ANEXOS



ANEXO A: ,
DATOS HIDROLOGICOS

Anexo A-1-1; Regionalizacién de Precipitacion Media Mensual

Anexo A-1-2; Balance Hidrico - Quebrada Chumpe

Anexo A-1-3; Precipitacion total mensual completado. "Estacién San Cristobal"
Anexo A-1-4; Precipitacion total mensual completado. "Estacion Pomacocha"
Anexo A-1-5; Precipitacion total mensual completada. "Estacién Yauli"

Anexo A-1-6; Precipitacion total mensual completado. "Estacion Huascacocha"
Anexo A-1-7; Precipitacion total mensual completado. "Estacion Morococha”
Anexo A-1-8; Precipitacion total mensual completado. "Estacion Pachachaca"
Anexo A-1-9; Temperatura media mensual en °C. "Estacién Marcapomacocha"



Anexo A-1-1

Regionalizacion de precipitaciéon media mensual en mm. "Quebrada Chumpe"
Estacién |Altitud| Ene | Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic [ Anual
San Cristobal | 4680 | 140.6 | 151.4 | 1552 756 | 272 | 121 | 7.1 | 159 | 40.8 | 67.0 | 855 [ 107.1 | 884.7
Pomacocha 4260 | 109.4 | 125.0 | 1296 | 60.5 | 23.8 | 10.7 | 80 | 13.7 | 33.7 | 538 | 647 | 92.1 | 725.1
Huascacocha | 4500 | 113.1 | 122.6 | 1169 | 58.6 | 30.6 | 150 | 12.7 [ 206 | 471 | 661 | 70.8 | 91.3 | 765.5
Morococha 4500 | 130.1 | 127.7 | 1236 | 71.3 | 319 | 161 | 181 | 288 | 576 | 735 | 70.8 | 100.2 | 849.7
Pachachaca 4000 | 97.8 | 106.1 | 106.2 | 51.3 | 25.1 | 11.8 | 124 | 203 | 447 | 631 | 588 | 842 | 6817
Chumpe 4675 | 134.8 | 141.2 | 140.9 | 72.55| 30.02 | 13.73 | 11.08 | 20.11 | 46.72 | 68.11 | 80.03 | 102.8 | 862.1
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Anexo A-1-2

Balance hidrico quebrada Chumpe afios promedio

Parametros Set | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Anual
Precipitaciéon (mm) 46.7 | 68.1 | 80.01102.81134.8/141.2|140.9] 72.5] 30.0] 13.7{ 11.1 [ 20.1 | 862.1
ETP (mm) | 42.1[46.7| 475|472 46.1| 41.4| 45.3 | 45.3|44.9] 39.8| 37.7 | 40.7 | 524.6
ETR (mm) | 42.1]|46.7]|475|47.2|46.1|41.4| 45.3]|45.3]|144.9(39.8| 20.2| 20.1| 486.5
Déficit (mm) 00| 00)]00O]0O]0O0O[O0O] O00O0]00O] 00} O00(f175]|20.6] 38.1
Reserva (mm) 4.6 | 26.0] 50.0 [ 50.0 [ 50.0 | 50.0 ] 50.0 ] 50.0 | 35.1| 9.1 [ 0.0 | 0.0 | 374.9
Exdente (mm) 0.0] 0.0 ] 86 | 556(88.7[99.8(95.6]27.3] 0.0 | 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 3755
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a=6,75.10713-7,71.10° 12 + 1,79.107 | + 0,49239
E = Evapotranspiracién mensual en mm por mes de 30 dias y 12 horas de duracion
t = temperatura media mensual en °C
| = Indice térmico anual
i = Indice térmico mensual
a = Exponente que varia con el indice anual de calor de la localidad
€. = Evapotranspiracién mensual corregida en mm
f = Factor de correcion de acuerdo al mes y la latitud de la localidad que determinan las
horas sol.
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Anexo A-1-3

Precipitacién total mensual completado. "Estacién San Cristobal”

Latitud : 11°46'S Dpto.: Junin
Longitud : 76° 08' W Prov.: Yauli
Altitud  : 4,680 m.s.n.m. Dist.: Yauli
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual
1947| 208.0 152.0 144.0 74.0 38.0 18.0 20.0 4.0 53.0 13.0 41.0 95.0 860.0
1948| 132.0 147.0 154.0 102.0 86.0 3.0 15.0 10.0 54.0 35.0 45.0 74.0 857.0
1949| 182.0 130.0 210.0 43.0 16.0 3.0 1.0 15.0 58.0 50.0 102.0 78.0 888.0
1950/ 100.0 201.0 237.0 92.0 30.0 4.0 3.0 2.0 59.0 106.0 138.0 166.0 1138.0
1951| 175.0 197.0 235.0 72.0 50.0 8.0 0.0 8.0 45.0 57.0 156.0 143.0 1146.0
1952| 245.0 58.0 97.0 82.0 24.0 3.0 1.0 26.0 40.0 79.0 153.7 103.0 911.7
1953| 128.3 291.3 240.9 91.4 16.1 25.8 12.7 18.5 36.6 70.0 143.6 103.0 1178.2
1954| 97.3 198.4 77.0 77.0 35.0 0.0 0.0 0.0 25.0 24.0 46.0 176.0 755.7
1955 60.0 173.0 222.0 68.0 88.0 22.0 7.0 5.6 27.2 28.2 50.2 75.8 827.0
1956| 103.7 163.5 145.4 118.6 52.2 5.4 7.3 15.0 39.5 52.6 30.5 321 765.8
1957| 945 112.2 102.1 64.5 17.9 9.5 0.0 16.3 46.9 81.5 44.2 76.7 666.3
1958| 76.2 167.5 127.8 37.2 18.1 7.0 22.3 0.0 25.8 78.2 33.6 59.7 653.4
1959 58.0 187.2 164.7 121.7 12.1 7.2 0.0 25.7 39.7 109.3 97.7 100.7 924.0
1960| 132.2 131.2 100.1 67.6 8.0 0.0 8.2 15.7 31.3 48.8 93.9 51.4 688.4
1961| 207.5 160.2 131.4 78.4 68.5 8.8 3.6 3.4 5.2 44.1 119.0 166.4 996.5
1962| 169.5 160.6 166.1 87.8 91.5 2.6 23 18.8 53.6 59.6 74.2 125.0 1011.6
1963| 181.0 154.2 194.5 90.8 2.8 41 0.0 9.1 49.3 70.1 127.0 95.3 978.2
1964| 105.4 130.8 133.3 63.5 30.7 3.0 0.0 0.0 43.4 46.7 49.3 63.5 669.6
1965| 65.8 153.4 128.8 80.3 12.2 1.2 13.6 23.8 55.4 62.6 31.1 122.4 750.6
1966| 151.4 82.0 112.4 57.1 26.7 2.3 2.6 22 30.5 123.2 86.9 144.0 821.3
1967| 124.1 222.8 238.8 72.5 21.4 16.5 16.0 17.3 12.5 61.6 47.5 35.1 886.1
1968| 68.4 80.8 50.1 40.1 15.5 26.9 5.5 31.0 27.9 29.0 323 29.6 437.1
1969| 335 85.3 30.5 94.0 2.0 11.1 0.0 25 0.5 35.1 37.3 69.6 401.4
1970| 134.6 45.5 50.5 71.4 20.2 4.3 0.3 8.8 68.7 70.0 335 142.3 650.1
1971| 85.6 57.0 139.5 78.4 34.2 0.0 0.0 21.1 28.9 44.0 100.8 1415 731.0
1972| 102.6 139.9 200.6 118.6 7.2 0.6 19.0 1.0 81.9 94.8 71.6 85.3 923.1
1973| 163.8 198.0 236.3 96.8 25.5 21.4 15.9 19.0 48.7 125.5 69.6 173.7 1194.2
1974| 137.1 178.8 161.7 69.5 9.2 24.5 7.2 55.5 40.1 30.0 65.6 75.2 854.4
1975 122.8 154.3 160.1 73.2 75.9 17.5 33 26.0 37.3 30.7 54.2 102.2 857.5
1976| 130.6 45.8 163.8 65.5 19.6 16.9 10.5 39.1 66.3 375 55.6 98.4 749.6
1977 117.2 249.2 145.0 73.6 63.4 3.0 11.4 1.9 36.2 56.3 215.8 114.7 1087.7
1978 142.1 194.9 138.8 69.4 26.9 12.4 19.1 6.5 68.7 73.8 129.8 108.6 991.0
1979 63.9 120.3 164.6 65.3 135 6.8 16.4 26.7 235 42.0 81.9 67.6 692.5
1980| 199.8 145.7 187.7 24.9 7.6 12.3 34.9 3.2 325 165.0 132.6 104.6 1050.8
1981| 115.3 121.3 107.2 425 3.2 1.3 2.7 15.9 40.8 67.0 106.2 166.0 789.4
1982| 197.0 227.9 120.1 53.1 5.2 14.2 9.0 28.2 59.6 119.4 174.7 191.0 1199.4
1983| 170.6 65.2 142.4 67.7 18.4 23.6 5.1 12.2 70.5 51.6 46.6 155.3 829.2
1984| 155.2 226.1 192.4 100.8 38.7 36.2 7.1 19.6 26.9 128.3 149.1 114.7 1195.1
1985 125.5 155.6 251.7 94.7 53.2 26.2 5.8 9.4 65.7 27.7 55.4 125.7 996.6
1986| 208.2 227.2 238.4 156.2 23.7 1.1 35.9 28.8 62.6 16.1 65.5 188.0 1251.7
1987| 191.1 153.8 110.1 53.5 24.3 1.6 15.8 7.0 23.0 11.8 123.6 136.3 851.9
1988| 271.8 132.0 163.3 127.4 17.0 2.8 0.4 3.7 39.4 80.5 38.1 149.1 1025.5
1989| 232.2 202.9 239.0 87.1 35.2 29.7 4.8 43.3 52.3 116.7 44.3 58.4 1145.9
1990| 209.3 62.2 112.3 62.6 34.7 58.3 3.0 16.5 37.7 138.7 131.1 137.4 1003.8
1991 111.1 77.5 167.3 43.3 31.8 21.6 0.0 16.5 16.0 30.7 96.5 71.1 683.4
1992| 20.3 45.7 86.6 22.9 31.9 7.0 1.0 11.0 17.0 96.0 94.0 47.0 480.4
1993 126.0 277.0 221.0 79.0 24.0 12.0 6.0 29.0 19.0 57.0 237.0 228.0 1315.0
1994| 201.0 142.0 203.0 153.0 6.0 4.0 5.0 0.0 59.0 55.0 71.0 93.0 992.0
1995| 192.0 193.0 162.0 56.0 16.0 0.0 6.0 21.0 41.0 39.0 32.0 63.0 821.0




Anexo A-1-3
Precipitacién total mensual completado. "Estacién San Cristobal”

Latitud : 11°46'S Dpto.: Junin
Longitud : 76° 08' W Prov.: Yauli
Altitud  : 4,680 m.s.n.m. Dist.: Yauli
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual
1996| 149.0 148.0 111.0 75.0 8.0 0.0 1.0 47.0 3.0 154.0 123.0 168.0 987.0
1997| 256.0 200.0 124.0 62.0 8.0 6.0 1.0 34.0 53.0 25.0 40.0 62.0 871.0
1998| 178.0 83.0 94.0 71.0 17.0 43.0 0.0 1.0 41.0 162.0 90.0 68.0 848.0
1999| 110.0 248.0 199.0 91.0 32.0 5.0 5.0 12.0 16.0 51.0 90.0 95.0 954.0
2000| 154.0 126.0 90.0 80.0 14.0 5.0 4.0 15.0 21.0 88.0 36.0 95.0 728.0
2001| 202.0 247.0 224.0 52.0 38.0 3.0 1.0 15.0 59.0 89.0 122.0 104.0 1156.0
2002| 86.0 112.0 127.0 74.0 3.0 12.0 8.0 5.0 55.0 39.0 83.0 126.0 730.0
2003| 142.0 145.0 158.0 82.0 9.0 13.0 0.0 40.0 44.0 34.0 49.0 94.0 810.0
2004| 39.0 227.0 173.0 48.0 13.0 8.0 17.0 33.0 28.0 82.0 97.0 116.0 881.0
2005| 117.0 58.0 104.0 42.0 42.0 6.0 1.0 8.0 49.0 101.0 105.0 133.0 766.0
2006| 177.0 111.0 201.0 79.0 18.0 16.0 4.0 4.0 57.0 27.0 38.0 43.0 775.0
Prom 140.6 151.4 155.2 75.6 27.2 11.1 7.1 15.9 40.8 67.0 85.5 107.1 884.7
Max 271.8 291.3 251.7 156.2 91.5 58.3 35.9 55.5 81.9 165.0 237.0 228.0 1315.0
Min 20.3 45.5 30.5 22.9 2.0 0.0 0.0 0.0 0.5 11.8 30.5 29.6 401.4




Anexo A-1-4
Precipitacion total mensual completado. "Estacion Pomacocha"

Latitud : 11°43'S Dpto.: Junin
Longitud : 76° 07' W Prov.: Yauli
Altitud  : 4,260 m.s.n.m. Dist.: Pomacocha
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual
1947| 113.0 172.0 159.0 71.0 39.0 27.0 17.0 1.0 41.0 50.0 56.0 117.0 863.0
1948| 103.0 170.0 78.0 64.0 33.0 19.0 3.0 5.0 27.0 32.0 34.0 42.0 610.0
1949| 119.0 58.0 124.0 49.0 2.0 4.0 7.0 18.0 22.0 43.0 78.0 53.0 577.0
1950 81.0 192.0 178.0 38.0 10.0 3.0 4.0 0.0 32.0 75.0 99.0 182.0 894.0
1951| 112.0 138.0 217.0 75.0 33.0 28.0 0.0 4.0 25.0 18.0 162.0 89.0 901.0
1952| 229.0 84.0 103.0 59.0 27.0 2.0 3.0 12.0 49.0 61.0 117.0 134.0 880.0
1953| 151.9 229.7 139.1 95.8 19.4 9.9 13.8 10.4 35.6 48.9 108.7 101.1 964.3
1954| 131.3 117.4 79.9 38.9 61.0 20.6 0.0 0.0 21.8 54.6 71.1 88.4 685.0
1955 76.5 85.7 132.2 61.1 49.3 9.1 5.2 0.7 25.9 18.9 39.5 72.1 576.2
1956| 117.4 149.7 116.0 87.1 31.8 2.0 1.0 3.7 37.1 36.6 11.9 16.5 610.8
1957| 985 118.1 90.2 60.8 14.7 4.6 0.0 135 33.1 49.9 50.7 43.1 577.2
1958| 40.6 151.0 112.9 20.0 14.2 1.0 6.0 6.1 24.8 56.0 29.2 42.4 504.2
1959| 58.3 244.2 161.2 1125 19.1 15.7 1.3 11.2 30.3 96.0 72.3 96.5 918.6
1960 72.1 130.8 87.9 68.6 13.2 5.4 2.8 9.7 42.9 57.1 88.4 40.1 619.0
1961| 119.1 132.1 87.6 87.6 427 7.7 0.3 1.8 9.5 315 151.3 152.1 823.3
1962| 152.4 103.1 152.9 65.8 18.0 33 2.1 41 39.1 7.4 38.1 106.9 693.2
1963| 196.6 111.6 164.3 74.2 25.1 0.3 1.3 19.8 36.1 73.7 98.8 150.4 952.2
1964| 86.6 87.4 213.6 92.7 35.7 0.0 0.0 41 24.1 50.3 69.8 56.1 720.4
1965 83.8 121.9 91.2 59.4 9.1 3.8 10.9 20.1 325 53.6 24.9 116.3 627.5
1966| 124.9 59.8 120.0 35.6 24.1 3.0 2.8 9.7 26.1 134.1 103.9 131.9 775.9
1967| 109.2 189.2 204.7 61.6 27.0 13.0 49.8 29.1 21.0 87.6 64.2 75.9 932.3
1968| 64.3 72.1 133.1 40.5 45.5 26.0 9.1 41.2 46.6 99.2 62.7 119.4 759.7
1969| 56.1 94.7 128.8 84.1 17.3 4.6 14.7 14.5 41.1 75.9 68.3 165.4 765.5
1970| 159.5 86.4 86.6 82.8 38.1 41 1.8 5.3 87.4 94.5 22.6 148.8 817.9
1971| 70.6 1125 172.7 76.2 8.9 0.0 0.0 34.0 14.7 422 29.0 140.2 701.0
1972| 75.7 103.9 188.2 82.0 7.6 25 22.1 33 60.2 58.4 43.9 55.6 703.4
1973| 142.7 163.3 205.5 93.5 15.5 14.5 10.2 19.6 44.2 78.6 48.1 156.7 992.4
1974 97.8 118.9 142.0 49.8 9.4 18.0 4.3 63.0 25.1 21.6 41.9 447 636.5
1975 106.9 94.7 175.3 56.1 73.9 18.5 0.3 23.6 46.2 33.3 49.3 86.1 764.2
1976| 144.0 159.0 146.1 59.2 12.1 315 4.1 427 76.5 11.4 49.0 83.1 818.7
1977| 745 162.1 86.1 38.1 36.0 0.3 4.6 0.0 39.1 34.0 144.8 75.2 694.8
1978| 90.7 141.0 44.2 25.0 18.3 9.9 19.3 3.6 48.4 40.2 54.4 63.1 558.1
1979| 415 158.6 159.1 59.3 13.9 9.4 10.4 16.7 29.5 38.1 41.7 52.8 631.0
1980| 113.5 72.4 100.1 52.6 29.6 21.1 42.9 1.0 33.9 103.1 109.7 66.0 745.9
1981| 130.8 172.0 84.4 38.6 25 0.3 0.0 39.9 44.2 56.3 127.4 120.0 816.4
1982| 1115 201.3 104.1 40.7 0.0 7.6 3.0 20.6 38.1 99.5 124.5 74.7 825.6
1983 885 41.8 80.0 57.8 16.8 17.3 7.1 8.3 67.7 44.5 29.8 151.3 610.9
1984| 68.5 147.1 129.7 62.9 38.6 28.3 1.3 13.1 20.4 67.1 57.9 84.3 719.2
1985 41.9 92.2 112.4 75.2 31.0 38.8 9.4 3.2 22.7 10.4 22.4 71.1 530.7
1986| 128.4 144.1 140.1 82.9 39.8 1.1 17.1 3.4 30.2 10.4 37.1 83.8 718.4
1987| 113.8 114.4 90.3 48.1 4.1 6.2 26.5 4.2 17.5 6.7 72.1 116.2 620.1
1988| 186.9 73.2 85.9 78.0 7.9 0.9 0.5 0.0 32.0 52.1 54.5 75.7 647.6
1989| 157.7 156.8 191.1 52.5 25.8 14.2 3.2 26.9 27.7 75.4 24.3 25.7 781.3
1990| 174.5 29.6 59.2 21.5 35.7 52.5 2.3 17.0 31.6 80.3 100.8 108.1 713.1
1991| 614 98.7 178.3 25.1 41.7 25.9 6.3 1.1 34.5 63.0 37.2 77.3 650.5
1992| 611 45.3 64.0 30.1 14.1 25.1 9.9 18.4 8.9 86.9 33.9 72.8 470.5
1993| 168.0 162.3 147.1 123.8 48.9 9.1 11.2 20.3 27.6 47.9 118.2 128.0 1012.4
1994| 126.9 127.6 191.6 81.5 29.7 2.0 5.0 3.9 46.6 40.9 33.3 83.2 772.2
1995 111.6 94.1 114.1 87.0 10.9 11 9.0 135 33.7 56.8 41.5 96.0 669.3




Anexo A-1-4
Precipitacion total mensual completado. "Estacion Pomacocha"

Latitud : 11°43'S Dpto.: Junin
Longitud : 76° 07' W Prov.: Yauli
Altitud  : 4,260 m.s.n.m. Dist.: Pomacocha
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual
1996| 98.3 117.9 117.5 71.4 10.8 1.0 S/D 10.4 17.9 43.3 56.3 96.5 641.3
1997| 145.0 148.0 68.0 26.0 2.0 8.0 4.0 52.0 19.0 63.0 82.0 136.0 753.0
1998| 123.0 111.0 83.0 29.0 39.0 16.0 0.0 2.0 21.0 29.0 75.0 79.0 607.0
1999| 129.0 134.0 127.0 61.0 4.0 2.0 28.0 8.0 23.0 53.0 68.0 80.0 717.0
2000| 172.0 177.0 147.0 61.0 19.0 11.0 25.0 6.0 25.0 113.0 45.0 86.0 887.0
2001| 169.0 73.0 187.0 63.0 29.0 4.0 8.0 3.0 42.0 74.0 91.0 103.0 846.0
2002| 61.0 67.0 134.0 47.0 2.0 8.0 10.0 7.0 54.0 36.0 36.0 104.0 566.0
2003| 85.0 167.0 169.0 78.0 29.0 5.0 5.0 39.0 35.0 32.0 37.0 105.0 786.0
2004| 33.0 219.0 119.0 39.0 39.0 7.0 7.0 26.0 9.0 56.0 51.0 55.0 660.0
2005| 70.0 100.0 115.0 29.0 26.0 4.0 0.0 16.0 26.0 29.0 59.0 112.0 586.0
2006| 134.0 99.0 159.0 43.0 9.0 5.0 1.0 5.0 35.0 37.0 31.0 40.0 598.0
Prom 109.4 125.0 129.6 60.5 23.8 10.7 8.0 13.7 33.7 53.8 64.7 92.1 725.0
Max 229.0 244.2 217.0 123.8 73.9 52.5 49.8 63.0 87.4 134.1 162.0 182.0 1012.4
Min 33.0 29.6 44.2 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.9 6.7 11.9 16.5 470.5




Anexo A-1-5

Precipitacion total mensual completado. "Estacién Yauli"

Latitud : 11°40'S Dpto.: Junin
Longitud : 76° 05' W Prov.: Yauli
Altitud  : 4,141 m.s.n.m. Dist.: Yauli
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual
1997| 135.9 153.3 49.2 36.2 8.3 5.6 0.0 62.4 73.0 61.5 74.3 125.8 785.5
1998| 124.8 113.7 137.9 48.1 0.0 33.2 0.0 2.8 29.0 1145 66.4 97.2 767.6
1999| 179.3 347.7 1245 101.1 42.0 1.3 15.6 3.9 40.8 74.4 76.5 148.3 1155.4
2000| 192.1 1775 150.2 68.8 32.0 7.3 19.4 38.1 36.7 130.9 57.7 160.2 1070.9
2001| 159.8 125.7 148.1 65.9 30.3 11.1 27.6 20.5 355 83.3 86.9 109.5 904.2
2002| 59.9 148.0 264.0 89.0 44.2 13.3 88.5 27.9 95.4 78.0 87.6 104.9 1100.7
2003| 60.7 97.2 145.7 80.6 41.4 6.8 13.5 44.6 48.6 48.9 51.5 94.9 734.4
2004| 383 53.0 45.2 17.1 10.1 33.0 22.6 30.6 32.8 62.4 49.5 87.9 482.5
2005 711 79.7 93.9 44.5 18.6 0.0 7.0 10.7 335 48.8 31.2 50.9 489.9
2006| 90.9 81.8 81.6 57.5 11.3 221 1.7 31.6 29.6 59.7 68.2 85.5 621.5
Prom 111.3 137.8 124.0 60.9 23.8 13.4 19.6 27.3 45.5 76.2 65.0 106.5 811.3
Max 192.1 347.7 264.0 101.1 44.2 33.2 88.5 62.4 95.4 130.9 87.6 160.2 1155.4
Min 38.3 53.0 45.2 17.1 0.0 0.0 0.0 2.8 29.0 48.8 31.2 50.9 482.5




Anexo A-1-6
Precipitacion total mensual completado. "Estacion Huascacocha"

Latitud : 11°36'S Dpto.: Junin
Longitud : 76° 05' W Prov.: Yauli
Altitud  : 4,500 m.s.n.m. Dist.: Morococha
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual
1955| 113.1 154.6 174.3 55.5 62.5 17.3 11.0 5.5 33.4 46.4 23.8 69.9 767.3
1956| 71.8 118.8 89.4 84.9 41.7 0.3 16.8 17.6 20.6 36.1 44.7 23.0 565.7
1957| 103.0 127.1 83.1 50.8 26.7 5.7 2.2 23.0 34.5 74.1 47.5 60.2 637.9
1958| 68.5 125.1 110.2 45.7 22.8 1.3 9.1 5.5 35.2 78.8 45.5 72.4 620.1
1959| 104.2 137.0 169.2 96.5 27.9 20.8 2.8 12.5 55.0 104.0 54.0 138.0 921.9
1960| 100.1 129.2 66.4 51.3 23.2 4.6 5.8 19.1 38.1 68.5 118.6 40.1 665.0
1961 186.1 119.0 97.4 26.6 71.7 10.0 0.0 8.5 45.9 31.1 139.9 152.4 888.6
1962| 1125 75.5 129.8 73.4 30.2 9.9 16.6 15.6 34.6 16.8 29.2 132.7 676.8
1963| 195.1 158.1 194.0 715 6.7 2.9 1.8 32.0 72.4 51.9 125.9 777 990.0
1964| 102.1 99.0 152.9 54.1 73.9 0.0 2.8 27.7 22.5 86.4 58.6 19.1 699.1
1965| 78.6 132.8 92.2 49.5 12.3 34 27.7 31.5 65.8 39.8 39.3 114.4 687.3
1966| 146.6 50.0 115.6 38.1 36.6 1.2 2.8 12.5 34.3 160.6 73.9 143.8 816.0
1967 84.1 187.7 149.5 65.4 27.9 13.0 31.3 28.6 27.0 111.1 45.7 86.9 858.2
1968| 104.5 93.9 141.7 27.3 34.2 15.5 14.7 60.2 37.9 107.4 135.7 101.9 874.9
1969| 73.7 112.6 77.0 89.4 9.9 23.8 34.6 29.5 67.3 76.8 63.8 138.5 796.9
1970| 203.1 88.0 73.9 95.0 47.0 8.9 1.8 25 96.6 68.8 18.9 139.8 844.3
1971 923 115.2 111.6 59.9 47.8 1.3 3.8 32.9 8.4 73.9 42.3 98.7 688.1
1972| 813 1135 212.6 114.2 9.0 1.3 315 6.3 86.5 72.9 61.0 96.8 886.9
1973| 184.2 171.2 172.7 67.4 23.8 28.7 11.7 19.8 59.2 113.7 66.8 125.7 1044.9
1974| 111.0 95.5 105.9 422 9.1 18.0 2.6 56.4 49.5 54.9 35.4 56.4 636.9
1975| 109.6 138.2 139.7 31.0 93.2 22.5 7.5 22.3 40.5 45.8 74.9 67.8 793.0
1976/ 103.3 131.2 87.5 46.0 24.8 21.8 14.5 9.2 77.3 2.3 66.5 74.8 659.2
1977| 88.8 153.0 89.0 56.2 61.0 15 23.0 5.1 43.4 25.5 199.0 715 817.0
1978| 105.4 160.8 95.3 20.1 23.9 17.5 18.0 24.4 93.0 90.7 89.4 51.3 789.8
1979 29.0 152.1 167.3 72.1 16.3 9.9 17.5 315 45.0 53.3 58.8 81.0 733.8
1980| 95.4 87.8 75.3 24.3 325 12.1 335 12.3 56.0 88.0 86.0 40.4 643.6
1981| 145.8 204.5 135.8 37.1 16.8 25 0.0 44.5 62.2 91.3 1115 135.5 987.5
1982| 103.4 159.3 83.6 43.4 1.3 17.0 10.2 31.2 60.7 83.8 132.1 106.3 832.3
1983| 141.1 136.5 71.1 66.4 10.9 29.7 11.3 15.9 102.0 59.4 55.0 91.2 790.5
1984 75.4 143.3 119.6 62.4 24.1 27.7 5.3 16.5 7.5 55.4 101.8 92.6 731.6
1985 83.8 69.5 99.6 61.8 20.6 45.7 7.1 3.8 59.4 0.0 39.1 106.3 596.7
1986| 166.4 163.2 126.1 86.9 47.2 0.0 20.6 19.4 62.6 11.9 60.2 129.3 893.8
1987| 144.8 113.2 73.3 23.4 28.8 23.6 38.1 19.4 38.0 38.9 81.7 113.0 736.2
1988| 134.2 83.8 83.6 93.7 27.2 0.0 1.8 0.0 65.0 38.6 60.5 68.1 656.5
1989| 138.4 160.5 139.7 63.5 25.8 25.1 15.2 0.0 41.1 95.1 53.3 29.5 787.2
1990| 179.3 39.5 83.6 36.6 32.0 100.6 12.7 16.0 66.0 105.5 95.3 117.6 884.7
1991| 53.1 59.2 159.8 56.9 59.1 19.4 5.8 0.0 52.5 46.1 66.9 103.4 682.2
1992| 78.2 55.9 81.2 25.9 2.4 24.0 16.5 36.1 19.1 87.4 44.1 51.4 522.2
1993| 157.4 149.7 120.5 85.8 81.2 19.3 18.6 23.9 48.6 73.5 1435 122.2 1044.2
1994| 114.8 153.9 121.8 97.7 15.2 0.3 10.8 28.1 33.4 46.9 20.4 98.9 742.2
1995 76.7 107.7 101.1 66.0 13.0 6.3 17.8 5.8 35.1 47.5 50.0 77.2 604.2
1996| 74.0 132.0 127.0 76.0 36.0 5.0 9.0 35.0 16.0 75.0 103.0 128.0 816.0
1997| 128.0 122.0 53.0 49.0 2.0 3.0 2.0 38.0 28.0 93.0 74.0 102.0 694.0
1998| 161.0 175.0 96.0 46.0 19.0 13.0 0.0 16.0 14.0 101.0 84.0 50.0 775.0
1999| 133.0 161.0 116.0 71.0 6.0 1.0 16.0 27.0 23.0 91.0 69.0 116.0 830.0
2000/ 200.0 131.0 117.0 90.0 36.0 18.0 22.0 4.0 38.0 98.0 57.0 114.0 925.0
2001| 161.0 169.0 118.0 44.0 52.0 21.0 24.0 8.0 55.0 54.0 72.0 95.0 873.0
2002| 32.0 36.0 129.0 45.0 12.0 42.0 26.0 9.0 80.0 80.0 68.0 82.0 641.0
2003| 74.0 89.0 183.0 67.0 28.0 9.0 10.0 36.0 56.0 24.0 51.0 122.0 749.0




Anexo A-1-6
Precipitacion total mensual completado. "Estacion Huascacocha"

Latitud : 11°36'S Dpto.: Junin
Longitud : 76° 05' W Prov.: Yauli
Altitud  : 4,500 m.s.n.m. Dist.: Morococha
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual
2004| 54.0 160.0 116.0 37.0 53.0 7.0 6.0 32.0 26.0 79.0 41.0 83.0 694.0
2005| 93.0 67.0 78.0 26.0 30.0 30.0 1.0 33.0 21.0 30.0 49.0 109.0 567.0
2006| 133.0 109.0 173.0 78.0 15.0 17.0 9.0 22.0 57.0 53.0 52.0 28.0 746.0
Prom 113.1 122.6 116.9 58.6 30.6 15.0 12.7 20.6 47.1 66.1 70.8 91.3 765.5
Max 203.1 204.5 212.6 114.2 93.2 100.6 38.1 60.2 102.0 160.6 199.0 152.4 1044.9
Min 29.0 36.0 53.0 20.1 1.3 0.0 0.0 0.0 7.5 0.0 18.9 19.1 522.2




Anexo A-1-7

Precipitacion total mensual completado. "Estaciéon Morococha"

Latitud : 11°36'S Dpto.:  Junin
Longitud : 76° 08' W Prov.:  Yauli
Altitud  : 4,500 m.s.n.m. Dist..  Morococha
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual
1957| 118.9 146.5 65.0 59.1 21.0 15.9 1.7 35.5 75.1 80.5 67.7 58.2 745.1
1958| 81.9 134.9 129.1 54.2 24.7 25 10.4 9.1 36.0 96.2 48.8 47.1 674.9
1959| 93.1 172.6 183.1 112.5 317 30.0 6.8 12.7 77.2 108.1 44.1 130.3 1002.2
1960| 108.2 157.3 73.2 58.1 11.7 4.9 9.6 27.9 53.3 76.0 77.5 18.6 676.3
1961 188.8 117.2 89.9 95.8 75.7 17.6 18.7 6.3 54.3 28.8 107.5 131.2 931.8
1962 100.8 84.1 138.4 69.4 394 5.4 7.5 10.5 30.0 36.9 324 104.6 659.4
1963 172.6 114.0 189.1 189.1 27.2 0.7 15 433 61.1 47.6 88.5 89.3 1024.0
1964| 158.6 1545 137.5 57.1 71.4 0.0 2.1 40.3 19.7 91.4 59.4 27.0 819.0
1965| 75.9 133.2 106.1 61.2 20.6 0.0 18.8 35.8 62.1 70.7 45.6 126.8 756.8
1966| 114.7 38.0 94.4 49.3 32.1 0.0 1.2 4.0 26.7 122.7 54.0 94.7 631.8
1967| 81.9 183.9 155.8 68.0 32.3 10.6 50.0 23.3 26.3 109.5 22.1 70.1 833.8
1968| 126.1 66.1 130.0 36.3 57.3 24.8 14.5 48.9 49.7 71.0 92.3 107.1 824.1
1969 58.1 119.2 105.0 100.4 23.2 11.7 25.3 52.2 52.4 86.4 72.7 124.4 831.0
1970 179.1 77.6 85.3 108.9 42.7 20.4 2.8 17.2 131.6 87.6 28.9 149.4 931.5
1971 83.8 119.6 149.6 54.1 26.2 4.1 3.6 32.8 20.1 104.4 55.9 147.1 801.3
1972| 110.0 108.2 233.9 98.3 5.3 8.4 32.3 7.6 100.8 73.9 74.2 104.4 957.3
1973| 168.7 165.2 2145 71.4 19.1 17.8 21.1 25.7 75.9 159.5 54.9 194.1 1187.9
1974| 114.9 167.9 122.7 49.3 20.1 15.5 8.4 77.5 66.3 62.5 55.6 65.5 826.2
1975| 108.5 114.6 1435 55.4 86.9 9.4 5.8 38.5 51.1 129.4 66.0 90.4 899.5
1976| 166.6 148.8 90.6 42.4 31.4 31.0 21.1 52.1 76.5 9.1 60.7 90.2 820.5
1977 701 155.6 81.0 60.5 50.0 3.3 14.2 41 47.2 31.0 127.3 98.6 742.9
1978 1185 124.0 56.9 16.8 8.1 12.4 24.4 24.5 78.2 35.6 63.2 87.6 650.2
1979| 424 191.4 180.3 74.9 19.6 14.5 24.4 28.7 71.6 77.4 68.3 68.5 862.0
1980| 109.2 113.3 150.4 21.8 21.1 31.2 50.3 8.4 63.0 128.5 106.2 42.9 846.3
1981| 1245 252.7 118.6 42.9 19.1 4.6 0.0 63.5 108.0 89.7 124.0 97.8 1045.4
1982| 144.9 187.5 83.3 43.9 23.6 14.2 5.3 72.1 72.9 79.0 115.3 127.0 969.0
1983| 131.8 44.5 86.4 69.2 10.7 30.1 16.3 16.0 107.6 58.7 61.2 112.6 745.1
1984| 88.6 228.9 184.9 76.2 24.6 47.8 20.6 16.3 15.2 88.6 109.5 99.9 1001.1
1985 76.4 103.6 137.4 94.2 48.0 44.5 107.0 10.1 65.8 12.4 69.3 122.4 891.1
1986 190.6 172.2 130.2 151.1 42.7 5.1 45.2 35.1 59.4 25 100.1 220.0 1154.2
1987| 141.2 142.5 57.9 71.3 35.8 28.7 47.8 48.0 20.6 28.2 81.3 99.3 802.6
1988 142.0 35.1 92.7 82.3 6.9 0.5 0.0 0.0 345 38.2 0.0 143.8 576.0
1989| 110.9 163.8 140.5 64.0 26.7 45.2 20.3 29.2 315 64.5 20.3 40.9 757.8
1990| 193.3 54.4 22.4 58.4 445 775 6.9 17.0 61.5 86.1 140.5 106.7 869.2
1991| 70.9 73.2 186.9 58.9 58.2 14.5 12.2 26.9 218.4 146.1 70.8 100.2 1037.2
1992| 437.4 80.3 112.3 29.5 2.8 28.4 23.9 26.9 15.2 141.0 35.1 34.0 966.8
1993| 190.5 146.2 116.5 114.7 56.6 4.3 22.6 22.1 47.2 94.0 168.3 131.3 1114.3
1994| 153.9 176.0 125.0 116.6 28.2 7.6 15.2 27.7 38.4 427 33.0 123.4 887.7
1995 78.7 98.3 168.9 62.0 10.2 3.6 10.4 16.3 75.9 26.2 62.2 74.2 686.9
1996| 173.0 134.0 122.0 87.0 39.0 0.0 0.0 54.0 21.0 15.0 104.0 140.0 889.0
1997| 177.0 100.0 35.0 73.0 18.0 3.0 16.0 28.0 28.0 85.0 46.0 88.0 697.0
1998| 190.0 181.0 88.0 51.0 43.0 9.0 2.0 4.0 15.0 64.0 67.0 47.0 761.0
1999| 180.0 120.0 81.0 63.0 12.0 10.0 30.0 30.0 65.0 87.0 93.0 129.0 900.0
2000| 162.0 116.0 171.0 90.0 28.0 22.0 46.0 10.0 32.0 42.0 47.0 63.0 829.0
2001| 145.0 92.0 126.0 80.0 70.0 25.0 6.0 45.0 64.0 91.0 93.0 113.0 950.0
2002| 69.0 24.0 136.0 55.0 14.0 34.0 15.0 9.0 76.0 112.0 72.0 147.0 763.0
2003| 101.0 138.0 155.0 55.0 19.0 3.0 28.0 52.0 72.0 126.0 52.0 143.0 944.0
2004 47.0 215.0 149.0 44.0 53.0 21.0 29.0 39.0 37.0 17.0 83.0 119.0 853.0
2005 81.0 70.0 78.0 72.0 51.0 19.0 1.0 22.0 36.0 9.0 100.0 93.0 632.0




Anexo A-1-7
Precipitacion total mensual completado. "Estaciéon Morococha"

