROYECTO|

110.000.00

198.500.00 |
100.000.00

189.547.001 189,706.00 |
90.000.00 184,456 00 |

80,000.00 174,180.00 |
170,444.00 |

70.000.00

60.000.00

50.000.00

40,000.00

30.000 00

20.000.00

10.000.00

0.00 000 0.00
0.00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

MESES

A

PROYECTO

UBICACION

SECTOR

OFERTA DE AGUA SIN Y CON PROYECTO

ACOYO FRONTIS

V»

E
"e

"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”

) L

1102,202 00 i

i!'

Fuente: Elaboración Propia

| 36,436.00 |

:l

¿alánaXlmorente
CIP 335695 ESPECIALISTA EN HIDROLOGO

BIMCASÁtaGgNIEROS S.A.C

Ing. Hefíry Calcina Umorente
CIP 3356S5

JEFE DE PROYECTO

t^lng.
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI

AÑO

0
MESES

PARAMETRO UNIDAD
FEBENE MAR ABR MAY JUN JUl AGO SET OCT NOV

1. Evopotronsp. de Releiencla (ETo) (mm/dia) 3.53 3.26 2.91 2.-13 2.10 138 1.99 2.42 2.94 3.59 4.11 3.66

2. Kc Ponderado 1.03 1.04 0.95 0.00 1.03 IX» 1.00 1.00 IX» 0.81 0.88 0.97

3. Evapolianrp de Cultivo (Ele) (mm/dia) 3.64 337 Z77 0.00 2.10 1.88 1.99 2.42 2.94 2.92 3.61 3.56

4. Precipitación Electivo (mm/dia) 4.20 4.18 3.50 131 0.30 0.09 0.13 0.29 039 1.38 1.92 3.25

5. NeceíWade» Netas |mm/dio) C.CO 0.00 0X» 0.00 130 1.79 136 2.13 2.34 1.53 1.69 031

6. Encienda de riego 1%) '20%20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20%

7. N ' días del mes (dios) 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

(mm/dia) 0.00 0X» 0.00 0.00 9.02 8.95 9.32 10.63 11.72 7.66 8.43 1.56

8. Necesidades Totales (m3/ha/dic) 0X» 0.00 0.00 0.00 90.22 89.48 93.17 10631 117.18 76.65 8430 15.58

(m3/ha/mes) 0.00 0.00 0.00 0.00 2.796.95 2.888.13 3.295372.684.49 3.515.50 2376.13 2.529.07 482.96

9. Area lalal (ha) 62X» 62X» 62.00 0.00 40.00 40X» 40X» 40X» 40.00 62X» 62.00 62X»

10. Volumen demandado (m3/mes¡ 0.00 000 000 0.00 111,877 92 107,379.75 115 525.07 131.822.74 140.619.99 147 320.03 156 802 49 29,943.33

11. Modulo de riego (l/s/ha) 0.00 0X» 0.00 0.00 1.04 1.04 !X» 1.23 1X36 0.89 0.98 0.18

12. Caudal requerido (l/S) 0.00 0.03 0.00 0.00 41.77 41.43 43.13 4922 54.25 55.00 60.49 11.18

Fuente: Elaboración Propia

Demanda maxima 11 72 mm/dla

Modulo de riego 1.361/s/ho

Caudal requerido 60.49 l/s

GRAFICO DE DEMANDA DE AGUA SIN PROYECTO

180,000 00

1’156.802.49?160,000.00
| 147 320.03 |

i 140 619.991
140.000 00 | 131 822 74 i

| II 5 525.071120.000.00 | 11 I B 77 92?
| 107 379 75 |

100 000.00

80.000.00

60.000.00

40.000.00
| 29,943 33 i

20.000.00

000
0.00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
meses

BIMi N NIEROS S.A.C

Ing. leñ

PROYECTO

DEMANDA DE AGUA SIN PROYECTO ■a 
V

zzz
ACOYO FRONTIS

• 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"
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

]DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO

AÑO

0

MESES
PARAMETRO UNIDAD

ENE FEB MAR ABR MAY JUN AGOJUL SET OCT NOV DIC

1. Evopotransp. de Referenda (ETo) (mm/dia) 3.53 3.24 2.91 2.43 2.10 1.88 1.99 2.42 2.94 3.59 4.11 3.66

2. Kc 1.02 1.02 0.97 0.00 IXO 1.00 1.00 1.00 1.00 0.90 0.93 0.99

3. Evapotrarap. de Cultivo (ETc) 3.59 3.32 233 0.00 2.10 138 1.99 2.42 2.94 3.22 333 3.61

4, Preclpltoción Efectiva (mm/dia) 4.20 4.18 3.50 131 030 0X» 0.13 0.29 0.59 1.38 1.92 3.25

5. Necesidades Netas (mm/dia) 0.00 0.00 0.00 0.00 1.80 1.79 1.86 2.13 234 1.911.83 035

6. Eficiencia de riego (%) 38% 38% 38% 38% 38% 38% 38% 38% 38% 38%38% 38%

7. lixiviación de sales 10% 0.00 0.00 0.00 0.00 ox» ox» 0.0) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8. N dias del mes (días) 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

(mm/dia) 0XB 0X» 0.00 0.00 4.75 4.904.71 5.60 6.17 4.82 5.03 0.93

9. Necesidades Totales (m3/ba/dia) 0.C0 OX» 0.00 0.00 47.49 47.10 49.03 55.95 61.68 48.21 50.27 934

(m3/ha/mes) 0.00 0X» 0.00 0.00 I.472X» 1.412.89 1.520.07 1.73431 1,850.26 1,494.57 1.508.11 289.45

10. Area total (ha) 56X» 56X» 56X» 0.00 45X» 45X» 45X» 45X» 45.00 56X» 56.00 56 X»

II. Volumen demandado (m3/mes) 0.00 0.00 0.00 0.00 66343.51 63 580 11 68.403 00 78.05294 83.261.84 83.496.07 84,454.42 16.209 00

12. Modulo de riego (l/s/ho) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55 0.55 0.57 0.65 0.71 0.56 0.58 0.11

13. Caudal requerido (l/s) 0.00 0.00 0X» 0.00 24.73 24.53 2534 29.14 3ZI2 3135 3238 6.05

14. Tiempo de Riego 24 hrs. (Hrs.) 24X» 24X» 24X» 24.00 24.00 24X0 2400 24X0 24.00 24X» 24 X» 24.00

16. Tiempo de Riego 16 hrs. (Hrs.) 1600 16.00 16XÜ I6X» 16.00 16.00 16.00 I6X» 1600 1600 16.00 1600

17. Tiempo de Riego 15 hrs. (Hrs.) 1500 15.00 1500 1500 1500 I5X» 1500 15.00 15.00 1500 15.00 15.00

18. Tiempo de Riego 14 hrs. (Hrs.) 14.00 14.00 1400 1400 1400 1400 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00

19 Tiempo de Riego 12 hrs (Hrs.) 12.00 12.00 I2X» 1200 12.00 1200 I2X» 12.00 12.00 1200 12.00 1200

20. Modulo de riego para 24 hrs. (1/s/ha) 000 0X» 0.00 0.00 035 0.55 0.57 0.65 0.71 0.56 0.58 0.11

21. Modulo de riego para 16 hrs. (l/s/ha) 0.00 0.00 000 0.00 032 032 035 0.97 1.07 034 0.37 0.16

22 Modulo de riego para 15 hrs. (l/s/ho) 0.00 0.00 0.00 0.00 038 037 0.91 1.04 1.14 039 0.93 017

23 Modulo de riego para 14 hrs. (l/s/ha) 0.00 0X» 0.00 0.00 0.94 0.93 0.97 1.11 1.22 0.96 1.00 0.19

24. Modulo de riego para 12 hrs. (l/s/ha) 0X» 0.00 0.00 0.00 1.10 1X39 1.14 130 1.43 1.12 1.16 0.22

25 Caudal Requerida 24 hrs. (I/S) 0.0) 0X» 0.00 0.00 24.73 2433 29.142534 32.12 3135 32.58 6.05

26. Caudal Requerida 16 hrs. (l/s) 0X» 0.00 0.00 0.00 37.10 36.79 3831 43.71 48.18 4637 4837 9.08

27. Caudal Requerida 15 hrs. (l/s) 0.00 0.00 0X» 0.00 3937 39.25 4036 46.63 51.40 50.00 52.13 9.68

28. Caudal Requerida 14 hrs. (l/s) 0.00 0.00 0.00 0.00 42.40 42.05 43.78 49.96 55.07 5337 55.86 1037

29 Caudal Requerida 12 hrs. (l/s) 0.00 0.00 0.00 0.00 49.46 4906 51X» 58.28 64.25 62.50 65.17 12.10

Fuente: elaboración Propia

DEMANDA . MODULO DE RIEGO Y CAUDAL PARA 24 HORAS DE RIEGO

Demanda Minima 0 00 mm/dia Demanda Promedia 3.08 mm/dio Demanda Maxima 6 17 mm/dla

Modulo de Riego Mln 0 00 l/s/ha Modulo de Riego Med 0 36 l/s/ha Modulo de Riego Max 0,714 l/s/ha

Caudal requerido Mln 0.00 l/s Caudal Requerido Prom 17 16 l/s Caudal requerido Max 32.58 l/s

GRAFICO DE DEMANDA DE AGUA CON PROYECTO]
90.000.00

[78,0S2.94180 000.00

168,403.00170.000 00 EINi166,243.511 i<3i lERÓSS.A.C|63.S8O 111

60.000.00

50.00000
— ... 
Ing.

40.000.00 3«0YECT0

30.000.00

20.000.00 116,209 001

10,000.00

0,00
ENE FEB MAR A8R MAY AGO SET OCT NOV DIC

Ing.

PROYECTO

DEMANDA DE AGUA CON PROYECTO

r
ACOYO FRONTIS

'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"

S 
E

|o.oo| [<100 I |o.oo|

183,261 841 183,696.071 184,454 421

JEFE DE PROYECTO

JUN JUL
meses

jlcine¡ümorente 
tSPEClAÍlSTAENWDROLOGlA



o
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DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI

AÑO 2024

MESES
PARAMETRO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUl AGO SEP OCT NOV DIC
DEMANDA (m3/mes) 0.00 0.00 0.00 0.00 111.877.92 107.379.75 115,525.07 131.822.74 156.802.49 29,943.33140.619.99 147,320.03

OFERTA (m3/mes) 0.00 0.00 0.00 0.00 84,456.00 70.444.00 74.180.00 89.547.00 36,436.0098.500.00 102,202.00 89.706.00

BALANCE (m3/mes) 0.00 0.00 0.00 0.00 -27.421.92 -36.935.75 -41.345.07 -42.275.74 -42.119.99 -45.118.03 -67,096.49 6 492.67
Fuente: Robot ación Propia

BALANCE HIDRICO - SITUACION SIN PROYECTO
180.000.00

160.000.00

140,000.00

120.000.00

100,000.00

80,000.00

60,000.00

40.000.00

20.000.00

0.00

-20.000.00

MESES
PARAMETRO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

DEMANDA (m3/mes) 0.00 0.00 0.00 0.00 66.243.51 63.580.11 68,403.00 78.052.94 83,261.84 83,696.07 84.454.42 16.209.00

OFERTA (m3/mes) 0.00 0.00 0.00 0.00 70.444.00 74.180.00 89,547.00 98,500.00 102.202.00 89,706.00 36.436.00

BALANCE (m3/mes) 0.00 0.00 0.00 0.00 5,777.00 11.494.06 15.238.16 18.505.93 5.251.58 20,227.00
Fuente: Elaboración Propia

NIEROS S.A.CIN<BIM<
BALANCE HIDRICO - SITUACION CON PROYECTO

120.000.00

100,000.00

80.000.00

60.000.00

40.000.00

20.000.00

0.00

-20.000.00

PROYECTO

BALANCE HIDRICO - SITUACION SIN PROYECTO

BALANCE HIDRICO • SITUACION CON PROYECTO
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-♦—OPERIA |m3/mes¡ ~

DEMANDA |m3/nies|

■ OFERTA (m3/mes)

h
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84.456.00
18.212.49 í 6 863.89

0.00 0.00 0.00 64.456.00 98.500.00 36.436.00

ENE

0.00

FEB

0.00

0.00

MAR 

0.00

ABR
0.00

MAY

11 1.87’ 92

AGP

131.822.74 

89,547.00

NOV
156.802.49

89.706.00

QIC

29.943.33

PCI

147,320.03

102.202.00

JUN

107.379.75
70.444 00

JUL

115.525.07

74.180.00

SEP 

>40.619.99

MAR

0.00

0.00 84.456.00

ABR

0.00

0.00

ENE

O.CO
000

FFB
000
0.00

AGP

78.052.94

89.547.00

MAY

66.243 51

NOV

84.454,42

89.706.00

JUN

63,580.1'

70,444.00

OCT 

83.696.07 

102.202.00

JUL

68.403.00

74.180.00

SEP

83.261 84

98.500.00

QIC 

>6,209.00 

36.436.00



oPADRON DE USUARIOS I
DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA MELGAR DISTRITO CUPI

AÑO 2025

SECTOR NOMBRES Y APELLIDOS AREA TOTALNro ESTE (m) NORTE (m)

