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RESUMEN

En el presente trabajo se desarroll6 el objetivo de evaluar y dar seguridad,
proteccion con infraestructura de enrocados en los diques de defensa riberefia,
primero se deben realizar ciertos estudios preliminares como son: andlisis
hidrologico, morfologico, topogréfico y estudio de la situacion actual, para que estas
puedan cumplir con eficiencia su objetivo y a su vez su vida util, y poder asi estimar
su altura y la distancia a la que se deben colocar. Es importante determinar qué tipo
de defensa se va a utilizar, de acuerdo a las condiciones hidraulicas y a la naturaleza
del terreno, disponibilidad de los materiales y el tipo de uso que se da a las areas
aledafas, ya que en areas rurales se usan diques de tierra, mientras que en las
areas urbanas se utilizan diqgues de hormigbn o enrocados, en este caso
utilizaremos el enrocado. Los ensayos de laboratorio para determinar las
caracteristicas fisico, Quimicas y mecanicas de los materiales de cantera, se
evaluaron de acuerdo al Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras del
(MTC, EM-2000), que son los siguientes, analisis granulométrico, Limites de
Consistencia (Limite liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad),
Clasificacién SUCS, Proctor Modificado, CBR, Abrasion los Angeles, Abrasion de los
angeles1000 revoluciones, Gravedad especifica de roca, Ensayo de durabilidad,
Ensayoa la Compresion Simple y Densidad In Situ. Se han utilizado canteras de
roca y agregado de las comunidades de Yanaoco, Taurauta, Collana y Ninakarka

El digue es disefiado de una Forma Trapezoidal de Altura 3.20 m. y Pendiente 40°
y sus respectivos bases de conformacion, el dentellon — Ufia de la Cimentacion se
han conformado de una Forma Trapezoidal invertido con una Altura 1.20 m.
(Promedio) con la base mayor de diqgue 3.00 m. Base menor 1.00 m. y
posteriormente el Enrocado de talud o de proteccion (en talud humedo) Esta se
colocd en el talud de la cara humeda del dique a fin de proteger de la erosion por
efecto de las avenidas maximas y oleajes del rio. El enrocado como proteccién tiene

caracteristicas geométricas y el Volumen de roca es 1.50x2.00x0.60 m.
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ABSTRACT

In the present work, the objective of evaluating and providing safety, protection with
infrastructure of embankments in the riverside defense dams was developed, first,
preliminary studies should be carried out, such as: hydrological, morphological,
topographical and current situation studies. That they can efficiently meet their
purpose and at the same time their useful life, and thus be able to estimate their
height and the distance to which they should be placed. It is important to determine
what type of defense is to be used, according to the hydraulic conditions and the
nature of the terrain, availability of materials and the type of use given to the
surrounding areas, since in rural areas dykes are used Land, while in urban areas
we use concrete or cast-iron dikes, in this case we will use the casting. Laboratory
tests to determine the physical, chemical and mechanical characteristics of quarry
materials were evaluated according to the Road Material Testing Manual (MTC, EM-
2000), which are as follows, granulometric analysis, Consistency (Liquid Limit,
Plasma Limit and Plasticity Index), SUCS Classification, Modified Proctor, CBR, Los
Angeles Abrasion, Abrasion of angles1000 revolutions, Rock Specific Gravity,
Durability Test, Simple Compression Test and In Situ Density. Rock and aggregate
quarries have been used in the communities of Yanaoco, Taurauta, Collana and
Ninakarka.

The dam is designed in a Trapezoidal shape of height 3.20 m. And Slope 40 ° and
their respective bases of formation, the dentellén - Nail of the Foundation have been
conformed of an inverted Trapezoidal Form with a Height 1.20 m. (Average) with the
main base of dyke 3.00 m. Base less 1.00 m. And subsequently the slope or
protection (in wet slope). This was placed on the slope of the wet face of the dam in
order to protect from erosion by the effect of the maximum avenues and waves of
the river. The cast as protection has geometric characteristics and the volume of
rock is 1.50x2.00x0.60 m.

Keywords: Riparian Defense, batter, Dikes, Geotechnics and Quarry.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Existieron intervenciones, por el Gobierno Central - PELT, asi como de Defensa
civil, el primero en la ejecucién de ciertos tramos del margen izquierdo (03
km) en el puente Ramis, ademas de los ya existentes que se encuentran en su
mayoria consolidados, pero por entrevistas y comentarios de los comuneros, se ven
aun en riesgo, puesto que el nivel, del agua esta a solo 20 cm para sobrepasar las
defensas riberefias existentes. Por lo cual defensa civil realiza el uso de sacos

terreros para evitar futuras inundaciones.

El area de influencia, corresponde al area geogréfica del proyecto e incluye
los centros poblados, comunidades y areas productivas de los Distritos Taraco
de la provincia de Huancané. El area esta conformada por la poblacion aledafa
a los margenes del Rio Ramis, que constituye una zona inundable de
22,825.92 hectareas, de esta el 96.26% esta destina a la actividad agricola,
especificamente para los cultivos, el 1.47% son totorales y el 2.27% se refiere a los

pastos naturales.
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Las comunidades y centros poblados con influencia directa son las que tienen
colindancia con el Rio Ramis, siendo estas las primeras en ser afectadas por
el desborde del rio, mientras que las comunidades y centros poblados con
influencia indirecta se encuentran ubicadas detras de las comunidades que
colindan con el rio y ante un eventual desborde del Rio Ramis se verian afectadas

por la inundacién.

El Gobierno Regional en el 2013 a través de la Gerencia General decide realizar
estudios de defensas riberefias en zonas aledafas al Rio Ramis, donde la finalidad
principal es la recuperacion de tierras, continda mediante la ejecucion del
mejoramiento de diques de encauzamiento o defensas riberefias en diferentes
rios, a raiz de las inundaciones ocurridas entre los afios y tras afio con un fin de
evitar el deterioro de las areas agricolas y pecuarias, mediante la construccion de
defensas riberefias que eviten el desborde de las aguas de este rio, en épocas de

avenidas por las precipitaciones pluviales.

ANA (2013) “En el 2010 fue uno de los periodos mas vulnerables en el ambito de
cuenca Ramis donde se identific6 14 puntos vulnerables a desbordes e
inundaciones, de los cuales uno fue ejecutado por el Gobierno Regional de Puno,
asi mismo en el presente afio en la parte baja de la cuenca Ramis, existe la mayor
parte de las zonas vulnerables a los desbordes e inundaciones de las cuales seran
ejecutados por el Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca — PELT, en las zonas
criticas, lo que permitira el cuidado al medio ambiente, en las infraestructuras,

hidraulicas, viviendas, vias de comunicacion”.

1.2. HIPOTESIS DEL TRABAJO

Es posible Evaluar con resultados de los geomateriales para la defensa riberefia en
el margen izquierdo y derecho del rio Ramis, en las comunidades Collana,

Patascachi y aledafios de la provincia de Huancané.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Evaluacion de los terrenos de fundacion y los Geomateriales en la construccion de
los Diques para el mejoramiento de la Defensa riberefia en los margenes izquierda
y derecha del Rio Ramis, en las comunidades Collana, Patascachi y aledafios de la

provincia de Huancané.

1.3.2. Objetivos especificos

» Evaluar la resistencia de los Terrenos de fundacién donde se instalaran las
defensas de proteccion adecuadas en las riberas de ambas margenes
del rio evitando la erosién y destruccion de zonas agricolas, mediante
defensas con enrocado pesado en zonas definidas del Rio Ramis.

» Disefar estructuras adecuadas: diques y enrocados, que permitan darle

mayor seguridad a las comunidades y areas agricolas.

» Evaluar las canteras a usar en la construccion de diques de encausamiento.

» Evaluar las condiciones fisicas mecanicas del dique actual.

1.4. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Durante las Epocas de avenidas, el Rio Ramis causa inundacion en ambas
margenes, produciendo perdidas de cultivos, erosion de las riberas, viviendas
aledafias, ademas de poner en peligro las vias de comunicacion, ya que en los
anteriores afios ensancharon significativamente el cauce del Rio Ramis en la
margen derecha e izquierda de la zona estudiada, erosionando y destruyendo

areas agricolas y con ello el borde de la ribera derecha e izquierda, ubicados
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en las comunidades, COLLANA, PATASCACH]I, (RIO RAMIS) Y ALEDANOS DE LA
PROVINCIA DE HUANCANE DE LA REGION DE PUNO obligando a la
participacion de los organismos encargados a velar por el Agro, dentro de
ellos el Ministerio de Agricultura (MINAG), el Proyecto Especial Lago Titicaca
(PELT), quienes con sus escasos recursos econdmicos implementan planes de
contingencia, que son insuficientes para evitar que el Rio cambie su curso.

De esta manera prevenir con el mejoramiento de la defensa riberefia en ambos

margenes del rio con elementos de enrocados.

PERDIDAS CONSIDERADAS POR LA INUNDACION DEL RIiO RAMIS

Con respecto de los dafios ocasionados por inundacion en los Distritos de
Huancané, Taraco, por el desborde del Rio Ramis, son considerables los mismos
gue fueron en los aspectos poblacion, vivienda, y de infraestructura como se indica

en cuadro siguiente.
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COMUNIDADES Y PARCIALIDADES AREA AREA Comunidades | Comunidade
TOTAL INUNDABL Con scon
has E has Influencia influencia
DISTRITO | COMUNIDAD HUANCOLLUSCO 3,642.00 2,180.52 2,180.52
TARACO COMUNIDAD DE COLLANA 2,328.30 1,590.08 1,590.08
PARCIALIDAD DE SACASCO 3,764.79 3,624.93 3,624.93
PARCIALIDAD DE JASANA 2,158.83 2,037.15 2,037.15
PARCIALIDAD DE JASANA 923.13 829.8 829.8
PARCIALIDAD DE JASANA 841.68 295.38 295.35
PARCIALIDAD DE CHAPAJACHI 419.4 419.4 419.4
COMUNIDAD DE RAMIS 1,853.82 1,316.52 1,316.52
COMUNIDAD TUNI GRANDE 840.9 747 747
COMUNIDAD DE TUNI 1,246.00 1,246.00 1,246.00
COMUNIDAD DE REQUENA 656.28 656.28 656.28
PARCIALIDAD DE JASANA 820.35 238.86 238.86
COMUNIDAD DE PATASCACHI 1,224.40 1,170.90 1,170.90
TOTAL Has DISTRITO DE TARACO 20,719.88 16,352.82 9,279.23 7,073.56
DISTRITO | COMUNIDAD DE CHUCARIPO 3,983.80 1,622.68 1,622.68
SAMAN COMUNIDAD CHACAMARCA 745.5 635.22 635.22
TOTAL Has DISTRITO DE SAMAN 4,729.30 2,257.90 635.22 1,622.68
DISTRITO | COMUNIDAD DE YARECOA 1,567.82 926.06 926.06
HUANCAN COMUNIDAD DE TITIHUE 1,102.05 583.56 583.56
} COMUNIDAD DE YANAHOCO 3,520.26 2,551.95 2,551.95
E COMUNIDAD DE CUPISCO 118.26 118.26 118.26
COMUNIDAD DE COHASIA 447.21 35.37 35.37
TOTAL Has DISTRITO DE HUANCANE 6,755.60 4,215.2 4215.2
TOTAL 32,204.7 | 22,825.92 14,129.65 8,696.27
FUENTE: Senamhi — 2012
5
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. RiO

ELIOSKA G. M. Y LICCETT R. M. (2007). “Es una corriente natural de agua que
fluye con continuidad. Posee un caudal determinado y desemboca en el mar, en un

lago o en otro rio, en cuyo caso se denomina afluente.

La variacibn de caudal lo define el régimen hidrolégico, estas variaciones
temporales se dan durante o después de las tormentas. En casos extremos se
puede producir la crecida cuando el aporte de agua es mayor que la capacidad del
rio para evacuarla, desbordandose y cubriendo las zonas llanas proximas. El agua
que circula bajo tierra (caudal basal) tarda mucho méas en alimentar el caudal del
rio y puede llegar a él en dias, semanas o meses después de la lluvia que

genero la escorrentia.

Los desbordamientos en los tramos bajos de las corrientes naturales donde la
pendiente del cauce es pequefa y la capacidad de transporte de sedimentos es
reducida, puede provocar inundaciones, las cuales pueden traer consecuencias

socioeconémicas graves en la medida que afecten asentamientos humanos,
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centros de produccién agricola o industrial e infraestructura vial.

Para controlar el nivel maximo dentro de la llanura de inundacion, se deben colocar
protecciones, entre las alternativas de obras de defensas fluviales se puede
mencionar: Limpieza y rectificacion del cauce, obras de canalizacion, obras de

aboveda miento, entre otras”.

2.1.2. CLIMA

IRVIN T. (2011). “El clima es muy variado, frigido con heladas intensas en invierno
durante los meses de mayo, junio, julio y agosto, este ultimo con fuertes vientos; es
suave y templado durante los meses primaverales de setiembre, octubre y
noviembre; es lluvioso matizado con nevadas y granizados durante los meses de

diciembre, enero, febrero, marzo a veces hasta abril.

El clima en los distritos de Saman, Taraco y Huancané es semi-seco, frigido,
ventoso y heladizo en época seca, y durante el dia hay fuerte sensacion de calor,

sobre todo en los meses de septiembre hasta marzo.

La distribucion de la lluvia a lo largo del afio permite identificar facilmente los meses
de méximas precipitaciones en los meses de diciembre, enero, febrero, y marzo; y
los meses de minima precipitacion durante el invierno (meses de junio, julio y
agosto), durante las cuales la disminucién de temperaturas llega a valores inferiores

a cero, produciéndose las heladas, en la zona de Huancané”.

La precipitacion pluvial normal es de 649.8 mm/afio (promedio de 20 afios), con
temperatura media promedio de 7.9 °C, con una minima de -0,6 °C, con oscilacion

de temperatura que llega a los 17 °C.

2.1.3. VEGETACION.

IRVIN T. (2011). “La vegetacion predominante son los totorales, no existen gran
variedad de pastos naturales y cultivados en la zona de estudio, porque los factores

climaticos no permiten realizarlo”.
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2.1.4. FLORA.

IRVIN T. (2011). “La clasificacion de las unidades de cobertura vegetal esta en
relacion a las caracteristicas fisonémicas, su distribucion espacial, el nivel altitudinal
y a las condiciones climaticas presentes en la zona de estudio como temperatura,
humedad, asi como la calidad de los suelos. Una descripcidon resumida de las
unidades establecidas, nos permite tener una idea mas clara de la condicion de la

vegetacion en la zona de estudio.

Se han identificado 03 formaciones vegetales en las salidas de campo, llevadas a
cabo en el mes de setiembre del 2013 (temporada seca), y posterior revision
bibliogréfica. Se tomaron muestras de flora, identificando el punto de muestreo en
coordenadas UTM, asi como la toma de fotografias panoramicas durante el
recorrido de la defensa riberefia, de manera que evaluando los parametros
directamente relacionados con la vegetacion, tales como la fisonomia, composicion
floristica, la condicién de humedad del suelo (expresion del clima) y la fisiografia del
terreno se ha logrado determinar cada unidad de vegetacion, se adjuntaran en

anexos las fotografias correspondientes”.
ICHU DE LA ZONA.

Es un pasto del altiplano andino empleado como forraje para el ganado,

principalmente de auquénidos los cuales estan presentes.
TOTORA DE LA ZONA (Patascachi)

Es una planta que crece en la zona del proyecto, tanto de manera silvestre como
cultivada, en lagunas, zonas pantanosas huachaques y hualsares empleado como
alimento para el ganado.

2.1.5. FAUNA.

NAVARRO ET (1993). “La fauna silvestre puede ser utilizada como indicadora de
la calidad del ecosistema, por ejemplo, los herbivoros son fundamentales para
mantener la estructura y distribucién espacial de las comunidades vegetales,

8
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mientras que los carnivoros mantienen en equilibrio los flujos de energia que se
establecen en las cadenas tréficas del ecosistema: siendo estas relaciones entre
especies muy importantes para el mantenimiento del ecosistema y el flujo de

energia constante en el ambiente natural.

La avifauna es también considerada como un indicador de la calidad del ecosistema
pues este grupo ha sido clave en el desarrollo de las ciencias biolégicas por su
importancia en la estructura de los ecosistemas, la diversidad de sus formas, su
complicada e interesante conducta, el misterio de sus migraciones y, sobre todo,
por la facilidad de ser observadas y fundamentalmente, por él, hecho que mantienen
una estrecha relacién con las condiciones del hbitat, ya que muchas son sensibles

a cambios ambientales minimos”.

El objetivo del estudio fue: Evaluar cualitativa y cuantitativamente la fauna del area
de estudio por unidad de vegetacion y determinar su nivel de importancia ecoldgica,
se adjuntara en el anexo las fotografias correspondientes.

2.1.6. DEFENSAS RIBERENAS

ELIOSKA G. M. Y LICCETT R. M. (2007). “Son estructuras construidas para
proteger las areas aledafias a los rios, contra los procesos de erosion de sus
margenes producto de la excesiva velocidad del agua, que tiende arrastrar el
material riberefio y la socavacion que ejerce el rio, debido al régimen de
precipitaciones abundantes sobre todo en época de Verano, ya que son causantes
de la desestabilizacion del talud inferior y de la plataforma de la carretera. Estas
obras se colocan en puntos localizados, especialmente para proteger algunas
poblaciones y, singularmente, las vias de comunicacion, estas pueden ser
efectivas para el area particular que se va a defender, pero cambian el régimen
natural del flujo y tienen efectos sobre areas aledafias, los cuales deben ser

analizados antes de construir las obras.

Para llevar a cabo un proyecto de defensas fluviales es fundamental contar con
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una serie de informacion preliminar o antecedentes que permitan diagnosticar el
problema que se quiere solucionar; como: hidrologicos, topogréficos y
geomorfolégicos. Asi también se requerird antecedentes sobre inundaciones
anteriores, dafios provocados, zonas afectadas, etc”.

El Ministerio de Agricultura ha ejecutado defensas riberefias en el afio 2010 en
diferentes comunidades de la zona los puntos criticos (vulnerable) donde estaban

casi por desborde los diques que se han construido por los pobladores de Zona.

2.1.7. DIQUE

ELIOSKA G. M. Y LICCETT R. M. (2007). “Es un terraplén natural o artificial, por lo
general de tierra, paralelo al curso de un rio. Entre los tipos de diques se pueden

mencionar:

2.1.7.1. Diques Atrtificiales:

Son utilizados para prevenir la inundacién de los campos aledafios a los rios; sin
embargo también se utilizan para encajonar el flujo de los rios a fin de darle un flujo
mas rapido. Son conocidos como diques de contencién. También son empleados
para proteger determinadas areas contra el embate de las olas. Estos diques
tradicionalmente son construidos, amontonando tierra a la vera del rio, amplio en la
base y afilados en la cumbre, donde se suelen poner bolsas de arena.
Modernamente los diques de defensas riberefias son construidos siguiendo los
criterios técnicos modernos para estructuras de tierra, y en muchos casos su
estructura es compleja, comprendiendo una parte de soporte, un nucleo
impermeable y drenes de pie para minimizar el riesgo de rupturas. Existen diferentes
tipologias de diques, también llamados espigones:

» Diques En talud.

» Diques Verticales.

» Dique Flotante, etc.
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2.1.7.2. Diques Naturales

Son originados del depdsito de material arrastrado por el rio en el borde del mismo,
durante las inundaciones. Esto va causando, progresivamente, la elevacion de la
ribera.

» Muros de Concreto Armado

» Muros de Mamposteria”.

2.1.8. GEOMATERIALES

CESAR A. R. & JUAN L. N. (2013). “El Programa Geomateriales Durabilidad y
conservacion del geomateriales del patrimonio construido, enmarcado en el IV
Plan Regional de Investigacion Cientifica e Innovacion Tecnolégica (IV PRICIT),
fue concedido a travées de su Convocatoria de Programas de I|+D en
Tecnologias 2009 (orden 679/2009). Iniciado el 1 de enero de 2010 y finalizado
el 31 de mayo de 2014, el programa de investigacion se plantea con una clara
concepcion experimental, pretendiendo dar solucion y optimizando las
actuaciones aplicadas para mejorar la durabilidad y conservacion de los
geomateriales utilizados en el patrimonio construido de la zona.

Los suelos son consolidados a partir de procesos naturales como la sedimentacion
o depositacion de materiales, también es claro que algunas muestras de suelos
permiten encontrar durante su analisis la presencia de materiales cementantes
gue se originan fundamentalmente por procesos biogenéticos post-formacionales.
Esto sucede, por ejemplo, en las arenas. Estos materiales aglutinantes por lo
general generan procesos del siguiente orden: “Aumento de rigidez, aparicion de

cohesidén efectiva”
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. PROCESOS GEODINAMICOS

BERNAL I. & TAVERA H. (2002).” Con relacion los procesos geodinamicos activos
se genera a proceso geoldgico fluvial por el rio Ramis, en periodos de grandes
precipitaciones ocasionan, cambios sustanciales en la capacidad y descarga fluvial,
originando los siguientes procesos geodinamicos: Erosion de Riberas, derrumbes
remocion, migraciones de cauce, transporte y sedimentacion, por los que es
necesario prever estructuras de proteccion y encauzamiento para prevenir el

ensanchamiento del cauce.

Los procesos Geodinamicos que se producen en el cauce, son mayormente son
referidos a inundaciones, erosion y sedimentacion, en caso de inundaciones este
se produce cuando las fuertes precipitaciones pluviales sobrepasando la capacidad
del cauce. Entre los procesos geodindmicos externos mas caracteristicos de la zona

de estudio se tienen los siguientes”:

2.2.1.1. Erosiéon de las riberas.

Procesos que se presentan en mayor grado en casi todo el trayecto del proyecto;
las causas directas estan relacionadas a las crecientes de agua en las temporadas
de lluvia y las variaciones de los procesos geolégicos fluviales, la erosion afecta las
terrazas por los procesos de erosion lateral y socavamiento, facilitando por los tipos
de materiales que conforman las terrazas (arenas, limos y arcillas), el mayor efecto
erosivo se dan en las curvas interiores de los meandros en donde incide la mayor
energia del rio, se ubicaron las mas principales MI: 1+100, 4+650, 9+850, 14+100,

194500 los mas criticos.
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2.2.1.2. Inundaciones.

Estos procesos ocurren en los tramos donde las terrazas fluviales son de bajo nivel
en ambas margenes del rio Ramis como es caso de Sector Collana del 0+500 a
1+500 MI, la parte union de Rio Tupin con Rio Ramis en ambas margenes y
finalmente alrededor de Puente Ramis.

2.2.1.3. Deposicion aluvial.

El incremento de la acumulacion de los sedimentos aluviales, asi como de los
materiales tecndégenos (desmonte, basura, etc.) ocasiona la disminucion de la
seccion hidraulica; lo que incrementa el riesgo de inundaciones en las épocas de
grandes avenidas, en las zonas de cause angosto y zonas de erosién bioldgica
como es el caso en el mismo distrito de Taraco Margen lzquierdo 2+600.

2.2.1.4. Migracioén de cauces.

La evolucion del rio Ramis indica una edad senil que se caracteriza por cauces
meandriformes y que por consiguiente en algunos casos ocasionan cambios o
migraciones de los cauces. Las migraciones estan en las partes mas bajas, en
donde van diariamente a beber agua al rio, son ocasionados la erosién y finalmente

migra las aguas en avenidas.
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Fig. N° 1 Vista panordmico que se aprecia en Rio Ramis.

2.2.2. CARACTERIZACION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

2.2.2.1. EL AREA DE ESTUDIO

Se ha identificado como area de estudio, a la unidad vertiente del rio Ramis,
sin embargo, por estar este comprendido dentro de la intercuenca Ramis y por la
necesidad de efectuar los analisis hidrolégicos a nivel de unidad hidrogréfica
(cuenca) en este estudio, se ha optado por considerar a la cuenca del rio Ramis
desde su afluencia con el rio Huancané hasta las aguas del distrito de Taraco, como
ambito de estudio.

2.2.2.2. ESTRATIGRAFIA REGIONAL DE LA ZONA.
LAUBACHER G. & MAROCCO R. (1990). “En general se va efectuar una
descripcion de las formaciones geoldgicas regionales, que afloran en la zona de

influencia del Proyecto de investigacion y de la micro-cuenca de las zonas,
Describiendo de la mas antigua a la mas reciente:
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Una columna estratigrafica es una representacion utilizada en geologiay sus
subcampos de estratigrafia para describir la ubicacion vertical de unidades de roca
en una area especifica. Una tipica columna estratigrafica muestra una secuencia
de rocas sedimentarias, con las rocas mas antiguas en la parte inferior y las mas

recientes en la parte superior.

En areas que son geoldgicamente mas complejas, como las que contienen rocas
intrusivas, fallas o metamorfismo, las columnas estratigraficas indican la posicion
relativa de esas unidades con respecto a las demas. Sin embargo, en estos casos,
la columna estratigrafica debe ser una columna estructural, en la que las unidades
se apilan tomando en cuenta la manera en que se han movido por las fallas, de
acuerdo con lo observado en el campo, 0 una columna de tiempo en el que las

unidades son apiladas en el orden en que se formaron.

PALEOZOICO

A.- Formacién Chagrapi. (SD-ch)

Es de edad Devonico, aflora al N de la zona de estudio en la comunidad de Jasana
huarizan. La litologia dominante consiste principalmente de capas delgadas
laminadas de areniscas con intercalaciones de lutitas gris verdosas. Son comunes

los nddulos de limolita de grano muy fino.

B.- Formacién Cabanillas. (SD-ch)

Es de edad Devonico — Siluriano, la seccion tipica fue definida por NEWEL en el
area de Cabanillas, a 40Km. al sur oeste de Juliaca, a su vez esta se encuentra en
el Distrito de Taraco a SW, en la comunidad de Patascachi, los cuales estan
compuesta por lutitas negras, lutitas oscuras y cuarcitas argiliceas verdosas de

grano fino, con presencia de fésiles de Trilobites, Amonites, y otros.
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MESOZOICO

A.- Formaciéon Muni. (K- mu)

Corresponde a Cretaceo Inferior, el nombre de esta formacion corresponde a una
secuencia que aflora cerca de la hacienda Muni, en el Cuadrangulo de Huancané,
aflora al N, NE y NW, de la zona de estudio, correspondiente a una secuencia de
areniscas de grano fino, delgadamente estratificadas con limonitas areniscas color
lila, gris verdoso y marron rojizo bien estratificada, algunas capas muy delgadas de
lutitas, donde esta formacion es muy buena para utilizar como material de préstamo
para conformar la Defensa Riberefia ya que es un material impermeable, cantera

Yanaoco y Collana.

B.- Formacién Huancané. (K-hu)

De Cretaceo Inferior, su mejor seccion se encuentra en cerro Vizcachani al Sur de
Huancané y aflora al N y NE de la zona de estudio, la formacién es dividida en tres
unidades litoldgicas principales son: conglomerados con estratificacion de canal,
areniscas cuarzosas con estratificacion cruzada y areniscas lajosas con
estratificacién de canal en el Cerro Cupisco, las capas de conglomerados contienen
clastos bien redondeados de cuarcitas blancas, gris y marrones, las areniscas son
de grano medio a grueso, cuyo color varia de blanquecino a marrén anaranjado —
marron rojizo y blanco a rozado que son buenas rocas para enrocado de Taludes

humedas.

CENOZOICO

A. Grupo Barroso. (TBa)
Este grupo aflora en el corte de la Carretera Chupa a Huancané, y en centro poblado
de Chucaripo exactamente en Laderas en mencion, son de andesitas basicas de

coloracion gris pardo oscuras. Son rocas de buena resistencia para enrocados.
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CUATERNARIO.
A. Depésitos Aluviales
Se presentan en toda la planicie de la zona y constituye la unidad donde se emplaza
la zona de estudio, corresponden a arcillas, limos, arenas y gravas no consolidada
en cause del rio, y en ambas margenes del Rio Ramis.
B. Depositos Fluviales.
Corresponde a los suelos que se emplazan en el curso del rio y estan formados por

suelos limosos - arenosos, que se encuentran en la zona de playas de los

meandros, como se aprecia’.

Fig. N° 2 Material acumulado en las playas por grandes avenidas.
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2.2.2.3. ESTRATIGRAFIA LOCAL

CENOZOICO.

A.- Depdésitos Cuaternarios.

» Aluviales
Emplazados a ambas margenes del curso principal del rio Ramis se
encuentra en una zona plana y corresponden a suelos in-consolidados
finos, compuestos mayormente por limos inorganicos y limos
arenosos, con ligera plasticidad, cuya formacion corresponde a la
sedimentacion de suelos en épocas de avenidas, como
consecuencia de las fuertes precipitaciones pluviales y la deposicion
de suelos del tipo limosos.

