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RESUMEN

El objetivo principal de la presente tesis es disefar el dique de la qocha
Chichicarachayocc mediante el software Civil 3D, para incrementar su capacidad de
almacenamiento en Atuna en el departamento de Huancavelica, con el propdsito de
mejorar el uso del agua destinada para su utilizacién en irrigacion agricola. El estudio
surge ante la problematica del cambio climatico, que ha ocasionado retrasos y escasez de
lluvias, afectando la productividad agricola y generando preocupaciéon en las
comunidades locales. El proyecto plantea la construccion de dique de tierra con materiales
locales (tierra, arcilla y piedra) para almacenar el agua de lluvias mediante la técnica
ancestral de siembra y cosecha de agua. Esto permitird una gestion eficiente del agua,
especialmente en temporadas secas, beneficiando al centro poblado de Atuna tanto en la
produccion agricola como en el uso doméstico. En el desarrollo metodologico, se
realizaron estudios topograficos e hidrolégicos que determinaron un caudal maximo de
disefio de 0.785 m?/s y una oferta hidrica de 133,132.72 m>. El disefio estructural del dique
incluye una longitud de 34 metros, un ancho de 2 metros en la corona, un dentellon de
0.50 metros y una cimentacion de 0.40 metros, con taludes de 2H:1V. Los resultados del
proyecto indican que el uso de qochas no solo contribuye a la recarga de acuiferos, sino
que también representa una alternativa econdmica y sostenible para enfrentar la escasez
de agua. Asimismo, la tesis valida la hipdtesis planteada al presentar planos de disefio
estructural que garantizan la estabilidad y funcionalidad del dique, contribuyendo al
desarrollo sostenible de la regién. En conclusion, la implementacion de este proyecto
permitira a los agricultores de Atuna enfrentar de manera efectiva los impactos del cambio
climatico, promoviendo un uso racional del agua y mejorando la calidad de vida de la

comunidad local.

Palabras clave: Disefiar un dique y qocha.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis is to design the dam of the Chichicarachayocc lagoon
using Civil 3D software, to increase its storage capacity in Atuna, in the Huancavelica
department, in order to optimize water resources for agricultural irrigation. The study
arises in response to the issues of climate change, which has caused delays and shortages
of rainfall, affecting agricultural productivity and generating concern in local
communities. The project proposes the construction of an earthen dam with local
materials (earth, clay and stone) to store rainwater using the ancestral technique of
planting and harvesting water. This will allow efficient water management, especially in
dry seasons, benefiting the town of Atuna in both agricultural production and domestic
use. In the methodological development, topographic and hydrological studies were
carried out that determined a maximum design flow of 0.785 m?*/s and a water supply of
133,132.72 m?. The structural design of the dam includes a length of 34 meters, a width
of 2 meters at the crown, a notch of 0.50 meters and a foundation of 0.40 meters, with
slopes of 2H:1V. The results of the project indicate that the use of qochas not only
contributes to the recharge of aquifers, but also represents an economic and sustainable
alternative to face water scarcity. Likewise, the thesis validates the hypothesis raised by
presenting structural design plans that guarantee the stability and functionality of the dam,
contributing to the sustainable development of the region. In conclusion, the
implementation of this project will allow Atuna farmers to effectively confront the
impacts of climate change, promoting rational use of water and improving the quality of

life of the local community.

Keywords: Design a dam and qocha.



INTRODUCCION

Minagri (2019), “menciona que en nuestro pais se dispone de diversos estudios,
proyectos de aprovechamiento hidrico, los cuales, concluyen con la necesidad de
construir presas y/o diques de tierra que almacenan y regulan las aguas en épocas de
lluvias y distribuirlos en épocas de estiaje. En estos casos son mas comunes los diques
con dimensiones pequefias que sirven para el atajo de las Qochas. El uso eficiente del
agua implica la utilizacion de mejores sistemas de extraccion, conduccion y
almacenamiento de agua; ademas del cambio de la forma de pensar de los usuarios del

recurso’’.

Minagri (2019), “menciona que en el mundo el problema del cambio climatico sin
duda es una situacion alarmante, en parte esto ha provocado los retrasos y escasez de
lluvias para las zonas agricolas, por lo que se debe optar por medidas preventivas y
correctivas para afrontar los cambios negativos debido al mal uso de los recursos por parte
del ser humano. Ademas, debido a los cambios climatologicos se estan derritiendo
aceleradamente las reservas de agua solida, por lo que es el momento de revalorar el

cuidado del agua para asegurar la calidad de vida”.

Los fendmenos climaticos actuales generan una profunda preocupacion en la
humanidad, especialmente entre quienes se interesan por preservar y restaurar el entorno
natural. Por ello, es fundamental que cada persona tome conciencia de que el planeta esta
siendo dafado por el uso irresponsable de sus recursos. Es necesario buscar formas de
contribuir a su recuperacion, aprovechando los avances cientificos y tecnoldgicos

disponibles, ya que quizas estos representen la Uinica via efectiva para sanar la Tierra.

Descripcion del problema
La desaparicion de los glaciares andinos impacta negativamente en la

productividad humana, ya que muchas comunidades dependen del agua dulce que estos



proporcionan durante la temporada seca. Su pérdida provocara un desequilibrio en el ciclo
hidrologico, lo que afectard gravemente a los ecosistemas, generando consecuencias
como la deforestacion., pérdida de tierras y los manantes naturales que tienen se secaran
y serd muy tarde para poder revertirlo, ya que estos glaciares se formaron en miles de

anos.

En el centro poblado de Atuna, el clima es templado entre mayo y octubre,
mientras que de noviembre a abril predominan las lluvias. Durante esta temporada
lluviosa, es fundamental aprovechar el recurso hidrico mediante practicas como la
siembra y cosecha de agua, una técnica ancestral que puede ayudar a enfrentar los efectos
del cambio climatico. Los agricultores de esta region ya estdn experimentando las
consecuencias de este fendmeno en la agricultura, la ganaderia y en el uso general del

agua.

Problema general
(Es necesario gestionar el recurso hidrico mediante el uso de qochas, aplicando la
técnica ancestral de siembra y cosecha de agua para su aprovechamiento en la irrigacion

agricola?

Problemas especificos
1. (Es posible calcular el volumen de almacenamiento actual de la qocha?

2. ;Se puede realizar el modelamiento de la estructura del dique?

Objetivos

Objetivo general

El objetivo es elaborar el disefio del dique de la qocha. Chichicarachayocc para
incrementar su capacidad de almacenamiento en Atuna en el departamento de

Huancavelica.

Objetivos especificos
1. Calcular la capacidad actual de almacenamiento.

2. Calcular la estructura del dique para optimizar el uso del recurso hidrico.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes

Segun la Oficina Regional (FAO), en la opinién de Leén (2016), “menciona que
los datos del sistema de captacion de lluvias mas antiguas con lo que se cuentan de
aproximadamente 4000 afios atrds, especificamente en el desierto de Neguev, que
comparten hoy los paises de Israel y Jordania, en donde manipulaban la escorrentia dejada

por la lluvia con desmontes dirigidos hacia predios agricola”. (p. 7).

Minagri (2019), “indica que el tratamiento es mayormente a la recarga hidrica de
acuiferos, como zanjas de infiltracion “amunas”, pozos y qochas de infiltracion. Medidas
que permite manejar la captacion e infiltracion de agua, orientadas a conducirla hacia
acuiferos y luego cosechar en manantiales quebradas, riachuelos, lagunas, etc. En areas

cercanas o aguas mas abajo en el territorio”. (p. 12).

Ubicacion. La localidad de Atuna, ubicada en la provincia de Angaraes,
Huancavelica, se enfoca en la gestion de un sistema de lagunas artificiales construidas en
depresiones naturales, las cuales captan y almacenan el agua de escorrentia. Estos
reservorios tienen como propodsito conservar el agua a lo largo del tiempo, facilitando su

infiltracion en el suelo.

Desde tiempos antiguos, las qochas y otras formas de almacenamiento han sido
empleadas como sistemas para aprovechar el recurso hidrico, desde los andenes
construidos por los incas hasta los modernos diques con materiales geosintéticos. En la
actualidad, los diques destinados a las qochas se edifican con el objetivo de recolectar y
gestionar el agua de lluvia, permitiendo su almacenamiento eficiente. estas se infiltran

hasta los acuiferos, y las aguas brotan por manantes, ojos de agua o directamente hacia



las unidades productoras y pueden ser utilizados para riego en los diversos cultivos que

se encuentran en las partes bajas.

Ccencho (2019), en su investigacion académica titulada “Optimizacion del
recurso hidrico mediante el disefio de captacion superficial en la comunidad de Millpo-
Ayacucho, tuvo como objetivo determinar el almacenamiento de agua en la optimizacién
del recurso hidrico y asi mismo evaluar la estructura hidraulica del dique, por lo tanto, se
concluy6 la importancia de la impermeabilizacion en el disefio del dique y asi poder evitar

el agrietamiento y sifonamiento mecanico”. (p. 16).

Silvera y Mancilla (2019), en la tesis que lleva por titulo “Las cosechas de agua e
impacto socioecondmico en la comunidad de Sispascancha alta del distrito de Colquepata
provincia de Paucartambo, tuvo como objetivo describir las cosechas de agua que
contribuyen al nivel de ingresos de la comunidad y asi mismo analizar las cosechas de
agua que influyen en las condiciones de vida de las familias, concluyendo que el agua es
un elemento muy indispensable en los campos agricolas, en especial en las comunidades
donde dependen de la produccién agricola, en este estudio se llegd6 a concluir que las

cosechas de agua, si lograron un gran impacto socioeconémico”. (p. 6).

1.2.  Bases teodricas
1.2.1. Cosecha y siembra de agua

Minagri (2016), nos indica que desde Desde épocas remotas, en los Andes y en
diversas regiones del mundo, se han practicado técnicas de recarga hidrica del suelo,
subsuelo y acuiferos, asi como la recoleccion de agua mediante sistemas de captacion y

almacenamiento de lluvias. (p. 58).

Segin Minagri (2019), la cosecha de agua es una practica reconocida
globalmente, especialmente en regiones con climas aridos o semiaridos. En el contexto
peruano, esta técnica permite captar, conservar y gestionar el agua de lluvia. Su
implementacion implica diversas actividades relacionadas con la infraestructura necesaria
para su uso adecuado, ya que existen multiples formas de llevar a cabo la siembra y

cosecha de agua (p. 25).



1.2.2. Recarga de agua en el suelo, subsuelo y acuiferos

Quispe (2021) sefiala que esta estrategia permite almacenar e infiltrar agua con el
objetivo de recargar acuiferos, facilitando posteriormente su recuperacion en fuentes
como quebradas, manantiales y lagunas ubicadas aguas abajo o en zonas cercanas. Esta
practica de siembra y cosecha de agua esta orientada principalmente a fortalecer la recarga
hidrica subterranea. Algunos ejemplos de estas técnicas incluyen zanjas de infiltracion,

canales conocidos como “amunas”, pozas y “qochas” de infiltracion, entre otros.

1.2.3. Almacenamiento superficial del agua

Quispe (2021), “menciona que esta medida planteada para almacenar y regular el
agua de las lluvias por medio de un reservorio, microrepresas, “qocha” de
almacenamiento. Ademas, se realizan obras complementarias como acequias de aduccion
que permiten dirigir las precipitaciones hasta las recargas de agua, para luego derivarlas
a zonas donde se utilizan este recurso hidrico, como areas de cultivo, poblacion que es

una fuente principal”.

1.3.  Definicion de términos basicos
1.3.1. Conocimiento ecologico local

Veintanilla (2014), “plantea que estd considerado por muchos rudimentarios y
superfluos, es en realidad el fruto de la adaptacion humana al medio ambiente y puede
ser de utilidad para la elaboracion de programa de conservacion y restauracion ecologica,

asi como herramienta en la gestion sostenible de nuestros recursos naturales™. (pp. 9-10).

1.3.2. Cambio climadtico

Sanga (2019), “menciona que un fendmeno que esta pasando la humanidad en
estos tiempos de la contaminacion industrial y humana provocado por el hombre ya sea
por buscar mejoras econoOmicas (industrializacion de la materia prima) o como
consecuencias de los experimentos atdmicos — nucleares que las potencias han venido
desarrollando con fines bélicos. El hombre es el Uinico ser en la tierra capaz de concebir
su propia autodestruccion aun considerando que es la especie humana que puede hacer
desaparecer con estos experimentos. Los cambios climaticos que se han venido en estos
ultimos diez afios, corresponden en condiciones normales a cambios que ocuparian en
promedio entre 100 a 120 afios en la escala del tiempo, y teniendo como apoyo los

estudios geoldgicos y atmosféricos”.



1.3.3. Sembrar agua

Zevallos y Mendoza (2018), recomienda retener agua en épocas de lluvia, para
ayudar a la naturaleza para que la lluvia, se infiltre hasta sus entrafias de la madre
naturaleza. Se siembra agua principalmente recuperando la cobertura vegetal. La siembra
de agua origina infiltracion. Hace infiltrar el agua, es el proceso donde el agua desde la
superficie de la tierra ingrese al suelo. La tasa de infiltracion indica la capacidad de
absorcion de agua de lluvia y riego por parte del suelo. Para mejorar esta capacidad, es

fundamental restaurar la cobertura vegetal mediante practicas como la siembra de agua.

(p. 41).

1.3.4. Cosechar agua

PACC PERU (2015), “menciona que, al cosechar agua, es conducir el agua o
llevar el agua desde las qochas de infiltracion, desde los ojos de manantes y desde los
humedales. La cosecha y siembra es utilizando con diversos métodos para captar agua.
El agua captada suele ser utilizada con fines agricolas, para el abastecimiento humano,
ganadero o fines forestales. El proyecto de adaptacion al cambio climatico, sefiala que
entre estas técnicas se hallan el habilitamiento de vaso de agua o areas de recepcion con

apoyo de presas o diques”. (pp. 18-19).

1.3.5. Tecnologia tradicional

Chavez y Llerena (2015) “da a conocer diversas tecnologias tradicionales y que
son aquellas que incorporan los saberes adquiridos a través de siglos de evolucion cultural
y biologico, adaptacion a las condiciones locales. Todos estos transmitidos saberes, les
permiten a las nuevas generaciones, dialogar sobre los cambios del clima en base a la
siembra de una mezcla de especies y variedades en cada una de sus pequenas, dispersas
y multiples chacras, a fin de tener variedades resistentes a excesos de lluvia y otros a

periodo de escasez de agua” (sequia). (p. 1).

1.3.6. Tecnologia estatal

Zevallos y Mendoza (2018) “Considera que la tecnologia estatal es la
construccion acritica de fierro y cemento por parte de una institucion publica, sin tomar
en cuenta que tenemos 0jos de manantes y/o puquiales, asi como la dindmica campesina”.

(pp. 42-43).



1.3.7. Conocimiento local

UNESCO (2017), “argumenta los conocimientos locales e indigenas refiriendo a
las concepciones, habilidades y filosofia que las sociedades han desarrollado a lo largo
de generaciones y de una larga interaccion con su entorno natural. Para los pueblos rurales
e indigenas, los conocimientos locales orientan la toma de decisiones sobre aspectos
fundamentales de la vida cotidiana. Estos conocimientos forman parte integrante de un
complejo cultural que incluye el idioma, los sistemas de clasificacion, las practicas
relacionadas con el uso de los recursos, las interacciones sociales, los rituales y la
espiritualidad. Estas formas de conocimiento excepcionales son elementos importantes

de la diversidad cultural y mundial”. (pp. 10-11).