Latitud : 11°36'S Dpto.:  Junin
Longitud : 76° 08' W Prov.:  Yauli
Altitud  : 4,500 m.s.n.m. Dist..  Morococha
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual
2006| 154.0 128.0 171.0 96.0 9.0 11.0 3.0 51.0 54.0 105.0 18.0 25.0 825.0
Prom 130.1 127.7 123.6 71.3 31.9 16.1 18.1 28.8 57.6 73.5 70.8 100.2 849.7
Max 437.4 252.7 233.9 189.1 86.9 775 107.0 77.5 218.4 159.5 168.3 220.0 1187.9
Min 42.4 24.0 22.4 16.8 2.8 0.0 0.0 0.0 15.0 25 0.0 18.6 576.0




Anexo A-1-8

Precipitacion total mensual completado. "Estacion Pachachaca"

Latitud : 11°37'S Dpto.:  Junin
Longitud : 76° 02' W Prov.: Yauli
Altitud  : 4,000 m.s.n.m. Dist..  Pachachaca
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual
1957| 80.2 119.0 72.4 33.9 14.5 11.3 45 17.2 52.6 68.1 41.2 52.1 567.0
1958| 110.3 113.4 100.5 19.4 17.1 1.8 17.7 13.0 57.1 91.6 34.5 86.9 663.3
1959| 89.1 137.1 191.2 71.4 26.3 22.7 2.2 17.6 55.0 73.3 54.5 95.1 835.5
1960| 114.6 163.3 68.5 63.6 27.1 8.3 6.5 19.1 26.4 56.2 89.3 32.4 675.3
1961| 152.5 70.7 55.0 107.1 54.7 2.8 0.3 14.1 44.4 32.0 132.4 120.9 786.9
1962| 99.4 78.7 121.6 65.2 30.9 15.2 7.5 8.2 28.9 24.0 19.1 124.4 623.1
1963| 172.1 112.7 192.4 42.3 8.1 23 0.4 26.1 56.9 35.2 125.8 66.6 840.9
1964| 94.3 96.0 120.6 50.7 46.3 0.3 16.4 17.0 27.4 100.9 76.4 15.3 661.6
1965 57.0 87.9 98.7 45.3 10.2 1.0 35.6 43.6 73.1 33.0 42.9 99.3 627.6
1966| 95.1 60.8 94.9 36.5 35.6 2.1 0.3 18.3 321 101.6 70.2 119.0 666.5
1967| 76.1 168.2 158.1 34.9 20.1 3.1 44.9 30.6 30.7 104.3 21.9 76.9 769.8
1968| 86.4 93.8 1745 23.2 13.6 19.7 15.8 49.5 32.7 79.3 91.8 104.6 784.9
1969| 60.2 99.0 76.6 91.7 10.3 4.2 22.4 27.9 57.2 85.8 73.0 141.4 749.7
1970| 186.9 96.1 66.3 66.0 25.4 5.5 5.7 5.0 69.2 55.2 34.4 112.0 727.7
1971 76.0 132.7 102.2 52.4 26.6 2.6 7.7 36.8 12.9 82.2 25.6 91.3 649.0
1972| 66.6 62.5 188.5 105.7 14.8 4.9 25.0 2.6 86.9 60.5 50.5 63.5 732.0
1973 95.8 148.6 136.1 71.3 22.4 17.9 10.5 21.1 67.9 95.0 55.3 146.7 888.6
1974 94.6 110.2 94.9 36.8 23.4 18.0 2.6 46.8 74.4 35.5 40.4 26.3 603.9
1975 85.9 107.8 160.9 41.4 83.4 15.8 7.5 18.7 37.9 35.0 72.0 94.1 760.4
1976| 93.0 121.0 90.3 46.4 22,5 25.1 14.7 27.4 73.3 17.7 37.6 68.7 637.7
1977| 65.2 100.7 55.7 23.2 36.0 0.3 15.1 8.2 40.6 26.8 142.0 161.4 675.2
1978| 84.8 100.3 90.6 18.1 6.9 3.8 12.5 29.9 64.5 94.2 84.4 54.3 644.3
1979 333 94.8 115.3 82.9 10.4 0.0 9.6 23.1 25.9 46.7 44.5 65.9 552.4
1980| 69.0 80.4 59.5 23.0 28.3 8.2 21.3 5.6 55.6 73.3 76.6 44.9 545.7
1981| 137.2 141.3 125.2 23.3 13.9 0.8 0.0 59.8 54.4 87.1 66.7 98.2 807.9
1982| 114.1 130.4 65.0 35.4 5.8 4.9 15 19.0 70.3 92.5 96.1 96.4 7314
1983 733 37.2 107.7 45.6 9.4 35.7 3.8 6.0 85.0 51.2 26.2 60.8 541.9
1984| 63.7 152.3 97.1 34.7 11.1 16.8 0.0 16.1 4.4 46.9 61.0 83.9 588.0
1985 59.1 74.9 102.6 65.8 21.8 42.6 8.2 7.3 38.9 14.3 46.2 100.9 582.6
1986| 145.8 154.7 129.7 95.8 63.9 2.8 28.6 23.6 90.0 19.8 48.2 86.2 889.1
1987| 130.8 95.6 63.2 22.1 26.2 225 34.8 46.8 28.4 58.2 72.8 90.3 691.7
1988| 152.9 95.2 57.2 73.1 13.6 1.4 2.1 0.6 11.2 42.4 24.3 80.5 554.5
1989| 94.4 157.5 116.3 46.5 23.5 19.0 9.4 19.5 29.6 91.7 37.3 311 675.8
1990| 143.0 41.1 53.0 38.8 21.2 84.9 8.4 0.0 46.2 138.0 108.1 100.3 783.0
1991| 611 53.1 147.3 59.8 46.9 21.6 25 1.9 61.2 47.8 46.1 74.5 623.8
1992| 56.9 36.3 47.1 44.3 5.1 25.8 27.4 31.1 15.6 50.9 19.8 41.1 401.4
1993| 135.1 145.7 94.4 69.3 72.3 2.4 18.4 14.4 38.2 71.0 140.5 101.1 902.8
1994| 120.8 133.2 126.6 85.7 19.1 6.4 15 10.7 26.3 52.1 12.1 57.2 651.7
1995 82.2 112.1 104.0 55.6 15.9 3.7 10.5 22 26.7 60.5 41.4 62.0 576.8
1996| 77.8 92.1 115.9 69.6 34.8 0.0 0.8 34.7 16.7 65.1 68.3 110.5 686.3
1997| 114.0 102.0 42.0 28.4 45 4.2 25 48.4 51.3 45.0 60.1 113.8 616.2
1998| 110.5 128.0 63.2 37.8 23.0 11.2 0.0 22 14.7 72.0 57.3 39.5 559.4
1999| 118.3 166.5 77.2 80.0 7.9 4.9 23.5 2.6 31.4 60.5 62.4 70.7 705.9
2000| 162.8 130.3 110.9 40.5 28.7 15.0 18.2 24.6 44.5 111.7 26.8 106.6 820.6
2001| 153.2 90.0 144.3 37.8 40.8 4.6 40.5 4.9 33.7 54.8 68.2 87.7 760.5
2002| 19.8 83.1 163.0 37.4 17.5 7.2 32.7 30.3 64.5 60.0 62.7 111.4 689.6
2003| 61.3 89.4 135.9 67.0 22.6 2.8 8.4 29.4 49.5 30.6 44.6 119.8 661.3
2004| 28.8 163.1 98.4 18.6 47.0 21.1 15.5 15.4 51.8 83.9 46.7 60.8 651.1
2005| 86.9 64.9 100.1 16.5 26.1 2.2 11.3 15.4 35.6 46.7 36.1 110.1 551.9




Anexo A-1-8

Precipitacion total mensual completado. "Estacion Pachachaca"

Latitud : 11°37'S Dpto.:  Junin
Longitud : 76° 02' W Prov.: Yauli
Altitud  : 4,000 m.s.n.m. Dist..  Pachachaca
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual
2006| 147.3 76.9 137.5 82.5 15.5 28.7 3.1 23.0 30.0 93.0 25.0 49.0 7115
Prom 97.8 106.1 106.2 51.3 25.1 11.8 12.4 20.3 44.7 63.1 58.8 84.2 681.7
Max 186.9 168.2 192.4 107.1 83.4 84.9 44.9 59.8 90.0 138.0 142.0 161.4 902.8
Min 19.8 36.3 42.0 16.5 45 0.0 0.0 0.0 4.4 14.3 12.1 15.3 401.4




Latitud

1 11°24'S

Anexo A-1-9

Temperatura media mensual en °C. "Estacién Marcapomacocha"

Longitud : 76° 19' W

Dpto.: Junin

Prov.: Yauli

Altitud  : 4,479 m.s.n.m. Dist.: Marcapomacocha
Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual
1969 4.7 5.0 4.7 4.7 4.4 3.8 3.3 4.1 4.1 4.1 4.6 4.3 4.3
1970 4.1 45 4.5 4.7 4.2 4.1 2.9 3.4 3.6 4.0 5.0 4.2 4.1
1971 4.5 3.4 3.7 3.3 3.7 3.6 3.7 3.3 3.5 45 5.0 3.6 3.8
1972 4.1 4.1 3.9 4.0 4.4 3.9 34 3.3 4.1 4.4 5.7 5.3 4.2
1973 5.3 5.5 5.0 4.8 4.9 5.0 3.8 3.8 4.0 4.3 4.6 4.0 4.6
1974 4.2 4.4 4.4 3.9 4.0 3.6 2.8 3.1 3.5 4.0 4.4 4.7 3.9
1975 3.4 45 4.2 4.2 3.9 3.2 2.7 3.6 3.9 4.3 4.4 4.1 3.9
1976 3.9 4.0 4.7 4.3 4.2 3.6 3.0 3.4 35 53 5.2 4.2 4.1
1977 5.2 4.3 4.8 54 4.3 3.4 3.7 4.0 4.4 4.8 4.7 5.1 4.5
1978 4.7 49 4.5 4.5 4.3 35 3.5 3.8 4.3 4.5 4.4 5.1 4.3
1979 4.8 4.3 4.3 4.4 4.3 3.3 3.7 4.2 4.0 49 5.3 5.1 4.4
1980 4.9 49 4.1 4.6 4.0 4.0 2.4 3.7 4.5 3.8 4.9 4.3 4.2
1981 4.2 41 5.2 5.0 4.6 4.1 3.1 3.4 4.1 4.3 4.7 4.7 4.3
1982 4.7 45 4.1 4.6 4.1 3.9 3.7 3.6 4.5 3.9 5.0 5.5 4.3
1983 4.6 51 4.5 5.0 49 4.4 4.2 4.7 4.4 53 5.5 4.3 4.7
1984 4.0 4.0 4.2 4.9 4.4 3.7 2.8 4.0 3.6 4.0 4.9 4.4 4.1
1985 4.7 3.9 4.5 4.5 4.1 2.9 2.1 3.3 3.4 4.3 4.2 4.1 3.8
1986 4.0 3.7 3.9 4.7 4.2 3.9 3.2 3.5 3.4 4.5 4.9 4.9 4.1
1987 4.9 4.6 5.9 5.2 4.8 3.8 3.8 4.1 4.7 53 5.9 5.4 4.9
1988 5.0 5.6 5.2 4.9 4.5 3.7 2.7 4.1 4.5 5.1 5.0 4.5 4.6
1989 4.3 4.0 4.2 4.5 4.0 3.1 2.8 3.0 4.4 4.3 5.0 5.3 4.1
1990 4.2 51 4.7 5.2 4.8 3.7 34 3.3 3.4 41 4.8 4.1 4.2
1991 4.7 49 4.7 4.7 45 4.1 2.9 3.1 4.1 45 4.9 5.5 4.4
1992 5.4 4.8 5.3 5.9 5.1 3.6 3.2 3.4 4.3 4.0 5.2 5.4 4.6
1993 3.8 4.6 4.4 4.5 5.2 5.6 4.7 4.4 4.3 4.4 4.6 4.8 4.6
1994 4.6 4.7 4.7 5.0 4.8 3.7 3.3 3.5 4.1 4.8 4.9 4.8 4.4
1995 5.5 5.0 4.9 4.7 4.4 4.5 4.3 4.8 5.1 53 5.8 4.9 4.9
1996 4.9 5.1 5.3 4.7 45 3.6 3.0 3.9 4.4 49 5.0 4.6 4.5
1997 4.5 4.1 4.9 4.8 4.2 3.5 3.6 34 4.3 5.1 5.3 5.3 4.4
1998 6.1 6.8 6.6 6.5 5.3 4.8 3.9 4.6 4.8 5.1 5.6 4.9 5.4
1999 4.5 3.8 4.4 4.5 4.2 3.8 3.0 3.4 3.8 3.9 5.2 4.9 4.1
2000 4.7 4.6 4.7 4.7 4.4 3.8 3.3 3.6 4.1 45 5.0 4.8 4.4
2001 4.7 4.6 4.3 3.9 4.4 2.6 3.0 2.6 3.7 4.5 5.0 4.9 4.0
2002 5.1 51 4.6 4.7 4.4 35 2.9 3.1 3.9 4.6 4.9 5.9 4.4
2003 5.8 5.3 4.8 5.0 4.6 4.0 3.2 3.5 3.9 51 55 5.3 4.7
2004 5.5 4.8 5.1 4.8 4.4 3.0 2.8 29 3.8 4.6 5.3 5.0 4.3
Prom 4.7 4.6 4.7 4.7 4.4 3.8 3.3 3.6 4.1 45 5.0 4.8 4.3
Max 6.1 6.8 6.6 6.5 53 5.6 4.7 4.8 5.1 53 5.9 5.9 5.4
Min 3.4 3.4 3.7 3.3 3.7 2.6 2.1 2.6 3.4 3.8 4.2 3.6 3.8




ANEXO B:
INVENTARIO DE FUENTES

Anexo B-1; Inventario de fuentes de agua

Anexo B-2; Observacién de Niveles piezometricos y parametros fisicoquimicos



Anexo B-1
Inventario Hidrogeoldgico de Fuentes de Agua

Coordenadas UTM .
Cédigo (WGS 84) Fecha | Hora (;I'C) pH ( sC/(I:Em) (()0/3 (TD:) (I?s) -:;Iggn?: Color Ubicacion Observaciones
Este Norte | Altitud H bp

MC-LG-02 |386203|8703178| 4982 |24/09/13|15:30|11.30| 5.81 | 1887 - 942 | Laguna |[Amarillento| QU€Prada jLaguna Chumpe ubicada sobre una zona
Chumpe |mineralizada de sulfuros en filitas.

MC-LN-01 |386270|8703367| 5008 |24/09/13|15:50{10.70| 6.40| 75 . 38 - |Lagunilla| Incoloro | Quebrada |Lagunillaubicada sobre contacto de Intrusivo
Chumpe |Dioritico y Filitas

MC-BC-120 |386087|8703533| 4910 |24/09/13|17:00| 4.30 | 5.63| 2369 - 1188 | 0.10 |Bocamina "° Quebrada |Bocamina Nv. 120 sus aguas fluyen a la

parduzco Chumpe |Quebrada de Chumpe

MC-LG-01 |386033|8703685| 4896 |24/09/13|17:20|10.10| 6.24 | 169 - 84 - | Laguna | Incoloro | Quebrada |Agua Represada en el margen derecho, Qda.
Chumpe |Chumpe.

MC-MA-01 |385779|8703000| 4834 |24/00/13|17:50| 4.40 | 6.36 | 180 - 89 | 050 |Manantial Incoloro | QuePrada [Aflora de roca volcanica en contacto con
Chumpe |dep6sitos morrénicos punto representativo de

MC-MA-02 |385689|8704483| 4760 |25/09/13|09:10| 7.30 | 6.98 | 110 - 57 | 0.20 |Manantiall Incoloro %“heubr:}?)‘la Aflora en Filitas.

MC-BO-01 |385102|8704552| 4715 |25/09/13|10:42| 8.60 | 6.63| 189 - 101 — | Bofedal | Incoloro %”heubr:%dea Zona saturada de agua.

MC-MA-03 |385548|8704612| 4823 |25/00/13[11:10] 8.40 | 6.79| 172 - 85 | 070 |Manantial| Incoloro | QuePrada fAfloramiento en contacto entre Volcanico y
Chumpe |Filitas, Flujo diseminado

MC-MA-04 |385422|8705170| 4762 |25/09/13|12:20| 7.90 | 6.87 | 284 - 142 | 050 |Manantial Incoloro | Quebrada |Afloramiento en contacto entre Volcanico alterado
Chumpe |y Filita, Flujo diseminado

MC-MA-05 |385530|8705453| 4784 |25/00/13|12:52| 7.50 | 6.87 | 267 - 134 | 0.30 |Manantial| Incoloro %”heubr:%dea Aflora de roca volcanico en contacto con Filita

MC-MA-06 |385494|8705490| 4782 |25/09/13|13:10{10.10| 6.91 | 188 - 93 | 030 |Manantial Incoloro %”heubr:%‘ia Aflora en depositos Fluvioglaciares.

MC-BO-02 |385377|8705400| 4740 |25/09/13|13:20|12.10| 6.96 | 170 - 85 | 0.0 | Bofedal | Incoloro | QuePrada |Bofedal se encuentra sobre depositos coluviales
Chumpe |con clastos de Filitas y Volcanicos.

MC-MA-07 |385374|8705326| 4722 |25/09/13|13:26| 6.00 | 6.70| 262 - 131 | 0.70 [manantial| Incoloro %“heubr;ﬁa Manantial que aflora en ladera, flujo diseminado.

MC-RC-01 |385222|8705275| 4703 |25/00/13(13:31| 9.80 [ 6.96 | 244 | ~ | 121 | 200 |Riachuelo| Incoloro | QUePrada |Estacion de aforo, punto de recepcion de todas
Chumpe |las aguas de quebrada.

MC-MA-08 |385075]|8705245| 4689 |25/09/13|13:56] 7.00 | 6.74 274 - 138 0.40 |Manantial] Incoloro QCuheubr;T:)(:aa Aflora en roca Filitas.

MC-AR-01 |384437|8706443| 4638 |25/09/13]16:32119.60( 7.18 136 -- 68 0.50 Arroyo Incoloro QCuheubr:]?oia Proviene de las filtracion de los Bofedales.

MC-AR-02 |384414|8706407| 4633 |25/09/13|17:02|14.50( 7.14 157 -- 79 1.20 Arroyo | Incoloro chheubr:]arl)dea Proviene de bofedales superiores.

MC-AR-03 |385186|8704823| 4694 |25/09/13|17:44|10.00| 7.33| 225 - 112 | 0.77 | Arroyo | Incoloro %”heubr:%dea Proviene en contacto entre volcanico y filita

MC-MA-09 |385855|8703729| 4849 |26/09/13|09:45| 9.40 | 7.21| 177 - 89 | 0.20 |Manantial| Incoloro %“heubr:fl‘)‘la Aflora en depésitos coluviales.




Anexo B-1
Inventario Hidrogeoldgico de Fuentes de Agua

Coordenadas UTM .
Cédigo (WGS 84) Fecha | Hora (;I'C) pH ( sC/(I:Em) (()0/3 (TD:) (I?s) -:;Iggn?: Color Ubicacion Observaciones
Este Norte | Altitud H bp
. Quebrada L . .
MC-AR-04 |[385585|8703839| 4764 |26/09/13|10:00| 8.80 | 7.28 186 -- 92 0.30 Arroyo | Incoloro Chumpe Aflora en depésitos coluviales.
MC-BO-03 |384908|8706082| 4748 |26/09/13|10:40|10.20| 7.08| 180 - 91 | 0.50 | Bofedal | Incoloro %”heubr:f:)dea I\Eﬂmlazado en el contacto de la Fm. Excelsior y
MC-RC-02 |384067|8706320| 4591 |26/09/13|11:40|14.20| 7.26 | 151 - 76 | 1.20 |Riachuelo| Incoloro %”heubr;ﬁa Proviene de las bofedales de la parte alta
MC-BO-04 |383989|8706584| 4610 |26/09/13|12:12]| 9.30 | 7.60| 165 - 83 | Bofedal | Incoloro | Quebrada |Zona de pastoreo, presenta flujo diseminado de
Chumpe |manantiales
MC-RI-01 |383064|8707000| 4492 |26/09/13|14:20|16.30| 7.61| 190 - 95 | 1013 | Rio | Incoloro | QuePrada [Estacion principal de aforo de la quebrada
Chumpe |chumpe.
MC-AR-05 |383189|8707077| 4535 |26/09/13|15:08]|15.10| 7.45| 259 - 129 | 0.20 | Arroyo | Incoloro %“heubr;iia lfl‘i‘;z:g“as provienen de contacto de volcanico y
MC-RI-02 |384965|8704170| 4690 |26/09/13|16:02|11.20| 7.36| 182 - 90 | 110 | Rio | Incoloro %“heubr:f;‘la Rio Chumpe, Agua Transparente.
MC-BO-05 |384785(8704431| 4675 |26/09/13|17:10|12.00| 7.03| 214 - 108 | 0.20 | Bofedal | Incoloro %“heubr:}iia Agua Transparente.
MC-MA-10 |384286|8705007| 4634 |27/09/13|09:10|10.50| 7.18 | 140 - 71 | 020 [Mmanantial| incoloro | QuEPrada |Aflora en depositos coluviales, margen Izquierda
Chumpe |de la guebrada Chumpe
MC-RI-03 |384592|8705143| 4626 |27/09/13|09:30| 7.10 | 7.21| 146 - 73 | 3.76 Rio | Incoloro %”heub%ia Rio de la Quebrada Chumpe
MC-AR-06 |[384559|8705157| 4628 |27/09/13|09:46] 6.10 | 7.20 218 -- 109 1.69 Arroyo | Incoloro %uheubr;?oia Sus aguas desembocan en el rio Chumpe
MC-AR-07 |[384551|8705219| 4628 |27/09/13|10:00| 5.50 | 7.10 230 -- 116 1.77 Arroyo | Incoloro chheubr:;dea Sus aguas desembocan en el rio Chumpe
MC-RI-04 |384509|8705294| 4614 |27/09/13|10:14|10.10| 7.10| 183 - 94 | 1350 | Rio | Incoloro %”heubr:%‘ia Parte superior de la Qda. Chumpe
MC-MA-11 |383956(8706096( 4595 [27/09/13|10:45( 8.20 | 6.98 145 -- 74 0.50 |Manantiall Incoloro %uheubr:]apdea Manantial cerca a rio Chumpe sale del bofedal
MY-AR-01 |380545(8708976| 4239 |27/09/13|16:25| 9.00 | 7.55 | 550 - 276 | 1.20 | Amoyo | Incoloro | Quebrada |Sus aguas se derivan por un canal, para
Yauli consumo humano.
MY-RI-04 |384134|8713189| 4026 |28/09/13|09:30]12.10| 8.00| 1418 | 77.10 | 709 [1096.50| Rio | Incoloro Q“f:lﬁda I\Eﬂsot?tce"r’g de aforo cerca a poblado Manuel
MY-AR-02 |382687|8711257| 4111 |28/09/13]10:02|14.20| 7.30| 533 | 8450 | 266 | 9.43 | Arroyo | Incoloro | QuePrada [Estacion de aforo cerca a poblado Cuchihuasi,
Yauli agua transparente
MY-MA-03 |381800|8710468| 4158 |28/00/13|10:41|11.00| 7.40| 432 . 217 | 4.00 |Manantial| Incoloro | QuePrada [Aflora margen derecha de la Qda Yauli, Manantial
Yauli captado, se encuentra en zona de deslizamiento
MY-MA-04 |[382150]|8710291| 4117 |28/09/13|11:18|16.50| 8.07 359 -- 179 0.60 [Manantial| Incoloro Quf:;ﬁda Aflora margen derecho de la Qda Yauli
MY-RI-03 |382077|8710311| 4093 |28/09/13|11:45|17.10| 7.55 | 1444 | 57.80 | 720 | 912.45| Rio | Incoloro Q”f;’;ﬁda Estaci6n de aforo cerca a poblado Yauli.
MY-RI-02 |381334(8709105( 4133 [28/09/13|14:02(17.00| 7.53 | 1571 78.70 787 | 724.05 Rio Incoloro Quf;;ﬁda Estacion de aforo debajo de relave antiguo




Anexo B-1
Inventario Hidrogeoldgico de Fuentes de Agua

Coordenadas UTM
(WGS 84) T CE 0O.D. TDS Q Tipo de

Fecha | Hora pH (us/cm)| (%) | (ppm)| (/s) | Fuente

°C) Color Ubicacion Observaciones

Cédigo

Este Norte |Altitud

MY-RI-01 |379877|8706765| 4203 |28/00/13|14:50|15.30| 7.47 | 1540 | 434.00 | 769 | 33953 Rio | Incoloro | QuePrada (Rio Yauli antes de la afluencia de las aguas de la

Yauli quebrada Chumpe

MY-MA-01 |380790|8709573| 4266 |28/09/13|15:40]|11.60| 7.62| 607 - 304 | 0.30 |Manantial| Incoloro | QuEPrada [Seencuentraen la margen izquierda de la
Yauli quebrada Yauli

MY-MA-02 |381029|8710050| 4255 |28/09/13|16:08|11.30| 7.41| 510 - 255 | 0.60 |Manantial| Incoloro | QUePrada [Se encuentra en la margen izquierda de la
Yauli quebrada Yauli

Quebrada |Estacion de aforo parte baja de la quebrada

MC-RI-05 |381231]|8708018| 4177 |28/09/13|17:02| 9.80 | 7.66 247 70.50 126 18.38 Rio Incoloro
Chumpe |Chumpe

MC-MA-12 |382248(8707459( 4470 [29/09/13(09:31| 9.60 | 7.93 319 -- 159 0.20 |Manantiall Incoloro chheubr:]e;dea Aflora en depésitos coluviales

MC-MA-13 |382379|8707068| 4590 |29/09/13|10:11| 8.60 | 7.46 | 186 - 98 | 020 |Manantial| Incoloro | QuePrada |Afloraen contacto de volcanico y calizas,
Chumpe |consumo humano

MC-MA-14 |381970|8707076| 4547 |29/09/13|10:20|10.80| 7.82| 287 - 143 | 0.20 |Manantial| Incoloro %“heubr:f;‘la Aflora en roca volcanica

MC-MA-15 3817218707398 4452 [29/09/13(10:32|12.00| 7.66 388 -- 191 Manantial[ Incoloro %uheubr;icjea Aflora en roca volcanica, presencia de peces

T: Temperatura. C.E.: Conductividad eléctrica. 0O.D.: Oxigeno disuelto. TDS: Total de sélidos disueltos. Q: Caudal de la fuente de agua.




Anexo B-2
Observacion de Niveles piezometricos y parametros fisicoquimicos

Coordenadas UTM WGS 84 | profundidad Stick U Parametros Set - 2013 Parametros Nov-2013 Parametros Dic-2013
o o ic
Codigo Altitud | P'ezometro (msnt)p To CE. | TDs. | NP To CE. |Tps. | NP | T CE. | TDs. | N.P.
Este | Norte | menmy | (™ ccy | P" | wsiem) | opm) | mbnty | oy | P | wsiem) | opm) | mbnt) | oy | PP | (usiem) | (opm) | (mbnt)
Sondajes Hidrogeolégicos
PZ-01A 382621 8707483 4476 64.50 0.45 - - - - - 8.3 | 11.07 349 173 13.86 8.0 | 855 385 192 14.28
PZ-01B 382621 8707483 4476 7.20 0.45 - - - - - 9.1 9.95 179 87 2.79 - - - - 3.03
Pz-04 382643 | 8706733 4609 67.80 0.54 - - - - - 8.8 | 12.08 1644 870 1.94 9.5 |11.72 1342 668 1.39
Pz-05 383133 8706422 4609 80.92 0.50 - - - - - 9.3 8.11 240 125 19.06 9.5 | 8.00 242 121 18.97
Pz-06 383760 8705847 4614 59.34 0.70 - - - - - 10.0 | 8.28 1100 548 8.09
PZ-07A 384169 8705645 4612 78.42 0.68 - - - - - 9.1 7.92 234 127 6.17 9.8 | 7.96 298 148 5.87
PZ-07B 384169 8705645 4612 44.20 0.68 - - - - - 11.1 7.85 280 142 6.05 - - - - 5.85
PZ-08A 384232 8705111 4629 56.00 0.79 - - - - - 10.0 | 7.45 370 184 0.53 10.7 | 7.92 490 245 0.81
PZ-08B 384232 8705111 4629 25.35 0.79 - - - - - 11.0 | 7.37 377 188 1.99 - - - - 1.92
PZ-09A 382298 8707525 4445 69.30 0.40 - - - - - 9.6 8.28 230 112 1.06 11.0] 8.24 351 176 6.32
PZ-09B 382298 8707525 4445 25.70 0.40 - - - - - 10.0 | 8.16 290 146 3.74 - - - - 3.50
PZ-10A 384750 8704548 4668 72.05 0.62 - - - - - - - - - - 10.2 | 7.83 364 181 18.34
PZ-10B 384750 8704548 4668 15.95 0.62 - - - - - - - - - - - - - - 1.78
Pz-11 384776 8705192 4663 70.74 0.7 - - - - - - - - - 89 10.1 | 8.27 215 107 7.01
PZ-12A 384237 8706074 4641 72.8 0.89 - - - - - - - - - - 8.4 | 8.36 213 105 14.35
PZ-12B 384237 8706074 4641 46.96 0.91 - - - - - - - - - - - - - - 12.52
PZ-13A 383276 8706707 4532 81.26 0.4 - - - - - 9.1 8.21 157 92 4.13 9.0 8.2 211 105.00 4.08
PZ-13B 383276 8706707 4532 23.52 0.38 - - - - - 104 | 7.97 194 93 3.66 - - - - 3.63
Sondajes Geotécnicos
CH-02A 385511 8703492 4778 28.00 0.86 7.8 |7.63 102 51 7.49 8.0 9.75 112.3 54 17.33 - - - - -
CH-02B 385511 8703492 4778 80.00 0.86 7.3 | 752 142 72 21.00 8.4 8.09 140.5 68 3.03 - - - - -
SCH-03 382881 8707196 4480 37.60 0.50 - - - - - 8.2 8.28 257 129 4.91 93 | 781 313 156 4.77
SCH-04A | 383998 8706376 4603 33.50 0.59 74 |7.92 132 66 4.84 - - - - 4.6 - - - - -
SCH-04B 383998 8706376 4603 53.30 0.59 7.6 |7.80 148 72 1.40 - - - - 4.62 - - - - -
SCH-05A | 383814 | 8706215 4578 57.00 0.5 84 |7.61 450 223 7.79 - - - - 7.82 - - - - -
SCH-05B 383814 | 8706215 4578 85.00 0.5 8.2 |7.30 436 217 7.79 - - - - - - - - - -
SCH-06A | 383674 | 8706070 4582 37.00 0.41 10.0 | 7.55 149 75 Surgente - - - - - - - - - -
SCH-06B 383674 | 8706070 4582 93.00 0.41 9.3 | 7.52 187 94 Surgente - - - - - - - - - -
SCH-07 382775 8707072 4538 38.37 0.81 - - - - - 8.6 8.33 267 141 8.41 9.8 | 8.11 294 146 8.46
SCH-08 383027 8707347 4584 25.12 0.85 - - - - - - - - - - 8.0 | 841 197 98 3.01
SCH-09A | 382651 8707357 4468 39.42 0.55 - - - - - 8.2 9.02 218 107 2.71 9.7 | 8.10 208 104 2.71




Anexo B-2
Observacion de Niveles piezometricos y parametros fisicoquimicos

Coordenadas UTM WGS 84

Profundidad

Parametros Set - 2013

Parametros Nov-2013

Parametros Dic-2013

Cadigo . piezémetro Stick Up
Este Norte Altitud (m) (msnt) T° oH C.E. T.D.S. N. P. T° pH C.E. T.D.S. N. P. T° pH C.E. T.D.S. N. P.
(msnm) (°C) (us/cm) | (ppm) | (mbnt) | (°C) (us/cm) [ (ppm) | (mbnt) | (°C) (us/cm) | (ppm) | (mbnt)
SCH-09B | 382651 | 8707357 4468 10.17 0.54 - - - - - 6.7 | 7.97 417 208 2.8 - - - - 2.81
SCH-10 382455 | 8707439 4453 38.50 0.45 - - - - - - - - - - 11.0 | 8.15 363 184 5.58
SCH-11A | 382827 | 8706967 4549 36.84 0.74 - - - - - 9.3 | 8.62 310 154 2297 | 9.4 | 8.23 294 152 23.20
SCH-11B | 382827 | 8706967 4549 15.04 0.67 - - - - - - - - - Seco -- -- -- -- 14.05
SCH-12 382758 | 8707257 4473 40.23 0.54 - - - - - 8.4 8.73 195 92 5.3 10.0 | 7.95 225 112 5.34
SCH-13 382958 | 8707110 4486 40.02 0.40 - - - - - - - - - - 8.9 | 8.06 255 126 7.47
SCH-14 383054 | 8707003 4493 33.08 0.59 - - - - - 8.1 | 8.46 211 103 2.61 8.8 | 7.38 234 117 2.53
SCH-15A | 382676 | 8706964 4570 29.70 0.65 - - - - - 8.9 | 9.34 250 132 1.13 8.9 | 8.96 274 135 1.13
SCH-15B | 382676 | 8706964 4570 7.43 0.61 - - - - - 12.0 | 9.07 392 198 0 - -- - - -0.17
SCH-16 383039 | 8707164 4527 20.00 0.57 - - - - - - - - - - 7.6 | 7.85 330 168 7.18
SCH-17 382949 | 8707248 4509 21.23 0.82 - - - - - - - - - - 7.8 | 7.94 180 90 1.33
SCH-18 382836 | 8707343 4508 20.64 0.62 - - - - - - - - - - 8.7 | 7.87 277 138 15.30
SCH-19 382664 | 8707141 4535 40.23 0.63 - 9.4 8.76 223 128 55 10.0 | 7.95 225 112 5.25
SCH-20 383059 | 8707056 4497 32.15 0.50 - - - - - - - - - 10.2 8.2 | 7.16 497 248 10.35
SCH-21 382957 | 8706988 4512 23.88 0.35 - - - - - - - - - - 9.2 | 7.71 232 116 3.29

msnm: Metros sobre el nivel del mar.

C.E.: Conductividad eléctrica.

msnt: Metros sobre el nivel de terreno.

T.D.S.: Total de solidos disueltos.

mbnt: Metros bajo el nivel del terreno.

N. P.: Nivel de agua en el piezémetro.

Stick Up: Altura del protector de
piezometro respecto al terreno.




ANEXO C: )
PRUEBAS HIDRAULICAS Y DISENO DE SONDAJES
HIDROGEOLOGICOS

Anexo C-1; Resumen de perforacion de sondajes hidrogeolégicos
Anexo C-2; Resumen de pruebas hidraulicas de permeabilidad

Anexo C-3; Pruebas hidraulicas de permeabilidad



FECHA DE PERFORACION: 19 /10/2013 al 21/10/2013 COORDENADAS:  E: 382621
SONDAJE: PZ-01 N: 8707483
INCLINACION: -90°
- . . Finalizacién del Piezometro
o i o Velocidad de Conductividad Hidraulica T(C) pH Conductividad (uS/cm)
Descripcion Columna Litoestratigréfica Perforacion (min/m) (m/d) Stick Up Stick Up
0 10 20 30 40 00000100001 0001 001 01 1 6 9 11 1416 07'0 8.0 9.0 200 250 300 350 400 0.40m 0.50m
0 0 0 0 0 0 0.00m.
; 4 == NP 2.65m.
00.00 - 15.80 m > Profundidad T L4 22/10/13
Limo arcilloso (0.8 m.) marrén claro, (m) Groutin
Gravas limosas(1.35 m.) plomo —=routing
claro, Arcilla limosa (10.45 m.)
plomizo, Gravas limosas (1.7 m.) ‘
plomo claro, Bolon de Roca Filita ‘ “ I
(1.5 m.) tramo (8.50 - 10.00), 10 10 10 10 10
10 heterogeneo, firme a muy blanda;
Gravas (15%), Arenas (20%) finas a
gruesas, Finos (65%), plasticidada NP 12.92 m.
baja a alta (22/10/13)
15.80 <>
<>
20 20 N 20 A 20 20 20
:\ Sello de
1 Bentonita
15.80 - 63.70 m \ \
30 Filitas plomas oscuras, finas, poco a 30 30 N 30 30 =0
extramadamente fracturadas, debil a \ Tuberia ciega
medianamente dura, ligeramente \ PVC @ 2"
meteorizada, debilmente porosa, >
homogenea con algunas venillas y
nodulos de Qz, en algunos tramos se
aprecia arcilla. / Tuberia
ranurada
40 40 40 // 40 40 40 PVC
[
< \ de grava
50 50 s 50 > 50 50 50
60 60 60 :/ 60 60 60
S Punta
de Lapiz
63.70 m.
63.70 v
70 70 70 70 70 70
Tipos de Roca/L itologia
- Limo arcilloso - Filitas BAAsd
- Gravas mal graduadas




FECHA DE PERFORACION: 11 /12/2013 al 17/12/2013

SONDAJE: PZ-02

COORDENADAS:  E: 383535
N: 8706025
INCLINACION: -90°

10

20

30

40

50

60

Descripcion

0
1.00

00.00 - 01.00 m

Arcilla limosa con grava (9.0 m.),
htimedo, heterogeneo, firme a rigido;
Gravas (5%) fino a grueso, Arenas
(25%) fino a medio; Finos (70%),
plasticidad media a alta

01.00 -18.30 m

Gravas limo arcillosas (17.30 m.),

Grava mal graduada (8.05 m.),

Grava limo arcillosa (6.40 m.) poco

htimedo a humedo, heterogeneo;

Gravas (60%) fino a grueso, Arenas

(30%) fino a grueso; Finos (10%),

plasticidad baja a media, presenta 18.30
filitas alteradas y abundante silice.

18.30-53.00 m

Filitas gris oscuras, finas, fracturadas
a trituradas, debil a e dura, ligera a
completamente meteorizada, debil a
moderadamente porosa, homogenea
con algunas venillas de Qz,
abundante presencia de tramos
triturados de arcilla. Grupo Excelsior

53.00 -57.90 m

Diorita blanquesina, grano medio, 53.00
muy fracturada, medianamente dura,
moderadamente meteorizada,
moderada a altamente porosa,
estructura homogenea; se aprecia un
proceso de argilizacion.

57.90

60.30

Tipos de Roca/L itologia

Columna Litoestratigrafica

0

10

20

30

40

50

60

0

Velocidad de

Perforacién (min/m)

10 20 30 40 0.001
0

Conductividad Hidraulica
(m/d)

0.01 0.1 1

10
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10
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Conductividad (upS/cm)

100 150 200 250 300 350

b N

Einalizacién del Piezometro

Stick Up
0.75m

0.00 m.