> Fluviales
Corresponden a los suelos que tienen influencia con el
emplazamiento del curso principal del rio, se trata en este caso de los
depdsitos de las playas de sedimentacion, las mismas que son
temporales, en estas tenemos los suelos del tipo arenoso que se
localizan en las playas de nivel baja y los suelos limosos arenosos

depositados en las playas.

2.2.3. HIDROGEOLOGIA Y HIDROLOGIA FLUVIAL.

2.2.3.1. HIDROGEOLOGIA.

BOLETIN N° 30 SERIE C — INGEMET. “El rio Ramis es el regulador del sistema
hidrolégico superficial y subterraneo de la zona, es un cauce permanente con fuerte
variacion del nivel del agua durante las diferentes épocas de lluvias, es decir que

cuando el nivel del agua sube en el rio el nivel del agua subterranea hacia las
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margenes también sube, lo mismo sucede que cuando al nivel del rio baja, el nivel
freético decrece. Actualmente en las margenes se tiene una capa freética a una

profundidad entre 1.80 a 2.00m en promedio”.

2.2.3.2. EL RIO AZANGARO - RAMIS.

BOLETIN N° 30 SERIE C — INGEMET. “El Rio Azangaro — Ramis, es afluente a Rio
Ramis, que tiene una longitud aproximada de 300Km. Nace en los deshielos de los
Nevados de Ninacuyo (5,521 m.s.n.m) y Ananea (5,852 m.s.n.m.); penetra en la
Laguna Rinconada, de donde salen sus aguas con el nombre de rio Carabaya. Se
desplaza con direccion Este —Oeste — Noroeste, hasta el centro poblado de Rosario,
lugar donde cambia de rumbo y sigue una direccion Norte-Sur.

Al recibir las aguas del rio Grande, su afluente por la margen derecha, toma la
denominacion de Rio Azangaro, hombre que conserva hasta confluir con el rio
Pucard; a partir de la ladera Minastira se llama rio RAMIS, hasta unirse con el Rio
Huancané, para luego verter sus aguas al Lago Titicaca.

Su valle densamente poblado entre la localidad de Azangaro y su desembocadura,
se inunda facilmente cuando el rio sube el nivel de sus aguas, durante la época de

precipitaciones pluviales”.

2.2.3.3. EL RIO AYAVIRI - PUCARA

BOLETIN N° 30 SERIE C — INGEMET. “Importante afluente del Rio Azangaro por
su margen derecha, nace al Norte de la Raya en él limite de los departamentos de
Puno y Cuzco; su longitud es mas o menos de 150 Km. y sus aguas corren de
Noroeste a Sureste.

Pasa por Ayaviri y toma el nombre de este lugar hasta la estacion de Pucara a partir
de aqui se llama rio Pucara, nombre que conserva hasta unirse con el rio Azangaro;

a lo largo de su valle se desplazan el ferrocarril y la Carretera Juliaca — Cuzco”.
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2.2.4. HIDRAULICA FLUVIAL

2.2.4.1. HISTORIA DE LAS INUNDACIONES EN ZONAS ALEDANAS DE RIO
RAMIS.

PETL (2013). “Las inundaciones en las riberas del rio Ramis han sido de bastante
consideracion en el afio de 1983, en ambas margenes en donde la poblacion ha
sido afectada, interrumpiendo la comunicacion terrestre (Huancané y Juliaca), luego
en el afo 1997, 2002 y 2010.

Causas de fallas de diques existentes.

En este punto se ha analizado las causas que originan el desborde de los diques y

riberas existentes, por:

> Falta de precision en la altura de los diques existentes
> Utilizacion de materiales muy permeables en la construccion de los diques

» Falta de mantenimiento de los diques de encauzamiento ya existentes.

a) La falta de precision de altura, se ha podido notar en los levantamientos
topogréficos, que muestran los diques existentes, carecen de una altura que permita
absorber las crecidas del rio siendo rebasados en casi todas las zonas céncavas

gue forman el rio en su discurrir hacia el lago Titicaca.

b) Las visitas de campo han permitido constatar que los diques actuales en su
mayoria han sido construidos con materiales permeables de areniscas Huancané
mezclado con material del mismo rio, que durante la época de crecida es afectado
por el fenomeno de la tubificacion que causan su asentamiento y colapso

“derrumbe”.
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c) Sefialamos que no existe una politica desarrollada, por los organismos publicos
y privados, sobre el mantenimiento que deben tener los diques actuales, para ser
reparados después de cada época de avenida”.

d) realizar la depresion del cauce, con la limpieza de dicho Rio, asi tener los niveles
bajos del caudal.

AREA DE INUNDACIONES

LEYENDA

AREA DE INUNDACION
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Fig. N° 3 Plano de Area de inundacion del Proyecto de investigacion, como se aprecia. — MAPA INUNDACIONES.
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2.2.5. SISTEMA HIDROGRAFICO DE LA CUENCA DEL RIO RAMIS

2.2.5.1. SISTEMA HIDROGRAFICO

INRENA, (2003). “La cuenca del rio Ramis es la de mayor extension en relacion
al resto de cuencas aportantes al lago Titicaca con un area de 14803.62Km2 y
1,006.01 Km de perimetro, su cota maxima es 5,750 msnm y una cota minima
de 3,810 msnm, que corresponde al nevado Ananea Chico y la desemboca al Lago
Titicaca respectivamente.

La cuenca presenta numerosas lagunas, en una cantidad aproximada de 53
lagunas, los cuales son alimentados por los deshielos de los nevados y otros
alimentados por la escorrentia superficial y precipitaciones pluviales. Estas
lagunaspor su representan unpotencial hidricoparasu aprovechamiento dentro de la
cuenca’”.

2.2.5.2. SUBCUENCAS TRIBUTARIAS DEL RIO RAMIS

INRENA, (2003). “Para efectos de describir a la cuenca del rio Ramis, se

procedié a dividir a la cuenca en ocho subcuencas, los cuales son:

1. Crucero.
Nufioa
Santa Rosa
Llallimayo
San José
Ayaviri

Azangaro

© N o 0o b~ WD

Ramis.
Para la seleccion de las subcuencas se ha utilizado los siguientes criterios: el
orden de los rios y el sistema hidraulico existente para el aprovechamiento de las

fuentes de agua superficial’.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO S Nacional del
S Altiplano

SISTEMA HIDRAULICO:
Los calculos hidraulicos se pueden realizarse, utilizando el programa “RIVER?,
gue es para calculos de obras de proteccion de cauces o defensas riberefias

pero en este caso no se utilizara el programa.

> Subcuenca Crucero

INRENA, (2003). “Esta subcuenca tiene un éarea de 4,403.12 Km2, con un
perimetro de 472.7Km, su parte mas elevada esta en la cota 5,750 msnm y se
ubica en el nevado Ananea Chico y su parte mas baja se ubica en la cota 3,875
msnm donde confluye con el rio Nufioa, se ubica entre las coordenadas Norte de
8'366,395 a 8'445,589. Y Este de 339,513 a 454,336.

El rio principal toma diferentes nombres en su recorrido desde sus origenes asi
tenemos que en la parte alta se denomina rio Grande, en la parte media rio
Crucero y en su parte baja rio San Anton.

La longitud total del rio principal es de 209 Km resultando una pendiente media de
0.0027 %, presenta una direccibn de Noroeste, Suroeste y Sur. Tiene un
drenaje sub dendritico. EI nimero de orden de la subcuenca es 6.

Los rios principales de la subcuenca son: el rio Crucero, Antauta, Ajoyani, San
Juan, Cecilia, Billén, Inambari y las lagunas de importancia son: Pecharia,
Saracocha, Aricoma, Rinconada, Suytucocha, Casa Blanca, Sillacunca (represada),
y Ticllacocha. Como nevados principales tenemos al nevado Ananea Chico,

Callejon y Ananea Grande”.

» Subcuenca Nufioa

INRENA, (2003). Tiene un area de 2,763.03 Km2 con un perimetro de 328.12 Km,
su parte mas elevada estd en la cota 5550 msnm y se ubica en el nevado
Junurana y su parte mas baja se ubica en la cota 3,875 donde confluye con el rio

Crucero, Se ubica entre las coordenadas Norte 8'353,229 a 8443,335.yEste
23
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285,817 a 361,549.

La longitud total del rio principal es de 150 Km resultando una pendiente media de
0.0076, presenta una direccion Sureste. El tipo de drenaje es Dendritico. EI nUmero
de orden de la subcuenca es 5. La longitud total del rio principal es de 150 Km
resultando una pendiente media de 0.0076, presenta una direccion Sureste. El tipo
de drenaje es Dendritico. EI nimero de orden de la subcuenca es 5.

Los rios principales de la subcuenca son: el rio Nufioa, Quenamari, Viluyo,
Parina, Achaco, Hatunmayo, Patiani, Antacalla, Totorani, Palca, Huayco,
Saluyo, Jurahuifia, Chillipalca, Lloncacarca, Challuta, Pite, Piscotira y las
lagunas de importancia son: Ututo, Nequecota, Humamanca, Quellacocha,
Qomercocha, Caycopuncu, Jillocota y como nevados principales tenemos al
Nequecota, Quellma, Junurana, Sapanota, Pumanota, Cuchocucho, Culi, Canta

Casa’.

» Subcuenca San José.

INRENA, (2003). “Tiene un area de 954.17 Km2 con un perimetro de 166.43 Km,
su parte mas elevada estd en la cota 5,162 msnm y se ubica en el nevado
Surapana y su parte mas baja se ubica en la cota 3,850 donde confluye con el
rio Azangaro, Se ubica entre las coordenadas Norte de 8340,303 a los
8'393,307. y Este de 365,497 a 399,791.

La longitud total del rio principal es de 69.4 Km resultando una pendiente media de
0.0037%. Presenta la direccion Noreste a Suroeste y tiene un tipo de drenaje sub
paralelo. El nimero de orden de la subcuenca es 5.

Los rios principales de la subcuenca son: el rio San José, Condoriri, Tintiri,
Santa Ana, Quilcamayo, Jacara, Pirhuani, Lagoni, Carpani y Pariani y las
lagunas de importancia son: Alta gracia y Salinas, como nevados principales se

tiene al nevado de Surapana’
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> Subcuenca Santa Rosa

INRENA, (2003). “Tiene un area de 1,973.64 Km2 con un perimetro de 293.71
Km, su parte mas elevada esta en la cota 5,450 msnm en el nevado Chimboya
y su parte mas baja se ubica en la cota 3,875 msnm donde confluye con el rio
Llallimayo haciendo el rio Ayaviri, Se ubica entre las coordenadas Norte de
8'363,259 a los 8'406,383 y Este de 282,632 a 324,871.

La longitud total del rio principal es de 89 Km resultando una pendiente media de
0.0021%, presenta una direccion Sureste y tiene un tipo de drenaje sub dendritico.

El nimero de orden de la subcuenca es 5.

Los rios principales de la subcuenca son: el rio Santa Rosa, Parina, Achaco,
Chosicani, Inkafian, Vilacota, los nevados de importancia son el nevado Kunurana

y Chimboya”.

» Subcuenca Llallimayo.

INRENA, (2003). “Tiene un area de 933.32 Km2 con un perimetro de 166.11 Km,
su parte mas elevada esta en la cota 5,327 msnm en el nevado de Lamparasi y su
parte mas baja se ubica en la cota 3,875 donde el rio Llalimayo confluye con el rio
Santa Rosa. Se ubica entre las coordenadas Este de 271,887 a 314,201 y Norte
de 8'300,863 a 8385,821.

La longitud total del rio principal es de 88 Km resultando una pendiente media de
0.0051, presenta la direccion Este y tiene un tipo de drenaje dendritico. EI nUmero
de orden de la subcuenca es 6. Los rios principales de la subcuenca son: el rio
Llallimayo, Cupimayo, Macarimayo, Turmana, Jayllahua, Sayna, Selque,
Cachiunu, Ocuviri, Vilcamarca, Surapata y Hatunayllu, como lagunas principales
tenemos: Laguna Chullpia (Transvasado de la cuenca del Apurimac),
Iniquilla, Saguanani, Matarcocha y Calera,comonevados principales tenemos a los

nevados de Lamparasi, Oscollani y Quilca”.
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» Subcuenca Azangaro

INRENA, (2003). “Tiene un area de 680.24 Km2 con un perimetro de 179.41 Km,
su parte mas elevada esta en la cota 4,560 msnm y se ubica en el cerro Veluyo
y Su parte mas baja se ubica en la cota 3,825 msnm donde confluye con el rio
Ayaviri, para formar el rio Ramis. Se ubica entre las coordenadas Norte de
8'308,975 a los 8'367,970. Y Este de 357,851 a 386,192

La longitud total del rio principal es de 96 Km resultando una pendiente media de
0.0002. Presenta una direccion Sureste a Sur y tiene un tipo de drenaje Sub
dendritico. EI nimero de orden de la subcuenca es 7. Los rios principales de la
subcuenca son: el rio Azangaro, Arreromayo, Yanamayo, Chufiojani y las lagunas

de importancia son: Quearia, Quequerani y San Juan de Salinas”.

e Subcuenca Ayaviri

INRENA, (2003). “Tiene un area de 2672.46 Km2 con un perimetro de 299.92 Km,
su parte mas elevada esta en la cota 5,100 msnm en el cerro Sapansalla y su parte
mas baja se ubica en la cota 3,825 msnm donde el rio Ayaviri confluye con
el rio Azangaro, y conforman el rio Ramis, se ubica entre las coordenadas Este
de 300,814 a 375,340 y Norte de 8301,125 alos 8377,292.

La longitud total del rio principal es de 152 Km resultando una pendiente media de
0.0003, presenta una direccién Sureste y tiene un tipo de drenaje sub dendritico.
El nimero de orden de la subcuenca es 6. Los rios principales de la subcuenca
son: el rio Ayaviri, Cahuasiri — Puncu Puncu, Vilacarca, Umachiri, Condromilla;
Actani, Vilcamayo, Machacmarca y Sora y como laguna principal es la laguna de

Tantani”.
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> Subcuenca Ramis

INRENA, (2003). “Tiene un area de 423.63 Km2 con un perimetro de 134.97 Km,
su parte mas elevada esta en la cota 4350 msnm en el cerro denominado Iniquito
y su parte mas baja se ubica en la cota 3802 donde el rio Ramis desemboca al
lago Titicaca, Se ubica entre las coordenadas Norte de 8290,626 a 8315,898. Y
Este de 370,496 a 412,783.

La longitud total del rio principal es de 52 Km resultando una pendiente media de
0.0005%. Presenta una direccion Oeste a Sur-Este y tiene un tipo de drenaje

sub paralelo. El numero de orden de la subcuenca es 7”.

MAPA DE LAS SUBCUENCAS DEL RIO RAMIS
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Fig. N° 4 Sistema Hidrogrdfico de la cuenca del rio Ramis.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1L Nacional del
i Altiplano

2.2.6. GEOMORFOLOGIA.

BOLETIN N° 30 SERIE C — INGEMET. “La geomorfologia local de la zona de
estudio corresponde a una zona plana o de pendiente muy suave, donde se ubica
el curso principal Rio Ramis, el mismo que tiene un curso m-eandrico y su
orientacién en el area de estudio en el proyecto de investigacion es de oeste a este
de Taraco.
Las sub-unidades que se puede mencionar en esta zona, corresponden al curso
permanente del rio, donde se encuentran la zona de playa baja, playa alta y curso
permanente del rio, hacia las margenes derecha e izquierda, se encuentran las
terrazas, las mismas que estan a un nivel actual por encima de los 3 a 4 metros
donde se desarrolla la agricultura de la zona.
Numerosos estudios tratan de establecer las relaciones entre el comportamiento del
régimen hidrolégico de una cuenca y las caracteristicas fisico — geograficos de la
misma, casi todos los elementos de un régimen fluvial estan relacionados
directamente con las caracteristicas geomorfoldgicos.
En la zona de estudio se tienen, las unidades geomorfologicas locales como bien
identificadas”
» Aluviales
» Fluviales
» Bofedales.
Los principales parametros geomorfologicos en el area de estudio del rio Ramis son:
1. Sistema de drenaje
- Grado de ramificacion
- Densidad de drenaje
2. Formas de la cuenca
- Ancho promedio
- Coeficiente de compacidad
- Factor de forma
3. Areade la cuenca

4. Perimetro de la cuenca
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5. Longitud mayor de la cuenca
6. Pendiente media del rio.

2.2.6.1. PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE LA CUENCA

Las principales caracteristicas geomorfolégicas de la cuenca de rio Ramis y

sus subcuencas integrantes se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1 Parametros geomorfologicos del Rio Ramis y Subcuencas

CUENCA SUBCUENCAS

DESCRIPCION Var. | Unid RAMIS | Ayaviri |Azangaro] Crucero|Llalimayo| Mufioa | Ramis |San José|Santa Rosa
AREA A Km2 | 14803.62) 2672.46] 680.24] 4403.12] 933.32] 2763.03] 423.63] 95417 1973.64
PERIMETRO Pe Km 1006.01) 299.92] 179.41] 472700 166.11] 328.12] 134.97) 16643 203.71
(CAUCE PRINCIPAL
Longitud del cauce L Km 375.00] 152.00 96.00] 219.00 88.001 15000 60.00 69.00 89.00
Pendientg 5 0.0009) 00003 0.0002) 00027 0.0051] 00076] 0.0005] 0.0037 0.0021
FACTORES DE FORMA
Coeficiente de Compacidad Ce 2.33 1.64 1.54 201 1.53 1.76 1.85 1.52 1.86
Factor de Forma de Horlon Ff 0.11 0.12 0.07] 0.09 0.12 012 0.12 0.20) 0.25
SISTEMA DE DRENAJE
Clasificacion ordinal del Rio Principal | n 7.00 8.00 7.00) 6.00 6.00 6.00 7.00 5.00) 5.00
Longitud total de los Rios Lt Km 4727.00] 1760.00 337.00] 2998.00| 1495.00| 2006.00| 118.00] 73200 688.00
Numera de Rios Nir Rios 409.000 971.000 196.000 2015.00| 946.00 1683.00] 70.00] 393.00 436.00
Mumera de Rios de Primer Orden Nr1 Rios 209.00] 497.00 96.00] 955.001 486.00] 79000 34.00] 208.00 224.00
Frecuencia de Densidad de Rios 0.03 0.36 0.29 0.48 1.01 061 0.7 041 0.22
Extencion Media de Escurrimiento E Km 313 1.52 202 147 0.62 138 3.59) 1.30) 2.87
Coeficiente de Torrencialidad Ct |Kmirios2 0.01 0.19) 0.14 0.22 0.52 029 0.08) 0.22 0.1
Coeficiente de Masividad Cm | mKm2 0.29 1.53 5.79 1.01 473 159 9.10 4.36 218
Densidad de Drenaje Od |Km/m2 0.32 0.66 0.50) (.68 1.60) 0.73 0.28] 0.77] 0.35
RELIEVE DE LA CUENCA
Rectangulo Equivalenbte {Larga) Le Km 471.62] 12929 81.34] 21596 6965 14501] 6048 69.48 13189
Rectangulo Equivalenbte (Ancha) le Km 31.39] 2067 8.36) 2039 1340 1905 7.00 13.73 14.96)
Pendiente de la Cuenca Sc 0.0041) 00103 0.00%0] 00090 00113 0011&] 0.0091] 0.0187 0.0225
Altura Maxima Hmax| msnm | 5750.00] 5162.00| 4560.00] 5750.00] 5327.00| 5553.00] 4400.00) 5162.00]  5472.00
Altura Media Hmed| msnm | 4307.00] 4084.00| 3940.00] 4459.00] 4415.00| 4402.00| 3856.00] 4138001  4309.00
Altura Minima Hmin | msnm | 3815.00] 3835.00] 3839.00] 3869.00] 3894.00] 3869.00] 3810.00] 3850.00) 3894.00

FUENTE: Senamhi — 2012.

a) Coeficiente de compacidad (k)

Se define como la relacion entre el perimetro (P) de la cuenca y el perimetro de un

circulo de éarea igual al de la cuenca. De esta relacién se obtiene la expresion:
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El coeficiente de compacidad indica la caracteristica de redondez de una cuenca,
tal es asi que los coeficientes cercanos a 1, indican una igual distribucion de areas,
tanto en largo como en ancho. Respecto al rango de variacion de este coeficiente,
se puede decir que esta en funcion de la forma de la cuenca y de su magnitud. Asi,
cuencas muy alargadas pueden dar coeficientes de compacidad mayores a 2.

En este caso, para un area de 14,803.62 km?, se tiene un k = 2.33, que indica que

la cuenca del Ramis es alargada.

b) Rectangulo equivalente

Resulta de comparar el perimetro de la cuenca con el perimetro de un rectangulo
de area igual.
P=2(+L) yA=(xL); en donde: | = ancho y L= largo
De las expresionesindicadaslineaarribaseobtienenlosvalores correspondientes de
|y L, sobre los que se puede graficar la distribucién de las areas segun las cotas
sobre el nivel del mar los valores hallados para un area de 14,803.62 km? y un
perimetro de 1006.01 km, resultaron ser:

L =47162kmy |1=31.39Km
Estos valores corroboran lo sefialado por el coeficiente de compacidad hallado

para la cuenca.

Curva hipsométrica y frecuencia de altitudes de la cuenca Ramis

c) Altura mas frecuente (Hf)

Es la altura que se presenta con mayor frecuencia, es decir, corresponde a la
mayor area distribuida dentro de dos cotas. Para el Ramis la altura mas frecuente

corresponde a la 3,950 msnm.

d) Pendiente media

La variacion de la pendiente de una cuenca tiene notable importancia sobre la
formacion de los flujos superficiales y subterraneos.

La pendiente media estd dada por el producto de la longitud total de la curva de
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nivel comprendida en la cuenca, por la diferencia de cotas entre las curvas de
nivel, dividida entre el &rea total de la cuenca. Las siguientes expresiones sefialan
el desarrollo de este parametro. En donde:

I = Pendiente

media

h = Diferencia de cotas entre 2 curvas de nivel

C = Longitud total de curva de nivel comprendida en la cuenca

S = Area total

C1= Longitud de la curva de nivel comprendida en la franja

S1= Area de la franja comprendida entre 2 curvas de

nivel
La pendiente media indica una caracteristica general del relieve y puede afirmarse

gue para el Ramis, el valor encontrado es de 1= 0.041.

e) La altura media u ordenada media (hm)
Resulta de la sumatoria del producto de la semisuma de dos cotas, por el area
comprendida entre las dos cotas divididas entre el area total de las cuencas, en
forma sucesiva. En donde:
Si = Superficie entre las dos cotas
ST= Superficie total

La altura media correspondiente al Ramis es de 4,307 msnm.

f) Altura de frecuencia media

Es la altura correspondiente al 50% del area total. En la figura que corresponde a
la curva hipsométrica, si se ingresa en el eje de las abscisas con un valor del 50%
del area, se encuentra el valor de la altura de frecuencia media. El valor hallado
corresponde a 4,300 msnm.

Puede decirse que el valor hallado guarda relacién con la altura media,

confirmado asi la existencia de la relacion area — altitud.
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g) Densidad de drenaje (Id)

La densidad de drenaje se calcula a partir de la longitud total de la red de drenaje
natural (LT) y el area total de la cuenca (AT), empleando la siguiente expresion:
Para el caso de la cuenca de Ramis, segun parametros geomorfologicos el valor

hallado corresponde a: 0.32 km/km? que indica en la tabla 1.

Podria decirse que de acuerdo con el valor indicado, que el relieve del Ramis

favorece una alta retencion del agua.

h) Frecuencia de rios (F)
Horton definié la frecuencia de rios como la relacién entre el nimero de cauces y
su &rea correspondiente.
Dénde: > Ni es la sumatoria todo los rios de orden 'k’ y Ak el area de la cuenca
de orden k.
La frecuencia de rios el 4to orden del rio Ramis es de 0.03 km? segln parametros

geomorfolégicos de la cuenca de Rio Ramis.

i) Factor de forma (FF)
El factor de forma es la relacion entre el ancho medio y la longitud del cauce
principal de la cuenca. El ancho medio se obtiene dividiendo el &rea de la cuenca
entre la longitud del cauce principal.

Para el caso del rio Ramis el factor de forma es de 0.11

j) Extension media del escurrimiento (Lm)
Se define como la distancia media que el agua deberia escurrir sobre la cuenca
para llegar al cauce y se estima por la relacion que existe entre el area y 04 veces
la longitud de todos los cauces de la cuenca.

Para el caso del rio Ramis la extensidon media del escurrimiento es de: 3.13 km.

k) Coeficiente de Torrencialidad
Se define como el cociente de la cantidad de precipitacion total media areal

(mm/afio) y el area de recepcién de dicha precipitacion (km?).
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Caudal (Q): Es el volumen del liquido que pasa por un punto (seccion del canal)
del canal en un determinado tiempo. La seccién del canal se obtiene realizando
un corte ideal en forma vertical, donde se mide la altura del agua, el ancho de la

base y el ancho del pelo de agua. Q = A x V, Caudal = Area x Velocidad.

LUGAR Caudal Caudal En Caudal En
anual febr. sept.
Subcuenca de Rio 75.6 m3 /s 209.8 m3/s 9.4m3/s
Ramis

FUENTE: Inrena 2010.

En esta subcuenca se realizaron 1 punto de aforo y se tiene 01 punto planteado
para su evaluacion obligatoria la misma que se ubica en el puente Ramis y 01 punto
de aforo de segundo orden de prioridad ubicado en el puente Saman.

Para el caso del rio Ramis, segun parametros geomorfolégicos el coeficiente

de Torrencialidad de la cuenca es de 0.01 km/km?2.

[) Coeficiente de masividad

El coeficiente de masividad se define como el cociente entre la pendiente media
de la cuenca y el area de la cuenca. Para el caso de la cuenca del rio Ramis el

coeficiente de masividad es de: 0.29 m/km?2.

m) Perfil longitudinal

El perfil longitudinal de los rios Ramis, Ayaviri, Santa Rosa, Nufioa, San José y
Macarimayo se muestran en la Figura N° 5.

Las aguas corrientes modelan, por ablacién y deposicion, un perfil longitudinal de
su lecho cuya pendiente tiende a disminuir aguas abajo. El perfil longitudinal, que
en realidad no es otra cosa que un corte topografico, tiene una forma concava, pero
localmente  presenta irregularidades que se expresan en forma

de rapidos y cascadas, y tramos de aguas tranquilas.
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El perfil longitudinal de un rio es muy caracteristico. La linea ideal que dibuja un rio
desde su nacimiento hasta su desembocadura se llama talweg. Se representa
graficamente como una curva cuya forma ideal es la de una curva exponencial
concava; hacia arriba en lacabeceray a la altura del nivel de base en
la desembocadura. La profundidad y la anchura del lecho aumenta aguas abajo, en
la medida que disminuye la pendiente. Esto es debido a que aguas abajo aumenta
el caudal, y por tanto la velocidad, por lo que es posible transportar la carga
material del rio con una pendiente menor.

PERFIL LONGITUDINAL
DE LOS PRINCIPALES RIOS DE LA CUENCA DEL RIO RAMIS
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Fig. N° 5 perfil longitudinal de los principales subcuencas del Rio Ramis.

En la Figura N° 5 La curva ideal se alcanzaria en un perfil en equilibrio, es decir en
un rio en el que no hubiese ni erosion ni acumulacion. El perfil de equilibrio se define
como una curva regularizada, de forma que en todos sus puntos la velocidad de la
corriente asegura el transporte de la totalidad de la carga solida procedente de la

parte superior sin que haya excavacion ni acumulacion. Esto implica el aumento
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gradual del caudal, de la carga-masa, y una disminucion gradual de la carga-calibre,

condiciones que no se dan en la naturaleza.

2.4.3. CARACTERIZACION REGIONAL DE LOS PARAMETROS
METEOROLOGICOS.

SENAMHI (2012) “La caracterizacion de los parametros meteorolégicos se efectuo
a nivel de la cuenca del rio Ramis y en base a informacion de las estaciones
meteorolégicas dentro y préximas a la zona en estudio monitoreados por el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru — SENAMHI, los
pardmetros meteorolégicos analizados fueron: precipitacién, temperatura,
evaporacion, humedad relativa, horas sol dia y velocidad del viento.

Con fines de comparacion de los pardmetros meteorolégicos para este andlisis
se empled informacion de algunas estaciones proximas a la cuenca del rio Ramis
como apoyo para el analisis espacial, asimismo se elimind los errores mas
resaltantes en las series de registros meteorolégicos de cada una de las

estaciones utilizadas en este analisis”.

2.43.1. PRECIPITACION EN LA REGION DE PUNO

Las caracteristicas estacionales del clima en la regién se manifiestan
principalmente en la variacion del régimen de las precipitaciones. El conjunto de
estaciones de la regibn muestra gran estacionalidad ya que en promedio el 69.6%
se produce de Dic — Mar, y el 79.2% de Nov — Mar.