Ccuno Arapa, Domltila 0.675 HaMD- 1 297537.555 8356746.960

Hoyqui Pacuri, Adolfo 0.883 HaMD - 2 297772.394 8356515.496

Hayqul Betancurt, Haydee 0.764 HaMD - 3 297806.266 8356462.075

Hayqul Betancurt. Aldo Hitler 0.896 HaMD - 4 297847.334 8356413.168

Vllca Ccuno, Yanet Jessica
MD ■ 5 1.163 Ha' 297885.334 8356360.154

Alvarez Peqqueña, Leonidas

Vilca Barra, Fredy Jhon
MD - 6 1.230 Ha 297919.684 8356269.140

Vilca Barra, Lucio

Zuñiga Vargas, Hortencia MariaMD - 7 0.662 Ha 297959.838 8356185.373

Zuñiga Vargas. Juan JorgeMD ■ 8 0.870 Ha 297999.464 8356132.057

Huanca Mamani, Andres CorsinoMD - 9 1.891 Ha 298007.435 8356091.707

Huanca Mamani, Andres Corsino

MD • 10 Huanca Ancco, Roxana 2.532 Ha 298034.388 8356015.819

Huanca Ancco, Alvaro

Huanca Ancco. Gloria 2.603 HaMD - 11 298245.812 8355730.680

Huanca Ancco, GloriaMD - 12 2.755 Ha 298270.452 8355638.590

Huanca Ancco. MarleniMD • 13 2.253 Ha 298416.66 8355305.750

Ccasa Vilca, Juana

Quispe Cayo. Vaquedano
MD - 14 0.935 Ha 298537.259 8355124.253

Peña Ccasa, Zenon

Surco Castro, Vicente

Vilca Límache, LuzmllaMD - 15 0.621 Ha 298657.853 8355007.022

Mamani De Cacha. Ana FelicitasMD - 16 0.721 Ha 298743.955 8354892.845

Mamani Vda De Barra, BivianaMD - 17 0.606 Ha 298831.831 8354825.675

Mamani Alarcon, Ynes EulogioMD - 18 0.972 Ha 298835.837 8354671.163

Mamani Choquehuayta, FelicitasMD - 19 0.572 Ha 298828.498 8354572.418

Mamani Choquehuayta, Isabel
MD ■ 20 1.195 Ha 298948.244 8354501.345

Perez Huanca, Eda Elvira

Mamani Acsara, Aurelio MiguelMI • 1 1.080 Ha 8356973.248297636.719

Carbajal Chipana, FranciscoMI -2 2.216 Ha 297774.412 8356936.015

Huanca Mamani, Andres CorsinoMI - 3 0.706 Ha 297959.529 8356860.522

Ccami Pan, JuaquinaMI -4 0.775 Ha 298023.108 8356829.337

Barra Chuchullo De Vilca. EulaliaMI -5 0.717 Ha 298090.545 8356817.368

Vilca Barra. Percy Roger 0.801 HaMI - 6 298149.181 8356796.862

Barra Cornejo, Juana GuillerminaMI - 7 1.626 Ha 298234.468 8356808.772

Barra Cornejo, JesusMI - 8 2.476 Ha 298416.127 8356695.989

MI - 9 1.506 Ha 298459.281 8356565.704

MI - 10 1.571 Ha 298526.562 8356496.082
MI - 11 1.040 Ha 298540.616 8356358.039
MI - 12 0.758 Ha 298526.684 8356283.919

MI - 13 1.481 Ha 298553.176 8356176.311

0.843 Ha 298783.788 8355950.707
1.040 Ha 298868.863 8355920.085
0.802 Ha 298988.333 8355888.486

MI - 17 1.687 Ha 299060.163 8355859.579
MI - 18 1.509 Ha 299120.159 8355846.133
MI - 19 1.974 Ha 299188.028

BIMCASAINj

MI -2 1.283 Ha 299242.-

MI -21 0.967 Ha
MI -22 1.002 Ha .29.772
MI - 23 0.903 Ha 299422.079 8355738.540

0.707 Ha 299493.679 8355784.1
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] L GENERALIDADES

i.i. INTRODUCCION

1.2. NOMBRE DEL PROYECTO

Hit*"

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA-GEOTECNIA

Los aspectos geológicos más resaltantes para tomarse en cuenta en el 

presente estudio son aquellos relacionados con la geomorfología, lito- 

estratigrafía, geología estructural, la geodinámica y la sismicidad de la zona 

de estudio.

El conocimiento y reconocimientos de estos temas permitirán determinar la 

existencia y el origen de los problemas geodinámicas externos, el tipo de 

dificultad que presentarán, estimar su persistencia en el tiempo, su amplitud, 

extensión y su evolución, así como la influencia en la seguridad del sistema 

de riego, sobre esta información se definirán las alternativas de soluciones 

más adecuadas.

El presente Informe Geológico - Geotécnico se centrará en el análisis de las 

propiedades relevantes de los materiales de las cimentaciones y de los 

materiales de préstamos, tratando de determinar los parámetros o el rango 

de variabilidad de los mismos, que sean determinantes, tanto en el diseño, 

como en la construcción y funcionamiento de las estructuras que 

comprenderán el proyecto.

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SI 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE RÍ 
DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR -

El presente informe de Geología y Geotecnia corresponde al proyecto: 

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO 

DEL COMITÉ 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 institución ministerio de 

agricultura y riego. El área de estudio está comprendida de las siguientes 

estructuras hidráulicas como son: Línea de conducción desde captación, 

Reservorio, etc.

vid
/KÑTÍ
A*T/|

BIMCASA
INGENIEROS m.

M vo1
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PROYECTO: ” MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

DE AGUA PARA RIEGO DEL 
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1.3.

- PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO"

1.4. JUSTIFICACION

ei

GEOLOGIA - GEOTECNIA

Los trabajos de exploración del suelo, los ensayos de campo y ensayos de 

laboratorio, efectuados con los materiales del lugar investigado, tienen por 

objetivo:

El presente estudio de geología y geotecnia surge como una necesidad de 

conocer las características físicas del suelo de fundación, donde se 

establecerá la cimentación de las estructuras de cimentación. También

• Elaborar un estudio geotécnico superficial de la zona, que sirva de 

marco para las investigaciones geotécnicas.

• Elaborar las recomendaciones técnicas para el diseño de la estructura 

proyectada relacionadas con la instalación y fundación de las 

estructuras.

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

• Determinar las características físicas y mecánicas de los suelos 

subyacentes al área en estudio a fin de establecer las condiciones de 

estabilidad de la cimentación, para la estructura proyectada.

• Identificar la profundidad de cimentación, el tipo de cimentación, en 

un suelo estable con resistencia adecuada para el proyecto 

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE 

RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI

o }

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSHOCO 
I485m

^BIMCASA É|
■MHing jierqsik.

OBJETIVO DEL ESTUDIO 
------------------------------------
El presente informe técnico tiene por objetivo realizar una investigación del//ó7 . M 
subsuelo del terreno asignado al proyecto, el cual se ha realizado medianté¡A 

trabajos de campo a través de calicatas o pozos de exploración a cielo 

abierto, ensayos de laboratorio estándar y labores de gabinete, en base a 

los cuales se definen los perfiles estratigráficos del subsuelo, sus principales 

características físicas y mecánicas y las propiedades de resistencia y 

deformación, los que nos conducen a la determinación del tipo y 

profundidad de cimentación. Capacidad portante admisible, 

asentamientos.

responde a la necesidad de conocer la estratigrafía del suelo a fin de 

establecer los rendimientos paraííMs de excavación de zapáis que^giarrán 
los componentes del proyecto,.,entJe otros. c //



El desconocimiento de los característicos físicas del suelo de fundación

TTcSfe

NORMATIVIDAD1.5.

2.

3.

ie'

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

El presente estudio de geología y geotecnia está basado bajo el 
Reglamento Nacional de Edificaciones R.N.E. y Norma técnica de peruana 
N.T.P. metodología aplicada en los trabajos de geotecnia. Las normas 
técnicas son las siguientes:

• Norma E-050 (Suelos Y Cimentaciones), aplicando a cimentaciones, 

edificaciones, que están dentro del Reglamento Nacional de 

Edificaciones la cual comprende todo el territorio Nacional.

• Norma Técnica E-030 (Diseño Sismo Resistente).

• Norma Técnica E-OóO (concreto armado)

• Norma CE-020 (suelos y taludes)

• Resolución Ministerial con N°192 - 2018-VIVIENDA aprobada el 16 de 

mayo 2018.

• Ley de seguridad y salud en el trabajo Ley N°29783.

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

Norma técnica peruana aplicada en los ensayos de campo y laboratorio
Puntos de exploración:

> Excavación de Pozos o Calicatas
Identificación de tipo de suelos

> Descripción e identificación d;

(NTP 339.150)

Toma de muestras

BIMCASA
 su

Trig- i

MÍE Pcrez
•ÓLOGO

O1P; 148511

1.5.1. I
1.

Procedimiento visual - manual.

cZlhlá£N^ROSS>C

incheras. (NTP 339.162).

puede causar la inestabilidad de las estructuras que se apoyan sobre 
generando fallas o colapso. El cual finalmente se traduce en pérdid$£x^ 
económicas. / ")■

Otra razón importante para realizar el estudio de geología y geotecnia para^^= 

cualquier tipo de proyecto de obra civil es para establecer los rendimientos 

para los trabajos de excavación de zanjas, corte del terreno y todo lo 

relacionado con el movimiento de tierras, este factor puede repercutir de 

manera significativo en la duración de la obra. Con la inspección y estudio 

de los suelos que denoten inestabilidad, podremos tener una idea clara de 

las características y riesgos que involucra un suelo y las posibilidades y 

requerimientos para su estabilización, o podremos establecer medidas de 

control que garanticen la seguridad.

;caÍcinaU^ente



suelo ASTM D-2216

> Método de ensayo para el análisis granulométrico ASTM D-6913

> Contenido de sales solubles totales en suelos NTP 339.152

> Contenido de cloruros solubles en suelos NTP 339.177

> Contenido de sulfatas solubles en suelos NTP 339.178

UBICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO1.6.

1.6,1. Ubicación política

: PUNO

: MELGAR

Distrito :CUPI

lOCQIiuQüco : Sector ACOYO FRONTIS

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

Región

Provincia

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "BIMCASA

INGENIEROS^
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> Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite Plástico e 

índice de plasticidad de suelos ASTM D-4318

> Método de ensayo para determinar el peso específico relativo de las 

partículas sólidas de un suelo ASTM D-854

> Método para la clasificación de suelos con propósitos de ingeniería 

(sistema unificado de clasificación de suelos, SUCS) NTP 339.134

> Ensayos químicos

.^°s

/ vA 
0

> Extracción de Muestras Alterada en Bolsa de Plástico (Mab) NTP

339.151 (ASTM D4220)
> Extracción Muestras Inalteradas en bloque (Mib) NTP 339.151 (ASTM§7^

d422°) v J
4. Ensayos de laboratorio

> Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un



Tabla 1: LIMITES DE DISTRITO DE CUPI

DISTRITOS QUE LIMITAN CON CUPI

DISTRITO ESPINAR UMACHIRI

OCUVIRI LLALLI UMACHIRI

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

FIGURA 01 UBICACIÓN POLITICA DE CUPI

Fuente: Google maps

UBICACIÓN GEOGRAFICA1.6.2.

8356908.00 m N
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Fase: ESTUDIOS BÁSICOS

ESA

GEOLOGIA-GEOTECNIA

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
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DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "
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❖ Altura
Promedio

❖ Coordenada
Este

Geográficamente el área de estudio se ubica en las siguientes coordenadas 
UTM ZONA GEOGRÁFICA 19 SUR DATUM WUGS - 84.
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Ing.

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA
-

F

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "BIMCASA

INGENIEROS^.

FIGURA 02 MAPA GENERAL Y MAPA DE LOCALIZACION DE LA LOCALIDAD ACOYO
FRONTIS.
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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FIGURA N° 03 MAPA DE LOCALIZACION DE LAS CALICATAS
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UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE EXPLORACIÓN1.6.4.
Tabla 2:CUADR0 DE COORDENADAS DE LA CALICATA

0
1.7. DATOS GENERALES DE LA ZONA

1.7.1. ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

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

Melgar, ubicada en el departamento de Puno, en el sureste Perú.

La población estimada en el año 2000 es de 1 730 habitantes.

El distrito de Llalli, se encuentra delimitado como se indica a continuación:

Por el Norte con el distrito de Macari.

Por el Sur con el Distrito de Llalli.

Por el Este con el Distrito de Umachiri.

• Por el Oeste con la Provincia de Espinar.

TrS*’

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

SECTOR - ACOYO FRONTIS
NOTTE

8356921.41
8356976.33
8356811.57
8356547.27
8356069.59
8355872.41
8355770.29
8356698.19
8356323.2
8355910.01
8355466.3
8355068.79
8354650.05

COTA
4030
4028
4026
4025
4025
4022
4021
4030
4016
4010
4010
4003
3995

__________ DESCRIPCION__________  
___________ CAPTACION___________  

LINEA_DE_CONDUCCION JZQUIERDO 
LINEA_DE_CONDUCCION JZQUIERDO 
LINEA_DE_CONDUCCION JZQUIERDO 
LINEA_DE_CONDUCCION JZQUIERDO 
LINEA_DE_CONDUCCION JZQUIERDO 
LINEAJDEJZONDUCCION JZQUIERDO 
LINEA_DE_CONDUCCION_DERECHO 
LINEA_DE_CONDUCCION_DERECHO 
LINEA_DE_CONDUCCION_DERECHO 
LINEA_DE_CONDUCCION_DERECHO 
LINEA_DE_CONDUCCION_DERECHO 
LINEA DE CONDUCCION DERECHO

NUEMRO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

ESTE
297171.456
297633.517
298084.76
298485.289
298596.717
299025.374
299462.189
297602.627
297899.775
298140.937
298324.024
298593.246
298828.873

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

!ng. ümd £_ Uqi^ pcre2 
geólogo 

CIP: 1485M

Wx 
\<z>\ 

'N,

D-r



Tabla 3:VIAS DE ACCESO DEL PROYECTO

TIPO DE VÍATRAMOS TIEMPO

VÍA AÉREA Aéreo Avión1286

Asfaltado 22 h1315 Buses

Asfaltado Combi y Otros45 45 min

Asfaltado Combi y Otros129

35 30 min

0

1.8. ANTECEDENTES

anexos.