1.3.8. Definicion de “qochas”

Cuadros (2022) “las qochas en idioma quechua y espafiol, es una presa de tierra o
presa de masa suelta en una estructura construida con materiales que se encuentran en los
alrededores: grava, arena, limo, arcilla entre otros. Se caracterizan por su bajo nivel de
costo en comparacion con las presas de hormigén, ya que se puede ahorrar el costo de los
materiales utilizados, asi como el costo del transporte. La principal razén para la

construccion de presas de tierra es almacenar agua para diversos fines”. (p. 31).

Las “qochas” pueden tener distintos origenes: naturales, artificiales o una
combinacion de ambos. Aquellas que se forman de manera natural suelen contener agua

de forma permanente.

(PACC PERU, 2015, pp. 23-25), “indica los diferentes tipos de “qochas” de

acuerdo al tipo de suelo”.

Las estructuras destinadas a la cosecha o almacenamiento de agua se distinguen
por acumular agua unicamente durante las épocas de lluvia. Una vez agotada, el agua se
pierde gradualmente, principalmente por evaporacion e infiltracion. Estos depositos
cuentan con suelos y bordes impermeables, lo que dificulta que el agua se filtre con
facilidad. De siembra o de recarga de agua subterranea, este tipo de “qocha” en su nivel
de agua, no permanece mucho tiempo y desciende con celeridad por la infiltracion. Estas
“qochas” recargan las fuentes de agua subterranea, mantienen a los manantes o

afloramientos de agua en terrenos aguas abajo, y preservan la irrigacion de pastos en



épocas de sequia. “Qochas” mixtas, de siembra y cosecha, estas “qochas” poseen suelos
permeables, o poco permeables. En el ltimo caso, su suelo tiene poca facilidad de
infiltracion en el centro de la “qocha” y sus bordes presentan mayor capacidad de

infiltracion.

1.3.9. Aspectos constructivos

¢ Reconocimiento y diagnostico de la zona

Segiin PACC PERU (2015), para elegir adecuadamente el sitio donde se
construira un dique, es importante considerar varios aspectos. El lugar ideal debe
encontrarse en las partes altas de las microcuencas, preferentemente en zonas con
depresiones naturales. Ademas, debe contar con una cuenca de captacion lo
suficientemente amplia para asegurar una buena capacidad de almacenamiento de agua,
y estar rodeado de bofedales y pequenos riachuelos en terrenos de topografia suave. El
terreno también debe reunir las condiciones necesarias para formar una depresion natural
con pendiente moderada y baja escorrentia. Asimismo, es fundamental que en las
cercanias existan materiales como piedra, champa, tierra arcillosa o gredosa que puedan

utilizarse en la construccion del dique (pp. 26-27).

¢ Determinacion de la capacidad de almacenamiento

PACC PERU (2015) “menciona que el estudio hidrologico cuantifica el ingreso
de agua, sobre todo en periodos de lluvias de un balance hidrico. Esta cuantificacion
permitird definir la instalacion, las medidas de las valvulas y tuberia, la construccion del
aliviadero y especificaciones del dique. Asimismo, con el levantamiento topografico y
batimetria, se hallaran las dimensiones del dique (corona y talud) y el area de embalse o
laguna. Ambos determinan el volumen de almacenamiento y la cantidad de material que

se requiere para la construccion del dique”. (pp. 27-29).

e Trabajos previos a la construccion del dique

El dique representa una infraestructura clave para el control y mantenimiento del
agua en zonas con poca pendiente, ayudando a prevenir inundaciones en los terrenos
cercanos. Ademas, evita que el agua siga su curso natural, permitiendo su retencion y

almacenamiento, especialmente durante la temporada seca.



¢ Unidad productora de qochas

MINAGRI (2019), “menciona sobre la unidad productora de qochas, que es
importante el almacenamiento de agua para afianzar la disponibilidad de la recarga
hidrica del suelo, subsuelo, acuifero, mediante la infiltracion, que permite almacenar y
regular aguas de escorrentia provenientes de las lluvias para la siembra y cosecha de agua

a nivel nacional”. (p. 25).

e Limpieza de terreno
PACC PERU (2015) “menciona que la limpieza del terreno se haré para preparar
el lugar donde se va a construir, se deben quitar completamente arbustos, basura,

desperdicios organicos y todo aquello que obstruya e impida el trazo y nivelacion”. (p.

26).

¢ Requerimientos previos

(PACC PERU, 2015, pp. 26-27) “menciona los requerimientos previos para la
construccion”, es identificar y determinar las precauciones y cuidados para no causar
dafios y perjuicios a propiedades ajenas, que se encuentren contiguas a la zona de trabajo,
realizar la seleccion de los arboles que se conservaran y de los trabajos requeridos para

su cuidado, hasta la terminacion de las obras.

¢ Remocion de derrumbes

Se refiere a la remocion y disposicion de materiales que provienen de
deslizamientos o derrumbes en los taludes, los cuales pueden depositarse sobre la
explanacion ya concluida o en proceso. Estos materiales deben ser retirados de inmediato
para evitar posibles danos. Es importante evitar cimentar sobre terrenos que contengan
raices profundas o troncos de arboles; en tales casos, se debe realizar el desarraigo
completo del area y rellenar los huecos con material resistente, compactado en capas,

hasta alcanzar la misma resistencia que el terreno circundante.

1.3.10. Nivelacion

Aceros Arequipa (2024) Se sefiala que la nivelacion se lleva a cabo una vez
concluida la limpieza del terreno, con el fin de obtener todas las medidas necesarias para
la excavacion conforme a los planos del proyecto. El replanteo adquiere gran relevancia,

ya que es fundamental verificar constantemente los niveles y el trazo, asegurando que la



construccion mantenga ejes perpendiculares y dimensiones precisas seglin lo especificado
en los planos. Asimismo, es esencial que los niveles de los pisos sean correctos, tal como

se ilustra en la figura correspondiente. 1. (p. 1).

Figura 1

Instalacion de niveletas

INSTALACION DE NIVELETAS.

2do punto de
referencia

ler punto
de referencia

l

Fear punto de
referencia
Distancia: 10 - 20 m

Fuente: Aceros Arequipa.

Este método se basa en el uso de una manguera transparente llena de agua para
realizar nivelaciones, colocando varillas en los puntos donde se quiere determinar la

diferencia de altura, como se ilustra en la Figura 2.

Figura 2

Obtencion de desnivel del terreno

Nivel defl agna

OBTEMCION
DEL DESMIVEL
DEL TERRENO.

Mangrera transparenie
de [/2" con agua

B4 = Desmivel
A = Un metro (para
Jacilitar fas medidas) §

Fuente: Aceros Arequipa.

LEYVA (2022) argumenta que, la nivelacion geométrica o directa es el método
por el cual se determina un desnivel existente entre dos puntos mediante visuales

horizontales hacia reglas o miras graduadas, en este caso se emplea el equipo nivel
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topografico, también conocido como nivel dptico o equialtimetro, este instrumento se
utiliza para medir diferencias de altura entre puntos situados a distintos niveles, o para
transferir cotas desde un punto de referencia conocido hacia otro cuya altitud se desea

determinar, como se ilustra en la Figura 3. (p. 5).

Figura 3

Esquema del procedimiento de nivelacion utilizando el nivel de ingeniero.

Ly =1,492 e s Ly, = 0,281

Cota estaca
283.087

Cota PF = 281,876

Cota PV = cota PF + L; = 283,368

Cota estaca = PY - LI} = 283,087

Fuente: Wikipedia.

1.3.11. Trazo y replanteo
Contreras (2015) “da a conocer el trazo y el replanteo, consisten en demarcar
perfectamente los linderos del terreno, asi como los ejes de los ambientes interiores de la

vivienda, segin las medidas que indican los planos de arquitectura”. (p. 2).

1.3.12. Trazo

Segun Contreras (2015) “indica que el trazado es el primer inicio sobre saliente
para iniciar la construccion. Consiste en alinear los puntos a partir de medidas sobre el
terreno que se han proyectado, y que se realicen en el dibujo del plano del proyecto por
iniciar. Presentando un aspecto relevante de la construccion, como el trazo la cual se
realiza de manera Optima y minuciosa como en los ejes del ancho y cimentacion en el

desarrollo de la obra”. (pp. 3-4).

1.3.13. Replanteo
Segun Contreras (2015) “menciona una vez replanteada se realiza los trazos,
donde nos sirve como guia para realizar la excavacion, ubicar el encofrado y de manera

consecutiva se realiza el plantado las columnas. Pero una vez culminado estos trabajos,
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es muy importante verificar los trazos iniciales que sea realizado de un principio, asi como

los niveles. A esto se le denomina replanteo”. (p. 5).

1.3.14. Consideraciones

Para marcar los limites del terreno con puntos fijos, se pueden emplear estacas de
20 cm de longitud, las cuales deben colocarse a una profundidad de 30 cm. También es
posible utilizar hitos con sefalizacion, que deben ser enterrados a la misma profundidad.
Para realizar las mediciones del terreno, se recomienda el uso de una cinta métrica
enrollable, preferiblemente metalica, ya que ofrece mayor precision al deformarse menos,

permitiendo medir toda la longitud del terreno de una sola vez y evitando errores.

1.3.15. Presa

Linsley y Franzini (1972) sefalan que las presas o represas, construidas
generalmente con piedra, hormigdén o materiales sueltos, suelen levantarse en zonas
estrechas de rios o arroyos. Su principal propdsito es almacenar el agua del cauce para su
uso posterior, especialmente en el riego agricola, asi como para controlar caudales y

prevenir inundaciones en las areas ubicadas aguas abajo de la estructura (pp. 219-220).

- El embalse
Linsley y Franzini (1972), “plantea que el volumen de agua que queda retenido

por la presa”.

- Elvaso
Linsley y Franzini (1972), “menciona que es la parte del valle que, inundandose,

contiene el agua embalsada”.

- Cerrada o boquilla

Linsley y Franzini (1972), “destaca el lugar escogido para construir la presa”.

- Dique o presa

Linsley y Franzini (1972), define cuyas funciones bésicas y son para garantizar la
estabilidad de la construccion del dique o presa y de la misma manera verificar el empuje
del agua hacia las paredes de la presa, soportando un empuje hidrostatico del agua, y por

otro lado no permitir la filtracion del agua. (p. 219).
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- Talud
Se trata de las dos caras principales, casi verticales, que delimitan la estructura de
la presa: una interna o de aguas arriba, que estd en contacto directo con el agua, y otra

externa o de aguas abajo.

- Name

Abreviacion del nivel de agua, maxima extraordinario, es la elevacion del agua en
el vaso cuando la presa estd llena ademas funciona el vertedero a su méxima capacidad.
Hoy otros niveles usuales en presa, como son de aguas maximas ordinario, el nivel medio
de operacion, y el minimo de operacion. La diferencia entre la elevacion de la cresta y el

NAME es borde libre se muestra en la Figura 4.

Figura 4

Elemento de la presa

Corona
NAME _
4 Bordelibre { _Filtros
Lineade < Berma Espalddn

Saturacion

Espaldon Nucleoo

-

Corazon \ \ \
K

Estrato permeable \ \/ Dren

Dentelléno
Estrato Impermeable Trinchera

Fuente: Linsley y Franzini (1972).

1.3.16. Tipos de presa

e Presa de gravedad

Linsley y Franzini (1972) menciona que es aquella en la que su propio peso es el
encargado de resistir el empuje del agua. El empuje del embalse es transmitido hacia el
suelo. Por lo que este debe ser suficientemente estable para soportar el peso de la presa 'y
el embalse. Constituyen las presas de mayor durabilidad y que menor mantenimiento

requieren.
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Figura §

Presas de gravedad

{ FOSPR. )

1 | | |
| I
PRESAS DE FABRICA PRESAS MATERIALES SUELTOS

Contrafuerte _._ ‘Eﬂﬂﬁl!ﬁ'""::/.

Fuente: Linsley y Franzini (1972).

e Presas de concreto

Linsley y Franzinl (1972) indica la estructura que recuerda a la de un triangulo
isosceles ya que su base es ancha y se va estrechando a medida que se asciende hacia la
parte superior, aunque en muchos casos el lado que da el embalse es casi vertical. La
razon por la que existe una deferencia notable en el grosos del muro a medida que aumenta
la altura de la presa se debe a que la presion en el fondo del embalse es mayor que en la
superficie, de esta forma, el muro tendra que soportar més presion en el lecho del cauce
que en la superficie. La inclinacion sobre las caras aguas arriba hace que el peso del agua

sobre la presa incrementa su estabilidad. (pp. 219-220).

e Presa de hormigon

Espinoza y Oyola (2019), menciona que son utilizadas en los paises desarrollados
ya que con este material se pueden elaborar construcciones mas estables y duraderas;
debidas a que su célculo es del todo fiable frente a las producidas en otro material.
Normalmente, todas las presas de tipo gravedad, arco y contrafuerte estan hechas de este

material. (p. 25).

e Presas de material suelto

Espinoza y Oyola (2019), plantea que son las mas utilizadas en los paises
subdesarrollados ya que son menos costosas y suponen el 77% de las que podemos
encontrar en todo el planeta. Son aquellos que consisten en un relleno de tierra, que

aportan la resistencia necesaria para contrarrestar el empuje de las aguas. Los materiales
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mas utilizados en su construccion son piedra, gravas, arenas, limo y arcillas, aunque

dentro de todos estos los que mas destacan son las piedras y las gravas. (pp. 300-306).

e Presas filtrantes o diques de retencion
Franzini y Linsley, (1978), “afirma que son aquellos que tiene la funcion de
retener solidos, desde material fino, hasta rocas de gran tamafio, transportadas por

torrentes de dreas montafiosas, permitiendo sin embargo el paso del agua” (p. 48).

e Presas de control de avenidas
El proposito del flujo laminar del caudal durante avenidas torrenciales es evitar
que las lluvias intensas generen dafios en los terrenos ubicados aguas abajo del canal de

la cuenca y de la presa. (Linsley y Franzini, 1978, p. 50).

e Presa de derivacion

Franzini y Linsley (1978) indican que el objetivo principal de almacenar agua es
conservarla durante los periodos de abundancia para utilizarla en épocas de escasez. Estas
reservas pueden clasificarse segun el uso que se les dara, como abastecimiento de agua,
pesca y ganaderia, generacion de energia hidroeléctrica, riego, actividades recreativas,
entre otros. La mayoria de las presas en el mundo, especialmente aquellas con mayor

capacidad de almacenamiento y altura, han sido construidas con este propdsito.

1.3.17. Clasificacion de los distintos tipos de presa

Las presas de relleno o de material sueltos pueden clasificar en términos generales,
como presas de relleno de suelo o de enrocado. La division entre estas dos variantes no
es absoluta, muchas presas utilizan materiales de relleno de ambos tipos dentro de zonas

internas apropiadamente designadas. (Ahexdo 2003, p.304).

1.3.18. Factores fisicos que intervienen en la eleccion del tipo de presa
Reclamation (1970), “manifiesta los factores fisicos mds importantes que

intervienen en la eleccion del tipo de presa son™:

e Topografia
Segun Orihuela (2010), indica que “la topografia determina en muchos casos la

eleccion del tipo de presa. Un valle estrecho serpenteando entre laderas rocosas es el
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indicado para presas vertedero de hormigon. Una zona de terreno ondulado sugiere una
presa de suelo con vertedero independiente. En condiciones intermedias, influiran otras
consideraciones, pero se debe tener en cuenta que el principio general de adaptarse a las

condiciones naturales, es una guia segura”. (pp. 205-207).