A
Profundidad
(m)

Grouting

NP 22.00 m.
(16-dic-13)

Sello de
Bentonita

Tuberia ciega
PVC @ 2"
5.80m

Filtro

ranurada
PVC 11.5m

Punta
de Lapiz

v 60.30 m.

- Diorita
- Filitas

- Avrcillas limosas
- Arenas mal graduadas




FECHA DE PERFORACION: 09 /12/2013 al 16/12/2013 COORDENADAS:  E: 383926
SONDAJE: PZ-03 N: 8706520
INCLINACION: -90°
Einalizacién del Piezometro
i Conductividad Hidraulica T(O) H Conductividad (uS/cm .
Descripcion Columna Litoestratigrafica Per;gerl:(;gj:(gn(\jii/m) (m/d) p ® ) Stick Up Stick Up
0 10 20 30 40 0001 0.01 01 1 5 8 10 13 15 70 75 80 85 9.0 100 200 300 400 ‘r 0.85m
0 0 0 3 0 0 0
00.00 - 02.00 m > Profundidad
Arenas limosas con grava (0.6 m.), 2.00 ( (m)
Gravas limosas (1.40 m.) hdmedo,
compacto, heterogeneo, Gravas
(30%) fino a grueso, Arenas (30%) NP 1.61 m. Grouting
medio a grueso; Finos (40%), (17-dic-13)
plasticidad baja.
\ ‘ 10 10 ‘ 10 Sello de
10 10 :
10 02.00 - 33.40 m L/ Bentonita
Arenas mal graduada con gravas <
(19.00 m.), Grava mal graduada (5.6 \
m.), saturado, heterogeneo, suelto a >
compacto; Gravas (60%) medio a / Tuberia
grueso, Arenas (30%) fino a grueso; ranurada
Finos (10%), plasticidad no presenta, PVC
se aprecia bolones de roca volcénica N
(22.60-24.0 m.). ~
20 — 20 20 20 20
o T~ Filtro
\ de grava
Tuberia ciega
> PVC
—/
Tuberia
> ranurada
‘> PVC
30 30 30
30 30 ® iltro
< de grava
33.40-40.60 m 33.40 <>: )
Filitas gris oscuras, finas, < Tuberia
extremadamente fracturadas, debil a ranurada
medianamente dura, meteorizacion pvC
moderada, debil a moderadamente Punta
porosa, homogenea con algunas < de Lapiz
venillas de Qz. Grupo Excelsior. SN \ \
40 40.60 40 40 40 40 40 v 4060m.
A ® %
50 50 50 50 50 50
Tipos de Roca/L itologia
- Arenas limosas - Filitas sy
- Arenas mal graduadas




FECHA DE PERFORACION: 06 /10/2013 al 17/10/2013

SONDAJE: PZ-04

COORDENADAS:  E: 382643
N: 8706733
INCLINACION: -90°

- Conglomerado

Velocidad de Conductividad Hidraulica TCOC) pH Conductividad
Descripcion Columna Litoestratigrafica Perforacion (min/m) (m/d) (nS/cm)
0 10 20 30 40 0001 001 01 1 10 7 8 9101112 70 80 9.0 100110 200 400 600 800 1000 Stick Up
0 0 0 0 0 0 0.00 m. 0.50m
4 A
00.00 - 18.75 m Profundidad
Turba organica (1.0 m.), Limo (m) NP =3.01m
arcilloso (3.0 m.), Arenas Limosas y (18-10-13)
Arcillosas (1.65 m.), Gravas limosas >
(0.55 m.), Grava Arcillosa (2.95), <
color marrén Humedo, heterogeneo, \
Gravas (40%) finos a gruesos, 10 10 10 10 10
10 subangulosos, Arena (50%) finos a
gruesos, Finos (20%), de baja a alta
plasticidad. .
—r ——Grouting
18.75-26.15 m 18.75 ~ T
20 Conglomerado marrén rojizo, 20 \ 20 20 20 20
subangulosos entre finos a medios,
de poco a extremadamente
fracturada, debil a medianamente > .
dura, ligeramente meteorizada, ‘Tuberla
moderadamente porosa, homogenea ciega PVC
en clastos de QZ y areniscas. Grupo 26.15
Mitu. \ / \
30 30 30 30 30 { 30
< / /
[ 40 40 40 40 Sello de
40 26.15-70.00 m 40 N Bentonita
Filitas grises orcuras, finas,
fracturadas a muy fracturadas, debil a
medianamente dura, ligeramente a
moderadamente meteorizadas, debil
a moderadamente porosa,
homogenea, presenta venillasy Tuberia
nodulos de Qz, con laminaciones ranurada
50 paralelas de estratificacion, se 50 50 50 50 50 PVC
aprecia arcillas en pequefios tramos.
Grupo Excelsior.
. Filtro
<7 de grava
60 60 kf 60 60 60 60 /
>
E Punta
? de Lapiz
70 70.00 70 <; 70 70 70 70 v L0200 m
Tipos de Roca/L itologia
- Avrenas limosas - Filitas

Finalizacién del Piezometro




FECHA DE PERFORACION: 23 /10/2013 al 29/10/2013 COORDENADAS: E: 383133
SONDAJE: PZ-05 N: 8706422

INCLINACION: -90°

Velocidad de Conductividad Hidraulica . Conductividad Finalizacién de Piezometro
Descripcién Columna Litoestratigrafica Perforacion (min/m) (m/d) TCO pH (uSfcm) Stick U
0 0 10 20 30 40 06000010,0001 0.001 0.01 0.1 1 10 5 8 10 13 15 60 70 80 90 200 250 300 350 400 0.50 mp
0 0 0 0 0 Sello.
00.00 - 11.00 m k ) Ar superficial
Arcilla limosa con grava (2.4 m.) > Profundidad concereto
amarillo claro, Gravas limosas (4.8 P (m)
m.), Grava arcillosa (3.8 m.) plomo,
entre blanda a firme, homogeneo;
Gravas (40%), finas a gruesas, | = \ 1 ,
subangulosas a subredondeadas, 10 T = 10 10 10 10
10 Arenas (30%) finas a gruesas, Finos 11.00 \ «— Grouting
(30%), de plasticidad baja a alta.
- | N.P.14.8m.
: (29-oct-13)
<
20 20
20 20 20 20 /
>>
-] Tuberia
N ciega PVC
>
s
30 D 30
0 < 30 30 30
—
11.00 - 80.00 m
Filitas plomas oscuras, finas, poco a
extramadamente fracturadas, muy
debil a medianamente dura, Sello
ligeramente a completamente 40 de Bentonita
40 meteorizada, debil a moderadamente 40 40 40 40
porosa, estructura laminada con
venillas finas de Qz en forma
bandeada y nodulos de silice, en
algunos tramos se aprecia arcilla.
Grupo Excelsior
<
o 50 — 50 50 50 50
S T~ i/
s Tuberia
ranurada PVC
60
60 60 60 60 60
<-
70 -] >
70 70 70 70 70
/ 3 Punta
80 L~ 80.00 m. de Lapiz
80 80.00 50 Lo 80 80 80 Ve— P

Tipos de Roca/Litologia
- Limo arcilloso
- Filitas




FECHA DE PERFORACION: 27/11/2013 al 01/12/2013

SONDAJE: PZ-06

COORDENADAS:  E: 383760

N: 8705847

INCLINACION: -90°

10

20

30

40

50

60

Descripcion Columna Litoestratigréafica

00.00 -2.40m
Arena mal graduada (8.0 m.),

Gravas mal graduadas (1.6 m.) 2.40

poco humedo a humedo, firme,
heterogenea; Gravas (40%), Arenas
(40%); Finos (20 %), plasticidad baja
a media.

2.40 - 60.00 m

Filitas gris oscuras, finas, muy
fracturadas a triturado, muy debil a
medianamente dura, moderadamente
meteorizada, debil a moderadamente
porosa, homegenea, presenta
venillas de Qz y tramos de arcilla,
presenta tramo de cuarzo masivo
blanco lechoso (2.7 m.). Grupo
Excelsior

60.00

Tipos de Roca/Litologia
- Arenas mal graduadas
- Filitas
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Finalizacién de Piezémetro

Stick Up
0.70 m.
0.00 m.

A
Profundidad
(m)

NP 8.79 m. (@
-dic-13)

60.00 m.

Dado de
concreto

Bentonita

Tuberia ciega

Tuberia
ranurada

Punta de
Lapiz




FECHA DE PERFORACION: 07/11/2013 al 13/11/2013

SONDAJE: PZ-07

COORDENADAS: E: 384169
N: 8705645
INCLINACION: -90°

Velocidad de Conductividad Hidraulica Conductividad (uS/cm)
Descripcion Columna Litoestratigrafica Perforacion (min/m) Stick Up
20 30 40 0001 001 0.1 0.68 m
o 0 0 0 0 0 0.00 m. <— Sello
IR0 y superficial
OGO-OO '|_39-00 m 17 il ‘ Profundidad T de
Srava limosa con arena (1.7 m.), | | > (m) concreto
Limo arcillas (19.1 m.), Arena limosa i1 _
(18.2 m.) marrén claro, himedo, il N.P.5.70 m. _ N.P.5.10 m.
suelto a compacto, heterogeneo, | | > (12-nov-13) (12-nov-13)
Gravas (30%) fina a gruesa, | ‘
10 subanguloso, Arenas (20%) media a | | | 10 =~ 10 10 10 10
gruesa, Finos (50%), de baja a ih
media plasticidad, fragmentos de | | X
rocas, filitas, cuarzo, intrusivo y | ‘ — Grouting
volcénicos. | I | /
1|1
| /
| .
| ‘ 20 \ 20 20 20 20 ‘___‘Tuberla
20 | | | ciega PVC
| i I I~
i
|
|
} : Sello de
‘ | = Bentonita
20 I ‘ 30 30 30 30 30
I
1AL
|
|
: | ‘I Tuberia
] ranurada PV(]
L >
40 40 40 40 40
40 < ,
39.00 - 76.90 m I
Gravas Limosas (37.90 m.) con
niveles de arcilla'y arena, gris oscuro,
50 humedo a saturado, homogeneo; 50 < 50 50 50 50
Bolones de 3" a 12" (5%), Gravas
(50%) media a gruesa, anguloso a <
subanguloso, Arena (20%) fina a
media, Finos (30%), fragmentos de
filita, cuarzo y pirita. Presenta
bolones volcanicos andesiticos, >
intrusivos.
0 60 ] 60 60 L 60 60
\
76.90 - 80.00 m
o 3 . 70 70 70 70
70 Filitas gris oscuras, fino, tramos 70
fracturados a muy fracturados, debil a
muy debil, ligeramente meteorizada,
debilmente porosa, homegenea, e
presenta venillas de Qz con relleno
de pirita (3 cm). Grupo Excelsior. v Punta
de Lapiz
80 80 80 80 80 80 <80:00m. P
Tipos de Roca/L itologia
Frrrrrrry
- Limo arcilloso - Filitas Baaany)

- Gravas mal graduadas

Finalizacién de Piezometro




FECHA DE PERFORACION: 14/11/2013 al 18/11/2013

SONDAJE: PZ-08

COORDENADAS: E: 384232
N: 8705111
INCLINACION: -90°

10

20

30

40

50

Descripcion Columna Litoestratigréfica

00.00 - 36.90 m

Grava limosas (3.2 m.), Arena
limosas con gravas (6.5 m.), Grava
limosas con arcillas (2.7 m.) Arenas
mal graduadas con gravas (7.9 m.),
Grava mal graduadas (2.7 m.),
Arena limosa con gravas (7.9 m.),
poco humedo a humedo, compacto;
Gravas (40%) finos a gruesos, Arena
(50%) finos a gruesos; Finos (30%)

plasticidad baja a media, presenta 23.00

fragmentos de roca filitas, cuarzo y
volcanicos. presenta un tramo de
Limos inorganicos con gravas (23.0 -
29.90 m.) gris claro a marrén claro,
poco htiimedo a hiimedo,
heterogeneo, compacto.

29.90

36.90

36.90 - 56.00 m

Filitas gris oscuro, finos,
extremadamente fracturados a
triturados, moderadamente metorizada,
extremadamente debil a debil, debil a
moderadamente porosa, homogenea,
presenta venillas de cuarzo . Grupo
Excelsior.

56.00

Tipos de Roca/Litologia
- Arenas limosas
- Arenas mal graduadas
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Finalizacién de Piezometro

Stick Up
0.79 m.

NP 0.00 m.
Profundidad 4 (19-dic-13)
(m)

i I
[T

v 56.00 m.

Tuberia ciega

Sello de
Bentonita

Filtro

de grava

Tuberia
ranurada PVC

Punta

de Lapiz




FECHA DE PERFORACION: 19 /09/2013 al 01/10/2013

SONDAJE: PZ-09

COORDENADAS: E: 382298
N: 8707525
INCLINACION: -90°

10

20

30

40

50

60

70

Descripcion

00.00 - 09.10 m

Limo arcilla (2.5 m.), Arcillosa a
arcilla limosa (6.6 m.), himedo a
poco humedo, homegeneo; Gravas
(5%); Finos (95%) plasticidad baja a
alta

09.10-16.40 m

Arena limosa-arcillosa (1.1 m.),
Arena media a gruesa (2.2 m.),
Gravas limosas (4.0 m.),
homogeneo, seco a saturado; Grava
(30%), Arena (60%), Finos (10%),
plasticidad baja con fragmentos de
roca

16.40-29.10 m

Gravas limosas (1.8 m.), Gravas
limosas a arcillosas (3.3 m.),Gravas
limosas (22.5 m.), himedo a
saturado, suelto a compacto,
homegeneo; Bolones (5%); Gravas
(60%) gruesa subangulosa; Arena
(20%) fino a gruesa; Finos (15%)
fragmentos de rocas volcénicas,
areniscas, cuarcitas, filitas.

29.00 - 70.00 m

Filitas a lutitas pizarrosas, color
plomo oscuro,muy fracturado a
extremadamente fracturado, muy
debil a debil, muy a ligeramente
meteorizada, debilmente porosa,
grano fino a masivo, homogeneo,

presenta arcillas y venillas de Qz.
Grupo Excelsior.

70.00

16.40

29.10

Columna Litoestratigréafica

9.10

Velocidad de
Perforacion (min/m)
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Finalizacidn de Piezometro

Stick Up
0.40 m

<4— sello

superficial

de
concreto

0.00 m.

A
Profundidad
(m)

N.P. 4.22 m.
04-oct-13)

N.P.9.40 m.

(04-oct-13) Sello de

Bentonita

Tuberia
ciega PVC

Filtro
de grava

Punta

v 70.00 m. i
¢ de Lapiz

Tipos de Roca/Litologia

- Limo arcilloso
- Arenas mal graduadas

INERUAIAAR
O. O.(.) -

- Gravas mal graduadas
- Filitas




FECHA DE PERFORACION: 20/11/2013 al 24/11/2013 COORDENADAS: E: 384750
SONDAJE: PZ-10 N: 8704548
INCLINACION: -90°
" Finalizacién del Piezometro
Velocidad de Conductividad Hidraulica ) Conductividad (uS/cm) Stk Uy
Descripcion Columna Litoestratigrafica Perforacion (min/m) Stick Up
0 10 20 30 0.0001 0.001  0.01 8 8 200 250 300 350 400  0.62m
0
o 0 0 0 0 R 0.00 m. Serlfl-o- |
> Profundidad SUPZSICIa
(m) concreto
Grouting N.P.2.44 m.
(01-dic-13)
10 10 A %' 10 10 10 10
00.00 -41.40 m
Intercalacion entre Gravas limosas
(0.25 m.), Limos organicos (8.0m.),
Gravas limosas (11.35 m.), Limos
inorganicos (8 m.), Gravas limosas
(13.8 m.), poco humedo a humedo,
heterogeneo, compacto; moderada a > qQ| N.P.18.30 m
ligeramente meteorizada, Gravas 20 Pa 20 — 20 N 20 20 (dl-ﬁic-i3) .
20 (40%) finas a gruesas; Arenas (30%) \
finos a gruesos; Finos (30%) , en ¢
algunos tramos no presenta
plasticidad mientras en otros tiene > .
de media a alta plasticidad. Tuberia
\\ ciega PVC
20 30 \ 30 \ 30 / 30 30
Filtro
de grava
40 40 E 40 40 40 40 Sello de
* Bentonita
41.40 -70.00 m. \
Filitas gris oscura (9.45 m.), finas,
muy finas, fracturadas, ligera a
50 moderadamente meteorizada, debil a 50 50 50 50 50 Tuberia
moderadamente porosa, homogenea, / ranurada
con algunas venillas finas de cuarzo. PVC
Grupo Excelsior.
Filtro
50 de grava
60 60 — 60 60 60
% Punta.
70 70 70 70 70 70 v 70.00 m. de Lapiz
Tipos de Roca/L itologia
- Limo arcilloso - Filitas
- Arenas mal graduadas




FECHA DE PERFORACION: 25/11/2013 al 29/11/2013 COORDENADAS:  E: 384776
SONDAJE: PZ-11 N: 8705192
INCLINACION: -90°
o o Einalizacién del Piezometro
o _ o Velocidad de Conductividad Hidraulica T(CO) pH Conductividad (uS/cm)
Descripcion Columna Litoestratigrafica Perforacion (min/m) m/d) Stick Up
0 10 20 30 40 0.0001 0001 0.01 0.1 1 10 7 8 8 9 9 6 7 8 9 10 200 250 300 350 400 070 m
0
0 0 S 0 ° 0 0.00m. <+—Selo
00.00 - 4.70 m <& A superficial
Arcilla inorganicos (2.6 m.), Gravas <> Profundidad de
limosas (2.1m.), himedo, (m) concreto
heterogeneo, compacto; Gravas 4.70 <
(10%) finas a gruesas; Arenas (30%) —~N.P.5.6 m.
finos a gruesos; Finos (60%) 4 (29-nov-13)
plasticidad media. N i
> 10

10 04.70-14.90 m ‘ 10 0 10 10
Grava bjen graduadas (10.2 m.), gris <> < Grouting
claro, himedo, heterogeneo, 14.90 <
compacto; Gravas (60%) finas a P
gruesas, subanguloso a
subredondeados; Arenas (40%) finos
a gruesos; Finos (5%) plasticidad
baja.

20
20 20 20 20 20 .
Tuberia
ciega PVC
30 30 30 30 30

30 < )

14.90 - 70.00 m. {

Filitas grises a oscuras (37.90 m.),

40 finas, muy fracturados a fracturados, 40 — 40 40 40 40 Sello de
debil a dura, muy a moderadamente \ Bentonita
meteorizada, debil a moderadamente
porosa, homogenea con venillas de
silice con algunos tramos de arcilla.

Grupo Excelsior. >
<
50 50 IS 50 50 50 50 Tuberia
/ ranurada
PVC
/ Filtro
de grava
60 60 i 60 60 1 60 60 \
Punta
70.00 de Lapiz
70 70.00 70 0 L& 70 70 70 AR
Tipos de Roca/L itologia
- Limo arcilloso - Filitas AT
- Arenas mal graduadas




FECHA DE PERFORACION: 23/11/2013 al 07/12/2013

SONDAJE: PZ-12

COORDENADAS: E: 384237
N: 8706074
INCLINACION: -90°

Conductividad

Finalizacién de Piezometro

o ‘ o Velocidad de Conductividad Hidraulica T(C) pH
Descripcién Columna Litoestratigréafica Perforacion (min/m) (m/d) (nS/cm) Stick Up | Stick Up
0 0 0 0 0 0 0.00 m. sello
00.00 - QS.OO m | | \ | [ ‘ _ A superficial
Gravas limosas (3m.), humedo, MR Profundidad de
3.00
heterogeneo, suelto a compacto; : Os 04 T~~~ ] (m) concreto
Gravas (20%) finas a gruesas; e -O. 7
Arenas (30%) finos a gruesos; Finos O ( Grouting
(50%) plasticidad baja a media. Nes ~ +—
10 *O (08-dic-13)
. O 'O
03.00 - 25.60 m S
Gravas mal graduadas (3.1 m.), . O(.)C.)
Arenas mal graduadas (10.2 m.), . 4
Gravas mal graduadas (9.3 m.), O 0 C, Sello de
humedo, heterogeneo, suelto a E)? O ] Bentonita
compacto; Gravas (50%) finas a OO ° \ N.P. 15.2
20 gruesas; Arenas (40%) finos a +HeO 20 20 \ 20 20 20 s -1?-
gruesos; Finos (10%) , no plastico. Ce \. (08-dic-13)
. (‘) 'O
25.60 Oo(i , *| Tuberia ciega
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Grupo Excelsior. 70,10 bsRmEE < ) 1 v 72.10 m. iy de Lapiz
—
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FECHA DE PERFORACION: 30 /10/2013 al 06/11/2013

SONDAJE: PZ-13

COORDENADAS:

INCLINACION: -90°

E: 383276
N: 8706707

Velocidad de

Finalizacién de Piezometro

1€ I Conductividad Hidraulica T(C)
Descripcion Columna Litoestratigrafica Perforacion (min/m) (m/d) Stick Up
0 10 20 30 40 0.00010.001 0.01 0.1 10 5 10 15 o 400 0.49m
0 0 0 3 0 0 0 0.00 m Sello
- . 4 superficial
00.00-17.30m — Profundidad | Grouting pde
Arena limosa a arcilla limosa (5.70 (m)
m.) con gravas y niveles de arcillay N.P.2.6 m. concreto
bolones, marron amarillento, (05-nov-13) N.P.1.97 m
humedo a saturado, muy blanda a (05-nov-13)
rigida, heterogéneo; Gravas (30%)
10 fina a gruesa, Arena (30%) media a 10 >3 10 10 10 10
gruesa, Finos (40%) plasticidad baja <
amedia, presencia de clastos
volcanicos, filitas y Qz. \
17.30
20 20
20 20 20 20
17.30-47.40m é
Gravas limosas - arenas limosas 4 Tuberia
(30.1 m.) marrén a gris claro, - ranurada PVC
saturado, homogeneo; Bolones
(<5%), Gravas (50-60%) fina a
30 gruesa, Arena (30-40%) media a 30 { 30 30 30 30 Tuberia
gruesa; Finos (5-10%) plasticidad I‘ [ PIVC
baja. Presenta bolones y clastos de clega
Qz, pizarras, volcanicos, intrusivos y
areniscas.
g Filtro
40 40
40 40 g 40 40 de grava
47.40 i>
50 47.40 - 80.00 m 50 & 50 50 50 50 Bentonita
Filitas gris oscuras (27.00 m.), Filitas ‘_>
gris claro (5.6 m.), finas a medio, muy \>
fracturadas a trituradas, muy debil a
dura, moderadamente a muy
meteorizada, sin poros a ligeramente
porosa, Homogeneo, presencia de
venillas de Qz y arcillas por alteracién
60 de filitas. Grupo Excelsior. 60 &0 y 60 60 60
Q\
70 70 — 70 70 70 70 Tuberia
ranurada
PVC
<
<< v Punta
50 80.00 80 80 80 4 80 80 80.00 m. de Lapiz
Tipos de Roca/L itologia
A
- Limo arcilloso IIIIIIIIIIIIIIlIIII - Filitas SRR

- Gravas mal graduadas

0. 99 .4




Anexo C-2
Resumen de pruebas hidraulicas de permeabilidad

N°| Sondaje| Este Norte | Cota Fecha Tipo Ensayo | De A k (cm/s) [k (m/dia)| k (m/s) Litologia

1| PzZ-01 [382621] 8707483 | 4476 [19/10/2013| Recuperacion | 4.80 | 8.50 | 1.86E-05 0.02 1.9E-07 Arena con gravas

2 | PZ-01 382621 8707483 | 4476 |19/10/2013 LCC 13.00|/15.80| 5.32E-05 0.05 5.3E-07 Limos con gravas

3| PZ-01 382621 8707483 | 4476 |20/10/2013 LUG 23.50]126.50| 3.34E-07 | 0.0003 | 3.3E-09 | Filitas poco fracturadas
4 | PZ-01 (382621 8707483 | 4476 |20/10/2013 LCC 29.80(34.00| 2.70E-04 0.23 2.7E-06 Filitas fracturadas

5| PZ-01 (382621 8707483 | 4476 |20/10/2013 LUG 37.50143.00| 7.30E-09 | 0.00001 | 7.3E-11 | Filitas poco fracturadas
6 | PZ-01 (382621 8707483 | 4476 |21/10/2013 LCC 44.65(51.90| 4.96E-05 0.04 5.0E-07 Filitas fracturadas

7| PZ-01 (382621 8707483 | 4476 |22/10/2013 LUG 54.70160.00| 3.80E-08 | 0.00003 | 3.8E-10 | Filitas poco fracturadas
1| PZ-02 |383535| 8706074 | 4633 [12/12/2013 HCC 10.00(11.70| 5.54E-04 0.48 5.5E-06 Gravas - arenas

2 | PZ-02 [383535| 8706074 | 4633 |13/12/2013 LCV 21.60|24.80| 4.30E-05 0.04 4.3E-07 | Filitas poco fracturadas
3 | PZ-02 [383535| 8706074 | 4633 | 12/12/2013 LCC 29.00(30.80| 3.45E-04 0.30 3.5E-06 Filitas fracturadas

4 | PZ-02 [383535| 8706074 | 4633 | 15/12/2013 LCC 41.60(45.30| 7.46E-05 0.06 7.5E-07 | Filitas poco fracturadas
5| PZ-02 [383535| 8706074 | 4633 | 15/12/2013 LCC 49.00(52.00| 1.11E-04 0.10 1.1E-06 | Filitas poco fracturadas
6 | PZ-02 [383535| 8706074 | 4633 | 16/12/2013 LCC 57.10/60.30| 1.62E-03 1.40 1.6E-05 Filitas fracturadas

1| PZ-03 [383926]| 8706520 | 4551 [09/12/2013| Recuperacion | 5.50 | 9.10 | 1.58E-04 0.14 1.6E-06 Arena con gravas

2 | PZ-03 (383926 8706520 | 4551 |10/12/2013| Recuperacién |16.21|18.20( 6.46E-04 0.56 6.5E-06 Gravas - arenas

3| PZ-03 |383926( 8706520 | 4551 |12/19/2013| Recuperacion |23.96|27.10( 1.58E-04 0.14 1.6E-06 Arena con gravas

4 | PZ-03 |383926| 8706520 | 4551 |14/12/2013| Recuperacion |34.60(36.10| 2.02E-04 0.17 2.0E-06 | Filitas poco fracturadas
1| PZ-04 |382643| 8706733 | 4609 [07/10/2013 LCV 3.00 | 6.00 | 3.11E-05 0.03 3.1E-07 Arena con gravas

2 | PZ-04 |382643| 8706733 | 4609 | 08/10/2013 HCV 14.75|17.60| 1.78E-05 0.02 1.8E-07 Limos con gravas

3| PZ-04 [382643| 8706733 | 4609 | 08/10/2013 LCC 18.00|23.00| 7.18E-04 0.62 7.2E-06 Limos con gravas

4 | PZ-04 (382643 8706733 | 4609 |09/10/2013 LCC 27.31|31.00| 1.86E-03 1.61 1.9E-05 Filitas fracturadas

5| PZ-04 (382643| 8706733 | 4609 |10/10/2013| Recuperacion |47.30|48.80( 3.66E-04 0.32 3.7E-06 Filitas fracturadas

1| PZ-05 |383133| 8706422 | 4609 [23/10/2013 LCV 3.80 | 8.10 | 4.67E-05 0.04 4.7E-07 Gravas con arcillas

2 | PZ-05 [383133| 8706422 | 4609 |24/10/2013 LCC 13.00/14.80| 3.09E-03 2.67 3.1E-05 Filitas fracturadas

3 | PZ-05 (383133 8706422 | 4609 |25/10/2013 LCC 17.90|23.30| 6.11E-04 0.53 6.1E-06 Filitas fracturadas

4 | PZ-05 (383133 8706422 | 4609 |27/10/2013 LCC 35.00[40.00| 3.41E-04 0.29 3.4E-06 Filitas fracturadas

5| PZ-05 [383133| 8706422 | 4609 |27/10/2013 LCC 40.80(47.10| 9.15E-05 0.08 9.2E-07 Filitas fracturadas

6 | PZ-05 (383133 8706422 | 4609 |29/10/2013 LUG 51.10/55.80| 1.40E-06 | 0.001 |1.40E-08| Filitas poco fracturadas
7 | PZ-05 (383133 8706422 | 4609 |28/10/2013 LCC 62.00(67.10| 2.34E-04 0.20 2.3E-06 Filitas fracturadas

8 | PZ-05 [383133| 8706422 | 4609 [28/10/2013| Recuperacion | 72.60|75.60| 2.26E-05 0.02 2.3E-07 | Filitas poco fracturadas
9 | PZ-05 [383133| 8706422 | 4609 |29/10/2013 LUG 75.00(80.00| 3.30E-08 [ 0.00003 | 3.3E-10 | Filitas poco fracturadas
1| PZ-06 |383760| 8705847 | 4614 |23/09/2013 HCV 4.00 | 5.00 | 3.34E-05 0.03 3.3E-07 Arena con gravas

2 | PZ-06 [383760| 8705847 | 4614 |28/11/2013 LCC 6.00 | 8.00 | 5.12E-05 0.04 5.1E-07 | Filitas poco fracturadas
3| PZ-06 [383760| 8705847 | 4614 |28/10/2013 LCC 9.00 (10.00| 3.80E-03 3.28 3.8E-05 Filitas fracturadas

4 | PZ-06 |383760( 8705847 | 4614 |28/11/2013 SLT 13.20|16.00| 6.50E-05 0.06 6.5E-07 | Filitas poco fracturadas
5| PZ-06 [383760| 8705847 | 4614 |29/10/2013 LCC 17.10|/18.10| 3.18E-03 2.75 3.2E-05 Filitas fracturadas

6 | PZ-06 [383760| 8705847 | 4614 |29/11/2013 SLT 21.70[24.90| 8.22E-05 0.07 8.2E-07 | Filitas poco fracturadas
7 | PZ-06 [383760| 8705847 | 4614 |29/10/2013 LCC 25.10(26.10| 1.71E-03 1.48 1.7E-05 Filitas fracturadas

8 | PZ-06 [383760| 8705847 | 4614 |29/11/2013 SLT 29.50(32.00| 7.71E-05 0.07 7.7E-07 | Filitas poco fracturadas
9| PZ-06 |383760| 8705847 | 4614 |29/11/2013 SLT 34.00(40.00( 2.24E-05 0.02 2.2E-07 | Filitas poco fracturadas
10| PZ-06 |383760| 8705847 | 4614 [29/11/2013 HCV 45.40(48.00| 1.34E-05 0.01 1.3E-07 | Filitas poco fracturadas
11| PZ-06 |383760| 8705847 | 4614 | 30/11/2013 LUG 55.00(60.00( 1.0E-06 0.001 | 1.0E-08 | Filitas poco fracturadas
1| PZ-07 |384169| 8705645 | 4612 [08/11/2013 LCC 14.05|15.80| 1.73E-03 1.49 1.7E-05 Gravas con arenas

2 | PZ-07 [384169| 8705645 | 4612 |09/11/2013 LCC 21.08|23.80| 1.38E-04 0.12 1.4E-06 Limos con gravas

3 | PZ-07 (384169 8705645 | 4612 | 10/11/2013 LCC 29.43|34.50| 6.28E-04 0.54 6.3E-06 Limos con gravas

4 | PZ-07 (384169 8705645 | 4612 | 10/11/2013 LCC 37.90|43.20| 7.50E-05 0.06 7.5E-07 Arena con gravas

5| PZ-07 [384169| 8705645 | 4612 |11/11/2013 LCC 49.70(52.10| 5.17E-04 0.45 5.2E-06 Limos con gravas

6 | PZ-07 [384169| 8705645 | 4612 |11/11/2013 LCC 56.80(62.30| 2.15E-04 0.19 2.2E-06 Limos con gravas

7 | PZ-07 [384169| 8705645 | 4612 |12/11/2013 LCC 66.80(69.80| 1.56E-04 0.13 1.6E-06 Limos con gravas

8 | PZ-07 [384169| 8705645 | 4612 |12/11/2013 LCC 76.40(80.30( 9.43E-05 0.08 9.4E-07 | Filitas poco fracturadas
1| Pz-08 |384232| 8705111 | 4629 [14/12/2013 LCC 7.50 | 9.20 | 6.07E-03 5.25 6.1E-05 Arena con gravas

2 | Pz-08 [384232| 8705111 | 4629 |15/11/2013 HCV 20.00(25.20| 1.56E-05 0.01 1.6E-07 Limos con gravas

3 | Pz-08 [384232]| 8705111 | 4629 |16/11/2013| Recuperacion |37.60|40.00| 2.07E-04 0.18 2.1E-06 Filitas fracturadas

4 | Pz-08 |384232| 8705111 | 4629 |16/11/2013| Recuperacioén [46.30|50.00( 9.61E-05 0.08 9.6E-07 | Filitas poco fracturadas
5| Pz-08 (384232 8705111 | 4629 |17/11/2013| Recuperacion |52.00({56.00( 7.04E-05 0.06 7.0E-07 | Filitas poco fracturadas
1| PZ-09 |382298| 8707525 | 4445 | 19/09/2013 LCV 3.00| 5.20 | 5.55E-06 | 0.005 | 5.6E-08 Arena con gravas

2 | PZ-09 [382298| 8707525 | 4445 |20/06/2013 LCV 7.90 | 9.70 | 7.55E-06 0.01 7.6E-08 Arena con gravas

3 | PZ-09 (382298 8707525 | 4445 |21/09/2013| Recuperacion |13.00|14.40( 3.20E-05 | 0.028 | 3.2E-07 Limos con gravas

4 | PZ-09 (382298 8707525 | 4445 |23/09/2013| Recuperacion |22.00|23.30( 2.14E-04 | 0.185 | 2.1E-06 Limos con gravas

5| PZ-09 [382298| 8707525 | 4445 |25/09/2013| Recuperacion |27.40{30.10( 1.73E-04 0.15 1.7E-06 Limos con gravas

6 | PZ-09 [382298| 8707525 | 4445 |27/09/2013 LCC 31.40(35.30| 5.59E-04 0.48 5.6E-06 Filitas fracturadas




Anexo C-2
Resumen de pruebas hidraulicas de permeabilidad

N°| Sondaje| Este Norte | Cota Fecha Tipo Ensayo | De A k (cm/s) [k (m/dia)| k (m/s) Litologia

7 | PZ-09 (382298 8707525 | 4445 |27/09/2013 LCC 41.50|45.50( 4.35E-04 0.38 4.4E-06 Filitas fracturadas

8 | PZ-09 [382298| 8707525 | 4445 [30/09/2013| Recuperacion [49.60|53.60| 2.11E-05 0.02 2.1E-07 | Filitas poco fracturadas
9 | PZ-09 [382298| 8707525 | 4445 (01/10/2013 LCV 56.90|60.90| 9.97E-06 0.01 1.0E-07 | Filitas poco fracturadas
10| PZ-09 |382298| 8707525 | 4445 | 02/10/2013 LCV 64.20170.00| 2.32E-06 | 0.002 | 2.3E-08| Filitas poco fracturadas
1| Pz-10 [384750| 8704548 | 4668 | 20/11/2013 HCV 18.30]18.80| 5.52E-04 0.48 5.5E-06 Gravas con arenas

2 | Pz-10 [384750| 8704548 | 4668 |21/11/2013 HCV 18.80(21.80| 1.23E-06 0.00 1.2E-08 Limos con gravas

3 | Pz-10 |384750( 8704548 | 4668 |21/11/2013 HCV 27.00|30.70| 4.75E-05 0.04 4.8E-07 Arena con gravas

4 | Pz-10 |384750( 8704548 | 4668 |21/11/2013 HCV 38.00/41.30| 1.47E-05 0.01 1.5E-07 Arena con gravas

5| Pz-10 [384750| 8704548 | 4668 |23/11/2013 LUG 57.00|59.80| 2.07E-07 | 0.0002 | 2.1E-09 | Filitas poco fracturadas
6 | Pz-10 [384750| 8704548 | 4668 |23/11/2013 LUG 66.20(70.00( 8.27E-07 | 0.0007 | 8.3E-09 | Filitas poco fracturadas
1| PzZ-11 |384776| 8705192 | 4663 | 25/11/2013 HCV 5.50 | 7.30 | 3.63E-05 0.03 3.6E-07 Limos con gravas

2| PZ-11 (384776| 8705192 | 4663 |26/11/2013 HCV 35.30]38.30| 5.50E-06 | 0.005 | 5.5E-08| Filitas poco fracturadas
3| PZ-11 |384776( 8705192 | 4663 |27/11/2013 HCV 43.80|46.80( 1.38E-05 0.01 1.4E-07 Filitas fracturadas

4 | PZ-11 |384776( 8705192 | 4663 |28/11/2013 LCC 49.80|54.60( 3.27E-03 2.83 3.3E-05 Filitas fracturadas

5| PZ-11 [384776| 8705192 | 4663 |29/11/2013 LUG 57.20163.60| 2.61E-06 | 0.002 |2.61E-08| Filitas poco fracturadas
6 | PZ-11 |384776| 8705192 | 4663 |29/11/2013 LUG 64.70/70.00| 4.01E-07 | 0.0003 |4.01E-09| Filitas poco fracturadas
1| PZ-12 |384237| 8706074 | 4641 | 24/11/2013 LCC 5.60 | 6.10 | 4.08E-04 0.35 4.1E-06 Gravas con arcillas

2 | PZ-12 |(384237| 8706074 | 4641 |25/11/2013 HCV 12.50|15.10| 2.09E-05 0.02 2.1E-07 Arena con gravas

3 | PZ-12 |384237| 8706074 | 4641 |26/11/2013 LCC 23.10(25.00| 9.06E-03 7.83 9.1E-05 Gravas con arenas

4 | PZ-12 |384237| 8706074 | 4641 |30/11/2013 LCC 34.44(36.10| 1.88E-03 1.62 1.9E-05 Gravas con arcillas

5| PZ-12 [384237| 8706074 | 4641 |05/12/2013 LCC 43.00(46.00| 1.41E-04 0.12 1.4E-06 Gravas con arcillas

6 | PZ-12 [384237| 8706074 | 4641 |06/12/2013 LCC 52.75|55.75| 2.53E-04 0.22 2.5E-06 Gravas con arcillas

7| PZ-12 |384237| 8706074 | 4641 | 06/12/2013 LCC 60.60(63.90( 2.34E-04 0.20 2.3E-06 | Filitas poco fracturadas
8 | PZ-12 |384237| 8706074 | 4641 |07/12/2013 LUG 69.00(72.10| 3.35E-06 [ 0.003 |3.35E-08| Filitas poco fracturadas
1| PZ-13 |383276| 8706707 | 4532 [30/10/2013 HCV 9.00 |11.40( 2.89E-07 | 0.0002 | 2.9E-09 Limos con gravas

2 | PZ-13 [383276| 8706707 | 4532 |31/10/2013 LCC 19.20(20.40| 1.48E-04 0.13 1.5E-06 Arena con gravas

3 | PZ-13 383276 8706707 | 4532 | 31/10/2013 HCV 26.00|27.80| 5.41E-04 0.47 5.4E-06 Limos con gravas

4 | PZ-13 383276 8706707 | 4532 |01/11/2013 LCC 33.30|35.50(| 9.16E-04 0.79 9.2E-06 Limos con gravas

5| PZ-13 [383276| 8706707 | 4532 |02/11/2013 LCC 40.50143.10( 2.22E-03 1.92 2.2E-05 Gravas con arenas

6 | PZ-13 [383276| 8706707 | 4532 | 04/11/2013 LCC 52.00|54.00| 1.10E-04 0.10 1.1E-06 Filitas fracturadas

7 | PZ-13 |383276| 8706707 | 4532 | 05/11/2013 HCV 60.85|63.85| 5.68E-06 | 0.005 | 5.7E-08 | Filitas poco fracturadas
8 | PZ-13 [383276| 8706707 | 4532 [05/11/2013| Recuperacion | 70.00|72.45| 1.80E-05 0.02 1.8E-07 | Filitas poco fracturadas
9 | PZ-13 [383276| 8706707 | 4532 | 05/11/2013 HCV 70.00(72.45( 9.57E-06 0.01 9.6E-08 | Filitas poco fracturadas
10| PZ-13 |383276| 8706707 | 4532 [05/11/2013 LCC 76.00(80.00| 3.59E-05 0.03 3.6E-07 | Filitas poco fracturadas

Tipo Ensayos:

LCC: Lefranc Carga Constante.