El proyecto se encuentra alineado le brechas de infraestructura que

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

La finalidad de los estudios básicos de geología y geotecnia es determina las 

características físicas, químicas y mecánicas 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 FRONTIS.

La operación y mantenimiento estará a cargo de COMISION DE REGANTES 

PUMARIMAYO, Según consta acta de compromiso, la que se encuentra en los

VÍA 

TERRESTRE

VÍAS DE 

ACCESO

Lima - 
Juliaca 
Lima - 
Juliaca 
Puno - 
Juliaca 

Juliaca - 
Melgar

Melgar - 
Cupi

DISTANCIA
(km)

MEDIO DE 
TRANSPORTE

PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO", Proyecto a nivel de estudio 

declarado como inversión pública.

1 h 40 
min

1 h 50 
min

iíi

F

El presente proyecto tiene por objeto determinar la información requerida para el^ 

proyecto: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE 

RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI -

jrdí riego, debido a que plantea la 
íí/ado.

2b3

Asfaltado 
yTrocha 

Carrozable
FUENTE:Elaborado por el equipo de trabajo.

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

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

brinda servicio de previsión de O' 

reducción de los sistemas de riego e

....

Camioneta, Comb^ 
y moto lineal 

A-V

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
1^^ R HUI PACA í SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL

D I IwlOMOM ! j DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "
^fclINGENICRGS 
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1.9. ALCANCE DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS)

es

rtEBOSS-AC

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA -GEOTECNIA

La temporada templada dura 1.8 meses, del 20 de octubre al 15 de diciembre, y 

la temperatura máxima promedio diaria es más de 17 °C. El mes más cálido del 

año en Cupi es noviembre, con una temperatura máxima promedio de 17 °C y 

mínima de 3 °C.

La temporada fría dura 1.7 meses, del 11 de junio al 2 de agosto, y la temperatura 

máxima promedio diaria es menos de 15 °C. El mes más frío del año en Cupi 

Julio, con una temperatura mínima promedio de -6 °C y máxima de 15 °C.

2b 7
PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

V 
í

1.10.1. Temperatura. .•■••••■Uns*
La temporada templada dura 1.8 meses, del 20 de octubre al 15 dé diciembre, y 

la temperatura máxima promedio diaria es más de 17 °C. El mes más cálido del

El distrito de Cupi encuentra a una altitud de: 3,953. M.s.n.m. Según el Instituto de 

Estadística e Informática - IN El, sin embargo, por sus características geográficas 

hay zonas a mayor altitud.

1.10. CONDICIÓN CLIMÁTICA Y ALTITUD DE LA ZONA DE ESTUDIO

En Distrito de Cupi, los veranos son cortos, frescos y nublados; los^Tñviernosr'soniasíl 

cortos, muy frío y parcialmente nublados y está seco durante todo el año. Durante 

el transcurso del año, la temperatura generalmente varía de -6 °C a 18 °C y rara 

vez baja a menos de -8 °C o sube a más de 21 °C.

Qbimcasa [!)'
■^INGENIEROS

!° H

^aicKaU'íorente

3 .

Finalmente, la entidad requiere el estudio geológico como geotécnico basados 

bajo la normativa del Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.) desarrollados 

bajo la Norma técnica E.030 “Diseño sismo Resistente", la Norma técnica E 0.5^ 

"Suelos y Cimentaciones" y la Norma técnica E.060 "Concreto Armado". íc 
Los resultados del presente estudio como las descripciones, conclusiones yj===^ 

recomendaciones contenidas en este Contenido, se basan en los datos obtenidos 

en campo (IN SITU) y en laboratorio. Los resultados de este estudio podrán ser 

utilizados única y exclusivamente para el diseño de las cimentaciones del proyecto 

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL 

COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE 

MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO" de ninguna manera podrán aplicarse er/otros/ / 

w  
M7wTA UaiiQui Pérez 

GEÓLOGO



FIGURA N° 04 Temperatura máxima y mínima promedio.

fríos calurosos

-

-6 'C

Fuente: Weather Spark

GEOLOGIA - GEOTECNIA
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La temporada más mojada dura 3.5 meses, de 9 de diciembre a 24 de marzo, con 

una probabilidad de más del 22 % de que cierto día será un día mojado. El mes 

con más días mojados en Cupi es Enero, con un promedio de 12.7 días con por lo 

menos 1 milímetro de precipitación.

La temporada más seca dura 8.5 meses, del 24 de marzo al 9 de diciembre. El mes 

con menos días mojados en Cupi es Julio, con un promedio de 0.5 días con por lo 
menos 1 milímetro de precipitación.

Entre los días mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, 

solamente nieve o una combinación de las dos. El mes con más días con solo lluvia

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

10’C

S’C 

40 ’C

35 *C
30’C

25 ’C

20 :C
16 nov, 
18 C

-10 ’C

-15 'C

-20 'C

W-C

35 ’C

Temperatu-a máxuna y

1.10.2. Precipitación.
Un día mojado es un día con por lo menos 1 milímetro de líquido o precipitación1 

equivalente a líquido. La probabilidad de días mojados en Cupi varía 

considerablemente durante el año.

^BIMCASA ®
_____________________tic

-10’C

-20 ’C ¡Ah

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun Jul ¿gsL Set. Oct Nov. Die.

La temperatura máxima (línea roja) y la temperatura mínima (linea azul) promedio diaria con 
las bandas de los percentiles 25° a 75°, y 10° a 90°. Las ¡meas delgadas punteadas son ¡as 

temperaturas promedio percibidas correspondientes.

año en Cupi es Noviembre, con una temperatura máxima promedio de 17 °C y 

mínima de 3 °C.

en Cupi es Enero, con un promedio de 12.6 días. En base a esta categorización, el 

tipo más común de precipitación durante el año es solo lluvia, con una 

probabilidad máxima del 43 % el 14 de enero.

Iljun. 17jul.
15/C.. 15 -C

’Timorénte

Fase: ESTUDIOS BÁSICOS

0 l>Iy r v « %
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FIGURA N°05 Probabilidad diaria de precipitación.

mojados secos

90%
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40 %

30 %
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Fuente: Weather Spark

1.10.3. Humedad.

El nivel de humedad percibido en el Distrito de Cupi, medido por el porcentaje de

tiempo el cual el nivel de comodidad de humedaden

es bochornoso, opresivo o insoportable, no varía considerablemente durante el

año, y permanece prácticamente constante en 0 %.

FIGURA N° 06 Niveles de comodidad de la humedad.

seco

Ere Feb.

1.10.4. Flora y fauna.

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

Encontramos una infinidad de vegetación silvestre que mencionamos algunas de 

ellas como el Ichu (paja de lugares alto-andinos) que sirve a alimento para los 

animales; el Iru Ichu (paja brava); la chillihua (paja más blanda que crece cerca

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "
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El porcentaje’ de tiempo pasado en vanos niveles de comodidad de humedad, categorizado por
el punto de rocío BlívVC

Fuente: Weather Spark //
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1.11. METODOLOGÍA DE TRABAJO

I

CIP; 1495 Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

de los lugares húmedos); la salvia (hierba considerada como medicinal para los 

dolores estomacales); el k’olli, la k’eñua (árboles que tienen una gran presencia 

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

El estudio de mecánica de suelos es una operación que debe sujetarse a ciertas 

normas básicas a fin de asegurar la certeza, precisión y confiabilidad de la 

información recogida, de los resultados obtenidos, del diagnóstico emitido y de las 

recomendaciones formuladas.

La metodología del E.M.S. es realizada en 4 fases de trabajo y son los que se detalla 

a continuación.

1.11.1. FASE I: búsqueda y recopilación de información previa
Esta fase es de gran importancia para todo E.M.S. ya que nos permite conocer 

todos los datos que puedan existir en el área proyectada, como la documentación 
cartográfica.

La existencia de estos determinará el grado de intensidad que es necesario 

imprimir a nuestro E.M.S.

pendiente promedio/ 

planimétrico. En toaos

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

1.11.1.1.
7

BIMCASA
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ISKCC

Los datos indicados en los numerales restantes son obtenidos por el f 

responsable (norma E050): j

c- M podemos destacar la crianza en un gran porcentaje de ganado como la alpacarX j 

en sus diferentes variedades, el vacuno, el ovino y en muy poca cantidad el <4^ 

porcino. Pero también encontramos las vicuñas de preciada lana; la llama, el 

burro, el caballo,aves de corral (gallinas, cuyes, patos, conejos, etc.). Asimismo, se 

encuentra la fauna silvestre podemos mencionar el venado, el zorro, la vizcacha, 

el zorrino, el puma, lagartos, culebras, tórtolas, las huallatas (ave que identifica a la 

capital de la provincia de Melgar “ciudad de las huallatas”).

Del terreno a explorar '¡f.g.
Plano de ubicación, plano de planta y cortes donde se visualice los niveles 

de construcción de BOCATOMAS y otras similares y cualquier tipo de 

estructura enterrada (DESARENADORES , etc.) y accesos. SE ADJUNTA.

Plano topográfico con curvas de nivel y perfiles longitudinales. Si la

I terreno fuera inferior al 5%, basta un plano 

;os se hacen indicaciones de linderos, usos del
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J Las características de las edificaciones u otras obras colindantes

P

'LExcavación de Pozos o Calicatas y Trincheras. (NTP 339.162).

NORMA TECNICA NTP 339.171 ensayo de corte directo.

unificado de clasificación de suelos SUCS. (NTP 339.134). BIMCA

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

usos anteriores (terreno de cultivo, cantera, botadero, relleno sanitario, etc.).

TERRENO DE CULTIVO.

1.11.2. Datos generales de la zona
El PR recibe del solicitante los datos disponibles del terreno sobre:

El permiso para el ingreso al terreno del proyecto, el cual debe encontrarse 

libre (completamente desocupado en la zona de trabajo) para poder 

efectuar la exploración de campo y de ser el caso, contar con las 

autorizaciones respectivas de la entidad competente para efectuar el 

trabajo de exploración de campo. Actualizado.

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

Descripción e identificación de suelos. Procedimiento visual - manua
339.150). /

W; 
proyecto, accesos al sitio, servidumbre de paso y limitaciones de^ 

servidumbre.

r
■

5 Calcina Umorente 
CIP 335695 r n; ^qOYECTO

z Construcciones antiguas, restos arqueológicos u obras semejantes que 

puedan afectar al EMS. NO EXISTE.

z Cuando el PR lo considere necesario, debe incluir otra información de 

carácter técnico, relacionada con el EMS, que pueda afectar la 

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

1.11.3. FASE II: técnicas de exploración para EMS y estudio de geología y geotecnia.
Las Técnicas de Exploración de Campo aplicables en el EMS para el presente 
proyecto son las siguientes:

Método para ¡a ciasificación de suelos con propósitos de ingeniería - sistema
Ienieros s.a.c

Ing.fien 
icpf'í?

'i ‘ brr.

ñ rI 0 /i*

terreno, obras anteriores, obras existentes, zonas con restos arqueológicos, 

situación y disposición de acequias y drenajes. El plano debe indicar 

obligatoriamente la ubicación prevista de las obras a edificar. De no ser así, 
el programa de exploración de campo (ver artículo 15), cubre toda el áreg¿0§ Ife 
del terreno. SE ADJUNTA. [ffí

fe



Condiciones de frontera.

Número "n” de puntos de exploración.

Profundidad “P” a alcanzar en cada punto.

Distribución de los puntos en la superficie del terreno.

Número y tipo de muestras a extraer.

Ensayos a realizar “In situ’’ y en el laboratorio

PROGRAMA DE EXPLORACIÓN DE CAMPO Y ENSAYOS DEARTICULO 15.-
LABORAIORIO

15.1 El programa de exploración de campo y ensayos de laboratorio comprende

15.1.1. condiciones de frontera.

15.1.2. Numero "n" de puntos de exploración.

15.1.3. Profundidad "p" a alcanzar en cada punto.

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

15.1.5. Número y tipo de muestras a extraer.

GEOLOGIA - GEOTECNIA

1.11.4. FASE III: programa de exploración de campo y ensayo de laboratorio.
El programa de exploración de campo y ensayos de laboratorio comprende:

15.2. Un EMS puede plantearse inicialmente con un PM (Programa Mínimo) 

debiendo aumentarse los alcances del programa en cualquiera de sus partes si las 

condiciones encontradas así los exigieran. 15.3. Programa Mínimo - PM.

15.3.LEI programa de Exploración aquí detallado constituye el programa mínimo 

requerido por un EMS, siempre y cuando se cumplan las condiciones dadas en el 

literal a del sub numeral.