¢ Cimentacion en rocas

Hurtado (1976) senala que los cimientos formados por rocas compactas, sin
defectos geologicos importantes, con alta resistencia al corte y buena resistencia frente a
la erosion y percolacion, permiten construir casi cualquier tipo de presa sobre ellos sin
mayores limitaciones. La eleccion del tipo de presa en estos casos deberia basarse
principalmente en la economia de los materiales o en el costo total del proyecto. A
menudo, es necesario eliminar la roca alterada y sellar grietas o fracturas mediante

técnicas de inyeccion.

e Los cimientos de grava

Polimon (2008) senala que, si estdn correctamente compactados, los cimientos de
grava son apropiados para presas de suelo, de escollera y pequetias presas de gravedad.
Sin embargo, debido a que este tipo de cimiento puede permitir altos niveles de filtracion,

es fundamental aplicar medidas especiales para garantizar su impermeabilidad (p. 58).

¢ Los cimientos de limo o suelos finos

Polimoén (2008) sugiere que, si se disefian correctamente, ciertos terrenos pueden
ser adecuados para pequefias presas de gravedad de hormigén y presas de tierra. No
obstante, advierte que presentan desventajas frente al riesgo de sifonamiento, pérdidas
elevadas por filtracion y una proteccion deficiente en la base de la presa frente a posibles

procesos de erosion (p. 85).

¢ Los cimentos de arcilla

Polimoén (2008). “enfatiza para presas de suelo, pero requieren un tratamiento
especial, pues pueden dar lugar a asientos importantes en la presa si la arcilla consolidada
y el contenido de humedad es alto los cimientos de arcilla no son adecuados, en general,

para la construcciéon de presas de gravedad de hormigén y de ningiin modo para presas”.

(p. 59).

16



e Material disponible

Los materiales de construccion para presas de los que se pueden disponer juntos
al emplazamiento o cerca de €l son:

Suelo para terraplenes.

Roca para pedraplenes y revestimientos.

La eliminacién o disminucion de los gastos de transportes de los materiales de
construccion, en especial d ellos empleados en mayor cantidad, producira una

considerable reduccion en el coste total del proyecto.

o Hidrologia

Ramos (2015), “menciona los estudios hidrolégicos analizan los objetivos del
proyecto dentro del contexto de dique de almacenamiento, hay una estrecha relacion entre
los factores hidrologicos y econémicos que influyen en la leccion del tipo de presa y su

estructura anexa”. (p. 53).

e Aliviadero

El aliviadero constituye un componente esencial del dique. Su disefio —
incluyendo el tamafio, el tipo y las condiciones que debe cumplir— depende
principalmente de las caracteristicas de la escorrentia y del cauce del rio, mas alla del

tipo, tamafio o ubicacion del dique. (Dinagua, pp. 145-147).

e Medidas para mejorar la cimentacion de las presas

Villamizar (1989) explica que los problemas de filtracion suelen aparecer en la
parte baja de la presa, debido a que la presion del agua en la cimentacion puede llegar a
igualar la presion ejercida por el peso del suelo y del agua que se encuentra encima. Para
controlar estas filtraciones, se pueden emplear diversos sistemas o una combinacion de

ellos (p. 31).

1.3.19. Dentellon del mismo material de tierra para el niicleo impermeable de la presa
Yo dique
Cuando sea viable, las filtraciones en una cimentacion permeable deben ser
interceptadas mediante un dentellon que alcance una capa impermeable. La anchura
minima de la base (e) varia entre 0,6 m segun la USBR y 1,0 m segiin HIMAT para presas

de menor tamafo, y puede determinarse utilizando una férmula especifica.
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Doénde:
e=  ancho del fondo del dentellon
H=  carga hidraulica arriba de la superficie del terreno
d=  profundidad del dentellon por debajo de la superficie del terreno.

Profundidad minima del dentellon es 0.60
El dentellon puede tener las paredes verticales o inclinadas disminuyendo hacia
abajo, ya que las fuerzas de filtracion han disminuido al hacer el agua su recorrido

en sentido vertical.

¢ Dentellones parciales

Segun Dinagua (2011), manifestd que los experimentos hechos han demostrado
que un dentelldon que se profundice un 50% de la distancia en el estrato permeable reduce
un 25% la filtracién, y si se profundiza un 80% las filtraciones se reducen un 50%. (p.

21).

¢ Dentellon de concreta in situ (diafragmas)

Dinagua (2011) sugiere que los dentellones deben ser construidos o instalados
correctamente para permitir el lechado o inyectado de cemento, mezclandolo con arena 'y
grava unidas con dicho material. En caso de que la capa impermeable se encuentre a
mayor profundidad, se puede optar por una combinacion de un dentellon de tierra y un

diafragma (p. 25).

e Presa y/o dique de tierra para la qocha

Segun Dinagua (2011), menciona que al realizar las actividades para la
construccion de los diques con material propio de la zona, se debe combinar con otros
materiales, como la arcilla para poder compactar el nicleo, para que acumule agua de
lluvia, ademas sirve para fomentar infiltraciones lentas que originen muchos puquios

“ojos de agua o nacientes de agua” y humedales como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6

Presa y/o dique de tierra

fa “\‘SECCIQN TIPICA DE DIQUE PARA VOLUMEN 2 5,000 m3

Fuente: Dinagua (2011).

1.3.20. Partes de un dique de tierra

e Cuerpo del dique

Dinagua (2011) indica que, en algunos casos, se utilizan términos sinébnimos para
referirse a la estructura cuya funcion es permitir el almacenamiento de agua en una qocha,
aprovechando la derivacion desde un rio. Para evitar repeticiones excesivas, en ocasiones

se emplea el término "terraplén" como sustituto (p. 40).

e Dentellon

Dinagua (2011) senala que los componentes situados en la parte inferior del dique
de la qocha tienen como funcion principal lograr un nivel adecuado e impermeabilizar el
terreno de cimentacion. Si se consideran correctamente estos aspectos durante el disefio,
se conseguira que las filtraciones del agua almacenada sigan trayectorias mas largas,

evitando que lleguen directamente al pie del talud en la zona de aguas abajo (pp. 55-58).

e Altura del dique (Qocha)
Dinagua (2011), “menciona y la conceptualiza como la distancia vertical méxima
entre la corona y la cimentacion del “dentellon”, la cual no necesariamente coincide con

la medida desde el cauce del rio, por la presencia de depdsitos aluviales™. (p. 62).

e Corona
Tal como se observa en la parte superior del dique de la qocha, en el Perti no existe

una normativa o metodologia especifica para definir el ancho de coronacion de una presa
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o dique. No obstante, otros paises si cuentan con codigos o reglamentos que abordan este

aspecto.

El reglamento italiano establece que el ancho debe ser igual a H/6, donde H
representa la altura de la presa o dique, con un minimo de 2.5 metros, tal como se indica

en la tabla 1.

Tabla 1

Ancho de la corona recomendado para el dique

Qochas Longitud (m)  Altura(m) Ancho de corona (m)
Anasccocha | 44 2.66 4
Anasccocha II 48 2.66 4

Fuente: Expediente Técnico.

e Tratamiento de champa y piedras
Seglin la Guia técnica del tratamiento de champa y piedra. “Componente principal
de la mitigacion ambiental consiste en la colocacion de champas y piedras como medio

de soporte como se muestra en la figura 1.8”.

Figura 7

Tratamiento de champa y piedra

Fuente: Guia técnica del tratamiento de champa y piedra.

e Name
Se refiere al nivel maximo del agua, cuando el embalse esté lleno y el vertedero

funciona a su maxima capacidad. Esto incluye el nivel méximo ordinario, el nivel medio
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de operaciéon y el nivel minimo de operacion. La distancia entre la cresta y el nivel

maximo ordinario de agua (NAME) se conoce como el bordo libre.

1.3.21. Niveles caracteristicos

¢ Nivel de embalse muerto (NME)

Es el nivel mas bajo de agua que puede alcanzar un embalse, y que marca el limite
superior del llamado volumen muerto, el cual debe ser mayor que la cantidad estimada de
sedimentos acumulados durante la vida util del embalse, para asegurar que estos
sedimentos puedan ser almacenados. Su calculo resulta bastante complicado,
especialmente cuando el embalse tiene multiples usos, ya que en esos casos hay que
considerar factores como la presion del agua sobre las turbinas, las condiciones de

navegacion en la parte superior, la altura necesaria para el riego, entre otros aspectos.

¢ Nivel normal del agua (NNE)

Marca el limite superior del volumen util del embalse, que es el que se utiliza y
consume segun distintos fines, como generacion de energia, riego, abastecimiento de
agua, entre otros. Para definir su nivel, se consideran factores como el aporte de agua de
la cuenca, la demanda requerida, y las pérdidas ocasionadas por infiltracion y

evaporacion.

e Name (NAME)

El Nivel de Aguas Méximas Extraordinarias (NAMO) representa la cota maxima
que puede alcanzar el agua en el embalse bajo cualquier circunstancia. El espacio de
almacenamiento ubicado entre este nivel y el NAMO, conocido como super-
almacenamiento, se utiliza para manejar las crecidas que ocurren cuando el nivel del

embalse esta proximo al NAMO.

En circunstancias habituales, el nivel del agua varia entre el Nivel Normal de

Embalse (NNE) y el Nivel Maximo Ordinario Extraordinario (NMOE).

Vol =Vol.,, ... +Vol. +Vol.,, +Vol.

“total de embalse “mueto operacion forzado
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Figura 8

Nivel del embalse muerto

Presa

a) Planta

Fuente: Martinez (2019).

Se tiene un perfil longitudinal del dique para representar los volimenes muerto y

volumen Tttil dentro de la presa como se observa en la figura 9.

Figura 9

Nivel caracteristico

b) Perfil longitudinal 0 T —————————]

Volumen de operacion

Volumen muerto

Fuente: Martinez (2019).

1.3.22. Diseiio de presa de tierra
Consideraciones generales, fuerzas que actian sobre la cortina.
e El peso propio de la cortina.
e Larelacion del terreno.

e La posicion del agua.

Interna (sub-presion).
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e Externa (presion hidrostatica).

e Presion causada por la acumulacion de sedimentos.
e Fuerza ejercida por el hielo.

e Movimientos sismicos.

e Presion ejercida por el agua.

e Fuerzas sobre la estructura.

e Presion generada por el viento.

e Impacto de la presion de las olas.

1.3.23. Factores que influyen el disefio

Segun Dinagua (2011), el disefio de una cortina de presa y sus enrocados se
fundamenta en estudios analiticos relacionados con la construccion del dique, asi como
en las caracteristicas del factor de disefio (p. 219). Ademas, puede haber una amplia
diversidad de soluciones funcionales, ya que existen varios factores que influyen en el
disefio de una presa de tierra.

e C(lasificacion, calidad y ubicacion de los materiales.

e Propiedades de la boquilla, la cimentacion y el embalse.

e Manejo o desviacion del flujo de agua.

e Posible impacto del oleaje.

e Condiciones climaticas de la zona.

e Aspectos geologicos del area.

e Relevancia global de la actividad.

1.3.24. Predimensionamiento de las caracteristicas geométricas de una presa pequeria
(qocha)
Segun Dinagua (2011), un terraplén se define al establecer la seccion transversal
que influye en el comportamiento del dique. Debido a la gran variedad y heterogeneidad
en su construccion, no es posible aplicar formulas de disefio estandar. Ademads, un

terraplén debe cumplir con ciertos requisitos (p. 155).

- Fetch
Segin Martinez (2019) menciona que “el proceso de oleaje es de caracter

intermitente y se produce a alturas de impacto variable sobre el paramento de aguas arriba.
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El peligro radica en que el dique de materiales sueltos podria sobrepasarla y verter sobre

ella. Los empujes dindamicos son de poca intensidad como para tenerlos en cuenta se

muestra en la Figura 10.”

Figura 10
El oleaje del agua (FETCH) dique

(Linea maxima, medida desde la cortina hasta la cola del v
10 necesariamente en direccion normal al eje de la cortina)

+— Linea del N.AM.E.

Fuente: Martinez (2019).

Se calcula un resguardo sobre el nivel maximo previsible.

Figura 11

Niveles maximos permisibles
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Fuente: Martinez (2019).

Utilizando otros tipos de célculo para hallar la fetch o linea de agua (F) el cual

genera la maxima longitud entre el dique y la orilla més alejada y se muestra en la figura

12.
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Figura 12
Cdlculo del FETCH para la altura del oleaje

Fetch efectivo =
= > di.cos8 /3> cosg

Val Fagg. 3-10

Fuente: Martinez (2019).

Existen otros métodos para el calculo.
a=0.76+0.34xF —0.26x3F (M) weovvvevreee..... Ec. (3)
Donde:
F=fetch (km)
Iribarren propone otra forma de calcular altura del oleaje.

a=12x3F (m) wcovvvvvvveveee Ec. (4)

1.3.25. Taludes

Reclamation (1970) sefiala que el oleaje ocurre de manera intermitente y con
alturas de impacto que varian. Para presas pequefias de tierra construidas sobre
cimentaciones homogéneas, como las de las qochas, se recomiendan ciertos taludes
especificos.
Tabla 2

Taludes de tierra homogénea

Caso Tipo Sujeto a desembalse Clasificacion de suclo talud de talud de
rapidos (15 cm a mas) aguas arriba aguas abajo
Homogénea GW, GP, SW, SP Permeable no adecuado
A Homogénea No GC, GM, SC, SM 21/2:1 21/2:1
Modificado CL, ML 31/2:1 21/2:1
Permeable no adecuado
B  Homogénea Si GW, GP, SW, SP 3:1 2:1
Modificado GC, GM, SC, SM 31/2:1 21/2:1
CL, ML 4;1 21/2:1

Fuente: Expediente Técnico.
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Se sugieren ciertos taludes para presas pequefias de tierra con seccidon compuesta,

construidas sobre cimentaciones estables, tal como se indica en la tabla.

Tabla 3

Taludes de tierra de seccion compuesta

Sujeto a Clasificacion del Talud
. desembalse . ., . de
Caso Tipo L. Clasificacion de suelo material del
rapido (15 cm a , aguas
. nucleo i
mas) arriba
Homogéneo No es critico relleno deroca ~ No es critico
A Homogéneo No critica GW, GP, SW GC, GM, SC, SM 2;1
modificada (gravoso) o SP (gravoso) CL, ML, CH, MH
2;1
B Homogéneo No No es critico relleno de roca GC,GM,SC,SM  21/4:1
modificada GW, GP, SW CL,ML,CH,MH 21/2:1
(gravoso) o SP (gravoso) 21/2:1
21/2:1
c Compuesto i No es critico relleno de roca GC, GM, SC, SM 2 1/2: 1
i
con el nucleo GW, GP, SW CL, ML, CH, MH 3;1
mismo (gravoso) o SP (gravoso) 31/2:1

Fuente: Expediente Técnico.

1.3.26. Mecdnica de suelos

Reclamation (1970) indica que el estudio de la mecanica de suelos permite
identificar un conjunto de propiedades que facilitan una comprension adecuada del
comportamiento mecanico del suelo analizado. Las caracteristicas fisicas y mecanicas de
los materiales que conforman el suelo, y que intervienen en la construccion de presas o
diques, dependen de su origen y de los procesos geologicos previos que los han afectado.
La influencia de estas propiedades naturales en el disefio y la construccion de estas obras
es un tema comun en los ensayos de materiales, aunque debe ser evaluado por expertos

en la materia (p. 150-155).

1.3.27. Procesos para el diseiio de un dique

Dinagua (2011), menciona que para el disefio de un dique se debe priorizar
materiales locales, estabilidad hidraulica y resistencia a la erosion. La seleccion del tipo
de dique dependera de las condiciones especificas de la topografia del terreno y los

recursos disponibles. (p. 8).
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¢ Seleccion del tipo de dique

Segun Dinagua (2011), indica que el tipo de dique depende de la funcidén que
cumpla y las respectivas condiciones del terreno, se tienen en cuenta criterios como la
disponibilidad de materiales que se tiene, cantidad de agua a retener, la resistencia a las

filtraciones y erosion. (p. 8-13).