Se efectud el andlisis de consistencia, correccion y completacion de datos de la
variable precipitacion media de 28 estaciones a nivel regional y de 13 estaciones
ubicadas en el ambito de la cuenca Ramis.

Se muestra el Tabla N° 2 las precipitaciones medias mensuales y anuales

obtenidas con los datos completados y ampliados. Las cuales no presentan
35
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diferencias que puedan repercutir negativamente en representar el comportamiento

del fendbmeno de precipitacién en la zona de estudio.

Tabla 2 El régimen de la variacion mensual de la precipitacion

N' | Observatorio | Cuenca |AMtitud | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total

1 |Ananea Ramis 4660 | 1248| 1054) 925 444] 154] 71| 58] 135 238 465 604] 945 6342
2 |Antauta Ramis 4180 | 1137| 1244] 1305 468 266 108 86 272 518 60.1| 874] 106.1] 7040
3 |Arapa Titicaca 3830 | 1418] 1118 1150 48q] 122] 62| 33 121 260] 497| 67| 9r5]  EO1E
4 |Ayaviri Ramis 3828 | 1853| 1192] 1038| 435 75| 35| 171 97 154] 56.2| 828] 1028 703
5 |Azéngaro Ramis 3863 | 1104| 033 852 3BA| 80| 14| 24 78| 218 431| 672 884 57T
6 |Capachica  |Titicaca 3833 | 1765| 154.1] 1488| 508 102 43| 35| 104 237] 44.5| 585 1040] 7894
7 |Chugquibambilla |Ramis 3871 | 1803] 1201] 1241| 505| 78| 35| 21 B3| 180] 495| 847 111B] 7134
B |Cojala Suches 4380 | 14B1| 116.3] 1051| 523] 157 TA| 55| 143 330 546| 67.0] 1020 N7
§ |Condoroma  |Colca 4160 | 150.3| 1310 1188 413] 71| 28] 16 A&7 120] 248| 434] 2] 6409

10 |Crucer Ramis 4130 | 1632| 1442] 1192 532 143 64| 47 127 361] 566| 81.9] 1282 8204
11 |Huancané Huancané | 3800 | 1380| 107.5) 1035) 411 115 48] 39] 08| 288 464| 638] 1076 6667

12 |Juliaca Coala 3826 | 1347| 1012) 928 408 91] 46| 18] 71| 186 442] 552| 834[ 5933
13 |La Raya Vilcanota 4120 | 1896| 1480) 1494| 787 222] 44| 62| 103] 280 595 986 1228] 9174
14 |Lampa Coala 3892 | 1531 1264] 1108| 464 73| 39 18] 82| 212 450| B4.0] 1108 6083
15 |Llalli Ramis J880 | 1878| 1454| 1414| 530| B3| 48] 22 120 204] 475| 41| 1177[ B0
16 [Macusani Inambari 4341 | 1086| 1134] 916 349) B9 33| 44| 108 168 370] 492 o86] 5783
17 |Mufiani Huancane | 3048 | 1360| 1068) 00.3) 464 04 43| 34] 86| 258 451| 638 905[ 6309
18 [Nufioa Ramis 4135 | 1448| 1365 147 351 127] 4] 36| 67| 204] 54| 35| 979 6043
19 |Crurillo Ramis 3820 | 1522 1140] 1165 541 B8] 50| 21] 66| 244] 483| 87| 1031] 7030
20 |Pampahuta  |Coata 4400 | 1748| 1561] 131.7| 506 104 31| 31 B3| 150 379| BEA| 1243 7841
21 |Progreso Ramis 3870 | 1284| G7B| 997 424 T4| 15| 28| 58| 208 450| 663 28] 6122
22 |Pucara Ramis 3810 | 1548| 127.7] 1217 474] 81| 42| 28] BO| 218] 578| 675 1179] 7414
23 |Putina Huancané | 3878 | 1474| 1040] 1020] 497 115 50| 42] 89| 203 520 732 976 6848
24 |Quillisani Coala 4600 | 173.7| 180.5) 1495 525 9.2] 39| 36| 127 225 4041 776 1357 8615
25 |Santa Rosa  |Ramis J866 | 170.7| 1367] 1414 18] 10| 35| 28] B8 287] 595| 84| 1333 8332
26 |Sicuan| Vilcanota 3646 | 134.7| 1165] 1108 535 158 51| 51 B2 221] 496| 723| 1029 6063
27 |Taraco Ramis 3820 | 1348| 1038 872 371 65| 53] 200 72| 227 379| 533 GOA[ 5867
28 |Yauri Apurimac 3940 | 1878| 1743) 1312 613 116] 62| 23| B8] 196 392| 595 1232] 8250

FUENTE: Senamhi — 2012

Se observa el régimen de la variacion mensual de la precipitacion (promedio
multianual) de las estaciones dentro de la cuenca del rio Ramis segun a la tabla
2.
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FUENTE: Senamhi - 2012

En la Figura N° 6 se muestra la distribucion espacial de la precipitacion. Se
observa claramente que la precipitacibn se concentra en la parte norte y suroeste
de la cuenca del rio Ramis, especificamente en las cabeceras de cuenca ubicadas
sobre los nevados

Repositorio Institucional UNA-PUNO

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO o Nacional del
Altiplano

MAPA DE PRECIPITACION TOTAL

DM L8 b

Fig. N° 6 Distribucion espacial de la precipitacion (mm) en la cuenca del rio Ramis.

La precipitacion media en la cuenca Ramis es de 708.80 mm/afio, en la cordillera
la Precipitacion alcanza los 925.00 mm/afio, el cual estd concentrado en nicleos
en el parte aguas con la cuenca Urubamba y Alto Apurimac.

La informacion de precipitacion media de la zona de emplazamiento del proyecto,
se ha obtenido de la estacibn meteorolégica C.O. Taraco, ubicado en el area del
proyecto.

La zona del emplazamiento del proyecto de defensa riberefia. Los registros de
precipitacion media total oscilan entre 432.1 a 710.9 mm/afio y la precipitacion

media es de 558.9 mm/ano. Ver Tabla 3.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO BA " Nacional del

Altiplano

Tabla 3 Parametro de Precipitacion mensual y anual en Taraco

ANOS Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

1991 168.7 | 102.6 | 126.9 | 26.2 23.5 55.0 0.0 0.0 27.0 28.9 32.8 63.7 655.30

1992 137.7 | 116.4 | 26.6 9.3 0.0 0.0 6.2 58.1 3.8 59.7 45.5 79.0 542.30

1993 1495 | 50.7 98.9 46.2 154 4.6 0.0 6.6 23.8 22.0 75.2 | 1238 | 616.70

1994 1406 | 196.4 | 76.6 58.5 11.2 0.0 0.0 0.0 2.4 12.6 25.7 98.4 622.40

1995 135.7 | 179.8 | 129.1 | 22.0 3.2 0.0 0.0 0.0 12.6 23.2 404 | 107.1 | 653.10

1996 74.2 51.0 79.1 19.6 3.8 0.0 0.0 12.8 16.8 21.2 55.4 98.2 432.10

1997 190.2 | 146.4 | 109.0 | 27.8 0.0 0.0 0.0 17.8 44.1 22.0 61.6 92.0 710.90

1998 1236 | 98.6 58.4 64.6 0.0 6.4 0.0 0.0 0.0 54.6 43.8 34.3 484.30

1999 99.6 96.0 | 1158 | 67.2 5.8 0.0 0.0 0.0 394 56.2 26.0 38.6 544.60

2000 1350 | 73.4 74.0 2.4 8.0 19.3 0.0 5.0 5.6 81.2 1.8 54.0 459.70

2001 1118 | 109.8 | 1440 | 11.8 9.6 2.8 0.0 2.2 6.6 37.0 31.0 79.6 546.20

2002 93.6 | 126.2 | 63.8 33.4 6.4 0.0 12.0 0.0 39.0 | 109.2 | 345 53.6 571.70

2003 197.0 | 100.2 | 1024 | 144 10.0 4.8 0.0 4.0 25.0 21.8 32.2 78.2 590.00

2004 157.2 | 127.0] 1070 | 376 9.4 5.2 4.6 19.8 20.2 8.8 49.6 47.2 593.60

2005 784 | 1106 | 1054 | 26.6 0.0 0.0 0.0 1.0 21.2 75.0 71.2 | 108.2 | 597.60

2006 187.6 | 47.8 66.2 16.2 1.4 2.0 0.0 14 26.6 58.6 446 | 125.6 | 578.00

2007 89.2 46.2 | 1235 | 76.6 6.2 1.2 0.6 1.8 36.8 18.8 64.4 69.8 535.10

2008 154.0 | 60.0 67.8 0.0 14 0.0 0.0 0.0 3.8 374 34.0 98.4 | 456.80

2009 67.0 | 150.0 | 50.4 6.4 0.0 0.0 3.0 0.0 20.2 314 60.2 72.0 460.60

2010 103.0 | 1454 | 63.8 39.6 184 0.0 0.0 0.0 3.6 24.0 7.4 121.8 | 527.00

Prom |129.68|106.73| 89.44 | 30.32 | 6.69 5.07 1.32 6.53 | 1893 | 40.18 | 41.87 | 82.18 | 558.90

FUENTE: Senamhi —2012.
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Fig. N° 7 Variacién mensual de la precipitacion
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En la figura N°7: El periodo de lluvias de mayor magnitud comienza a partir del
mes de diciembre y se prolonga hasta marzo y corresponde al 73% en promedio
de las precipitaciones totales anuales. El porcentaje de precipitacion en las

estaciones meteoroldgicas durante los 4 meses oscilan de 60 a 84.5%.

El periodo seco (invierno), comprende los meses de Mayo a Agosto, las
precipitaciones con sus minimos valores llegan a ser el 3.5% en promedio de las

precipitaciones totales anuales. El porcentaje de precipitacion varia de 0.2 a 12%.

Los meses transitorios corresponden a Abril y Setiembre a Noviembre, presentan
el 23.7% de las precipitaciones totales anuales. El porcentaje de precipitacién oscila
entre 14.2 a 37.8%.

2.4.3.1. TEMPERATURA

SENAMHI (2012) “La temperatura es la medida del calor y el frio, esta juega un
papel importante en todos los procesos, quimicos, fisicos y biologicos, de las
plantas, puesto que los cambios de calor o las transformaciones de luz en calor y
viceversa determinan grandemente las velocidades a las cuales se efectuan las
reacciones.

En cada etapa del desarrollo los vegetales requieren condiciones externas
complejas y particulares, la mas importante de ellas es precisamente la temperatura.
Las mayores temperaturas se presentan entre los meses de septiembre a Marzo,
ver Tabla N° 4. Las estacion de Ananea, ubicada a una altitud de 4,660 msnm,
registra la menor temperatura (4.1°C) y la estacion Azangaro con una altitud de
3,863 msnm, el mayor valor de 8.7°C en promedio anual. Como se aprecia en la
Figura 8 la variacion mensual de la temperatura es similar para todas las estaciones

en estudio”
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Tabla 4 Temperatura Media Mensual (°C) — Promedio Multianual Estaciones de la

region (Cuenca del rio Ramis ).

ID |ESTACION ~ |ALTITUD| ENERO|FEBRERO | MARZO | ABRL | MAYO |JUNIO [JULIO |AGOSTO |SEPTIEMBRE OCTUBRE | NOVIEMBRE |DICIEMBRE [T MED PROM
1| ARAPA 3830 45 48 46 47 142 [ 33 ] N 34 33 42 46 44 41
2 | AR 3928 102 | 103 | 101 95 | 81 | 68 | 66 17 91 102 105 105 91
3 | AZANGARO | 3863 95 95 94 85 | 63 | 43 | 40 56 19 94 98 99 18
4 | CAPACHICA | 3033 103 | 103 | 100 93 | 72 | 56 | 55 68 8.6 101 104 105 87
5 |CHUQuIBAMBI 3071 93 94 92 §7 | 11 | 58 | 56 65 18 88 91 93 8.1
b | HUANCANE | 3890] Ol 9.1 9.0 18 |8 | 33 ] 29 45 6.5 81 87 91 69
7| JUUACA | 3826] 64 6.7 6.0 55 | 34 | LT | 08 17 38 b4 6.2 6.9 45
8 | LAuPA 3892 84 85 80 10 | 48 | 31 | 26 37 58 12 19 19 6.2
9 | LA 380 93 9. 89 80 | 63 | 50 | 46 58 16 88 94 94 7

10 WURAN | ded8] 102 | 203 | 100 90 | 65 | 49 | M 6.0 18 95 104 105 83
11) PAMPAHUTA | 4400| 100 99 97 87 | 65 | 50 | 47 6.0 16 88 96 100 80

12| PROGRESO | 3070/ 88 88 84 16 | 5T | 41 ] 39 52 11 84 88 9.1 12
13| MACUSANI | 4341] 68 6.5 b4 59 | 4430 | 23 33 48 59 6.5 67 52
14] ANANEA | 4660 94 95 94 90 | 78 | 65 | 63 15 87 94 97 98 86
15| ANTAUTA | 4150] 64 64 6.2 52 1 29 | 10 | 04 L7 33 47 55 6.2 42

16| COJATA | 4380] 97 9.6 95 91 | 77 [ 65 | 63 15 89 99 101 100 87
17/ CONDOROMA| 4160 100 | 105 | 102 92 | 62 | 44| L2 59 1.7 93 94 101 81

18| CRUCERO | 4130] 97 97 92 171 49 | 36 | 3 48 64 16 95 98 11
19] LARAYA | 4120] 80 8.1 18 11 ] 83 | 38 | 34 45 6. 13 19 81 65
20 Nufloa 4135 80 8.0 18 11 ] 83 | 38 | 34 45 6. 12 18 8.0 64
21) ORURILO | 3920 82 83 80 13 | 84 | 40 | 36 47 6.2 15 81 83 6.6
2| PUCARA | 3910 81 8.2 19 12 ] 54 | 39 | 35 46 6.1 14 8.0 8. 6.5
23| PUTINA B8 96 9.6 93 85 | 64 | 49 | 45 59 16 89 9.5 9.7 19
24) QUILUSANI | 4600 98 9.9 96 87 | 66 | 51 | 48 61 19 9. 9.8 10.0 8.1
25 SANTAROSA|  3986|  5.0 5.1 48 45 |32 | 18 | 12 19 29 41 46 48 37
%) SICUANI | 3546) 93 9.3 9.0 82 | 62 | 47T | 43 56 13 8.6 9. 94 16
21 TARACO | 380 121 | 128 | U8 | 107 | 82 | 6§ | 64 8.1 102 116 122 124 102
2B YAWRI 340 94 9.5 9. 84 | 63 | 48 | 4 58 15 8.8 94 9.6 18

FUENTE: senamhi - 2012.
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Fig. N° 8 Variacion mensual de la temperatura media
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Fig. N° 9 Se muestra la variabilidad espacial de la temperatura media anual (isotermas) en la cuenca del rio Ramis, de

donde se observa que la temperatura media en la cuenca varia de 4.1°C (zona Ananea) a 8.7°C (zona Progreso).
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La informacion de Temperatura maxima media y minima de la zona de
emplazamiento del proyecto, se ha obtenido de la estacibn meteorolégica La
C.O.Taraco, ubicado en el area del proyecto.

La temperatura promedio maxima registrada fue de 19.5°C durante el mes
de noviembre del afio 2011 y una minima maximoa de 12.9° C ocurrida el mes de
enero del afio 2001 en el Tabla N°5 se aprecia la variacion del promedio mensual
de temperatura maxima.

La temperatura media mensual ha variado de 2.2°C a 11.5°C ocurridas
respectivamente en los meses de julio y noviembre de los afios 2006 y 1,994 y
el promedio multianual minimo es de 3.1°C que se da en el mes de julio y el
promedio multianual maximo es de 9.0°C que corresponde al mes de diciembre.
En el Tabla N° 6 se aprecia la variacion del promedio mensual de la temperatura
media.

La Temperatura media minima ha registrado -12.1°C., ocurrida en el mes de
junio del afio 2009 y la maxima promedio minimo se ha registrado en 6.0°C en el
mes de enero del afio 2010, En el Tabla N°7 se aprecia la variacién del promedio

mensual de la temperatura minimas.
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Tabla 5 Parametro de Temperatura Max. mensual Estaciéon CO.

ANOS | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Prom
1994 159 | 156 | 154 | 153 | 158 | 154 | 155 | 156 | 157 | 165 | 179 | 175 16.01
1995 165 | 166 | 146 | 164 | 170 | 162 | 166 | 172 | 172 | 187 | 178 | 16.2 16.75
1996 159 | 153 | 167 | 162 | 160 | 154 | 149 | 156 | 169 | 189 | 16.7 | 165 16.25
1997 144 | 142 | 149 | 149 | 160 | 156 | 158 | 147 | 166 | 169 | 171 | 188 15.83
1998 175 | 184 | 178 | 180 | 179 | 162 | 163 | 177 | 180 | 180 | 173 | 181 17.60
1999 156 | 147 | 144 | 148 | 153 | 151 | 155 | 157 | 162 | 161 | 175 | 174 15.69
2000 150 | 146 | 149 | 165 | 16.7 | 150 | 150 | 157 | 17.7 | 157 | 185 | 153 15.88
2001 129 | 141 | 144 | 160 | 153 | 148 | 142 | 149 | 169 | 173 | 180 | 16.7 15.46
2002 164 | 147 | 151 | 149 | 158 | 155 | 143 | 162 | 162 | 161 | 171 | 166 15.74
2003 | 154 | 158 | 146 | 160 | 152 | 141 | 151 | 150 | 152 | 169 | 178 | 174 | 1571
2004 143 | 152 | 159 | 158 | 163 | 143 | 145 | 147 | 154 | 171 | 1717 | 1711 15.69
2005 158 | 147 | 162 | 163 | 166 | 154 | 159 | 157 | 170 | 16.7 | 168 | 16.0 16.09
2006 138 | 156 | 157 | 150 | 157 | 149 | 145 | 162 | 166 | 170 | 165 | 168 15.69
2007 164 | 159 | 146 | 153 | 160 | 156 | 148 | 169 | 156 | 171 | 168 | 16.2 15.93
2008 144 | 150 | 144 | 156 | 149 | 152 | 143 | 153 | 169 | 166 | 17.7 | 155 15.48
2009 149 | 150 | 149 | 154 | 161 | 153 | 158 | 161 | 178 | 185 | 174 | 1711 16.19
2010 | 157 | 161 | 165 | 175 | 169 | 174 | 170 | 175 | 188 | 186 | 195 | 167 | 17.35
Prom | 1534 | 1538 | 1535 | 15.88 | 16.09 | 15.38 | 15.29 | 15.92 | 16.75 | 17.22 | 1754 | 1682 | 16.08

FUENTE: Senamhi -2012.

Tabla 6 Parametro de Temp. Medias mensual Estaciéon CO. Taraco

ANOS | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Prom
1994 | 104 101] 92 | 93 | 75 | 56 | 56 | 62 | 97 [ 105] 115| 114 | 892
1995 | 109106 95 | 89 | 68 | 56 | 58 | 67 | 88 | 101 ] 105| 99 | 8.68
1996 | 102 99 | 98 | 71 | 74 | 57 | 44 | 74 | 83 | 10.7] 103 | 106 | 848
1997 | 96 | 93 | 98 | 85 | 75 | H4 | 62 | 68 | 91 | 97 [ 105] 119 8.9
1998 | 116 122 | 110] 98 | 52 | 50 | 38 | 60 | 63 | 93 | 98 | 110 | 842
1999 | 97 | 95 | 94 | 75 | 46 | 23 | 28 | 42 | 62 | 84 | 90 | 102 | 6.98
2000 [ 101] 97 | 89 | 70 | 55 | 37 | 29 | 56 | 66 | 84 | 92 | 92 | 723
2001 | 91 | 96 | 99 | 76 | 52 | 40 | 31 | 43 | 75| 92 | 110] 103 757
2002 | 1071 105|101 | 88 | 65 | 45 | 37 | 57 [ 80 | 95 ] 101107 823
2003 | 104 | 106 97 | 83 | 57 | 26 | 37 | 44 | 60 | 87 | 99 | 109 | 758
2004 | 101] 101] 100| 81 | 44 | 34 | 32 | 48 | 65 | 91 | 109 10.7| 761
2005 | 109 105) 99 | 86 | 48 | 21 | 32 | 31 [ 71| 99| 97 (100 748
2006 | 92 | 96 | 100| 6.7 | 36 | 34 | 22 | 52 | 63 | 95 | 103] 109 | 7.24
2007 | 108|106 | 96 | 84 | 61 | 36 | 34 | 48 | 77 | 86 | 88 | 9.7 | 7.68
2008 | 98 | 91 | 78 [ 59| 30| 29 | 18 | 33 [ 60 | 91 | 103] 10.0| 6.58
2009 | 97 | 95 | 86 | 59 | 44 | 16 | 33 | 23 [ 73] 92 | 110 111 6.99
2010 | 108 | 110| 101| 86 | 63 | 50 | 32 | 48 | 74 | 99 | 96 | 105] 8.10
Prom | 10.24] 10.14] 9.61 | 7.94 | 556 | 3.91 | 3.66 | 5.04 | 7.34 | 9.40 | 10.14] 10.53] 7.79
FUENTE: Senamhi — 2012
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Tabla 7 Parametro de Temp. Medias Minimas Estacion CO. Taraco

ANOS| Ene| Feb | Mar | Abr | May| Jun| Jul | Ago| Sep| Oct | Nov| Dic | Prom
1994 | 48 | 47| 30| 33| 08| 41| 44| 32| 37| 44| 51| 53| 182
1995 | 53 | 47| 44| 14| 34| 51| 49| 381 04| 16| 3.2 | 3.7 | 0.63
1996 | 44 | 45| 29| -19] 11| 40| 61| -08| -04] 25| 38 [ 47| 071
1997 | 48 | 44 | 47| 20| 11| 48] 35| 11| 16| 25| 39| 49| 153
1998 | 57 [ 61| 43| 15| -74| 62| 86| 57| 54| 06| 22| 40| -0.74
1999 | 39| 43| 44| 04 | 61 -105] 99| 72| -3.7] 08| 05| 31| -167
2000 | 51| 48| 30| 26| 56| -7.7] 91| 46| 44| 11| -01] 31| -142
2001 | 52 | 52| 47| 07| 48| 67| 80| 62| -19] 12| 40| 39| -034
2002 | 50| 63 ] 50| 27| 29| 65| 69| 47| -02] 29| 31| 48| 0.72
2003 | 54 | 55| 48] 05| -3.7| 89| -78| 61| -3.2| 05| 20| 44| -055
2004 | 59| 50| 40| 04 | 75| -76| 81| 51| -24| 11| 41| 44| -048
20056 | 591 63| 35| 10| 69 -113] 95| 94| 29| 31| 26| 40| -1.13
2006 | 46 | 36| 43| -15| 85| 80| -104| 58| 41| 20| 41| 50| -1.23
2007 | 52 | 51| 45| 14| 38| -83|-120{ 72| 02| 01| 08| 31| -0.94
2008 | 53| 33| 12| -39| 90| 94 -10.6] 87| 50| 17| 30| 46| -2.29
2009 | 45| 41| 25| 43| -74|-121] 92| -114] 32| 01| 45| 51 | -2.25
20100 | 60| 60| 3.7 03| 43| -75]|-105] -78] -39 13| -02] 43 ] -1.10
Prom | 5.12| 494 | 3.82| -0.04] -4.96| -7.57| -8.21| -5.81| -2.07] 1.61| 2.74] 426] -0.51
FUENTE: Senamhi- 2012
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Fig. N° 10 Variacion mensual de la temperatura mdxima, media y minima

La temperatura maxima, media y minima media es de 16.08, 7.79 y -0.51 °C.,

respectivamente.
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2.4.3.1. EVAPORACION

SENAMHI (2012) “El termino evaporacion se refiere, en climatologia al agua
transferida a la atmosfera a partir de las superficies libres de agua; la transferencia
de vapor de agua a la atmosfera se denomina transpiracion.

El agua se pierde de la superficie del suelo por la evaporacion, bajo la influencia
de una serie de factores como son la capacidad de la atmosfera para absorber
al vapor de agua, la condicion de la superficie del suelo, la cantidad de agua
presente en las capas superficiales y que esta sujeta a evaporacion, y la capacidad
de retencién de humedad de las capas profundas.

La evaporacion es un proceso fisico continuo por medio del cual el agua, a
una temperatura inferior al punto de ebullicion, cambia del estado liquido al de vapor.
Esta transferencia del vapor del agua puede ocurrir desde superficies libres de
agua, gotas en las nubes o neblina, pequefias peliculas depositadas en sdlidos,
tales como particulas de suelo e igualmente desde la superficie folihcea de las
plantas terrestres o acuaticas.

El comportamiento mensual de la evaporacion se muestra en la Figura 12, los
valores mas bajo se registran en la estacion Taraco con un total anual de
1442.7mm/afo, y los valores maximos se registran en la estacion Progreso con

1860.7 mm/afo, y con un promedio anual de 1692.3 m”
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Tabla 8 Evaporacion Total Mensual (mm) — Total Multianual Estaciones de la

region (Cuenca del rio Ramis)

N | Observatorio |  Altitud Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago| Sep | Oct | Nov | Dic |Prom
1 |Capachica 3933 1491] 1298( 141.1] 130.3]) 1234[ 1174] 128.7[147.1] 161.6] 1826] 180.5]1625[1754.2
2 |Chuguibambilla 397 137.0) 1302 140.2) 131.0) 1323[ 1275] 1400{152.7] 163.1] 176.1] 165.2| 153.3[1748.0
3 |Huancané 3630 123.7) 107.0{ 1144 1080] 111.8[ 98.8] 113.0{1348] 1548| 1698 1634|1418[1541.5
4 |Pampahuta 4400 116.1] 1054[ 1086]) 1076) 110.7[ 101.8] 1106{1276] 143.8] 154.5] 153.2| 138.1[1479.0
5 |Progreso 3970 147.8] 135.3[ 1476 1438) 151.8] 1453] 1544[163.7] 171.7] 172.1] 169.1| 158.0]1860.7
6 |Quillisani 4600 1274] 1139 1238]) 1268) 1320 1332| 130.2{146.8] 144.4| 1598 150.2| 137.9[1625.8
7 |Santa Rosa 3966 138.8] 1257( 136.2) 1258 1265 123.3] 131.0{140.3] 1472| 155.0] 164.8|154.3]16G8.9
& |Ananea 4660 1195 107.1 1145 1181 1234| 1221| 121.1|137.7| 1402| 1532| 1468| 134915386
9 |Antauta 4150 134.7] 121.7| 1308) 1256| 128.0] 1224 130.7|1458] 1558| 16B.0] 163.9|149.9[1677.3
10 |Arapa 3830 1442| 1309 141.0| 1303 1309| 1226| 136.7|1500| 1655 177.3] 174.6|150.3[1764.2
11 | Ayavini 3928 141.3] 128.1( 1379] 1289| 130.0] 1226] 1349(149.3] 1628| 1744| 171.3[1564[1737.7
12 |Azangaro 3863 1432| 1300( 13008| 1298 1306| 1226| 136.1|150.3| 1645 176.3] 173.5|158.3[1755.1
13 |Cojata 4380 127.8] 115.1| 1235]) 122.3| 1260] 122.3] 1264|1421] 1488| 161.3] 156.2] 143.2[1615.0
14 |Condoroma 4160 1344| 1214 1305| 1255 1280| 1224| 1305|1456 1555 167.7| 163.5|1406[16746
15 |Crucero 4130 135.3] 1223| 1314] 12589| 128.2) 1224] 131.1|146.1| 1564| 168.6| 164.6]150.5[1682.8
16 |Juliaca 3826 1443 1310 141.1] 1304 131.0] 1226 136.8|1509| 165.7| 1774 174.7| 150.4[1765.3
17 |La Raya 4120 1356] 1226| 131.7) 126.1| 128.3] 1224 131.3{1462] 156.7| 168.9] 164.9]150.8[1685.5
18 |Lampa 3692 1424 129.1| 139.0) 1294| 1304] 1228] 1356|149.8] 1638| 1755 172.5|157.5[1747.5
19 |Llalli 3380 139.7] 1266| 136.2) 128.1| 129.6] 1225] 1339|1485| 1610 1729] 169.6[154.9[1723.5
20 |Macusani 4341 129.0] 116.2( 124.7) 122.8| 1263 122.3] 127.1|142.7] 1499| 1625 157.5]144.3[1625.3
21 |Maani 3948 140.7] 1275 137.2) 1286| 1299] 1225] 1345(149.0] 1619] 1739] 170.7[155.9[1732.3
22 |Nufioa 4135 135.1] 122.1| 131.3) 125.8| 128.2] 1224] 131.0{146.0] 1562 1684| 164.4|150.4[1681.3
23 | Orurillo 3920 1415 1283 138.1| 1290( 130.1| 1226| 1350|149.4| 1628 174.7| 1716/ 156.7(1739.8
24 |Pucara 3910 141.8| 1286| 1384) 1292| 130.2] 12268] 135.2|1496| 163.1| 175.0] 171.9]157.0[17426
25 |Putina 3878 1428 1295 1304| 1296 1305 1226| 1358|150.1| 164.1| 1759 173.0|157.9[1751.2
26 |Sicuani 3546 152.7] 139.1| 1500] 1345 133.5] 122.8] 142.1{1554| 1742| 1B5.5] 1B4.1[167.7[18416
27 |Taraco 3820 123 100.3) 1136] 119.1) 1300] 1223] 1227|125.3] 1194 1246] 1296]123.5(14427
28 |Yaun 3940 1408| 1277 1375| 1287 1299| 1226| 134.7|149.1| 1622 1741 1709]156.1{1734.4

FUENTE: Senamhi - 2012
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Fig. N° 11 Variacion mensual de la evaporacion total mensual

En la Figura 11. Se muestra la variabilidad espacial de la evaporacién total anual
en la cuenca del rio Ramis, en donde se observa que la evaporacion total se
puntualiza en la zona de San Anton y Asillo con 1880 mm.
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Fig. N° 12 Distribucion espacial de la evaporacion total anual — cuenca del rio Ramis.