Guía normalizada para caracterización de campo con fines de diseño de 

ingeniería y construcción. (NTP 339.162).

fama 
,ENIEHOs S.A.C

o
I00!
/>í

' GEÓLC'

Fase: ESTUDIOS BÁSICOS

15.3.2. En el caso de no detectar un suelo adecuado para apoyar las 

cimentaciones superficiales dentro de la Profundidad Activo de la cimentación 

(Ver Capítulo VI, Articulo 24), el PR debe informar al solicitante ampliar el 

de la manera más adecuada para lograr los objetivos del EMS. bimc^í

’ wv 2b2
PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL

I^^RIMPllCA SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL
DI III uHdH DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "IMBmrniirnrr m 



a) Condiciones de Frontera

1.12. TRABAJOS DE GABINETE

IN'BlM'

QI

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA-GEOTECNIA
-

1

a-2) No existen edificaciones situadas a menos de 100 m del terreno a la zona de 

estudio que representen anomalías como grietas o desplomes originados por el 

terreno de cimentación.

a-3) El tipo de edificación (Tabla 1) a cimentar es de la misma o de menor exigencia 

que las edificaciones situadas a menos de 100 m. no hay Edificación Contigua.

Tienen como objetivo la comprobación de las características del suelo, 

supuestamente iguales a las de los terrenos colindantes ya edificados. Son de 

aplicación cuando se cumplan simultáneamente las siguientes condiciones:

El número de puntos de exploración se determina en la Tabla 6 en función del tipo 

de edificación y del área de la superficie a ocupar ésta.

Abnrjy! Pers?;
LOGO

GIF; 148S11 JEFE v- r

//-y I / a-1) No existen en los terrenos colindantes grandes irregularidades comc^ 
HSi * ¿O 

afloramientos rocosos, fallas, ruinas arqueológicas, estratos erráticos, rellenos ÓA.

cavidades.

0 £
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Con los datos obtenidos de las perforaciones (calicatas), se han realizado la 

interpretación de la geología y geotecnia del subsuelo de la zona del 

emplazamiento de las infraestructuras, información con la que se ha 

confeccionado los planos, perfiles y secciones geológicas respectivas, se efectuó 

la clasificación respectiva de los suelos y canteras; finalmente se ha elaborado el 

informe final del estudio.



] II. GEOMORFOLOGIA A

0

2.1.2. Depresión central del Iago Titicaca.

BlM'

Tng-

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA V

2.
2.1.

El proyecto regionalmente se ubica dentro de la Meseta Altiplánica (Altiplano 

Occidental), en la zona de transición del altiplano al flanco oeste de la cordillera 

Occidental, Geomorfológicamente destacan dos rasgos bien definidos: el Arco 

del Barroso, como representante conspicuo de una actual zona positiva y en 

contraposición a éste de los valles que en gran parte corresponde a la cuenca del 

Lago Titicaca, la cual se desarrolla desde llanuras altiplánicas, colinas y mesetas 

altas con alturas variables desde los 3900 y 4200 m.s.n.m.

altura promedio de 3900 m.s.n.m. y se halla relh 

reciente (lacustres y aluviales). .

La complejidad geomorfológica regional que presenta la zona de estudio está 

íntimamente ligada a la evolución paleogeográfica del altiplano y especialmente 

a la tectónica de la cordillera occidental, los cuales muestran una zonación 

geomorfológica y estructural NW-SE muy nítida, dando lugar a grandes unidades 

como la Cordillera Oriental y la meseta altiplánica.

GEOMORFOLOGIA
GEOMORFOLOGIA REGIONAL

2.1.1. Puna altiplánica occidental:
Constituido por mesetas altas principalmente volcánicos y se encuentra al Oeste 

del lago Titicaca, con una altura promedio de 3900 a 4000 m.s.n.m. Se considera 

como la zona de transición del Altiplano a la Cordillera Occidental.

Con los datos obtenidos de las perforaciones (calicatas), se han realizado la 

interpretación de la geología y geotecnia del subsuelo de la zona del 

emplazamiento de las infraestructuras, información con la que se ha 

confeccionado los planos, perfiles y secciones geológicas respectivas, se efectuó 

la clasificación respectiva de los suelos y canteras; finalmente se ha elaborado el 

informe final del estudio.

.y /j,

Es una zona extensa de origen tectónico cuyo/ar]c|po máximo es de 60Km., con 

:on deposito del cuaternariox/y .......-
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GEOMORFQLOGÍA LOCAL2.2.

IO<

formados por calizas. bim<
í

GEOLOGIA - GEOTECNIA

2.2.1. Altiplanicie
Esta unidad geomórfica se reconoce principalmente en los cuadrángulos de 

Ayaviri y Azángaro, en el cuadrángulo de Yauri está representado por la 

pequeña planicie o Cubeta Yauri; en general esta unidad tiene una extensión 

considerable y se desarrolla sobre altitudes que oscilan entre 3900 y 4000 m., 

con una superficie relativamente ondulada en la que algunas veces se 

presentan cauces antiguos de ríos abandonados. Los ríos actuales desarrollan 
meandros sobre esta superficie.

i, riWnjijrente
JEFE D-

Fase: ESTUDIOS BÁSICOS

GEÓLOGO

2.1.3. Sinclinorio de patina.
Constituido por zonas de altas mesetas que se encuentran muy disecadas, son 

colinas con crestas alargadas siguiendo la dirección Andina NW - SE, son 

principalmente de material sedimentario, cuyas alturas de las cumbres alcanzan 

hasta 4500 m.s.n.m. en donde aparece la superficie de erosión que trunca las 

estructuras.

if vs
La zona de estudio se ubica dentro de la unidad geomorfológica regional 

conocida como Cordillera Occidental y Altiplano o Meseta del Collao, el cual se 

caracteriza por presentar una topografía montañosa, ondulada, plana y además 

está conformada por una cadena de montañas conformada por rocas 

volcánicas, vulcano clásticas y sedimentarias cubiertas por depósitos cuaternarios 

como son; aluviales, fluviales, coluviales, fluvioglaciares y residuales. La evolución 

geomorfológica de la región está ligada al levantamiento andino, que determinó 

el afloramiento de rocas volcánicas; la tectónica y la acción climática, 

esencialmente glaciar, ha contribuido a configurar la expresión topográfica actual 

que se encuentra el proyecto.

2.2.2. Colinas
Morfológicamente 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 cárstico con superficie rugosa a áspera debido al diferente 
comportamiento frente a la rnáteoiizoción. En muchos sectores se puede 

observar colinas suaves con r/oderpáós perfiles convexos debido a que están
|¿G¿NlEí<OS S.A.C
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Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA r
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2.2:3. Cerros
Esta unidad está ampliamente difundida, la constituyen elevaciones que 

fluctúan entre los 4000 y 5400 m.s.n.m. en la que la acción geodinámica de las 

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

de Laramani, donde se observa fuerte socavamiento de las paredes lateral 

de valles de sección transversal en “V" con pendientes abruptas.

2.2.5. Sistema antrópico
Este sistema está conformado por unidades de las cuales han sido realizados 

por la mano del hombre, así como las modificaciones del relieve para realizar 

obras civiles como carreteras, movimiento de suelos, movimiento de 

explotación de canteras para material de construcción, construcción de 

viviendas, entre otras. Las unidades presentes en este sistema son:

2.2.5.I. Viviendas (Vi)
Se han construido muy cerca y cerca del área de estudio, como también a 

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

centros poblados y otros, tal corno se observa en la foto siguiente:

\</>Y

/óz
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2.2.4. Lomadas
Esta unidad geomorfológica está constituida por promontorios aislados o 

contiguos que se desarrollan al pie de la unidad denominada Cerros; tiene 

superficie de formas suavemente onduladas con altitudes entre los 4000 a 4200 

m. y laderas con pendientes suaves y litología arcillo arenosa por lo que son 

aprovechadas para agricultura (cuadrángulo de Azángaro), este ente 

geomorfológico se encuentra entre las unidades Cerros y Altiplanicie



FOTO: VISTA DE VIVIENDAS EN LA ZONA DE PROYECTO

2.2.S.2.

CIP;

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA
-

F

lugares como son las ciudades principales más cercanas como son 

distrito de macari, distrito de llalli, y a las poblaciones cercanas dentro 

de las comunidades del distrito de llalli y Cupi , estas vías son 

mayormente trochas carrozables y afirmados, por otro lado se encuentra 

una vía principal más cercano que es la carretera interoceánica que 

pasa por chuquibanbilla, donde se gira hacia distrito de cupi que pasa 

por lado Norte de la Zona de proyecto alguna de las vías de acceso tal 

como se observa en la foto siguiente:

Vías de acceso (V-ac)
Estas se han construido con un fin de tener acceso hacia las diferentes

■:'/ ' ñqí¡Í ' 'I
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FOTO: SE MUESTRA VlAS DE ACCESO DEL LADO DEL DISTRITO DE LLALLI

2.2.53.

2.2.S.4.

con

poco

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA F

Sistema fluvial
En el lecho de los ríos de valles principales, se ubican depósitos fluviales, 

que comprenden arenas y gravas no consolidadas con algo de limos. 

En los ríos de las cuencas principales consisten predominantemente do 

arenas derivadas en parte de los retrabajamientos de las laderas de los 

cerros. En muchos de los principales valles hay evidencias de erosión 

reciente, resaltando terrazas cíclicas que varían desde 1,00 m. a varios 

metros. Las terrazas están levantadas hasta más de 10 metros sobre el

nivel del río. Los depósitos de terrazas d la formación Ay 

fácilmente distinguibles.

/iri

vbt. I-!' 
Qt O >- ~
<ip; 1435M

2b o

Terrazas bajas
Estas superficies constituyen el llano aluvial más bajo del sistWfrid de 

terrazas aluviales reconocidas en la región, que se caracterizan por 

hallarse expuestas a inundaciones durante las crecientes estacionales. 

Estos relieves presentan pendientes inferiores a 2% y alturas de hasta 4 

metros con respecto al nivel de estiaje de los ríos. Son superficies 

qe.neradas durante el Holoceno que se encuentran conformadas por 
ó/cSS Opósitos de gravas, arenas, arcillas y limos sin consolidación y 

. A

estratificación cruzada poco desarrollada, secundariamente por

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
I^^RIMPACA SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL

DI III Urlun , DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

INGENIEROS six 

TV o W



a

'K

2.2.5.5.

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

/

■^r?'
■f ■

Clp'.

U.v<'jss>c

Estos relieves presentan su mayor altitud en sector de Acoyo Frontis arriba 

Hullatuma, en donde existen viviendas con zonas lejanías como se 

aprecia en la fotografía lo cual las poblaciones habitantes de la zona 

del proyecto sufren por escases hídrico lo cual es indispensable el análisis 

e estudio del presente proyecto, algunas zonas del proyecto como se 

aprecia en la fotografía.

Llanuras de inundación ’íf.a*. 335^|0
Son zonas de deposición de material no consolidado, transportado por 

los reachuelos en dirección NW-SE y están conforma de gravas, arenas 

y Glastos de roca en su mayoría de origen volcánica, subangulosos a 

subredondeados, producto del transporte y erosión de los afloramientos 

rocosos que comienza desde los Cerro más altos que rodean la zona de

estudio donde comienzan en la zona de sector ccoñacata, debo

acumulaciones locales de gravas, arenas, limos y arcillosas de forma 

redondeadas que se desintegran con una simple presión de los dedos. 

La configuración de estos relieves es variable en algunos sectores ya quefe/ presentan formas elongadas con algunas decenas de metros de anchógi 

en otros ocupan sólo las secciones convexas de los meandros. Son^

superficies de baja estabilidad expuesta a serios 

morfodinámicos.

Iftx I.J

FOTO: SE MUESTRA VIVIENDAS Y COLINAS EXISTENTES
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foto: fuente google earth
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2.2.5.6.

■

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

-
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mencionar además que la zonas de intervención se encuentran fuera 

de la inundación frecuente, dado que las venidas de agua solo ocurre 

en temporada de lluvias. [l,3.í

-.......  jy
’’¡wrt Unnqui Pwt»1 

GeÓLOUO 
mP- 148511

Planicie (Pía) ln8-
Estas unidades geomorfologías son extensiones de terreno con una 

topografía de relieves llanos, ondulados o de presionados con bajas 

pendientes de 0o a 5o, compuesto principalmente de depósitos 

cuaternarios (gravas, arenas y limos), estas unípedes geomorfológicas se 
han identificado en las pampas de sector ^goyo y otros como se 

aprecia en la fotografía siguiente



2.2.S.7.

•serva en la siguiente foto.