¢ Dimensionamiento del dique

Segun Dinagua (2011), comenta que las dimensiones del dique a disefiar dependen
de la capacidad de volumen que se requiera almacenar, las condiciones hidrologicas
(precipitacion y evaporacion) y la geotecnia del terreno. Ademas, el dimensionamiento
debe garantizar estabilidad y capacidad de almacenamiento, considerando siempre un

sistema de alivio para evitar fallas. (p. 15-20).

e Materiales para la construccion de un dique

Segun Dinagua (2011), indica que los materiales destinados a la construccion de
un dique de una qocha, no pueden menospreciarse y es necesario realizar un apropiado
analisis hidroldgico y geotécnico. Los diques de tierra son los mas utilizados debido a su

bajo costo, sin embargo, los diques de enrocado son mas duraderos y de un mayor costo.

(p. 9-10).
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1. Ubicacion

2.1.1. Ubicacion politica del proyecto de investigacion

Departamento : Huancavelica
Provincia : Angaraes
Distrito : Seclla
Centro Poblado : Atuna

2.1.2. Ubicacion geogrdfica

La ubicacion geografica del area de estudio esta ubicada en las coordenadas UTM
WGS 84, Zona 181-UTM:

Este :553787.62mE

Norte : 8554809.11 m S

Altitud :4436.50 m.s.n.m.



Figura 13

Ubicacion de la qocha en estudio

1 Huayllahuara
2 Pilchaca

3 lzcuchaca

4 Conayca

5 Mariscal Caceres

Distritos de la
provincia de Huancavelica

Ccochaccasa

Callanmarca

San Antonio
de Antaparco

Distritos de la provincia
de Angaraes
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Figura 14

Vista satelital de la ubicacion de la gocha en el centro poblado de Atuna

Fuente: Imagen Satelital en el programa Google Earth ,2022.

2.2. Materiales y equipos
Los materiales y equipos principales utilizados para crear el trabajo de

investigacion actual se enumeran a continuacion.

2.2.1. Materiales
¢ Datos de estaciones meteorologicos de Senamhi.

e Material de escritorio.

2.2.2. Equipos
e Camara fotografica.
o Libreta de apuntes.
e GPS diferencial.
e Receptor de GPS diferencia
e GPS (manual).
e Laptop, impresora, fotocopias.
¢ Google Earth.
e Civil 3d.

2.2.3. Herramientas del campo

¢ Pintura color rojo, blanco.
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2.3. Procedimiento metodolégico
2.3.1. Fase de campo
¢ Reconocimiento de campo
Primeramente, se realiza el reconocimiento de campo para el levantamiento

topografico del area del embalse.

Figura 15

Reconocimiento del vaso de la qocha en el centro poblado de Atuna

Fuente: Fotografia propia.

¢ Levantamiento topografico
Mediante la utilizacion de GPS navegados.
Se realiza el levantamiento topografico del vaso o area del embalse del dique.

Colocacion de puntos geodésicos o BM en puntos fijos.

Tabla 4

Colocacion de puntos geodésicos

Nombre del punto Este(m) Norte(m) Elevacion Zona UTM

BM1 546444.34  8556763.23 4379.21 18S
BM2 54653241  8556806.3 4379.77 18S
BM3 546465.27 8556688.58 4381.85 18S

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16

Puntos de control geodésico

Fuente: Fotografia propia.

2.3.2. Fase de gabinete

¢ Realizacion de las curvas de nivel y el vaso del dique

Para la generacion de las curvas de nivel, se llevo a cabo primero un levantamiento
topografico. Posteriormente, se obtienen modelos del terreno en 3D, con curvas de nivel
cada 10 cm, lo que permite una visualizacion mas clara del relieve del terreno para el

desarrollo del proyecto.

Figura 17

Imagen de qocha georreferenciada

Fuente: Elaboracion propia.
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e Extraccion de datos meteorologicos

Se realiza a la extraccion de datos meteorologicos de la estacion de Lircay y

estacion de Acobamba, de la base de datos del SEHNAMI.

Figura 18
Extraccion de datos meteorologicos SEHNAMI

Datos Hidrometeorologicos a nivel hacional
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Fuente: SEHNAMI (2025).

a) Precipitacion Maxima 24 horas
Las precipitaciones de las estaciones de Acobamba y Lircay, se obtiene una
precipitacion maxima promedio, concentrando los valores mas elevados en los meses de

diciembre a marzo y los mas reducidos de abril a noviembre, la data obtenida es desde el
afio 1966 al 2022.

Tabla 5

Precipitacion maxima 24 horas estacion Acobamba

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

184 165 17 11.8 8.9 5 49 54 101 133 133 161 24
Fuente: SEHNAMI (2025).
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Tabla 6

Precipitacion maxima 24 horas estacion Lircay

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC MAX
185 20.1 185 139 95 55 59 63 99 127 125 182 27.7

Fuente: SEHNAMI (2025).

a) Temperatura media

En la siguiente Tabla 7, se recoge la variacion de la temperatura media mensual
de la estacion Lircay, para el periodo 1965 - 2015, se efectud en base a los registros diarios
historicos minimos y maximos. Obteniéndose un resultado promedio multianual de la

estacion de 7.26°C.

Tabla 7

Temperatura media

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
9.56 959 934 784 549 425 437 495 685 752 825 9.09

Fuente: SEHNAMI (2025).

b) Humedad relativa
La humedad relativa fluctiia entre 60% y 80% a lo largo del afio. Los méaximos
valores de la humedad relativa tienen lugar durante los meses de enero a mayo y los

minimos durante los meses de junio a diciembre.

Tabla 8

Humedad relativa anual

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
82.8 84.7 829 81.7 792 77 81.6 80 793 823 775 815

Fuente: SEHNAMI (2025).

¢) Velocidad de viento
La velocidad del viento es estable a lo largo del afio en la estacion Lircay con

pequeias variaciones inferiores en promedio a 1.51 — 1.87 m/s.
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Tabla 9

Velocidad media del viento

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1.6 1.71  1.74 1.6 148 149 1.51 1.65 1.5 1.6 1.75 1.87

Fuente: SEHNAMI (2025).

d) Evapotranspiracion
Para el analisis de la evaporacion se dispuso la informacion diaria facilitada por
ANA — SENAMHI en las estaciones de Acobamba. Se dispuso periodos variables de

observacion entre los afios 1965 y 2013 segun se aprecia en la tabla siguiente:

Tabla 10

Evapotranspiracion

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
420 342 357 427 558 570 562 599 580 60.1 59.8 485

Fuente: SEHNAMI (2025).

Analisis hidrologico
Se ubica en la cuenca del rio Mantaro; politicamente en el distrito de Pilcomayo,

provincia de Huancayo, departamento de Junin.

Tabla 11
Informacion basica de la estacion Puente Breiia
ESTACION: PUENTE BRENA LATITUD 12°2'52.0 DPTO. Junin
CODIGO 230931 LONGITUD 75°14'30 PROV. Huancayo
CUENCA MANTARO ALTITUD (msnm) 4417 DIST. Pilcomayo

a) Analisis visual de hidrogramas

Los caudales registrados por la estacion Puente Brefia poseen valores que fluctiian
entre los 700 m® a 2000 m> anuales. La serie historica muestra picos muy elevados en
1986, 2009, y 2012 en comparacion con el resto de los afos, aunque la serie muestra una

cierta tendencia estable.
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Figura 19

Hidrograma de caudales medios mensuales Estacion Puente Breiia en el departamento de Junin
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Fuente: Elaboracion Propia.

b) Analisis de consistencia
La informacion hidrométrica proviene de los registros de la estacion Puente Brefia

a cargo de la Autoridad nacional del Agua (ANA).

Tabla 12

Caudal propio en régimen natural de la estacion Puente Breiia

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1965 950 1104 107.1 408 363 2.7 164 128 509 63.1 873 1082 731.0
1966 85.1 101.6 653 397 188 9.1 104 152 200 70.8 107.1 1358 678.9
1967 895 1435 1115 465 164 6.6 95.0 4.0 340 697 59.8 895 766.0
1968 1093 101.6 950 351 35.1 9.1 2.7 128 43.1 57.6 576 1237 6827
1969 664 139.1 642 374 128 1.3 2.7 140 565 620 939 1347 685.0
1970 1149 1182 79.6 532 247 53 4.0 1.3 521 675 774 1292 7274
1971 917 1303 598 294 188 6.6 2.7 164 164 1666 873 172.1 7981
1972 1027 1193 1524 554 152 1.3 6.6 2.7 35,1 587 81.8 1413 7725
1973 1457 1325 1379 408 140 164 152 104 152 752 609 107.1 7713
1974 149.0 179.8 1325 328 9.1 18.8 152 9.1 6.6 259 609 972 736.9
1975 895 1303 101.6 476 328 11.6 9.1 9.1 294 453 675 1644 7382
1976 1226 972 565 247 47.6 386 317 271 554 509 587 1160 727.0
1977 1082 1259 1193 442 224 104 40 212 188 374 1556 74.1 741.5
1978 116.0 1082 1589 686 188 2.7 4.0 2.7 23.6 741 939 983 769.8
1979 101.6 133.6 476 465 351 7.9 188 236 317 476 111.5 100.5 706.0
1980 1093 939 1281 374 176 4.0 176 140 224 1534 884 1292 8153
1981 135.6 180.2 120.6 245 32 2.0 1.7 21.1 210 828 1132 1288 8348
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1982 1239 161.8 906 61.0 2.8 4.2 7.6 114 36.1 1128 1182 858 816.0
1983 117.1 950 241.0 590 150 2.0 3.0 2.0 190 640 82.0 1285 827.6
1984 1224 1535 1515 475 327 218 42 7.1 188 99.6 1158 130.7 9054
1985 798 1263 1173 626 400 150 4.7 50 649 298 644 1251 7350
1986 159.7 140.7 1484 847 29.7 0.6 109 155 252 333 562 1135 8184
1987 1592 117.8 120.0 440 130 13.0 520 7.0 150 350 85.0 111.6 772.6
1988 147.4 109.1 102.8 86.6 31.1 13 0.8 4.3 346 649 56,6 1212 760.6
1989 131.6 1456 149.7 51.7 182 10.2 59 182 368 714 419 255 706.5
1990 1154 567 655 352 269 345 5.1 9.5 23.0 1343 116.6 8438 707.4
1991 161.0 995 1797 641 32.1 0.3 4.2 32.1 834 343 575 519 800.0
1992 110.0 96.1 173.0 1200 180 10.0 0.0 13.0 260 48.0 103.0 90.0 807.1
1993 108.0 116.8 1254 738 23.7 2.0 6.7 90 369 850 1320 1572 8764
1994 1457 126.8 130.6 769 424 6.0 3.6 70 354 484 762 120.0 818.9
1995 107.1 925 1343 576 20.7 4.0 53 52 291 689 803 1138 7188
1996 1823 1819 563 71.1 7.6 7.0 0.0 76 277 944 899 881 813.9
1997 836 159.8 815 31.6 62 204 111 36 605 674 1020 834 @ 711.1
1998 126.5 1305 100.1 450 3.9 52 0.6 39 247 978 722 902  700.5
1999 119.1 1650 106.7 650 27.1 8.7 7.1 33 633 669 82.0 119.0 833.1
2000 151.0 1525 1414 397 289 4.0 7.8 182 283 63.1 453 148.7 8287
2001 1634 110.8 1546 37.0 288 4.7 13.0 49 37.8 775 962 977 826.4
2002 62.7 1365 1396 602 222 54 225 7.9 524 989 111.8 110.7 830.6
2003 110.0 159.0 169.0 440 120 4.0 8.0 3.0 11.0 38.0 73.0 112.0 743.0
2004 502 1342 80.8 349 131 134 10.1 9.0 515 892 982 1356 720.1
2005 672 1123 1274 365 121 1.5 243 219 622 848 960 111.6 7578
2006 1233 1069 1255 596 4.6 10.3 2.5 9.2 350 742 844 1235 759.1
2007 955 1212 1669 643 309 0.0 0.5 21.0 254 257 838 1664 801.6
2008 1084 133.6 758 1267 295 28.0 0.0 20 371 580 61.8 1845 8454
2009 1242 1281 1264 682 152 4.0 7.5 162 237 83.0 1379 1456 880.1
2010 1415 104.6 1054 485 8.3 3.9 1.9 13 262 646 674 137.0 710.5
2011 1609 1499 129.1 63.1 151 0.8 6.1 57 415 537 905 1581 8745
2012 1013 1523 93,6 756 162 8.3 2.5 24 637 692 894 149.1 823.6
2013 148.6 1485 1258 349 27.1 7.4 7.3 246 199 995 695 1154 8284
2014 1342 110.1 148.1 579 350 44 10.0 7.8 589 569 63.0 146.1 8323
2015 1615 1148 1060 71.6 25.6 6.5 4.7 129 356 451 950 121.8 801.0
2016 153.6 188.1 1944 358 148 1.0 0.5 313 263 259 1223 764 870.4
2017 180.1 1469 1268 56.7 44.1 1.9 23 5.7 381 776 72,6 96.0 848.6
2018 138.7 1244 141.1 67.1 294 100 9.6 139 216 1126 640 895 821.7
2019 138.6 153.0 1388 458 23.0 3.8 5.1 1.5 36.0 61.7 106.6 1082  822.0
2020 1153 138.1 126.8 43.7 585 2.7 5.1 0.7 314 409 428 133.1 7390
2021 1294 628 146.1 753  26.1 6.3 2.7 8.1 332 877 1308 884 796.6
Fuente: SEHNAMI.

Se realiza la comparacion de datos confiables y datos dudosos para la prueba de

T STUDENT.

37



Tabla 13
Prueba de T STUDENT

DATOS CONFIABLES
Periodos Muestrales

DATOS DUDOSOS
Periodos Muestrales

ENTRE LOS ANOS 1965 - 1999 ENTRE LOS ANOS 2000 - 2021
Tamario de la muestra(n1)= 420 Tamafio de la muestra (n2)= 264
Media de la muestra ¥ - 107.87|Media de la muestra X, = 111.01
Desviacion Stand.(S1) = 44.42|Desviacion Stand(S2)= 62.15|
Grados de libertad(GL1)= 419|Grados de libertad(GL2)= 263

RESULTADOS

PRUEBA "T" DE STUDENT

Desviacion estandar ponderada
Desviacion de las diferencias de los promedios
Calculo del T, calculado (Tc) segun:
Calculo del valor critico de t, tabular Tt:
Grados de libertad

Conclusién:

lt.| = 0.77 < Tt= 1.9634

51.98
4.08
0.77
1.96

682.00

HOMOGENEIDAD OK

PRUEBA "F" DE FISHER

Calculo de F calculado (Fc) segun :
Calculo del F tabular( valor critico de Ft) Ft
Conclusion:

F,

FC = =

1.96 > 1.20

1.96
1.20

NO HOMOGENEIDAD
(CORREGIR LA
PRECIPITACION)

Fuente: Elaboracion Propia.

Después de haber corregido los saltos, el histograma de caudales en la estacion de

Puente Brefa estd mejor configurado, como se muestra en el siguiente grafico.

Figura 20

Hidrograma de caudales medios mensuales corregidos de la Estacion Puente Breiia
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Fuente: Elaboracion Propia.
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- Precipitacion media mensual en la zona de estudio

La precipitacion media mensual de la cuenca de estudio se calculdé mediante la
relacion de precipitacion altura establecido lineas arriba, la estimacion de la precipitacion
en la cuenca se estimo utilizando la ecuacion general determinada con las 5 estaciones y
esta dado por:

Se tomo en cuenta la relacion precipitacion media — caudal medio — altura (msnm)
para calibrar los caudales de la microcuenca.