La informacion de evaporacion mensual anual de la zona de emplazamiento
del proyecto, se ha obtenido de la estacion meteorolégica C.O. Taraco, ubicado
en el area del proyecto

La evaporacion total mensual ha registrado un promedio anual mensual fluctuando
de 100.3 mm registrado en el mes de febrero a 130.0 mm registrado en el mes
de mayo, las variaciones fluctian entre un minimo 72,9 mm registrado en el mes
de febrero del afilo 2005 a 173,9 mm registrado en el mes de mayo del afio 1,998,
gue fue el mes que mas ha evaporado, se en la tabla 9 observa las fluctuaciones de

la evaporacion.
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Tabla 9 Parametro de evaporacion mensual anual. Estacion Taraco

ANOS | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total
1996 | 222.4| 129.6| 152.3| 152.0| 156.2| 160.0| 150.0| 149.7| 156.5| 172.2| 148.0| 152.8| 1901.7
1997 | 1454| 148.6| 157.2| 141.2| 165.7| 149.0| 143.6] 133.0| 116.4| 126.1| 1325| 143.9| 17026
1998 | 1256] 122.1| 147.7| 163.7| 173.9| 137.9| 151.4| 164.0| 136.3| 1355| 145.0| 153.2| 1756.3
1999 | 121.0] 89.1 | 107.8] 126.1| 132.5| 140.4| 135.8| 150.2| 144.6| 134.7| 157.4| 162.6| 1602.2
2000 | 116.4| 1254 126.7] 140.9| 151.7| 150.4| 162.4| 1545| 144.8| 130.2| 160.7| 129.7| 1693.8
2001 | 984 | 974 | 1154| 1456 151.7| 146.7| 132.7| 126.5]| 130.1| 140.2| 128.8| 136.0| 15495
2002 | 1332 99.3 | 112.7] 111.3| 127.2| 127.6| 119.3| 143.1| 115.9| 109.0| 118.6| 125.7| 14429
2003 | 814 | 105.1| 109.2| 135.0| 126.3| 112.6] 119.7] 117.1| 111.4| 141.7| 154.4| 146.5| 14604
2004 | 91.7 | 89.5|100.2| 86.8 | 109.4| 88.7 | 852 | 90.6 | 115.2| 142.6| 143.1| 113.7| 1256.7
2005 | 109.0| 729 | 105.0| 98.1 | 112.1| 94.6 | 107.9] 121.6] 107.4| 105.2| 122.0| 106.3| 1262.1
2006 | 914 | 96.7 | 98.3 | 83.8 | 109.6| 102.9] 96.1 | 96.7 | 109.0| 113.0] 90.3 | 94.3 | 1182.1
2007 | 913 | 883 | 76.1 | 79.0 | 96.3 | 78.7 | 93.2 | 100.8| 67.7 | 98.2 | 96.4 | 89.2 | 1055.2
2008 | 740 | 86.6 | 90.4 | 106.5| 106.1| 97.0 | 100.3| 107.4]| 105.4| 89.0 | 1154| 103.6| 11817
2009 | 976 | 77.9 | 108.3| 122.0| 122.4| 1285| 1159| 115.8| 120.0{ 105.4| 99.9 | 100.9| 1314.6
2010 | 86.4 | 76.7 | 96.1 | 93.8 | 109.1| 118.9| 127.1] 107.8] 110.2| 126.5]| 132.0| 94.8 | 12794
Prom | 112.3| 100.3| 113.6| 119.1| 130.0| 122.3| 122.7| 125.3| 119.4| 124.6| 129.6| 123.5| 14427
FUENTE: Senamhi - 2012

Estacion CO. Taraco
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Fig. N° 13 Variacion mensual de la evaporacion (mm)

La zona del emplazamiento del proyecto de defensa riberefia. La evaporacion

media es de 120.2 mm., y la evaporacion total de 1442.7 mm.
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PARA LOS CALCULOS DE LOS PARAMETROS
1. METODO DE GUMBEL.

El método de Gumbel se utiliza para predecir magnitudes méaximas de variables

hidrolégicas asumiendo que estos valores son independientes entre si. Ademas

se conoce que este meétodo es adecuado cuando se utiliza como datos las
descargas maximas anuales en un punto de control de una vertiente o un rio.

El procedimiento es el siguiente:
1. Se toman las descargas maximas en las mismas unidades de medida
(m3/s).

2. Calcular la Media Y y la Desviacion Standard de las observaciones donde :
Y=YY/N Y: descarga anual (m3/s)

N: Longitud de registro (afios)

[ -@n/m)

I -1

3. Determinar de la Tabla, la media esperada Yn y la desviacién Standard
esperada oN en funcién del numero de afios registro N.

4. Calcular1/a = S /oN

5. Calcularlamoda U =Y —Yy(1/a)

6. La ecuacion de prediccion de Gumbel es:

Y = U + 1/a (W)
De la que conocemos U, 1/a; W es la variable reducida.

7. Para plotear, seleccionar varios valores de W correspondiente a varios
periodos de retorno T, calcular Y y plotear Y vs W.

8. Los valores seleccionados de la variable reducida W son: -5, 0, 0.5. 1.
1.5.
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2. METODO DE LOG. PEARSON III.
Esta dado por la funcion de densidad:

FOX) = aye ¥x¥-1

ry
Existen métodos que simplifican todo el procedimiento de calculo de estos
parametros, por la complejidad de desarrollar estas ecuaciones; una manera rapida
es utiizando una forma simplificada (°), y utilizando tablas especialmente
elaboradas, puede verse en la Tabla, la cual relaciona el coeficiente de asimetria

con la probabilidad y periodo de retorno, entablandose la siguiente ecuacion:

X=X + S(K)
LogY = LogY + ologY (K)

El procedimiento para la determinacion de descargas maximas es:

a) Se procede a determinar los logaritmos de las descargas.

b) Se calcula la media (X = Log Y) y la desviacion Standard S (o logY) de
los logaritmos de las descargas.

c) Se determina el coeficiente de sesgo (9):

_ NX(ogY —logY)®
I=IN=DW =2)(0 log V)3

d) Con ayuda de la Tabla, encontramos los valores de K (variable reducida para
cada nivel de probabilidad deseada o también en funcién al intervalo de
recurrencia).

e) En la ecuacién de prediccion:

X=X +5SK)
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LogY = LogY + alogY (K)
Tomando antilogaritmos encontramos el valor de la descarga.
Determinacion del Riesgo y el Periodo de Retorno.

El disefio de estructuras para el control de agua incluye la determinacion de
riesgos. Una estructura puede fallar si la magnitud correspondiente al periodo de
retorno de disefio Tr se excede durante la vida util de la estructura. Este riesgo

natural de falla se calcula mediante la siguiente formula:

1
IGNy -(1-R)Y"

P=1-1/T
R=1-(1-/T)"

Se ha establecido que las estructuras se proyecten para un periodo de retorno
de 50 afios.

Donde:

R: Riesgo permisible que el suceso ocurra en cualquier periodo.

P: Probabilidad de que un evento ocurra al menos una vez.

n: Vida util de la estructura.

Tr: Periodo de retorno.

Para una vida util de la estructura de n = 20 afios y un periodo de retorno de 50

anos, se tiene:

La probabilidad P = 98% y el Riesgo R = 33%

Repositorio Institucional UNA-PUNO

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO W43 Nacional de
e ﬂ Altiplano

VALORES DE PERIODO DE RETORNO “T” ASOCIADO AL RIESGO R
RIESGO Vida Util de la

(R) Obra
1.00 | 10 | 20 | 50 | 100 | 200
0.01 100 | 995 | 1990 | 4975| 9950 | 19900

0.1 10 | 95 | 190 | 475 | 950 | 1899
0.33 3 25 50 | 125 | 250 | 500
0.5 2 15 29 | 73 145 | 289

0.75 1.3 7.7 149 | 36.6| 72.6| 144.8
0.99 1.0 | 2.7 | 49 | 11.4| 22.2| 439
FUENTE: Tabla de Gumbel.

Datos del estudio que se utilizan para determinar el periodo de retorno de 50
afos, la probabilidad de 0.98 y las descargas maximas para una vida util de obra

de 20 afos y un riesgo de falla de la estructura de 0.33.

24.3.1. HUMEDAD RELATIVA

SENAMHI (2012) “Es la relacién en porcentaje de la cantidad presente de vapor
de agua contenido en un volumen de aire.

La humedad relativa es una variable climatica de primera magnitud muy
relacionado, a través de diversos mecanismos fisicos, con la nubosidad, la
precipitacion, la visibilidad, y de forma muy especial con la temperatura: la cantidad
de agua en forma de vapor que puede encontrarse en la atmdsfera es funcién directa
de la temperatura. La humedad relativa es la forma mas comun de expresar la
humedad atmosférica por su explicita relacion con el bienestar climético y el
crecimiento de las plantas. Por lo general, la humedad relativa sigue un ritmo diario,
cambiando la humedad, de baja durante el dia a muy alta en la noche cuando el

aire se enfria.
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DENSIDAD IN SITU DE COLLANA
DATOS DEL MATERIAL COMPACTADO

Defensa Riberefia N° DR-1|DR-2|DR-3|DR-4|DR-9 DR-9
Collan | Collan | Collan | Collan | Patascac | Patascac
Sector a a a a hi hi
Espesor de Capa (m): 0.20| 0.20| 0.20| 0.20 0.20 0.20
1.- Peso de Arena + Frasco g 6828 | 6732 | 6687 | 6520 6632 6532
2.- Peso del Frasco g 1699 | 2190 | 2187 | 2043 2012 1865
3.- Peso de la Arena (1-2) g 5129 | 4542 | 4500 | 4477 4620 4667
4.- Peso de la Arena en el cono g 1667 | 1667 | 1667 | 1667 1667 1667
5.-Peso de laarenaenla
excavacion (3-4) g 3462 | 2875 | 2833 | 2810 2953 3000
6.- Densidad de la arena g/cm3 | 135 | 1.35 | 1.35 | 1.35 1.35 1.35
7.- Volumen de material extraido
(5/6) cm3 2564 | 2130 | 2099 | 2081 2187 2222
8.- Peso del suelo + recipiente g 5578 | 4766 | 4598 | 4587 4912 5011
9.- Peso del recipiente g 0 0 0 0 0 0
10.- Peso del suelo (8-9) g 5578 | 4766 | 4598 | 4587 4912 5011
11.- Peso retenido en la malla 3/4" | g 465 | 1256 | 655 788 766 802
12.- Densidad de la grava gr/cm3 | 2.52 | 2.52 | 2.52 | 2.52 2.52 2.52
13.- Volumen de la grava (11/12) |cm3 185 498 260 313 304 318
14.- Peso neto del suelo (10-11) g 5113 | 3510 | 3943 | 3799 4146 4209
15.- Volumen del suelo (7-13) cm3 2380 | 1631 | 1839 | 1769 1883 1904

16.- Densidad Humeda (14/15) gr/cm3 | 2.148 | 2.152 | 2.145 | 2.148 | 2.201 2.211
Contenido de Humedad (ASTM D 4959)
17.- Peso del recipiente + suelo
humedo g 7277 | 6956| 6785| 6630 6924 6876
18.- Peso del recipiente + suelo
seco g 6812| 5700| 6130| 5842 6158 6074
19.- Peso del agua (17 - 18) g 465| 1256 655 788 766 802

g

g

20.- Peso del recipiente 1699 | 2190| 2187| 2043 2012 1865
21.- Peso del Suelo seco (18 - 20) 5113 | 3510| 3943| 3799 4146 4209

22.- % de Humedad (19/21)*100 |% 9.1 8.6 9.1 9.2 9.1 8.9
RESULTADOS

23.- Densidad seca (16/22) gr/cm3 | 1.960| 1.972| 1.957| 1.958 1.961 1.961
24.- Maxima Densidad Seca gr/cm3 | 2.07| 2.07| 2.07| 2.07 2.13 2.13
25.- Optimo contenido de

Humedad % 9.1 9.1 9.1 9.1 8.6 8.6
26.- % de compactacion

(23/24)*100 % 94.8| 95.3| 94.6| 94.6 94.8 94.8
Especificaciones % 95 95 95 95 95 95
Aprobacion (SI/NO) Sl S Sl Sl Sl Sl

FUENTE: Elaboracion Propia.
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CAPITULO Il

3. MATERIALES Y METODOS

Los materiales y métodos que han utilizado en la “Evaluacion del terreno de
Fundacién de los Diques y Geomateriales de la Defensa Riberefia de las margenes
izquierda y derecha del Rio Ramis en las comunidades de: Collana, Patascachi y
aledafos de la provincia de Huancané - Region Puno. Estos materiales y métodos
han sido utilizados durante la ejecucion del proyecto, tanto en gabinete, laboratorio

y en Campo. Los cuales mencionaremos a continuacion.

3.1. MATERIALES Y EQUIPOS.

Computadora

Flexometro de 5 m.

Wincha metalica de 50 m.
Martillo del gedlogo.

Brudjula brunton y GPS

Equipo y material de dibujo
Tablero De Apuntes

Laboratorio de suelos
Cuaderno De Campo
Digitalizacién y ploteo de planos

Camara Fotografica

V V.V V V V VYV V V V V VY

Movilidad (Alquiler de Camioneta, Motocicleta, Triciclo y Otros)
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3.2. SERVICIOS DURANTE LA INVESTIGACION.

» Transporte publico

» Impresiones

» Alimentos (3 raciones/dia)

» Ambiente
IMPREVISTOS: varios

3.3. METODOS DE INVESTIGACION

Con la informacion existente, se realiz6 visitas de reconocimiento preliminar a
la zona en estudio, para tener mayor conocimiento in-situ, de la situacion
real en cuanto a dafos, suelos, vegetacidn, caracteristicas del cauce y
ubicacion de tramos criticos, es decir, se utilizd6 el método de observacion

directa como primer Etapa.

3.3.1. ETAPA I: GABINETE

Recopilacion y andlisis de informacidn sobre la geologia regional.

Recopilacion de proyectos, estudios realizados y expedientes técnicos, planos,
bancos de BMs son los puntos permanentes en el terreno de origen natural o
artificial, datos del control planimétrico, texto de Ingenieria aplicada y otros que

seran utilizados en etapa de Campo.

3.3.2. ETAPA Il: TRABAJOS EN CAMPO

Muestreo sistematico en lugar estratégico y representativo previo a un programa,
mediante calicatas a cielo abierto, efectuandose calicatas de acuerdo a la

litologia presente del Proyecto como es (Terreno Natural y Canteras).

Cartografiado geoldgico de las canteras que existen en el lugar.

Muestreo de materiales
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Levantamiento de mapa geoldgico de las areas de Evaluacién del terreno de
Fundacion de los Diques y Geomateriales de la Defensa Riberefia de las
margenes izquierda y derecha del Rio Ramis en las comunidades de: Collana,
Patascachi y aledafios de la provincia de Huancané - Region Puno y de las

canteras.

3.3.3. ETAPAIlIl: TRABAJOS DE LABORATORIO

Consiste en el ensayo de muestras en laboratorio de mecéanica de suelos y
concreto, determinacion cualitativa y cuantitativa a partir de los resultados

obtenidos en laboratorio.

Los ensayos de laboratorio para determinar las caracteristicas fisico, Quimicasy
mecanicas de los materiales de cantera, se efectuaron de acuerdo al Manualde
Ensayos de Materiales para Carreteras del (MTC, EM-2000), que son los
siguientes:;

» Analisis Granulométrico (granulometria por tamizado)

> Limites de consistencia (Limite Liquido, Limite Plastico e indice de
Plasticidad).
Clasificacion de SUCS
Proctor Modificado
CBR (Valor Relativo de Soporte)
Ensayo de Abrasion los Angeles
Gravedad especifica de roca

Ensayo de durabilidad

V V.V V V V VY

Ensayo a la Compresion Simple
» Densidad In Situ.

Las muestras fueron llevados al laboratorio de Suelosy de Materiales Particular
Asesores Técnicos J&L EIRL de la ciudad de Puno, especializado para los analisis
correspondientes.

Evaluacion y caracterizacién de materiales para mejoramiento de los Diques de la

Defensa Riberefia de las Margenes lzquierda y Derecha del Rio Ramis.
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Planos geolégicos (INGEMMET).

3.3.3.4. Analisis Hidrologico.

Dado que la planeacion y el disefio se refieren a eventos del futuro, cuyo tiempo
de ocurrencia o0 magnitud no pueden predecirse recurriéndose al estudio de la
probabilidad con la cual un determinado caudal o volumen de flujo puede ser
igualado o excedido.
En la seleccion del nivel de probabilidad apropiado para un disefio, el riesgo que
se considera, depende de las condiciones econdémicas.
Los métodos estadisticos considerados para determinar la maxima avenida
probable del rio Ramis en las inmediaciones de la comunidad de Patascachi y
collana son:

1. La funcion teodrica de distribuciéon binomial de Gumbel.

2. Lafuncion tedrica Logaritmica Pearson Tipo 1.

3.3.3.7. Andlisis de Mecanica de Suelos.

El andlisis de suelos tiene como finalidad determinar el comportamiento y la
capacidad de resistencia a la accién erosiva del flujo de agua sobre el cauce del rio
y sus riberas, asi como también determinar la capacidad de carga del terreno.

El analisis se realiz6 con la finalidad de analizar y determinar las caracteristicas del
suelo, sobre el cual se proyectaran las distintas obras de defensas riberefias.

El estudio de campo consistié en realizar la perforacion directa mediante calicatas

a cielo abierto, siendo 6 el nUmero total de estas.

Muestreo.
El muestreo consiste en obtener una porcion del material del suelo para su
investigacion, debiendo ser de los mas representativos y adecuados para la

realizacion de los ensayos y pruebas de laboratorio.
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Muestras Alteradas.

Son aquellas en las que no se conservan las condiciones naturales o la estructura
misma del suelo. En nuestro estudio se han obtenido 9 muestras alteradas, los
mismos que han servido para determinar las propiedades fisicas del suelo asi

como su respectiva clasificacion.

Muestras Inalteradas.

Son aquellas que cuando son extraidas trata de conservar sus caracteristicas
naturales, con estas muestras se determinan las propiedades mecanicas del
suelo. En el presente estudio se tomaron 2 muestras para el ensayo de corte
directo.

Para la seleccion y ubicacion de los puntos de muestreo se han realizado seis
calicatas de 1.00 x 1.00 m. de ancho y de 2.00 m. de profundidad.

Para el presente estudio, los ensayos de laboratorio se llevaron a cabo en el
Laboratorio de Mecanica de Suelos y de materiales particular asesores técnicos
J&L. EIRL de la ciudad de Puno. Especializado en los analisis correspondientes tal

como se muestra en los resultados cap. V.

3.3.3.8. Clasificacion de Suelos S.U.C.S.

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, SUCS (IRAM 10509 y ASTM D
2487 y 2488) es el de uso mas extendido en la practica geotécnica. Esta basado
en el andlisis granulométrico y en los limites de Atterberg (limites liquido y plastico)
de los suelos.

De acuerdo con la distribucion de tamafio de las particulas del material que
pasa el tamiz de 75 mm, el suelo se clasifica como suelo granular si mas del 50%
es retenido por el tamiz N° 200, o suelo fino si el 50% o mas pasa el tamiz N° 200.
Estos grupos se dividen a su vez en subgrupos; que asigna un simbolo formado
por una letra prefijo y un sufijo.

Los suelos granulares se designan con el siguiente grupo de simbolos:
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Letras Prefijo:
» G — grava, si el 50% o0 mas de la fraccion granular es retenida por el tamiz
N° 4.
» S —arena, si mas del 50% de la fraccion granular pasa por el tamiz N° 4.

Letras Sufijo:

» W — bien gradado. (La seleccion depende de los valores de Cu y Cc).
» P —mal gradado.

» M —limoso. (La seleccion depende de los valores de LL e IP).

» C —arcilloso.

Si menos del 5% del material pasa por el tamiz N° 200 los sufijos que se utilizan
son W o P dependiendo de los valores del coeficiente de uniformidad (Cu) y el
coeficiente de curvatura (Cc), si mas del 12% pasa por el tamiz N° 200 los sufijos
que se utilizan son M o C dependiendo de los valores del limite liquido (LL) y el
indice de plasticidad (IP).

Si el porcentaje de finos esta entre el 5y el 12%, se utiliza una clasificacion
intermedia con simbolos dobles. Los suelos finos se designan con el siguiente

grupo de simbolos:

Letras prefijo:
» M: Limo
» C: Arcilla
» O: Suelo Organico.
Letras Sufijo:
» L: Baja Plasticidad (LL <50%)
» H: Alta Plasticidad (LL >50%)
La clasificacion se basa solo en los limites de Atterberg de la fraccion de

suelo que pasa por el tamiz N° 40.
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3.3.3.9. Ensayo de Corte Directo.

Es un ensayo especial practicado a una muestra inalterada de un suelo, cuya
finalidad es determinar su resistencia al esfuerzo cortante. Para tal efecto se toma
una muestra inalterada en el estrato a cimentar.
S=0Tgd C

Donde:

o: Esfuerzo normal que actia sobre el plano de ruptura.

C: Cohesion del material del terreno.

@ :  Angulo de friccion interna del material del terreno.
El ensayo de corte directo nos determina los pardmetros “C” y “@, los mismos
que también nos permitiran calcular la capacidad portante del suelo en estudio.
El método consiste en colocar la muestra inalterada en la maquina de corte directo.
Se somete a un esfuerzo tangencial “T” y a una carga “P”, con cargas de 0.50, 1.00
y 1.50 kg. De peso, obteniéndose variados esfuerzos de ruptura T.
Con estos valores se traza la grafica obteniéndose la cohesion y el &ngulo de
friccion interno “@”, datos que se utilizan para el calculo de la capacidad portante

del suelo.

3.3.3.10. Capacidad Portante del Suelo.

En varias areas de la ingenieria, el periodo de retorno es el tiempo esperado o
tiempo medio entre dos sucesos de baja probabilidad. Por ejemplo, en ingenieria
hidraulica es el tiempo medio entre dos avenidas con caudales iguales o superiores
a uno determinado, mientras que en ingenieria sismica es el tiempo medio entre

dos terremotos de magnitud mayor que un cierto valor.

También llamado periodo de recurrencia, el periodo de retorno es un
concepto estadistico que intenta proporcionar una idea de hasta qué punto un
suceso puede considerarse raro. Suele calcularse mediante distribuciones
de variables extremales, sobre la base de series de valores extremos registrados

dentro de periodos iguales y consecutivos; por ejemplo, en hidrologia, se realiza el
62
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estudio a partir de tablas con la precipitacion méaxima recogida en 24 horas en un
afo, durante una serie de afios consecutivos; en ingenieria maritima, tablas con los
valores de la mayor altura de ola alcanzada en un afo, igualmente a lo largo de una
serie de afos consecutivos. El ajuste de los datos y la prediccion de valores
extremos suele realizarse mediante las distribuciones de Gumbel, Log-Pearson,

raiz cuadrada del tipo exponencial (sgrt-ETmax).

En cimentaciones se denomina capacidad portante a la capacidad del terreno para
soportar las cargas aplicadas sobre él. Técnicamente la capacidad portante es la
méaxima presion media de contacto entre la cimentacion y el terreno tal que no se
produzcan un fallo por cortante del suelo o un asentamiento diferencial excesivo.
Por tanto la capacidad portante admisible debe estar basada en uno de los

siguientes criterios funcionales:

> Si la funcion del terreno de cimentacion es  soportar una
determinada tension independientemente de la deformacion, la capacidad
portante se denominara carga de hundimiento.

> Si lo que se busca es un equilibrio entre la tension aplicada al terreno y
la deformacion sufrida por éste, debera calcularse la capacidad portante a

partir de criterios de asiento admisible.

De manera analoga, la expresion capacidad portante se utiliza en las demas ramas
de laingenieria para referir a la capacidad de una estructura para soportar
las cargas aplicadas sobre la misma.

Para el disefio estructural de las defensas del encauzamiento del rio es necesario
conocer la capacidad portante del suelo, la cual en ningdn momento debe ser

menor a las reacciones del terreno, debido al peso de las estructuras.

La capacidad portante del suelo sera determinada utilizando la formula de Terzaghi,
del cual segun las estructuras a proyectar se ha considerado la expresion de

cimientos corridos, siendo la siguiente:

qd = ¢c’Nc + dmDfNq + 056mBN'r
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Doénde: gd : Capacidad portante del suelo (kg/cmz2).
B : Ancho de la base de la estructura (m).
Df : Profundidad de cimentaciéon (m).
Am : Peso volumétrico himedo (kg/cm3).
¢’ ,Nc,Nqg,Nr: Coeficientes que dependen de la cohesion (c) y el

angulo de friccion interna (9).

Para efectos de célculo, Terzaghi introdujo nuevos valoresde Cy @
C =2/3C
Tg® = 2/3Tg@ = arctag2/3Tg?d
Es decir, se asigna al suelo una Resistencia menor que es las 2/3 partes de
la real, siendo en definitiva la capacidad de carga ultima con respecto a la falla
local, dada por la expresion:
qd = ¢Nc + dmDfNq + 056mBN'r

Donde N’c, N'q y N'’r los factores de carga modificados.

3.3.4. ETAPA Ill: DE GABINETE I

Dibujo de planos de ubicacion y mapeo geoldgico de puntos criticos para
mejoramiento de los Diques de la Defensa Riberefia de las Margenes lzquierda
y Derecha del Rio Ramis y de las canteras.

Los software que se han utilizado son los siguientes: AutoCat, ArcGis, Slide y
todo los paquetes de Microsoft.

Ordenamiento y procesamiento de la informacion obtenida en campo y otras
fuentes.

Redaccion del trabajo de investigacion final.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. INTRODUCCION

Siendo las canteras, la fuente de aprovisionamiento de suelo y rocas necesarias
para la construccion de las defensas riberefias se procedié a efectuar el
reconocimiento de los depdsitos existente para ver la calidad de las canteras
asimismo conocer la suficiente potencia y rendimiento del mismo y ubicando el

tipo de material a usar.

4.1.1. UBICACION DEL PROYECTO

UBICACION DEL PROYECTO COORDENADAS | SUPERFICIE
TOTAL
Departamento de Puno NORTE: 8308513 | 198,02 Km?
Provincia de Huancané ESTE: 412800

Distrito de Taraco,

Comunidades de Collana y Patascachi.

FUENTE: Elaboracion Propia.

En el afio 2010 tenia una poblacion de 14 657 habitantes y una densidad

poblacional de 74 personas por km2. Abarca un area total de 198,02 km?
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Norte: distrito de

Noroeste: distrito de ] o Noreste: distrito de
] Saman y distrito de i
Saman i Huancané
Huancane
L]
Oeste: distrito de Nl N
) o E Este: lago Titicaca
Saman - -
5
Suroeste distrito de o . Sureste: lago
] Sur: distrito de Pusi N
Saman Titicaca

FUENTE: Elaboracion Propia.
ACCESIBILIDAD
La via de acceso principal a la zona de estudio, es la carretera Asfaltada Puno -
Juliaca- Huancané, con 85.00 Km. Aproximadamente de Puno hasta el Puente

Ramis, y los accesos locales se distribuyen en lo siguiente:

Cuadro de accesibilidad de diferentes lugares de trabajo.