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "BIMCASA

INGENIEROSui

E. LIo.r«uifWa4
«ÓLOGO 
HP; 148511

y
-/•' t:/í

FOTO: SE MUESTRA PLANICIE DE LA ZONA

Sistema montañoso
Este sistema está conformado de cuatro unidades que varían según su 

elevación y son relieves de mayor magnitud de la región y que dominan 

el paisaje característico de la zona, se caracterizan porque sus vertientes 

presentan pendientes del orden de 20 a más de 70 %, con numerosos 

sectores agrestes y escarpados. En la zona de proyecto se han 

desarrollado en rocas ígneas y sedimentarias, de las formaciones Ayayiri 
y pucara. Estas unidades son:

Cerros
Son relieves de mayor magnitud de la región y que dominan el páiSáje 

de la zona de estudio. Se caracterizan porque sus vertientes presentan 

pendientes del orden de 20 a más de 70 %, con numerosos sectores 

agrestes y escarpados. Están constituidos por macizos rocosos, cuyas 

elevaciones sobrepasan los 200 metros sobre su nivel de base local, 

hallándose su conformación relacionada a la tectónica pliocenica 

andina que afecto el basamento rocoso de la zona, plegándolo y 

fallándolo, dando lugar aZuna extensa cordillera conocida como 

Cordillera oriental, tal coryíq

¡1^1
■¡•^1 id
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FOTO: en la fotografía se muestra cerros, colinas, relieves y otros.
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IILGEOLOGIA

3.

rocas

FIGURA N° 09 MAPA DE CARTAS GEOLOGICAS DEL PERU

Fuente: Ingemniet

T
Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

Según la cartografía geológica del INGEMMET (cuadrángulo 32x de la provincia 

de Melgar, departamento de Puno) en el entorno regional, donde se tiene 

mapeadas importantes estructuras geológicas como: fallas y plegamientos, que 

siguen la dirección del plegamiento andino NE-SW.

itarujui J^rai 
GE&L0GO 

ClP. 148511

GEOLOGIA I
3.1. MARCO GEOLOGICO M T
Como corresponde para todo tipo de obras civiles y particularmente para obras^j 

longitudinales como es el caso de irrigaciones, es importante el estudio del 

contexto geológico regional, ya que como es de deducir, la evaluación del medio 

natural determina los tipos de roca y suelos a ser atravesados, así como los 

problemas de geodinámica externa que la afectaran; calificando finalmente, la 

factibilidad técnico económico de la obra de irrigación a ejecutarse.

S°

En la zona de trabajo se observa una variada secuencia de rocas de diversa 

naturaleza, principalmente rocas intrusivas y rocas sedimentarias. Cuyas 

apariciones sucesiones y sucesos que dieron origen a esta disposición de 

afloramientos, están datadas entre el Cretácico y neógeno. Siendo mayormente 
cubiertos por depósitos recientemente cuaternario. BiMCA^^tN!tKOSs.A.c

ryCakTnaÜmorente 
tFE'DÉWoYECTO
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Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

Existen formación en secuencia de rocas sedimentarias e ígneas (intrusivas y 

extrusivas), con edades que varían desde el pleistoceno - holoceno y Cretácico 

superior.

Los afloramientos que ocupan mayores extensiones pertenecen a rocas del 

Cenozoico, siguen en orden decreciente las correspondientes al Mesozoico. Para 

la descripción de las unidades litológicas, se ha tomado en consideración el boletín 

N° 42 del INGEMMET (1991), con la finalidad de uniformizar criterios.

El área de investigación está situada en la cordillera occidental del sur peruano, 

determinado por la tectónica de los andes peruanos y modelado por la 

geomorfología regional este presenta dentro del ámbito de estudio una litología 

delimitada por diversas formaciones y grupos con edades que van desde el 

cenozoico hasta lo más reciente, el sistema estructural está dado por lineamientos 

estructurales que no presentan movimientos activos dentro del área de 

investigación.
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3.2. GEOLOGÍA REGIONAL
La geología regional está constituida por rocas del Mesozoico y Cenozoico, que 

comprenden desde el Cretáceo inferior hasta el cuaternario reciente, formados a 

partir de la sedimentación de la gran cuenca Jurásico-Cretáceo, la que fue parte 

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

empieza a hundirse y rellenarse de sedimentos de forma paulatina, debido a 

movimientos de subsidencia quedando la parte de la cuenca en ambiente semi- 

continental, teniendo aportes arenáceos de las zonas emergidas de la cordillera 

oriental.

2° »
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por el equipo de trabajo

Fase: ESTUDIOS BÁSICOS

BesDciidE
CP;

Chocolate (190-170 Ma), y el relleno sedimentario con carbonatas, turbiditas 

sílico-clásticos hasta el Cr. '

ñ-i

3.3. GEOLOGIA LOCAL
3.3.1. Colina estructural en roca sedimentaria (rce-re)

Corresponde a la antigua cuenca occidental peruana que comenzó a 

individualizarse en el Jurásico inferior con el inicio del de arco volcánico

DO

FUENT^E^Oi^

/tZ

GEOLOGIA - GEOTECNIA

^^cá®aUmorente
FIGURA N° 10 MAPA GEOLÓGICO DE LA ZONA DE ESTUDlÓr g 6 cFEcr-W
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3.3.2. Vertiente 0 Piedemonte Aluvial (V-AI)
Unidad genética correspondiente a una planicie inclinada con topografía d^ 

glacis se extiende al pie de sistemas montañosos, y escarpes de altiplanicies, 

ha sido formado por la sedimentación de las corrientes de agua estacionales. 

Está constituido por sucesiones de abanicos aluviales y aluvio-diluviales, 

incluidos algunos conos de deyección de igual o diferente composición 
gra n u lo métrica. moa/Jín taOS s’A C
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3.4.2. Formación Vilquechico

Formación Auzangate. La/édad

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

La unidad una regular exposición a lo largo de la franja mesozoica, 

destacando entre sus afloramientos el Cn Llactacucho, el C° Inlistira (NO de 

Nuñoa), C° Cotonui (Tocsacota), C° Huilacotamata y C° Jatun Aucara. Dada 

la resistencia que ofrecen sus rocas a la erosión, la unidad se caracteriza por 

generar morfologías fuertes, con crestas o farallones delgados muy 

conspicuos. Por lo general se encuentra replegada disarmónicamente, 

dando lugar a una aparente grosor importante que muy contrasta con las 

zonas aledañas en donde muestra su verdadero grosor (ver foto N°23).

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
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Fue definida por NEWELL, (1945, 1949) en los alrededores de Vilquecfácó3?'^ñ!'CTC

la hoja de Huancané y se prolonga hacia los cuadrángulos de Moho e Isla 

Soto. Esta unidad está conformada principalmente por lutitas rojas y verde 

grisáceas a pardo amarillentas característicamente laminar, en capas 

delgadas que se intercalan con areniscas cuarzosas grises de grano fino en 

capas de 2 a 5 cm. Otra característica es la presencia de ignofacies en los 

niveles politicos. Generalmente se encuentra en los núcleos de los sinclinales 

como el de Putina y Vilquechico, y en los sinclinales tumbados de la zona 

imbricada localizada al NE del lago Titicaca. Así mismo suprayace 

concordantemente al Gru

3.4. ESTRATIGRAFÍA
3.4.1. Formación Ayabacas.

El nombre de calizas Ayavacas fue dado por Cabrera La Rosa y Petersen 

(1936) para designar a una secuencia calcárea ubicada al NE de Juliaca. 

Posteriormente, Newell, N. (1949) la incluye como unidad del Grupo Moho?
I V 

Pero fue Klinck, B., Palacios, O. et al (1993) quienes formalizan a la unidad^ 
dándoles la categoría de formación. Tal como lo señala Kalafatovich, C.

(1957) la Formación Ayavacas tiene gran distribución a lo largo de la 

cordillera, entre los departamentos de Puno y Cuzco.

Fbimcasa ®
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Esto es principalmente evidente cuando las calizas conforman el núcleo de 

un anticlinal, 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 guías para su 
identificación en las fotografías aéreas. BiMCA5$*N$kNltROS

// LtJ-r ...........
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La estratificación va de moderadamente buena a mala. Como en el caso

fial

■ei

a«««i 

irí

ti­
rase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

anterior, los grosores resultan bastante variables, destacándose que las 

mayores magnitudes se presentan en las pampas antes mencionadas

Depósitos Aluviales, coluviales, del Pleistoceno-Holoceno Se incluyen en esta 

unidad las diversas acumulaciones de sedimentos detríticos no consolidados

ijffV
JEFE

‘aíana'Üniorente

íSÓLOGO

0 V

R

3.4.4. Depósitos Aluviales, Coluviales, Del Pleistoceno-Holoceno
Cubriendo los fondos de los valles del área se encuentran estos tipos de 

depósitos que pueden formar, además grandes pampas subhorizontales 

(pampa Pinaya, pampa Aypati y Pampa Catsile). Están constituidos por 

gravas polimíticas envueltas en una matriz arenosa, las que son coronadas 

con capas de arena gravosa a arena limosa; esta sucesión granocreciente 

es repetida en varios ciclos.

2'14
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;ub redondeados a sub angulosos mal
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t glomeradica. r

superior, basado en la identificación de charofitas (PECK y RECKER, 1947) Al 

NE de la hoja de Huancané y NO y N de la hoja de Moho se han diferenciado 

dos unidades.

\\l\ '
3.4.3. Formación Llalli.

Aflora ampliamente en las inmediaciones del pueblo de Llalli y se prolonga 

hacia el noroeste, donde forma parte del sinclinal asimétrico, abierto, con 

buzamientos menores de 15° que se encuentra bien expuesto en el cerro 

Altuypata, la litología es monótona y está compuesta esencialmente por 

areniscas. En sucesión ascendente sigue una secuencia monótona de 

areniscas rojizas a rosadas, en estratos gruesos, con débil estratificación 

cruzada. Constituye el techo de la cuenca sedimentaria Putina.

o semi consolidados, principalmente de origen aluvial y en forma 

subordinada coluvial, glacial. Los sedimentos aluviales conforman llanuras 

aluviales y depósitos de piedemonte, algunos de ellos presentan cierto grado 

de litificación y constituyen terrazas erosionadas por las quebradas actuales, 

estos depósitos generalmente corresponden a una mezcla heterogénea de 

gravas y arenas polimícticas, así como limos y arcillas que tienen mala 

selección y estratificación. Depósito de Morrenas Aflora en el cuadrángulo de 

Moho, en el extremo este, cercp^e lo frontera con Bolivia, en forma aislada. 

Están constituidos por mq 

clasificado en una matriz
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Depósitos Aluviales Están constituidos principalmente por gravas, cantos

angulosos de diferentes tipos de rocas en una matriz areno arcillosa. Se hallan

valles y en quebradas, se les encuentra formando conos aluviales. I

FIGURA N° 11 MAPA ESTRAT1GRAFICO DE LOS CUADRANGULO DE A YA VIR1

Citología OesciipcionSistema Serie

C«C'

• bocera

.
*C«<» aí.tW

0ta5ixB*ia •
VDTwua

PlKKBM
NtÓGtMO

Wxeia —'.T; l'rffü.. ■

)K
0»jxb-.3

Enana

9

Paeoiena

. . ..

fir FAyta*

»tr. .. tie..!*» .IMS r a ai

Superior

-ilcrnr

• n- Vu»

PÉR'ZiCÜ Go: f»ru

sil/hico

• tr’fai if San

.......
r Caac>4 •

toSS-A-CiGENlfFUENTE: INGEMMET BV

.......... .
Trig.

F
Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

’r*

■

utcaiAM &» Araa rtaUalu -a Vvwa m -«» 
•_« ca •« i ««matacía

»rtr»»c<rr 
Oacrw»

Mía o»ae MBvfraa nae^ja u#
mí. a« a»ija«* jvaai a*l »<_-*», tra4*Jír»K 

’•>* » r».»>a > i jtait

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL

Unidad 
Litoestratgrafica

Grosor
(m)

Dai'id ¿¿anquí PerSj
-sCíSdgo

CIP: 148511

3
8 o z 
tu o

2
O
N
O
UJ

i

)

f

i 
s

i

5
8
8
UJ
-í

Erateme

Q xl
ar

5
O

..<41 >»-•&« etfrato a.«z^« IMaj* »* r-« • «* a ala
v~«a sa aw*ja teanakM «« ^a*, r. —tagala ra 
•v*^a ojaucaM « a* *•*» «a**

-rí4’a «x* Oi»S« ra^.a* 1 ’
>x*i awAuM a» e> ^<a« >*Xa» • r £a¿a)a

la íaAiaa

r rv*«a awaaua kar; vaw «

<.'• >-acaOMI 1« S*« •««< ítM «.MM» fian e-»M»l , M»M*
.uí-.aw a/a«<^Mu»r^ai ¡ !■ a .•

Kbimcasa ®

A????

formando terrazas en los cauces antiguos y recientes. En las laderas de los

/óv 
(■x/ 

I



INGENIEROS iM

y

Los objetivos específicos del estudio son:

J Reconocimiento del terreno
z
z
z
z

lr.S-

i
GEOLOGIA - GEOTECNIA
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Distribución y ejecución de calicatas.

Toma de muestras inalteradas y disturbadas

Ejecución de ensayos de laboratorio.

Evaluación de los trabajos de campo y laboratorio

z Perfiles estratigráficos.

Análisis de la capacidad portante admisible en roca y suele#'*'*'
z Determinar de asentamientos en suelo. I

V'

DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO" tiene como 

objetivo estudiar en el campo a través de pozos de exploración o calicatas “a 

cielo abierto" ensayos de laboratorio a fin de obtener las principales características 

físicas y mecánicas del suelo, sus propiedades de resistencia, asentamientos y 

labores de gabinete en base a los cuales se define los perfiles estratigráficos, tipo 

y profundidad de cimentación, capacidad portante admisible y las 

recomendaciones generales para la cimentación.