LCV: Lefranc Carga Variable.

HCV: Carga Variable HVORSLEV.

LUG: Lugeon.

Recuperaciodn: Slug Test.




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ-01 I ENSAYO N° 01 Coord. Norte: 8707483.0
Proyecto: Caudal Base Tramo: 13.00 a 15.80 Coord. Este: 382621.0
Ubicacion: Chumpe Fecha: 19/10/2013 Horario 11:20 a 11:45 [Inclinacion (°): -90
Tipo de material: Limos con Gravas Cota (msnm) : 4,476
TUBERIA ALZADA
\\\ DATOS
N.T. a I o 12 T T T N.T. [Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.2
[€> i ZZ Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 471
I~ IN__y__ |Z, Longitud Revestida del Sondaje (m) C 13.0
ol h C Longitud de Perforacion (m) L 15.8
NFe _é B e e e = NF Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.039
] Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
| Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) / 2.80
] Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) '3 2.80
- L Sobrecarga Hidraulica (m) h 4.71
e\ -
Z A\ \ Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.00
V—%_— N—>__ |, o ___] -- Incremento de Tiempo (min.) St 1
-\ Ik/z
‘//ggg\v --------- LEEEEE Coeficiente de 5.32E-05
2R Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 8Q t Q 3Q
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros) 2.0
0 0.00 21 17.7 0.7
1 1.30 1.3 22 185 0.8
2 2.70 1.4 23 19.3 0.8
3 4.20 1.5 24 20.1 0.8
4 5.70 15 25 20.9 0.8 ﬂ
5 6.40 0.7 S
6 7.10 0.7 s
7 7.80 0.7 3
8 8.50 0.7 o)
9 9.20 0.7 g
10 9.90 0.7 S
11 11.60 1.7 = w \ /
12 12.20 0.6 >
13 12.80 0.6
14 13.40 0.6
15 14.00 0.6
16 14.61 0.6
17 15.20 0.6 0.0
18 15.80 0.6 0 5 10 15 20 25 30
19 16.40 0.6 Tiempo (m)
20 17.0 0.6
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: I/R=<4 K= Q / (2IIRh )*((1 + (2I/R))*) b
[/IR> 4 K=Q In (I/r) / ( 2IThl ) c
I/R = 58.33 use: ¢
5Q/6t=| 0.65 Q=  10.833 cm?/s
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE AGUA A

PRESION TIPO LUGEON

SONDAJE N° PZ-01 ENSAYO N° 02 |COORD. NORTE: 8707483.00
PROYECTO: Caudal Base PROF. DE ENSAYO DE : 23.50 A 26.50 m. COORD. ESTE: 382621.00
UBICACION: Chumpe FECHA : 20/10/2013 Hr.INIC.  09.20hr FIN:  10.55hr [INCLINACION: 90
COTA (m.s.n.m.): 4476
LITOLOG. DEL TRAMO : Filitas poco fracturadas
CAUDALIMETRO
Long. Min. hm = ALTURA DEL MANOMETRO 205 m
. - .
MANOMETRO | 100m | a = ALTURA SOBRE NIVEL DEL TERRENO 1.15 m
: Cilindro d
: ! E;';arﬁgiéf ha = PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO 12.00 m
! |
| ' Ah = SOBRECARGA HIDRAULICA 14.05 m
. | Bomba
A A [ 7'y 7'y | _
ﬁ \ | i Ve d = PROFUNDIDAD DEL OBTURADOR 23.50 m
hm l O L = PROFUNDIDAD DE PERFORACION 26.50 m
Ah  a — a = INCLINACION C/HORIZONTAL 90 °
A \ -~
T AR’ = Ah CORREGIDA = Sena x Ah 14.05 m
! ha | = LONGITUD TRAMO DE ENSAYO 3.00
= %) = DIAMETRO DEL BULBO DEL ENSAYO 9.60 cm
d Ah Pu = PRESION MANOMETRICA
L Per = PRESION EFECTIVA EN EL PUNTO MEDIO DEL TRAMO DEL ENSAYO
ha Ap = PERDIDAS DE CARGA
! q = VOLUMEN DE AGUA EN LITROS POR MINUTO DURANTE EL ENSAYO
qt = VOLUMEN TOTAL DE AGUA EN LITROS PARA CADA ESTADIO
¥ G = CAUDAL EN LITROS POR MINUTO PARA CADA ESTADIO
! ! L ! Q = CAUDAL EN LITROS POR MINUTO POR Mt. DE TRAMO DE ENSAYO
¢ ’ v uL = UNIDAD LUGEON ( Q x 10 / Pgg)
. —
Psi Psi Psi Psi Psi
P, = 300| p, = 600| p, = 1200| P, = 600 p, = 3.00 GRAFICO DE PATRON DE RESULTADOS
VPO PARA LA SELECCION DE UNIDADES
EN LECTURA LECTURA LECTURA LECTURA LECTURA LUGEON
MINUTO CAUDAL. q() CAUDAL. q() CAUDAL. q () CAUDAL. q () CAUDAL. q @
0 1.0 6.00 8.00 2.00 2.00 UL.
1 4.10 3.1000 9.10 3.1000 | 11.20 3.2000 3.20 1.2000 3.10 1.1000 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
2 7.40 3.3000 12.00 2.9000 14.20 3.0000 4.80 1.6000 4.30 1.2000 1
3 10.30 2.9000 14.50 2.5000 17.90 3.7000 6.30 1.5000 5.50 1.2000
4 12.90 2.6000 16.90 2.4000 20.80 2.9000 7.80 1.5000 6.80 1.3000 2
5 13.10 0.2000 19.70 2.8000 23.80 3.0000 9.20 1.4000 8.00 1.2000 g
6 15.20 2.1000 22.30 2.6000 26.00 2.2000 10.00 0.8000 9.20 1.2000 ,<£ 3
n
7 17.70 2.5000 25.30 3.0000 29.60 3.6000 13.10 3.1000 10.40 1.2000 w
4
8 20.10 2.4000 28.10 2.8000 33.10 3.5000 15.00 1.9000 11.70 1.3000
9 22.70 2.6000 30.90 2.8000 36.80 3.7000 17.10 2.1000 13.00 1.3000 .
10 25.10 2.4000 33.60 2.7000 40.20 3.4000 19.40 2.3000 14.20 1.2000
qt(l) 24.10 27.60 32.20 17.40 12.20
G (1/min) 2.41 2.76 3.22 1.74 1.22
Q (l/min/m) 0.80 0.92 1.07 0.58 0.41 | UNIDAD LUGEON SELECCIONADA : 2.6 UL
Ap (bars)
Per ( bars) 1.58 1.79 2.21 1.79 1.58 | K (PERMEABILIDAD) : 3.3E-07 m/s
K (m/sec) 5.5E-07 5.5E-07 5.2E-07 3.5E-07 2.8E-07
5.07 5.14 4.87 3.24 2.57
Per = Py0.06894 - Ap + Ah /10.197 UL = Q (L/min/m) x 10 / Pgs (bars)
REPRESENTACION GRAFICA
OBSERVACIONES: Flujo relleno
L2 Las aberturas son gradualmente rellenadas y selladas a medida que transcurre el
ensayo, la absorcion decrece en funcion al tiempo en sentido antihorario. La
1.0 / disminucion se debe a la resistencia capilar de penetracién de agua en fracturas
finas, o debido a la saturacion de las filitas que cierran las fracturas por hidroscopia
~ 038
£ /
S
a 0.6
S
O o4
0.2
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Pee (bars)




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ -01 |ENSAYO N° 03 Coord. Norte: 8707483.0
Proyecto: Caudal Base Tramo: 29.80 a 34.00 Coord. Este: 382621.0
Ubicacién: Chumpe Fecha: 20/10/2013 Horario 14:40 a 15:10 [Inclinacion (9): -90
Tipo de material: Filitas Fracturadas Cota (msnm) : 4,476
TUBERIA ALZADA
DATOS
N.T. a I . 12 T T T N.T. Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.2
[€<>1 i ZZ Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 2.25
I~ IN__y__ |Z, Longitud Revestida del Sondaje (m) C 29.8
ol h C Longitud de Perforacion (m) L 34.0
NFe _é B e e e NF Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.039
] Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
| Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) / 4.20
] Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) 4 4.20
] N L Sobrecarga Hidraulica (m) h 2.25
Z A\ N Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.00
ANl oo - Incremento de Tiempo (min.) 5t | 1.0
‘_/___\v I"lz
e\ bl LEEEEE Coeficiente de 2.70E-04
2R Permeabilidad cm/s

Tipo de Ensayo:

LEFRANC - Nivel Constante

REPRESENTACION GRAFICA
Variacion del Caudal (6 Q) vs. Tiempo (t)

t Q 5Q t Q §Q
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros)
0 74.00
1 76.30 2.3
2 78.70 2.4
3 80.80 2.1
4 83.30 2.5
5 85.50 2.2 )
6 87.80 2.3 =
7 90.00 2.2 §
8 92.20 2.2 o)
9 94.40 2.2 =
10 96.60 2.2 ?§
11 98.80 2.2 =
12 101.00 2.2 >
13 103.10 2.1
14 105.20 2.1
15 107.30 2.1
16 109.40 2.1
17 111.50 2.1 15
18 113.60 2.1 0 5 10 15 20 25
19 115.70 2.1 Tiempo (m)
20 117.90 2.2
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: l/R=<4 K= Q/ (2IIRh )*((1 + (2I/R))*) b
1/IR> 4 K=Q In (I/r) / ( 2IIhl ) c
I/IR = 87.50 use: C
5Q/5t = 2.15 Q=  35.833 cm®/s
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ -01 |ENSAYO N° 04 Coord. Norte: 8707483.0
Proyecto: Caudal Base Tramo: 44.65 a 51.90 Coord. Este: 382621.0
Ubicacién: Chumpe Fecha: 21/10/2013 Horario 13:20 a 13:55 [Inclinacion (9): -90
Tipo de material: Filitas Fracturadas Cota (msnm) : 4,476
TUBERIA ALZADA
\ DATOS
N.T. a I . 12 T T T N.T. Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.2
[€<>1 i ZZ Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 3.89
I~ IN__y__ |Z, Longitud Revestida del Sondaje (m) C 44.65
ol h C Longitud de Perforacion (m) L 51.90
NFe _é B e e e = NF Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.039
] Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
| Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) / 7.25
] Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) 4 7.25
- L Sobrecarga Hidraulica (m) h 3.89
s\ -
Z A\ \ Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.00
ANl oo - Incremento de Tiempo (min.) 5t | 1.0
-\ Ik/z
‘//ggg\v --------- LEEEEE Coeficiente de 4.96E-05
2R Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacién del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 3Q t Q 3Q
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros)
0 180.9 22 204.1 2.1
1 182.0 1.1 24 206.1 2.0
2 183.1 1.1 26 208.1 2.0 ”s
3 184.2 1.1 28 210.0 1.9 '
4 185.2 1.0 30 212.0 2.0
5 186.3 1.1 =
6 187.4 1.1 I 7Y
7 188.5 1.1 g
8 189.6 1.1 [
9 190.7 11 =
10 191.8 1.1 3
11 192.9 1.1 5
12 194.0 1.1 >
13 195.0 1.0
14 196.0 1.0
15 197.0 1.0
16 198.0 1.0
17 199.0 1.0 0.5
18 200.0 1.0 0 5 10 15 20 25 30 35
19 201.0 1.0 Tiempo (m)
20 202.0 1.0
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: l/R=<4 K=Q / ( 2IIRh )*((1 + (2I/R))"*) b
/R > 4 K=Q In (I/r) / (2IIhl ) c
I/IR = 151.04 use: ¢
5Q/5t = 1.05 Q=  17.500 cm®/s
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
NIVEL CONSTANTE

It/min

(cte.)

SONDAJE : PZ - 02 |ENSAYO No 1 Coord. Norte: 8706025
Proyecto: Caudal Base Tramo: 10.00 a 11.70 Coord. Este: 383535
Ubicacién: Chumpe Fecha: 12/12/2013 Horario  12:30 13:30  |Inclinacion (9): -90
Tipo de material: Gravas - Arenas Cota (msnm) : 4633
TUBERIA ALZADA
DATOS
NT, @ I 12 T T T NT. [o
ir) 7.7 Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.20
z Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 7.5
| N\ - Za Longitud Revestida del Sondaje (m) Cc | 10.00
NFo é _:_: N A, _C_ R < N.F Longitud de Perforacion (m) L 11.70
- - Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.050
-:—: Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
] L Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) Vi 1.70
N \\¥__ _____ Long. del Bulk.)o D,e.spues Ensayo (m) Vi 1.70
‘%/-\v Sobrecarga Hidrailica (m) h 7.70
g\ i '"f """ T Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0
J“\\‘_’f_ ___I_/f___xz _____ Incremento de Tiempo (min.) 5t 1
27>\
12R |
<> Coeficiente de 5.54E-04
Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (6 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 6Q t Q 6Q
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros) 100.00
0 368.00 0.00
1 375.60 7.60 90.00
2 383.20 7.60
3 390.90 7.70 80.00
4 398.50 7.60 /'
5 406.20 7.70 g 1000
6 413.90 7.70 g 60.00 /
7 421.60 7.70 § ' /
8 429.20 7.60 ) /
9 437.00 | 7.80 2 0% /
10 444.50 7.50 _§ 40.00
12 459.80 15.30 8
14 475.00 15.20 30.00
16 490.20 15.20 /
18 505.40 15.20 20.00
20 520.60 15.20 e =
25 558.30 37.70 10.00 /
30 595.90 37.60
40 670.60 74.70 0.00 @
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Tiempo (m)
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: I/R=<4 K=Q/(2IIRh )*((1 + (2I/R))V2) b
NA=2.32 m al inicio de ensayo, NA=2.17m al inicio de I/R> 4 K=Q In (I/r) / ( 2TIhl ) c
turno, ensayo con normalidad. IR = 35.42 use: c
8Q/8t = 7.66 Q= 127.708 cm/s




ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CARGA VARIABLE
HVORSLEV
SONDAJE : PZ-02 |ENSAYO N° 2 Coord. Norte: 8706074
Proyecto: Caudal Base Prof. (m): 21.60 a 24.80 Coord. Este: 383535
Ubicacién: Chumpe Fecha: 13/12/2013 Horario: 01:45 02:15 Inclinacion (°): -90
Codigo: Litologia del Tramo: Filitas fracturadas Cota (msnm) : 4633
TUBERTA ALZADA L.
Revestimiento DATOS DEL ENSAYO
_________ t h Tiempo (H-h)/(H-H,) t h Tiempo (H-h)/(H-H,)
NI P I [ NT (Min) | (m) (s) (%) (Min) (m) (s) (%)
& j 0 0.000 0 750.00 0 0.00
hrev j 0.5 0.360 30 930.00 0 0.00
o . | NF 1 0.410 60 955.00 0 0.00
Ry~ et | el | U 2 wos
1.5 0.460 90 980.00 0 0.00
2 0.520 120 1010.00 0 0.00
in 2.5 0.560 150 1030.00 0 0.00
b, 3 0.610 180 1055.00 0 0.00
3.5 0.650 210 1075.00 0 0.00
Sin Packer! 4 0.700 240 1100.00 0 0.00
"""" 4.5 0.730 270 1115.00 0 0.00
Ly ------- -- 5 0.760 300 1130.00 0 0.00
ILilz 6 0.830 360 1165.00 0 0.00
"""""" Ml 7 0.890 420 1195.00 0 0.00
LE,E 8 0.940 480 1220.00 0 0.00
b 9 0.990 540 1245.00 0 0.00
DATOS INICIALES 10 1.040 600 1270.00 0 0.00
Longitud de Tuberia Alzada a N.F. (m) H 1.50 11 1.090 660 1295.00 0 0.00
Longitud de Tuberia Alzada a N.T. (m) Nial 1.30 12 1.140 720 1320.00 0 0.00
Longitud N.T. a Fondo Intervalo (m) hin 24.80 13 1.180 780 1340.00 0 0.00
Longitud N.T. a Tope Intervalo (m) hin 21.60 14 1.220 840 1360.00 0 0.00
Longitud del Intervalo (m) Li 3.20 15 1.260 900 1380.00 0 0.00
Radio del Pozo Abierto (m) R 0.050 16 1.300 960 1400.00 0 0.00
Radio Interior de la Tuberia (m) r 0.048 17 1.335 1020 1417.50 0 0.00
N. A. Inicial en la Tuberia (m) Ho 1.30 18 1.37 1080 1432.50 0 0.00
N.F. ala Tuberia Alzada (m) H 1.50 19 1.40 1140 1450.00 0 0.00
Longitud Revestimiento a N.T. hrev 21.60 20 1.44 1200 1470.00 0 0.00
K= 2.3[log 1o [(H-hy)/(H-hy)I] . 1. Ln (L;/R)
(ta-1y) . 2L,
Comentarios
El ensayo se aprovecha durante el mantenimiento de equipo de perforacion.
(H-h)/(H-H,) vs. Tiempo
10000
el =l =—fe=]]]
=
2 y = 1058.3715¢0-0003x
@) 2 —
T 100 R®=0.9791 Resultado Final del
T Coef. de Permeabilidad
EI‘ K= 4.30E-05 cm/s
< 10
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Tiempo (s)




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ - 02 |ENSAYO N° 3 Coord. Norte: 8706025
Proyecto: Caudal Base Tramo: 29.00 a 30.80 Coord. Este: 383535
Ubicacion: Chumpe Fecha: 12/12/2013 Horario  04:20 05:20 [Inclinacién (°): -90
Tipo de material: Filitas fracturadas Cota (msnm) : 4633
TUBERIA ALZADA
DATOS
NT. @ I Iz T T T NT. [po;
ir) 7.7 Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.10
z Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 16.6
| N\l ;‘ Za Longitud Revestida del Sondaje (m) C 29.00
NFo é _:_: N- - v - _C_ [ < N.F Longitud de Perforacion (m) L 30.80
- — Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.050
-:—: Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
] L Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) V) 1.80
AN Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) y 1.80
‘;/-_\; Sobrecarga Hidraulica (m) h 16.70
J :_\ ot "'/ """ T Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0
“Y_ ___I_/E___u _____ Incremento de Tiempo (min.) ot 1
722\
12R |
> Coeficiente de 3.45E-04
Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (6 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 8Q t Q 8Q
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros) 110.00
0 23.00 0.00
1 34.00 11.00 100.00 i
2 44.70 10.70
3 55.40 10.70 90,00 /
4 66.20 10.80 80.00
5 77.00 10.80 = /,
6 87.80 10.80 g 70.00
7 98.60 10.80 § 60.00 /
8 109.40 10.80 T ' j
9 120.10 10.70 ?g 50.00
10 130.90 10.80 8 [
12 152.30 21.40 8 40.00
14 173.50 21.20 /
16 194.60 21.10 30.00 /
18 215.50 20.90 20,00 pasap—
20 236.80 21.30
25 287.80 51.00 10.00 |
30 338.70 50.90
40 440.30 101.60 0.00 @ v v
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Tiempo (m)
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: |/R=<4 K= Q/ ( 2IIRh )*((1 + (2I/R))"*) b
Ensayo con normalidad na=18.40m al inicio de turno I/R> 4 K= Q In (I/r) / ( 2TIhl ) c
NA=16.50m al inicio de la prueba IR = 37.50 use: c
3QI8t = 10.79 Q= 179.792 cm®/s
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ - 02 |ENSAYO No 4 Coord. Norte: 8706025
Proyecto: Caudal Base Tramo: 41.60 a 45.30 Coord. Este: 383535
Ubicacién: Chumpe Fecha: 15/12/2013 Horario  09:30 10:30  |Inclinacion (9): -90
Tipo de material: Filitas poco fracturadas Cota (msnm) : 4633
TUBERIA ALZADA
DATOS
NT, @ I 12 T T T NT. [o
ir) 7.7 Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 1.30
z Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 6.22
| N\ ;‘ Za Longitud Revestida del Sondaje (m) C 41.60
NFo é _:_: N A, _C_ R < N.F Longitud de Perforacion (m) L 45.30
- - Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.050
-:—: Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
] L Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) i 3.70
AN Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) ) 3.70
‘;/-_\Q, ) Sobrecfarga Hidraudlica (m) h 7.52
g\ T _", """ o Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0
J“\\‘_’f_ ___I_/f___xz _____ Incremento de Tiempo (min.) ot 1
27>\
12R |
<> Coeficiente de 7.46E-05
Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (6 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 6Q t Q 6Q
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros) 10.00
0 729.00 0.00
1 730.90 1.90
2 732.70 1.80
3 734.55 1.85 8.00
4 736.35 1.80
5 738.20 1.85 =
6 740.00 1.80 Eg 6.00
7 741.80 1.80 8
8 743.50 1.70 g
9 745.35 1.85 S
10 747.10 1.75 _§ 4.00
12 750.70 3.60 S PSR R P
14 754.25 3.55
16 757.75 3.50
18 761.30 3.55 2.00 1
20 764.80 3.50 M
22 768.30 3.50
24 771.80 3.50
26 775.30 3.50 0.00 &
0 5 10 15 20 25 30 35
28 778.75 3.45
30 782.25 3.50 Tiempo (m)
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: I/R=<4 K=Q/(2IIRh )*((1 + (2I/R))V2) b
Se encontro el sondaje con aditivos en seguida se realiza I/R> 4 K=Q In (I/r) / ( 2TIhl ) c
el lavado por 20 minutos. IR = 77.08 use: c
3Q/8t = 1.80 Q= 30.000 cm/s
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC

NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ - 02 |ENSAYO No 5 Coord. Norte: 8706025
Proyecto: Caudal Base Tramo: 49.00 a 52.00 Coord. Este: 383535
Ubicacién: Chumpe Fecha: 15/12/2013 Horario  02:00 03:00 [Inclinacién (°): -90
Tipo de material: Filitas poco fracturadas Cota (msnm) : 4633
TUBERIA ALZADA
DATOS
NT, @ I 12 T T T NT. [o
ir) 7.7 Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 1.80
z Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 13
| N\ - Za Longitud Revestida del Sondaje (m) C | 49.00
NFo é IR- - e - _C_ A ____ < N.F Longitud de Perforacion (m) L 52.00
- - Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.050
-:—: Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
| L Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) f | 3.00
AN Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) ¥4 3.00
‘;/-\Q, Sobrecarga Hidrailica (m) h 14.80
:_\ i _", """ T Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0
J“\\‘_’f_ ___I_/f___xz _____ Incremento de Tiempo (min.) ot 1
225\
12R |
<> Coeficiente de 1.11E-04
Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (6 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 8Q t Q 8Q
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros) 25.00
0 69.00 0.00
1 73.05 4.05 S~——
2 77.30 4.25
3 81.60 4.30 20.00
4 85.70 4.10
5 89.70 4.00 =
6 93.60 3.90 s
5 15.00
7 97.50 3.90 S
8 101.45 3.95 ©
9 105.35 3.90 S
10 113.50 8.15 8 1000
12 123.60 | 10.10 s /
14 133.70 10.10
16 143.80 10.10
18 153.80 10.00 5.00
20 163.79 9.99
25 187.10 23.31
30 209.60 22.50
35 23240 22.80 o0 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
40 254.55 22.15
Tiempo (m)
[/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: I/R=<4 K=Q/(2IIRh )*((1 + (2I/R))V2) b
Ensayo con normalidad NA=16.00 m al inicio de turno, I/R> 4 K=Q In (I/r) / ( 2TIhl ) c
NA=11:20 m al inicio de ensayo. IR = 62.50 use: c
3Q/8t = 451 Q= 75.208 cm?s
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC

NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ-02 |ENSAYO N° 6 Coord. Norte: 8706025
Proyecto: Caudal Base Tramo: 57.10 a 60.30 Coord. Este: 383535
Ubicacién: Chumpe Fecha: 16/12/2013 Horario  13:25 03:00 [Inclinacién (°): -90
Tipo de material: Filitas fracturadas Cota (msnm) : 4633
TUBERIA ALZADA
DATOS
NT, @ I 12 T T T N. T
(Er) 77 Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 1.30
z Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 15.03
| N\ ;‘ Za Longitud Revestida del Sondaje (m) C 57.10
NFo é IR- - - _C_ A ___ < N.F.]Longitud de Perforacion (m) L 60.30
- - Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.039
-:—: Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
] L Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) Vi 3.20
AN Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) Vi 3.20
‘;/-_\; Sobrecarga Hidraulica (m) h 16.33
:_\ ! "; """ o Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0
‘j“\\‘_’f_ ___I_/f___xz _____ Incremento de Tiempo (min.) ot 1
27>\
12R |
> Coeficiente de 1.62E-03
Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 8Q t Q 8Q
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros) 150.00
0 100.00 0.00 22 1934.0 134.0 140.00
1 185.00 85.00 24 2067.9 133.90 ===
2 269.90 | 84.90 26 22019 | 133.95 130.00
3 354.80 84.90 28 2335.8 133.90 120.00
4 439.00 84.20 30 2470.0 134.25 110.00 I
5 525.00 86.00 Z 100,00 I
6 609.85 84.85 o
7 695.00 | 85.15 3 9000 I - - -y
8 779.83 | 84.83 S 8000 —
9 864.80 | 84.97 £ 7000
10 950.00 85.20 § 60.00
11 1035.00 85.00 g
12 | 1119.85 | 84.85 50.00
13 1205.00 85.15 40.00
14 1289.75 | 84.75 30.00
15 1375.00 85.25 20,00
16 1460.00 85.00
17 1544.85 | 84.85 10.00
18 1630.00 85.15 0.00
19 | 171484 | 84.84 ° w20 2% 30
20 1800.00 85.16 Tiempo (m)
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: I/R=<4 K=Q/(2IIRh )*((1 + (2I/R))1/2) b
Ensayo con normalidad NA=16.00 m al inicio de turno, I/R> 4 K= Q In (I/r) / ( 2TIhl ) c
NA=11:20 m al inicio de ensayo. IR = 66.67 use: c
5Q/8t = 76.00 Q= 1266.667 cm/s
(cte)) It/min
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: D:\...\Slug Recuperacién 5.50 a 9.10.aqt
Date: 01/24/17 Time: 08:01:43

PROJECT INFORMATION

Location: Yauli - Junin
Test Well: PZ - 03

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 9.1 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (PZ - 03)

Initial Displacement: 3.45 m Static Water Column Height: 9.1 m

Total Well Penetration Depth: 9.1 m Screen Length: 3.6 m

Casing Radius: 0.051 m Wellbore Radius: 0.048 m
SOLUTION

Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev

K =0.1367 m/day y0 =3.552 m




10.

Displacement (m)
H

01 | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

Time (min)

WELL TEST ANALYSIS

Data Set: D:\...\Slug Recuperacion 16.21 a 18.10.aqt
Date: 01/24/17 Time: 08:02:47

PROJECT INFORMATION

Location: Yauli - Junin
Test Well: PZ - 03

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 18.1 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (PZ - 03)

Initial Displacement: 4.25 m Static Water Column Height: 18.1 m

Total Well Penetration Depth: 18.1 m Screen Length: 1.89 m

Casing Radius: 0.051 m Wellbore Radius: 0.048 m
SOLUTION

Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev

K =0.5581 m/day y0=4.181m
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Displacement (m)
H

01 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
0. 12. 24, 36. 48. 60.

Time (min)

WELL TEST ANALYSIS

Data Set: D:\...\Slug Recuperacion 23.96 a 27.10.aqt
Date: 01/24/17 Time: 08:03:39

PROJECT INFORMATION

Location: Yauli - Junin
Test Well: PZ - 03

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 9.1 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (PZ - 03)

Initial Displacement: 3.45 m Static Water Column Height: 9.1 m

Total Well Penetration Depth: 9.1 m Screen Length: 3.6 m

Casing Radius: 0.051 m Wellbore Radius: 0.048 m
SOLUTION

Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev

K =0.1367 m/day y0 =3.552 m
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WELL TEST ANALYSIS
Data Set: D:\...\Slug Recuperacion 34.60 a 36.10.aqt
Date: 01/24/17 Time: 08:04:29
PROJECT INFORMATION
Location: Yauli - Junin
Test Well: PZ - 03
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 36.1 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.
WELL DATA (PZ - 03)
Initial Displacement: 11.85 m Static Water Column Height: 36.1 m
Total Well Penetration Depth: 36.1 m Screen Length: 1.5m
Casing Radius: 0.051 m Wellbore Radius: 0.048 m
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev

K =0.1747 m/day y0 =10.65m




ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CARGA VARIABLE

HVORSLEV
SONDAJE : PZ - 04 |ENSAYO N° 1 Coord. Norte: 8706733.0
Proyecto: Caudal Base Prof. (m): 3.00 a 6.00 Coord. Este: 382643.0
Ubicacion: Chumpe Fecha: 07/10/2013 Horario: 10:00 11:00 Inclinacion (°): -90
Litologia del Tramo: Arenas Limosas con Gravas Cota (msnm) : 4,609
TUBERLA ALZADA
DATOS DEL ENSAYO
""""" t h Tiempo (H-h)/(H-Ho) t h Tiempo | (H-h)/(H-H,)
. — ) B W S ) | (Min) | (m) (s) (%)
E: 0.0 0.00 0 100.00
1.0 0.20 60 111.43
Ny 7 LN 2.0 | 040 120 122.86
I | s | I -T 30 [ 055 180 131.43
Z 4.0 0.71 240 140.57
Z 50 [ 0.80 300 145.71
Z b, 6.0 0.85 360 148.57
- 70 | 093 420 153.14
A= 8.0 0.98 480 156.00
f,_ 9.0 1.03 540 158.86
~7 -f" 10.0 1.07 600 161.14
- [Lf” 12.0 | 1.14 720 165.14
f«:«"" '''' 14.0 1.19 840 168.00
—_— 16.0 1.22 960 169.71
v 18.0 1.27 1080 172.57
DATOS INICIALES 20.0 1.32 1200 175.43
Longitud de Tuberia Alzada a N.F. (m) H 1.75 22.0 1.36 1320 177.71
Longitud de Tuberia Alzada a N.T. (m) hia 0.00 24.0 1.39 1440 179.43
Longitud N.T. a Fondo Intervalo (m) hsin 6.00 26.0 1.42 1560 181.14
Longitud N.T. a Tope Intervalo (m) hi, 3.00 28.0 1.44 1680 182.29
Longitud del Intervalo (m) Li 3.00 30.0 1.46 1800 183.43
Radio del Pozo Abierto (m) R 0.045 35.0 1.51 2100 186.29
Radio Interior de la Tuberia (m) r 0.051 40.0 1.57 2400 189.71
N. A. Inicial en la Tuberia (m) Ho 0.00 45.0 1.63 2700 193.14
N.F. ala Tuberia Alzada (m) H 1.75 50.0 1.66 3000 194.86
Longitud Revestimiento a N.T. Nyev 3.00
K=23[log 1 [(H-hu)/(H-hypl] . 1" . Ln(Li/R)
(ta-ty) . 2L
Comentarios

|
o
o o
o o

((H-h)/(H-Ho0))*100%

(H-h)/(H-H,) vs. Tiempo

.—.—I—l—l—-l—l-—.—T—IﬁIﬁ-iﬁI ]
y = 148.01860-0001x
2 =
R 0.9608 Resultado Final del
Coef. de Permeabilidad
K= 2.45E-05 cm/s
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Tiempo (s)




ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CARGA VARIABLE

HVORSLEV
SONDAJE : PZ - 04 |ENSAYO N° 2 Coord. Norte: 8706733.0
Proyecto: Caudal Base Prof. (m): 14.75 a 17.60 Coord. Este: 382643.0
Ubicacion: Chumpe Fecha: 08/10/2013 Horario: 09:50 10:55 Inclinacion (°): -90
Litologia del Tramo: Limos con gravas Cota (msnm) : 4,609
TUBERIA ALZADA
DATOS DEL ENSAYO
""""" '| ]'E ']' - T' == ) t h Tiempo | (H-h)/(H-H,) t h Tiempo | (H-h)/(H-Ho)
A e~ L(Min) | (M) (s) (%) (Min) (m) () (%0)
f /]'H o 00 | 954 0 3946.67
————— 1.0 9.45 60 3916.67
Ny . LN 20 | 936 120 3886.67
T T T T T R R - 3.0 9.28 180 3860.00
Z b 4.0 9.19 240 3830.00
. - 50 [ 9.10 300 3800.00
7 M 6.0 | 9.01 360 3770.00
7 70 | 893 420 3743.33
Al 8.0 8.85 480 3716.67
ﬁ,_ _______ 9.0 8.77 540 3690.00
~- meL|=—m————y -F- 10.0 8.70 600 3666.67
- [Lf” 120 | 854 720 3613.33
ff";u T 14.0 8.40 840 3566.67
o 16.0 8.26 960 3520.00
C 18.0 [ 8.10 1080 3466.67
DATOS INICIALES 20.0 7.98 1200 3426.67
Longitud de Tuberia Alzada a N.F. (m) H 2.30 22.0 7.84 1320 3380.00
Longitud de Tuberia Alzada a N.T. (m) hial 1.80 24.0 7.72 1440 3340.00
Longitud N.T. a Fondo Intervalo (m) hiin 17.60 26.0 7.60 1560 3300.00
Longitud N.T. a Tope Intervalo (m) hin 14.75 28.0 7.48 1680 3260.00
Longitud del Intervalo (m) Li 2.85 30.0 7.36 1800 3220.00
Radio del Pozo Abierto (m) R 0.045 35.0 7.07 2100 3123.33
Radio Interior de la Tuberia (m) r 0.051 40.0 6.83 2400 3043.33
N. A. Inicial en la Tuberia (m) Ho 2.00 45.0 6.58 2700 2960.00
N.F. ala Tuberia Alzada (m) H 2.30 50.0 6.36 3000 2886.67
Longitud Revestimiento a N.T. Nrev 13.00 55.0 6.16 3300 2820.00
K=23[log 10 [(H-hu)/(H-hy)l] . r*.Ln (Li/R) 60.0 5.97 3600 2756.67
(t,-ty) . 2 L 0 0.00
0 0.00
Comentarios

(H-h)/(H-H,) vs. Tiempo

Tiempo (s)

10000
%“*ﬁ
§ooo y = 3829.8003¢-0-0001x
S R2 =0.9967
x
%‘-00 Resultado Final del
T Coef. de Permeabilidad
= K= 178E-05 cm/s
e
T 10
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC

NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ-04 [Ensavone 3 |coord.Norte:  8706733.0
Proyecto: Caudal base Tramo: 18.00 a 23.00 Coord. Este: 382643.0
Ubicacion: Chumpe Fecha: 08/10/2013  Horario 14:20 a 15:25 [Inclinacion (9): -90
Tipo de material: Conglomerados Cota (msnm) : 4,609
TUBERIA ALZADA
DATOS
N.T a I or 12 T T T N.T. |Dist. Bocadel Tubo-Plataforma (m) a 0.2
[ pa 7 Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 2.3
<IN__v__ |Z, Longitud Revestida del Sondaje (m) C 18.0
] h c Longitud de Perforacion (m) L 23.0
NFo é | Nttt e E = NF Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.039
] Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
] Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) 14 5.00
] Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) 4 5.00
- L Sobrecarga Hidraulica (m) h 2.3
e -
Z fix\ \ Prof. Inic. Agua en Tybo Revest.'(m) Z 0.00
AN - Incremento de Tiempo (min.) 3t 1
-\ I//2
"%\\‘1 --------- LEEEEE Coeficiente de 7.18E-04
2R ! Permeabilidad cm/s
R
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 3Q t Q 3Q
(min) | (litros) | (litros) (min) (litros) | (litros) 10.0
0 90.0
1 98.7 8.7
2 108.0 9.3
3 116.6 8.6
4 124.9 8.3
5 133.1 8.2 =
6 141.0 7.9 7—;
7 148.0 7.0 %
8 155.0 7.0 © 8.0
9 162.0 7.0 s
10 169.0 7.0 S
11 175.7 6.7 E
12 182.4 6.7 §
13 189.1 6.7
14 195.8 6.7
15 202.5 6.7
6.0
0 5 10 15 20
Tiempo (m)
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: l/R=<4 K=Q/(2IRh )*((1 + (2I/R)*| b
/R > 4 K=Q In (I/r) / (2IIhl ) c
/IR = 104.17 use: c
8Qt=| 6.7 Q= 111667 cm’s
(cte) [t/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC

NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ - 04 ENsayone 4 [coord. Norte:  8706733.0
Proyecto: Caudal base Tramo: 27.31 a 31.00 Coord. Este: 382643.0
Ubicacioén: Chumpe Fecha: 09/10/2013 Horario 8:30 a 09:30 [Inclinacién (°): -90
Tipo de material: Filitas fracturadas Cota (msnm) : 4,609
TUBERIA ALZADA
DATOS
N.T a I o 12 T T T N.T. Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.2
[ 7 ZZ Profund. Nivel Natural del Agua (m) Za 3.36
= IN__y__ |Za Longitud Revestida del Sondaje (m) C 27.3
| h C Longitud de Perforacion (m) L 31.0
NF.o R é - Nafmiaiiaied nls B e wNF Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.039
] Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
| Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) V4 3.70
| Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) / 3.70
= L Sobrecarga Hidraulica (m) h 3.36
e\
7 il \ Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.00
AN o -- Incremento de Tiempo (min.) ot 1
= I”/z
p%;gg\v --------- To---- Coeficiente de 1.86E-03
2R ! Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacién del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 8Q t Q 8Q
(min) [ (litros) | (litros) (min) (litros) | (litros)
0 71.0
1 93.7 22.7
2 116.6 | 22.9 240
3 139.4 22.8
4 161.2 21.8
5 182.9 21.7 S
6 203.4 20.5 s
7 2239 | 205 g0
8 244.4 20.5 <
9 264.9 20.5 2
10 2854 20.5 2
11 305.0 19.6 -g
12 324.6 19.6 > 20.0
13 344.2 19.6 \'.'.J
14 363.8 19.6
15 384.9 21.1
18.0
0 5 10 15 20
Tiempo (m)
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: | /R=<4 K= Q/(2IIRh )*((1 + (2I/R))*) b
I/R>4 K=Q In (I/r) / ( 2TIhl) C
I/IR = 77.08 use: C
8Q/dt = 20.05 Q= 334.167 cm®/s
(cte.) [t/min
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Displacement (m)
H
o

0. 10. 20. 30. 40. 50.
Time (min)

WELL TEST ANALYSIS

Data Set: D:\...\Slug Recuperaciéon 47.70 - 51.90.aqt
Date: 01/24/17 Time: 08:15:18

PROJECT INFORMATION

Location: yauli - Junin
Test Well: PZ -04

Test Date: Recuperacion

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 51.9 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (PZ- 04)

Initial Displacement: 33.01 m Static Water Column Height: 147.7 m

Total Well Penetration Depth: 47.7 m Screen Length: 4.2 m

Casing Radius: 0.039 m Wellbore Radius: 0.048 m
SOLUTION

Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev

K =0.07151 m/day y0 =34.66 m




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC

CARGA VARIABLE
SONDAJE : |ENSAYO N' 1 Coord. Norte: 8706422
Proyecto: Caudal Base Prof. (m): 3.80 a 8.10 Coord. Este: 383133
Ubicacién: Chumpe Fecha: 23/10/2013 Horario  3:10 hrs Inclinacion (°): -90
Litologia del Tramo: Gravas con arcillas Cota (msnm) : 4,609
TUBERIA ALZADA
\ DATOS DE ENTRADA
N.T. SI or 12 T N.T. Dist. Boca del Tubo-Nivel Terreno (m) S 0.15
<> 5 Profund. Nivel Freatico (m) Ly 5.18
|7 | __1__ LW Longitud Revestida del Sondaje (m) L, 3.80
. h Longitud de Perforacion (m) Lp 8.10
M:ﬂ e — _é ] Ri- Ve T - Radio Interior de Revestimiento (cm) r 4.8
] Radio del Bulbo de Ensayo (cm) R 580.0
] Long. del Bulbo antes Ensayo (cm) Y4 11.90
] Long. del Bulbo despues Ensayo (cm) 4 11.90
] N Sobrecarga Hidradlica media (m) h 5.298
7 i N Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z0 0
W_— Nw_ 0 -----t-- Intervalo de Tiempo de ensayo(min.) S5t 1
N w IMZ —
2o\t Coeficiente de 4.67E-05
12R! Permeabilidad cm/s

Tipo de Ensayo:

LEFRANC - Carga Variable

REPRESENTACION GRAFICA
Variacién del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)

tiempo y4 oZ tiempo y4 6Z
(min) (cm) (cm) (min) (cm) (cm) 7.00
0 0.00 ]
1 1.32 1.320 ]
2 2.60 1.280 6.00 ¢
3 3.91 1.310 ]
4 5.08 1.170 E  5.00 — e e— e— e— —
5 5.56 0.480 ’i\"/
6 5.68 0.120 © 1
7 5.74 0.060 5 400
8 5.79 0.050 3
9 5.83 0.040 8 300 |
10 5.87 0.040 k= f ‘
11 5.90 0.030 E ]
12 5.92 0.020 09_ 2.00 1
13 5.94 0.020 ] _l
14 5.96 0.020 ol /==
15 5.97 0.010 ]
16 5.98 0.010 1
17 5.99 0.010 0.00
18 5.99 0.000 0.0 0.5 10 15
19 6.00 0.010 Variacion de la Profundidad del Agua dZ (cm)
20 6.00 0.000
Z; (cm): 5.08 t; (min): 240 I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Z, (cm): 1.32 t, (min): 60 I/IR=<4 K=Q/ (2[IRh )*(1 + (2UR)*)| b
h, (cm): | 5.2792 | h, (cm): | 5.3168 I/IR>4 K=Q In (I/r) / ( 2TThl) c
I/R = 0.02 use: b
Q=n*R**(Z,-Z,)/240%(t,-t;)  cm’/s Q= 91984 cm’s

hprom:h:(hl+h2)/2




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC

NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ - 05 |ENSAYO Ne 1(2) Coord. Norte: 8,706,422.00
Proyecto: Caudal Base Tramo: 13.00 a 14.80 Coord. Este: 383,133.00
Ubicacion: Chumpe Fecha: 24/10/2013 Horario 16:15a 16:40 Inclinacién (°): -90
Tipo de material: Filitas fracturadas Cota (msnm) : 4,609
TUBERIA ALZADA
\ DATOS
N.T. a I or 12 T T T N.T. Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.0
[ g ZZ Profund. Nivel Natural del Agua (m) Za 4.73
<~ IN__v__ |Za Longitud Revestida del Sondaje (m) C 13
| h C Longitud de Perforacion (m) L 14.8
NFe _é B Nl il e e = NF Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.039
| Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
| Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) v 1.80
] Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) 4 1.80
| N L Sobrecarga Hidraulica (m) h 4.73
Z ix| N Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.00
ANl oo - Incremento de Tiempo (min.) 5t 1
-\ Ie‘/z
J/ggg\v --------- To---- Coeficiente de 3.09E-03
12R | Permeabilidad cm/s
AR
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (8§ Q) vs. Tiempo (t)
t Q 5Q t Q 6Q
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros) 30.0
0 65.0 0.0 15 466.8 25.0 28.0
1 93.7 28.7 16 491.2 24.4
2 122.8 201 17 515.4 242| %0
3 151.6 28.8 18 539.5 24.1 24.0
4 179.8 28.2 19 563.4 23.9 22.0
5 207.5 27.7 20 586.6 23.2 Z 200
6 2345 27.0 =
7 261.0 26.5 5 180
8 287.8 26.8 © 160
9 313.8 26.0 S 140
10 339.8 26.0 2 120
11 365.8 26.0 2
12 391.8 26.0 $ 100
13 416.8 25.0 8.0
14 441.8 25.0 6.0
4.0
2.0
X
00 @
0 5 10 15 25
Tiempo (m)
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: l/R=<4 K=Q/ (2[IRh )*((1 + (2I/R))*) b
la prueba se realiza con normalidad I/R>4 K=Q In (I/r) / ( 2T1hl) C
I/R = 37.50 use: ¢
3Q/t= | 27.35 Q= 455833 cm’s
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC

NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ - 05 |ENSAYO N° Coord. Norte: 8,706,422.00
Proyecto: Caudal Base Tramo: 17.90 a 23.30 Coord. Este: 383,133.00
Ubicacion: Chumpe Fecha: 25/10/2013 Horario 2:30 a 3 Inclinacion (°): -90
Tipo de material: Filitas triturado Cota (msnm) : 4,609
TUBERIA ALZADA
DATOS
N.T a I o 12 T T T N.T. |Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.2
(<> 7 ZZ Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 4.18
< IN__v__ |Za Longitud Revestida del Sondaje (m) C 17.9
ol h C Longitud de Perforacién (m) L 23.8
NF< —_—— é ] Nttt ol EE T T = N.F Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.039
el Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
| Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) 0 5.40
] Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) 4 5.40
ol N L Sobrecarga Hidraulica (m) h 4.33
Z fix| N Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.00
V—%_— N—>_ |, _______| -- Incremento de Tiempo (min.) ot 1
o I//z
va --------- Lo Coeficiente de 6.11E-04
12R | Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (8§ Q) vs. Tiempo (t)
t Q 6Q t Q 6Q 14.0
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros) '
0 240.0 0.0 17 434.4 11.4 13.0
1 251.5 11.5 18 445.8 11.4 12.0
2 262.9 11.4 19 457.1 11.3 " =]
3 274.5 11.6| 20 468.4 11.3) 0
4 286.0 11.5 __ 100
5 297.4 11.4 § 9.0
6 308.8 11.4 g
7 320.3 11.5 g 8o
8 331.7 11.4 T 70
9 343.2 11.5 S5 60
10 354.7 11.5 Q
11 366.1 11.4 g °0
12 377.5 11.4 4.0
13 388.9 11.4 3.0
14 400.3 11.4
15 411.6 11.3 2.0
16 423.0 11.4 1.0
0.0 1
0 5 10 15 20 25
Tiempo (m)
I/R=0 K=Q/(211IRh) a
Comentarios: |/R=<4 K=Q/ (2IIRh *(1 + (2/R))*) | b
1/IR> 4 K=Q In (I/r)/ (2000l ) c
I/R=112.50 use: ¢
5Q/t= | 11.4 Q= 190.000 cm’s

(cte.)

It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
NIVEL CONSTANTE
SONDAJE : Pz - 05 IENSAYO Ne 3 Coord. Norte: 8,706,422.00
Proyecto: Caudal Base Tramo: 35.00 a 40.00 Coord. Este: 383,133.00
Ubicacién: Chumpe Fecha: 27/10/2013 Horario 14:20 a 14:45 [Inclinacion (°): -90
Tipo de material: Filitas Fracturadas Cota (msnm) : 4,609
TUBERIA ALZADA
DATOS
N.T a I or 12 T T T N.T. Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 14
[€<>1 g x Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 5.25
IR __y__ [Z, Longitud Revestida del Sondaje (m) C 35
el h c Longitud de Perforacion (m) L 40
NFe _é B Nttt el B = NF Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.039
el Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
ol Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) Vi 5.00
ol L Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) Y 5.00
= Sobrecarga Hidraulica (m) h 4.15
e\
Z i N\ Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 1.10
ANl oo - Incremento de Tiempo (min.) 3t 1
J_‘_\v Iélz
2 e i bt To---- Coeficiente de 3.41E-04
12R, Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 5Q t Q 5Q oo
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros) '
0 15.0 00 17 112.4 5.6 75
1 20.9 5.9 18 118.0 5.6 7.0
2 26.8 5.9 19 123.6 5.6 6.5
3 32.8 6.0 20 129.2 5.6 6.0 1
4 38.3 55 ~ 55
5 44.2 5.9 =
6 50.1 5.9 g %0
7 55.8 5.7 g 45
8 61.5 5.7 s 4.0
9 67.2 5.7 S 35
10 72.9 5.7 8 3.0
11 78.6 5.7 <>?s 25
12 84.0 5.4
13 89.7 5.7 20
14 95.5 5.8 15
15 101.2 5.7 1.0
16 106.8 5.6 05
0.0
0 5 10 15 20
Tiempo (m)
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: I/IR=<4 K=Q/(2[Rh )*(1 + 2IIR)*) | b
1/R> 4 K=Q In (I/r) / (2ITIhl) c
I/IR = 104.17 use: ¢
5Q/8t = 5.7 Q= 95556 cm®/s
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC

NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ - 05 |ENSAYO N° 4 Coord. Norte: 8,706,422.00
Proyecto: Caudal Base Tramo: 40.80 a 47.10 Coord. Este: 383,133.00
Ubicacioén: Chumpe Fecha: 27/10/2013 Horario 8:15 a 8:45 Inclinacion (°): -90
Tipo de material: Filitas Fracturadas Cota (msnm) : 4,609
TUBERIA ALZADA
DATOS
N.T a I o 12 T T T N.T. |Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.3
(<> 7 ZZ Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 10.3
< IN__v__ |Za Longitud Revestida del Sondaje (m) C 40.8
ol h C Longitud de Perforacién (m) L 47.1
NF< —_—— é ] Nttt ol EE T T = N.F Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.039
el Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
| Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) / 6.30
el Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) / 6.30
ol N L Sobrecarga Hidraulica (m) h 10.6
Z fix| N Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.00
V—%_— N—>_ |, _______| -- Incremento de Tiempo (min.) ot 1
o I//z
va --------- Lo Coeficiente de 9.15E-05
12R | Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (8§ Q) vs. Tiempo (t)
t Q 6Q t Q 6Q .
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros)
0 520.0 0.0 16 594.8 4.6
1 524.7 4.7 17 599.5 4.7
2 529.4 47| 18 604.2 4.7 50
3 534.0 46| 19 608.9 4.7 T""t”"“""“*?’*"*TO’"*"’
4 538.7 4.7 20 613.6 4.7 _
5 543.4 4.7 S 40
6 548.1 4.7 g
7 552.8 4.7 8
8 557.5 4.7 s 30
9 562.2 4.7 S
10 566.8 4.6 g
11 571.5 4.7 8 20
12 576.2 4.7
13 580.9 4.7
14 585.6 4.7 1.0
15 590.2 4.6
0.0
0 5 10 15 20
Tiempo (m)
I/R=0 K=Q/(211IRh) a
Comentarios: |/R=<4 K=Q/ (2IIRh *(1 + (2/R))*) | b
la prueba se realiza con normalidad I/R>4 K=Q In (I/r)/ (2IThl) C
/IR =131.25 use: ¢
8Qt= | 4.7 Q= 78333 cm’s
(cte.) [t/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE AGUA A

PRESION TIPO LUGEON

SONDAJE N° Pz 05 ENSAYO N° 5 COORD. NORTE: 8706422.00
PROYECTO : PROF. DE ENSAYO DE : 51.10 A 55.80 m. COORD. ESTE: 383133.00
Caudal Base ]
FECHA : 29/10/2013 Hr.INIC. 12:10 FIN : 01:45 |[INCLINACION: -90
UBICACION: Chumpe COTA (m.s.n.m.): 4609
LITOLOG. DEL TRAMO : Filitas poco fracturada
CAUDALIMETRO
Long. Min.
. g hm = ALTURA DEL MANOMETRO 1.45 m
MANOMETRO | 100m | - a = ALTURA SOBRE NIVEL DEL TERRENO 1.3 m
N : : —%ﬁ— ha = PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO 6.96 m
i i Ah = SOBRECARGA HIDRAULICA 16.68 m
1 i ﬁ \ i 1 1 : d = PROFUNDIDAD DEL OBTURADOR 51.1 m
hm I O L = PROFUNDIDAD DE PERFORACION 55.8 m
Ah v a l =lw o = INCLINACION C/HORIZONTAL 90 °
A Ah' = AhCORREGIDA = Sena x Ah 16.68 m
i ha I = LONGITUD TRAMO DE ENSAYO 4.70 m
= %] = DIAMETRO DEL BULBO DEL ENSAYO 9.60 cm
d Ah Pwm = PRESION MANOMETRICA
L Pee = PRESION EFECTIVA EN EL PUNTO MEDIO DEL TRAMO DEL ENSAYO
ha Ap = PERDIDAS DE CARGA
Il q = VOLUMEN DE AGUA EN LITROS POR MINUTO DURANTE EL ENSAYO
1 gt = VOLUMEN TOTAL DE AGUA EN LITROS PARA CADA ESTADIO
* G = CAUDAL EN LITROS POR MINUTO PARA CADA ESTADIO
! Il V2 Il Q = CAUDAL EN LITROS POR MINUTO POR Mt. DE TRAMO DE ENSAYO
_.| |._ —— UL = UNIDAD LUGEON (Q x 10/ Pgr)
%)
Psi Psi Psi Psi Psi
Py= 1254| Py,= 2500| Py,= 5000| Py,= 2500| P, = 1254 R e pao b Do RESLLTADOS
TIEMPO LUGEON
EN LECTURA LECTURA LECTURA LECTURA LECTURA
MINUTO |[CAUDAL.| q (1) |CAUDAL.| q() |[CAUDAL.| q() |[CAUDAL.| q() |CAUDAL.| q() UL
0 568.0 577.00 580.00 590.00 600.00 0.00 0.05 0.10 . 0.20 0.25
1 568.20 0.20 | 577.30 0.30 | 580.60 0.60 | 590.10 0.10 | 600.00 0.00 _
2 568.45 0.25| 577.60 0.30 | 581.20 0.60 | 590.15 0.05 | 600.00 0.00 '
3 568.65 0.20 | 577.85 0.25| 581.85 0.65 | 590.20 0.05 | 600.00 0.00 , _
4 568.85 0.20 | 578.10 0.25| 581.45 -0.40 | 590.25 0.05 | 600.00 0.00 o
5 569.05 0.20 | 578.30 0.20 | 582.85 1.40 | 590.30 0.05 | 600.00 0.00 <D( , _
6 569.20 0.15| 578.50 0.20 | 583.26 0.41 | 590.35 0.05 | 600.00 0.00 5
7 569.45 0.25| 578.70 0.20 | 583.80 0.54 | 590.40 0.05| 600.00 0.00 - . -
8 569.65 0.20 | 578.85 0.15 | 584.20 0.40 | 590.40 0.00 | 600.00 0.00
9 569.75 0.10 | 579.00 0.15 | 584.60 0.40 | 590.45 0.05 | 600.00 0.00 5
10 569.80 0.05| 579.15 0.15| 585.00 0.40 | 590.50 0.05| 600.00 0.00
gt(l) 1.80 2.15 5.00 0.50 0.00
G (I/min) 0.18 0.21 0.50 0.05 0.00
Q (I/min/m) 0.04 0.05 0.11 0.01 0.00 | UNIDAD LUGEON SELECCIONADA : 0.11 UL
Ap (bars)
Pee (bars) 2.50 3.36 5.08 3.36 2.50 | K (PERMEABILIDAD) : 1.4E-08 m/s
K (m/sec) 1.8E-08 1.6E-08 2.5E-08 3.8E-09 0.0E+00
0.15 0.14 0.21 0.03 0.00
Pee = Py+0.06894 - Ap + Ah / 10.197 UL = Q (L/min/m) x 10/ Pg (bars)
REPRESENTACION GRAFICA
o OBSERVACIONES: Presion de obturacion 150 PSI
01 Flujo Dilatacion
A presion maxima hay una dilatacion temporal de la abertura y
g o / se comprime momentaneamente el relleno por efectos de la presion de
g_ o1 agua y la absorcion es mayor, el proceso es reversible y las fracturas seran elasticas.
-
Sy — /
0.0
0.0

0.0

1.0 2.0

5.0

6.0




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
NIVEL CONSTANTE
SONDAJE : Pz - 05 IENSAYO N° 5 Coord. Norte: 8,706,422.00
Proyecto: Caudal Base Tramo: 62.00 a 67.10 Coord. Este: 383,133.00
Ubicacion: Chumpe Fecha: 28/10/2013 Horario 8:45 a9:10 [Inclinacién (°): -90
Tipo de material: Filitas Fracturadas Cota (msnm) : 4,609
TUBERIA ALZADA
DATOS
N.T. a I or 12 T T T N.T. |Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 1.2
(<> 7 ZZ Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 4.7
<IN__v__ |z, Longitud Revestida del Sondaje (m) C 62
] h C Longitud de Perforacién (m) L 67.1
NFe _é B Gt E e 2 N.F Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.039
] Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
] Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) A 5.10
] L Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) l 5.10
] N Sobrecarga Hidraulica (m) h 3.55
Z i\ N\ Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.85
A (R - A PR - Incremento de Tiempo (min.) 5t 1
J___\v I’/z
2 Sttt Yo---- Coeficiente de 2.34E-04
12R Permeabilidad cm/s
e
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacién del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 6Q t Q 6Q 50
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros)
0 0.0 0.0 15 52.0 35 45
1 34 34 16 55.5 35
2 6.8 34 17 59.0 35 40
3 10.2 34 18 62.5 35
4 135 33[ 19 66.0 35 | _ 3s V—..........A
5 17.3 38| 20 69.6 36 | = T"'q
6 20.8 3.5 T 30
7 24.1 3.3 3
8 27.4 3.3 T 25
9 30.7 3.3 S
10 34.0 3.3 S 20
11 375 35 &
> 15
12 41.1 3.6
13 447 3.6
14 485 3.8 10
0.5
00 @
0 4 8 12 16 20
Tiempo (m)
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: | /R =<4 K= Q/(2MRh }*(L + (2IR)*) | b
I/R>4 K=Q In (I/r)/ (2I1hl) C
I/R =106.25 use: c
8Q/dt = 3.425 Q= 57.083 cm/s
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC

NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ - 06 |ENSAYO No 1 Coord. Norte: 8705847
Proyecto: Caudal Base Tramo: 6.00 a 8.00 Coord. Este: 383760
Ubicacién: Chumpe Fecha: 28/11/2013 Horario  10:30 11:00  [Inclinacién (°9): -90
Tipo de material: Filita poco fracturadas Cota (msnm) : 4614
TUBERIA ALZADA
DATOS
NT. @ I :
Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.20
Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 2.7
Longitud Revestida del Sondaje (m) C 6.00
NFo 'é Longitud de Perforacién (m) L 8.00
Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.039
Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) /| 2.00
Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) 14 2.00
7 Sobrecarga Hidraulica (m) h 2.90
- Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0
“/ Incremento de Tiempo (min.) St 1
> Coeficiente de 5.12E-05
Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (8§ Q) vs. Tiempo (t)
t Q 3Q t Q 3Q 1.40
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros)
0 971.00 0.00
1 971.50 0.50 1.20
2 971.90 0.40
3 972.30 0.40
4 972.60 0.30 o L
5 972.90 0.30 g
6 973.20 0.30 Ef
7 973.50 0.30 2 0:80
8 973.80 0.30 2
9 974.10 0.30 7§ 0.60
10 974.40 0.30 }E
11 974.70 0.30
12 975.00 0.30 0.40
13 975.30 0.30 '\ === OO PO= D= OO O=0=0
14 975.60 0.30
15 975.90 0.30 020
16 976.20 0.30
17 976.50 0.30 0.00 &
18 976.80 0.30 0 5 10 20 25
19 977.10 0.30 Tiempo (m)
20 977.40 0.30
[/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: I/R=<4 K=Q/( 2ITRh )*((1 + (2I/R))1/2) b
I/R>4 K=Q In (I/r) / ( 2I1hl ) c
IIR = 41.67 use: c
8QI8t = 0.30 Q= 5.000 cm/s
(cte.) It/min
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WELL TEST ANALYSIS
Data Set: D:\...\Slug Recuperaciénl13.20-16.aqt
Date: 01/24/17 Time: 08:55:55
PROJECT INFORMATION
Location: Yauli - Junin
Test Well: PZ - 06
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 13.64 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.
WELL DATA (PZ - 06)
Initial Displacement: 5.9 m Static Water Column Height: 13.64 m
Total Well Penetration Depth: 13.64 m  Screen Length: 2.8 m
Casing Radius: 0.051 m Wellbore Radius: 0.048 m
SOLUTION

Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev

K =0.05617 m/day y0 =5.896 m




100.

Displacement (m)

0. 12. 24, 36. 48. 60.
Time (min)

WELL TEST ANALYSIS

Data Set: D:\...\Slug Recuperacién21.7-24.9.aqt
Date: 01/24/17 Time: 08:57:11

PROJECT INFORMATION

Location: Yauli - Junin
Test Well: PZ - 06

AQUIFER DATA
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

Saturated Thickness: 21.1 m

WELL DATA (PZ - 06)

Static Water Column Height: 21.1'm
Screen Length: 3.2 m
Wellbore Radius: 0.048 m

Initial Displacement: 10. m
Total Well Penetration Depth: 21.1 m
Casing Radius: 0.051 m

SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev
K =0.07081 m/day y0=11.12m
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: D:\...\Slug Recuperacién29.5-32.aqt
Date: 01/24/17 Time: 08:58:14

PROJECT INFORMATION

Location: Yauli - Junin
Test Well: PZ - 06

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 29.14 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (PZ - 06)

Initial Displacement: 13.32 m Static Water Column Height: 29.14 m

Total Well Penetration Depth: 29.14 m  Screen Length: 2.5 m

Casing Radius: 0.051 m Wellbore Radius: 0.048 m
SOLUTION

Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev

K =0.06659 m/day y0=13.31m
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Displacement (m)
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Time (min)

WELL TEST ANALYSIS

Data Set: D:\...\Slug Recuperacién34-40.aqt
Date: 01/24/17 Time: 08:59:06

PROJECT INFORMATION

Location: Yauli - Junin
Test Well: PZ - 06

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 37.88 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (PZ - 06)

Initial Displacement: 24.8 m Static Water Column Height: 37.88 m

Total Well Penetration Depth: 37.88 m  Screen Length: 6. m

Casing Radius: 0.051 m Wellbore Radius: 0.048 m
SOLUTION

Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev

K =0.01932 m/day y0 =24.7m




ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CARGA VARIABLE
HVORSLEV
SONDAJE : PZ-06 [ENSAYO N° 6 Coord. Norte: 8705847
Proyecto: Caudal Base Prof. (m): 45.40 a 48.00 Coord. Este: 383760
Ubicacion: Chumpe Fecha: 29/11/2013 | Horario: 13:27 14:27 Inclinacién (°):
Litologia del Tramo: Filitas Cota (msnm) : 4614
TUBERIA ALZADA .
Revestimiento DATOS DEL ENSAYO
-------- ]-l; “'V t h Tiempo | (H-h)/(H-H) t h Tiempo | (H-h)/(H-H)
Nt M I [ Zr] 1 N.T. (Min) | (m) (s) (%) (Min) (m) (s) (%)
E . 0 31.700 0 464.79
hrev E1) el S 1 31.000 60 456.73
NF — — -1 o NF 2 30.250 120 448.10
- === e i R - 3 29.530 180 439.82
. 4 28.900 240 432.57
in 5 28.280 300 425.43
hg, 6 27.680 360 418.53
7 27.120 420 412.08
Sin Packer! 8 26.400 480 403.80
""" 9 26.000 540 399.19
L|-------" -g- 10 25.600 600 394.59
ILifz 12 24.670 720 383.89
o e 14 | 23.820 840 374.11
R 16 | 23.060 960 365.36
v 18 22.350 1080 357.19
DATOS INICIALES 20 21.700 1200 349.71
Longitud de Tuberia Alzada a N.F. (m) H 8.69 25 20.250 1500 333.03
Longitud de Tuberia Alzada a N.T. (m) hial 0.30 30 19.020 1800 318.87
Longitud N.T. a Fondo Intervalo (m) hiin 48.00 35 17.970 2100 306.79
Longitud N.T. a Tope Intervalo (m) hi, 45.40 40 17.100 2400 296.78
Longitud del Intervalo (m) Li 2.60 45 16.340 2700 288.03
Radio del Pozo Abierto (m) R 0.048 50 15.660 3000 280.21
Radio Interior de la Tuberia (m) r 0.039 55 15.060 3300 273.30
N. A. Inicial en la Tuberia (m) Ho 0.00 60 14.620 3600 268.24
N.F. a la Tuberia Alzada (m) H 8.69
Longitud Revestimiento a N.T. Niey 45.40
K =2.3[10g 10 [(H-hy)/(H-hy)]]. 1" . Ln (Li/R)
(t,-ty) . 2 L
Comentarios
(H-h)/(H-H,) vs. Tiempo
1000
e
o “ﬁ* —— -
(=)
S00 y = 353.6231e-00001
= R2 = 0.9827
o
I Resultado Final del
L Coef. de Permeabilidad
Elo K= 1.34E-05 cm/s
L
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Tiempo (s)




ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE AGUA A
PRESION TIPO LUGEON

SONDAJE N° PZ-06 ENSAYO N° 7 COORD. NORTE: 8705847.00
PROYECTO : Caudal Base PROF. DE ENSAYO DE : 55.00 A 60.00 m. COORD. ESTE: 383760.00
FECHA : 30/11/2013 Hr.INIC. 10:30 FIN : 11:50 |[INCLINACION: -90
UBICACION: Chumpe COTA (m.s.n.m.): 4614
LITOLOG. DEL TRAMO : Filitas fracturada
CAUDALIMETRO
Long. Min.
. g hm = ALTURA DEL MANOMETRO 13 m
MANOMETRO | Loom 5 a = ALTURA SOBRE NIVEL DEL TERRENO 0.9 m
RN : : —Eﬂb’?ﬁé’mdﬁ— ha = PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO 26 m
i i Ah = SOBRECARGA HIDRAULICA 35 m
1 1 ﬁ \i 1 1 : d = PROFUNDIDAD DEL OBTURADOR 55.00 m
hm I O L = PROFUNDIDAD DE PERFORACION 60.00 m
Ah v a slE o = INCLINACION C/HORIZONTAL 90 -
1 Ah' = Ah CORREGIDA = Sena x Ah 350 m
il ha I = LONGITUD TRAMO DE ENSAYO 5.00 m
= 0] = DIAMETRO DEL BULBO DEL ENSAYO 9.60 cm
d Ah Pu = PRESION MANOMETRICA
L Per = PRESION EFECTIVA EN EL PUNTO MEDIO DEL TRAMO DEL ENSAYO
ha Ap = PERDIDAS DE CARGA
! q = VOLUMEN DE AGUA EN LITROS POR MINUTO DURANTE EL ENSAYO
1 gt = VOLUMEN TOTAL DE AGUA EN LITROS PARA CADA ESTADIO
— G = CAUDAL EN LITROS POR MINUTO PARA CADA ESTADIO
! ! 21 Q = CAUDAL EN LITROS POR MINUTO POR Mt. DE TRAMO DE ENSAYO
_.| |._ Y UL = UNIDAD LUGEON (Q x 10/ P )
@
Psi Psi Psi Psi Psi
P, = 1250| P, = 2500| P,= 5000| P,= 2500 P, = 1250 GRAFICO DE PATROL DE RESLLTADDS
TIEMPO LUGEON
EN [LECTURA LECTURA LECTURA LECTURA LECTURA
MINUTO [CAUDAL.| q(I) |CAUDAL.| q() |[CAUDAL.| q() |CAUDAL.| q() |CAUDAL.| q() UL.
0 98.0 128.00 176.00 240.00 326.00 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
1 99.45 1.45| 131.10 3.10 185.40 9.40 248.70 8.70 330.70 4.70 —
2 100.90 145 134.10 3.00 192.20 6.80 258.90 10.20 335.20 4.50 '
3 102.35 145 | 137.10 3.00 199.20 7.00 265.80 6.90 339.35 4.15 , _
4 103.80 1.45 | 140.25 3.15| 205.60 6.40 273.70 7.90 343.40 4.05 o
5 105.25 1.45| 143.35 3.10 | 210.20 460 281.50 7.80 | 347.40 4.00 9( , _
6 106.75 1.50 | 146.55 3.20 | 214.40 420 | 288.80 7.30 | 351.30 3.90 B
7 108.30 1.55| 149.75 3.20 219.00 4.60 296.70 7.90 355.25 3.95 . . _
8 109.75 1.45 | 152.85 3.10 | 223.20 4.20 304.40 7.70 359.40 4.15
9 111.30 155 156.25 3.40 | 228.80 5.60 311.40 7.00 363.60 4.20 5
10 112.70 1.40 | 159.50 3.25 | 233.40 4.60 319.20 7.80 368.10 4.50 —
qt(l) 14.70 31.50 57.40 79.20 42.10
G (I/min) 1.47 3.15 5.74 7.92 4.21
Q (I/min/m) 0.29 0.63 1.15 1.58 0.84 | UNIDAD LUGEON SELECCIONADA : 7.66 UL
Ap (bars)
Per (bars) 1.21 2.07 3.79 2.07 1.21 | K (PERMEABILIDAD): 1.0E-06 m/s
K (m/sec) 2.9E-07 3.7E-07 3.7E-07 9.3E-07 8.4E-07
2.44 3.05 3.03 7.66 6.99
Per = Py0.06894 - Ap + Ah /10.197 UL = Q (L/min/m) x 10 / Pg¢ (bars)
REPRESENTACION GRAFICA
OBSERVACIONES:
. N.A.= 2.60 tomado al inicio turno
H \ N.A.= 19.50 tomada al inicio de la prueba
H Ensayo con normalidad
g 1.2 /
£ 10
3 08 Flujo Erosion
o 0.6 / J
04 A presion maxima hay una dilatacion temporal de la abertura y se comprime
0.2 momentaneamente el relleno por efectos de la presion de agua y la absorcion es
0.0 mayor, el proceso es reversible y las fracturas seran elasticas

0.0 0.5

1.0 15

2.0 25

Peg (bars)

3.0

35 4.0




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ - 07 |ENSAYO No 1 Coord. Norte: 8,705,645
Proyecto: Caudal Base Tramo: 14.05 a 15.80 Coord. Este: 384,169
Ubicacion: Chumpe Fecha: 08/11/2013 Horario 14:40 a 15:50 Inclinacion (°): -90
Tipo de material: Gravas Limosas a arcillosas Cota (msnm) : 4,612
TUBERIA ALZADA
\ DATOS
N.T. a I ar 12 T T T N.T. Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.0
[ 7 ZZ Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 2.92
I~ IN__y__ |Z, Longitud Revestida del Sondaje (m) C 14.05
ol h C Longitud de Perforacion (m) L 15.8
NFo é ] Nt al sl B R = NF Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.050
] Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
| Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) / 1.75
| Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) 4 1.75
N L Sobrecarga Hidraulica (m) h 2.92
Z fix\ N Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.00
AN oo - Incremento de Tiempo (min.) 5t 1
J-_—\V I(/z
e\ b To---- Coeficiente de 1.73E-03
2R} Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q dQ t Q 8Q o5
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros)
0 926.0 0.00] 25 1159.80 45.6 90 ,L"“L
1 935.50 9.50| 30 1205.80 46.0 85 !
2 945.00 9.50| 35 1251.40 45.6 80 '
3 954.65 9.65| 40 1296.70 45.3 I M
4 964.20 9.55| 50 1387.0 90.3 70 !
5 973.80 9.60| 60 1477.3 903 | 2 ® i
6 | 983.40 9.60 g % !
7 993.00 9.60 § o i
8 1002.35 9.35 S 45 =0 -0 -4
9 1012.00 9.65 S 4 '_'
10 1021.25 9.25 3 35 ]
12 | 1039.90 18.65 g 3 H
14 1058.40 18.50 25 'l
16 1077.10 18.70
18 1095.60 18.50 ig uﬁﬁ
20 1114.20 18.60 10
5 f
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Tiempo (m)
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: [/R=<4 K= Q/ ( 2IIRh )*((1 + (2I/R))"*) b
N.A = 2.92m antes del inicio de prueba I/R>4 K=Q In (I/r)/ (2I1hl) C
N.A = 0.20m antes del inicio de turno I/IR = 36.46 use: ¢
Ensayo con normalidad 8Q/dt = | 9.26917 Q= 154.486 cm?s
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC

NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ - 07 |ENSAYO N° 2 Coord. Norte: 8,705,645
Proyecto: Caudal Base Tramo: 21.08 a 23.80 Coord. Este: 384,169
Ubicacion: Chumpe Fecha: 09/11/2013 Horario 13a14 Inclinacion (°): -90
Tipo de material: Limos con gravas Cota (msnm) : 4,612
TUBERIA ALZADA
\ DATOS
N.T. a I ar 12 T T T N.T. Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.2
[ 7 ZZ Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 14
I~ IN__y__ |Z, Longitud Revestida del Sondaje (m) C 21.08
ol h C Longitud de Perforacion (m) L 23.8
NFo é ] Nt al sl B R = NF Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.050
] Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
| Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) 4 2.72
| Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) 4 2.72
N L Sobrecarga Hidraulica (m) h 14
Z fix\ N Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.00
V‘%_— N—>__ |, _______] -- Incremento de Tiempo (min.) St 1
-\ Ié/z
J/;;gg\v --------- To---- Coeficiente de 1.38E-04
12R | Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 6 Q t Q 8Q
(min) | (litros) | (litros) (min) (litros) | (litros) 50.00
0 628.0 0.00 25 749.80 23.4
1 633.40 540 30 77255 228 %
2 638.90 5.50 40 818.00 45,5 40.00
3 644.30 5.40 /
4 649.55 5.25 35.00
5 654.50 4.95 = /
6 659.45 4.95 £30.00
7 664.20 4.75 8 /
8 669.05 4.85 (3 25.00
9 673.90 4.85 < /\J
10 678.70 4.80 e 20.00
12 688.15 9.45 E /
14 697.80 9.65 = 15.00
16 707.35 9.55
18 716.95 9.60 1000
20 726.40 9.45 500
0.00 . .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Tiempo (m)
I/R=0 K=Q/(2TIRh ) a
Comentarios: I/R=<4 K=Q/(2ITRh )*((1 + (2|/R))1/2) b
N.A = 13.80 m al inicio de la prueba I/R>4 K=Q In (I/r)/ (2I1hl) C
N.A = 3.84m al inicio del turno I/IR = 56.67 use: ¢
Ensayo con normalidad 8Q/dt = | 4.9125 Q= 81.875 cm?s
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ - 07 |ENSAYO Ne 3 Coord. Norte: 8,705,645
Proyecto: Caudal Base Tramo: 29.43 a 34.50 Coord. Este: 384,169
Ubicacion: Chumpe Fecha: 10/11/2013 Horario 10:50 a 11:40 Inclinacion (°): -90
Tipo de material: Gravas limosas a arenalimosa |Cota (msnm) : 4,612
TUBERIA ALZADA
\ DATOS
N.T. a I o 12 T T T N.T. |Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.2
(<> 7 ZZ Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 8.16
<IN __v__ |Za Longitud Revestida del Sondaje (m) C 29.43
ol h C Longitud de Perforacién (m) L 34.5
NFe é ] Ntttk ol EE T T = N.F Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.050
el Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
| Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) / 5.07
el Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) ¥4 5.07
ol N L Sobrecarga Hidraulica (m) h 8.16
Z fix| N Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.00
AN oo - Incremento de Tiempo (min.) 5t 1
‘/___\v I//Z
N Y- Yoo Lo Coeficiente de 6.28E-04
2R, Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 6 Q t Q 8Q
(min) | (litros) | (litros) (min) (litros) | (litros) 100
0 101.0 0.00 H
1 128.25 27.25 %0
2 155.00 26.75 80 /
3 180.00 25.00 /
4 204.10 24.10 70
5 227.40 23.30 = /
6 250.30 22.90 g 60
7 272.40 22.10 8 /
8 294.00 21.60 (3 50
9 315.50 21.50 s
10 | 336.70 21.20 5 40 o
12 378.30 41.60 E /
14 419.10 40.80 > 30
16 459.30 40.20 M
18 499.00 39.70 20
20 537.4 38.40 10
25 631.8 94.40
30 724.6 92.80 0
0 5 10 15 20 25 30 35
Tiempo (m)
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: I/R=<4 K=Q/(2ITRh )*((1 + (2I/R))1/2) b
N.A =7.96 M ANTES EL INICIO DE LA PRUEBA I/R>4 K=Q In (I/r)/ (2I1hl) C
I/R = 105.63 use: ¢
Ensayo con normalidad 8Q/dt = | 21.025 Q= 350.417 cm?s
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ - 07 |ENSAYO N° 4 Coord. Norte: 8,705,645
Proyecto: Caudal Base Tramo: 37.90 a Coord. Este: 384,169
Ubicacion: Chumpe Fecha: 10/11/2013 Horario 11:15a12 Inclinacion (°): -90
Tipo de material: Arenas con gravas Cota (msnm) : 4,612
TUBERIA ALZADA
\ DATOS
N.T. a I ar 12 T T T N.T. Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.2
[ 7 ZZ Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, |2198
I~ IN__y__ |Z, Longitud Revestida del Sondaje (m) C 37.9
ol h C Longitud de Perforacion (m) L 43.2
NFo é ] Nt al sl B R = NF Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.039
] Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
] Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) Y 5.30
ol L Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) Y 5.30
| N Sobrecarga Hidradlica (m) h 21.98
Z fix\ N\ Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.00
AN oo - Incremento de Tiempo (min.) 5t 1
J-_—\V I‘/z
e\ b To---- Coeficiente de 7.50E-05
12R | Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 5Q t Q 5Q
(min) | (litros) | (litros) (min) (litros) | (litros) 16
0 940.0 0.00 16 1063.60 7.00
1 947.10 7.10 17 1071.20 7.60 14
2 955.70 8.60 18 1078.30 7.10
3 963.50 7.80 19 1085.50 7.20 12
4 972.00 8.50 20 1093.0 7.50
5 980.20 8.20 21 1100.1 710 | E
6 988.30 g.10| 22 1107.5 740 8 10
7 996.00 7.70 23 1114.6 7.10 §
8 1004.10 8.10 24 1121.7 7.10 S 8 1
9 1012.70 8.60 25 1128.8 7.10 5
10 1020.50 7.80 26 1136.0 720 | g 6
11 1028.20 7.70 27 1143.0 7.00 }E
12 1035.20 7.00 28 1150.1 7.10
13 | 1042.20 7.00] 29 1157.2 7.10 4
14 1049.50 7.30 30 1164.2 7.00
15 1056.60 7.10 2
0
0 10 15 20 25 30 35
Tiempo (m)
[/R=0 K=Q/( 2IIRN) a
Comentarios: I/R=<4 K=Q/(2ITRh )*((1 + (2I/R))V2) b
N.A = 21.98m antes del inicio de la prueba I/R>4 K=Q In (I/r)/ (2I1hl) C
/R =110.42 use: ¢
Ensayo con normalidad 8Q/dt = 7 Q= 116.667 cm?s
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : Pz - 07 |ENSAYO N° 5 Coord. Norte: 8,705,645
Proyecto: Caudal Base Tramo: 49.70 a 52.10 Coord. Este: 384,169
Ubicacion: Chumpe Fecha: 11/11/2013 Horario 13:30 a 14:30 Inclinacion (°): -90
Tipo de material: Limos con gravas Cota (msnm) : 4,612
TUBERIA ALZADA
DATOS
N.T a I or 12 T T T N.T. |Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.80
<> g ZZ Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 2.03
<IN __v__ |2, Longitud Revestida del Sondaje (m) C |49.70
ol h C Longitud de Perforacién (m) L 52.10
NF<o —_—— é ] Nttt ol EE T T = N.F Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.04
el Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.05
ol Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) 14 2.40
ol Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) 04 2.40
ol N L Sobrecarga Hidraulica (m) h 2.03
Z A\ N Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.00
AN oo - Incremento de Tiempo (min.) 8t [1.00
‘/___\v I//Z
N Y- LEEEES Coeficiente de 5.17E-04
2R} Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 6Q t Q 8Q
(min) | (litros) | (litros) (min) (litros) | (litros) 25.00
0 287.0 0.00
1 291.40 4.40
2 293.65 2.25 20.00
3 296.10 2.45 /
4 298.30 2.20
5 300.70 2.40 S
6 303.60 2.90 £15.00
7 306.10 2.50 8
8 308.87 2.77 3
9 311.50 2.63 s
10 314.10 2.60 S 10.00
12 318.90 4.80 }E
14 323.00 4.10
16 328.90 5.90
18 335.15 6.25 >00
20 341.30 6.15
25 355.00 13.70
30 368.90 13.90 0.00 . .
40 392.40 23.50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Tiempo (m)
1/R=0 K=Q/(2[Rh) a
Comentarios: I/R=<4 K=Q/(2ITRh )*((1 + (2I/R))1/2) b
N.A =1.22m al inicio de prueba I/R>4 K=Q In (I/r)/ (2I1hl) C
NA= 4.5m al inicio del turno I/R = 50.00 use: ¢
Ensayo con normalidad 8Q/dt = 2.425 Q= 40.417 cm?s
(cte.) It/min




NIVEL CONSTANTE

ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC

SONDAJE : Pz - 07 |ENSAYO N° 6 Coord. Norte: 8,705,645
Proyecto: Caudal Base Tramo: 56.80 a 62.30 Coord. Este: 384,169
Ubicacion: Chumpe Fecha: 11/11/2013 Horario 1:10 a 1:45 am Inclinacion (°): -90
Tipo de material: Gravas intercalado arcillas Cota (msnm) : 4,612
TUBERIA ALZADA
DATOS
N.T a I or 12 T T T N.T. |Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 1.1
<> g ZZ Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 2.98
<IN __v__ |2, Longitud Revestida del Sondaje (m) C 56.8
ol h C Longitud de Perforacién (m) L 62.3
NF<o —_—— é ] Nttt ol EE T T NF Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.039
el Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
ol Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) Vi 5.50
] Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) Y 5.50
ol N L Sobrecarga Hidraulica (m) h 2.98
Z A\ N Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.00
AN oo - Incremento de Tiempo (min.) 5t 1
‘/___\v I//Z
N Y- LEEEES Coeficiente de 2.15E-04
2R} Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 6Q t Q 8 Q
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros) 4
0 431.0 0.00 16 477.6 2.8
1 434.00 3.00 17 480.4 2.8
2 437.20 3.20 18 483.2 2.8
3 440.20 3.00 19 486.0 2.8 3 w..w
4 443.10 2.90 20 488.7 2.7
5 446.00 2.90 21 491.4 27| E
6 449.00 3.00] 22 494.1 27| §
7 452.00 3.00| 23 496.8 27| &
8 454.70 2.70 24 499.5 2.7 S 2
9 457.39 2.69 25 502.3 2.8 5
10 460.40 3.01 26 505.0 2.7(| g
11 463.10 2.70 27 507.7 2.7 }E
12 466.20 3.10 28 5104 2.7
13 469.20 3.00 29 513.2 2.8 !
14 472.00 2.80 30 516.0 2.8
15 474.80 2.80
0
0 5 10 20 25 30
Tiempo (m)
1/R=0 K=Q/(2[Rh) a
Comentarios: I/R=<4 K=Q/(2ITRh )*((1 + (2I/R))1/2) b
N.A = 41.88 al inicio del ensayo I/R>4 K=Q In (I/r)/ (2I1hl) C
I/R=114.58 use: ¢
Ensayo con normalidad 8Q/dt = 2.8 Q= 46.667 cm?s
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : Pz - 07 |ENSAYO N° 7 Coord. Norte: 8,705,645
Proyecto: Caudal Base Tramo: 66.80 a 69.80 Coord. Este: 384,169
Ubicacion: Chumpe Fecha: 12/11/2013 Horario 10:15 a 11:15 Inclinacion (°): -90
Tipo de material: Limos con gravas Cota (msnm) : 4,612
TUBERIA ALZADA
DATOS
N.T a I or 12 T T T N.T. |Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 1.0
<> g ZZ Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 5.05
<IN __v__ |2, Longitud Revestida del Sondaje (m) C 66.8
ol h C Longitud de Perforacién (m) L 69.8
NF<o —_—— é ] Nttt ol EE T T = N.F Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.039
el Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
ol Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) / 3.00
el Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) 4 3.00
ol N L Sobrecarga Hidraulica (m) h 5.05
Z A\ N Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.00
AN oo - Incremento de Tiempo (min.) 5t 1
‘/___\v I//Z
N Y- LEEEES Coeficiente de 1.56E-04
2R} Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 6Q t Q 8Q
(min) | (litros) | (litros) (min) (litros) | (litros) 25
0 592.0 0.00 25 645.60 10.20
1 594.50 2.50 30 656.40 10.80
2 596.70 2.20 40 677.00 20.60 20 (=0
3 598.85 2.15 50 697.40 20.40
4 600.95 2.10
5 603.10 2.15 S
6 605.25 2.15 g 15 /
7 607.75 2.50 3
8 610.20 2.45 3
9 612.35 2.15 5
10 614.40 2.05 S 10
12 618.45 4.05 }E
14 622.70 4.25
16 626.80 4.10
18 631.10 4.30 >
20 635.40 4.30
0 . .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Tiempo (m)
1/R=0 K=Q/(2[Rh) a
Comentarios: I/R=<4 K=Q/(2ITRh )*((1 + (2I/R))1/2) b
N.A = 4.1 al inicio de la prueba I/R>4 K=QIn (I/r)/ (2IThl) C
NA= 9.2m al inicio del turno I/R = 62.50 use: ¢
Ensayo con normalidad 8Q/dt = | 2.15625 Q= 35.938 cm?s
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC

NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ - 07 |ENSAYO N° 8 Coord. Norte: 8,705,645
Proyecto: Caudal Base Tramo: 76.40 a 80.30 Coord. Este: 384,169
Ubicacion: Chumpe Fecha: 12/11/2013 Horario 20:20 a 21:20 Inclinacion (°): -90
Tipo de material: Filitas alteradas Cota (msnm) : 4,612
TUBERIA ALZADA
\ DATOS
N.T. a I ar 12 T T T N.T. Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.7
<> 7 ZZ Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 6.5
I~ IN__y__ |Z, Longitud Revestida del Sondaje (m) C 76.4
\E ol h C Longitud de Perforacion (m) L 80.3
—_ Nz é ] Nt al sl B R = NF Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.039
] Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
] Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) Y 3.90
ol Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) Y 3.90
| N L Sobrecarga Hidradlica (m) h 6.5
Z fix\ N Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.00
AN oo - Incremento de Tiempo (min.) 5t 1
J-_—\V I‘/z
e\ b To---- Coeficiente de 9.43E-05
12R | Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 6 Q t Q 8Q
(min) | (litros) | (litros) (min) (litros) | (litros) 25
0 782.0 0.00
1 784.10 2.10
2 786.10 2.00
3 788.15 2.05 20 — 1]
4 790.20 2.05
5 792.20 2.00 =
6 794.25 2.05 g 15
7 796.30 2.05 8
8 798.35 2.05 3
9 800.40 2.05 5
10 802.40 2.00 e 10
12 806.55 4.15 }E
14 810.60 4.05
16 814.60 4.00
18 818.65 4.05 °
20 822.70 4.05
25 832.80 10.10
30 842.90 10.10 0 . . .
40 863.10 20.20 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
50 883.05 19.95 Tiempo (m)
[/R=0 K=Q/( 2IIRN) a
Comentarios: I/R=<4 K=Q/(2ITRh )*((1 + (2|/R))1/2) b
N.A = 5.8m, al inicio del turno y prueba I/R>4 K=QIn (I/r) / (2IThl) C
I/R = 81.25 use: ¢
3QISt= | 2.05 Q= 34167 cms
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ - 08 |ENSAYO No 1 Coord. Norte: 8705111
Proyecto: Caudal Base Tramo: 7.50 a 9.20 Coord. Este: 384232
Ubicacion: Chumpe Fecha: 14/12/2013 Horario 11:00 11:40  [Inclinacion (°): -90
Tipo de material: Gravas limosas con arena limosa |Cota (msnm) : 4629
TUBERIA ALZADA
\ DATOS
NT, @ I 12 T T T N.T. [
ir, 7.7 Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.20
z Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, | 252
|\l ;‘ % Longitud Revestida del Sondaje (m) C 7.50
NFo '5 P | N At _C_ A ____ < N.F Longitud de Perforacién (m) L 9.20
- - Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.050
-:—: Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
] L Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) ! 1.70
BN Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) 4 1.70
‘;/-\\\l, Sobrecarga Hidraulica (m) h 2.72
:_\ e "; """ - Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0
“j“\\*_’f_ ___I_/f___u _____ Incremento de Tiempo (min.) St 1
Z2:5N\
12R |
> Coeficiente de 6.07E-03
Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacién del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 3Q t Q 3Q 100.00
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros)
0 40.00 0.00 90.00
1 73.10 33.10
2 104.10 31.00 80.00
3 135.20 31.10
4 166.20 31.00 ~ 70.00
5 197.20 31.00 =
©
6 228.10 30.90 § 60.00 [
7 259.10 31.00 = ’
8 290.40 31.30 © 50.00
9 321.10 30.70 -‘§ /
10 353.20 | 32.10 § 40.00 /
12 410.20 57.00
14 46735 | 57.15 30.00 1
16 524.40 57.05
20.00
18 582.20 57.80
20 639.20 57.00 10.00
0.00 @
0 5 10 15 20 25
Tiempo (m)
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: I/R=<4 K= Q/ ( 2TIRh )*((1 + (2I/R))”*) b
NA=2.32 m al inicio de ensayo, NA=2.17m al inicio de I/R> 4 K=Q In (I/r) / ( 21hl) c
turno, ensayo con normalidad. IR = 35.42 use: c
8Q/8t = 29.68 Q= 494,583 cm’ls
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CARGA VARIABLE
HVORSLEV
SONDAJE : PZ - 09 |ENSAYO N° 1 Coord. Norte: 8707525.00
Proyecto: Caudal Base Prof. (m): 3.00 a 5.20 Coord. Este: 382298.00
Ubicacion: Chumpe Fecha: 19/09/2013 | Horario: 08:30 09:20 Inclinacion (°): -90
Litologia del Tramo: Arcillas Limosas Cota (msnm) : 4445.00
TUHERIA ALFZADA
DATOS DEL ENSAYO
""""" '|]'|:']'“T“" ) t h Tiempo | (H-h)/(H-H) t h Tiempo | (H-h)/(H-H,)
Al e (Min) | (m) (s) (%) (Min) (m) (s) (%)
,/, /1'[-] " 0 | 0.00 0 100.00
R 1 0.17 60 106.16
NFo Al- o N 2 0.23 120 108.33
e | E | it ity T 3 0.29 180 110.51
AL y 4 0.33 240 111.96
Al " 5 0.37 300 113.41
AF b, 6 0.40 360 114.49
Al- 7 0.43 420 115.58
A 8 0.46 480 116.67
f _______ 9 0.48 540 117.21
iy £X3 M EETLTEES - 10 0.49 600 117.75
1% |1 [ L2 11 | o051 660 118.30
“ e ’ 12 0.52 720 118.84
— 13 0.54 780 119.38
C 14 | 055 840 119.75
DATOS INICIALES 15 0.56 900 120.11
Longitud de Tuberia Alzada a N.F. (m) H 2.66 16 0.57 960 120.47
Longitud de Tuberia Alzada a N.T. (m) hia 0.10 17 0.58 1020 120.83
Longitud N.T. a Fondo Intervalo (m) hiin 5.20 18 0.58 1080 121.01
Longitud N.T. a Tope Intervalo (m) hi, 3.00 19 0.59 1140 121.20
Longitud del Intervalo (m) Li 2.20 20 0.59 1200 121.38
Radio del Pozo Abierto (m) R 0.048 25 0.61 1500 121.92
Radio Interior de la Tuberia (m) r 0.051 30 0.62 1800 122.46
N. A. Inicial en la Tuberia (m) Ho 0.00 35 0.63 2100 122.83
N.F. a la Tuberia Alzada (m) H 2.76 40 0.64 2400 123.19
Longitud Revestimiento a N.T. hiey 3.00
K=23[10g 10 [(H- hy)/(H-h)ll .72 .Ln (L/R)
(to-t) . 2L
Comentarios
(H-h)/(H-H,) vs. Tiempo
1000
§ T e T T
300
X
,ICE ] Resultado Final del
- 0.0000x esultado Final de
T y= 1];_.04629 | Coef. de Permeabilidad
=10 R2=0.8269 | K= 560E06 cmis
T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Tiempo (s)




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
CARGA VARIABLE
SONDAJE : PZ - 09 |ENSAYO N 2 Coord. Norte: 8707525.00
Proyecto: Caudal Base Prof. (m): De 7.90 a 9.70 Coord. Este: 382298.00
Ubicacion: Chumpe Fecha: 20/09/2013 Horario 12:10 - 13:20 hrs Inclinacion (°): -90
Litologia del Tramo: Arcillas Limosas Cota (msnm) : 4445.00

TUBERIA ALZADA

DATOS DE ENTRADA

N.T. SI or 12 T N.T. Dist. Boca del Tubo-Nivel Terreno (m) S 0.10
<> 12 Profund. Nivel Freatico (m) Ly 3.88
7N etaa Ly Longitud Revestida del Sondaje (m) L, 7.90
] h L Longitud de Perforacion (m) Lp 9.70
N.F. |~ r N.F. - - —
—_ e — _g i e R Y Radio Interior de Revestimiento (cm) r 5.1
M Radio del Bulbo de Ensayo (cm) R 4.8
M Lp Long. del Bulbo antes Ensayo (cm) b4 180.00
M Long. del Bulbo despues Ensayo (cm) 4 180.00
- Sobrecarga Hidraulica media (m) h 1.28
Bl O\ -
7 s N\ Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z0 0
- - N-¥_. £ a1 - Intervalo de Tiempo de ensayo(min.) ot 1
" Nw t2
2 e\ bt T----- Coeficiente de 7.55E-06
12R! Permeabilidad cm/s
[ Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Carga Variable Variacién del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
tiempo y4 86Z tiempo y4 6Z
(min) (cm) (cm) (min) (cm) (cm) 300.00
0 0.00 0.0 21 268.00 1.0
1 60.00 60.0 22 269.00 1.0 ]
2 90.00 30.0 23 270.00 1.0 250.00 -
3 114.00 24.0 24 271.00 1.0 1
4 132.00 18.0 25 272.00 1.0 Q) ]
5 150.00 18.0 30 273.50 1.5 < 200.00 1
6 164.00 14.0 35 275.00 15 2 1
7 177.00 13.0 40 276.00 1.0 §> ]
8 188.00 11.0 45 277.50 1.5 o 150.00 A
9 199.00 11.0 50 278.00 0.5 E 1
10 208.00 9.0 55 278.00 0.0 S \
11 216.00 8.0 60 278.00 0.0 2 100.00 |
12 | 22400 | 8.0 65 278.00 | 00 | 3 : —
13 231.00 7.0 a ] T
14 238.00 7.0 50.00 1
15 244.00 6.0 ] —
16 | 250.00 | 6.0 [
17 255.00 5.0 0.00 @y
18 260.00 50 0.0 10.0 200 30.0 40.0 500 60.0 70.0
19 265.00 5.0 Variacion de la Profundidad del Agua dZ (cm)
20 267.00 2.0
Z; (cm): 268 t; (min): 21 I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Z, (cm): 272 t, (cm): 25 I/R=<4 K=Q/ ( 2ITRh )*((1 + (ZI/R))l/2 b
h; (cm): 1.3 h, (cm): 1.26 I/R>4 K=Q In (I/r) / ( 2IThl) C
I/IR = 37.50 use: ¢
Q=1t*Rz*(ZZ-Zl)/24O*(t2-t1) cm®/s Q= 0.302 cm/s

hprom:h:(hl+h2)/2
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Data Set: \...\PZ 09 13 a 14.4.aqt

Date: 01/16/14

WELL TEST ANALYSIS

Time: 17:44:32

Company:
Test Well: PZ - 09

PROJECT INFORMATION

Saturated Thickness: 11. m

AQUIFER DATA
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

Initial Displacement: 4.41 m

Total Well Penetration Depth: 9.6 m

Casing Radius: 0.039 m

WELL DATA (PZ - 09)

Static Water Column Height: 9.6 m
Screen Length: 1.4 m
Wellbore Radius: 0.048 m

Aquifer Model: Unconfined
K =0.02763 m/day

SOLUTION
Solution Method: Hvorslev
y0=4.373 m
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: \...\PZ - 09 22.0 a 23.30.aqt
Date: 01/16/14 Time: 17:43:22

PROJECT INFORMATION

Company:
Test Well: PZ - 09

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 18.7 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (PZ - 09)

Initial Displacement: 6. m Static Water Column Height: 17.4 m

Total Well Penetration Depth: 17.4 m Screen Length: 1.3 m

Casing Radius: 0.039 m Wellbore Radius: 0.048 m
SOLUTION

Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev

K =0.1851 m/day y0 = 4.864 m
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Displacement (m)
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Time (min)

WELL TEST ANALYSIS

Data Set: \...\PZ - 09 24.7 a 30.10.aqt
Date: 01/16/14 Time: 17:43:53

PROJECT INFORMATION

Company:
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 28.34 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.
WELL DATA (PZ - 09)
Initial Displacement: 9.08 m Static Water Column Height: 22.94 m
Total Well Penetration Depth: 22.94 m Screen Length: 1. m
Casing Radius: 0.039 m Wellbore Radius: 0.048 m
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev

K =0.1495 m/day y0 = 7.494 m




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC

NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ - 09 lENsavone 1 [coord. Norte:  8707525.00
Proyecto: Caudal Base Tramo: 31.40 a 35.30 Coord. Este: 382298.00
Ubicacion: Chumpe Fecha: 27/09/2013  Horario 13.40 a 14.4 |Inclinacion (°): -90
Tipo de material: Filitas Cota (msnm) : 4445.00
TUBERIA ALZADA
DATOS
N.T a I or 12 T T T N.T. |Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.0
[€> 7 ZZ Profund. Nivel Natural del Agua (m) Za 2.8
<IN__v__ |Z, Longitud Revestida del Sondaje (m) C 31.4
el h c Longitud de Perforacion (m) L 35.3
NFg é | Natmiaba ekl B T = NF Radio Interior de Revestimiento (m) I 0.039
el Radio del Bulbo de Ensayo (m) R [o0.048
] Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) J4 3.90
] Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) 4 3.90
= L Sobrecarga Hidraulica (m) h 2.8
P\ -
Z il \ Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.00
‘%_— N—>_ .|, o ___] -- Incremento de Tiempo (min.) ot 1
-\ I”/z
"%gg\v --------- To---- Coeficiente de 4.59E-04
12R | Permeabilidad cm/s
e
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 6Q t Q 3Q 50.0
(min) | (litros) | (litros) (min) (litros) | (litros) '
0 63.0 0.0
1 67.3 4.3 ,
2 71.7 4.4 40.0
3 76.0 4.3
4 80.3 4.3 _
5 84.7 4.4 — /
6 89.0 4.3 § 30.0
7 93.3 4.3 8
8 97.6 4.3 T
9 101.9 43 °
10 106.3 4.4 5 200
12 115.0 8.7 =
14 123.7 8.7 >
16 132.3 8.6
18 140.9 8.6 10.0
20 149.6 8.7
25 171.0 21.4
30 193.1 22.1 0.0 — .
35 214.1 21.0 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
40 235.6 21.5 Tiempo (m)
50 279.1 435
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: |/R=<4 K= Q/ ( 2ITRh )*((1 + (2I/R))*] b
Por consumo minimo se realizo ensayo con tanque I/R>4 K=Q In (I/r) / (2IThl) c
calibrado, por que caudalimetro que se tenia era IIR = 81.25 use: ¢
adecuado para capacidades de consumo mayor. 6Q/ot = 4.3 Q= 71.667 cm’/s
Se uso formula a donde: I/R=0 (cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC

NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ - 09 [ENsayone 1 |coord. Norte:  8707525.00
Proyecto: Caudal Base Tramo: 41.50 a 45.50 Coord. Este: 382298.00
Ubicacion: Chumpe Fecha: 27/09/2013 Horario 9:20:00 a 10:20 |Inclinacion (°): -90
Tipo de material: Filitas muy Fracturadas Cota (msnm) : 4445.00
TUBERIA ALZADA
DATOS
N.T a I o 12 T T T N.T. |Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 1.0
[ 7 ZZ Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 2.72
I~ IN__vY__ |Z4 Longitud Revestida del Sondaje (m) C 41.5
] h c Longitud de Perforacién (m) L 45.5
NFog é | Nateta ]t EE T e = NF Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.039
] Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
] Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) 4.00
] Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) ° 4.00
N L Sobrecarga Hidraulica (m) h 2.16
Z fix\ N Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.56
AN o - Incremento de Tiempo (min.) 5t | 1
-\ I//Z
‘%\i --------- to---- Coeficiente de 4.35E-04
2R ! Permeabilidad cm/s
e
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q §Q t Q §Q
(min) [ (litros) [ (litros) (min) (litros) | (litros) 50
0 279.0 0.0 -342.5
1 282.2 3.2 0.0
2 285.4 3.2 0.0
3 288.6 3.2 0.0
4 291.8 3.2
5 295.0 3.2 S
6 298.2 3.2 g
7 301.4 3.2 §
8 304.6 3.2 =
9 307.8 3.2 ©
10 311.2 3.4 ?g
11 314.6 3.4 -%
12 317.8 3.2 >
13 320.9 3.1
14 323.9 3.0
15 327.0 3.1
16 330.1 3.1
17 333.2 3.1 0.0
18 336.3 3.1 0 5 10 15 20 25
19 339.4 3.1 Tiempo (m)
20 342.5 3.1
[/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: |/R=<4 K=Q/ (2IRh )*(1 + (2I/R)*| b
/R > 4 K=Q In (I/r) / ( 2IIhl) c
I/R = 83.33 use: ¢
8QIst=| 3.2 Q= 53333 cm’s
(cte.) It/min
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: \...\PZ - 09 49.60 a 53.60.aqt
Date: 01/16/14 Time: 17:44:12

PROJECT INFORMATION

Company:
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 49. m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.
WELL DATA (PZ - 09)
Initial Displacement: 25.8 m Static Water Column Height: 45. m
Total Well Penetration Depth: 45. m Screen Length: 4. m
Casing Radius: 0.039 m Wellbore Radius: 0.048 m
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev

K =0.01819 m/day y0 = 25.28 m




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC

CARGA VARIABLE
SONDAJE : PZ - 09 [ENSAYO N 3 |coord. Norte: 8707525.00
Proyecto: Caudal Base Prof. (m): De 56.9 a 60.90 Coord. Este: 382298.00
Ubicacion: Chumpe Fecha: 01/10/2013 Horario 10:45-12:00 hrs Inclinacidn (°): -90
Litologia del Tramo: Filitas fracturadas Cota (msnm) : 4445.00
TUBERIA ALZADA
DATOS DE ENTRADA
N.T. SI or 12 T N.T. |Dist. Boca del Tubo-Nivel Terreno (m) S 1.00
> 7 Profund. Nivel Freatico (m) Ly 3.30
7N eezan Ly Longitud Revestida del Sondaje (m) L, 56.90
- h L Longitud de Perforacién (m) LD 60.90
N.F. |7 r N.F - - —
—_ _é | e e e e 7 Radio Interior de Revestimiento (cm) r 3.9
l Radio del Bulbo de Ensayo (cm) R 4.8
- L, Long. del Bulbo antes Ensayo (cm) 1 400.00
l Long. del Bulbo despues Ensayo (cm) i 400.00
- Sobrecarga Hidraulica media (m) h 3.8075
)\ :
7 ) N Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z0 0.00
] - N - Intervalo de Tiempo de ensayo(min.) ot 0.5
- N 177)
va --------- To---- Coeficiente de 9.97E-06
12R! Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Carga Variable Variacién del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
tiempo V4 oZ tiempo Z 8Z
(min) (cm) (cm) (min) (cm) (cm) 250.00
0.0 0.00 0.0 11 79.50 7.0 1
0.5 3.00 3.0 12 86.00 6.5
1 7.50 4.5 13 92.00 6.0 1
1.5 11.00 3.5 14 98.50 6.5 200.00 1
2 14.00 3.0 15 104.50 6.0 z
2.5 18.50 4.5 16 111.00 6.5 L /
3 22.00 3.5 17 117.00 6.0 S 15000 ]
3.5 26.00 4.0 18 122.50 5.5 é’ ]
4 30.00 4.0 19 128.00 5.5 <
4.5 34.00 4.0 20 133.50 55 i ]
5 38.00 4.0 30 179.00 45,5 _-‘-f 100.00 -
5.5 41.50 3.5 40 215.50 36.5 g ]
6 45.50 4.0 50 245.00 29.5 S
6.5 49.00 3.5 o ]
7 53.00 | 4.0 °0.00
7.5 56.00 3.0
8 59.00 3.0 7
8.5 62.00 3.0 0.00 4
9 65.50 3.5 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0
9.5 69.00 3.5 Variacion de la Profundidad del Agua dZ (cm)
10 72.50 3.5
Z; (cm): 26 t; (min): 3.5 I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Z,(cm):| 725 | t,(cm): 10 l/IR=<4 K= Q/ ( 2IIRh )*((1 + (2I/R))*) b
h, (cm):| 4.04 |h,(cm):| 3.575 l/R> 4 K=Q In (I/r) / ( 2IIhl ) c
I/R = 83.33 use: c
Q=m*+R**(Z,-Z,)/240%(t,-t,) cm¥s Q= 2.158 cm®/s

hprom=h=(h1+h2)/2




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC

CARGA VARIABLE
SONDAJE : PZ - 09 |ENSAYO N° 4 Coord. Norte: 8707525.00
Proyecto: Caudal Base Prof. (m): De 64.2 a 70.00 Coord. Este: 382298.00
Ubicacion: Chumpe Fecha: 02/10/2013 Horario 10:45-12:30 hrs Inclinacion (°): -90
Litologia del Tramo: Filitas fracturadas Cota (msnm) : 4445.00
TUBERIA ALZADA
\ DATOS DE ENTRADA
N.T. SI or 12 T N.T. |Dist. Boca del Tubo-Nivel Terreno (m) S 1.73
> 7 Profund. Nivel Freatico (m) Ly 5.72
7N e Kma LW Longitud Revestida del Sondaje (m) L, 64.20
] _Ih L Longitud de Perforacion (m) L, 70.00
N.F. |- r N.F . . —
_, _é | % B i~ Radio Interior de Revestimiento (cm) r 3.9
] Radio del Bulbo de Ensayo (cm) R 4.8
m | Lp Long. del Bulbo antes Ensayo (cm) £ 580.00
] Long. del Bulbo despues Ensayo (cm) K 580.00
] N Sobrecarga Hidraulica media (m) h 6.85
7 ) N\ Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z0 0.00
A\ - N ] - Intervalo de Tiempo de ensayo(min.) ot 0.5
g Iz/g
‘//ggs&v --------- T----- Coeficiente de 2.32E-06
12R| Permeabilidad cm/s
AEe
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Carga Variable Variacion del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
tiempo Z 8Z tiempo Z 8Z
(min) (cm) (cm) (min) (cm) (cm)
0.0 0.00 0.0 11 46.00 4.0
05 2.50 25 12 50.00 4.0 | /'
1 4.50 2.0 13 54.00 4.0 100.00
15 6.00 15 14 58.00 4.0 1
2 8.50 2.5 15 62.00 4.0 £
2.5 10.50 2.0 16 66.00 4.0 L
3 13.00 2.5 17 70.00 4.0 >
35 15.00 2.0 18 74.00 4.0 §>
4 17.00 2.0 19 77.50 35 o
4.5 19.50 25 20 81.00 35 b 1
5 22.00 2.5 22 88.50 7.5 5 50.00
55 | 2350 15 24 96.00 75 E ]
6 25.50 2.0 26 110.00 14.0 s
6.5 27.50 2.0 .
7 29.50 2.0
7.5 31.50 2.0
8 34.50 3.0 ]
8.5 36.00 15 0.00
9 38.00 2.0 0.0 10.0 20.0
9.5 40.00 2.0 Variacion de la Profundidad del Agua dZ (cm)
10 42.00 2.0
Z, (cm): 46 t; (min): 11 I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Z, (cm): 74 t, (cm): 18 I/R=<4 K=Q/ (2IIRh )*((1 + (2|/R))1/2) b
h, (cm):| 6.99 h, (cm): 6.71 I/R>4 K=Q In (I/r) / ( 2I1hl ) c
I/R = 120.83 use: c
Q=n*R**(Z,-Z,)[240%(t,-t)) cm’/s Q= 1.206 cms

h prom:h :(h 1+h2)/2




ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CARGA VARIABLE
HVORSLEV
SONDAJE : Pz -10 |ENSAYO Ne° 1 Coord. Norte: 8704548
Proyecto: Caudal Base Prof. (m): 18.30 a 18.80 Coord. Este: 384750
Ubicacién: Chumpe Fecha: 20/11/2013 | Horario: 05:10 05:30 Inclinacion (°): -90
Litologia del Tramo: Gravas con arenas Cota (msnm) : 4668
TUBERIA ALZADA . R
Revestimiento DATOS DEL ENSAYO
------------------ t h Tiempo | (H-h)/(H-H,) t h Tiempo | (H-h)/(H-H,)
o m] I vt i m) | @) o) | Min) | (m) () (%)
_l f | A/’l,g/” & 0 [ 0.00 0 100.00 0 0.00
hrev (W 0.5 0.15 30 130.00 0 0.00
[ - 1 0.25 60 150.00 0 0.00
Fogm =7 = = INF
———— it iy Attt 15 0.35 90 170.00 0 0.00
N 2 0.42 120 184.00 0 0.00
in 25 0.48 150 196.00 0 0.00
hg, 3 0.53 180 206.00 0 0.00
35 0.59 210 218.00 0 0.00
Sin Packer! 4 0.65 240 230.00 0 0.00
“““ 4.5 0.71 270 242.00 0 0.00
B P - 5 0.78 300 256.00 0 0.00
‘ [Lﬂ 6 0.91 360 282.00 0 0.00
““““““ P 7 1.04 420 308.00 0 0.00
2R | 8 1.15 480 330.00 0 0.00
b 9 1.25 540 350.00 0 0.00
DATOS INICIALES 10 1.34 600 368.00 0 0.00
Longitud de Tuberia Alzada a N.F. (m) H 0.50 11 1.42 660 384.00 0 0.00
Longitud de Tuberia Alzada a N.T. (m) hial 0.50 12 1.50 720 400.00 0 0.00
Longitud N.T. a Fondo Intervalo (m) hfin 18.80 13 1.57 780 414.00 0 0.00
Longitud N.T. a Tope Intervalo (m) hi, 18.30 14 1.64 840 428.00 0 0.00
Longitud del Intervalo (m) Li 0.50 15 1.70 900 440.00 0 0.00
Radio del Pozo Abierto (m) R 0.048 16 1.76 960 452.00 0 0.00
Radio Interior de la Tuberia (m) r 0.064 17 1.81 1020 462.00 0 0.00
N. A. Inicial en la Tuberia (m) Ho 0.00 18 1.86 1080 472.00 0 0.00
N.F. ala Tuberia Alzada (m) H 0.50 19 1.91 1140 482.00 0 0.00
Longitud Revestimiento a N.T. Nyey 18.30 20 1.95 1200 490.00 0 0.00
K =2.3[log 1o [(H-hy)/(H-hy)Il.r*.Ln (L/R) 0 0.00 0 0.00
(to-ty) . 2L 0 0.00 0 0.00
0 0.00 0 0.00
Comentarios
(H-h)/(H-H,) vs. Tiempo
1000 i i |
| | |
—ﬁ-ﬁ—l—_.—-l—_.&l——l——_i
O\O
8100 y = 255.219700006x
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ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CARGA VARIABLE
HVORSLEV
SONDAJE : PZ-10 |ENSAYO N° 2 Coord. Norte: 8704548
Proyecto: Caudal Base Prof. (m): 18.80 a 21.80 Coord. Este: 384750
Ubicacién: Chumpe Fecha: 21/11/2013 | Horario: 05:10 05:30 Inclinacion (°): -90
Litologia del Tramo: Limos con gravas Cota (msnm) : 4668
TUBERIA ALZADA L
Revestimiento DATOS DEL ENSAYO
------------------ t h Tiempo [ (H-h)/(H-Ho) t h Tiempo | (H-h)/(H-Ho)
o IR v (M| m | @) ) | Min)|  (m) ©) (%)
l Bl - 0 19.950 0 10075.00 0 0.00
hrev | _r___ 1 19.450 60 9825.00 0 0.00
[ - 2 19.380 120 9790.00 0 0.00
NFg' == = = = NE
et i et 3 19.350 180 9775.00 0 0.00
. 4 19.335 240 9767.50 0 0.00
in 5 19.325 300 9762.50 0 0.00
hg, 6 19.325 360 9762.50 0 0.00
7 19.310 420 9755.00 0 0.00
Sin Packer! 8 19.305 480 9752.50 0 0.00
""" 9 19.300 540 9750.00 0 0.00
Ll--aoaa- - 10 19.295 600 9747.50 0 0.00
' [Lﬂ 12 19.290 720 9745.00 0 0.00
"""""" o 14 19.280 840 9740.00 0 0.00
ﬂ 16 19.270 960 9735.00 0 0.00
b 18 19.265 1080 9732.50 0 0.00
DATOS INICIALES 20 19.260 1200 9730.00 0 0.00
Longitud de Tuberia Alzada a N.F. (m) H 0.20 25 19.250 1500 9725.00 0 0.00
Longitud de Tuberia Alzada a N.T. (m) Pia 0.20 30 19.245 1800 9722.50 0 0.00
Longitud N.T. a Fondo Intervalo (m) hfin 21.80 35 19.240 2100 9720.00 0 0.00
Longitud N.T. a Tope Intervalo (m) hi, 18.80 40 19.230 2400 9715.00 0 0.00
Longitud del Intervalo (m) Li 3.00 45 19.225 2700 9712.50 0 0.00
Radio del Pozo Abierto (m) R 0.048 50 19.195 3000 9697.50 0 0.00
Radio Interior de la Tuberia (m) r 0.064 60 19.120 3600 9660.00 0 0.00
N. A. Inicial en la Tuberia (m) Ho 0.00
N.F. a la Tuberia Alzada (m) H 0.20
Longitud Revestimiento a N.T. Nyey 18.80
K=23[log 1o [(H-hy)/(H-hy)]] . 2. Ln (Li/R)
(to-ty) . 2L,
Comentarios