Caudal simulado en la microcuenca de estudio

Tabla 14

Caudal simulado en la microcuenca de estudio

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
0.0071 0.0094 0.0101 0.0072 0.0041 0.0037 0.0036 0.0037 0.0036 0.0038 0.0042 0.0052

- Estimacion de maximas avenidas

Para la estimacion de mdximas avenidas se tom6 el método Racional, cuya
finalidad fue determinar los caudales maximos de disefio, para establecer los niveles de
almacenamiento del dique y el dimensionamiento.

La siguiente ecuacion de frecuencias puede utilizarse para detectar datos dudosos

altos:

Datos:
Xh = Alto umbral atipico en unidades de registro.
S = La desviacion estandar de X’s
KN = Valor K del apéndice 4 para el tamafio de la muestra N
Si los logaritmos de los picos de una muestra son mayores que xH, entonces se

consideran altos valores atipicos.

El tratamiento de todos los datos historicos de inundaciones y los valores atipicos

altos deben estar bien documentados en el analisis.

Datos:
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XL = Bajo umbral atipico en unidades logaritmicas.

X= Logaritmo medio de los picos sistematicos (X’s), excluyendo los eventos de
inundacion cero, los picos por debajo de la base del medidor y los valores atipicos
detectados anteriormente.

S =la desviacion estandar de X’s

XN = Valor K del Apéndice 4 para el tamafio de la muestra N.

Figura 21

Valores de Kn para diferentes tamaiios de muestra

Tamano Tamano Tamaifio Tamafio

de de de de

mutstran K, muestran K, muestranm K, muestran K,
10 2036 24 2467 38 2.661 60 2,837
1 2088 25 2.486 39 2.671 65 2.866
12 2134 26 2502 40 2.682 70 2,893
13 2175 27 2519 41 2.692 75 2,917
14 2213 28 2534 42 2.700 80 2.940
15 2247 2 2545 43 2.710 85 1,961
16 2279 30 2563 44 2719 90 2.981
17 2308 31 2577 45 2.727 95 3,000
18 2335 32 2591 46 2736 100 3.017
19 2361 33 2604 47 21744 110 3.049
20 2385 34 2616 48 2753 10 3.078
21 2.408 35 1628 49 2760 130 3,104
2 2429 36 2639 50 2768 140 3.129
23 2.448 37 2.650 55 2.804

Fuente: U.S. Resources Council 1981. Valores de Kn.con un nivel de significancia de 10% distribucion normal.

Se realizaron las correcciones en la estacion de Acobamba, Lircay eliminando

tanto los valores altos como bajos que se alejan significativamente de la muestra.

.
Figura 22
rye .
Analisis de datos dudosos
ANALISI DE DATOS DUDOSOS -ESTACION LIRCAY
N ARO P24H |LOG[P24HORAS) PARAMETROS ESATDISTICOS P24hr Log(24hr)
1 1974 322z 1521 Mumerc de datos 43.00 43.00
2 1975 222 1346 Sumatoria 1240.30 E3.42
2 19 225 1.35 Walor Mazimo FT.000 086
4 19 212 32 Walar minimo 19300 125
] 19 27 .43 Media 26,200 401
E 19 5.5 130 Warianza 95.691 L01E
7 19: LB 314 Desviacion estandar 9.854 127
2 1% i 1393 Coeficiente de seso 2.904 .03
] 19 1] 1566
10 1983 252 1.401 Umbral de datos dudosos alto [#H: unidad logaritmica)
1 1984 234 1363
z 13 13, 1288 I mIC -+ . S
K 19 23. 1371
4 19 35, 547 wH= 176
5 19 30, 489 FPh= 5701 mm
E 19 18 274 n 43
7 19 T . 351 kn 27E
2 1% L4 .
El 19 2] .
{1] 19 LT . Precipitacion magima aceptadas
1 19 £l B
2 19 3T 56!
] 19 24, .23 PH=10[H] FH 57.01
4 19 29, 43
i) 19 JE. | 56
26 1993 20 1.301 Umbral de datos dudosos bajos [(#lunidad Logaritmicas)
27 2000 ZEE 1425
28 2 29, 465 g = & — Kpn - 5 105
23 2.
3 7. . Frecipitacion mazima aceptadas
7.7
3 PH=10[H) =] 3z
E
LT

Fuente: Elaboracion propia.

- Analisis estadistico de frecuencias
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Se realiza el ajuste de varias distribuciones tedricas a una determinada muestra,

para comparar y concluir cudl de ellas se aproxima mejor a la distribucion empirica.

Para utilizar estos modelos probabilisticos, se deben calcular sus parametros y

realizar la prueba de bondad de ajuste.

Las distribuciones tedricas mas utilizadas para el analisis de maximas avenidas

son:

a) Distribucion Gamma (Método de Momentos y Méaxima Verosimilitud)

b) Distribucion Gumbel (Método de Momentos)

c¢) Distribucion Log Normal (Método de Maxima Verosimilitud)

d) Distribucion Log-Pearson Tipo III (Método de Momentos)

e) Distribucion Normal (Método de Méaxima Verosimilitud)

f) Distribucion Weibull (Método de Momentos y Méxima Verosimilitud)

g) Distribucion Exponencial (Método de Maxima Verosimilitud)

h) Distribucion GEV (Método de Maxima Verosimilitud)

1) Distribucion Weibull (Método de Momentos y Méxima Verosimilitud)

j) Distribucion GEV (Método de Momentos y Méaxima Verosimilitud).

Una vez obtenidas las alturas de precipitacion para los diferentes periodos de

retorno, se realizo la prueba estadistica de bondad de ajuste de Kolmogoérov-Smirnov para

determinar la distribucion de probabilidad.

Tabla 15

Determinando la distribucion de probabilidad para diferentes pruebas de ajuste

Kolmogorov-Smirnov test for:All data a=1% a=5% a=10% Attained a DMax

Normal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 90.36% 0.08382
Normal (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 90.92% 0.08306
LogNormal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.98% 0.05029
Galton ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.88% 0.05524
Exponential ACCEPT ACCEPT ACCEPT 14.51% 0.17084
Exponential (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 40.61% 0.13242
Gamma ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.83% 0.05657
Pearson 11T ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.94% 0.05305
Log Pearson IIT ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.97% 0.05068
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 98.39% 0.06757
EV2-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 77.33% 0.09798
EV1-Min (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 24.91% 0.15198
EV3-Min (Weibull) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 64.66% 0.10952
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GEV-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.86% 0.05575

GEV-Min ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.84% 0.05638
Pareto REJECT REJECT REJECT 0.00% 0.3592
GEV-Max (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.98% 0.04928
GEV-Min (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.93% 0.05325
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.15% 0.0638
EV2-Max (L-Momments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 82.78% 0.0926
EV1-Min (Gumbel, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 24.28% 0.15292
EV3-Min (Weibull, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 64.58% 0.10959
Pareto (L-Moments) ACCEPT REJECT REJECT 4.88% 0.20359
GEV-Max (kappa specitied) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 74.46% 0.10067
GEV-Min (kappa specified) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 56.93% 0.11648

Fuente: Elaboracion propia.

Se tiene el grafico generado para diferentes pruebas de ajuste a través del

programa Hydrognomon.

Figura 23

Relacione precipitacion - excedencia

| + Weibull — LogNormal —- Pearsonll -- LogPearsonll — Gumbel l.1ax|

Excesdance probability (%) - scale: Mormal distribution

Fuente: Elaboracion propia.

e Seleccion del periodo de retorno
Se realiza la probabilidad del riesgo de excedencia de la estructura, segun el

periodo de retorno y la vida 1til de las obras proyectadas, la formula a utilizar es:
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La obra tiene una vida util de n afos, la formula anterior permite calcular el
periodo de retorno T, fijando el riesgo de falla admisible R, el cual es la probabilidad de
ocurrencia del pico de la creciente estudiada, durante la vida 1til de la obra. El periodo de
retorno considerado para el disefio de nuestra estructura es de 100 afios, y la vida util de

la obra 30 afios.

e Determinacion del tiempo de concentracion
Se determina el tiempo de concentracion (Tc) de la subcuenca que aporta, las

nacientes, hasta el punto de interés del dique.

Tiempo de concentracion propuesto por Kirpich.

T. =0.00325 *[S—j .................. Ec. (10)

Tiempo de concentracidon propuesto por California.

Tiempo de concentracion propuesto por Giandotti Valido para un rango de
longitudes de cauce principal igual a L/3.600 > tc > (L/3.600 +1,5). Se basa en la siguiente

férmula:

o 4% S +1.5%L

c W ..................

Formula utilizada para cuencas pequefias y situadas en zonas agricolas. Es muy

utilizada en la aplicacion del Método Racional.
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e Construccion de las curvas IDF
La construccion de las curvas Intensidad — Duracion - Frecuencia (IDF), segiin
diversos autores, plantean distintas formas o métodos para su construccion. Para Aparicio

(1997) existen dos métodos; el primero, llamado de intensidad - periodo de retorno.

Figura 24

Curva de intensidad y frecuencia

CURVA INTENSIDAD DURACION Y FRECUENCIA

120.00 -

100.00 A

®
S
3

T10

T50

INTENSIDAD (mumv/h)
[=a]
o
3

&~
S
8

—T100
— T500

20.00 1

0.00

TIEMPO DE DURACION (min)

Fuente: Elaboracion propia.

e Calculo del caudal de disefio para (Tr: 100 afios)

Debido a que la microcuenca no cuenta con estaciones Hidrometeoroldgicas en
su area, se considerd en los disefios el calculo de caudal maximo determinado mediante
el método racional para periodo de retorno de 100 afios, calculado segun la vida 1til de la
estructura y el porcentaje de riesgo de fallo. En realidad, este limite estd dado por las
caracteristicas de las lluvias intensas en la zona y debe ser tal que la lluvia puntual se

pueda considerar uniformemente distribuida en el area. La féormula es:

Donde:
Q: Caudal en m?/s
C: Coeficiente de escorrentia adimensional
I: Intensidad de la lluvia en mm/hora

A: es el area en hectareas.



Tabla 16

Caracteristicas geomorfologicas de la cuenca

. Nombre de la Microcuenca Cauce Pendiente T.C. Intensidad Qmax
Qocha (ha) Principal (m) (m/m) (hr) (mm/hr) (m3/s)
Chichicaracha
61.3 967 0.011 1.73 0.35 13.18 0.785
yocc

¢ Transito de avenidas en vasos

El transito de avenidas en vasos es un procedimiento que se sigue para poder
determinar el hidrograma de salida de un embalse dado un hidrograma de entrada en un
punto especifico del curso de agua, para ello es necesario los hidrogramas de caudales
conocidos o supuestos a lo largo de uno o mas puntos aguas arriba del estudio, ademas el

hidrograma puede ser producto de la precipitacion o deshielo en la zona.
e Ecuacion de almacenamiento
En el transito de avenidas en vasos se usa, como en la simulacion del

funcionamiento de vasos, la ecuacion de continuidad:

Volumen de entrada - volumen de salida = A almacenamiento / At:

Q... — 0.1, = MImacnamiento/ At.................. Ec. (15)
[—0=ST5 Ec. (16)
At

Donde:
I: Caudal medio de entrada
O: Caudal medio de salida
S;_1 : Volumen almacenamiento en el comienzo de (tiempo 1)

S; : Volumen de almacenamiento final (tiempo 2).

e Disefio del dique

a) Tipo de material del dique

Mediante el estudio de mecanica de suelos se puede observar que es recomendable
realizar un dique de material homogéneo ya que se cuenta con esos recursos cerca al lugar

de estudio.
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Tabla 17

Caracteristica de mecanica de suelo de la cuenca

Cantera material % % % Clasif. Limite Limite P
homogéneo Grava Arena Finos SUCS Liquido Plastico
Chichicarachayocc 24.00  58.00 18.00 SM 28.47 24.82 3.65

b) Datos obtenidos en la topografia
Se tiene la forma del baso del dique de la qocha, teniendo datos de la altura minima
del dique.

Se tiene la curva altura -volumen. Para el disefio de la altura del dique.

¢) Altura de la ola por viento

Formula empirica de Stevenson:

H,=0.76+0.34*(F)"> —0.26*(F)"* .....ccc0.c.... Ec. (17)

Donde:
F: FETCH en KM

Ho: altura de la ola en m.

d) Borde libre

Borde libre minimo procedimiento combinado Knapen:

BI(min)=0.75*H, +(Vg)2/2g ...cecevvuur.... Ec. (18)

Donde:
Ho: altura de la ola seglin Stevenson

Vg (m/s): velocidad ola segun Gaillard =1.52+2Ho

e) Nivel de corona del dique
Es el nivel de la cortina al cual queda en el coronamiento de la presa, la cual nunca
debe ser rebasado por el agua.
Corona=NAME +BL.................. Ec. (19)
f) Altura del dique

H = Cotadelacorona+ Cotadeterreno.................. Ec. (20)
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g) Ancho del dentellon

Donde:
W= ancho del fondo de la zanja del dentellon
H= carga hidraulica arriba de la superficie = NAME -cota del terreno

D= profundidad de la zanja del dentellon

h) Ancho de la corona
Cw=04*H +1..cccveeennen. Ec. (22)
Donde:
Cw: ancho de la corona en m.

H: altura maxima del dique.

Posteriormente teniendo la altura del dique para la qocha se realiza mediante la

tabulacion de taludes recomendadas aguas arriba y agua abajo.

Figura 25
Taludes aguas arriba y aguas abajo
Altura(m) Talud aguas Talud aguas
arriba abajo
<5 ZH:1V 15H:1V
5a10 25H:1V 2H:1V
12a15 275H:1V 25H:1V
20 a30 3H: 1V 25H: 1V

Fuente: Criterios para proyectos de presa y sus obras de Anejas (2015).

Como el dique de la qocha presenta una altura menor de 5.0 m adoptamos un
ancho de corona y con taludes menos inclinados para reducir la erosion por lo que se

realiza el célculo de la estabilidad del dique de material homogéneo.
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o Estabilidad de talud
Figura 26

Analisis de talud critico y factor de seguridad

| Condicion de Carga Minimo Factor de Talud Critico a
| Estatica (sin sismo) (*) Seguridad Analizar
Condicidén normal con flujo [
establecido y maximo nivel :
de agua en el embalse 1.5. de Aguas Abajo
(NAMO).
1.2a1.3(b)
Desembalse rapido. de Aguas Arriba
1.25 a1.3
| Alfinal de Construccién de Aguas Arriba y
L antes de llenado del Aguas Abajo
reservorio. B TR

Fuente: Criterios para proyectos de presa y sus obras de Anejas (2015).

El factor de seguridad es la relacion existente entre la fuerza resistentes al
deslizamiento y las fuerzas actuantes para tal efecto; de igual forma en el caso de analisis
por volteo: momentos resistentes entre momento actuantes. Ademas, el F.S debe de estar

entre 1.5 — 2.0 para las condiciones estaticas.

(Suma de fuerzas resistentes) 515-2.0 Ee. (23)
>1.5-2.0. i C.

FS, =
¢ (Suma de fuerzas actuantes)

A continuacion, se presenta el analisis del dique de tierra (Material Homogéneo),

realizado en la Qocha de Chichicarachayocc.
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Figura 27

Analisis de estabilidad en la qocha Chichicarachayocc
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Fuente: Elaboracion propia, Slide.

Figura 28

Parametros de entrada al software Slide de la gocha Chichicarachayocc.
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Fuente: Elaboracion propia, Slide.
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CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

La obtencion de datos es vital para conocer si los parametros que se establecieron
inicialmente en el calculo de disefio del dique y el volumen de almacenamiento del dique
se mantienen. Se tiene la obtencion del vaso del dique de las cuales se tiene los pardmetros

geomorfologicos necesarios para el disefio del dique y el volumen til.