,6Et«EÍ«» S*C

__

jefe 0- y
3.6. SISMICIDAD
La sismicidad, describe la calidad o característica sísmica de una zona y se expresa 

en el número de sismos por unidad de área o volumen y por unidad de tiempo, el 

modo de ocurrencia y sus efectos en la superficie. La sismicidad existente en la 

zona está asociada al proceso de subducción de la Placa de Nazca debajo de la 

Placa Continental; pero al mismo tiempo existe otro tipo de sismicidad asociada a 

la deflexión de Abancay que es de carácter regional, producida por 

deformaciones y está asociada a los fallamientos tectónicos activos existentes en 

el Perú. Las fallas que se originan por la geodinámica interna en la zona de estudio 

tienen una orientación principalmente NW-SE, con fallas tensiónales con dirección 

NE-SW, produciendo anticlinales y sinclinales, existiendo la posibilidad de que 

ocurran sismos de intensidad considerable. Desde el punto de vista sísmico, el 
territorio peruano, pertenece al Círculo Circumpacífico, que comprende lasZonáisíj 
de mayor actividad sísmica en el mundo y por lo tanto se encuentra someitóm

Fase: ESTUDIOS BANCOS c ¡^16511

3.5. GEOTECNIA
3.5.1. GENERALIDADES /íy
El estudio geotécnico del proyecto "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARa|( \J' 
RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEEV¿
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frecuencia a movimientos telúricos. Pero, dentro del territorio nacional, existen

o

ir.g-

- SI MFuente: Indeci

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA -GEOTECNIA

varias zonas que se diferencian por su mayor o menor frecuencia de estos 

movimientos, así tenemos que las Normas Sismo - Resistentes del Reglamentj 
Nacional de Edificaciones, divide al país en tres zonas: II

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "
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Zona lComprende la ciudad de Iquitos, y parte del Departamento de Iquitos, 

parte del Departamento de Ucayali y Madre de Dios; en esta región la sismicidad 

es baja.

Zona 2 - En esta zona la sismicidad es medía. Comprende el resto de la región de 

la selva, Puno, Madre de Dios, y parte del Cusco. En esta región los sismos se 

presentan con mucha frecuencia, pero no son percibidos por las personas en la 

mayoría de las veces.

Zona 3.- Es la zona de más alta sismicidad. Comprende toda la costa peruana, de 

Tumbes a Tacna, la sierra norte y central, así como, parte de ceja de selva; es la 

zona más afectada por los fenómenos telúricos.

La localidad en estudio, se encuentra en la Zona 2, de baja sismicidad. A pesar de 

ello, en sus características estructurales no se identifican rasgos sobre fenómenos 

de tectonismo que hayan influido en la estructura geológica de la zona.
FIGURA N° 012 INTENSIDAD SÍSMICA.
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3.7.1. Zonificación sísmica
El territorio nocional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la 

siguiente figura. La zonificación propuesta se basa en la distribución espacial de la 

sismicidad observada, las características generales de los movimientos sísmicos y 

la atenuación de éstos con la distancia epicentral, así como en la información neo- 

tectónica / I

3.7. ASPECTO SISMICO
Desde el punto de vista sísmico, el territorio peruano pertenece al círculo circun - 

pacifico que comprende las zonas de mayor actividad sísmica en el mundo, y por 

lo tanto se encuentra sometido con frecuencia a movimientos telúricos, pero, 

dentro del territorio nacional, existen varias zonas que se diferencian por su mayor 

o menor frecuencia de estos movimientos.

P n
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En las zonas del proyecto NO se han identificado peligros que puedan causar daño 

a la infraestructura actual que se pretende plantear, asimismo se tendrá encuentra^/^ 

el RNE para mitigar estos peligros mediante la Gestión de Riesgos si fuera necesarios 

El mapa muestra la Distribución de Intensidades Sísmicas observadas en el Perú el^O 

cual ubica a todo el territorio del distrito de Cupi en una zona con sismos de 

intensidad sísmica entre 2.4 y 3.2; este grado de intensidad se considera como 

MENOR, generalmente solo algunas personas lo perciben y muy débilmente ,casi 

nunca provocan daños ,no se siente, pero se registra, tal como presentamos en la 

matriz de consistencia el proyecto se ejecutará de acuerdo al RNE para que los 

servicios provisionadas como la infraestructura educativa no sea afectado por un 

peligro natural como el sismo.

De acuerdo al Sistema Nacional Georreferenciado (SNG28), gran parte de la 

jurisdicción del distrito de Cupi se encuentra en una zona con probabilidades de 

riesgo sísmico bajo en menor intensidad, considerando que la zona norte de la 

región se encuentra en un ambiente volcánico, con una moderada vulnerabilidad 

física considerando que el tipo de construcción de las viviendas y de los materiales 

que utilizan, no usan el código de construcción.

' GfíllOGO
CIP: U8511
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FIGURA N° 013 ZONAS SÍSMICAS

Tabla 4:Factores de la zona "Z"
V

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA
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z
0.45
0.35
0.25
0.10

F

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

se interpreta como la aceleración máxima horizontal en suelo rígido con una 

probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años. El factor Z se expresa como una 

fracción de la aceleración de la gravedad.

'T/ »
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_______ ZONA___________
________ 4_____________
________ 3_____________
_________2____________

1
Fuente: Norma E.030

El proyecto se encuentra en la Zona 2, a la que le corresponde un factor de zona, 

1=0.25. Estos parámetros deben ser considerados como indicadoreyímportantes al 
momento de proyectar el desarrollo de obras de ingeniería. / V
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Tabla 5:CLASIFICACIÓN DE LOS PERFILES DESUELO

3.7.2.2.

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

Perfil Tipo So - Roca Dura

Perfil Tipo Sj - Roca o Suelos Muy Rígidos

Perfil Tipo S2 - Suelos Intermedios

Perfü Tipo S3 - Suelos Blandos

Perfil Tipo S4 - Condiciones excepcionales

Parámetros de sitio (5, TP Y TL)
Tabla 6:FACTOR DESUELO "S"

a)

b)

c)

d)

e)

SO
0.80
0.80
0.80
0.80

S2
1.05
1.15
1.20
1.60

>100 KPa
50 KPaalOQ KPa
25 KPa a 50 KPa

S3
1.10
1.20
1.40
2.00

Tipo
~S0~

S1
S2
S3
S4

Zona \ Suelo
Z4
Z3
Z2
Z1

S1
1.00
1.00
1.00
1.00 |~

Fuente: Norma E.030

W—

ys
>1500 m/s

500 m/s a 1500 m/s
180 m/s a 500 m/s 

<180 m/s

N6o

>50
15 a 50

<15
Clasificación basada en el EMS___________

Fuente: Norma E.030

El perfil de suelo para nuestro proyecto es el perfil S3: Suelos Blandos: A este tipo los 

suelos flexibles con velocidades de propagación de onda de corte Vs menor o 

igual a 180 m/s incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre, arena densa, 

gruesa a media, o grava arenosa con valores de SPT N60 menor que 15. /

Su

Hitaos s>c

I^Doí^L Llanqui Pent
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CI* 146511
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De acuerdo a la norma actualizada E.030 en el artículo 12.1.4 los tipos de perfiles 

de suelos son cinco:

3.7.2. Condiciones geotécnicas
3.7.2.1. Perfiles de suelo
Según la norma E.030 citado en el artículo 12.3 consideraciones adicionales, qúK' . 

estipulas lo siguiente “Cuando no se disponga de las propiedades del suelo hasftá 

la profundidad de 30 m, se permite que el profesional responsable emite valores 

adecuados sobre la base de las condiciones geotécnicas conocidas”.

De acuerdo a estas consideraciones adicionales de la Norma E.030 con datos y 

valores se estimó el perfil de suelo de acuerdo a la granulometría, los límites de 

consistencia, contenido de humedad, corte directo; mediante estos ensayos se 

concluyó que el tipo de suelo es blando.

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL
I^^RIMPACA SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL

DI III UHuH ' (A ! DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "
■fcilNGENIEROSuuL^F



Tabla 7:Periodos "TP" y "TL"

como referencia.

iei
Mediante la realización de sondeos ¡i situ

encontró la presencia de nivel freática.

* Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

De acuerdo a los valores obtenidos anteriormente “Factor zona” y “Perfil del 
suelo" se calculará el factor del suelo que nos resulta, S= 1.40

3.8.1. TRABAJO DE CAMPO
Está dirigido principalmente a la exploración de campo, con fines de una 

evaluación completa y detallada en campo, con fines de sondeo, calicatas en 

distintas zonas comprendidas en los términos de referencia e indicadas en el 

ámbito del estudio, además de información de estudios realizados en la zona

BIMCASA
INGENIEROS m.

TP(s)
TL(s)

SO 
0.3 
3.0

S2 
0.6 
2.0

S3 
1.0 
1.6

Perfil de suelo 
______ SI_______  
______ 04_______

2.5 ~___
Fuente: Norma E.030

De los materiales encontrados de los diversos estratos (capas) se toman muestras 

selectivas en forma alterada, se describen e identifican adecuadamente 

mediante una tabla munsell, se consignan la ubicación, numero de muestra (según 

correlación), profundidad y espesor de la capa, luego se coloca la muestra en 

bolsas de polietileno y son trasladadas adecuadamente al Laboratorio TERRA 

SOUTH S.A.C de igual forma se registran los mismos datos en la. libreta de campo 

adicionado características de gradación, predomino de 

compacidad de cada uno de los materiales.

El objetivo de trabajo de campo es la determinación de las características físicas- 

mecánicas de los materiales que existe en el suelo donde se apoya la futura 

estructural, para ello se lleva a cabo prospecciones de Estudio (calicatas) con 

profundidades mínimas de 1.50 metros.

¿y/
PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

3.8. TÉCNICAS DE EXPLORACIÓN DE CAMPO
Con la finalidad de identificar y realizar la evaluación geotécnica del suelo del sub 

suelo existente a lo largo del área de estudio, se llevó a cabo un programa de 

exploración de campo, los puntos de investigación son excavación de calicatas y 

recolección de muestras para ser ensayadas en el laboratorio. Características del 

proyecto.

o V'

Cl?: 146511

a Ir.g/Hen^íoa
/la profundidad de 3$Ü m fio' se

WX ¡



^BIMCASA ®
INGENIE

estimadas en el proyecto. En cada una de las calicatas se realizó el registro de la

excavación de acuerdo con la norma ASTM D- 2488, describiendo el perfil

estratigráfico y el tipo de material encontrado, la descripción comprende: la

clasificación técnica, forma del material granular; color; porcentaje estimado de

bolonería y presencia de material orgánico; contenido de humedad; índice de

plasticidad/compresíbilidad.

Este sistema de exploración nos permite evaluar directamente las diferentes

características del subsuelo en estado natural.

FIGURA N° 14 UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE CALICATAS

V

ir.S-

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSF
GEOLOGIA - GEOTECNIA

3.8.2. Calicatas o pozos de exploración
Se realizaron cuarenta (40) calicatas o pozos de exploración “a cielo abierto",

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

297633.517

298485^289
298596.717
299025.374
299462.189
297602.627
297899.775
298140,937
298324.024
298593.246
298828.873

NOTTE
8356921.41
8356976.33
8356811.57
8356547.27
8356069.59
8355872.41
8355770.29
8356698.19
8356323.2

8355910.01
8355466.3
8355068.79
8354650.05

COTA 
4030 
4028 
4026 
4025 
4025
J022
JW21
4p30 
4016
_4010 
4010
4003
3995

DESCRIPCION
^CAPTAdON

LINEA_DE_CONDUCCION JZQUIERDO 
LINEA_DE_CONDUCCION JZQUIERDO 
LINEA_DE_CONDUCCION JZQUIERDO 
LINEA_DE_CONDUCCION JZQUIERDO 
LINEA_DE_CONDUCCION JZQUIERDO 
LINEA DE CONDUCCION JZQUIERDO 

LI N EAJ9E_CONDUCCION_DERECHO 
LINEA_DE_CONDUCCION DERECHO 
LINEA _DE,CON DUCCION_DERECHO 
LINEA_DE_CO N DUCCION_DERECHO 
LINEA_DE_CON DUCCION J1ERECHO 
LINEA DE CONDUCCION DERECHO
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designados como C-01 a C-40, Los cuales fueron ubicados convencionalmente y O .
5( J

con profundidades suficientes de acuerdo con la intensidad de las cargas y
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1 297171.456
2~

3
4
5
6

8
9
10

__ 11
__ 12

13



MAPA DE UBICACIÓN DE LAS CALICATAS

FUENTE: ELABORACION PROPIA (equipo de trabajo).
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Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA
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4.1. RECURSOS EMPLEADOS EN EL CAMPO

AUTO: viaje a 1 hora y 58 min, 133 km de carretera.

Para cumplir con el objetivo del estudio de mecánica de suelos se usaron

los siguientes recursos:

Recursos usados en la exploración a cielo abierto:

-Lampa

-Pico

-Barreta

-Wincha

-Bolsas

-Pizarra

-Cintas

-Etiquetas

-Plumón marcador

B'W'1
-1 asistente técnico

Recursos usados en ensayos in situ:

-Muestreador de cuchara dividida estándar.

-4 asistentes técnicos. <2

Recursos usados en el laboratorio

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA -GEOTECNIA

IV. INVESTIGACION DE CAMPO Y 
LABORATORIO

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

jefe d -

4. INVESTIGACION DE CAMPO Y LABORATORIO
Los ensayos de campo y laboratorio Estándar y Especiales, fueron realizados en el 
laboratorio de mecánicas de suelos. Bajo las normas de American Socictcy for 
Testing and Materials (A.S.T.M).

' geólogo



-Juego de tamices.