Lugar de origen. | Destino. Tipo de via. Km. | Tiempo aproximado.
Cantera winiwi DRD9 Asfaltada y trocha carrozable | 30 | 42 minutos
Cantera yanaoco | DRD9 Asfaltada y trocha carrozable | 18 | 35 Minutos
Cantera Taurauta | DRD9 Asfaltada y trocha carrozable | 42 | 58 Minutos
Cantera Collana | DRI3 trocha carrozable 5 15 minutos
Taraco C.C. Collana Trocha carrozable 5 30 minutos
Taraco C.C. Tuni Grande Asfaltada y trocha carrozable | 9 30 minutos
Taraco Parc Jasana Huarizan | Asfaltada y trocha carrozable | 4 05 minutos
Taraco Parc Jasana Central | Trocha carrozable 7 30 minutos
Huancané Taraco Asfaltada 29 |32 minutos
Huancané Puente Ramis Asfaltada 19 |21 minutos
Huancané C.C. Cupisco Asfaltada y trocha ¢ 15 | 45 minutos
Huancané C.P. Puquis Asfaltada 23 | 23 minutos

FUENTE: Elaboracién Propia.
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4.2. CANTERAS

Las canteras corresponden a los depdsitos de materiales naturales producto de la
descomposicion fisica de las rocas o de la acumulacién por transporte, que
tengan las cualidades técnicas para ser utilizados en los trabajos de
mantenimiento de la via. El estudio de canteras comprende la ubicacion,
investigacion y comprobacion fisica, mecanica y quimica de los materiales,
agregados inertes para el enrocamiento de las defensas riberefias y la colocacion

de la corona con material de prestamo.

Estos depdsitos fueron evaluados en cuanto a su disponibilidad y la potencia
utilizable en las diferentes partidas de enrocado y conformacion del terraplén, con
esta finalidad se ha recorrido los cuatro lugares adyacentes al proyecto, para
identificar las eventuales canteras, tomar las muestras y las mediciones del caso.
Las muestras fueron conducidas al laboratorio de Suelos 'y de Materiales
Particular Asesores Técnicos J&L EIRL de la ciudad de Puno, especializado para
los analisis correspondientes Se muestra en los anexos todos los ensayos
realizados.

Adicionalmente se verifica que la explotacion de las canteras seleccionadas cumpla
con las exigencias de la conservacion ambiental.

Previo ala etapa de exploracibn se investigaron las canteras indicas

propuestas para el proyecto de investigacion, con dicha informacién se realizé

el reconocimiento de campo en toda el area de influencia del proyecto,

fijandose las areas donde existan depdsito de materiales inertes cuyas

caracteristicas eran aparentemente adecuadas para ser utilizadas como

material de agregados para la rehabilitacion de algunas obras.

Una vez ubicados los depésitos, se procedid a su investigacion mediante el

muestreo, segun lo establecido para determinar las caracteristicas del

material, su potencia, ubicacién respecto al camino, etc.
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MAPA DE UBICACION DE LAS CANTERAS Y ZONA DE ENROCADO
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Fig. N° 14 Ubicacidn de las Canteras de Rocas, Agregados y del Proyecto.

4.2.1. UBICACION DE CANTERAS

Tabla 10 Relaciéon de Canteras identificadas

CA-01 Roca|8.0 Km. Dv.\hoochg | 50 |70000]100% |70000 |Enrocado

Yanaoco Arapa

CA-02  Roca 22'9 Km. Dv. Izquierdo 80 25000 | 100% | 25000 |Enrocado

Taurauta Putina

CA-03

Relleno ;'0 Km. DV herecho | 20 |30000(70% |21000 |Afirmado
rapa

Yanaoco

CA-04 .

Relleno él'l? comunidad| b o ho | 50 20000 | 100% | 20000 | Afirmado

Collana ollana

FUENTE: Elaboracion Propia.
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4.2.2. Ensayos de Laboratorio.

Los trabajos de laboratorio permiten evaluar las propiedades de los suelos
mediante ensayos fisicos. Mecénicosy quimicos. Las muestras disturbadas de
rocas y suelos, provenientes de cada una de las exploraciones de las canteras
fueron sometidas a ensayosde acuerdo a las recomendaciones de la American
Society of Testing and Materials (ASTM).
Los ensayos de laboratorio fueron realizados con el objetivo de conocer la calidad de
los materiales que seran usados principalmente comoestructura de pavimento (sub
base granular) y concreto, cumpliendo especificaciones en cuanto asu calidady
resistencia mecanica.
Los ensayos de laboratorio para determinar las caracteristicas fisico, Quimicasy
mecénicas de los materiales de cantera, se efectuaron de acerdo al Manual de
Ensayos de Materiales para Carreteras del (MTC,EM-2000), que son los siguientes:

» Andlisis Granulometrico (granulometria por tamizado).

» Limites Consistencia (Limite liquido, limite plastico e indice de
Plasticidad).
Clasificacion SUCS
Proctor Modificado
CBR (Valor Relativode Soporte)
Abrasién los Angeles
Abrasion de los angeles1000 revoluciones
Gravedad especifica de roca
Ensayo de durabilidad

Ensayoa la Compresiéon Simple

V V V V V V VYV VYV VY

Densidad In Situ

Con los resultados de las propiedades indices y granulométricas se presenta a
continuacion la clasificacion de los suelos de las canteras, que resume los
resultados principales de los materiales ensayados, incluyendo la clasificacion
SUCS.
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Tabla 11 Resumen de Clasificacion de Suelos — Canteras

CA-01 Yanaoco Roca Roca Arenisca Cuarcitica | Enrocado
CA-02 Taurauta Roca Roca Arenisca Cuarzosa |Enrocado
CA-03 Yanaoco Relleno |GC - GM A-2-4 (0) |Afirmado
CA-04 Collana Relleno GP -GC A-2-4 (0) |Afirmado

FUENTE: Elaboracion Propia.

La seleccion de las canteras para la corona de las 2 defensas riberefias se base
principalmente en los requisitos granulométricos, plasticidad necesaria, resistencia
abrasiva y CBR dejando como requisito secundario otros requerimientos; ello se
considera para un mejor rendimiento en la economia de la via, sin estos
considerandos la construccion de la misma seria inviable econdmicamente debido

a la gran distancia a la que se encuentran canteras de mayor calidad.

4.3. REQUISITOS DE LOS MATERIALES.

Para que los materiales constituyentes de la sub rasante sean aceptados como
tales, es necesario que estos cumplan con los requisitos técnicos establecidos
en Manual de Carreteras Especificaciones Técnicos Generales para
Construccién EG — 2013. Teniendo en cuenta los resultados de los ensayos
granulométricos efectuados, los materiales evaluados se acondicionaron al uso

granulométrico que se muestra en el cuadro siguiente.
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Tabla 12 Requisitos granulométricos para el afirmado

50 mm (2") 100
37.5 mm (1 1/2") | 100
25 mm (1") 90— 100|100 100 100 100 100

19 mm (3/4") 65—-100|80 - 100

9.5 mm (3/8") 45 -80 |65 - 100 |50 -85 60 - 100

4,75 mm (N°4) |30-65 |50 -85 35-65 |50-85 55-100 |70 -100

2,00 mm (N°10) |22-52 |33-67 |25-50 [40-70 40 - 100 |55-100

425um (N°40) |15-35|20-45 |15-30 |25-45 20-50 |30-70

750 um (N°200) |05-20| 5-20 5-20 5-20 6-20 8-25
FUENTE: AASHTO M — 147

Ademas, el material debera cumplir los requisitos indicados en la siguiente tabla
para la comparacion de los resultados obtenidos de los diferentes ensayos que
han obtenido por laboratorio de Suelos y de Materiales Particular Asesores
Técnicos J&L EIRL de la ciudad de Puno.

> Degaste de los Angeles 50% Max. (MTC E 207)
» Limite Liquido 35% Max (MTC E 110)
> Indice de Plasticidad 4-9% (MTC E 111)

» CBR% 40%min (MTC E 132)
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4.4. DESCRIPCION DE LAS CANTERAS A UTILIZAR

4.4.1. CANTERA YANAOCO CA - 01 (Roca).

Esta Cantera de Roca es utilizado para el Dentellon — Uflia y Enrocado de talud
puesto que, esta roca es muy resistente por el buen contenido de cuarzo y es
denominado como ARENICAS CUARCITICAS los cuales son utilizado en las
Comunidades de Patascachi y Collana (DRI3 Y DRD9) El material varia de tamafio
desde 0.40 m a 1.80 m de longitud y de un ancho de 0.20 m a 1.30 m y su altura es
de 0.20 m a 1.20 m por lo tanto tiene un Volumen min. De 0.016 m® y un Max. De
2.8 m3 en el Anexo se muestran los resultados del ENSAYO DE COMPRESION

SIMPLE.
Ubicacion : A 8.0 Km de la via Dv. Putina — Arapa
Acceso : 3.5 Km margen derecho

Fig. N° 15 Fotografia de la Cantera de Roca - Yanaoco

Principales caracteristicas. -
Potencia : Volumen total = 70000 m3
Rendimiento = 100% enrocado
Volumen Gtil = 70000m?3
Usos : Dentellén y Enrocado en la comunidad de Patascachi.
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Propiedades : segun los resultados de los ensayos de laboratorio, el material
de la cantera presenta las siguientes propiedades.

Tabla 13. RESULTADO DE CANTERA YANAOCO CA - 01 (Roca).

Arenisca
Tipo de Roca Cuarcitica Roca Masiva | Cumple
Peso Especifico g/lcm3 2601  2.50min. Cumple
Durabilidad (%) 10.04  18%max. Cumple
Abrasion (%) 23.6  40% max. Cumple
Resistencia a la Compresiéon  132.6 49 Mpamin. Cumple

FUENTE: Elaboracién Propia.

Evaluacion: el tipo de roca es de muy buena calidad de origen sedimentario
conformado por bloques masivos de rocas areniscas cuarciticas de grano fino de
color gris blanquecino, la roca en la parte exterior se encuentra meteorizadas por
oxidos (limonitas).

Procedimiento: Mediante la extraccion se tendra que realizar voladura.
Explotacion: el periodo de explotacion se hace durante todo el afio siempre que no

haya precipitaciones fluviales intensas.

4.4.2. CANTERA TAURAUTA CA - 02 (Roca).

En esta cantera de roca es utilizado para el Dentellén — Ufia y Enrocado de talud en
las Comunidades de Patascachi y Collana, El material varia de tamafio desde 0.40
m a 2.00 m de longitud y de un ancho de 0.25 m a 1.40 m y su altura es de 0.35 m
a 1.20 m por lo tanto tiene un Volumen min. De 0.035 m3y un Max. De 3.36 m® en
el Anexo se muestran los resultados de ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE UCS
NORMA ASTM D 2938 — 95 DE LA CANTERA DE ROCA TAURAUTA.

Ubicacion : A 22.0 Km de la via Dv. Huancane — Putina.

Acceso : 0.20 Km margen lzquierdo.
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Fig. N° 16 Fotografia de la Cantera de Roca — TAURAUTA

Principales caracteristicas. -
Potencia :  Volumen total = 25000 m?
Rendimiento = 100% enrocado
Volumen Gtil = 25000 m?3
Usos . Unay Enrocado en las comunidades de Patascachi y Collana
Propiedades : segun los resultados de los ensayos de laboratorio, el material

de la cantera presenta las siguientes propiedades.

Tabla 14 Resultados de la Cantera CA — 02 TAURAUTA (Roca).

Tipo de Roca Arenisca Roca semi Cumple
cuarzosa Fracturada

Peso especifico g/cm?3 2.556 2.50min. Cumple

Durabilidad (%) 13.08 18% max. Cumple

Abrasion (%) 32.6 40%max. Cumple

Resistencia a la Compresion 56.5 49 Mpa min. Cumple

FUENTE: Elaboracion propia.
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Evaluacion: el tipo de roca es de muy buena calidad de origen sedimentario
conformado por blogues masivos de rocas areniscas cuarzosa de grano medio a

Grueso de color Rosado.

Explotacion: el periodo de explotacidén se hace durante todo el afio siempre que no
haya precipitaciones fluviales extensas.

4.4.3. CANTERA YANAOCO CA - 03 (Afirmado)

A.- UBICACION Y ACCESO.

Se emplaza a la izquierda de la carretera entre el puente Ramis — Dv. Huancané a

Putina A 2.0 Km de la via Dv. Putina — Chupa.

El acceso se realiza partiendo de puente Ramis en direccion hacia Huancané, con
una distancia de 6.5 Km. existe un desvio mediante Carretera asfaltado hacia Putina
a izquierda con una distancia de 2.0 Km. se llega a la cantera de préstamo
“Cupisco”, por donde pasa la carretera a Chupa, que corresponde a una ladera de
materiales coluviales, constituidos por grava limo arcillosa con cantos rodados de

0.32 m margen derecho como la cantera de préstamo de material impermeable, y

gue esta cantera reune los condiciones geotécnicas.

Fig. N° 17 Cantera de Agregado para la conformacion — Yanaoco.
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B.- CARACTERISTICAS DE LA CANTERA YANAOCO (afirmado)

» Geologia : Depdsitos aluviales-coluviales,

mezclado de arcillas, arenas, con presencia de cantos rodados de

20cm.

» Clasificacion SUCS :GC-SC

» Malla N° 10 : 86.3

> Malla N° 40 :71.0

> Malla N° 200 :41.29

» Limite Liquido 1324 %

» Limite Plastico :22.3%

> Indice de plasticidad :10.1%

> Densidad de Proctor : 1.94 gr/lcm?®

» Humedad Proctor :11.40

» Permeabilidad : 2.10x10® cm/seg

» Resistencia al Esfuerzo cortante

» Ang. De friccion : 20 - 25°

> Cohesion : 0.20Kg/cm?

» Distancia : A 8.50 km de la zona a P. Ramis

> Volumen : 48,000m3,

» Rendimiento 1 90%

» Maquinaria . Solo excavadora y martillo
perforador

Principales Caracteristicas. -
Potencia : Volumen total = 30000 m?
Rendimiento = 70% enrocado
Volumen Gtil = 21000m?3
Usos . Se prevee en la obras de concreto, previa seleccion en cancha.
Propiedades : Segun los resultados de los ensayos de laboratorio, el material

de la cantera presenta las siguientes propiedades asi como se muestran en los
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anexos el andlisis de granulometria, densidad In Situ, limites de consistencia entre

otros.

EVALUACION:

Los resultados de los ensayos de laboratorio de las muestras indican que el
material corresponde a un GC-GM, gravas arcillosas a gravas limosas con material
granular equivalente a 70% de grava y arena, como corresponde a material de
una colina alta moderada plasticidad Asi como se muestra en el ANEXO. Limites
de consistencia.

El agregado grueso es de forma angulos y los agregados pétreos satisfacen los
requisitos de calidad para su empleo en la conformacion del afirmado, siendo una
de las canteras de mayor uso en toda la zona. Su clasificacién en el sistema en
el sistema SUCS es GC-GM, es decir, se trata de un agregado limoso a arcilloso.
Procesamiento: Se explota mediante la acumulacion con cargador frontal y
zarandeo de los elementos, luego se realiza el carguio a volquetes y colocar el
material en la corona de la defensa riberefa.

Explotacion: La explotacion es mayormente durante todo el afio.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
( NORMA MTCE - 107)

Tamiz Material retenido Especificacion
[0) Rete Material
Pulga Peso | nido |Acumula | pasante | Min Max
da mm (g) (%) |do (%) (%) (%) (%) Descripcion
10" 254 0 0.0 0.0 100.0
9" 1228.6 0 0.0 0.0 100.0
8" 1203.2 0 0.0 0.0 100.0
7" 117.8 0 0.0 0.0 100.0
6" |1524| O 0.0 0.0 100.0
5" 127 0 0.0 0.0 100.0 % de Humedad
4" 100 0 0.0 0.0 100.0 % de Grava: 81.8
3" 75 0 0.0 0.0 100.0 % de Arena: 12.1
21/2"| 63.5 0 0.0 0.0 100.0 % de Finos: 6.1
2" 50.8 0 0.0 0.0 100.0 100 100 Tamano Max.
11/2"| 38.1 | 218 6.5 6.5 93.5 % pasante N° 200: 6.1
1" 25.4 | 530 | 15.7 22.2 77.8 Peso inicial: | 3366
3/4" | 19.0 | 516 | 15.3 37.6 62.4 Porcion de Finos:
1/2" | 12.7 532 | 15.8 534 46.6 Color: | rojizo
3/8" | 9.53 | 350 | 10.4 63.8 36.2 30 65 LL:| 22.48
1/4" | 6.35 0 0.0 63.8 36.2 LP:| 15.52
N°4 | 4.75 | 607.3 | 18.0 81.8 18.2 25 55 IP: 6.98
N°8 | 2.36 0 0.0 81.8 18.2 MF:
N°10 2 247 | 7.3 89.1 10.9 15 40 Clasif. SUCS: | GC-GM
N°16 | 1.19 0 0.0 89.1 10.9
Tamano Max. De
N°20 | 0.85 | 30.8 | 0.9 90.1 9.9 Over:|11/2"
N°30 | 0.6 0 0.0 90.1 9.9 Cu:
N°40 | 042 | 543 | 1.6 91.7 8.3 8 20 Cc:
N°50 | 0.3 0 0.0 91.7 8.3
N°60 | 0.25 0 0.0 91.7 8.3
N°80 | 0.18 0 0.0 91.7 8.3
N°100 | 0.15 | 39.8 | 1.2 92.9 7.1
N°200 | 0.07 36 1.1 93.9 6.1 2 8
Bandeja 2045 | 6.1 100.0 0.0
3365.
7 100.0

FUENTE. Elaboracién propia.
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4.4.4. CANTERA COLLANA. CA - 04 (Afirmado)

A.- UBICACION Y ACCESO.

El material se ubica al frente al Distrito de Taraco entre el puente Taraco —
Comunidad Collana. El acceso se realiza partiendo del puente Taraco en direccién
hacia Rio Tupin, con una distancia de 1.30 Km. existe un desvio mediante Trocha
carrozable, se llega a la cantera de préstamo “Coallo 17, por donde pasa la carretera
a Chacamarca, que corresponde a una ladera de materiales coluviales, constituidos

por grava limo arcillosa.

La distancia a la zona de estudio del proyecto es de 3.20 Km. De cantera Coallo 1
hasta sector Collana MI, que constituye la zona mas alejada en la margen lzquierdo
y Derecho como la cantera de préstamo de material impermeable, y que esta

cantera reune los condiciones geotécnicas.

Fig. N° 18 Cantera de Agregado para la conformacion — Collana
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B.- CARACTERISTICAS DE LA CANTERA COLLANA (afirmado)

» Geologia : Depdsitos aluviales-coluviales,

mezclado de arcillas, arenas, con presencia de cantos rodados de

15cm.

» Clasificacion SUCS : SC

» Malla N° 10 : 58.92

» Malla N° 40 : 40.27

> Malla N° 200 :17.58

» Limite Liquido :27.51 %

» Limite Plastico : 18.69%

> indice de plasticidad : 8.82%

> Densidad de Proctor : 2.18 gr/lcm?®

» Humedad Proctor :11.70

» Permeabilidad : 2.10x10° cm/seg

> Resistencia al Esfuerzo cortante

» Ang. De friccion :25 - 28°

> Cohesion : 0.18Kg/cm?

» Distancia : A 3.00 Km. de la zona a Sect.
Collana

> Volumen : 30,000m3,

» Rendimiento : 80%

» Magquinaria : excavadora y cargador frontal.

Principales caracteristicas. —
Potencia: Volumen Total = 20,000 m3
Rendimiento = 100 %
Volumen Util = 20,000 m3
Usos: Se prevée para las obras, previa seleccion en cancha.
Propiedades: Segun los resultados de los ensayos de laboratorio, el material de la

cantera presenta las siguientes propiedades:
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Tabla 15 Resultados de la Cantera CA — 04 Collana (Afirmado)

Granulometria Uso A-1 Cumple
Limite liquido (%) |28,2 35% méax. Cumple
indice de

o 9,0 4 -9% Cumple
Plasticidad (%)
Abrasion (%) 34,8 50% max. Cumple
CBR (%) 44,2 40% max. Cumple

FUENTE: Elaboracion propia.

Evaluacion: Deposito coluviales conformado por una mezcla de arena y grava
ubicadas en ladera del cerro Collana.

Los resultados de los ensayos de laboratorio de las muestras indican que el
material corresponde a un GP-GC, gravas arcillosas a gravas limosas con material
granular equivalente a 100% de grava y arena, como corresponde a material de
colina y de moderada plasticidad.

El agregado grueso es de forma angulosos y los agregados pétreos satisfacen
los requisitos de calidad para su empleo en la conformacion del afirmado, siendo

una de las canteras de mayor uso en toda la zona.

Procesamiento: Se explota mediante la acumulacion con cargador frontal, luego

carguio a volquetes y el colocado del material en la corona de la defensa riberefia.

Explotacion: La explotacion es mayormente durante todo el afio.
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4.5. CONTROL DE CALIDAD COMPACTACIONES DEL DIQUE

Establecidas la conformacion del Afirmado en la parte Superior de la Corona de las
Defensas Riberefias se usaron las dos canteras de material suelto como es de
Yanaoco y Collana se realizaron criterios de compactacion, generalmente con
limitaciones de humedady densidad ha sido necesario utilizar el método del cono
de arena para la verificacion de los resultados. En todos los proyectos pequefios
y grandes, esta verificacion es realizada por el método sefialado de balon de
densidad.

Basicamente, tanto el método del cono de arena como el método del balon de
densidad utilizan los mismos principios. 0 sea, se obtiene el peso del suelo humedo
de una pequefia excavacion de forma algo irregular (un agujero) realizado sobre la
superficie compactada. El método del cono de arena representa una forma indirecta
de obtener el volumen del agujero.

La arena utilizada (a menudo de Ottawa) es generalmente material que pasa el
tamiz N° 10 y retenida por el tamiz N° 20; generalmente es deseable tener una
arena uniforme o "de un solo tamafio” para evitar problemas de segregacion (un
volumen de arena fina puede pesar mas que el mismo volumen de arena gruesa, y un
volumen de la mezcla puede pesar aun mas), de forma que en las mismas
condiciones de vaciado pueda lograrse la misma estructura del suelo (de la misma
densidad)y duplicacién requerida.

Se ha utilizado un material de arena de densidad constante 1,35 gr/cm3. El aparato
de cono de arena de plastico de una capacidad de un galén, con suficiente material
para rellenar un hueco no mayor de 3800 cm3. En general, los agujeros para los

ensayos ejecutados han sido entre 1787 cm3 a 1834 cm3.
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COMPACTACION (ASTM D - 1557)

( NORMA MTC E - M115, 5116)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS PAVIMENTADOS
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LOS DIQUES DE LA DEFENSA RIBERENA DE LAS MARGENES

IZQUIERDA'Y DERECHA DEL RIO RAMIS EN LAS COMUNIDADES DE: COLLANA,
PATASCACHI Y ALEDANOS DE LA PROVINCIA DE HUANCANE - REGION PUNO

SOLICITANTE : TESISTA ING. RESPONSABLE: Ing. LHAT
MATERIAL : CANTERA YANAOC FECHA
DATOS DE LA MUESTRA
PTO MUESTREO CANTERA Certifica
MUESTRA M-1 Lado
METODO DE COMPACTACION: FECHA DE ENSAYO:
Peso suelo + molde gr 10560 10736 | 10652
Peso molde gr 5887 5887 | 5887
Peso suelo humedo compactado gr 4673 4849 | 4765
Volumen del molde cm3 2095 2095| 2095
Peso volumetrico humedo gr 2.23 2.31| 2.27
Recipiente N° 10 17|D
Peso del suelo humedo + tara gr 3334 341.8| 402.1
Peso del suelo seco + tara gr 316.7 319.2 375
Tara gr 73.8 67.2| 124.9
Peso de agua gr 16.7 226| 27.1
Peso del suelo seco gr 242.9 252 | 250.1
Contenido de agua % 6.88 8.97| 10.84
Peso volumetrico seco gr/cm3 2.087 2.124| 2.052
Densidad max. gr/cm3 2.09
Humedad optima (%) 8.9

2.150

2.140

2.130
§.120
5110

2.100

2.090

2.080

0.070

2.060

2.050

4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00

CONTENIDO DE HUMEDAD %
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Los diques de encauzamiento de tierra llamada defensas riberefas y normalmente
se presentan para cualquier tipo de fundacion, desde la roca compacta, hasta suelos
impermeables, existe una cierta variabilidad en el tipo de dique de arcilla, que podra

ser homogénea con sus respectivos ensayos.

ESTRUCTUR NOMBRE DEL ENSAYO
A
> Humedad natural ASTM D-2216.
% l<ZE LéJ " Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D-422.
E w 2 — Determinacion del limite liquido ASTM D-4318.
L ﬁ o EE Determinacion del limite plastico ASTM D-4318
W o % Densidad Natural ASTM D-1556.
e Peso Especifico Relativo de Soélidos (ASTM D854)
Humedad natural ASTM D-2216.
W > Analisis granulométrico por tamizado ASTM D-422.
550 Determinacion del limite liquido ASTM D-4318.
2 <DE Z Determinacion del limite plastico ASTM D-4318
RV - Densidad Natural ASTM D-1556.
- '5.'% w Peso Especifico Relativo de Sélidos (ASTM D854)
< O - Proctor modificado. ASTM D-1557.
O < Andlisis granulométrico por tamizado MTC E-204 para
agregados

FUENTE: Elaboracion Propia.

4.6. INVESTIGACION GEOTECNICA EJECUTADA DE LA ZONA.

Esta investigacion Corresponden a Mecanica de Suelos orientadas a determinar las
principales caracteristicas geotécnicas en los sectores en donde se ubicaran las
defensas riberefias. Se acompafaran las Investigaciones Geotécnicas ejecutadas:

calicatas, ubicacién, profundidad, niveles freaticos, etc.

4.6.1. GEOTECNIA — CALICATAS DE PATASCACHI.

4.6.1.1. SITUACION ACTUAL.
Se han identificado zonas vulnerables como boquerones, erosion de riveras donde
tenia defensa riberefia rustica conformada por champas, de altura y ancho variable,

mayormente deteriorado y en muchos lugares ha sufrido colapsos. A través de este
84
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dique, se produce filtraciones cuando el agua se incrementa, en otros lugares la
altura de los diques es insuficiente, para asimilar el total del caudal que pasa en
épocas de avenidas, ello también se debe al incremento de sélidos en arrastre en

el cauce disminuye la capacidad de conduccion.

4.6.1.2. INVESTIGACION EJECUTADA EN LA CIMENTACION.

Dentro de las investigaciones de Mecanica de Suelos, se han excavado 07 calicatas
con una profundidad de 1.50 a 2.00m. En la cuales se han correlacionado para las
investigaciones Geotécnicas y poder determinar y recomendar los niveles de

cimentacion acordes con la naturaleza y resistencia del suelo.

Las calicatas excavadas han sido segun la siguiente relacion:

CAL. UBIC.CAL. | PROF. OBSERVACIONES SECTOR
(m)

C-1 EJE 2.00 ARENA LIMOSA J. HUARIZAN
C-2 EJE 2.00 ARCILLA INORGANICA BAJA PLASTICIDAD TARACO
Cc-3 EJE 2.00 ARCILLA INORGANICA BAJA PLASTICIDAD SACASCO
c-4 EJE 2.00 LIMO INORGANICO BAJA PLASTICIDAD PATASCACHI
C-5 EJE 2.00 LIMO ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD PATASCACHI
C-6 EJE 2.00 ARENA LIMOSA TUMI GRANDE
Cc-7 EJE 2.00 ARCILLA INORGANICA BAJA PLASTICIDAD TUMI GRANDE

En donde a estas descripciones se dio por conveniente de dar las recomendaciones
técnicas, que se pueda aplicar en este Margen Derecho, consiste en construccién
de un NUEVO DIQUE con material de préstamo “arcilla” COMPACTADO, cuya
altura se definira por la maxima avenida, este dique en los tramos vulnerables y
(Boquerones), debe ir acompafiado por un enrocado en Talud HUumeda con
cimentacion y acomodado, el mismo que debe contener un filtro. Los tramos
definidos se muestreara en el plano topografico de Parcialidad Jasana Huarizan
hasta Puente Ramis AGUAS ARRIBA.
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4.6.1.3. NIVEL FREATICO.
El nivel del agua subterranea en la zona de la cimentacion de los Diques en la
margen Derecha, varia de 1.80 a 2.00 m. de profundidad en meses de estiaje y
mientras en avenida sube, por lo que se debe construir la defensa riberefia en los

meses de estiaje, donde no ha sido identificado en el presente estudio.