3.1.1. Determinar el volumen de almacenamiento
Para el Sector de Atuna para la qocha de Chichicarachayocc se tuvo el area de la

microcuenca y el perimetro.

Tabla 18

Geomorfologia de la microcuenca

AREA PERIMETRO
SECTOR QOCHA
(Ha) (m) (m) (km)
Atuna Chichicarachayocc 61.30 0.617 3,070.00 3.1

Fuente: Elaboracion propia.

e Serealiza la curva de volumen -altitud para el volumen util de la presa
Para el dique con una altura de 2.28 metros se tiene un volumen de

almacenamiento util de 5 6 74.49 m? de agua.



Figura 29

Datos de dique para el nivel operativo
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Se tiene la curva altura volumen para determinar el volumen de almacenamiento

maximo en funcidn a su area.

Tabla 19

Calculo de incremento de volumen

Altitud Area de espejo Volumen

(m.s.n.m)  deagua (m?  Parcial (m*) Acumulado (m’)  Acumulado (mm?®) m*1000

4,372.40 2,493.57 0 0 0 0

4,372.60 2,735.72 522.93 522.93 0.001 0.523
4,372.80 2,973.62 570.93 1,093.86 0.001 1.094
4,373.00 3,215.30 618.89 1,712.76 0.002 1.713
4,373.20 3,483.60 669.89 2,382.65 0.002 2.383
4,373.40 3,769.11 725.27 3,107.92 0.003 3.108
4,373.60 4,090.07 785.92 3,893.83 0.004 3.894
4,373.80 4,434.20 852.43 4,746.26 0.005 4.746
4,374.00 4,848.08 928.23 5,674.49 0.006 5.674
4,374.20 5,188.19 1,003.63 6,678.12 0.007 6.678
4,374.40 5,555.86 1,074.40 7,752.52 0.008 7.753

51



Figura 30

Grdfico altura -volumen-area
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e Se realiza el balance hidrico
Para un volumen Ttil se realizd el balance hidrico al 75%, para la qocha de

Chichicarachayocc teniendo un total de 0.035 m3/s.

Tabla 20

Transferencia hidrologica

Transferencia hidrolégica (P-A-Q)

Area de la Subcuenca Mantaro con informacién: 12380.99  km2 Subcuenca: Mantaro Altitud Media: 4417 msnm
Datos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total Und
N° de dias/mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 dias
Q base (75%)- Subcuenca Mantaro 105.67 131.10 16494 106.23 63.69 64.34 63.77 6426 6139 64.53 66.84 69.50 85.52 m3/s
P.P. Media - Subcuenca Mantaro 120.90 12823  121.08 5419 2263 794 9.55 1073 3490 69.34 8590 11659  781.99 mm
Nro Qocha Area (km2) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total Und

1 Chichicarachayoq 0.613 0.0052  0.0065  0.0082  0.0053 0.0032 0.0032 0.0032 0.0032 0.0030 0.0032 0.0033 0.0034 0.05081 m3/s

Nro Qocha Area (Ha) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total Und
1 Chichicarachayoq 61.3 14013.1 15703.2 21873.4 13632.9 84454 8257.2 8456.0 8521.2 7878.1 8557.8 8578.1 9216.6 133,132.72 m3
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Tabla 21

Cdlculo de la demanda de agua y cédula de cultivo

FACTORES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
dia/mes AREA  AREA 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Area cult./mes
(Has) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Kc ponderado 0.86 1.00 0.76  0.39 0.55 0.89 1.07 1.05 0.80 0.37 0.55 0.78
Eto -diario mm/dia 431 3.95 3.74 332 2.75 3.12 3.16 3.76 4.47 5.05 5.18 4.00
Etc mm/dia 3.69 3.95 2.86 1.28 1.52 2.77 337 3.94 3.57 1.86 2.86 3.13
Etc mm/mes 114.36 110.62 88.54 38.44 47.03 83.10 104.55 122.11 107.12  57.60 85.65 97.0
P.E. mm/mes 102.70 110.14 100.11 39.70  14.80 2.70 2.70 4.34 23.60 48.36 64.42 97.2
Lamina Neta mm/mes 11.66 0.48 0.00  0.00 32.23 80.40 101.85 117.77 83.52 9.24 21.23 0.00
Efic. Riego % 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.0
Lamina bruta mm/mes  38.87 1.61 0.00 0.00 107.43 268.00 339.49 392.57 27840  30.80 70.78 0.00
Demanda m3/Ha 38871 16.12 0.00 0.00 1074.30 2680.04 3394.88 3925.66 2784.01 308.00 707.83 0.00
N° horas riego/ dia Hr 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.0
Demanda total m3/mes 3887.12 161.20 0.00 0.00 10743.05 26800.38 33948.82 39256.55 27840.11 3079.97 7078.33 0.00
Demanda Q para
24hrs MMC/mes  0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.03 0.04 0.03 0.00 0.01 0.00
Demanda Q para
Sahrs Useg 1.45 0.07 0.00  0.00 4.01 10.34 12.68 14.66 10.74 1.15 2.73 0.00
Modulo de riego /s/Ha 0.15 0.01 0.00 0.00 0.40 1.03 1.27 1.47 1.07 0.11 0.27 0.00
Tabla 22
Balance hidrico oferta — demanda de la qocha Chichicarachayocc
Balance hidrico Oferta - Demanda
Descripcion Ene. Febr. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
N° Horas de riego/dia Hr 12.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
caudal de demanda Lit/s 145 007 000 000 401 1034 12.68 14.66 1074 1.15 273 0.0
oferta fuente Lit/s 523 649 817 526 3.15 3.19 316 3.18 3.04 320 331 344
Balance: Oferta - Demanda Llt/s 3.78 642 8.17 526 -0.86 -7.15 -9.52 -1148 -7.70 205 058 3.44
Figura 31
Balance hidrico
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e Volumen de almacenamiento
Se tiene el volumen de almacenamiento y el espejo con el area de recarga hidrica

beneficiaria a 61.30 ha.

Tabla 23

Datos de volumen util

Area de Recarga Area de Espejo Volumen de
Nombre de la Qocha
Hidrica (ha) de Agua (m?) Embalse (m®)
Chichicarachayocc 61.30 4,848.08 5,674.49

3.1.2. Calcular la estructura del dique para el aprovechamiento del recurso hidrico.
Teniendo los datos necesarios topograficos de la corona y de del nivel de terreno

se tiene el calculo de la altura del dique. Se tiene los célculos en el anexo 8.0 de disefo

de dique.

Tabla 24

Altura del dique
CORONA (m.s.n.m.) 4374.50
N.A. (m.s.n.m.) 4374.30
N.O. (m.s.n.m.) 4374.20
N.T. (m.s.n.m.) 4,372.22
Altura del Dique (m) = 2.28

Se tiene los dimensionamientos del borde libre, base de aliviadero, altura de dique.
Tabla 25

Dimensionamiento borde libre

COTA ALTURA PROFUND.
FETCH
CORONA DIQUE CIMENTAC.
4,374.50 2.28 0.40 120.0 m

Se tiene la seccion tipica del dique en planta en planta y perfil.

54



erio en planta del vaso del dique

..... =

ALARLARY

==1
T

e

LA




Figura 33
Seccion tipica del dique en perfil
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Figura 34
Detalles del dique.
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3.2. Discusiones

1. El aprovechamiento del recurso hidrico mediante la construccién de una qocha en el
sector de Atuna orientado a su utilizacion en irrigacion, requiere la elaboracion de
los planos finales de disefio, asegurando que las dimensiones obtenidas a partir de
los estudios y calculos técnicos garanticen su estabilidad estructural. Esta iniciativa
busca contribuir a la mitigacion del problema de escasez hidrica en la region,
validando la hipétesis de que la implementacion de qochas permita almacenar y
regular el agua para su posterior uso en la produccidon agricola y el consumo

doméstico del centro poblado de Atuna.
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Diversos estudios respaldan la eficacia de este enfoque. Oyola y Espinoza (2018)
sostienen que los sistemas de captacion y almacenamiento mediante qochas,
representan una estrategia efectiva para la agricultura en zonas bajas, ya que
favorecen la infiltracion y la recarga de los acuiferos bajo el principio de siembra y
cosecha de agua. Asimismo, Ahedo y Sanchez (2003) destacan que la estabilidad de
los diques de tierra y enrocamiento depende de un adecuado calculo y
dimensionamiento, asi como de la seleccion apropiada de los materiales disponibles

en la zona de construccion.

En este contexto, la presente investigacion busca demostrar que el disefio y
construccion de la qocha en Atuna, es una solucion viable y sostenible para la gestion
del recurso hidrico, asegurando su disponibilidad para las actividades agricolas y

domésticas de la comunidad.
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CONCLUSIONES

La ejecucion del levantamiento topografico, permitio determinar con precision el
area de intervencion del proyecto, estableciendo una altura maxima de 3 metros para
el dique. Asimismo, el estudio hidrologico permitié caracterizar las condiciones
climaticas e hidricas de la zona, determinando una oferta hidrica de 133,132.72 m*y

un caudal maximo de disefio de 0.785 m?/s.

El dimensionamiento estructural del dique, disefiada con material homogéneo, arrojo
una longitud total de 34 metros, con un ancho de corona de 2.0 metros, un ancho de
dentellon de 0.50 metros y una profundidad de cimentacion de 0.40 metros. Ademas,
se establecieron taludes de 2H:1V tanto aguas arriba como aguas abajo, garantizando
la estabilidad de la estructura. El disefio propuesto del dique, en su mayor parte son
materiales disponibles en la zona, como tierra, arcilla y piedra. Esto no solo reduce
los gastos asociados a la adquisicion y transporte de materiales, sino que también
contribuye a la sostenibilidad del proyecto al aprovechar recursos locales. De este
modo, la implementacidon de la qocha en el sector de Atuna, se presenta como una
solucion viable y eficiente para el almacenamiento y aprovechamiento del recurso
hidrico, beneficiando tanto a la actividad agricola como al abastecimiento doméstico

de la comunidad.



RECOMENDACIONES

e En el estudio hidrolégico, es importante obtener el caudal maximo para disefiar el
aliviadero de demasias, ya que un mal disefio dard como consecuencia un rebalse del

agua y afectard a la estructura del dique.
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ANEXOS



1. UBICACION DE LA QOCHA EN ESTUDIO




Distritos de la
provinciade Huancavelica

Distritos de |la provincia
de Angaraes




2. PANEL FOTOGRAFICO




Ubicacion del baso de la qocha




3. CURVA DE ALMACENAMIENTO DEL EMBALSE




CURVA DE ALMACENAMIENTO DEL EMBALSE

ATUNA
A, +A, Vol = Volumen parcial (m3)
Vol = ( ) * A= . o
2 Area del espejo de agua inicial (m2)
A2 = Area del espejo de agua siguiente (m2)
H = Diferencia de altura entre 2 espejos de agua (m)
25 CORONA (msnm) 4,374.50
NP ol _______ /
—Sg NIVEL DE AVENIDAS N.A. (msnm) 4,374.30
NIVEL DE OPERACION N.O. (msnm) 4,374.20
Volumen Util Volumen Util en 5,674.49
(m3)
/

NIVEL INOPERATIVO N.I. (msnm) 4,372.40

Altura del Dique 208

(m)
ALTITUD AREA DE ESPEJO VOLUMEN

(m.s.n.m) DE AGUA (M2) PARCIAL (M3) ACUMULADO (M3) ACI?KI/I&I;?DO M*1000

4,372.40 2,493.57 0.00 0.00 0.000 0.000

4,372.60 2,735.72 522.93 522.93 0.001 0.523

4,372.80 2,973.62 570.93 1,093.86 0.001 1.094

4,373.00 3,215.30 618.89 1,712.76 0.002 1.713

4,373.20 3,483.60 669.89 2,382.65 0.002 2.383

4,373.40 3,769.11 725.27 3,107.92 0.003 3.108

4,373.60 4,090.07 785.92 3,893.83 0.004 3.894

4,373.80 4,434.20 852.43 4,746.26 0.005 4.746

4,374.00 4,848.08 928.23 5,674.49 0.006 5.674

4,374.20 5,188.19 1,003.63 6,678.12 0.007 6.678

4,374.40 5,555.86 1,074.40 7,752.52 0.008 7.753




s.n.m.)

Elevacion (m.

Curva Altura - Area - Volumen

Area (m2)
6,000 5,000 4,000 3,000 2,000
4,374.50 } | }
4,374.00 -
4,373.50 -
4,373.00 -
4,372.50 - @ \/0lumen (m3)
e Arca (m2)
4,372.00 T T T T T T T T T
0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000

Volumen (m3)




4. OFERTA HIiDRICA




SERIE DE CAUDALES PROPIOS EN REGIMEN NATURAL EN (M3/S)

Puente Brefia Corregido; periodo de analisis: 1965 - 2021

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC | MEDIA

1965 97.8 1639 1772 107.8 785 &8l.1 76.1 635 57.7 57.0 60.0 79.2 91.7
1966 1224 121.1 1602 92.6 751 66.8 744 668 612 71.6 966 1350| 953
1967 141.7 2773 238.1 1469 &81.7 852 79.6 713 77.8 8&l5 80.0 985 | 121.6
1968 128.1 171.5 205.1 90.5 66.6 656 762 76.1 689 657 906 110.1| 101.3
1969 107.0 1063 156.8 116.0 703 642 713 838 755 77.8 67.0 1045| 91.7
1970 236.7 1905 166.2 1455 106.0 80.7 81.7 793 79.7 69.1 813 1057| 1185
1971 148.6 2324 1785 1588 90.3 703 754 724 787 626 633 91.6| 1103
1972 129.7 1162 246.5 217.8 933 792 776 755 773 646 682 83.6| 1108
1973 182.7 3219 3242 2306 1298 982 873 76.6 853 842 959 158.5| 1563
1974 2577 367.5 2813 1879 106.6 80.7 82.0 81.7 80.0 740 71.0 689 | 1449
1975 1043 147.6 308.1 1264 119.0 888 734 71.6 58.0 649 667 853 | 1095
1976 203.0 2963 277.8 141.0 96.6 88.0 &80.1 76.1 77.6 685 621 664 | 1278
1977 92.7 1709 199.6 1046 899 72.6 68.0 687 639 638 1053 91.7 99.3
1978 148.7 276.6 176.5 1062 764 692 695 59.6 656 670 &81.1 915 | 1073
1979 96.1 189.8 280.8 169.1 859 719 71.0 685 69.6 619 619 64.0 | 107.6
1980 87.1 1092 1505 99.6 68.1 603 625 584 58.0 738 752 887 82.6
1981 123.0 1347 3193 1357 827 778 77.5 745 782 747 101.8 1544| 1195
1982 204.7 3348 1883 1400 902 80.7 81.5 752 694 793 1151 111.9| 1309
1983 120.4 85.7 1227 1095 765 699 736 726 695 663 5277 65.0 82.0
1984 115.1 357.6 2885 191.8 994 883 747 81.0 769 785 905 143.8| 1405
1985 130.8 161.4 1809 1793 1083 975 903 853 841 797 765 968 | 1142
1986 187.3 310.6 3589 2574 1354 1204 1008 90.5 934 87.1 84.6 97.5| 1603
1987 246.4 1709 136.1 109.7 883 73.0 747 703 663 555 688 97.5 | 1048
1988 194.0 2248 183.8 1833 102.1 884 827 719 785 645 664 726 | 117.7
1989 141.7 207.6 201.6 177.1 1049 99.6 88.1 828 80.0 &1.7 888 799 | 1195
1990 157.8 176.7 211.8 702 645 652 61.7 642 622 73.6 1157 1113| 1029
1991 111.3 107.0 189.7 1088 90.8 703 743 751 782 703 67.8 793 93.6
1992 73.0 579 1035 569 457 475 46.6 453 429 438 438 43.1 54.2
1993 85.5 1714 167.7 128.1 944 66.7 654 645 598 694 117.6 172.5| 1053
1994 190.7 361.5 2693 2294 1248 989 88.1 82.7 828 73.8 71.7 70.1 145.3
1995 96.4 1064 173.7 123.0 699 687 69.1 699 61.7 59.8 67.1 68.1 86.2
1996 211.7 1574 1153 75.8 58.0 589 67.7 634 593 708 69.6 574 88.8
1997 140.2 212.8 1732 1224 96.2 108.7 1043 1652 138.7 1493 1725 784 | 1385
1998 144.4 2005 1633 1375 40.0 53.1 609 655 67.1 613 1062 1723| 106.0
1999 116.6 160.7 128.5 121.7 73.8 55.6 549 57.7 59.0 104.7 116.7 139.6| 99.1
2000 73.3 1242 1669 1074 512 445 448 457 482 49.6 474 477 70.9
2001 89.6 120.0 1874 60.5 49.7 52.1 519 46.0 465 452 484 459 70.3
2002 90.0 1247 1814 62.1 495 534 51.8 80.6 67.0 729 849 110.1| 857
2003 2246 2940 2764 1753 533 554 512 537 522 511 53.0 675 | 1173
2004 151.8 149.1 102.7 76.6 62.1 673 632 987 809 892 112.8 146.1| 100.0
2005 137.4 1275 154.1 1063 704 92.7 1055 963 924 1083 1055 77.7 | 106.2
2006 1235 1672 186.1 1435 594 625 644 643 712 706 70.1 99.9 98.6
2007 130.7 1149 262.7 269.0 782 823 723 808 76.0 729 743 86.8 | 116.7
2008 130.6 137.8 105.7 559 534 648 66.1 66.6 748 687 93.1 1554| 894
2009 1283 1989 196.7 223.1 101.6 99.8 105.0 1093 123.0 117.0 128.9 207.7| 144.9
2010 179.8 221.6 2074 133.8 450 46.5 435 453 442 434 479 1013| 96.6
2011 96.1 2237 176.1 79.8 451 428 447 459 54.1 1122 1549 209.7| 107.1
2012 2069 2157 2405 1915 143.6 925 959 1404 1350 136.5 1452 2739| 168.1