-Balanza con precisión.

-Taras.

-Lavadores

-Cuchara de Casagrande.

-Espátulas.

-Tamiz N°40.

-Horno a temperatura constante. 4ER0SS.A-C
bimcp

-Placa de vidrio esmerilado.

a nuestro

T
Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

Los ensayos de laboratorio Estándar y Especiales, fueron realizados bajo las normas 

de la American Society for Testing and Materials (A.S.T.M.), para determinar las 

características mecánicas y físicas de los suelos mediante las muestras extraídas de 

cada una de las calicatas ya sea esta alterada y/o inalterada.

-Personal de trabajo

AUTO: viaje a 1 hora y 57 min, 133 km de carretera.

Para cumplir con el objetivo del estudio de mecánica de suelos se usaron 

los siguientes recursos:

Estos ensayos se hacen con el fin de determinar la naturaleza y propiedades del 

terreno del proyecto, necesarios para definir el tipo y condiciones de cimentación. 

Los resultados de algunos ensayos realizados se proporcionarán a los especialistas 

encargados de las áreas de estructuras.

BIMCASA
INGENIEROS mi.

l-- 2 >3
PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

Dentro de los ensayos estándar se consideran los más indispen/ableS P1 
proyecto, los cuales se detalla a continuación: / ( /¡/\j

_ Uvqut Pem

IMG

g H

4.2. ENSAYOS ESTANDAR
Los ensayos se ejecutarán siguiendo las normas de la (ASTM)

En el área de estructuras: Se proporciona los datos obtenidos del cálculo de 

capacidad portante, los parámetros obtenidos de la capacidad portante se 

obtienen a partir del ensayo de corte directo.

ERE^

y1
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4.2.1.

J ASTM D422

J AASHTOT88

*z MICE 107

J NTP 339.128

D60, D30 y DIO

BIMi 'IN¡ eniekoss.a.c

,n¿,?í^ára"ü(
JepÍdiIWo- 'rente

(LOG%X - LOG%1) + DI

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

X-Xl
X2-X1

Y -Y1
Y2-Y1

Represenia ios diámetros efectivos dei sueio por donde pasa e¡ 60%, 30% y 10% 

respectivamente de material. Y los mismos se obtienen gráficamente de la curva 
granulométrica.

Ensayo de Análisis Granulométrico de Suelos por Tamizado.

Ensayo de Límites de consistencia.

Ensayo de Contenido de Humedad.

Ensayo de Corte Directo.

Análisis químico del suelo de fundación.

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

Este tipo de ensayo es uno de los análisis de suelos más antiguo y común, cuya 

información que proporciona nos permitirá: clasificar al suelo mediante el tamaño 

de partícula que predomina, aproximar un coeficiente de permeabilidad, 

aproximar o estimar posibles asentamientos, estimar un uso adecuado para el 

suelo, entre otras aplicaciones que podemos encontrar a partir de este análisis.

Y= 10,30,60%
Y1=%1
Y1=%1

4.2.2. Cálculos:
Para calcular el porcentaje retenido parcial de la fracción que pasa la malla #4, 

al resultado obtenido de manera directa se le deberá afectar por un factor que es 

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

S’

CiP: 14851.1

X=Abertura del tamiz (escala logarítmica) 
Y=% que pasa (escala aritmética) 
X=D 10,30,60 
X1=D1 
X2=D2

M \
r \

R- zúKípfc
V. r

Kbimcasa ®

Ensayo de Análisis Granulométrico de Suelos por Tamizado
El ensayo de análisis granulométrico de suelos por tamizado cumple con las 

siguientes normas:

< / / V v

D2-D1
~ LOG%2 - LOG%1
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Para de DIO

(LOG%10 - LOG%1) + DIDIO =
0

Para de D30

(LDG%30 - LOG%1) + DID30 =

Para de D60

(LOGo/oóO - LOG%1') + D60

Coeficiente de uniformidad

Donde:

Coeficiente de Curvatura

Cc =

Donde:

BIMi IGi ItKOSS.A.C

porcentaje del suelo secado en el horno, cuando éste se halla en el límite entre el

r
Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

>
>
>
>
>
>

ASTM D 4318-LL Y LP 
AASHTO T89 - LL 
AASHTO T90 - LP 
MTC E 110 - LL 
MTC E 111 - LP 
NTP 339.129

D60
Cu =-----

DIO

D302
D60 *D10

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

Los límites de consistencia o límites de Atterberg se dividen en 2 límites los cuales 
son

4- Dóo = el diámetro o tamaño por debajo del cual queda el 60% del suelo, en 
peso; y,

4- Dio = el diámetro o tamaño por debajo del cual queda el 10% del suelo, en 
peso

4- Deo = el diámetro o tamaño por debajo del cual queda el 60% del suelo, en peso
4- D3o = el diámetro o tamaño por debajo del cual queda el 30% del suelo, en peso
4- Dio - el diámetro o tamaño por debajo del cual queda el 10% del suelo, en peso

4.2.3. Ensayo de Límites de Consistencia
El ensayo de límites de consistencia cumple con las siguientes normas:

i
D2 - DI

LOG%2 - LOG%1 *

D2 - DI
LOG%2 - LOG%1 *

D2 - DI
D60 =---------------------- *

LOG%2 - LOG%1

Ing. Henry Calcina Umorente 
CIP 335695 

JEFE C< PROYECTO

4.2.3.í. Límite Liquido
El límite líquido (LL) de un suelo es el contenido de humedad expresddo en

i



estado plástico y el estado líquido. Arbitrariamente se designa como el contenido

de humedad al cual el surco separador de dos mitades de una pasta de suelo se

cierra a lo largo de su fondo una distancia de 12.7 mm cuando se deja caer la

copa 25 veces desde una altura de lem a razón de dos caídas por segundo.

Cálculos:

• Peso del agua

Ww = peso de la muestra húmeda — peso de la muestra seca

Peso de la muestra seca

Ws = peso de la muestra seca — peso de la capsula

100

Donde:

porcentaje, para el cual el suelo se halla en el límite entre los estados plástico y

semisólido. Arbitrariamente se designan como el contenido de humedad más bajo

Cálculos:

Cúñlenido de humedad de cada una de las muestras lomadas

100

Donde:

BIMCA

4-Wn
n

Donde:

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

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.

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

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

GFhM
CiP: -M

Ing. H'

V 
F

W= Contenido de Humedad
Ww: Peso de agua presente en la masa de suelo 
Ws: Peso seco de los solidos

LP= Limite Plástico
W: Humedad Natural
n: Número de puntos de humedad tomados

W1 + W2
LP =------------

Srwcálcina Umorente 
JEFE OS PROYECTO

4.23.2. Límite Plástico
El límite plástico (LP) de un suelo es el contenido de humedad, expresado en

Qbimcasa ii)

Contenido de humedad de cada una de las muestras tomadas
Ww 

w% = —- * Ws

Ww w% = — *Ws



índice de Plasticidad4.2.33.
IP = LL-LP

Donde:

El contenido de humedad de un suelo es la relación existente entre la masa de

como la suma del agua libre, capilar e higroscópica.

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

%Humedad =

Datos:

Peso del recipiente (PR): 165

Recipiente + Suelo Seco (RS)=479

Peso del recipiente + suelo húmedo (PS)= 610

(tiiOS S.M.CCálculos de Ensayo 01 de la Calicata N°01 BlMCA

Donde tenemos:

PS - RS = AGUA

Peso del suelo seco:

RS — PR = PESO SUELO SECO
4.23.5.

Humedad = * 100

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

aguo que logra alojarse dentro de la estructura porosa de! suelo, y la masa propia 

de las partículas de suelo. También se define el contenido de humedad de un suelo

> ASTMD2216
> NTP 339.127
> MTCE108

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

1P= índice de Plasticidad
LL= Limite Liquido
LP= Límite Plástico

3V».

BIMCASA
INGENIEROS mi

e! porcentaje de humedad
peso del agua = wl + w2 + w3 

peso seco = SI 4-S2 + S3

peso húmedo — peso seco 
peso seco

F

* 100

.......

4.23.4. Ensayo de Contenido de Humedad
El ensayo de contenido de humedad cumple con las siguientes normas:

fiJCV]

* K
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Tabla 8:SISTEMA DE CLASIFICACIÓN AAHSTO

OVFUENTE: ELABORACION PROPIA (equipo de trabajo).

A-2 A-7

A- A- A-
A-3 A-4 A-6 A-7-SA-5

4 6 7

A-7-6

35 máx 36 min

FUENTE: ELABORACION PROPIA (equipo de trabajo).

Fuente: Manual de laboratorio de Suelos, Joseph Bowles
in/enjeros S.A.CBIMi

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

que no figuran en el cuadro fueron clasificad' uebas sencillas, observaciónpor

y compactación representativas ensayad'

resumen.

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

51 mín
10 máx

Grava y arena 
arcillosa o limosa

A-
2-
5

Suelos 
limosos

Suelos 
arcillosos

FUENTE:
ELABORACION 
PROPIA (equipo de 
trabajo).

FUENTE:
ELABORACION 
PROPIA (equipo de 
trabajo).

FUENTE: ELABORACION PROPIA 
(equipo de trabajo).

FUENTE: ELABORACION PROPIA 
(equipo de trabajo).

FUENTE:
ELABORACION 
PROPIA (equipo de 
trabajo).

FUENTE:
ELABORACION 
PROPIA (equipo de 
trabajo).

FUENTE:
ELABORACION 
PROPIA (equipo de 
trabajo).

FUENTE:
ELABORACION 
PROPIA (equipo de 
trabajo).

FUENTE:
ELABORACION 
PROPIA (equipo de 
trabajo).
FUENTE
ELABORACION 
PROPIA (equipo de 
trabajo).

FUENTE:
ELABORACION 
PROPIA (equipo de 
trabajo).

FUENTE:
ELABORACION 
PROPIA (equipo de 
trabajo).

¿QVitíl
GEOUZ 

CiP:

40 
m 
áx 
10 
m 
áx

41 
mí 
n 
10
m 
áx

41 
m 
ín 
11 
m 
ín

40 
máx
10 
máx

41 
mín 
10 
máx

40 
máx 
11 
mín

FUENTE:
ELABORACION 
PROPIA (equipo de 
trabajo).

40 
m 
áx
11 
mi 
n

41 
mín 
(2)
11 
mín

FUENTE:
ELABORACION 
PROPIA (equipo de

FUENTE:
ELABORACION 
PROPIA (equipo de 
trabajo).
FUENTE:
ELABORACION 
PROPIA (equipo de 
trabajo).

FUENTE
ELABORACION 
PROPIA (equipo de 
trabajo).
FUENTE:
ELABORACION 
PROPIA (equipo de 
trabajo).

FUENTE:
ELABORACION 
PROPIA (equipo de 
trabajo).
FUENTE:
ELABORACION 
PROPIA (equipo de 
trabajo).
FUENTE:
ELABORACION

FUENTE
ELABORACION 
PROPIA (equipo de 
trabajo).
FUENTE:
ELABORACION
PROPIA (equipo de
trabajo)._______
FUENTE:
ELABORACION
PROPIA (equipo de PROPIA (equipo de 
trabajo). trabajo).
FUENTE: ELABORACION PROPIA 
(equipo de trabajo).

V<p\

/by

EnCA:

4.2.4. Clasificación de suelos por el método de SUCS y AASHTO ing^^®^ycf?l^,j4P,porente
Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo cKstema

dudíes se muestran en el cuadro
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CH
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PTSuelos muy orgánicos
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Fase: ESTUDIOS BÁSICOSF

Símbolos del NOMBRES TÍPICOS IDENTIFICACIÓN DE LABORATORIO
grupo

GEOLOGIA - GEOTECNIA

* * v>
tMetqiMte

H

Gravas 
lim pias Cu=Dso/D1o>4

Cc=(D30)2/DI((xD6o entre 1 y 3

C u=D eo/D 10>6

Cc=(D3O)2/Di(iXDko entre 1 V 3

SUELOS 
GRANO 
GRUESO

DIVISIONES 

PRINCIPALES

la
la

!a
la

cantidad de 
finos)

Gravas 
con finos

Arenas 
lim pias

Arenas 
con finos

(apreciadle 
cantidad de 
finos)

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

Gravas 
mezclas 
arcilla

Arenas mal graduadas, 
arenas con grava, pocos 
finos o sin finos

Arenas limosas, rrezclas 
de arena y limo

Arenas arcillosas, 
mezclas arena-arcilla.

arcillosas, 
grava-aren a-

7 Calcina Umorente 
CIP 335695

de
de

Arcillas inorgánicas de 
plasticidad alta.

Limites de
Atterberg sóbrela 
linea A con IP >7

del 
retenido 
tamz 
200

Más 
mitad 
fracción

(sin o con 
pocos 
finos)

(pocos 
sin finos)

Limos orgánicos y arcillas 
orgánicas limosas de baja 
plasticidad-

Ing. Henry
JEFE r" PROYECTO

Límites de
Atterberg sobre la 
línea A con IP>7

cumplen
las

las
de

Lírrite liquido menor de 50

Limos y arcillas:

Turba y otros suelos de 
alto contenido orgánico.

Fuente: Manual de laboratorio de Suelos, Joseph Bowles

Limos inorgánicos, suelos 
arenosos finos o limosos 
con mea o diatorreas, 
limos elásticos.