4.6.1.4. ENSAYOS REALIZADOS
Humedad Natural
Granulometrias

Limite liquido

Limite plastico

indice de plasticidad
Clasificacion SUCS

Corte Directo

YV V.V V V V VY

RESUMEN DE ENSAYOS DE MARGEN DERECHO - SECTOR DISTRITO
TARACO HASTA PATASCACHI

UBICACION GRANULOVETRIA | LIMITES DECONSISTENCIA | vy iy [HUEHDAD
SECTOR =Y % QUEPASA LL | Lp P NATURAL TIPO DEMATERIAL
Y%
(km)  |#o0|#d0| #a | 2| o9 | 9 | o9 | suwcs |maswro| "
JASANA HUARIZAV k1= 0+850 C-1 M2 | 33.82| 7384| 92,61 [100.00( 2439 | 2247 | 193 | SM |A-24(0) 866 |ARENALIMOSA
DISTRITOTARACA K= 24520 C-2 M2 | 6171 (87.26( 100.00|100.00 33.09 | 2163 | 1147 | CL [A-6(6)| 1255 [ARCLLANORGANICABAJAPLASTICIDA
SACASCO KM=7+400 C-3 M2 | 56.67|91.39| 100.00{100.00| 3054 | 2223 | 831 | CL |A-4(4)| 913 |ARCILA NORGANICABAJAPLASTICIDA
PATASCACH KM=10+500 C-4 M2 [ 52.25180.85] 100.00 | 100.00f 27.70 | 22.14 | 557 ML | A-4(3)| 10.75 |LMOINORGANICODEBAJAPLASTICIDA
KM=15+000 C-5M-2 | 59.7786.05| 98.05 |100.00] 2754 | 21.68 | 586 | M-CL [ A-4(5)| 1654 |LMOYARCILLAINORG.BAJAPLASCIDA
TUMI GRANDE KM=18+850 C-6 M-2 | 47.21|81.73| 97.64 |100.00] 26.00 | 21.85 415 SM | A4(2)| 1430 |ARENA LIMOSA
KM=20+000 C-7 M2 [ 50.2981.97| 9549 |100.00| 36.34 | 2264 | 1369 CL |A6(4)| 1283 [ARCILLAINORGANICA BAJAPLASTICIDA

FUENTE: Elaboracion Propia
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4.6.1.5. PARAMETROS GEOTECNICOS SECTOR JASANA HUARIZAN
HASTA PUENTE RAMIS C-02 A 05

A.- PERFIL ESTRATIGRAFICO.- Se puede observar segun las calicatas que los

materiales son muy similares a continuacion detallamos las calicatas

Simbologia [Clasificacion Descripcion

GRAFICA
PROFUNDIDA
MUESTRA
OBTENIDA

LONGITUD DE
TRAMO m

0.30
m

Material limo eon restos de plantas
tipicas diel lugar

Es un material de fipo residual eon 0.00% de
grava, 100% malerial fine, eonsistente de
limera afeillora de baja plasticidad, presenta
eoloracion parde gfisaee, profundiza unifrme
haia profundidad.

NO PRESENTA NIVEL FREATICO

Fig. N° 19 Perfil de la calicata
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Simbologia |Clasificacion Descripcion

D m.
LONGITUD DE
TRAMO m
MUESTRA
OBTENIDA

GRAFICA
PROFUNDIDA

30
mm

tipicas del lugar

H‘HHHHH IMiaterial limo con restos de plantas

Es un alterial de fipo residual eon 0.00% de
grava, 100% malerial fine, consistente de
limesa areillesa de baja plasticidad, presenia
eoloracion parde grisaces, profindiza Unifore
hagia profundidad.

NO PRESENTA NIVEL FREATICO

Fig. N° 20 Perfil estratigrdfico de la calicata en comunidad de collana.

B.- RESULTADO DE ENSAYO.

La cimentacion de las obras de los terraplenes de dique en este proyecto de
investigacion Margen Derecho, en vista que los suelos son homogéneos todo el
trayecto con la Unica diferencia de suelos de tipo arena que son no cohesivo y de

baja plasticidad, por lo que determinados lo parametros a tomar como sigue:

» Geologia : Suelos Aluviales y residuales
» Clasificaciéon SUCS : CL, ML-CL, ML

> Malla N° 10 : 100.0 — 98.50

> Malla N° 40 : 98.00 — 80.00

» Malla N° 200 :62.20 — 50.20

» Limite Liquido : 36.34 — 27.00

» Limite Plastico : 22.50 — 20.00

> Indice de Plasticidad : 13.70 — 5-50

» Humedad Natural :10.00 - 16.50
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Capacidad portante de T. Fund.: 0.40 a 0.65 kg/cm?

> Resistencia al Esfuerzo Cort.

» Ang. de friccion interna :18°

> Cohesion : 0.126 Kg/cm?

> Permeabilidad :25x10%—-6.5x 107 m/seg.
>

>

Peso especifico Natural : 1.60 a 1.80 g/cm?

SECTOR JASANA HUARIZAN (COLLANA) C-01.

A.- PERFIL ESTRATIGRAFICO

Simbologia [Clasificacion Descripcion

LONGITUD DE
TRAMO m
MUESTRA
OBTENIDA

| PROFUNDIDA

Material limmo con restos de plantas
tipicas del lugar

0.30

Es un falefidl de fipe regidual eon 0.00% de
grava, 100% rmalerial fine, congigtente de
arena limeaa de baja plasiicidad, presenta
eoloracion paido grisaees, profundiza unifore
haia profindidad, een preseneia de estrales de

NO PRESENTA NIVEL FREATICO

Fig. N° 21 Perfil estratigrdfico de la calicata sector jasana Huarizan

B.- RESULTADO DE ENSAYO.

Las cimentaciones de las obras de los terraplenes de dique, es como sigue para

suelos de tipo arena, limos sin cohesion:

» Geologia : Suelos Aluviales
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» Clasificacion SUCS : SM, SC, ML
> Malla N° 10 : 100.00 — 90.00
» Malla N° 40 : 90.00 — 80.00
> Malla N° 200 : 50.00 — 30.50
» Limite Liquido : 26.00 — 24.00
> Limite Plastico : 20.00 — 22.00
> indice de Plasticidad : 5.00 — 0.00, Carecen de plasticidad
» Resistencia al Esfuerzo Cort. : Ang. de friccion interna=18° a 21°
> Cohesion :0.00 Kg/cm?
» Permeabilidad : 2.00 x 102a5.00 x 10" cm/seg.
» Capacidad portante de T. Fund.: 0.50 a 0.80 kg/cm2
» Peso especifico Natural :1.60 a 1.90 g/cm3

4.6.2. GEOTECNIA - MARGEN IZQUIERDO - SECTOR COLLANA A
SECTOR YANAOCO P. RAMIS.

4.6.2.1. SITUACION ACTUAL

Se han identificado como zonas vulnerables como boquerones, erosion de riveras
y filtraciones, donde tenia defensa riberefia rastica conformada por champas, de
altura y ancho variable, mayormente deteriorado y en muchos lugares ha sufrido
colapsos. A través de este dique, se produce filtraciones cuando el agua se
incrementa, en otros tramos la altura de los diques es insuficiente, para asimilar el
total del caudal que pasa en épocas de avenidas, ello también se debe al incremento
de soélidos en arrastre en el cauce disminuye la capacidad de conduccién, en
algunos tramos principalmente en los meandros; el material es variable notandose

claramente limos sin cohesion.
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4.6.2.2. INVESTIGACION EJECUTADAS EN LA CIMENTACION

Dentro de las investigaciones de Mecanica de Suelos, se han excavado 06 calicatas
con una profundidad de 2.00m. En la cuales se han correlacionado para las
investigaciones Geotécnicas y poder determinar y recomendar los niveles de
cimentacion acordes con la naturaleza y resistencia del suelo, a su vez se tomé en
consideracion a tramos criticos o0 vulnerables del tramo margen izquierdo, las

calicatas muestreadas son segun su vulnerabilidad.

Resumen de calicatas de margen izquierdo

CAL. UBIC. PROF OBSERVACIONES SECTOR
CAL. . (m)
c1 EJE 2.00 LIMO Y ARCILLA INORGANICA BAJA COLLANA
PLASTICIDAD
COLLANA
LIMO Y ARCILLA INORGANICA BAJA
C-2 EJE 2.00 PLASTICIDAD
CHACAMARCA
C-3 EJE 2.00 ARENA MAL GRADADA Y ARENA
LIMOSA CHACAMARCA
ca B9E 200 ARCILLA INORGANICA BAJA
PLASTICIDAD
YANAOCO
LIMO INORGANICO DE BAJA
C5 EJE 2.00 PLASCIDAD
ARCILLA INORGANICA BAJA YANAOCO
o6 - o PLASTICIDAD

FUENTE: Elaboracion Propia.

En donde a estas descripciones se dio por conveniente para dar las
recomendaciones técnicas, que se pueda aplicar en este Margen lzquierdo,
consiste en construccion de un NUEVO DIQUE con material de préstamo “arcilla”
COMPACTADO, cuya altura se definira por la maxima avenida, este dique en los
puntos vulnerables y (Boquerones), debe ir acompafiado por un enrocado en Talud
Humeda con cimentacién y acomodado, el mismo que debe contener un filtro
consistente de arenas bien gradadas compactadas. Los puntos definidos se

mostraran en el plano topografico desde inicio de tramo hasta el final del tramo del
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margen derecho, como inicio de tramo Sector Collana hasta fin de tramo Patascachi,
hacia aguas arriba del Puente Ramis.

4.6.2.3. NIVEL FREATICO.

El nivel del agua subterranea en la zona de la cimentacion de los Diques en la
margen lzquierdo, variara de 1.60 a 2.00m. De profundidad, en meses de estiaje y
mientras en épocas de avenida sube, por lo que se debe construir la defensa
riberefia en los meses de estiaje con fines de impermeabilizar mediante cimentacion

como ufias del Dique.

4.6.2.4. ENSAYOS REALIZADOS MARGEN IZQUIERDO.
Los ensayos realizados corresponden a:

» Humedad Natural
Granulometrias
Limite liquido

Limite plastico
indice de plasticidad
Clasificacion SUCS

Corte Directo

vV V. V YV V V
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RESUMEN DE ENSAYOS MARGEN IZQUIERDO - SECTOR COLLANA,
SACASCO Y CHACAMARCA

UBICACION GRANULOVETRA | LIMITESDECONSISTENCIA | - , -y o |HUBMDAD

SECTOR B % QUEPASA L | e P NATURAL TIPO DEMATERIAL
%

(km)  |#200|#40] #4 [ 42| 9 | ) | () | Sucs |AasHTO
KM=0550 LMk | 59.87| 86.61] 9765 [10000] 2564 | 2042 | 552 | MLCL [ A-4(5)| 1567 |LMOYARCLLA NORG.BAIAPLASCDA

COLLANA KM=1+4100 G2 W2 | 60.92|90.60| 99.37 [10000] 2553 | 1987 | 566 | M-CL | A4(5)| 1033 |LMOYARCILANORG BAJAPLASCIOA

KM=1+100 C-2 M3 | 947 [42.78] 83.00 10000 NP | NP NP SP-SM |A-1-b(0)] 1361 |ARENAMALGRADADA, ARENA LIMOSA

KM=13+550 C-1 M2 | 73.31|96.85( 100,00 100.00{ 28.06 | 22.25 | 581 ML | A-4(8)| 1834 |LMOINORGANICODEBAJAPLASTICIDA

CHACAMARCA | k1= 14+000 C-2 W2 | 6062 | 9182 100.00|10000| 2878 | 2047 | 831 | O [A4(5)| 2091 |ARCILANORGANCA BAIA PLASTICA

KM=14+000 C-2M-3| 25.96|56.74| 93.64 {100.00{ 2420 | 2086 | 334 SMJA-2-4(0)| 2263 |ARENA LMOSA

KM= 19+000 C-3 M-2 | 92.48|99.23| 100.00{100.00 37.50 | 25.02 | 1249 M. [A-6(9)| 2207 |LUMOINORGANICODEBAJAPLASTICIDA
KM=20+000 C-4 M-2 | 86.40| 95,01 100.00{100.00 32.67 | 21.09 | 1157 CL |A6(9)]| 2665 [ARCILAINORGANICABAJAPLASTICIDA

YANAOCO

FUENTE: Elaboracion Propia.
4.6.2.5. PARAMETROS GEOTECNICO SECTOR COLLANA C-01, 02

A.- PERFIL ESTRATIGRAFICO.- Compone dos estratos.

Simbologia |Clasificacion Descripcion

Material limo con restos de plantas
tipicas del lugar

LONGITUD DE
MUESTRA
OBTENIDA

0.30
m

Es uin matefial de tipe residual con 0.00% de
grava, 100% waterial fine, consistente de
i foa de baia e

eoloracion pafde grisaced, prolindiza unitorhe

NO PRESENTA NIVEL FREATICO

Fig. N° 22 Perfil estratigrdfico de la calicata en comunidad de collana.
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Simbologia |Clasificacion Descripcion

LONGITUD DE
TRAMO m
MUESTRA
OBTENIDA

Material limo con restos de plantas
tipicas del lugar

030 1
mm

Es un material fansperiade de tipe residual
eonsistente en inorganicas eon baja plasticidad
de coler pardo grisaeed.

NO PRESENTA NIVEL FREATICO

Es un material tansperiade de fipe residual
eonsisiente en afena limesa y arilla de eon
baja plasticidad de color parde gfisaese,
eontinia material lime aieilose haeia
profuridad

B.- RESULTADO DE ENSAYO DE MARGEN IZQUIERDO.

La cimentacion de las obras de los terraplenes de dique, es como sigue a excepcion
del tercer estrato que son conformado de arenas sin cohesion que se encuentran a
partir de los 1.20 a 1.50 donde no sera afectado para la cimentacién para estos

casos la solucién seréa el enrocado de talud humeda.

» Geologia : Suelos Aluviales y residuales

» Clasificaciébn SUCS :ML - CL

> Malla N° 10 : 100.00 — 95.00

» Malla N° 40 : 90.00 - 80.20

> Malla N° 200 : 50.50 - 60.00

» Limite Liquido : 30.60 — 25.00

» Limite Plastico : 20.00 — 25.00

> Indice de Plasticidad : 6.00 — 2-00 y carecen plasticidad.
» Humedad Natural : 15.00 - 10.00

> Resistencia al Esfuerzo Cort.
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» Ang. de friccion interna 1 22.5°

» Cohesion : 0.10 Kg/cm?

» Permeabilidad : 2.5 x 10°m/seg.

> Capacidad portante de T. Fund.: 0.50 a 0.75 kg/cm?
» Peso especifico Natural : 1.60 a 1.85 gr/cm?3

COMUNIDAD DE CHACAMARCA C-01, C-02, C-03

A.- PERFIL ESTRATIGRAFICO

Simbologia [Clasificacion Descripcion

GRAFICA
PROFUNDIDA

LONGITUD DE
TRAMO m
MUESTRA
OBTENIDA

30
m

Matetial limo con restos de plantas
tipicas del lugar

Es un malerial de tipo residual con 0.00% de

grava, 100% malerial fine, consisients de
" oa de bef plesio

eoloragion parde grisaeeo, profundiza uniforme

NO PRESENTA NIVEL FREATICO

Fig. N° 23 Perfil estratigrdfico de la calicata en comunidad de Collana.

B.- RESULTADO DE ENSAYO.
Las cimentaciones de las obras de los terraplenes de dique, es como sigue:

» Geologia : Suelos Aluviales
» Clasificacion SUCS ML - CL
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» Malla N° 10 : 0.00
> Malla N° 40 : 95.50 — 90.00
» Malla N° 200 : 80.00 — 60.50
» Limite Liquido : 30.50 — 20.50
» Limite Pl4stico : 25.00 — 20.00
> Indice de Plasticidad : 6.60 — 15.00
> Resistencia al Esfuerzo Cort.
» Ang. de friccion interna :18° a 20°
» Cohesion :0.15 Kg/cm?
> Permeabilidad : 1.5 x 10 5 cm/seg.
» Capacidad portante de T. Fund.: 0.40 a 0.70 kg/cm2
» Peso especifico Natural :1.50 a 1.80 g/cm3.

C.- RESULTADO DE COMUNIDAD DE COLLANA C-01, C-02

La cimentacién de las obras de los terraplenes de dique, es como sigue:

» Geologia : Suelos Aluviales y residuales
» Clasificaciéon SUCS :ML - CL

» Malla N° 10 :0.00

» Malla N° 40 : 89.23 - 92.25

» Malla N° 200 : 65.74 — 68.00

» Limite Liquido :17.77 —17.39

> Limite Plastico :12.51-13.59

> Indice de Plasticidad :3.80 -5.27

» Humedad Natural :15.30 - 18.30

» Resistencia al Esfuerzo Cort.

» Ang. de friccion interna :18° a 21°

> Cohesion : 0.13 Kg./cm?

» Permeabilidad : 3.5 x 107" m/seg.

» Capacidad portante de T. Fund.: 0.50 a 0.85 kg/cm2
» Peso especifico Natural :1.75a 2.05 g/cm3
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CALICATA - M/

e

OZ —Rio Tupirt

Fig. N° 24 llustracion Vista de calicata realizada en Sector Collana

4.7. EVALUACION GEOTECNICA DE LA CIMENTACION

Segun los resultados de la Investigaciones de campo y los resultados del
Laboratorio de Mecanica de Suelos, la cimentacion de las obras del dique sera
compuesta por rellenos compactados y enrocados en el talud, estaran emplazadas
sobre suelos clasificados como ML y CL, limos y arcillas inorganicas de ligera
plasticidad a baja plasticidad, principalmente a lo largo de ambos margenes como
Izquierdo y Derecho, con distribucion uniforme solo varia de los que son
impermeables no teniéndose problemas por filtraciones, por lo que el dentellén no
se necesita muy profundo. Respecto a la capacidad de carga de 0.60 Kg/cm? Para

el tipo de estructura que se ejecutard, no habra problemas de cimentacion.

Para el dentellon se excavo una profundidad de 1.50m. Para el Sector Jasana
Huarizan, Taraco, Patascachi Margen Derecho con enrocado en tramos
vulnerables y para Sector Collana, que pertenecen a Margen lzquierdo con 1.50m

y tener cuidado de nivel freatico, en los meses de Avenida del Rio.
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Respecto a la profundidad de la uiia del enrocado, esta al tratarse de suelos limo -
arcilloso, debera estar concordante con la profundidad de erosién del rio, sin
embargo de acuerdo al tipo de suelo, este se recomienda que sea una profundidad

minima de 1.50m.con enrocado en talud de agua humeda.

4.8. ASPECTOS GEOTECNICOS DE LOS DIQUES A CONSTRUIR

Los diques a construir, deberan ser rellenados y compactados con material de
préstamo, que para el caso se recomienda usar el area de préstamo canteras
recomendadas y si hay cambio de cantera se debera realizar sus analisis
correspondientes. La compactacion debe ser como minimo de 95% del Proctor,
previamente se debera efectuar un nivelado de la sub-rasante, compactacion y

colocacion del relleno compactado en espesores de 0.30cm. Cada capa de relleno.

Los dentellones a construir, deberan ser rellenados y compactados con material de
préstamo, se recomienda usar el area de préstamo cantera recomendadas y si hay
cambio se cantera se debera realizar sus andlisis correspondientes. La
compactacion debe ser como minimo de 95% del Proctor, previamente se debera
efectuar un nivelado y cada capa en 0.30 cm de espesor, los materiales deberéa ser

impermeables.

Las caracteristicas de los materiales a usarse como préstamo para relleno ya sea
para dentellones o digues se indican a continuacion con todas las caracteristicas de
tal forma para su uso en cada sector, en vista que los accesos a los canteras es
bastante el recorrido, para lo cual se adjuntara un plano de ubicacidon con sus
respectivas distancia en donde se recomienda la explotacién de cantera cohesivos
(arcillas) para la mezcla en los meses de agosto a noviembre ya que en los meses
de lluvia las canteras de arcillas normalmente se depositan agua. Se considera las
mismas canteras del estudio de nivel pre factibilidad para no variar el costo de

explotacion de canteras y el acceso es dificultoso para cada sector.
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4.9. MATERIALES DE CONSTRUCCION (CANTERAS).

4.9.1. INVESTIGACION DE CANTERA PARA AREAS DE PRESTAMO

Siendo las canteras, la fuente de aprovisionamiento de suelo y rocas necesarias
para la construccion y/o mejoramiento de la defensa riberefia, se procedio a efectuar
el reconocimiento de los depdsitos existentes para ver la calidad de las canteras,
conocer si cumplira con las condiciones de las especificaciones del material que se
busca, asimismo se debera conocer el suficiente volumen y rendimiento del mismo,

el estado de los accesos y su situacion legal.

Se han realizado las investigaciones de campo y laboratorio, lo suficientemente
conveniente como para determinar las caracteristicas de los materiales de
préstamos y canteras desde el punto de vista de su utilizacion en la construccion de
las subestructuras, de las defensas riberefias de acceso y obras complementarias.
La investigacion geoldgica ha tratado el problema fundamental previo, consistente

en la valorizacion de las disponibilidades de cada uno de estos materiales.

Las caracteristicas de los materiales de préstamos y canteras, se han determinado
con la ejecucién de los ensayos clasicos de identificacion de los materiales, con las
muestras representativas, que definan sus propiedades fisicas y mecanicas donde
en algunas canteras no cumplen por tal razén se ha realizado Disefio de 2 canteras
para su uso. En las zonas de canteras se evaluaron las calidades de la roca
mediante la aplicacion de Tablas de Clasificacion Geo mecéanica, complementadas
con los ensayos estandar de mecanica de rocas; se estimé el volumen del
desencape y los grados de meteorizacion y fracturamiento de los afloramientos

roCOSOsS.

Las areas se localizan a lo largo de vias existente y/o adyacentes a ella, lo que
facilita las fases de: Explotacion, carguio y transporte; los que disminuyen los costos
de explotacién y por consiguiente el de las obras. En un plano general se muestra
la posicién en planta de estos medios de explotacion y los datos sobre sus

ubicaciones e identificaciones. La correlacion, evaluacion y analisis geotécnico de
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la informacion técnica existente con la obtenida en la presente fase de
investigaciones complementarias han permitido caracterizar las principales
propiedades ingenieriles de cada area. Las caracteristicas de los materiales y segun
su utilizacion, seran calificados de acuerdo a las Normas ASTM y del Manual del

U.S Department of the Interior del Bureau of Reclamation.

Se han explorado &reas de préstamo, lastrado de vias de acceso y rellenos de
filtros, tratando de que sea lo mas cercano posible y que por sus caracteristicas
geotécnicas sean de buena calidad y exista el suficiente volumen para ser usado en

la obra.

La mas recomendable son los materiales de préstamo de Antatakana y Mecla grava
Mufani huecco y arcilla Llasfiupampa, como material impermeable (arcilla) y para
enrocado la Cantera de Roca Jasana Chico, para lo cual se propone las canteras

como sigue:

49.1.1. CANTERA IMPERMEABLE ANTATAKANA

A.- UBICACION Y ACCESO.-

Esta cantera se encuentra en margen lzquierdo del Proyecto. Su acceso se debe
Realizar mediante Carretera asfaltada Huancané Dv. Chupa con 9.00Km hasta
puente Ramis, se encuentra en la ladera muy suave conformado de material
impermeable de suelos residuales y deluviales, constituidos por suelos arcillosos
con arenas y cantos rodados. La distancia total es de 12 Km. hasta la zona de

estudio Comunidad Copisco que corresponde a la margen Izquierda del Rio Ramis.
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Fig. N° 25 Vista Cantera Antatakana

B.- CARACTERISTICAS DE LA CANTERA

» Geologia : Depésitos residuales
aluviales-coluviales, mezclado con arcillas, con presencia de cantos

rodados de 15cm.

» Clasificaciéon SUCS : GP - GM

» MallaN° 4 1 97.17%

» Malla N° 10 1 94.63%

» Malla N° 40 : 89.52%

» Malla N° 200 : 48.28%

» Limite Liquido :30.5

» Limite Plastico :18.6

> Indice de plasticidad :11.9

> Densidad de Proctor :2.12 gricm?®

» Humedad Proctor : 8.00

> Permeabilidad : 2.14x10°% m/seg
> Resistencia al Esfuerzo cortante

» Ang. De friccion :20° a 24°

> Cohesion : 0.13Kg/cm?

> Volumen : 50,000m3,

» Rendimiento : 90%

» Magquinaria : Solo excavadora.
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49.1.2. CANTERA DE MATERIAL IMPERMEABLE CANSAMPUNCO
PATASCACHI.

La cantera de préstamo de material impermeable es de Espinar Miyi y
Cansampunco (Puquis) se utilizara en construcciones de Defensas Riberefias,
donde ha sido utilizado anteriormente en la construccion del Dique o defensa
Riberefia para sector Sacasco y Patascachi y Tuni grande MD por sus

caracteristicas de impermeabilidad.

A.- UBICACION Y ACCESO.
Se emplaza a la Derecha de Rio Ramis Sector Puquis entre Sacasco y Patascachi

El acceso se realiza partiendo de Puquis en direccion hacia Rio Ramis en
colindancia entre Sacasco y Patascachi, con una distancia de 2.50 Km. existe un
desvio mediante Trocha carrozable, por donde existe una trocha y falta apertura de

1Km hacia el Rio Ramis, que constituye por grava limo arcillosa en forma de Mezcla.

La distancia a la zona de estudio del proyecto es de 2.50 Km. Desde cantera
Cansampunco hasta Km: 11+000 sector Sacasco y Patascachi que es colindancia
MD, que constituye la zona mas Adecuada acceso a la margen Derecho como la
cantera de préstamo de material impermeable, y que esta cantera reune los

condiciones geotécnicas.

B.- CARACTERISTICAS DE LA CANTERA

» Geologia : Depdsitos aluviales-coluviales,

mezclado de arcillas, A residuales en mezcla de dos canteras.

» Clasificacion SUCS :GC

» Malla N° 10 :59.72
» Malla N° 40 :49.88
» Malla N° 200 :31.72
» Limite Liquido :33.9%
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> Limite Plastico 1 22.8%
> Indice de plasticidad :11.1%
» Densidad de Proctor : 2.04 gr/lcm?3
» Humedad Proctor :9.15
> Permeabilidad : 3.10x10°® cm/seg
Resistencia al Esfuerzo cortante
» Ang. De friccion : 22 - 26°
» Cohesion:0.225Kg/cm?
Uso : Cuerpo de los Defensa Riberefia

proyectado MD para Sector Sacasco, Patascachi y Tuni

» Distancia : A 250 Km. de la zona a 11+000
MD.

> Volumen : 30,000m3,

» Rendimiento : 90% en Mezcla

» Maguinaria : Solo excavadora.

4.9.2. INVESTIGACION DE CANTERA DE ROCA PARA ENROCADOS

Se han explorado areas que pueden servir para los enrocados, sean estos para
enrocados pesados, ufa, talud hiumedo del rio, tratando en lo posible que sean de
2x1.5x0.8 y sus caracteristicas geotécnicas han reunido de buena calidad y de
suficiente cantidad para ser usado en las obras del proyecto.

Por la magnitud, accesibilidad y necesidades de volimenes requeridos de rocas
para las obras, se ha priorizado zona de investigacion de estos materiales, cuya

definicion es como sigue.

49.2.1. CANTERA DE ROCAS PARA ENROCADOS PESADOS.

Con relacion a de tipo de roca, mencionaré que en los trabajos desarrollados se ha
ubicado una zona que servira como fuente de aprovechamiento de rocas para las

obra como enrocados pesados. Las canteras estudiadas en rocas son:
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CANTERA | CODIGO UBICACION
1 CR-1 |Ninakarka, antes de llegar a Prov. De Huancané
2 CR-2 |Sector Jasana Chico
3 CR-3 |Cerro Ccacca en sector de Puente Tupin

Sus principales son: litologicas, ubicacion, acceso, etc. Sus ensayos principales
estan adjuntados al final de la descripcion de canteras.

4.9.2.2. CANTERA DE ROCA NINAKARKA CR-1
> UBICACION : Se ubica en la zona de Ninakarka, se ingresa

a la izquierda del Dv. de la carretera asfaltada Juliaca-Huancané, con
12.00 Km a Puente MI Rio Ramis

> TIPO DE ROCA : Sedimentaria
> LITOLOGIA : Areniscas compactas y duras “CUARCITA”
> EDAD : Cretaceo (formacién Huancané)
> FORMA : En bancos de hasta 3m. Mayormente se
recupera tamafios de 1.40 a 1.00m a mas.
> EXPLOTACION : Voladura
> VOLUMEN : Referencial 25,000 m?3
> RENDIMIENTO : 70%
> ACCESO : Se tiene un acceso mediante una trocha del
cantera Huancané
> ABRASION . Buena Resistencia (ver certificado
Abrasion).
> PESO ESPECIFICO : 2.60
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Fig. N° 26 Vista de Formacion Huancané - la cantera de roca Ninakarka

4.9.2.3. CANTERA CR-2 -SECTOR JASANA CHICO

> UBICACION . Se ubica en la Sector Jasana Chico a Margen
Izquierdo del Proyecto Defensa Riberefia Rio Ramis

» TIPO DE ROCA - Intrusivo

> LITOLOGIA : compactas y duras “Andesitas”

> EDAD : Cretaceo (Formacion Barroso)

» FORMA : En bancos de hasta 1m. Mayormente se

Recupera tamafios de 1.50 a 1.50m a més.