2013 295.6 2542 2837 274.1 116.6 93.7 883 77.1 81.8 69.0 120.1 161.1| 159.6
2014 213.0 237.1 2755 1933 139.6 922 959 107.2 1162 1289 1372 138.6| 156.2
2015 152.7 200.2 2144 221.1 116.8 93.7 885 79.1 821 703 90.7 131.3| 1284
2016 75.6 1447 169.8 1098 53.1 68.6 693 652 61.5 69.0 59.8 553 83.5
2017 166.3 1872 270.7 236.7 1053 102.1 66.0 57.7 724 81.8 77.8 633 | 1239
2018 116.9 212.1 272.0 2315 644 693 704 732 67.1 962 684 59.8| 1168
2019 132.1 207.4 2379 2382 63.0 523 524 50.1 567 608 733 141.7| 1138
2020 103.8 154.7 163.7 755 743 645 627 644 662 671 43.6 63.1 83.6
2021 1283 92.6 1312 179.1 68.6 78.1 86.7 79.8 842 883 951 1433 104.6
MEDIA 1442 190.7 204.7 1464 832 751 734 743 736 758 851 1056 111.0
AL 75% |105.7 131.1 1649 1062 63.7 643 638 643 614 645 668 69.5 94.5
AL95% | 754 919 1055 60.1 451 463 448 457 462 450 47.0 475 70.8
DES. EST.| 50.5 744 61.5 587 260 17.6 154 207 192 213 284 459 243
MAX. 295.6 367.5 3589 274.1 143.6 1204 1055 165.2 138.7 1493 1725 273.9| 168.1
MIN. 73.0 57.9 1027 559 40.0 42.8 435 453 429 434 436 43.1 54.2




5. HISTOGRAMA DE CAUDAL EN M3/S
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Tiempo en Meses (1965 - 2021)




6. HISTOGRAMA DE CAUDAL EN M3/S




TRANSFERENCIA HIDROLOGICA (P-A-Q)

Area de la Subcuenca Mantaro con informacién: 12381 km2 Subcuenca: Mantaro Altitud Media: 4417 msnm
Datos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total Und
N° de dias/mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 dias
Q base (75% ) 105.67 131.10 164.94 106.23 63.69 64.34 63.77 64.26 61.39 64.53 66.84 69.50 85.52 m3/s
Q base al (95%) 75.37 91.88 105.51 60.14 45.09 46.28 44.82 45.65 46.22 45.05 47.00 47.53 58.38 m3/s
P.P. Media - Subcuenca Mantaro 120.90 128.23 121.08 54.19 22.63 7.94 9.55 10.73 34.90 69.34 85.90 116.59 781.99 mm
Nro Qocha Area (km2)| Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total Und
1 | Chichicarachayoq 0.005 | 0.006 | 0.008 | 0.005 |0.003]0.003|0.003|0.003[0.003|0.003|0.003| 0.003 | 0.051 m3/s
Nro Qocha Area (km2)| Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total Und
1 | Chichicarachayoq 0.004 | 0.005 | 0.005 | 0.003 |0.002|0.002|0.002 |0.002|0.002|0.002|0.002| 0.002 | 0.035 m3/s

Area de Recarga Area de Espejo Volumen de Oferta Hidrica
Nro Nombre de la Qocha

Hidrica (ha) de Agua (m2) Embalse (m3) Anual (m3)
1 Chichicarachayoq 61.30 4,848.08 5,674.49 133,132.72

Oferta Hidrica Total Anual

133,132.72




7. CEDULA DE CULTIVO




FACTORES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY JUN JuL AGO SET | OCT | NoV DIC

diailmes | AREA | AREA 31 28 31 | 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Are"’(;‘;':)’mes 10 10 10 10 | 10 | 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Kc ponderado 086 | 1.00 | 076 | 039 | 055 0.89 1.07 1.05 080 | 037 | 055 0.78
Eto -diario mm/dia | 431 | 3.95 | 374 | 332 | 275 3.12 3.16 3.76 447 | 505 | 5.18 4.00
Etc mm/dia | 369 | 395 | 28 | 1.8 | 1.52 2.77 3.37 3.94 3.57 1.86 | 2.86 3.13
Etc mm/mes | 114.36 | 110.62 | 88.54 |38.44 | 47.03 | 8310 | 10455 | 12211 | 10712 | 57.60 | 85.65 | 97.08
P.E. mm/mes | 102.70 | 110.14 | 100.11 [ 39.70 | 14.80 2.70 2.70 4.34 2360 | 4836 | 6442 | 97.20
Lamina Neta mm/mes | 11.66 | 048 | 0.00 | 0.00 | 3223 | 8040 | 101.85 | 117.77 | 8352 | 9.24 | 21.23 0.00
Efic. Riego % 30.00 | 30.00 | 30.00 {30.00| 30.00 | 30.00 | 30.00 | 30.00 | 30.00 | 30.00 | 30.00 | 30.00
Lamina bruta mm/mes | 38.87 | 1.61 | 0.00 | 0.00 | 107.43 | 268.00 | 339.49 | 39257 | 278.40 | 30.80 | 70.78 0.00
Demanda m3/MHa | 388.71 | 16.12 | 0.00 | 0.00 | 1074.30 | 2680.04 | 3394.88 | 3925.66 | 2784.01 | 308.00 | 707.83 |  0.00
N° horas riego/ dia Hr 24.00 | 24.00 | 24.00 [24.00 | 24.00 | 2400 | 2400 | 24.00 | 2400 | 24.00 | 24.00 | 24.00
Demanda total m3/mes | 3887.12 [ 161.20 | 0.00 | 0.00 | 10743.05 | 26800.38 | 33948.82 | 39256.55 | 27840.11 | 3079.97 | 7078.33 |  0.00
Demanda Q para 24hrs | MMC/mes | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 0.03 0.03 0.04 003 | 0.00 | 0.01 0.00
Demanda Q para 24hrs I/seg 1.45 0.07 | 0.00 | 0.00 4.01 10.34 12.68 14.66 10.74 1.15 2.73 0.00
Modulo de riego llsHa | 045 | 0.01 | 0.00 [ 0.0 | 0.40 1.03 1.27 1.47 1.07 011 | 027 0.00




8. BALANCE HIDRICO: (OFERTA - DEMANDA)




BALANCE HIDRICO: (OFERTA - DEMANDA)

DESCRIPCION . FEB. MAR. . MAY. JUN. JUL.‘AGO.‘SET. OCT. NOV. DIC.

N° Horas de riego/dia | Hr 12.00 | 24.00 | 24.00 | 24.00 | 24.00 | 24.00 | 24.00 | 24.00 | 24.00 | 24.00 | 24.00 | 24.00
Caudal de demanda Llt/s | 145 | 0.07 | 0.00 0.00 | 4.01 |10.34 | 12.68 | 14.66 | 10.74 | 1.15 | 2.73 | 0.00

Oferta fuente Lit/s| 523 | 649 | 817 5.26 315 | 319 | 316 | 3.18 | 3.04 | 3.20 | 3.31 | 3.44
BALANCE: OFE-DEM | LIt/s | 3.78 | 6.42 | 817 5.26 -0.86 | -7.15 | 9.52 | -11.48 | -7.70 | 2.05 | 0.58 | 3.44
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9. PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS E
HISTOGRAMA DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24
HR ESTACIONES ACOBAMBA Y LIRCAY




PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

ESTACION: ACOBAMBA DEPARTAMENTO: HUANCAVELICA LATITUD 12°5037" S
CUENCA MANTARIO PROVINCIA : ACOBAMBA LONGITUD : 74°33'41.8" W
CODIGO : DISTRITO : ACOBAMBA ALTITUD 3399.0

DIC
1966 15.8 15.6 20.8 9.2 19.6 0.0 0.0 0.0 20.0 18.2 27.7 27.7
1967 14.0 19.0 250 203 25.0 42 9.0 6.0 10.0 26.0 12.0 17.0 26.0
1968 13.0 9.0 18.0 5.0 4.0 10.0 10.0 19.0 16.0 14.0 20.0 26.0 26.0
1969 0.0 0.0 12.6 42 2.0 8.2 6.2 382 41.0 26.0 13.0
1970 36.2 15.0 12.2 8.2 10.4 1.2 10.0 6.2 72 9.7 10.0 13.8
1971 17.9 143 154 7.1 6.1 45 8.6 1.2 3.8 12.5 12.5 9.0
1972 294 82 19.6 10.2 0.9 6.8 10.7 0.5 9.0 9.0 17.4 11.5
1973 254 22.6 19.4 9.6 4.9 8.8 53 6.2 7.4 17.2 16.3 23.6
1974 19.5 15.9 14.8 15.3 24 14.6 0.0 16.7 10.2 14.5 12.3 11.5
1975 17.5 133 18.2 26.8 15.3 3.1 4.6 10.2 152 22.6 11.2 17.2
1976 27.5 25.6 18.0 13.7 20.5 135 7.0 4.4 18.7 2.5 17.0 22.6
1977 17.6 274 33.8 5.0 12.2 0.0 1.6 3.6 17.8 7.8 25.8 18.4
1978 15.4 17.8 12.6 17.8 3.0 5.4 4.0 2.4 13.8 13.6 152 8.8
1979 11.4 12.8 17.2 8.8 8.6 0.0 10.8 7.8 10.4 17.2 13.6 13.6
1980 17.6 17.4 0.0 12.5 1.4 2.5 7.6 12.2 16.3 9.3 13.9
1981 17.4 22.6 222 6.5 9.4 3.8 0.0 6.3 14.2 14.4 14.4 14.4
1982 16.9 20.8 18.4 10.4 0.0 1.4 0.0 3.4 3.8 52 0.0
1983
1984 15.0 113 13.6
1985
1986
1987 213 203 10.8 7.1 10.2 8.5 7.6 11.6 13.9 24.7
1988 30.2 19.2 18.2 15.2 18.2 0.0 0.0 0.0 5.5 15.0 7.6 7.1
1989 7.8 8.9 7.1 42 6.6 6.7 0.0 8.2 32 6.6 6.2 22
1990 8.9 4.4 6.2 24 8.0 10.2 6.2 8.5 52 8.5 49.2 14.9 49.2
1991 6.7 10.2 24.6 3.6 52 8.1 5.7 0.0 6.3 10.3 8.2 8.5 24.6
1992 32 23 2.6 23 32 8.3 42 6.8 6.2 8.3
1993 22.1 12.1 72 6.4 3.4 0.0 32 52 32 6.2 22.1
1994 10.2 8.9 8.9 52 12 1.4 0.0 0.0 52 6.2 4.7 6.2 10.2
1995 72 8.9 8.5 43 0.0 3.4 52 3.5 10.2 7.0 7.8 8.5 10.2
1996 143 233 354 14.5 0.9 1.7 0.0 3.4 7.6 10.5 13.6 12.4 354
1997 22.6 15.7 11.2 18.9 6.3 0.0 4.8 13.5 103 11.5 15.6 18.9 22.6
1998 235 17.8 21.2 15.4 2.5 4.1 0.0 4.4 12.5 212 7.0 17.3 235
1999 24.8 15.5 13.4 11.2 1.4 9.0 4.0 0.0 12.2 5.5 21.6 204 24.8
2000 14.2 26.8 13.6 7.1 10.1 9.3 15.1 3.3 6.3 11.2 8.9 24.0 26.8
2001 17.0 9.1 27.0 16.7 18.6 49 9.1 8.0 11.6 16.5 16.7 263 27.0
2002 17.5 19.5 17.9 153 14.2 2.0 5.1 43 11.2 153 15.5 243 243
2003 20.7 25.7 14.0 15.9 4.7 0.9 0.0 9.0 72 7.3 19.9 20.3 25.7
2004 20.8 14.9 12.4 16.6 7.7 15.0 11.2 7.5 8.2 122 14.1 18.1
2005 123 23.0 11.7 9.7 7.6 24 6.5 43 79 14.6 7.5 20.1
2006 153 19.1 27.6 16.6 1.7 13 8.8 53 12.9 122 142
2007 15.2 15.2 33.8 18.4 10.5 0.0 3.6 1.0 9.3 22.1 52 243
2008 18.0 13.2 7.8 4.7 29.2 45 4.7 3.6 7.3 16.7 5.4 13.6




2009 21.2 252 152 16.9 8.4 22 22 5.4 8.0 53 10.8 16.2

2010 25.0 10.0 14.7 20.9 10.0 3.8 0.0 83 8.8 13.5 6.0 14.6

2011 22.0 253 248 16.5 5.3 4.4 6.8 52 5.6 212 13.4 17.0

2012 20.0 26.0 16.8 16.2 8.7 10.0 2.7 4.0 13.6 14.8 10.8 18.0

2013 18.2 11.6 132 7.8 11.2 2.0 43 152 72 8.9 7.6 26.9 26.9

2014 12.2 8.9 17.9 4.8 11.0 12 55 1.8 6.8 17.4 9.0 16.7 17.9

2015 0.0 19.2 19.2

2016 0.0

2017 24.4 20.0 20.5 11.5 152 12.2 32 24 16.3 9.0 8.6 10.0 24.4

2018 19.4 16.2 14.7 13.3 11.4 8.3 20.3 13.5 6.0 19.7 29.6 8.5 29.6

2019 26.5 25.8 214 20.6 8.6 6.7 7.1 0.0 6.6 13.8 152 21.2 26.5

2020 21.5 22.8 5.8 0.0 0.0 3.7 0.0 17.8 18.4 1.8 17.0 22.8

2021 33.8 14.9 237 17.2 19.3 15.0 0.0 0.6 10.8 11.0 25.0 15.6 33.8

2022 31.9 243 237 247 10.2 4.8 0.0 0.6 6.3 1.4 7.4 14.8 319
MEDIA 18.4 16.5 17.0 11.8 8.9 5.0 49 5.4 10.1 13.3 13.3 16.1 24.0
DES. EST. 75 6.7 7.6 6.4 6.6 43 4.4 4.5 59 6.7 8.2 6.1 9.4
MAX. 36.2 274 354 268 29.2 15.0 203 19.0 382 41.0 49.2 27.7 49.2
MIN. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 32 1.4 0.0 22 0.0