Gravas limosas, rrezclas 
grava-arena-lirro.

de
de

Arenas bien graduadas, 
arenas con grava, pocos 
finos o sin finos

Más 
rrrtad 
fracción 
gruesa 
retenida por el (apreciable 
tamz número 4 
(4,76 mm)

ARH4AS

pasa
tamz

gruesa
por el
número 4 (4,76
rrm)

Más de la rrrtad 
material 
en el 

número

Tabla 9:SISTEMA DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS UNIFICADOS "S.U.C.S."

sue. OS DE
GRANO PINO

Gravas, bien graduadas, 
mezclas grava-arena, 
pocos finos o sin finos.

Gravas mal graduadas, 
mezclas grava-arena, 
pocos finos o sin finos

Más de la mitad 
del material pasa 
por el tamiz 
número 200

tt/A

5 al 12%->casos limite 
que requieren 
doble simbolo.

Limos inorgánicos y arenas 
muy finas, fimos limpios 
arenas finas, limosas o 
arcillosa, o limos arcillosos 
con ligera plasticidad

Kbimcasa I®
— INGENIERQSm

Determinar porcentaje 
de grava y arena en la 
curva granulométrica. 
Según el porcentaje de 
finos (fracción inferior al 
tamz número 200). Los 
suelos de grano grueso 
se clasifican como 
sigue:

Los límites 
situados en la 
zona rayada 
con IR entre 4 y 
7 son casos 
intermedios 
que precisan

Encima de linea 
A con IR entre 
4 y 7 son 
casos Irrite 
que requieren 
doble símbolo

Cuando no se 
simultáneamente 
condiciones para SW 

Limites de 
Atterberg deba|o 
de la linea A o 
IP <4,

No cumplen 
especificaciones 
granulometria para GW. 
Limites de 
Atterberg debajo 
de la linea A o 
IP <4.

Arcillas Inorgánicas de 
plasticidad baja a media 
arcillas con grava, arcillas 
arenosas, arcillas limosas.

Arcillas orgánicas 
plasticidad media a 
elevada; limos orgánicos



Tabla 10:RESÚMENES DE ENSAYOS DE GRANULOMETRÍA, LÍMITES Y PORCENTAJE DE HUMEDAD

CLASIFICACION &suesPUNTO
DESCRIPCION

SIMBOLOGIA

C-01 1.00 E-02 CL

C-02 1.00 E-02 CI.

C-03 1.00 E-02 CL

C-04 1.00 E-02 CL

C-05 1.00 E-02 SM

C-06 1.00 E-02 SM

C-07 1.00 E-02 SC

C-08 1.00 E-02 CL

C-09 1.00 E-02 CL.

C-10 LOO E-02 CL

C-ll l.(X) E-02 MI.

C-12 LOO E-02 SC Arenas arcillosas, mezclas de arena y arcilla.

C-13 LOO E-02 SC Arenas arcillosas, mezclas de arena y arcilla.

%>N°4 %>N°200 C.H (%) LL(%) LP (%) LP(%)

LOO C-01 E-02 100.00 64.59 11.18 24.17 15.91 8.26 CL

1.00 C-02 E-02 100.00 88 63 14.69 36.03 21.58 14.45 a.
LOO C-03 F4)2 96.76 73.45 9.88 30.54 2027 10.27 CL

LOO C-04 E-02 99.65 80.31 1234 33.08 21.82 11.26 a
1.00 C-05 E-02 66.70 1637 11.17 27.02 25.19 1.83 SM

1.00 C-06 E-02 67.04 16.55 10.86 28.52 24.81 3.71 SM

LOO C-07 E-02 17.22 91.77 3531 27.96 15.98 11.98 SC
WEROS S.A-C

B NAC­IDO C-08 E-02 100.00 61.62 10.04 25.88 1728 8.60 CL

1.00 C-09 E-02 99.48 83.70 1126 34.81 19.96 14.85 CL

1.00 C-10 E-02 80.34 50.00 10.92 30.58 16.67 13.91 a. lenkg-
C-ll E-02 81.43 51.19 11.72 28.75 23.07 5.68 ML

C-12 E-02 77.86 41.11 11.63 28.64 18.73 9.91 SC

C-13 E-02 80.89 44.36 10.44 31.44 21.30 10.14 SC

Fuente: Equipo técnico

f
Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

Nota: El método de cálculo se aplica para todas las calicatas, lo cual se presenta en los anexos de memoria 
de cálculo.

ALTmiDDE
CALK ATAS (m)

N°DE 
CALICATA

N° DE 
ESTRATO

N°DE
ESTRATO

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

AETTITID DE 
CALICATAS 

(m)

CLASIFICACION 
sues 

SIMBOLOOA

Arcillas inorgánicas de baja o media plasticidad, arcillas 
con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas 

______________________pobres.______________________ 
Arcillas inorgánicas de baja o media plasticidad, arcillas 

con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas 
_____________________ pobres._____________________  

Arcillas inorgánicas de baja o media plasticidad, arcillas 
con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas 

_____________________ pobres.______________________ 
Arcillas inorgánicas de baja o media plasticidad, atrillas 

con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas 
_____________________ pobres._____________________  

Suelo conformado por arenas limosas, mezclas de arena 
_____________________ y limo.______________________  

Suelo conformado por arenas limosas, mezclas de arena 
_____________________ y limo.______________________

Arenas arcillosas, mezclas de arena y arcilla.
Arcillas inorgánicas de baja o media plasticidad, arcillas 

con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas 
_____________________ pobres._____________________  

Arcillas inorgánicas de baja o media plasticidad, arcillas 
con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas 

_____________________ pobres._____________________  
Arcillas inorgánicas de baja o media plasticidad, arcillas 

con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas 
______________________pobres._____________________  

Limos inorgánicos, polvo de roca, limos arenosos o 
arcillosos ligeramente plásticos.

ÍB^el 
cí?-'

BIMCASA
INGENIEROS^.
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Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA -GEOTECNIA

La falla es frecuentemente tomada como la que corresponde al máximo esfuerzo 

de corte alcanzado, o al esfuerzo de corte para un desplazamiento lateral relativo 

de 15 a 20 por ciento.

tn el caso de un ensayo consolidado drenado, esta prueba es conveniente para 

la determinación relativamente rápida de las propiedades de resistencia 

consolidada drenada porque las trayectorias de drenaje a través de la muestra de 

suelo son cortas, en consecuente permiten que el exceso de las presiones de poros 

sea disipado más rápidamente que con otras pruebas de esfuerzos drenados.

Los resultados del ensayo consolidado drenado son aplicables para evaluar la 

resistencia de campo en una situación donde ha ocurrido la consolidación 

completa bajo ¡os esfuerzos normales /existan 

bajo condiciones drenadas de tal fon 

disipados

J ASTM D2850 D4767
AASHTO T 296

J AASHTO T 297

/V

A

En la ecuación de Coulomb para hallar los valores de 0 y C se requiere obtener 

dos valores como mínimo de esfuerzo normal y esfuerzo cortante. Este ensayo se 

puede realizar en todos los materiales de suelo, materiales inalterados, 

remoldeados o compactados.

R
1 ~ Á

fuerza normal
Área de la sección transversal 

fuerza cortante resistente 
área de la sección transversal

Ji. La falla se alcanza lentamente

En el ensayo de corte directo se produce una falla en la muestra a través de un 

plano de localización predeterminada, en el que actúan dos esfuerzos: el normal 

debido a la carga vertical y el cortante debido a la carga horizontal.

Este ensayo se puede realizar en todos los materiales de suelo, materiales 

inalterados, remoldeados o compactados, pero sin embargo hay una limitación 

sobre el tamaño máximo de las partículas por lo que los resultados del ensayo 

pueden ser afectados por la presencia de las partículas de suelo roca, ambos, 

siendo necesario realizar varias determinaciones o limitar el ensayo a suelos finos

a' = a =

yjp l< >s excesos de presión de poro 

______

c.p; 148511

4.3. ENSAYO DE CORTE DIRECTO
El ensayo de corte directo de suelos cumple con las siguientes normas:

JsíL PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
r^^RIMPACA il^l SISTEMA DE RIEG0 DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL

DI III vHuli ’I DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO " 
■■B INGENIERO! sk 



Los ensayos de corte directo pueden clasificarse como sigue:

FIGURA N° 11 CURVA DE ESFUERZO VS DEFORMACIÓN

Ir.g.

r
Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

.c

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "BIMCASA

INGENIEROS m

Fuent^/Equipo técnico

k- A# 1 iiew
' CEÓbOGO

C!P:

a) Ensayos no consolidados no drenado o ensayos unidimensionales. El corte

se inicia antes de consolidar la muestra bajo la carga normal (vertical). Si
suelo es cohesivo, y saturado, se desarrollará exceso de presión de poros.fe V

b) Ensayo consolidado no drenado. Se aplica la fuerza normal u se observa éOsZ 

movimiento vertical del deformímetro hasta que pare el sentamiento antes ■/ 

de aplicarse fuerza cortante.

c) Ensayo consolidado drenado. La fuerza normal se aplica y se demora la 

aplicación del corte hasta que se haya desarrollado todo el asentamiento, 

se aplica a continuación la fuerza cortante tan lento como sea posible para 

evitar el desarrollo de presiones de poro en la muestra.

\<p\r>

4.3.1. CÁLCULO DE ÁNGULO DE FRICCIÓN Y COHESIÓN:
Para graficar la curva esfuerzo de corte vs esfuerzo normal se realiza con los datos 

del máximo valor de esfuerzo de corte y el esfuerzo normal aplicado que son de 

esfuerzo normal vs deformación tangencial.

ESFUERZO vs DEFORMACION
0.8

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

lCIÓNTANGENClAL(mm)

a 
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UJ
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E
■ 
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De la gráfica obtenemos la ecuación para determinar los valores de cohesión y ángulo de fricción:

y — mx + b

Mediante el arco tangente del anterior valor se obtiene el ángulo de fricción:

Ángulo de fricción = arctan (m)

Tabla 11:RESUMEN DEL ENSAYO CORTE DIRECTO.

REGISTRO DE ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

COI PÁGINA 1

CLIENTE

PROVECTO

PROFUND.DAD

ITEM 4

-♦

-L

31 14«

ÁNGULO DE FRICCIÓN 14-904

OS

BiM

Caícinaümorente

Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

MATERA!
CL

resultados del ensayo
ITEM 2 
50 800 
21.477 
2M77 
0000 
1 S20 

2026 828 
0.365’ 

368 525 
168G0 

OBSERVACIONES

FECHA DE IMPRESIÓN 
FECHA DE ENSAYO ~

2024-07-27
2024-07-22

ITEM 1 
50.800 

^¿418 

22.418 
0000 
1.520 

2026 828
O.3S5~ 

194 988 
83 332

Fuente: Equipo técnico

Nota: El método de cálculo se aplica para todas las calicatas, lo cual se presenta en los anexos de 
memoria de cálculo.

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL 
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 
DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "

«•VTM LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 
-¿¿^CAPTACION J VERSIÓÑ1

nqui 
____ 30 

CIP: 148511
Ing.rF

¡si ’

ID MUESTRA
C-01

| INFORMACIÓN GENERAL
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE 
REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI. PROVINCIA DE MELGAR - PUNO’

I MBM

DIÁMETRO ó LADO (mm)
HUMEDAD INICIAL (Sj-1 '

HUMEDAD F'NÁL (%) 
grado saturación (%)7 

___ PESO UNITARIO ¡g/apY 

AREA
VFI OCiDAD (mm/mm) I 

JSfÜERZO NORMA! (kPa) 
ESFUERZO DE CORTE (kP>) ’

COHESIÓN (kPa)

-

4.4. PERFILES ESTRATIGRÁFICOS
Es el que se realiza a partir de d 

artificiales del terreno que se mu 

estratigráfica, mediante los cuales s 

acorae con la profundide^í^^

ÍTEM 3

20414 
20414 
0_000
1 530 

2026 828 
0365

582 062
223 640 
z-T'-

¡trán¿y
? perforaciones, de cortes naturales o 

las rocas que conforman la columna 

ié¿le reconstruir la estratigrafía de subsuelo, 

IN/éNitKOS S.A-C
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Fase: ESTUDIOS BÁSICOSGEOLOGIA - GEOTECNIA

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados se presenta 

la siguiente conformación: ¡

EN EL PRESENTE ESTUDIO SE APRECIA ENSAYO EN EL SECTOR ACOYO FONTIS, ASI 

MISMO SE DESCRIBIRA LA VISALIZACION UNIDIMENSIONAL DE CADA CALICATA

VJ

4.4.1. SECTOR ACOYO FRONTIS - CUPI
4.4.1.1. SECTOR ACOYO FRONTIS: CALICATA - 01
Suelo conformado por limos orgánicos y arcilla limosa orgánica de baja plasticidad 

con presencia de raíces 0.30 cm en la superficie, y desde 0.30 m a 1.00m arcilla 

inorgánica de baja o media plasticidad, arcilla con grava, arcilla arenosa, arcilla 

limosa arcilla pobre.

o r

148511

Con la información obtenida mediante los análisis estratigráficos, límites ddv' 

Atterberg y observando los perfiles estratigráficos de las excavaciones se 

obtuvieron los siguientes resultados. De la calicata realizada en secuencia 

estratigráfica unidimensional del suelo.

4E.aOSS.AC

PROYECTO: " MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL
I^^RIMPACA Sk SISTEMA DE RIEGO DEL COMITÉ DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL 

DI niUHOH i! J DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO "
INGENIEROS ha 