(H-h)/(H-H,) vs. Tiempo
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ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CARGA VARIABLE

HVORSLEV
SONDAJE : Pz -10 [ENSAYO No 3 Coord. Norte: 8704548
Proyecto: Caudal Base Prof. (m): 27.00 a 30.70 Coord. Este: 384750
Ubicacion: Chumpe Fecha: 21/11/2013 | Horario: 01:45 02:15 Inclinacion (°): -90
Litologia del Tramo: Arenas con gravas Cota (msnm) : 4668
TUBERTA ALZADA L.
Revestimiento DATOS DEL ENSAYO
------------------ t h Tiempo | (H-h)/(H-Ho) t Tiempo | (H-h)/(H-H,)
sr bl | M]e] V NT. (Min) | (m) (s) %) | (Min) (m) (s) (%)
l ‘W a1 0 0.950 0 150.26 0 0.00
hrev (W _1___ 0.5 0.980 30 151.85 0 0.00
[ 1 1.010 60 153.44 0 0.00
Pt T = = = NE
——t——— e e e 15 1.030 90 154.50 0 0.00
. 2 1.050 120 155.56 0 0.00
in 2.5 1.070 150 156.61 0 0.00
hg, 3 1.100 180 158.20 0 0.00
3.5 1.120 210 159.26 0 0.00
Sin Packer! 4 1.140 240 160.32 0 0.00
“““ 4.5 1.160 270 161.38 0 0.00
) [ - 5 1.180 300 162.43 0 0.00
' ILif2 6 1.230 360 165.08 0 0.00
““““““ i 7 1.270 420 167.20 0 0.00
2R | 8 1.300 480 168.78 0 0.00
v 9 1.340 540 170.90 0 0.00
DATOS INICIALES 10 1.380 600 173.02 0 0.00
Longitud de Tuberia Alzada a N.F. (m) H 1.89 11 1.410 660 174.60 0 0.00
Longitud de Tuberia Alzada a N.T. (m) hial 1.10 12 1.450 720 176.72 0 0.00
Longitud N.T. a Fondo Intervalo (m) htin 30.70 13 1.490 780 178.84 0 0.00
Longitud N.T. a Tope Intervalo (m) hi, 27.00 14 1.530 840 180.95 0 0.00
Longitud del Intervalo (m) Li 3.70 15 1.560 900 182.54 0 0.00
Radio del Pozo Abierto (m) R 0.048 16 1.590 960 184.13 0 0.00
Radio Interior de la Tuberia (m) r 0.064 17 1.620 1020 185.71 0 0.00
N. A. Inicial en la Tuberia (m) Ho 0.00 18 1.65 1080 187.30 0 0.00
N.F. ala Tuberia Alzada (m) H 1.89 19 1.68 1140 188.89 0 0.00
Longitud Revestimiento a N.T. Nyey 27.00 20 1.72 1200 191.01 0 0.00
K=23[log 1o [(H-hy)/(H-hy)] . r°.Ln (Li/R)
(to-ty) . 2L,
Comentarios

(H-h)/(H-H,) vs. Tiempo

1000
X I ———— I e o
o [ e
3100
N y = 151.8278g0.0002x
T Rz = 0.9822
<
310
>
] r—————————————————— e e e e e e e
0 200 400 600 800 1000 1200

Tiempo (s)

1400

Resultado Final del
Coef. de Permeabilidad

K= 4.75E-05 cm/s




ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CARGA VARIABLE
HVORSLEV
SONDAJE PZ-10 |ENSAYO N© 4 Coord. Norte: 8704548
Proyecto: Caudal Base Prof. (m): 38.00 a 41.30 Coord. Este: 384750
Ubicacién: Chumpe Fecha: 22/11/2013 | Horario: 01:45 02:15 Inclinacion (°): -90
Litologia del Tramo: Arenas con gravas Cota (msnm) : 4668
TUBERIA ALZADA . R
Revestimiento DATOS DEL ENSAYO
------------------ t h Tiempo | (H-h)/(H-H,) t Tiempo | (H-h)/(H-H,)
r ] [ I[N V NT (Min) | (m) (s) %) | (Min) (m) (s) (%)
-l i T 0 0.000 0 100.00 0 0.00
hrev E-d] il S 0.5 0.360 30 116.36 0 0.00
[ - 1 0.410 60 118.64 0 0.00
Fogm =7 = = INF
= it iy Attt 1.5 0.460 90 120.91 0 0.00
. 2 0.520 120 123.64 0 0.00
in 2.5 0.560 150 125.45 0 0.00
hg,, 3 0.610 180 127.73 0 0.00
3.5 0.650 210 129.55 0 0.00
Sin Packer! 4 0.700 240 131.82 0 0.00
“““ 45 0.730 270 133.18 0 0.00
B — —- 5 0.760 300 134.55 0 0.00
' [Lﬂ 6 0.830 360 137.73 0 0.00
““““““ P 7 0.890 420 140.45 0 0.00
2R | 8 0.940 480 142.73 0 0.00
. 9 0.990 540 145.00 0 0.00
DATOS INICIALES 10 1.040 600 147.27 0 0.00
Longitud de Tuberia Alzada a N.F. (m) H 2.50 11 1.090 660 149.55 0 0.00
Longitud de Tuberia Alzada a N.T. (m) Pia 0.30 12 1.140 720 151.82 0 0.00
Longitud N.T. a Fondo Intervalo (m) hfin 41.30 13 1.180 780 153.64 0 0.00
Longitud N.T. a Tope Intervalo (m) hi, 38.00 14 1.220 840 155.45 0 0.00
Longitud del Intervalo (m) Li 3.30 15 1.260 900 157.27 0 0.00
Radio del Pozo Abierto (m) R 0.048 16 1.300 960 159.09 0 0.00
Radio Interior de la Tuberia (m) r 0.031 17 1.335 1020 160.68 0 0.00
N. A. Inicial en la Tuberia (m) Ho 0.00 18 1.37 1080 162.05 0 0.00
N.F. ala Tuberia Alzada (m) H 2.20 19 1.40 1140 163.64 0 0.00
Longitud Revestimiento a N.T. Nrev 38.00 20 1.44 1200 165.45 0 0.00
K=23[log 1o [(H- hy)/(H-h,)]].r*.Ln(L;i/R) 0 0.00 0 0.00
(to-ty) . 2L 0 0.00 0 0.00
0 0.00 0 0.00
Comentarios
(H-h)/(H-H,) vs. Tiempo
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ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE AGUA A

PRESION TIPO LUGEON

SONDAJE N° PZ-10 ENSAYO N° 1 |COORD. NORTE: 8704548.00
PROYECTO : Caudal Base PROF. DE ENSAYO DE : 57.00 A 59.80 m. COORD. ESTE: 384750.00
FECHA : 23/11/2013 Hr.NIC. 13:55 FIN: 14:10 [INCLINACION: -90
UBICACION: Chumpe COTA (m.s.n.m.): 4668
LITOLOG. DEL TRAMO : Filitas poco fracturadas
CAUDALIMETRO
Long. Min.
! : hm = ALTURA DEL MANOMETRO 204 m
MANOMETRO I 200m | a = ALTURA SOBRE NIVEL DEL TERRENO 195 m
| i Cilindro de
AN i |\ Expansion — ha = PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO 513 m
i i Bomba Ah =  SOBRECARGA HIDRAULICA 717 m
t t ﬁ \Jr 1 : | Ve d =  PROFUNDIDAD DEL OBTURADOR 57.00 m
hm l o2 /":g L = PROFUNDIDAD DE PERFORACION 59.80 m
Ah ) a - b [ | | | = INCLINACION C/HORIZONTAL 90 -
i T ‘ Ah' = Ah CORREGIDA = Sena x Ah 7.17 m
! ha 1 I = LONGITUD TRAMO DE ENSAYO 280 m
= @ = DIAMETRO DEL BULBO DEL ENSAYO 9.60 cm
d Ah Pu = PRESION MANOMETRICA
L Per = PRESION EFECTIVA EN EL PUNTO MEDIO DEL TRAMO DEL ENSAYO
ha Ap = PERDIDAS DE CARGA
! q = VOLUMEN DE AGUA EN LITROS POR MINUTO DURANTE EL ENSAYO
1 qt = VOLUMEN TOTAL DE AGUA EN LITROS PARA CADA ESTADIO
— G = CAUDAL EN LITROS POR MINUTO PARA CADA ESTADIO
i ‘ vz | Q = CAUDAL EN LITROS POR MINUTO POR Mt. DE TRAMO DE ENSAYO
_.| = —y UL = UNIDAD LUGEON (Q x 10/ Pgg )
%)
Psi Psi Psi Psi Psi
P, = 1500| P, = 3000| P, = 6000| Py= 3000| P, = 15.00 R s Eggfggggﬁg;ﬁﬁ%;@ggs
TIEMPO | | | | LUGEON
EN |LECTURA LECTURA LECTURA LECTURA LECTURA
MINUTO|CAUDAL| q () [CAUDAL] q () |[CAUDAL.| q () |CAUDAL.| q() |CAUDAL| q () U.L.
0 72.0 72.10 74.40 76.30 76.25 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
1 72.01 0.01| 7211 0.01 74.70 0.30 76.30 0.00 | 76.26 0.01
2 72.02 0.01]| 72.12 0.01 74.85 0.15 76.31 0.01| 76.27 0.01 '
3 72.03 0.01| 72.13 0.01 74.90 0.05 76.32 0.01| 76.28 0.01 ,
4 75.30 0.40 76.33 0.01 | 76.29 0.01 o
5 75.40 0.10 <5( .
6 75.44 | 0.04 k=
7 7555 | 0.1 Y
8 76.10 0.55
9 76.15 0.05 5
10 76.40 0.25
gt(l) 0.03 0.03 2.00 0.03 0.04
G (l/min) 0.01 0.01 0.20 0.01 0.01
Q (I/min/m) 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 | UNIDAD LUGEON SELECCIONADA : 0.02 UL
Ap (bars)
Per (bars) 1.74 2.77 4.84 2.77 1.74 | K (PERMEABILIDAD) : 2.1E-09 m/s
K (m/sec) 2.2E-09 1.4E-09 1.6E-08 1.0E-09 2.2E-09
0.02 0.01 0.15 0.01 0.02
Per = Py<0.06894 - Ap + Ah /10.197 UL = Q (L/min/m) x 10 / P (bars)
REPRESENTACION GRAFICA
0,080 OBSERVACIONES:
Presion de apacker 200 Psi.
0070 No existe consumo de agua
0.060 Flujo Dilatacion
/\E\0.0SO
g_o.o4o /
2 /
O,O.OSO
0.020
0.010
0.000 —

0.0

1.0 2.0

3.0

Pee (bars)

4.0

5.0

6.0




ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE AGUA A
PRESION TIPO LUGEON

SONDAJE N° PZ-10 ENSAYO N° 2 |COORD. NORTE: 8704548.00
PROYECTO : Caudal Base PROF. DE ENSAYO DE : 66.20 A 70.00 m. COORD. ESTE: 384750.00
FECHA : 23/11/2013 Hr.NIC. 18:06 FIN: 19:00 |INCLINACION: -90
UBICACION: Chumpe COTA (m.s.n.m.): 4668
LITOLOG. DEL TRAMO : Filitas poco fracturadas
CAUDALIMETRO
Long. Min.
| hm = ALTURA DEL MANOMETRO 202 m
MANOMETRO ' 100m | - a = ALTURA SOBRE NIVEL DEL TERRENO 18 m
N : : —% ha = PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO 43 m
i i Bomba Ah = SOBRECARGA HIDRAULICA 6.32 m
1 i ﬁ : 1 1 : V. d =  PROFUNDIDAD DEL OBTURADOR 66.20 m
hm I 0, g L = PROFUNDIDAD DE PERFORACION 70.00 m
4h v a l A | | | | = INCLINACION C/HORIZONTAL 90 -
1 T ‘ Ah' = Ah CORREGIDA = Sena x Ah 6.32 m
. ha I = LONGITUD TRAMO DE ENSAYO 380 m
= 7] = DIAMETRO DEL BULBO DEL ENSAYO 9.60 cm
d Ah Pu = PRESION MANOMETRICA
L Pee = PRESION EFECTIVA EN EL PUNTO MEDIO DEL TRAMO DEL ENSAYO
ha Ap = PERDIDAS DE CARGA
i q = VOLUMEN DE AGUA EN LITROS POR MINUTO DURANTE EL ENSAYO
1 qt = VOLUMEN TOTAL DE AGUA EN LITROS PARA CADA ESTADIO
— G = CAUDAL EN LITROS POR MINUTO PARA CADA ESTADIO
Il ! 2| Q = CAUDAL EN LITROS POR MINUTO POR Mt. DE TRAMO DE ENSAYO
_.| o -y UL = UNIDAD LUGEON (Q x 10/ Pg¢ )
@
Psi Psi Psi Psi Psi
Py= 1500| Py, = 3000| Py = 6000| Py = 3000| P, = 1500 R D R o RES L DS~
TIEMPO | | | | LUGEON
EN LECTURA LECTURA LECTURA LECTURA LECTURA
MINUTO[CAUDAL| q () [CAUDAL|{ q () |[CAUDAL.[ q () |[CAUDAL.[ q () [CAUDAL{ q () U.L.
0 3.8 3.20 8.90 8.93 9.15 000 001 002 003 004 005 006 007
1 3.81 0.01 3.25 0.05 8.91 0.01 8.93 0.00 9.30 0.15 .
2 3.82 0.01 3.35 0.10 8.91 0.00 8.93 0.00 9.31 0.01
3 3.83 0.01 3.45 0.10 8.92 0.01 8.93 0.00 9.31 0.00 ,
4 3.84 0.01 3.53 0.08 8.92 0.00 8.93 0.00 9.31 0.00 o
5 3.84 0.00 3.56 0.03 8.92 0.00 <5£ .
6 3.85 0.01 3.60 0.04 ('7)
7 3.86| 001| 362| 0.02 Y,
8 3.87 0.01 3.64 0.02
9 3.65 0.01 .
10 3.67 0.02
gt(l) 0.07 0.47 0.02 0.00 0.16
G (1l/min) 0.01 0.05 0.00 0.00 0.04
Q (!/min/m) 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 [ UNIDAD LUGEON SELECCIONADA : 0.06 UL
Ap (bars)
Pee (bars) 1.65 2.69 4.76 2.69 1.65 | K (PERMEABILIDAD): 8.3E-09 mis
K (m/sec) 1.6E-09 5.2E-09 2.5E-10 HHHHH 7.2E-09
0.01 0.05 0.00 0.00 0.06
Per = Py0.06894 - Ap + Ah /10.197 UL = Q (L/min/m) x 10/ P (bars)
REPRESENTACION GRAFICA
0014 OBSERVACIONES:
Presion de apacker 200 Psi, se incrementa a 220 Psi por fuga.
0.012 No existe consumo de agua
0.010 Flujo turbulento
g 0.008 \
3
1 0.008
> /
0.004
0.002
0.000

0.0

1.0

4.0

5.0




ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CARGA VARIABLE
HVORSLEV
SONDAJE : PZ-11 |ENSAYO N° 1 Coord. Norte: 8705192
Proyecto: Caudal Base Prof. (m): 5.50 a 7.30 Coord. Este: 384776
Ubicacioén: Chumpe Fecha: 25/11/2013 Horario: 14:50 15:35 Inclinacion (°): -90
Litologia del Tramo: Limos con gravas Cota (msnm) : 4663
TUBFRIA ALZADA L
Revestimiento DATOS DEL ENSAYO
------------------ t h Tiempo | (H-h)/(H-H) t h Tiempo | (H-h)/(H-H,)
NI M I [ er "T 1/ N Min) | (m) (s) (%) (Min) (m) (s) (%)
’ A/l,g/ 0 0.00 0 100.00 0 0.00
1 0.54 60 121.26 0 0.00
2 1.06 120 141.73 0 0.00
3 1.20 180 147.24 0 0.00
4 1.33 240 152.36 0 0.00
5 1.46 300 157.48 0 0.00
6 1.58 360 162.20 0 0.00
7 1.70 420 166.93 0 0.00
8 1.80 480 170.87 0 0.00
9 1.90 540 174.80 0 0.00
10 1.98 600 177.95 0 0.00
11 2.06 660 181.10 0 0.00
12 2.13 720 183.86 0 0.00
13 2.20 780 186.61 0 0.00
b 14 2.27 840 189.37 0 0.00
DATOS INICIALES 15 2.33 900 191.73 0 0.00
Longitud de Tuberia Alzada a N.F. (m) H 2.54 16 2.38 960 193.70 0 0.00
Longitud de Tuberia Alzada a N.T. (m) hea 0.30 17 2.42 1020 195.28 0 0.00
Longitud N.T. a Fondo Intervalo (m) hin 7.30 18 2.46 1080 196.85 0 0.00
Longitud N.T. a Tope Intervalo (m) hin 5.50 19 2.49 1140 198.03 0 0.00
Longitud del Intervalo (m) Li 1.80 20 2.52 1200 199.21 0 0.00
Radio del Pozo Abierto (m) R 0.048 22 2.56 1320 200.79 0 0.00
Radio Interior de la Tuberia (m) r 0.064 24 2.58 1440 201.57 0 0.00
N. A. Inicial en la Tuberia (m) Ho 0.00 26 2.60 1560 202.36 0 0.00
N.F. a la Tuberia Alzada (m) H 2.54 28 2.61 1680 202.76 0 0.00
Longitud Revestimiento a N.T. hiev 5.50 30 2.62 1800 203.15 0 0.00
K =2.3[log 10 [(H- hy)/(H-h,)ll . r?.Ln (L;/R) 35 2.64 2100 203.94 0 0.00
(t,-ty) . 2 L 40 2.65 2400 204.33 0 0.00
0 0.00 0 0.00
Comentarios
(H-h)/(H-H,) vs. Tiempo
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ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CARGA VARIABLE

HVORSLEV
SONDAJE : PZ-11 |ENSAYO N° 2 Coord. Norte: 8705192
Proyecto: Caudal Base Prof. (m): 35.30 a 38.30 Coord. Este: 384776
Ubicacioén: Chumpe Fecha: 28/11/2013 Horario: 10:00 11:15 Inclinacion (°): -90
Litologia del Tramo: Filitas poco fracturadas Cota (msnm) : 4663
TUBERIA ALZADA L.
Revestimiento DATOS DEL ENSAYO
------------------ t h Tiempo | (H-h)/(H-H) t h Tiempo | (H-h)/(H-H,)
NI M I [ er "T 1/ N Min) | (m) (s) (%) (Min) (m) (s) (%)
’ A/l,g/ 0 0.00 0 100.00 0 0.00
1 1.42 60 119.86 0 0.00
2 1.45 120 120.28 0 0.00
3 1.48 180 120.70 0 0.00
4 1.51 240 121.12 0 0.00
5 1.55 300 121.68 0 0.00
6 1.58 360 122.10 0 0.00
7 1.61 420 122.52 0 0.00
8 1.64 480 122.94 0 0.00
9 1.67 540 123.36 0 0.00
10 1.70 600 123.78 0 0.00
12 1.76 720 124.62 0 0.00
14 1.81 840 125.31 0 0.00
16 1.86 960 126.01 0 0.00
b 18 1.90 1080 126.57 0 0.00
DATOS INICIALES 20 1.95 1200 127.27 0 0.00
Longitud de Tuberia Alzada a N.F. (m) H 7.15 25 2.02 1500 128.25 0 0.00
Longitud de Tuberia Alzada a N.T. (m) Nial 1.50 30 2.13 1800 129.79 0 0.00
Longitud N.T. a Fondo Intervalo (m) hiin 38.30 35 221 2100 130.91 0 0.00
Longitud N.T. a Tope Intervalo (m) hin 35.30 40 2.26 2400 131.61 0 0.00
Longitud del Intervalo (m) Li 3.00 45 2.32 2700 132.45 0 0.00
Radio del Pozo Abierto (m) R 0.039 50 2.36 3000 133.01 0 0.00
Radio Interior de la Tuberia (m) r 0.048 55 2.42 3300 133.85 0 0.00
N. A. Inicial en la Tuberia (m) Ho 0.00 60 2.45 3600 134.27 0 0.00
N.F. a la Tuberia Alzada (m) H 7.15
Longitud Revestimiento a N.T. hrev 16.09
K=23[log o [(H-hy)/(H-hypl] . r*. Ln (L /R)
(to-t) . 2L
Comentarios
(H-h)/(H-H,) vs. Tiempo
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ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CARGA VARIABLE

HVORSLEV
SONDAJE : PZ-11 |ENSAYO N° 3 Coord. Norte: 8705192
Proyecto: Caudal Base Prof. (m): 43.80 a 46.80 Coord. Este: 384776
Ubicacioén: Chumpe Fecha: 28/11/2013 Horario: 15:00 16:00 Inclinacion (°): -90
Litologia del Tramo: Filitas fracturadas Cota (msnm) : 4663
TUBERIA ALZ.ADA .
Revestimiento DATOS DEL ENSAYO
------------------ t h Tiempo | (H-h)/(H-H) t h Tiempo | (H-h)/(H-H,)
NI M I [ er "T 1/ N Min) | (m) (s) (%) (Min) (m) (s) (%)
’ A/l,g/ 0 0.00 0 100.00 0 0.00
1 1.12 60 114.30 0 0.00
2 1.52 120 11941 0 0.00
3 1.86 180 123.75 0 0.00
4 2.18 240 127.84 0 0.00
5 2.45 300 131.29 0 0.00
6 2.70 360 134.48 0 0.00
7 2.92 420 137.29 0 0.00
8 3.14 480 140.10 0 0.00
9 3.33 540 142.53 0 0.00
10 3.50 600 144.70 0 0.00
12 3.82 720 148.79 0 0.00
14 4.09 840 152.23 0 0.00
16 4.32 960 155.17 0 0.00
b 18 4.54 1080 157.98 0 0.00
DATOS INICIALES 20 4.72 1200 160.28 0 0.00
Longitud de Tuberia Alzada a N.F. (m) H 7.83 25 5.12 1500 165.39 0 0.00
Longitud de Tuberia Alzada a N.T. (m) hia 1.00 30 5.42 1800 169.22 0 0.00
Longitud N.T. a Fondo Intervalo (m) hin 46.80 35 5.66 2100 172.29 0 0.00
Longitud N.T. a Tope Intervalo (m) hin 43.80 40 5.86 2400 174.84 0 0.00
Longitud del Intervalo (m) Li 3.00 45 6.02 2700 176.88 0 0.00
Radio del Pozo Abierto (m) R 0.039 50 6.16 3000 178.67 0 0.00
Radio Interior de la Tuberia (m) r 0.048 55 6.27 3300 180.08 0 0.00
N. A. Inicial en la Tuberia (m) Ho 0.00 60 6.36 3600 181.23 0 0.00
N.F. ala Tuberia Alzada (m) H 7.83 0 0.00 0 0.00
Longitud Revestimiento a N.T. hiev 16.09 0 0.00 0 0.00
K=23[log 1o [(H-hu)/(H-hy)Il.r*.Ln (L;/R) 0 0.00 0 0.00
(to-t) . 2L 0 0.00 0 0.00
0 0.00 0 0.00
Comentarios
(H-h)/(H-H,) vs. Tiempo
1000
§ ...—-l—l...._l——l—-l—l——.-—iwﬁ—ﬂi
S00 | —
= y = 141.217700001x ——
I? R2 =0.8925 - Resultado Final del
L Coef. de Permeabilidad
7_-'\10 K= 138E-05 cm/s
T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Tiempo (s)




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
NIVEL CONSTANTE
SONDAJE : PZ-11 lzNSAYo N° 4 Coord. Norte: 8705192
Proyecto: Caudal Base Tramo: 49.80 a 54.60 Coord. Este: 384776
Ubicacién: Chumpe Fecha: 28/11/2013  Horario  21:35 22 05 [Inclinacion (°): -90
Tipo de material: Filita fracturadas Cota (msnm) : 4663
TUBERIA ALZADA
DATOS
NT @ I b2 T T T NT. [5;
ir) K Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m)| a 1.23
z Profund. Nivel Natural del Agua (m)| Z, | 6.09
ANk %a Longitud Revestida del Sondaje (m| C | 49.80
NFe '§ _:_: N- - i v _C_ 4 < N.F.  |Longitud de Perforacién (m) L | 54.60
— Radio Interior de Revestimiento (m)| r 0.048
-:—: Radio del Bulbo de Ensayo (m) R | 0.039
] L Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) /| 4.80
)\ Long. del Bulbo Despues Ensayo (n| ¢ 4.80
‘;/-_\Q_, Sobrecarga Hidradlica (m) h 1.23
:_\ i ": """ T Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m] Z 6.09
‘%\1_ ___I_/f___“ _____ Incremento de Tiempo (min.) 3t 1
2R |
> Coeficiente de 3.27E-03
Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 3Q t Q 3Q 100.00
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros)
0 82.00 0.00 90.00
1 98.20 16.20
2 114.20 | 16.00 80.00
3 129.90 15.70
4 145.60 15.70 = 70.00
5 161.00 | 15.40 = '
6 176.40 15.40 % 60.00
7 191.70 | 15.30 o /
8 207.00 | 15.30 § 50.00
9 222.10 | 15.10 2 /
10 | 23720 | 15.10 £ 40.00
12 267.20 | 30.00 >
14 | 20690 | 29.70 30.00 R
16 324.80 27.90 F
20.00
18 353.30 28.50
20 381.50 28.20 10.00
25 451.60 70.10
30 518.40 | 66.80 000 &
0 5 10 15 20 25 30 35
Tiempo (m)
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: l/IR=<4 K= Q/ (2ITIRh )*((1 + (2I/R))*) b
I/R>4 K=Q In (I/r) / ( 2I1hl ) c
I/R = 123.08 use: c
5Q/it= | 15.10 Q= 251667 cms
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE AGUA A
PRESION TIPO LUGEON

SONDAJE N° PZ-11 ENSAYO N° 5 [COORD. NORTE: 8705192.00
PROYECTO : Caudal Base PROF. DE ENSAYO DE : 57.20 A 63.60 m. COORD. ESTE: 384776.00
FECHA : 29/11/2013 HrUNIC. 13:10  FIN:  14:40 [INCLINACION: -90
UBICACION: Chumpe COTA (m.s.n.m.): 4663
LITOLOG. DEL TRAMO : Filitas poco fracturadas
CAUDALIMETRO
Long. Min.
! : hm = ALTURA DEL MANOMETRO 11 m
MANOMETRO ' 100m | - a =  ALTURA SOBRE NIVEL DEL TERRENO 0.8 m
AN : : —%&e— ha = PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO 508 m
i i Bomba Ah =  SOBRECARGA HIDRAULICA 6.18 m
t t ﬁ \Jr 1 : | Ve d =  PROFUNDIDAD DEL OBTURADOR 572 m
hm l U /":Q L = PROFUNDIDAD DE PERFORACION 63.6 m
Ah ) a - b [ | | | = INCLINACION C/HORIZONTAL 90 -
i T ‘ Ah' = Ah CORREGIDA = Sena x Ah 6.18 m
! ha 1| I = LONGITUD TRAMO DE ENSAYO 640 m
= @ = DIAMETRO DEL BULBO DEL ENSAYO 9.60 cm
d Ah Py = PRESION MANOMETRICA
L Per = PRESION EFECTIVA EN EL PUNTO MEDIO DEL TRAMO DEL ENSAYO
ha Ap = PERDIDAS DE CARGA
! q = VOLUMEN DE AGUA EN LITROS POR MINUTO DURANTE EL ENSAYO
1 qt = VOLUMEN TOTAL DE AGUA EN LITROS PARA CADA ESTADIO
— G = CAUDAL EN LITROS POR MINUTO PARA CADA ESTADIO
i ‘ vz | Q = CAUDAL EN LITROS POR MINUTO POR Mt. DE TRAMO DE ENSAYO
_.| e —y UL = UNIDAD LUGEON ( Q x 10 / Pgf )
%)
Psi Psi Psi Psi Psi
P, = 1200| P, = 2400| P, = 4800| Py, = 2400| P, = 12.00 R s Eggfggggﬁg;ﬁﬁ%ggggs
TIEMPO | | | | LUGEON
EN |LECTURA LECTURA LECTURA LECTURA LECTURA
MINUTO|CAUDAL| q () [CAUDAL] q () |[CAUDAL.| q () |CAUDAL.| q() |CAUDAL| q () U.L.
0 581.0 600.00 887.00 950.00 960.00 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80
1 581.20 0.20 | 600.60 0.60 | 888.70 1.70 | 950.30 0.30 | 960.00 0.00
2 581.40 0.20 | 601.20 0.60 | 890.50 1.80 [ 950.60 0.30 | 960.05 0.05 '
3 581.60 0.20 | 601.75 0.55 | 892.40 1.90 [ 950.90 0.30 | 960.10 0.05 ,
4 581.70 0.10 | 602.30 0.55 | 894.00 1.60 | 951.20 0.30 | 960.15 0.05 o
5 581.85 0.15 | 602.90 0.60 | 895.70 1.70 | 951.55 0.35 | 960.15 0.00 <5( .
6 582.00 0.15 | 603.45 0.55 | 897.30 1.60 [ 951.90 0.35 | 960.20 0.05 o
7 582.10 0.10 | 603.95 0.50 | 898.90 1.60 | 952.20 0.30 | 960.25 0.05 w .
8 582.20 0.10 | 604.50 0.55 | 900.50 1.60 | 952.55 0.35 | 960.25 0.00
9 582.35 0.15 | 605.05 0.55 | 902.20 1.70 [ 952.85 0.30 | 960.30 0.05 .
10 |582.45 0.10 | 605.60 0.55 | 903.80 1.60 [ 953.20 0.35 | 960.35 0.05
gt(l) 1.45 5.60 16.80 3.20 0.35
G (l/min) 0.15 0.56 1.68 0.32 0.04
Q (I/min/m) 0.02 0.09 0.26 0.05 0.01 | UNIDAD LUGEON SELECCIONADA : 0.20 UL
Ap (bars)
Per (bars) 1.43 2.26 3.92 2.26 1.43 | K (PERMEABILIDAD): 2.6E-08 m/s
K (m/sec) 2.0E-08 4.9E-08 8.5E-08 2.8E-08 4.9E-09
0.16 0.39 0.67 0.22 0.04
Per = Py:0.06894 - Ap + Ah /10.197 UL = Q (L/min/m) x 10 / Pg (bars)
REPRESENTACION GRAFICA
0s OBSERVACIONES:
La presion del balon de gas de nitrogeno es de 160 Psi
0.3 Flujo Dilatacién
A presion maxima hay una dilatacion temporal de la abertura y se
= % / comprime momentaneamente el relleno por efectos de la presion de agua y
= la absorcion es mayor, el proceso es reversible y las fracturas seran
iy o2 elasticas.
O o1 /
0.1
'
0.0

0.0

1.0 2.0

3.0

Pee (bars)

4.0

5.0




ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE AGUA A

PRESION TIPO LUGEON

SONDAJE N° Pz-11 ENSAYO N° 6 [COORD. NORTE: 8705192.00
PROYECTO : Caudal Base PROF. DE ENSAYO DE : 64.70 A 70.00 m. COORD. ESTE: 384776.00
FECHA : 29/11/2013 Hr.INIC.  09:50 FIN: 10:40 [INCLINACION: -90
UBICACION: Chumpe COTA (m.s.n.m.): 4663
LITOLOG. DEL TRAMO : Filitas poco fracturadas
CAUDALIMETRO
Long. Min.
! : hm = ALTURA DEL MANOMETRO 205 m
MANOMETRO : 1.00m | ciindro de a = ALTURA SOBRE NIVEL DEL TERRENO 0.2 m
AN i : N Expansion — ha = PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO 6.1 m
i i Bomba Ah = SOBRECARGA HIDRAULICA 8.15 m
t t ﬁ \Jr i : | Ve d =  PROFUNDIDAD DEL OBTURADOR 64.7 m
hm l U /":g L = PROFUNDIDAD DE PERFORACION 70 m
Ah ) a - b [ | | | = INCLINACION C/HORIZONTAL 90 -
i T ‘ Ah' = Ah CORREGIDA = Sena x Ah 8.15 m
! ha 1 I = LONGITUD TRAMO DE ENSAYO 530 m
=8 0] = DIAMETRO DEL BULBO DEL ENSAYO 9.60 cm
d Ah Pu = PRESION MANOMETRICA
L Per = PRESION EFECTIVA EN EL PUNTO MEDIO DEL TRAMO DEL ENSAYO
ha Ap = PERDIDAS DE CARGA
! q = VOLUMEN DE AGUA EN LITROS POR MINUTO DURANTE EL ENSAYO
1 qt = VOLUMEN TOTAL DE AGUA EN LITROS PARA CADA ESTADIO
— G = CAUDAL EN LITROS POR MINUTO PARA CADA ESTADIO
i ‘ vz | Q = CAUDAL EN LITROS POR MINUTO POR Mt. DE TRAMO DE ENSAYO
_.| e —v UL = UNIDAD LUGEON ( Q x 10 / Pg )
%)
Psi Psi Psi Psi Psi
P, = 1200| P, = 2400| P, = 4800| Py, = 2400| P, = 12.00 R s Eggfggggﬁg;ﬁﬁ%ggggs
TIEMPO | | | | LUGEON
EN |LECTURA LECTURA LECTURA LECTURA LECTURA
MINUTO|CAUDAL| q () [CAUDAL] q () |[CAUDAL.| q () |CAUDAL.| q() |CAUDAL| q () U.L.
0 6.5 6.5 8.40 9.70 9.70 000 001 002 003 004 005 006 007
1 6.52 0.02 6.55 0.05 8.65 0.25 9.75 0.05 9.72 0.02
2 6.54 0.02 6.60 0.05 8.70 0.05 9.80 0.05 9.74 0.02 '
3 8.75 0.05 ,
4 8.85 0.10 o
5 8.90 0.05 <5( .
6 8.95 0.05 o
7 9.10| 0.15 Y
8 9.40 0.30
9 9.60 0.20 .
10 9.70 0.10
qt(l) 0.04 0.10 1.30 0.10 0.04
G (l/min) 0.02 0.05 0.13 0.05 0.02
Q (I/min/m) 0.00 0.01 0.02 0.01 0.00 | UNIDAD LUGEON SELECCIONADA : 0.03 UL
Ap (bars)
Per (bars) 1.63 2.45 4.11 2.45 1.63 | K (PERMEABILIDAD): 4.0E-09 m/s
K (m/sec) 2.8E-09 4.7E-09 7.3E-09 4.7E-09 2.8E-09
0.02 0.04 0.06 0.04 0.02
Per = Py<0.06894 - Ap + Ah /10.197 UL = Q (L/min/m) x 10 / P (bars)
REPRESENTACION GRAFICA
OBSERVACIONES:
0.0 La aguja ael manometro no Se ramntene estapie emn nngura ae 1das estaaias.
Teniendo dificultad para estabilizarse, no existe consumo en los estadias de 15y 30
0.0 Pci
/\E\ 0.0 /
E 0.0
=
O oo /
0.0 A/
0.0

0.0

1.0

2.0

Per (

3.0
bars)

4.0

5.0




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : Pz -12 |ENSAYO No 1 Coord. Norte: 8706074
Proyecto: Caudal Base Tramo: 5.60 a 6.10 Coord. Este: 384237
Ubicacién: Chumpe Fecha: 24/11/2013 Horario Inclinacion (°): -90
Tipo de material: Gravas con arcillas Cota (msnm) : 4641
TUBERIA ALZADA
DATOS
2 | AN
NT ir) 7.7 N.T. |pist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.63
z Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 0.7
| N\ - Za Longitud Revestida del Sondaje (m) c | 5.60
NFo é P | e A I _C_ o ____ < N.F. |Longitud de Perforacion (m) L 6.10
- - Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.039
-:—: Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
] L Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) Y 0.50
AN Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) 14 0.50
‘;/-_\Q, Sobrecarga Hidralilica (m) h 0.80
g\ |t '"f """ o Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.53
J“\\‘_’f_ ___I_/f___xz _____ Incremento de Tiempo (min.) 5t 1
27>\
12R,
<> Coeficiente de 4.08E-04
Permeabilidad cm/s

Tipo de Ensayo:

LEFRANC - Nivel Constante

REPRESENTACION GRAFICA
Variacion del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)

t Q §Q t Q §Q 300
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros)

0 2.00 0.00

1 2.60 0.60

2 3.20 0.60 230

3 3.70 0.50

4 4.15 0.45 -

5 4.60 0.45 = 20

6 5.10 0.50 %

7 5.55 0.45 %

8 5.95 0.40 S 150

9 6.35 0.40 ?§

10 6.75 0.40 E

11 7.15 0.40 1.00

12 7.60 0.45

13 8.05 0.45

14 8.30 0.25 0.50 r\.\_.,\_._‘

15 8.55 0.25 "/-\_‘ »

16 8.80 0.25

17 9.10 0.30 000 &

18 9.35 0.25 0 5 10 15 20

19 9.70 0.35 Tiempo (m)

20 10.10 0.40
l/R=0 K=Q/(2IIRh) a

Comentarios: I/R=<4 K= Q/ ( 2IIRh )*((1 + (2I/R))*) b
l/R>4 K=QIn (I/r) / ( 2T1hl ) c