> EXPLOTACION : Voladura

> VOLUMEN : Referencial 90,000 m?3

» RENDIMIENTO :60%

» ACCESO : Se tiene un acceso por Sector Chacamarca.
» ABRASION : Regular a Buena resistencia (ver certificado)
» PESO ESPECIFICO : 2.70
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Fig. N° 27 Vista Afloramiento de roca Andesita para enrocado.

Vista de Cantera Roca de Formacién Barroso conformado de rocas Andesitas,

donde esta roca es Buena para estos tipos de obras.
4.9.2.4. CANTERA CR-3 - CERRO CCACCA
> UBICACION : Se ubica en la Sector Collana a Margen Izquierdo

del Proyecto Defensa Riberefia Rio Ramis
» TIPO DE ROCA : Sedimentaria

> LITOLOGIA : compactas y duras “CALIZA'Y DOLOTITAS”
» EDAD : Cretaceo (Formacion Ayavacas)
» FORMA : En bancos de hasta 1m. Mayormente se

Recupera tamafios de 1.50 a 1.50m a mas.

> EXPLOTACION : Voladura

> VOLUMEN : Referencial 12,000 m3

» RENDIMIENTO :60%

» ACCESO : Se tiene un acceso por Sector Chacamarca.
» ABRASION : Regular a Buena resistencia (ver certificado)
» PESO ESPECIFICO : 2.60
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Fig. N° 28 Vista Afloramiento de roca Caliza para enrocado en tramos secos

Vista de Cantera Roca de Formacion Ayavacas conformado de rocas Carbonatadas
CALIZA donde esta roca es Buena en Zonas Secas, mas no en contacto con agua

ya que se disuelve y tiene reacciones quimicas con el contacto directo en agua.

4.9.3. COBERTURA VEGETAL PARA DIQUES

Para los Diques con proteccion de Cobertura Vegetal consiste en la extraccion,

transporte de la cobertura vegetal “Champas”.

4.9.3.1. EXTRACCION DE COBERTURA VEGETAL

Las coberturas vegetales se ubican en terrenos himedas y bofedales, de donde son
extraidos en estado hiumeda, éstas se encuentran enraizadas por vegetacion tipo
pastos Kemillo o Totorilla corta, su extraccion se realiza manualmente roturando la
parte superficial del suelo para finalmente realizar la extraccion propiamente dicha,
la forma de la cobertura vegetal es geométricamente regular paralelepipedo de
dimensiones de 0.30 x 0.30 x 0.15 m.
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4.9.3.2. TRANSPORTE DE COBERTURA VEGETAL

Estas protecciones de cobertura vegetal seran transportadas a volquetes, donde la
carga y descarga se realiza manualmente, es necesario indicar la fragilidad de éstas
por lo que es necesario ejecutar el trabajo delicado, evitando su deterioro y pérdida
porque se necesitaba en gran cantidad para cubrir todo el talud himedo y seco del
dique.

Las canteras consideradas para la cobertura son:
4.9.4. CANTERA PARA TRAMO EN MANTENIMIENTO Y APERTURA.

Para caso de mantenimiento de vias de acceso, como via carrozables, y apertura
de accesos se utilizara la cantera. Utilizar el material de Coallo 2 de 75% con
material cohesivo Coallo 1 con 25%, se podra utilizar individaul cantera de Coallo 2,
realizando una adecuada explotacion y uso el material deberd cumplir estrictamente
las especificaciones técnicas de MTC-Carreteras de bajo volumen de transito TIPO
1.

9\
CANTEER pELEND
CCOALLO

Seck C o\ana

Fig. N° 29 Vista Cantera Coallo 2 para Apertura y Mantenimiento de accesos
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Material afirmado le correspondera una granulometria

2"(50.000) 100 100
1"(25.000) 50 80
N°4(4.750) 20 50
N°200(0.074) 4 12

Ademas debera satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

> Desgaste los Angeles : 50% Max. (MTC E 207)
» Limite Liquido : 35% Max. (MTC E 110)
> CBR : 40% Min. (MTC E 132)

La capa que se debe considerar en Vias carrozables ya sea para mantenimiento y
apertura con espesor de 20cm como minimo para perfilar y compactado
adecuadamente. La Granulometria de la cantera Coallo presenta GP-GM, solo
necesita un porcentaje de material cohesivo como se aprecia. Asi como se muestra
en el ANEXO N° 25.

4.10. RESULTADO DE FILTRACION DE AGUA. - PROGRAMA SLIDE

En este resultado se muestra la filtracion de Agua del Dique que se ha construido

en la Comunidad de Patascachi, Para obtener esta imagen se han utilizados los

siguientes requerimientos de SLIDE y para hacer correr el programa se ha utilizado
SUELO 1, 2y3.

4.10.1. SUELO 1.- Este suelo pertenece a la calicata de la comunidad de

Patascachi se hizo con una profundidad de 2m las especificaciones estan

en el item 4.7.2.5 en la seccion de calicatas, los datos que se ingresaron

son los siguientes:

» Ang. de friccion interna 18° a 20°

> Cohesion 0.15 Kg/cm?

» Permeabilidad 1.5 x 10 % cm/seg.
» Peso especifico Natural 1.50 a 1.80 g/cm3
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4.10.2. SUELO 2.- Este suelo pertenece a la comunidad de Yanaoco se hizo
diferentes Ensayos de Materiales para Carreteras del (MTC, EM-2000),
gue son los siguientes. Andlisis Granulométrico (granulometria por
tamizado), Limites de Consistencia (Limite liquido, Limite Plastico e
indice de Plasticidad), Clasificacion SUCS, Proctor Modificado,

Abrasion los Angeles, Gravedad especifica de roca y Densidad In Situ.

» Densidad de Proctor :1.94 gricm?3

» Humedad Proctor :11.40

> Permeabilidad : 2.10x108 cm/seg

> Resistencia al Esfuerzo cortante : Ang. De friccion = 20 - 25°
> Cohesion :0.20Kg/cm?

4.10.3. PERFIL DE DIQUE, ENROCADO Y RIO RAMIS - SLIDE

15 - cons LT e - »
ﬁﬁ\a Edit View Analysis Boundaries Loading Support Surfaces Properties Tools Window Help =
D@0 RS &M R oo A | 5 Sope Scbiy @Y RARSAQRE A S ALY L

Lol Y o YA BEE -l ddd| Yo BV R sEEZE|N | fre|ld00|R A0 4 all]a-

g

u—jjlt f

20

R

H ¥ | M|\ Slope Stability/( Steady State Groundwater
Ig SLIDE COM. COLLANA slim - CAD View” ‘ﬁﬂ PRUEBA 4 slim - CAD View ‘

.ForHaIp, pressfl ] ] ] ] _ DATATIPS OFF  SNAP GRID ORTHQ OSNAP 93.268, 29066
T | 08:44 p.m. g

L)

28/10/2016 | |

FUENTE: Elaboracién Propia.
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4.10.4. SUELO 3.- Este suelo pertenece a la comunidad de Collana se hizo

diferentes Ensayos como lo especifica en el suelo 2.

» Densidad de Proctor . 2.18 gricm?®

> Permeabilidad : 2.10x10° cm/seg
» Ang. De friccion =25-28°

> Cohesion = 0.18Kg/cm?

Este programa nos ayuda salir de dudas de dos puntos muy importantes como son:
1. Factor de seguridad de un talud
2. Filtracién de agua en un digue
Ha Continuacion nos muestra la imagen los resultados obtenidos de los tres suelos
como se muestra en la imagen y los cuales han sido obtenidos por el laboratorio
L&R EIRL. Asi como se muestra todos los resultados en los ANEXOS.

4.10.5. PASOS PARA EL PROGRAMA SLIDE - SLOPE

1. Tener datos completos para insertar en programa SLIDE y ver en que escala
se va trabajar.

Insertaremos los datos de talud.

Ir a la pestafia y dar click en proyect settings

Agua Subterranea (“Groundwater”)

a &~ WD

Ahora, es momento de configurar el modelo del elemento finito para
calcular el comportamiento del agua subterranea. Primero,
configuraremos el estado inicial que existe antes del descenso del nivel,
por lo tanto, seleccione el tabulador

6. Estado Estacionario de Agua Subterranea (“Steady State

Groundwater”) en la parte inferior de la pantalla.

‘4-
7. Generar Malla (“Mesh”): “é
Antes que podamos configurar las condiciones del limite, necesitamos crear una

malla de elemento finito al seleccionar Malla — Discretice y Genere Malla.
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8. Condiciones del Limite (“Boundary Conditions”): =

Configuraremos las condiciones del limite paa simular el agua estancada en el
lado derecho. Seleccione Malla — Configure Condiciones de Limite (“Mesh
— Set Boundary Conditions”) Para el tipo BC, elija la Altura Manométrica Total
(“Total Head”) y configure el valor de la Altura Manométrica Total (“Total Head”) a
20 m. No coloque check en el recuadro de “Aplicar al estado estacionario Y analisis

transitorio” (‘Apply to steady state AND transient analysis’)

Set Boundary Conditions ?T a X

- - ® w U e a B
BC Type: ® Total Head (H) hd
Seepage face condition

Taotal Head Yalue (m): 20

Selection Mode: [Eloundary Segments VI

[T Apply to steady state AND fransient analysis

[ Appy || Close |

9. Propiedades del Material (Agua Subterranea) (“Material Properties

(Groundwater)”): m
Haga clic en el enlace para el material de la Presa (“Dam”). Para el
Modelo (“Model”), elija Simple (“Simple”). Esta es una funcion integrada que
relacionaa la permeabilidad y el contenido del agua con la succidon matricial.
Para visualizar las relaciones, haga clic en el icono grafico de la derecha.
Configure la permeabilidad Ks para que sea le-5 m/s. Deje el contenido
del agua WC, como el valor de defecto de 0,4. tana de didlogo debe aparecer

como sigue.
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0O Dam

O Founcation
O Material 3
O Material 4
O Material 5
O Material 6
B Material 7 Ke:
O Material 8
O Material 3
0O Material 10
O Material 11 K1 Angle: 0
O Material
O Material
O Material
O Material
O Material
O Material
O Material
O Material 19
@ Material 20

Model: | Simple

'] New:

leh mfs

K2 /K1 LI Lo 3

WG de-1 m*3m"3

Simple Parameters

1
12
13
14
15
16
17
18

[ Show anly properties used in model [ Ok } [ Cancel ]

Haga clic en el enlace para el material Cimentacion (“Foundation”). Configure

Ks a 1e-8 m/s.

O Dam Foundation
O Foundation
“““ O Material 3
0 Mterial 4 i v
0O Material 5 Hode!|Sinp I bt
O Material b
0 Material 7 Ks Ted mjs
O Material 8
O Material 8 K2 KT 1 ,Y /1.1
O Material 10 o ’Bx
O Material 11 K1 Angle: 0
“““ O Material 12
O Material 13 W de-l m"im"3
O Material 14
O Material 15
O Material 16 Simple Parameters
O Material 17
O Material 18 Soil Type:
“““ O Material 19
O Material 20
] Show anly propertiss used inmodel [ uls ] [ Cancel I

Haga clic en OK para cerrar la ventana de dialogo.
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10.Computar

E Guarde el modelo, utilizando la opcion Guardar Como (“Save
As”) en el menu Archivo (“File”). Ahora, usted puede elegir
Computar (“Compute”) (agua subterranea) desde el menu

Andlisis (“Analysis”) para llevar a cabo el analisis de agua

8

%ﬁ subterranea. Sin embargo, en este tutorial, deseamos que se
- computen ambos resultados, tanto el de agua subterrdnea,
como el de estabilidad del talud. Por lo tanto, seleccione el
tabulador en la parte inferior Estabilidad del Talud (“Slope
Stability”). Ahore, seleccione Analisis — Computar
(“Analysis — Compute”). Esto computard ambos resultados
de agua subterranea y estabilidad del talud. Podria tomar unos
minutos realizar el calculo. Cuando haya finalizado, elija
Interpretar (“Interpret”) (agua subterranea) desde el menu

Analisis (“Analysis”) para visualizar los resultados.

11.Interpretar (Interpret)

| % - Ahora, usted vera la presion de cabeza para el estado inicial.
Asimismo, para mostrar el factor de seguridad, haga clic en el
botén Estabilidad del Talud y Agua Subterranea (“Slope

Stability and Groundwater”) de la barra de herramientas.
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12.Resultados de la filtracion y factor de seguridad de agua del rio Ramis
comunidad Patascachi.

5 Bactos RESULTADO DE LA FILTRACION DE AGUA DEL RIO RAMI Eressure Head
- b COMUNIDAD PATASCACHI - SLIDE 1aTae
] oo -
1.250 0 .000

1.500 ﬂﬁ:

=] ;;:: 10500
i [124¢] e

Z.750

3.000
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4. 500
4.7 50
5000
5.Z50
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5. 750
[

| EEE

L
.f
MR T 7T TTIED
g

JsueLo v 1

-]
=n

FUENTE: Elaboracién Propia.

En laimagen se muestra el resultado final de la programa Slide, lo principal, la linea
Verde indica el nivel de filtracion del Rio Ramis a una altura maxima del Rio (Febrero
y Marzo) como se muestra en la imagen, asi mismo el factor de Seguridad del Talud
lo cual es 1.449 ello indica que esta en el rango permisible todo esto se concluye

con los datos antes mencionado.
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CONCLUSIONES

1. Se concluye la Evaluando el terreno de fundacion de los diques y
Geomateriales, Segun los resultados de la Investigaciones de campo y los
resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, se han realizado los
siguientes: Analisis Granulométrico (granulometria por tamizado), Limites de
Consistencia (Limite liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad),
Clasificacién SUCS, Proctor Modificado, Abrasion los Angeles, Gravedad
especifica de roca y Densidad In Situ, Densidad de Proctor, Humedad
Proctor, Permeabilidad, Resistencia al Esfuerzo cortante y Angulo de friccién.
El dique esta compuesta por materiales de prestamo de la Cantera Yanaoco
y la Cantera de Collana (afirmado) los cuales han sido transportados desde
su punto de origen hasta la zona de proyecto, posterior a estos los rellenos
han sido compactados en el Dique y para enrocados en el talud se han
utilizado dos canteras de Roca ( Taurauta y Yanaoco). Para luego ser
enrocado en el talud humeda

2. De acuerdo a los estudios realizados podemos concluir que la calidad
de los materiales de Roca y Afirmado son de buena calidad (Areniscas
cuarciticas y limo arcillosas) respectivamente, las caracteristicas de las

canteras vienen garantizados por los ensayos de laboratorio practicados.
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RECOMENDACIONES

1. Para que no ocurra el desborde del Rio Ramis, se recomienda investigar
sobre la des colmatacion de toda la cuenca para asi poder evitar el desborde
del Rio, porque si esta investigacion no se realiza, por mas que se construyan
mas defensas riberefias seguira desbordando, con esto no se descarta la

construccion de una defensa riberefia.

2. Se recomienda investigar sobre la construccion de una planta de seleccion
de materiales arrastrados por las subcuencas de Ayaviri y Azangaro los
cuales hacen una cuenca del Rio Ramis, para asi poder evitar el ingreso de
materiales rodados al Rio Ramis y asi se puede evitar la colmatacién de este

Rio mencionado.

3. Se recomienda investigar sobre equipos de Dragacion y des colmatacion a
las instituciones afines al tema (PELT, Ministerio de Agricultura y a las

instituciones afines) asi como se muestra una imagen en el anexo N°26.
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1. Prueba Realizada de compactacion en la DR-3 en la progresiva 0+040 en la

comunidad collana.

2. Prueba Realizada de compactacion en la DR-3 en la progresiva 0+040 en la

comunidad collana.

3. Prueba Realizada de compactacion en la DR-3 en la progresiva 0+050 en
eje comunidad collana en presencia de Ing. Especialista en Geologia y

Geotecnia .
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4. Prueba Realizada de compactacion en la DR-9 en la progresiva km. 0+300
en eje comunidad patascachi.

5. Prueba Realizada de compactacion en la DR-9 en la progresiva km. 0+500

en eje comunidad patascachi.

6. Ensayo de laboratorio preparados ya los testigos en forma cilindrica de 3.8
mm de diametro y la altura es el doble del diametro 7.6 mm de h. de las dos
canteras YANAOCO Y TAURAUTA.
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7. MUESTRAS SOMETIDAS A LAS PRUEBAS DE COMPRESION DE LA
CANTERA TAURAUTA

8. MUESTRAS SOMETIDAS A LAS PRUEBAS DE COMPRESION DE LA
CANTERA YANAOCO
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9. SE OBSERVA LAS MUESTRAS DESPUES DE LOS ENSAYOS A LA
COMPACTACION SIMPLE UCS
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10.IMAGEN UNA MAQUINARIA DESCOLMATACION
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17. ENSAYO DE ABRASION DE LA CANTERA DE ROCA YANAOCO.

ASESORES TECNICOS J&L E.LLR.L.
CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

INGENEREA EN GEOTECNIA, EJECUCION DL BURAS ¥ PROVICTRS, LABDRATORID O ENSAYOS, SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALID

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )

i — A SO%ow. s £ - 3o
A ____ LABGIATORIO MECANICA DE SUBLOS CONCRETOS ¥ PAVINENTOS ]
JOSAMENTO OF LA DOTTNGA RIBERERS EM KL TRAMO f CE LAS NARGENG 5 ZTIACSDS v DERECIR D51 R -
A COMUMDADES OF: COULAMA, CHACANARCA. TITIE CLPSO0 SACASCO, AT
£ MRATIDISTRITAL - NULTERONNGAL - N o e T ey Y Y
SOUCITANTE RESDENTE OE Crma TECWCO ]
Tés W
WA TERIAL CAMTERA D6 SOCA YANACCD NG, RESPORSASLE  : ing ;-'At“" 2
= FRCHA 77—t 10
RS DATOS OF LA MUESTRA
ICALICATA b’ Cartiica
A — Brogreales — = =
PROF. on) Ozcarvacienes
GRADUACIONES
TAMEZ T
E 8 c ! o
5 !
>
4 -4
2wz
== 5
+
| 2600
Ve =
8 00
" |
LT
Na
PESO TOTAL 0000
PESO RETENIDO Dl LA MALLA N*12 o4l
PESO PASANTE DE LA MALLA N* 12 ! 387
N* DE REVOLUCIONES 1000
N DE ESFERAS 12
FESO DE LAS ESFERAS sCo
PORCENTAM DE PERDIDA 23.6%
OBSERVACIONES

Xy [

AN ///,

PN e e
Saprts Mg

Pt

VLN
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18. GRAVEDAD ESPECIFICA'Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS DE LA CANTERA DE ROCA
YANAOCO.

ASESORES TECNICOS J&L E.L.R.L.
CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

WNGENIERIA IN GEITECNIA, EJECUCION DE DBRAS Y PREYECTUS, LABSRATORID DE ENSAYDS, SUELDS, CONCRETS ¥ ASFALTR

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
LABORATORIO MECANICA D:';TJ‘E'L(‘)S"CONCRETOS Y PAVIMENTOS
MEJORAMIENTD OF LA DEFENSA RISERENA BN EL TRAMO || OF LAS MARGENEES (2OUIEROA ¥ DERECHA DEL Mo

OERA RAMIS EN LAS COMUMNDADES DE- COLLANA, CHACAMARCA, TITIMUL, CUPISCO, YANADCO, SACASCO. PATASCALH ¥
TUNE GRANDE. MUA TOSETRITAL « MULTIFROVING AL - PUNO
SOUCTTANTE REWOENTE DE O8RA NO. RESPOMSABL © ing LMAT
MATERWL CANTERA DE ROCA YANADCO recua Tmwp16
PROGRESIVA Tecwco Téc. wam
DATOS DE LA MUESTRA
CALCATA Cevtifice
MUESTRA s Progreares
PROF. im| : Obaervaones
E= AGREGADO FINO _MTC E 205 1
A Feto Mat Sat Sup Seco (en Ak (gr) !
a Peso Frasco « agua
C i‘mb‘.—-m-ﬂioamn
D Pewo del Mat + agua 0 el Fasco (gr)
E Vol do masa ¢ val de vacio = C-D (gr)
Pu Do Mat Seco on eets [ 105C) (o)
S VoldomasarE.(A-F)ign
Pe buk { Base secs ) = F/E
Pe buk | Base aatursds ) « AE
Pe aparents ( Base Seca | = /G
% de absoroon = {(A - FyF)* 100 |
L AOREGADO GRUESO__MTC E 206 |
A Poco Mat Sat Sup Seca { En Are ) (a9 15000 1512.0
8 Peso Mat St Sup Seca (En Agus ) (or) 903.2 9112
< Vol 26 wasa ¢ vol de vooics = A8 (gr) 590.9 600 8
Peso matwisd ssco en estufa | 105°Ciigr) 1467 14804
(3 VoLdemmasC |A-D)igr) 5830 Sea2 PROMEDIO
’N_bu_hLB—ul snca ) = DVC 245 2 454 2481
P buk { Base satrada) = AC 2513 2517 2515
Fe Aparame ( Gase Seca ) » O 2800 2801 2801
9 de ubsorcitin & ((A-D |/ D * 100 2249 2138 ] 2102
Observaciones:

,

i) =
o
EAJINT

T 3

JA. BENJAMIN PACHECO VARGAS N* 155 - BARRIO SANTA ROSA - PUND
Col.: 950-837628, rpm: *077302, Toit.: 081.367077, E-mail: ing.Juisa1@hotmail.com

Repositorio Institucional UNA-PUNO

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO 1 Nacionalco

19. ENSAYO DE DURABILIDAD DE LA CANTERA DE ROCA YANAOCO.

ASESORES TECNICOS J&L E.I.R.L.
CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

INGENIERIA EN GESTECNIA, EJECUCION DE DBRAS Y PROYECTES, LABORATORID OF ENSAYDS, SUELGS, CORSAETD Y ASFALTD

ENSAYO DE DURABILIDAD

INORMA MTT R - 209

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
MEJORAMIENTO DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL TRAMO Il DE LAS MARGENES [ZQUIERDA Y DERECHA DEL RIO RAMES

OBRA : EN LAS COMUNIDADES DE: COLLANA, CHACAMARCA, TITIHUE CUPISCO, YANAOCO, SACASCO, PATASCACH! ¥ TUN
GRANDE, MULTIDISTRITAL MULTIPROVINCIAL - PUNO
SOUCITANTE : RESIDENTE DE OBRA INGRESPONSAB,  Ing LHAT
MATERIAL  : CANTERA DE ROCA YANAOCO TECNICO Téc. WALM,
PROGRESIVA : FECHA 27-may-16
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA g Certifica
MUESTRA - Lado
PROF, (m) Observaciones
AGREGADO GRUESO
TAMARO PESO PESO PERDIDA SCALON,
REQUERIDO |Accrente NY na::om FINAL (gr) 3 ol B
Pasa Retione (or) PESO % CORREGIDA
212" 1y 5000 +4300 50238 45330 480 60 .77 772 7.534
1 ki 1500 «+/50 14376 13243 163.% 10.98 280 2509
e us" 1000 +-10
o N4 200 +-5
TOTALES 10.04%
AGREGADO FINO
TAMANO S0 REQUERIRECIPIE INICIAPESO F PERDIDA  |escaionADO| PERDIDA
Pasa Reti () N® (a) (@) PESO % ORIGINAL | CORREGIDA
e N* 04
N* 04 N* 08
N* 08 N* 16
N° 15 N’ 30
N* 30 N° 50
TOTALES
TOTAL DE LA MUESTRA 10.04%
NORMA MTC-209 (MAGNESIO) 18.00%
OBSERVACIONES

Se realizo &l ensayo con Sulfato de Magnesio
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20. ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE UCS NORMA ASTM D 2938 — 95 DE LA CANTERA DE
ROCA YANAOCO.

ASESORES TECNICOS J&L E.I.R.L.
CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

MGENIERIA EN GERTECNIA, EJECUCIAN DE OBRAS Y PROVECTDS, LABSRATORI0 DE ENSAYDS, SUELOS. CONCRETD Y ASFALTD

MEJORAMIENTO DE LA DEF ENSA REERSHA EN £L TRAMO 1 DE LAS MARGENES ZCGUIERDA ¥ DERECHA DEL RIO RAMIS BN LAS
anRrA COMUNIDATES OF: COLLANA. CHACAMARCA, TITIHUE. CUMSCO, YANACCO, SACASCO. PATASCACH! Y TUNS GRANDE. MULT CHSTRITAL -
MULTIPROVINGIAL - FUNOD

ENTIDAD GORERNG REGIONAL PUNG
SOLICITANTRE RESIDENTE O€ CORA g RESPONS. LMAT
MATERAL TESTIGOS DE CONCRETO CILINDRICOS (3 85 mm B x 7 53 e e abure) Teowen : Rach, WAMM.

FECHA: 2T MAYO 2018

(- ICANTERA ROCA YANAOCO M-1 388 7.7% 1184 2 18890 1444 0 1415
- CANTERA ROCA YANAOCD M-2 385 T 1154 2 15150 1301.4 327s
CANTERA ROCA YANAOCO M-2 184 774 11.58 2 15200 13125 1288
PROMEDIO | 12528 1328

NOTA : PRENSA DE CONCRETO Do TAL CON CERTEICACION VIGENTE
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21. ENSAYO DE ABRASION DE LA CANTERA DE ROCA TAURAUTA.

ASESORES TECNICOS J&L E.L.R.L.

CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

INGENIERIA EN GEOTECNIA, EJECUCION DE DBRAS ¥ PROYICTOS, LABDRATONID UE ENSAYOS, SUELDS, CONCRETS Y ASFALID

ENSAYO DE ABRASION { MAQUINA DE LOS ANGELES )
ATORIC MECANICK BE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVINENTGS

LABOR.
N TO OF LA DEFENSA RBERENA BN BL TRAMO il DE LAS MAMGENES, (2OUKRE IRRECHA Dl A0 RS
caRA ENLA UMDADES 06 COLLAMA, CHACAMASRCA, TITIMLE. CLRBO0. YANAOCD, BACA PATASCACHS ¥ TUM
WRANDE ML TIO B TNITAL - ML TIROVNCIAL - PN
SOUGITANTE RESDENTE DF ORRA TEcMco
LA TEAL CANTERA DE ROCA TALIAUTA NG. RESPOMSADLE
- s e = SN '.'-'~lnly~'ﬂ
DAYSS 0 TA WUESTRA S
FCALICATA Ceritea
BSTRA w1 pregrestve = St
OF, ) _ Clysarsasinnes
ORADUACIONES 53 ‘
TAMIZ 5 o
E B c o
3
21z |
2513 |
T 2
2510 i
4
([
5
4
0
s
e |
N4
PESO TOTAL 10045
PESC RETENIDO DE LA MALLA N™12 6774
: PESO PASANTE DE LAMALLAN' 12 zn
N’ DE REVOLUCIONES Y000
N°DE ESPFERAS 12
- ‘.
FESO DE LAS ESFERAS S
PCRCENTAJE DR PERDIOA 32.6%

ORSERVACIONES

. -
AL =
SO el
'\""“: i1 \rios Tcone

‘
0G0
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22. GRAVEDAD ESPECIFICA'Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS DE LA CANTERA DE ROCA
TAURAUTA.