I/IR=10.42 use: c
3Q/8t = 0.26 Q= 4.375 cms
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CARGA VARIABLE
HVORSLEV
SONDAJE : PZ-12 [ENSAYO N° 1(2) Coord. Norte: 8706074
Proyecto: Hidrogeologia Chumpe Prof. (m): 12.50 a 15.10 Coord. Este: 384237
Ubicacién: UEA San Cristobal - Yauli Fecha: 25/11/2013 | Horario: 13:30 14:40 Inclinacion (°): -90
Codigo: 20130015 Litologia del Tramo: Arena con gravas Cota (msnm) : 4641
TUBERIA ALZADA L
Revestimiento DATOS DEL ENSAYO
-------------- V t h Tiempo | (H-h)/(H-H,) t Tiempo | (H-h)/(H-H,)
NI Pw I [ Zr]] “T N.T. (Min) | (m) (s) (%) (Min) (m) (s) (%)
l f | A/”}l,{ o 0 [ 0.000 0 100.00 0 0.00
hrev (W __ 1 0.060 60 101.14 0 0.00
P o - NF 2 0.095 120 101.80 0 0.00
= ———— AR === 3 0.130 180 102.47 0 0.00
" 4 0.160 240 103.04 0 0.00
in 5 0.190 300 103.61 0 0.00
h;, 6 0.205 360 103.89 0 0.00
7 0.230 420 104.36 0 0.00
Sin Packer! 8 0.255 480 104.84 0 0.00
“““ 9 0.275 540 105.22 0 0.00
S ) EERE - 10 0.290 600 105.50 0 0.00
ILJZ 12 0.325 720 106.17 0 0.00
P TTTT T N 14 | 0.365 840 106.93 0 0.00
ij 16 0.400 960 107.59 0 0.00
b 18 0.445 1080 108.44 0 0.00
DATOS INICIALES 20 0.485 1200 109.20 0 0.00
Longitud de Tuberia Alzada a N.F. (m) H 2.54 25 0.615 1500 111.67 0 0.00
Longitud de Tuberia Alzada a N.T. (m) N 0.20 30 0.765 1800 114.52 0 0.00
Longitud N.T. a Fondo Intervalo (m) hsin 15.10 35 0.895 2100 116.98 0 0.00
Longitud N.T. a Tope Intervalo (m) hin 12.56 40 1.045 2400 119.83 0 0.00
Longitud del Intervalo (m) Li 2.54 45 1.155 2700 121.92 0 0.00
Radio del Pozo Abierto (m) R 0.048 50 1.235 3000 123.43 0 0.00
Radio Interior de la Tuberia (m) r 0.064 55 1.330 3300 125.24 0 0.00
N. A. Inicial en la Tuberia (m) Ho 0.00 60 1.435 3600 127.23 0 0.00
N.F. a la Tuberia Alzada (m) H 5.27 0 0.00 0 0.00
Longitud Revestimiento a N.T. Nyey 12.56 0 0.00 0 0.00
K=23[10g 10 [(H- hy)/(H-hy)]] . 2. Ln (Li/R) 0 0.00 0 0.00
(ta-ty) . 2L 0 0.00 0 0.00
0 0.00 0 0.00
Comentarios
(H-h)/(H-H,) vs. Tiempo
1000
O\O
S e e e e =——
x |
= — 0.0001x —
I? y 1021_'20736 ] Resultado Final del
ey R2=0.9953 ] Coef. de Permeabilidad
2\10 K= 2.09E-05 cm/s
T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Tiempo (s)




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ-12 |ENSAYO N° 3 Coord. Norte: 8706074
Proyecto: Caudal Base Tramo: 23.10 a 25.00 Coord. Este: 384237
Ubicacién: Chumpe Fecha: 26/11/2013 Horario  13:45 14:45  [Inclinacién (°): -90
Tipo de material: Gravas con arenas Cota (msnm) : 4641
TUBERIA ALZADA
DATOS
NT. @ I Iz T T T NT. [po;
ir) 7.7 Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.20
z Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 9.99
| N\l ;‘ Za Longitud Revestida del Sondaje (m) C 23.10
NFo é | N A 2 i PRV < N.F Longitud de Perforacion (m) L 25.00
- — Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.039
-:—: Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
] L Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) ! 1.90
AN Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) 4 1.90
‘;/-_\; Sobrecarga Hidraulica (m) h 0.20
:_\ ol "'/ """ o Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 9.99
J“Y_ ___I_/E___u _____ Incremento de Tiempo (min.) ot 1
> Coeficiente de 8.22E-02
Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 8Q t Q 8Q 350
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros)
0 580.00 0.00 25 1492.9 163.3 /.
1 622.00 42.00 30 1658.7 165.80 300
2 662.90 40.90 35 1818.9 160.20
3 703.10 40.20 40 1979.0 160.10
4 742.70 39.60 50 22786 | 29960 | _ %0
5 782.20 39.50 60 2592.5 313.90 %
6 820.90 38.70 E
8 200
7 859.50 | 38.60 ° /
8 897.80 38.30 h
9 936.10 | 38.30 g 150 =t
10 973.40 37.30 E
11 1010.30 36.90
12 1046.60 36.30 100
13 1082.70 36.10
14 1118.60 35.90 50
15 1154.40 35.80
16 1190.90 36.50
17 1225.00 34.10 0 & .
18 1260.10 35.10 0 20 40 60 80
19 1295.60 35.50 Tiempo (m)
20 1329.60 34.00
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: I/R=<4 K=Q/(2IIRh )*((1 + (2I/R))V2) b
I/R>4 K=Q In (I/r) / ( 2TThl) c
I/R = 39.58 use: c
3QI5t = 32.01 = 533.500 cm’/s
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
NIVEL CONSTANTE
SONDAJE : Pz -12 |ENSAYO No 4 Coord. Norte: 8706074
Proyecto: Caudal Base Tramo: 34.44 a 36.10 Coord. Este: 384237
Ubicacién: Chumpe Fecha: 30/11/2013 Horario  12:10 12:35  [inclinacién (°): -90
Tipo de material: Gravas con arcillas Cota (msnm) : 4641
TUBERIA ALZADA
DATOS
NT, @ I 12 T T T NT. [
ir) 7.7 Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.10
z Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 12.97
| N\ ;‘ Za Longitud Revestida del Sondaje (m) C 34.44
NFo é IR- - e - _C_ A ____ < N.F. |Longitud de Perforacion (m) L 36.10
- - Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.051
-:—: Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
| L Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) /| 1.66
N \\¥__ _____ Long. del Bulk.)o D,e.spues Ensayo (m) l 1.66
‘%/-\v Sobrecarga Hidralilica (m) h 13.07
g\ |t '"f """ o Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0
J“\\‘_’f_ ___I_/f___xz _____ Incremento de Tiempo (min.) 5t 1
<> Coeficiente de 1.88E-03
Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 3Q t Q 3Q 70.00
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros)
0 120.00 0.00
1 171.00 51.00 60.00
2 220.60 49.60
3 279.40 58.80
4 316.80 37.40 o 000
5 363.00 | 46.20 g
6 408.00 | 45.00 ER /\*\"/\5‘7\
7 452.80 | 44.80 o S
8 497.70 44.90 2
9 540.60 42.90 ?§ 30.00
10 583.80 43.20 E
11 629.30 45.50
12 671.00 41.70 20.00
13 712.00 41.00
14 753.00 41.00
15 793.90 40.90 1000
16 835.70 41.80
17 874.60 38.90 0.00 &
18 914.20 39.60 0 5 10 15 20
19 952.60 38.40 Tiempo (m)
20 992.00 39.40
I/R=0 K=Q/ (2IIRh) a
Comentarios: I/R=<4 K=Q/ (2IIRh )*((1 + (2I/R))1/2) b
I/R> 4 K=Q In (I/r) / ( 2T1hl ) c
IIR = 34.58 use: c
8Q/8t = 43.35 Q= 722.500 cm®/s
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
NIVEL CONSTANTE
SONDAJE : PZ-12 | ENSAYO N° 5 Coord. Norte: 8706074
Proyecto: Caudal Base Tramo: 43.00 a 46.00 Coord. Este: 384237
Ubicacion: Chumpe Fecha: 05/12/2013 Horario 16:55 17:30  [Inclinacién (°): -90
Tipo de material: Grava con arcillas Cota (msnm) : 4641
TUBERIA ALZADA
DATOS
NT. @ I Iz T T T NT. [o
(Er) 7.7 Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 1.58
z Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 13.38
N - o Za Longitud Revestida del Sondaje (m) c | 43.00
NFo _é R- - - _C_ e ___ < N.F Longitud de Perforacion (m) L 46.00
- - Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.048
-:—: Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.039
] L Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) f 3.00
N i’ _______ Long. del BuIF)o D'e.spues Ensayo (m) 3.00
‘%/-_\v Sobrecarga Hidraulica (m) h 13.73
J g\ -l "'( """ o Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 1.23
“\\‘_’f_ ___I_/f___“ _____ Incremento de Tiempo (min.) ot 1
75N\
12R
> Coeficiente de 1.41E-04
Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (6 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 3Q t Q 3Q 60.00
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros)
0 61.00 0.00
1 66.20 5.20
2 71.60 5.40 5000 P
3 76.70 5.10
4 81.90 5.20 =
5 87.30 5.40 = 4000 /
6 92.70 5.40 3
7 98.00 5.30 ° /
8 102.60 4.60 © 3000
9 107.90 5.30 3 /
10 112.90 5.00 5 /__'
12 122.90 10.00 20.00
14 132.70 9.80
16 142.80 10.10
18 153.40 10.60 10.00
20 163.30 9.90
25 187.80 24.50
30 212.50 24.70 0.00 & . . .
40 261.70 49.20 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Tiempo (m)
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: I/R=<4 K= Q/ ( 2IIRh )*((1 + (2I/R))*) b
N.A=2.42 m al inicio de prueba(en descenso) N.A=11.80m I/R> 4 K=Q In (I/r) / ( 2TIhl ) c
al iniciode turno ensayo con normalidad IR = 76.92 use: c
8Q/8t = 5.04 Q= 83.958 cm®/s
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC

NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ-12 | ENSAYO N° 6 Coord. Norte: 8706074
Proyecto: Caudal Base Tramo: 52.75 a 55.75 Coord. Este: 384237
Ubicacién: Chumpe Fecha: 06/12/2013 Horario 15:40 16:05 [Inclinacién (°): -90
Tipo de material: Gravas con arcillas Cota (msnm) : 4641
TUBERIA ALZADA
DATOS
NT. 8 I 12 T T T NT. [o
(ir) 7.7 Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 1.25
z Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 8.81
| N\l Sl % Longitud Revestida del Sondaje (m) C 52.75
NFo ‘é _:_: N- - _h L _C_ o < N.F. |Longitud de Perforacién (m) L 55.75
- — Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.039
-:—: Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
| L Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) 14 3.00
N Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) l 3.00
‘;}-_\g Sobrecarga Hidraulica (m) h 10.06
:_\ -t '"ﬁ """ T Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) V4 0
‘j“v_ ___I_/f___u _____ Incremento de Tiempo (min.) ot 1
Z2 N\
127 !
e Coeficiente de 2.53E-04
Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (6 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 3Q t Q 3Q 8.00
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros)
0 281.80 0.00
1 288.95 7.15 7:00 \.__«_g' o
2 296.20 7.25 \
3 303.50 7.30 6.00
4 310.70 7.20 =
5 317.90 7.20 3 500
= .
6 324.80 6.90 2
7 331.60 6.80 S
8 338.40 6.80 T 400
9 34510 | 6.70 5
10 352.00 6.90 E 3.00
11 358.80 6.80
12 365.50 6.70
13 372.30 6.80 200
14 379.00 6.70
15 385.50 6.50 1.00
16 391.70 6.20
17 0.00 4
18 0 5 10 15 20
19 Tiempo (m)
20
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: I/R=<4 K=Q /( 2ITRh )*((1 + (2I/R))1/2) b
N.A=2.42 m al inicio de prueba(en descenso) N.A=11.80m I/R> 4 K= Q In (I/r) / ( 2TIhl) c
al iniciode turno ensayo con normalidad /R = 62.50 use: c
8Q/st = 6.96 Q=  116.042 cm¥s

(cte.)

[t/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC

NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : Pz -12 | ENSAYO N° 7 Coord. Norte: 8706074
Proyecto: Caudal Base Tramo: 60.60 a 63.90 Coord. Este: 384237
Ubicacién: Chumpe Fecha: 06/12/2013 Horario 12:40 13:30  [inclinacién (9): -90
Tipo de material: Fillitas poco fracturas Cota (msnm) : 4641
TUBERIA ALZADA
\ DATOS
NT, @ I 12 T T T NT. [
ir) 7.7 Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 1.83
z Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 5.62
| N\ - Za Longitud Revestida del Sondaje (m) c | 60.60
NFo é IR- - e - _C_ A ____ < N.F. |Longitud de Perforacion (m) L 63.90
- - Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.039
-:—: Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.048
-] L Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) /] 3.30
N \\¥__ _____ Long. del Bulk.)o D,e.spues Ensayo (m) 1 3.30
‘%/-_\v Sobrecarga Hidralilica (m) h 6.02
g\ i _", """ T Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 1.43
J“\\‘_’f_ ___I_/f___xz _____ Incremento de Tiempo (min.) ot 1
27>\
12R |
<> Coeficiente de 2.34E-04
Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacion del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 3Q t Q 3Q 50.00
(min) (litros) (litros) (min) (litros) (litros)
0 433.00 0.00 45.00
1 437.85 4.85 F
2 441.35 3.50 40.00
3 445.55 4.20 /
4 449.95 4.40 ~ 3500
5 454.00 4.05 g /
6 458.10 4.10 % 30.00
7 462.15 4.05 o /
8 466.50 4.35 © 2500
9 471.90 5.40 -‘§
10 476.00 4.10 5 2000
12 484.80 8.80 ~ /
14 492.70 7.90 15.00
16 501.00 8.30 /
10.00
18 510.00 9.00
20 518.40 8.40 5.00
25 540.35 21.95
30 562.45 22.10 0.00 Semmemprmr—p
40 606.10 43.65 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
50 650.10 44.00 Tiempo (m)
I/R=0 K=Q/ (2IIRh) a
Comentarios: I/R=<4 K=Q/ (2IIRh )*((1 + (2I/R))1/2) b
N.A=3.79 m al inicio de prueba nivel en ascenso I/R> 4 K= Q In (I/r) / ( 2TIhl ) c
N.A=11.58m al iniciode turno IR = 68.75 use: c
8Q/8t = 4.15 Q= 69.167 cm®/s
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE AGUA A

PRESION TIPO LUGEON

SONDAJE N° PZ-12 ENSAYO N° 8 COORD. NORTE: 8706074.00
PROYECTO : Hidrogeologia relavera Chumpe PROF. DE ENSAYO DE : 69.00 A 72.10 m. COORD. ES'TE: 384237.00
FECHA : 07/12/2013 Hr.INIC. 09:48 FIN : 10:48 |[INCLINACION: -90
UBICACION: U. E. A. San Cristobal - Yauli COTA (m.s.n.m.): 4641
LITOLOG. DEL TRAMO : Filitas poco fracturadas
CAUDALIMETRO
Long. Min.
: 5 hm = ALTURA DEL MANOMETRO 21 m
MANOMETRO | 100m - a = ALTURA SOBRE NIVEL DEL TERRENO 18 m
AN : : —%ﬁ— ha = PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO 2 m
] ‘ ﬁ : ‘ ‘ | Bomba Ah = SOBRECARGA HIDRAULICA — 301 m
- ! S d = PROFUNDIDAD DEL OBTURADOR . m
hm I QID I g L = PROFUNDIDAD DE PERFORACION 72.10 m
A v a l alm y—‘é\ o = INCLINACION C/HORIZONTAL 90 -
%099 99:99999997 094 AU N/ 99999951999 91 9999999999999999999%: Ah' - Ah CORREGIDA = Sen o x Ah 410 m
! ha I = LONGITUD TRAMO DE ENSAYO 3.10 m
= @ = DIAMETRO DEL BULBO DEL ENSAYO 9.60 cm
d Ah Pum = PRESION MANOMETRICA
L Per = PRESION EFECTIVA EN EL PUNTO MEDIO DEL TRAMO DEL ENSAYO
ha Ap = PERDIDAS DE CARGA
! q = VOLUMEN DE AGUA EN LITROS POR MINUTO DURANTE EL ENSAYO
1 qt = VOLUMEN TOTAL DE AGUA EN LITROS PARA CADA ESTADIO
— G = CAUDAL EN LITROS POR MINUTO PARA CADA ESTADIO
! ! ! Q = CAUDAL EN LITROS POR MINUTO POR Mt. DE TRAMO DE ENSAYO
—v UL = UNIDAD LUGEON ( Q x 10 / Pgg)
Psi Psi Psi Psi Psi
P, = 1500| P,= 3000| P,= 6000| P,=  3000| P,=  15.00 R N hbn S A 200>
TIEMPO LUGEON
EN |LECTURA LECTURA LECTURA LECTURA LECTURA
MINUTO |[CAUDAL.| q(I) |CAUDAL.| q() |[CAUDAL.| q() |CAUDAL.| q() |CAUDAL.[ q() U.L.
0 911.1 909.07 927.00 1028.23 1029.05 0.00 2.00 4.00 8.00
1 911.10 0.02 | 909.35 0.28 | 936.90 9.90 | 1028.50 0.27 | 1029.20 0.15
2 911.12 0.02 | 909.45 0.10 | 946.80 9.90 | 1028.80 0.30 | 1029.35 0.15 '
3 911.14 0.02 | 909.55 0.10 [ 956.50 9.70 | 1029.08 0.28 | 1029.50 0.15 , l
4 966.30 9.80 | 1029.35 0.27 o
5 976.10 9.80 | 1029.75 0.40 <O( . _
6 986.15 10.05 | 1030.08 0.33 ('7)
7 996.10 | 9.95| 1030.45| 0.37 - |
8 1006.50 10.40 | 1030.90 0.45
9 1016.20 9.70 | 1031.25 0.35 5
10 1026.50 10.30 | 1031.60 0.35 F
qt(l) 0.06 0.48 99.50 3.37 0.45
G (1/min) 0.02 0.16 9.95 0.34 0.15
Q (I/min/m) 0.01 0.05 3.21 0.11 0.05 | UNIDAD LUGEON SELECCIONADA : 0.26 UL
Ap (bars)
Pee (bars) 1.44 2.47 4.54 2.47 1.44 | K (PERMEABILIDAD): 3.3E-08 mis
K (m/sec) 4 9E-09 2.3E-08 7.7E-07 4.8E-08 3.7E-08
0.04 0.21 7.07 0.44 0.34
Pee = Py+0.06894 - Ap + Ah / 10.197 UL = Q (L/min/m) x 10 / Pge (bars)
REPRESENTACION GRAFICA
OBSERVACIONES:
> ’ La presion del balon de gas de nitrogeno es de 160 Psi
3.0
/
. 2.5 ,K
g, /
5 /
~— 15
© 4
- / /’ - no hay consumo
0.5
0.0 4

0.0

1.0

2.0

3.0

Pee (bars)

4.0

5.0




ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CARGA VARIABLE

HVORSLEV
SONDAJE : PZ - 13 [ENSAYO Ne 1 Coord. Norte: 8706707
Proyecto: Caudal Base Prof. (m): 9.00 a 11.40 Coord. Este: 383276
Ubicacion: Chumpe Fecha: 30/10/2013 | Horario: 23:30 00:10 Inclinacion (°): -90
Litologia del Tramo: Limos con gravas Cota (msnm) : 4532
TUBERIA ALZADA L.
Revestimiento DATOS DEL ENSAYO
------------------ t h Tiempo (H-h)/(H-H,) t h Tiempo (H-h)/(H-H,)
v ] T st M| m) | () o) | in) | (m) ) (%)
| A/l,( & 0 [ 0.0000 0 100.00
hrev < | __ 1 0.0000 60 0.00
P 1 - - NF 2 0.0005 120 100.01
= ———— AR - 3 | 0.0010 180 100.03
" 4 0.0015 240 100.04
in 5 0.0020 300 100.06
hg, 6 0.0025 360 100.07
7 0.0030 420 100.09
Sin Packer! 8 0.0035 480 100.10
“““ 9 0.0040 540 100.11
“Lf-------1 - 10 0.0045 600 100.13
IL#'Z 12 0.0050 720 100.14
- il 14 0.0060 840 100.17
LE’E 16 0.0070 960 100.20
b 18 0.0080 1080 100.23
DATOS INICIALES 20 0.0090 1200 100.26
Longitud de Tuberia Alzada a N.F. (m) H 3.51 25 0.0120 1500 100.34
Longitud de Tuberia Alzada a N.T. (m) N 1.70 30 | 0.0150 1800 100.43
Longitud N.T. a Fondo Intervalo (m) hin 9.00
Longitud N.T. a Tope Intervalo (m) hin 11.40
Longitud del Intervalo (m) Li 2.40
Radio del Pozo Abierto (m) R 0.048
Radio Interior de la Tuberia (m) r 0.039
N. A. Inicial en la Tuberia (m) Ho 0.00
N.F. ala Tuberia Alzada (m) H 3.51
Longitud Revestimiento a N.T. Nyey 9.00
K=23[log 10[(H-hu)/(H-hyp]] . r*.Ln (Li/R)
(to-ty) . 2L,
Comentarios
N.A=1.13 m antes de la prueba, N.A seco al inicio del turno
Minimo gasto de agua

(H-h)/(H-H,) vs. Tiempo

1000
S
<100 =Rl ==} - T I
X
)
T y = 99.9857¢0.0000x
< R2 = 0.9944
I:I\lO
<
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Tiempo (s)

2000

Resultado Final del
Coef. de Permeabilidad

K= 2.89E-07 cm/s




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC

NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ - 13 |ENSAYO N° 2 Coord. Norte: 8706707
Proyecto: Caudal Base Tramo: 19.20 a 20.40 Coord. Este: 383276
Ubicacién: Chumpe Fecha: 31/10/2013  Horario 16 a 16:30 Inclinacion (°): -90
Tipo de material: Arena con Gravas Cota (msnm) : 4532
TUBERIA ALZADA
DATOS
N.T. a I Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 1.27
Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 5.4
Longitud Revestida del Sondaje (m) C 19.2
Longitud de Perforacion (m) L 20.4
NFe 4 Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.039
Radio del Bulbo de Ensayo (m) R [0.480
Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) Y 1.20
Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) Y 1.20
Sobrecarga Hidraulica (m) h 4.5
Z Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.90
A\’ Incremento de Tiempo (min.) St 1
‘//;;gg Coeficiente de 1.48E-04
2R Permeabilidad cm/s

Tipo de Ensayo:

LEFRANC - Nivel Constante

REPRESENTACION GRAFICA
Variacion del Caudal (§ Q) vs. Tiempo (1)

t Q 3Q t Q 5Q
(min) | (litros) | (litros) | (min) | (litros) | (litros) 5.00
0 1.0 0.00 0
1 3.4 2.40 4.5
2 6.8 3.40
3 10.2 3.40 400
s | 164 | a0 23%
6 19.5 3.10 B 300 r\mﬂ“ﬂ \..‘A.
7 22.6 3.10 § /
8 25.7 3.10 5 250
9 28.8 3.10 ©
10 31.7 2.90 2 2.00
11 34.6 2.90 -g
12 37.8 3.20 > 1.50
13 41.0 3.20
14 43.8 2.8 1.00
15 46.6 2.8
16 49.4 28 050
17 52.3 2.9 0.00
18 55.3 3.0 0 5 10 15 20 25
19 58.6 3.3 Tiempo (m)
20 61.5 2.9
I/R=0 K=Q/(2IRh) a
Comentarios: |/R=<4 K=Q/ (2IIRh )*((1 + (2I/R)*| b
I/R> 4 K=QIn (I/r)/ (211hl) c
I/IR =250 use: b
Ensayo con Normalidad 8Q/t =] 2.95 Q= 49.167 cm?s
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CARGA VARIABLE
HVORSLEV
SONDAJE : PZ-13 [ENSAYO No 3 Coord. Norte: 8706707
Proyecto: Caudal Base Prof. (m): 26.00 a 27.80 Coord. Este: 383276
Ubicacioén: Chumpe Fecha: 31/10/2013 | Horario: 03:55 04:55 Inclinacién (°): -90
Litologia del Tramo: Limos con gravas Cota (msnm) : 4532
TUBERIA ALZADA L
Revestimiento DATOS DEL ENSAYO
t h Tiempo (H-h)/(H-H,) t h Tiempo (H-h)/(H-H,)
N.T. (Min) (m) (s) (%) (Min) (m) (s) (%)
0 0.000 0 100.00
1 0.015 60 100.30
NF 2 0.025 120 100.50
___________ o=
3 0.030 180 100.60
4 0.040 240 100.80
5 0.045 300 100.90
fin 6 0.050 360 101.00
7 0.060 420 101.20
8 0.070 480 101.40
9 0.080 540 101.60
-5- 10 0.090 600 101.80
ILJZ 12 0.100 720 102.00
e 14 0.115 840 102.30
16 0.130 960 102.60
18 0.145 1080 102.90
DATOS INICIALES 20 0.150 1200 103.00
Longitud de Tuberia Alzada a N.F. (m) H 5.00 25 0.185 1500 103.70
Longitud de Tuberia Alzada a N.T. (m) Nial 0.30 30 0.210 1800 104.20
Longitud N.T. a Fondo Intervalo (m) hsin 26.00 35 0.240 2100 104.80
Longitud N.T. a Tope Intervalo (m) hi, 27.80 40 0.265 2400 105.30
Longitud del Intervalo (m) Li 1.80
Radio del Pozo Abierto (m) R 0.048
Radio Interior de la Tuberia (m) r 0.501
N. A. Inicial en la Tuberia (m) Ho 0.00
N.F. a la Tuberia Alzada (m) H 5.00
Longitud Revestimiento a N.T. Niev 26.00
K=2.3[log 19[(H - hy)/(H-hyl] . r?. Ln L/ R)
(t, -t1) . 2 L
Comentarios
NA al inicio de prueba = 4.7m
Bajo gasto de agua, ensayo con normalidad

(H-h)/(H-H,) vs. Tiempo

1000
X
o
S100  Seifiilieeeflfij el e————
*x
=)
- y = 100.3117¢0-0000x Resultado Final del
T R2 = 0.9894 Coef. de Permeabilidad
z\ 10 : K= 541E-04 cm/s
=3

1 ey v v v v v v v v v v

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Tiempo (s)




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ-13 IENSAYO N° 4 Coord. Norte: 8706707
Proyecto: Caudal Base Tramo: 33.30 a 35.50 Coord. Este: 383276
Ubicacién: Chumpe Fecha: 01/11/2013  Horario 3:00a3:5 Inclinacion (°): -90
Tipo de material: Limos con gravas Cota (msnm) : 4532
TUBERIA ALZADA
DATOS
N.T. a I Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.4
Profund. Nivel Natural del Agua (m) Zy 4.68
Longitud Revestida del Sondaje (m) C 33.3
Longitud de Perforacion (m) L 35.5
NFe Radio Interior de Revestimiento (m) r |o.050
Radio del Bulbo de Ensayo (m) R |o0.048
Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) 14 2.20
Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) I 2.20
Sobrecarga Hidraulica (m) h 4.68
7 Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.00
A7 Incremento de Tiempo (min.) St 1
\ > —
BR Coeficiente de 9.16E-04
2R Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacién del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 8Q t Q 6Q
(min) | (litros) | (litros) | (min) | (litros) [ (litros) || 9090 4
0 519.00 0.00 85.00 /
1 528.15 9.15 80.00 /
2 539.00 10.85 75.00 /
3 549.15 10.15 70.00 /
4 | s59.10 9.95 5.0 /
5 568.80 9.70 ?60-00 /
6 578.40 9.60 &55.00 /
7 588.00 9.60 550.00
8 597.00 9.00 5 45.00 FJ
9 606.25 9.25 2 40.00 I
10 615.40 9.15 2 35.00
12 633.45 18.05 £30.00 /
14 651.05 17.60 > 25.00 /
16 668.45 17.40 20.00
18 | 686.00 17.55 15.00 aaaa.
20 703.40 17.40 10.00
25 747.40 44.00 5.00
30 791.40 44.00 0.00
40 879.90 88.50 0 10 20 30 40 50
Tiempo (m)
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: | /R=<4 K=Q/ (2IIRh )*((1 + (2I/R))*| b
N.A = 4.40m al inicio del turno I/R>4 K=Q In (I/r) / ( 2IThl) C
N.A = 4.33 antes del ensayo IIR = 45.83 use: ¢
Tuberia de revestimiento durante la prueba Hw 8Q/6t = 9.3 Q= 155 cm®/s
(cte.) [t/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC

NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ - 13 |ENSAYO Ne 5 Coord. Norte: 8706707
Proyecto: Caudal Base Tramo: 40.50 a 43.10 Coord. Este: 383276
Ubicacion: Chumpe Fecha: 02/11/2013  Horario 1:35a02:35 Inclinacion (°): -90
Tipo de material: Gravas con arenas Cota (msnm) : 4532
TUBERIA ALZADA
DATOS
N.T. a I Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 0.2
Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 3.03
Longitud Revestida del Sondaje (m) C 40.5
Longitud de Perforacion (m) L 43.1
NFe - Radio Interior de Revestimiento (m) I 0.501
Radio del Bulbo de Ensayo (m) R [o0.048
Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) 4 2.60
Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) 14 2.60
Sobrecarga Hidrauilica (m) h 3.03
A, - Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.00
A - Incremento de Tiempo (min.) St 1
A

Coeficiente de 2.22E-03
Permeabilidad cm/s

Tipo de Ensayo:

LEFRANC - Nivel Constante

REPRESENTACION GRAFICA

Variacion del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)

t Q 3Q t Q 8Q
(min) | (litros) | (litros) | (min) | (litros) | (litros) 180
0 32.00 0.00
1 51.65 19.65 160
2 69.55 17.90
3 88.75 19.20 140
4 106.80 18.05
5 125.80 19.00 £ 120
6 142.40 16.60 s
7 160.80 18.40 § 100
8 177.50 16.70 <
9 194.35 16.85 2 80
10 210.55 16.20 2
12 245.70 35.15 £ 60
14 | 27900 | 33.30 g /
16 312.75 33.75 40
18 | 346.70 33.95 /"“-‘
20 379.90 33.20 20
25 462.55 82.65
30 544.80 82.25 0 —
40 707.40 162.60 10 15 20 25 30 35 40 45
Tiempo (m)
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: | /R=<4 K= Q/ (2IIRh )*((1 + (2I/R))*| b
N.A = 2.83; antes del inicio de la prueba I/R>4 K=Q In (I/r) / ( 2IThl) C
N.A = 3.90 antes del inicio de guardia (nivel de agus I/IR = 54.17 use: ¢
Ensayo con Normalidad 8Q/dt = 16.5 Q= 275208 cm’s
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ-13 |ENSAYO N° 6 Coord. Norte: 8706707
Proyecto: Caudal Base Tramo: 52.00 a 54.00 Coord. Este: 383276
Ubicacién: Chumpe Fecha: 04/11/2013  Horario 10:45-11:15 Inclinacion (°): -90
Tipo de material: Filitas Fracturadas Cota (msnm) : 4532
TUBERIA ALZADA
DATOS
N.T. a I o 12 T T T N.T. Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 1.3
[ pa Profund. Nivel Natural del Agua (m) Z, 3.55
< IN__v__ |Z, Longitud Revestida del Sondaje (m) C 60.85
m ] h c Longitud de Perforacion (m) L 63.85
NFe Ar - Nafaakatl pl B e e = N.F. Radio Interior de Revestimiento (m) r 0.030
-] Radio del Bulbo de Ensayo (m) R 0.038
] Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) £ 3.00
] Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) * 3.00
- L Sobrecarga Hidraulica (m) h 2.55
AN -
7 i N\ Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.30
A - N—¥_ |, o l__. Incremento de Tiempo (min.) St 1
-\ I/,/z
Jm\i -------------- Coeficiente de 1.10E-04
I2R! Permeabilidad cm/s
Tipo de Ensayo: REPRESENTACION GRAFICA
LEFRANC - Nivel Constante Variacién del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)
t Q 6Q t Q 3Q
(min) | (litros) | (litros) | (min) | (litros) | (litros) 3.0
0 749.0 0.0 2.8
1 751.0 2.0 26
2 752.3 1.3 24
3 753.1 0.8
4 754.0 0.9 2.2
5 754.4 0.4 £ 20;
6 755.3 0.9 S 184
7 756.1 0.8 § 16
8 757.0 0.9 = \
9 757.6 0.6 © 14 ¢
10 758.2 0.6 2 12 \
11 758.8 0.6 £ 10
12 759.4 0.6 > o8
13 760.0 0.6
14 | 760.6 0.6 06
15 761.2 0.6 0.4
16 761.8 0.6 0.2
17 762.4 0.6 0.0
18 763.0 0.6 0 5 10 15 20 25
19 763.6 0.6 Tiempo (m)
20 764.1 0.5
I/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: l/R=<4 K=Q/(2Rh )*(1 + (2I/R)*| b
I/R>4 K=QIn (I/r) / ( 2I1hl) c
Se realizo ensayo con normalidad I/R = 80.00 use: ¢
8Q/t = | 0.725 Q= 12.08 cm’s
(cte.) It/min




ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CARGA VARIABLE
HVORSLEV
SONDAJE : PZ-13 | ENSAYO N° 7 Coord. Norte: 8706707
Proyecto: Caudal Base Prof. (m): 60.85 a 63.85 Coord. Este: 383276
Ubicacion: Chumpe Fecha: 05/11/2013 | Horario: 11:10 12:00 Inclinacion (°): -90
Litologia del Tramo: Filitas poco fracturadas Cota (msnm) : 4532
TUBERIA ALZADA L.
Revestimiento DATOS DEL ENSAYO
t h Tiempo (H-h)/(H-H,) t h Tiempo | (H-h)/(H-Ho)
N.T. (Min) | (m) (s) (%) (Min) (m) (s) (%)
0 0.00 0 100.00 28 5.74 1680 159.05
0.3 1.43 18 114.71 30 5.76 1800 159.26
NF 1 1.75 60 118.00 35 5.78 2100 159.47
"""""" - 1.3 2.12 78 121.81 0 0.00
2 2.39 120 124.59 0 0.00
2.3 2.67 138 127.47 0 0.00
fin 3 2.94 180 130.25 0 0.00
3.3 3.15 198 132.41 0 0.00
4 3.37 240 134.67 0 0.00
4.3 3.57 258 136.73 0 0.00
-f- 5 3.74 300 138.48 0 0.00
[Lﬂ 6 4.06 360 141.77 0 0.00
R 7 4.32 420 144.44 0 0.00
8 4.57 480 147.02 0 0.00
9 4.77 540 149.07 0 0.00
DATOS INICIALES 10 4.94 600 150.82 0 0.00
Longitud de Tuberia Alzada a N.F. (m) H 9.72 11 5.07 660 152.16 0 0.00
Longitud de Tuberia Alzada a N.T. (m) Nial 1.80 12 5.20 720 153.50 0 0.00
Longitud N.T. a Fondo Intervalo (m) Nfin 63.85 13 5.28 780 154.32 0 0.00
Longitud N.T. a Tope Intervalo (m) hin 60.85 14 5.37 840 155.25 0 0.00
Longitud del Intervalo (m) Li 3.00 15 5.43 900 155.86 0 0.00
Radio del Pozo Abierto (m) R 0.038 16 5.48 960 156.38 0 0.00
Radio Interior de la Tuberia (m) r 0.023 17 5.52 1020 156.79 0 0.00
N. A. Inicial en la Tuberia (m) Ho 0.00 18 5.57 1080 157.30 0 0.00
N.F. a la Tuberia Alzada (m) H 9.72 19 5.59 1140 157.51 0 0.00
Longitud Revestimiento a N.T. hrey 3.00 20 5.62 1200 157.82 0 0.00
K = 2.3[log 10 [(H - hy)/(H-hy)]] . r?. Ln (L;/R) 22 5.67 1320 158.33 0 0.00
(t-t) . 2L 24 5.70 1440 158.64 0 0.00
26 5.72 1560 158.85 0 0.00
Comentarios

(H-h)/(H-H,) vs. Tiempo

1000
o\o - -#H_H_l_uﬂ—hm I_T
§|.OO h !
= y = 130.4767¢0-0002x ——
T R2=0.7417
= ]
=10
=3

1 —r

0 200

400

600 800

1000 1200

Tiempo (s)

1400 1600 1800 2000

Resultado Final del
Coef. de Permeabilidad

K= 5.68E-06 cm/s




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC

NIVEL CONSTANTE

SONDAJE : PZ-13 IENSAYO N° 10 Coord. Norte: 8706707
Proyecto: Caudal Base Tramo: 76.00 a 80.00 Coord. Este: 383276
Ubicacién: Chumpe Fecha: 05/11/2013  Horario  3:30:00 Inclinacion (°): -90
Tipo de material: Filitas poco Fracturadas Cota (msnm) : 4532
TUBERIA ALZADA
DATOS
N.T. a I Dist. Boca del Tubo-Plataforma (m) a 1.1
Profund. Nivel Natural del Agua (m) Zy 9
Longitud Revestida del Sondaje (m) C 76
Longitud de Perforacion (m) L 80
NFe Radio Interior de Revestimiento (m) r |o.030
Radio del Bulbo de Ensayo (m) R |o0.038
Long. del Bulbo Antes Ensayo (m) Y 4.00
Long. del Bulbo Despues Ensayo (m) Y 4.00
Sobrecarga Hidraulica (m) h 8.2
7 Prof. Inic. Agua en Tubo Revest. (m) Z 0.30
A7 Incremento de Tiempo (min.) ot 1
‘j/;ggg Coeficiente de 3.59E-05
2R | Permeabilidad cm/s

Tipo de Ensayo:

LEFRANC - Nivel Constante

REPRESENTACION GRAFICA
Variacion del Caudal (8 Q) vs. Tiempo (t)

t Q 5Q t Q 5 Q
(min) | (litros) | (litros) | (min) | (litros) | (litros) 3.0
0 805.0 0.0
1 806.1 1.1
2 807.0 0.9 25
3 807.8 0.8
4 808.9 1.1
5 809.9 1.0 g 20
6 810.8 0.9 K|
7 811.7 0.9 3
8 812.6 0.9 5 15
9 813.5 0.9 ©
10 814.4 0.9 2
11 815.5 1.1 £ 1.0
12 816.6 1.1 = \q‘ 1
13 817.5 0.9
14 818.5 1.0 05
15 820.0 1.5
16 821.6 1.6
17 822.6 1.0 0.0
18 823.6 1.0 0 5 10 15 20 25
19 824.6 1.0 Tiempo (m)
20 825.6 1.0
I[/R=0 K=Q/(2IIRh) a
Comentarios: | /R=<4 K= Q/ (2IIRh )*((1 + (2I/R))*| b
|/R> 4 K=Q In (I/r) / (2T1hl ) c
I/R = 106.67 use: ¢
8Q/t=| 0.95 Q= 15833 cm’s
(cte.) It/min




ANEXO D:
PLANOS

Plano 1.0; Ubicacién del Proyecto

Plano 2.0; Hidrografico

Plano 3.0; Geomorfolégico

Plano 4.0; Geoldgico Local

Plano 5.0; Secciones Geoldégicas

Plano 6.0; Inventario y Monitores Fuentes de Agua
Plano 7.0; Ubicacion de Piezémetros

Plano 8.0; Piezometria

Plano 9.0; Hidrogeolégico Chumpe
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Rangos de Piezometria
(m.s.n.m.)
[ 4,120 - 4,160
[ 4,161 - 4,200
[ 4,201 - 4,240
[ 4,241 - 4,280
[ 4,281 - 4,320
4,321 - 4,360
14,361 - 4,400
14,401 - 4,440
[14,441 - 4,480
[14,481-4,520
[14,521-4,560

y,‘" s | [14,561 - 4,600
T I » % 14,601 - 4,640
~1 3 - [14,641-4,680
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PANEL FOTOGRAFICO

Foto 4; Prueba de permeabilidad durante la perforacion, método Lefranc Carga constante Pz-04.
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