ASESORES TECNICOS J&L E.L.R.L.
CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

INGENIERIA EN GEOTECNIA, EJECUCION DE DBRAS Y PROTECTDS, LABDRATORIO DI INSAYOS, SULLOS, CONCRETD Y ASFALID

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
LABORATORIO MECANICA O'E’S‘“U'Etés””CONCREfOS Y PAVIMENTOS
MEJORAMENTO DE (A DEFENSA RIBERERNA EN EL TRAMO © DE LAS MARGENES ZGUERDA Y DESECHA DEL RIO

OeRA RAMES BN LAS COMUNDADES OF: COLLANA. CHACAMAMCA TITIMUE. CUPIS00, YANADCO, SACASCO. PATASCACH ¥
TUNI GRANDE, MATIDISTRITAL - MULTPROVINCIAL - PUND.
SOUCITANTE : RESIDENTE OE OURA ING. RESPONSABL | Ing LMAT
MATERIAL : CANTERA DE NOCA TALRAUTA FECHA Z7-may-16
PROORESIVA TECMICO Tée WMN
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA Certifs
MUESTRA Progresres
PROE. jm) Cmoersacmnes
[ AGREGADO FINO__MIC E 205 ]
A Peso Mal Sat. Sop Seco (w0 Ale ) (99
B Paso Frasco » agum
= Peso Framco = s + A (g1)
D Peso del Met. + sgus en el rosco (gr) —
E Vo de s » vol de vaclo » C-0 (gr)
F Pu_ Do Mat_Seco on setufa (105<C) {gr)
G Vol de s =E-(A-F ) (gr)
o bl ( Bane seca ) = FIE
Pw bule | Base saturacs | » AE
Py spwrents | Bose Sece ) = F/G
% e sbmarcitn = (A - FUF)* 100
L AGREGADO GRUESO MTC E 206 ]
A Peso Mat Sat Sup. Seca { En Aie ) (gn) 1550.0 1576.0
-] Peoco Mat Sat. Sup. Seca { En Agus ) (gr 2084 933.4
C Yol de misa + vl de vacios = AB o) 641 8 542 8
o Poso materal coco en eatuta (105°Cgr) 14832 1532
‘ Vol demasa=C- (A - D) (g 584 8 596 8 FROMEDIO
Pe bulk { Base seca } = DC 2.327 2.384 2 38E
Pe bulik { Base saturace) = AC 2416 2453 2434
Pe Aparerie ( Bose Seca ) = OVE 2583 2.55% 2 558
% de absorcdn = (A -D}/D *100) 3804 2872 3338
Observaciones:

AII_

0
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23. ENSAYO DE DURABILIDAD DE LA CANTERA DE ROCA TAURAUTA.

ASESORES TECNICOS J&L E.L.R.L.
CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

INGENIERIA EN GEOTECMIA, £ DE ORRAS ¥ DE ENSAYOS, SUELDS, CONCRETD Y ASFALID

ENSAYO DE DURABILIDAD

MORMA MTC E - 208

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
MEJORAMIENTC DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL TRAMO Il DE LAS MARGENES ZQUIERDA Y DERECHA

OBRA : DEL RIO RAMIS EN LAS COMUNIDADES DE: COLLANA, CHACAMARCA, TITHUE, CUPISCO., YANAOCO
SACASCO,. PATASCACHI Y TUN|I GRANDE, MULTIDISTRITAL - MULTIPROVINCIAL - PUNO
SOLICITANTE : RESIDENTE DE OBRA ING.RESPONSAB Ing LHAT
MATERIAL : CANTERA DE ROCA TAURAUTA TECNICO Téec. WM M
PROGRESIVA : FECHA 27 -may-16
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 3 Certifica
MUESTRA  : Lado
PROF. (m) Observaciones
AGREGADO GRUESO
TAMARO nicoeaoo | PEsO PESO PERDIDA ESCALONADO PERDIDA
INICIAL (gr) | FINAL (gr) <
Pasa Retiene {gr) PESO % CORREGIDA
2wz B (o S000 #1300 5032.3 44322 50010 11.82 72 2200
11z I o 1500 +/-50 1511.2 12543 256 30 17.00 2280 1878
4" e 1000 +£-10
o N4 300 +-5
TOTALES 13.08%
AGREGADO FINO
PESO | PESO | PESO
TAMARO REQUERIDO| INICIAL | FINAL PERDIDA | escaLonaDo| PERDIDA
Pasa Refi (s) @) (@) PESO | % ORIGINAL | CORREGIDA
8" N 04
N“ 04 N° 08
N* 08 N° 18
N* 18 N* 30
N* 30 N* 50
TOTALES
TOTAL DE LA MUESTRA 13.08%
NORMA MTC-209 (MAGNESIO) 18.00%
OBSERVACIONES :

Se realizo el ensayo con Sulfato de Magnesio

Sy, p .
’ 7
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e
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24. ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE UCS NORMA ASTM D 2938 —95 DE LA CANTERA DE
ROCA TAURAUTA.

ASESORES TECNICOS J&L E.L.R.L.
CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

INSENIERIA EN OEOTECHEA, ESECUCIAN OF GSRAS ¥ PROVECTDS, LABORATORM OF ENSAYES, SUFLOS, CONCRETD ¥ ASFALTD

MEJORAMIENTO DE LA DEFENSS RISERENA EN EL TRAMO i| DE LAS MARGENES QQUIERDA Y DERECHA DEL RIO RAMIS EN LAS
COMUNIDADES DE COLLANA. CHACAMARCA. TITIHUE. CUMIECO, YANADCO, SACASCO, PATASCACH Y TUN! GRANDE. MULTIOISTRITAL
MULTTPROVINCIAL - PLINO

ENTIDAD GOBERNO REGIONAL PUNO

SOLCITANTE RESIDENTE DE OBRA

MATERIAL TESTIGOS DE CONCRETO CRINDRICOS (343 mme © « 7 55 mn do ditwea)

FECHA: 27 MAYO 2016

| 1 |CANTERA ROCA TALRALITA M-1 384 .77 158 2 i) 5853.2 572
2 CANTERA ROCA TAURALTA M-2 343 7.74 11.52 2 cova 014 570

2 CANTERA ROCA TAURALITA 1M4-3 384 y.77 11,58 2 €544 5651 " s54
PROMEDIO 5785 565

INOTA - PRENGA DE CONCRETO DIGITAL CON CERTIFICACION VIOENTE
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25. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE LA CANTERA YANAOCO.

ASESORES TECNICOS J&L E.L.LR.L.
CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

INGENIERIA EN GEDTECMIA, LIECUCION DE DBRAS ¥ PROYICTOS, LASSRATURIO DE ENSAYDS, SUELDS, CONCRITD Y ASFALTD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

o wTE wT

LASORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

VELORAMENTD DT LA DEFTRSA RECREAA F FL TRAGO § DF LAS MARSEAES [DMENDA ¥ DERECHA 161
oata RAND S LAS COMUNORIES U5 COLLAMA. CHAGAMARCA, TTTIGE CUPMSO0. VAMAOCD, SACASCI), MATASCACH Y

TS OAANIE WU TDETINTAL - WLILTIPROVINCIAL - 10
BORICT TN T FESOENTE O ORSA T RETIONEAS G LAT
A CANTERS YANSOCES REALTASO POR Tos W MW

FTlmna Moz, 'S
DATOS OF LA MUESTRA
rTO MUESTRED CANTTRA Corres
vuEsTRA . Lass
e o Gy on s e ws
[ _— I S — fromtemeem —
e

- e — ] v ——— — =
T e — - ~ ~ ~ o~ ~

48

%

35

RLAR s
FERIREA NN

SA%R

W OUF RAM BN PRRO.
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JR. BENJAMIN PACHECO VARGAS N° 155 - BARRIO SANTA ROSA - PUNO
Cel.: 850-8937629, rpm: “077302, Tell.: 081367077, Eanall: ing luisathotmall com

Repositorio Institucional UNA-PUNO

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad

Nacional del
Altiplano

26. LIMITES DE CONSITENCIA DE LA CANTERA DE YANAOCO.

ASESORES TECNICOS J&L E.I.R.L.

CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

INGIMIERIA EN GEOTECMIA. EJECUCION DE DBRAS ¥ PROVECTOS, LABBRATORIO DE ENSAYDS, SUTLDS, CONCRETE ¥ ASFALTD

LIMITES DE CONSISTENCIA

MR WG L

Y

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
MEJORAMENTO DE LA DEFENSA REERENA EN EL TRANO § O€ LAS MARGENES SOUERDA Y DERECHA DEL RIC RAMS BN

Ot LAS COMUNIDADEE O COLLANA, CHACAMARCA, TITHUE, CUPIBCO. YANADCO, SACASCSO. PATASCACH Y TUM GRANDE.

MU TOSTRITAL - MULTPROVINCAL - PUND

SOLCITANTE REGDENTE DE C8RA ING RESPONSAR g LMAT
MNATERIAL CANTERA YANAOCO REALIZADC POR 1 Tec WMM
FECHA i Maruy 16
DATOS DE LA MUESTRA
PTO MUESTRED CANTERA Certrtca
MUESTRA M Lado
PROF. (m) Ctreeivachmes
LIMITE LIQUIDO (LL)
_N* RECIPIENTE ' ?
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 2288 031
PESO DEL SUELO SECO « RECIPIENTE AL &7
PESO DEL AGUA 320 25
PESO DEL RECIPIENTE 5ea St
FESO DEL SUELO SECO 1362 1.5 POR FORMULA
CONTENIDO DE AGUA (W%) 4 2147 2195
NUNERD DE GOLPES 1 30 25 P
LIMITE PLASTICO (LP)
N RECIPIENTE L -1
PESO DEL BUELO HUMEDO + RECIPIENTE we o7 B ¢
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE avs [ —
PESO DEL AGUA 0ss 056
PESO DEL RECIPIENTE ¥ [Es 430
PESO DEL SUELO SECO T Ve ssa
| CONTENIDO DE AGUA (W%) 1551 1852 =
PROMEDIO DE W% e —
o == ‘ LL= 2185
75 e
LP. = 15,52
e ] — ‘
2 - —— 2 LP.= 6.43
m
3 - el = OBSERVACIONES
g x — o=
E » \ e ———————
8. = \ e =y
3 SO T=== —
2 — S
" = = ISt
” .
0 00

Wo DE GOLPES

%

(LG ALt

T T
fvda Arcos 7acon
SENEM GEOLLEGL
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27. COMPACTACION (ASTM D — 1557) DE LA CANTERA DE YANAOCO.

ASESORES TECNICOS J&L E.L.LR.L.
CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

INGENIERIA EN DECTECNIA, ESECUCION OF OBRAS ¥ PROVICTDS, LABORATORSD OF ENSAYDS, SUELOS, CONCRETD Y ASFALID

COMPACTACION (ASTM D-1557)
INORMA MTC E-M115 a010)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MEJORAMENTO DE LA DEFENSA RIBERERA EN EL TRAMD § DF LAS MARGENES QOUERDA ¥ DERECHA DEL AKX RAMES EN LAS COMUND.
QGiEA DE. TOLLANA, CHACAMARCA, TITHUE, CUPSC0. YANADCO, SACASCO, PATASCACH ¥ TUM GIANDE, MLE TOSTRITAL - MULTIPROVINGAL -

PUND,
SOUCITANTE RESEIENTE DG O8RA MG RESPONSAD. g LMAT
MATERIAL  ;  CANTERA YANAOCO TECHICO Tes WMM
3 FECHA Metrmy-18
DATOS DE LA MUESTRA
FTOMUESTRI:  CANTERA PROGRESVA
MUESTRA Lo CLASF. (suCs)
PROF. jn CLASF. (AASHTO) :
METODO DE COMPACTACION FECHA DE ENSAYD
Peso suslo = molde ar 10560 10736 10852
Peso makde ar 5887 5887 ssu7
Paso suslo himedo compectado ar 4673 4546 A7ES
Valumen del mokie ond 2095 2005 2005
Peso volumétnco hdmedo o 2.231 2318 2.274
Reciplerte N° 10 17 D
Peso del susio himedostara o 3334 341.8 4021
Peso del susio seco + lars or e’ 3192 375.0
Tara or 7380 87,20 124 60
Peso de agua gt 16.7 228 271
Peso det susio seco o 242,00 252.00 28010 -
Cantenido de agua % 683 8.97 10.84
Peso volumeétrico seco grlem3 2087 1 2124 2.052
Denaed mdxima {griom”) z13
Humeded dptme (36) 86

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

2159
3.4
PR
5 2w
[
£ 20
2
-
o 3 wo
]
g 2080
$ 2080
&
2070
2.080 +
2.0% 4
. ® » b4 ’ # 19 1 2 12
CONTENDO DE HUMEDAD (%) y
Observaciones:
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28. DENSIDAD IN SITU DE LA CANTERA DE YANAOCO.

ASESORES TECNICOS J&L E.L.R.L.

CONSULTORES Y CONSTRUCTORES
INGENIEREA EN GEOTECHIA, E2ECHCION mﬁnﬁ DE ENSAYOS, SUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTD

e

PYORMA MIC L 447

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS
MESCRAMIENTD DE LA DEFENSA RBERENA EN EL TRAMO || DE LAS MARGENES IZOUNERDA Y DERECHA DEL RIO RAMIE EX LAS
josRA CONUNIDADES DE COLLANA. CMACAMARCA, TITHMLE. CURISCO, YANADCO, SACASCD, PATASCACM ¥ TUIM GRANDE
MULTIDISTRITAL « MULTIFROVINCIAL - PLIMND
SOUCITANTE RESDENTE DE OERA ING. RESPOMSABLE : ing LMAT
[MATT RaAL CANTERA YANAOCO FECHA : M44un-tt
"WISJVA REALTZADO POR Tée WM
DATOS DEL MATERIAL COMPACTADO
Progres v 0+080 O+ 100 D300 04500 0700 0+800
Defensa Riberefia ORa X ) DRS DR-9 DR 5 DR
Cecte Patascachi Tuni Grande Tirw Graexte Turd Grande Tunl Gaande Tuni Grands
Elerrieeto caens coronn corons corona corana corona
Empescr de Capa (m) 0,20 020 0.2 .20 3.20 020
Lad e Der Eo Der Dar 2
1 -Peso de Areng + Frasco 2 012 2 e 8638 8632 6532
2 Peoo dal Frasco g 1912 232 2243 18 2012 1055
3 -Pasc &% Arens (1-0) -] 8000 4500 4479 4555 4520 46T
4 P e arens s o cono 9 1667 1887 1687 1687 1667 1667
5 -Peso de in arena en | escavacion (3-4) -] 333 2933 812 2888 2053 000
6 Dengidad de la arera plene’ 138 1.38 135 135 1.38 1.38
7 -Volumen de matarial estrade (5/6) et 2478 2181 2051 2147 2166 2%
B Fuso de suso » rec pacle g 8521 4877 4732 4821 4912 $011
9 -Faan del recpenie q o 0 [ 0 ] )
10. Peoo del sueio (8.8 '} 5521 AG77 4T 4321 4512 5011
1 1.-Paco ratenisc on a malls 34° g 433 164 | 14 12 T66 1 S
12 Dwrraida! o W rova greem” 152 251 282 152 52 52
13 -Voharen de ls grave (11/12) o 181 304 348 2 304 318
14.-Peoo Neto aal Suslo 110-11) '] 066 411 W55 3B0s 4146 4205
15, Vohumen del susio (7-13) om’ 2298 1877 17483 1785 1892 1912
16.-Densidad Humeda (1415) gricm 220% 2101 212 2.19% 2192 2201
Comtenido de Humedad (ASTM D 4969)
17 Foco ol rocipents + suoio humeda a2
18 FPaso dul (cpants + M Geco a
19 Pusc del sgun (17-10) o
20 Poso del recpents g
21 $oso dol susio oeco (18-20) -3
12 % de Humedad (18217100 “ 8BS a3 bA 80 i6 a.5
g SPEEDY
Resuftados
23 -Dengidas Sece (16722) griom” 2002 2,023 2041 2027 2018 .02
24 Maura Densdad Seca gaform” 2130 2.130 2130 21% 213 2130
25 .Oplimo Cortersdo e Hummdac ~ 5 60 8 20 8.00 860 860 .50
26.-% de Compactacion (2324100 * e 850 2] 5.2 948 92
[Especticacion % | 98 25 3§ 35 85 5
[aprobacion (st 1 wo) | P Ve | & | 8 51 | s| |

OBSERVACIONES: Pruebas reslizads en presencia del Residente y Supervisor de Obra.
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29. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE LA CANTERA COLLANA.

ASESORES TECNICOS J&L E.I.R.L.
CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

INGEMIERIA EN GEOTECNIA, EJECUCIGN DE OBRAS Y PROYVECTOS, LABDRATORIO DE ENSAYOS, SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PORMWA ATC & 7
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MEJCRAMIENTO OF LA DEFENSA RIBERENA EN EL TRAMO & DE LAS MARGENES ROUERDA Y GERECHA DEL RIO

cara RAMIS EN LAS COMUNIDADES OE: COLLANA, CHACAMARCA. TITHUR, CUPISCO. YANAOCO, SACASCO, PATAECACH ¥
TUNI GRANDE. MULTIDISTRITAL - MULTIPROVNGIAL - PUNG
SOUCITANTE RESIDENTE DE CBRA ING. RESPONSAD. g LHAT
MATERIAL CANTERA COLLANA REALIZADO POR Tec. W MM
FECHA 29-may-18

DATOS DE LA MUESTRA

PTO. MUESTREC CANTERA Ceronca
MUES TRA Mt Lado
PROF. fmh Observaciones

4 8

% QUE PASA EN PESO,
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30. LIMITES DE CONSITENCIA DE LA CANTERA DE COLLANA.

ASESORES TECNICOS J&L E.L.R.L.
CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

INGENIERIA [N GEOTECNIA, LJECUCION DE DNRAS ¥ PREVECTDS, LABORATORIO DF ENSAYDS, SUELDS, CONCRETD Y ASEALTD

LIMITES DE CONSISTENCIA

MORMA NTC T 413 1)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MEJORMSENTO DE LA DEFENSA RIEERENA EN SL TRAMO § DE LAS MARGENE S DOURRDA Y DERECHA DEL R0 AAMIS BN

otra LAS COMUNIDADES CE COUANA, CHAZAMARCA, TITIMUE. CUPSCO, YANADCO SACABCO, PATASCACH Y TUN GRANDE
MULTIDIETRITAL - MULTPROMINCAL - PUND
SOUCITANTE RESDENTE DE C8RA ING RESPONSAR. N@ LHAT
MATERAL CANTERA COLLANA REALZADO PORt : Yoo WMNM
FECHA : My 18
DATOS DE LA MUESTRA
PTO MUESTRED CANTERA Cenifice
MUESTRA L Ladz
PROF. gy Ot (v 0 1Ty

LIMITE LIQUIDO (LL

N' RECIPIENTE 4 3 |
PESO DEL SUELD HUMEDO + RECIPIENTE 208 1747 |
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 1845 1498 =
PESO DEL AGUA 184 249 I
PESQO DEL RECIPIENTE sm e
PESO DEL SUELO SECO e 9.45 POR FOfauLA,
CONTENIDO DE AGUA (W) e 2721 2824
_NUMERO DE GOLPES % 0w )

LIMITE PLASTICO (LP)

N RECIPIENTE e i 7 i
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE |  ws4 058
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE v er L) .
FPESO DEL AGUA 107 0%
PESO DEL RECIPIENTE 425 424
PESO DEL SUELO SECO. = s e 474
CONTENIDD DE AGUA (W%) 15 04 1058
PROMEDIO DE W% —1— — —
u L= 28.24
5 |
“f— s war
o S T 1P= 9.23
0
OBSERVACIONES

(%) DE HUMEDAD
¥
|
/ |
| ) |
|

oy = e T SiEes e =
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2 — =
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n . ==

20 — |
1m0 100

Nen OC GOLTS

»
- INGENIEND BEU
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31. COMPACTACION (ASTM D — 1557) DE LA CANTERA DE COLLANA.

ASESORES TECNICOS J&L E.L.R.L.
CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

INGENIERER EN GEOTECNIA, EACUCION OE BURAS ¥ PROVECTDS, LABDRATORIO OF ENSATOS, SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALID

COMPACTACION (ASTM D-1557)

INORMA MTC E-M115. S116)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
MEJORASENTO DF LA DEFERSA RBTRERA BN Bl TRAMO 1 DE LAS MARGENES IZQUERDA ¥ DERECHA DEL MO RAMIS EN LAS COMUMOADES

OBRA DI COLLANA, CHACAMARCA TITHUE CUMSTD, YANADCD, SACASCD PATASCACH! ¥ TUNI GRANDE, MULTDE TRITAL - MULTIPROVINGIAL
PUND

SOUCITANTE A ENTE DE C8RA NG RESFONTAS Ing LHAT

MATERLAL CANTERA COLLANA TECNICO Too WM
FECHA 23-eay-12
DATOS DE LA MUESTRA

PTO MUBSTR TANTERA PROOQRESIVA
MUES TRA -t CLASF, (BUCS)
PROF_ (rm) 2 CLASF [AASHTO)
METODO DE COMPACTACION FECMA DE ENSAYO

Peso suelo + molde i 10494 10628 10468

Peso moide Qr 5887 5887 sasr

Paso susio himedo compactado o 4607 4740 4611

Volumen del moide om3 2095 2095 2085

Paso volumarico himedo or 2.499 2 283 2201

Recipaite N° H L D
Peso de! susio hGmedo+iara o 778 2oa 608
Peso dol susio 5800 + tara gr 356 9 206 4 3357

Tars gr a7 20 70.20 124 B0
Peso de agua gr 207 235 251
Peso del suelo seco gr 26070 | 23620 210.80
Conteriao de agua “ 7.68 9.95 1180
Peso volumétrico seco griem3 2042 2.058 1.967 e

Dworsiched méxma (griom ) 207
— Hurmwedad Sptame (%) LN
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
| { ! 2
== ‘
| & — ' E———
| & = == \
- ! |
@ 1
|
3 M M - : . 50 Bl 2 '3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) y

Observaciones
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32. DENSIDAD IN SITU DE LA CANTERA DE COLLANA.

ASESORES TECNICOS J&L E.LLR.L.
CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

INGENSERIA EX GEOTECAIA, EJECUCION DE DERAS Y PROVECTOS, LABORATURID B2 EXSAYSS, SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALTO
DENSIDAD IN SITU

FNORMA WO E - 417

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
MESORAMENTO DE LA DEFENSA REERENA EN EL TRAMO § DE LAS MARGENSS COUNRDA ¥ DENDCHA DEL RO RAMES EN LAS
loorA COMUNIDADES OF: COLLANA. CHACAMARCA, TITMUE, CUPISCO. YANACCO SACASCO. PATASCACH! ¥ TUN GRANDE. MULTEXSTIITAL
NULT PROVINCIAL - PLND
BOUCITANTE REGICENTE DE OBRA NG, RESPONSABLE © Ing LHAT
VA TERSAL CANTERA COLLANA PECHA © 235un18 =
FPROGRESIVA REALIZADO POR Tée W.NM
DATOS DEL MATERIAL COMPACTADO
Prograsiva 0+080 0+040 0+040 0+050 C+130 04090
Deferna Riermha N DR-1 DR-2 DR-3 DR4 DR OR-S
Secter Coana DA‘:;‘;‘":: :;:‘:‘;::‘ Colara FEy— F—
Ebsrrmoito MO eona cotorm cosora comona corona
Erpeacr ce Cape (M 0.20 020 020 020 020 020
Lads = Eje Fu Ej Eje Ep
1 Fwec e Arena ¢+ Freeco g sazs 8732 8687 8520 477 oan
3. Pwso o Frasco g 1699 2190 2187 2043 1943 1822
3 Pwsn e ln Arwrs (1.2) g 5128 4542 4500 4477 4534 4459
A P o0 de arens en o cono 8 1667 1667 1687 1887 1887 1887
5 Peso du I arera on ks oxcovocion (3-4) g L62 2875 2833 2810 2887 2832
£ Dwnsidad de i wena glem” 1.38 138 1.35 135 138 1,38
7 Nolumen de matenal extrco (596) on’ 2574 2128 2106 2089 2132 2108
8 Pepo det susio « reciplents ] 5573 4766 4536 4587 ABTT 4587
. Peso del swoperts 2 0 o [*] ") o 0
10 -Peso del suslo (8-9) 2 ssm 4766 4598 4587 4877 4587
11 Peoo retenico on o malio 34* ] 455 1266 656 788 768 S8y
112 -Densicad oo ka grava oy 252 252 252 2.52 252 2.52
13 -Volumen de i grave (11712 o’ 180 438 260 313 304 233
14 Peooc Neto dei Suelo (10-11) g 5113 3810 3543 3793 3911 4000
15 -Volumen del suelo (7.13) em’ 2389 1638 1848 2004 1828 1873
16 Densidad Humeda (14/15) ric | 2440 214 213 2138 21480 2,138
Contenido de Humedad (ASTM D 4959)
17 Peso del recioiente « sueio Mumedo o
18 Peso dei recicienie + suelo seco 2
18 Feso del agua (17.18 2
20 Peso del reciplente 2
21 +Feso del susio seco (18-20) @
22 % do Mumedad (181211100 % 9.0 8.6 2.1 8.z 8.1 839
SPEEDY
Resurasos
23_Densidad Seca (16122) fom' 1962 1972 1.957 1958 1961 1.961
24 Masira Densicad Seca gicw’ 2070 2070 2070 2.07C 2.070 2070
245 .Ogtimo Comenido de Humedad S 210 910 510 a 10 9 40 910
26" de Compactacicon [2W24)°100 ~ 4.5 963 346 246 943 4.8
Especificacion % a6 85 85 ko ;] 85
|&3§m {51/ NOJ | s | s1 | 8! | s1 [ sl I s1 ]
OBSERVACIONES: Prueba r da en pi det! dente de obra
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PLANO DE UBICACION DE CANTERAS

/
Cantera de Roca Ninaqarka &

_, ]

DRD 9 Patascachi
e

8315000

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL

ALTIPLANO PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA E METALURGICA
LEYENDA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA
. o MEJORAMIENTO DE LOS DIQUES DE LA DEFENSA RIBERENA DE LAS
P MARGENES IZOUIERDA ¥ DERECHA DEL RIO RAMIS EN LAS COMUNIDADES DE:
- Iusia COLLANA, PATASCACHI Y ALEDAROS DE LA PROVINCIA DE HUANCANE - REGION PUNO.
[ — = . | o000
—— Curva socundaria £ E— rzun: | jada — WGSBAZONA 19¢_ ‘ —
fre— B | [ — = 01
L —— j

FUENTE: elaboracion Propia.
PLANO GEOLOGICO

LEYENDA
23 e
= Qh-all
= el
Cantera de Roca Ninagarka 4 Qh-pr
) b >

NQ-az

PN-ta/land

P-pu

2 : : |2 Ks-vi
cm“uunncus:;._?%u - 4 f o \‘\!{ d Kis-ay
§ W= = N 4 N NS Kb
wen ota | R ) .7 b{:‘:j“k JsKi-mu

B

SD-cha_s

[ sDchai

02100~ axofli i | UNIVERSIDAD NACIONAL DEL

ALTIPLANO PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA E METALURGICA
LEVENDA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA
I cagins MEJORAMIENTO DE LOS DIQUES DE LA DEFENSA RIBERENA DE LAS
o vasse MARGENES IZQUIERDA Y DERECHA DEL RIO RAMIS EN LAS COMUNIDADES DE:
g COLLANA, PATASGACHI Y ALEDAROS DE LA PROVINGIA DE HUANGANE - REGION PUNO.
T Gnamania foans: 1APA GEOLOGICO moveccion FROVECTC FEE 170,000
—— G emmieks £ omm | { ) | [ e
Locstza comen . ree
e R e 102

FUENTE: elaboracion Propia.
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PERFIL DEL PROYECTO

I
fe
4 f
=
i LANTA DRD - 8 (MARGEN DERECHO) / e =
——
SECCI0N 15.16 (0-650.00 - 01+ 700.00 SECCI0N 15-16 (0-500.00 - 0-544.00
= -
_ T
N : -
T - 2T
by i g
o 14 0s0-o
4 - W:}
.| I . =
— R —
s
i
5= -0
I
7 = E i
3 Z i s
T - T ? =1 i o - I
SECCION TRANSVERSAL
i 117
| T oevaie o= comes e rawn- san TETALLE 0 COTRE BE 1. L TETALLE B2 COTRECE b-AoLin- ot TETALLE [ CETALLE D Coma o roiis it et bt ] | CEVALLE DF COTAs o GoridJe-Gooei i€ ] | SETAALE b Daras I sosmon -aman TETALLE OF COTAS DX Gritt 10wttt
B Swwar SR E=] R o ELE ] EEEE =] EIET i EZEE =D ELET =T
s =7 e [TE] e 5] s e T EZE] B ETE0 T TS TR SR )
| [ ) T = (G e =) T =) AR o) EELT E2E) EET o CTA TERIE WO, S
CoTA U =] CoThunn Eor] oA U = o EE) G U 7] CoTA U, ET GO I T Uk B
CETALLE 0E COASCE 010610 -0vittan DETALLE DE COTASCE isthi-0vEE000 CETALLE DE COTASLE 0000 dvan ETALLE DECOTAS (€ bttu)- vt CETALLE DECOTASE st o CETALLE OF COTAS (€ 375 50 CETALLE DEGOTAS U= 0o88.8 - 4S80
B o] [EaTADhE ) A ThLE R [GaTAChLE T EE wEa TITCE D CmAtE i
o e, Ema [, [=E] o s, [=E] [Com s, e s =F] oA sEE o o suEas, ETR)
o Teermon EET) R 2] s remem =) T ) CiraTERER L =5 B 2] EEL) =)
CoTA S =2 ) EEE] o Ui R oAU [oEs [Cona U w CoTA U ) ) izt
=3 e Tosarac
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PN e " . T_1
eneeae e TR R o] BB [ [ e

FUENTE: elaboracion Propia.
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