HISTOGRAMA DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HR: 1996 - 2019
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1966 | 1967 | 1968 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
TIEMPO (MESES)

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HR (mm)
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PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

ESTACION : LIRCAY DEPARTAMENTO : HUANCAVELICA LATITUD : 12°58'53.25"S
CUENCA LIRCAY PROVINCIA : ANGARAES LONGITUD : 74°43'5.13"W
CODIGO : DISTRITO : LIRCAY ALTITUD : 3303.0
MAR ABR JUL AGO
1966 17.0 10.5 185 12.0 10.2 0.0 52 0.0 134 232 26.6 20.2 26.6
1967 12.7 26.1 220 93 7.2 8.3 7.3 12.2 232 7.1 19.5 26.1
1968 16.2 15.9 395 56 5.8 13.1 10,0 9.0 16.4 20.0 315 10.1 395
1969 11.8 24.0 17.0 134 0.0 1.6 4.8 3.8 13.8 18.8 21.3 21.8
1970 21.0 12.5 22,1 221 11.7 1.4 2.5 52 250 11.8 55 23.7
1971 17.1 20.6 185 152 7.7 7.0 2.1 7.0 0.7 10.6 7.0 20.0
1972 143 22.7 239 159 59 0.0 153 40 10.0 10.9 11.2 14.5
1973 24.5 27.6 200 153 6.6 6.6 2.8 119 212 14.0 27.7 325
1974 28.2 19.6 262 93 6.5 6.4 52 332 88 8.0 12.4 30.8
1975 22.2 13.7 152 11.0 17.9 1.4 5.0 6.9 133 9.1 17.5 11.0
1976 22.5 18.1 18,5 10.0 16.2 9.5 8.2 32 15.7 22 10.6 15.0
1977 13.5 21.2 1.5 6.9 8.0 0.3 4.6 0.5 8.8 92 12.1 18.6
1978 18.8 139 27.0 22.0 1.4 8.2 0.6 2.8 8.9 14.0 10.0 9.5
1979 10.0 10.0 12.8 155 12.2 6.8 104 95 8.5 15.0 8.6 10.0
1980 20.5 14.2 20.6 14.0 4.7 11,5 104 124 18.4 8.2 15.6
1981 24.7 242 204 16.0 7.4 14.2 0.0 142 152 24.6 20.5 19.4
1982 13.7 36.8 212 240 8.2 22 0.0 148 212 16.8 12.0
1983 12.4 185 174 11.1 3.8 2.8 152 252 3.8 17.3
1984 18.6 234 109 187 14.4 14.0 0.0 9.9 12.1 21.1 10.0 14.4
1985 11.4 11.5 194 167 7.8 7.2 7.4 0.0 14.6 6.8 6.4 18.9
1986 21.2 13.6 235 204 14.5 0.0 148 102 138 9.4 12.4 225
1987 11.1 14.5 164 254 352 4.6 3.7 2.6 0.4 10.0 12.4 21.8
1989 15.7 18.5 18.8 142 9.3 6.8 2.6 7.4 8.0 14.4 9.5 10.0
1990 17.4 5.4 214 92 9.1 20.2 5.7 115 64 13.8 22.7
1991 18.2 17.8 304 85 10.5 233 7.7 2.7 6.0 16.1 12.2 13.5 304
1992 154 16.4 11.5 229 0.0 7.2 6.8 8.1 11.6 11.6 6.7 12.5 229
1993 21.9 24.4 130 119 11.0 5.0 8.3 7.8 7.0 12.7 49.7 23.0 49.7
1994 27.6 38.0 239 16.0 12.8 4.6 0.5 0.0 6.4 134 133 12.5 38.0
1995 16.2 37.1 146 8.0 10.8 0.0 3.4 7.0 8.2 12.6 12.4 12.5 37.1
1996 21.5 24.5 212 1938 8.4 0.0 0.0 8.9 72 9.8 12.0 10.4 245
1997 253 26.5 105 19.8 59 1.9 0.0 9.0 18.5 5.1 12.5 29.5 29.5
1998 36.2 18.0 126 192 1.6 6.1 0.0 1.8 8.5 8.7 152 16.0 36.2
1999 134 133 13.8  20.0 16.3 6.4 18.1 0.0 5.6 12.5 10.2 9.1 20.0
2000 16.1 26.6 144 5.0 12.6 135 16.2 8.8 6.7 20.5 5.0 20.0 26.6
2001 222 12.6 15.1 165 9.1 13.9 52 44 15.0 8.7 12.4 292 29.2
2002 22.0 323 25.0 19.0 18.4 5.1 9.0 4.6 6.7 145 19.2 20.0 323
2003 18.4 274 177 84 14.5 0.4 32 8.2 7.4 92 18.7 21.7 274
2004 13.7 17.7 135 5.0 9.3 8.1 7.6 4.0 8.7 6.2 7.7 12.5 17.7
2005 114 14.4 213 134 14.6 1.4 136 27 132 19.6 3.8 17.7 213
2006 16.4 213 186 54 1.2 24 1.5 8.7 6.1 9.6 9.0 15.4
2007 132 11.2 29.7 103 10.4 0.0 10.4 12 5.6 6.4 9.0 16.5
2008 26.0 18.4 9.6 9.6 6.5 6.0 3.5 1.7 4.9 83 3.6 14.0
2009 20.0 21.9 149 98 5.8 1.1 9.8 25 7.8 12.5 212 245
2010 21.6 16.0 148 75 6.6 4.8 0.0 12 3.8 4.9 9.9




TIEMPO (MESES)

011 | 177 215 285 145 7.9 24 83 52 82 54 10.9 15.4
2012 | 102 29.9 143 150 9.0 6.6 23 14 130 106 8.3 77.0
2013 | 119 153 145 67 11.9 22 31 71 36 108 6.2 149 | 153
2014 | 122 203 133 159 8.7 5.9 45 140 109 187 6.0 121 | 203
2015 | 166 14.1 145 95 10.5 23 33 72 32 00 8.6 00 | 166
2016 | 7.5 15.0 76 230 3.6 44 103 28 35 95 6.9 94 | 230
2017 | 334 273 171 163 123 28 148 80 148 186 7.0 235 | 334
2018 | 152 28.0 178 57 143 6.2 1.1 156 39 121 10.1 112 | 280
2009 | 247 21.6 279 125 7.8 3.7 79 00 57 153 282 255 | 282
2020 | 176 17.7 28 00 0.0 0.0 14 13 171 85 14 158 | 2238
2021|332 13.1 2100 229 100 7.7 74 76 146 147 23.6 8.4
2022 | 220 25.4 153 165 45 53 00 58 40 37 14 185 | 254
MEDIA | 185 20.1 185 139 9.5 55 59 63 99 127 125 182 | 277
DES. EST. | 6.1 72 60 58 5.7 5.0 48 55 54 58 8.4 102 | 78
MAX. 36.2 38.0 395 254 352 233 181 332 250 252 49.7 770 | 497
MIN. 75 5.4 76 00 0.0 0.0 00 00 00 00 14 00 | 153
HISTOGRAMA DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HR: 1996 - 2019
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10. PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS ESTACIONES
ACOBAMBA Y LIRCAY




PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

TIEMPO EN (Meses)

ESTACION : ACOBAMBA DEPARTAMENTO : HUANCAVELICA LATITUD 12°50'37" S
CUENCA MANTARIO ?ROVINCIA ACOBAMBA LONGITUD 74°33'41.8" W
CODIGO 0 DISTRITO ACOBAMBA ALTITUD 3399
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PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

TIEMPO EN (Meses)

ESTACION : LIRCAY DEPARTAMENTO : HUANCAVELICA  LATITUD : 12°58'53.25"S
CUENCA LIRCAY PROVINCIA ANGARAES LONGITUD : 74°43'5.13"W
CODIGO 0 DISTRITO . LIRCAY ALTITUD 3303
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=)
S 50.0
z 0.
=
E 40.0 Y= -0.1818x + 34.236
z
m
< o - a» a»
2300 ------------
5 30.
~<2f< - a» an - a» an - an - —
z
S 200
@]
<
=
ey
o 10.0
M
a4
(=™
00 n T 1 T T T UL LI |
Nel [ee] (==} N < \O o0 (e} o\l < O oo O N < el 0 [l [} g O 0 (e} g\l <+ O (el S N
O O - c~ [yl [y c~ <o) 0 0 [e%e] 2] [ N [*2) (=) (=) (=} S (=] (=] [ — — — — — [} N
(@) [e)) N (@) (@) (@) [@)) (o)} (@)} (@)} (@) [e)) N (@) (@) [e)) [e)) S S S S (] S S S S S S S
— — — — — — — — — — — — — — — — — [e\] o o\ [\ o o o N N N [q\] [e\]
TIEMPO EN ANOS (1966 - 2022)
25.0
20.0 1 185
=)
=)
>15.0 1
= 2 12.5 &
Z
Q
g
EIO'O 1
=]
Q
N I I I
0.0 -
ENE




11.PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS ESTACIONES
ACOBAMBA Y LIRCAY




Ol |l u|h|w| |~

AR | [W [ W[IW[W[W|W[W|W[IW|W[IN[N[NN[NIN N[N [ === [ = [ = [ = | = | = | =
N ||| | I || |lWIND|m[OD|O||IIA|NIN|ARWIMN[—m|OD|O|X N[N |WIND|—]|O

ANO
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985

1986

1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014
2015
2017
2018
2019
2020

MES

PRECIPITACION MAX. EN 24 Hr / ESTACION

ACOBAMBA
36.2

17.9

29.4

254

19.5

26.8

27.5

33.8

17.8

17.2

17.6

22.6

20.8

15.0

24.7

30.2

24.6

22.1

354

22.6

23.5

24.8

26.8

27.0

24.3

25.7

20.8

23.0

27.6

33.8

29.2

25.2

25.0

25.3

26.0

26.9

17.9

19.2

24.4

29.6

26.5

22.8

ANO
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985

1986

1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

2009

2010

2011

2013

2014

2015
2016
2017
2018
2019
2020

MES LIRCAY PP-MAX
27.0 36.2
15.5 17.9
20.6 29.4
24.7 25.4
36.8 36.8
25.2 26.8
23.4 27.5
19.4 33.8
23.5 23.5
35.2 35.2
30.8 30.8
18.8 22.6
22.7 22.7
304 30.4
22.9 24.7
49.7 49.7
38.0 38.0
37.1 37.1
24.5 35.4
29.5 29.5
36.2 36.2
20.0 24.8
26.6 26.8
29.2 29.2
323 323
27.4 27.4
17.7 20.8
21.3 23.0
21.3 27.6
29.7 33.8
26.0 29.2
24.5 25.2
21.6 25.0
28.5 28.5
15.3 26.0
20.3 26.9
16.6 17.9
23.0 23.0
334 33.4
28.0 29.6
28.2 28.2
22.8 22.8




33.8

43 33.8 2021 332
44 31.9 2022 254

31.9

44 Suma

1276.7

AJUSTE DE LA DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES

METODO

MOMENTOS MAXIMA VEROSIMILITUD
1. GEV 1. Exponencial
2. Gumbel 2. GEV MAX
3. Log-normal (3 parametros) 3. Weibull
4. Gamma 4. Normal
5. Pearson tipo III 5. Log Normal
6. Log Pearson III 6. Gamma
Conclusion: Acceptamos HO, a un nivel de significancia de 5%.

CALCULO DE LAS PRECIPITACIONES DIARIAS MAXIMAS PROBABLES
PARA DISTINTAS FRECUENCIAS (Tr)
Periodo Variable Precip. Prob. de Correccion
Retorno Reducida (mm) ocurrencia inter. fijo
Afios YT XT'(mm) F(xT) XT (mm)
2 0.367 31.663 0.500 35.779
5 1.500 37.715 0.800 42.618
10 2.250 41.722 0.900 47.146
25 3.199 46.785 0.960 52.867
50 3.902 50.541 0.980 57.111
100 4.600 54.269 0.990 61.324
500 6.214 62.884 0.998 71.059
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12.COEFICIENTE DE REGRESION




Resumen de aplicacion de regresion potencial

Periodo de Término ctte. de Coef. de d
Retorno (afios) regresion (d) regresion [n] -
2 135.264 -0.616 t€
5 161.118 -0.616
10 178.236 -0.616 = — =
25 218.112 -0.634 t
50 215.910 -0.616
100 231.837 -0.616
500 268.641 -0.616 =K.T"
Promedio = 201.302 -0.619
En funcién del cambio de variable realizado, se realiza otra regresion de potencia entre las columnas del periodo de retorno (T) y el
término constante de regresion (d), para obtener valores de la ecuacion:
Regresion potencial
N° X y In x Iny In x*In y (Inx)"2
1 2 135.2639 0.6931 4.9072 3.4014 0.4805
2 5 161.1182 1.6094 5.0821 8.1794 2.5903
3 10 178.2360 2.3026 5.1831 11.9345 5.3019
4 25 218.1123 3.2189 5.3850 17.3337 10.3612
5 50 215.9096 3.9120 53749 | 21.0266 15.3039
6 100 231.8365 4.6052 5.4460 | 25.0799 21.2076
7 500 268.6407 6.2146 5.5934 | 34.7606 38.6214
7 692 1409.1172 22.5558 | 36.9718 | 121.7162 93.8667
Ln (K) =| 4.8888 K=| 132.788 m=| 0.122
Termino constante de regresion (K) = 132.7878
Coef. de regresion (m) = 0.1219



Constante de Regresion d
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13. REPRESENTACION DE LA CURVA DURACION E
INTENSIDAD




REPRESENTACION MATEMATICA DE LAS CURVAS INTENSIDAD - DURACION - PERIODO DE RETORNO

Donde:

Intensidad (mm/hr)

Duracion de la lluvia (min)

Periodo de retorno (afios)

Parametros de ajuste

Periodo de retorno para T = 2 afios

N° X y In x Iny Inx*Iny | (Inx)*2
1 1440 |1.491 |7.272 0.399 2.904 52.888
2 1080 | 1.809 |6.985 0.593 4.140 48.786
3 720 2.385 |6.579 0.869 5.719 43.287
4 480 3.041 |6.174 1.112 6.867 38.116
5 360 3.638 | 5.886 1.291 7.601 34.646
6 300 4.079 |5.704 1.406 8.018 32.533
7 240 4.651 |5.481 1.537 8.425 30.037
8 180 5.486 |5.193 1.702 8.840 26.967
9 120 6.977 |4.787 1.943 9.300 22.920
10 60 10.734 | 4.094 2.373 9.717 16.764
10 4980 |44.291 | 58.155 13.226 71.531 346.944
Ln (d)= 4.907 |d= 135.264 |n= -0.6164

Realizando un d=K-T"
cambio de
variable:

d
I:—n:)nf:d-f_n

t . ., .
Con lo que de la anterior expresion se obtiene:

Regresién T= 2 afos

12
E 10
E
E 8-
iy y = 135.2639x06164
3 6 R?=0.9997
E

2 4
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Periodo de retorno para T = 5 aiios

Regresion T= 5 anos

N° X y In x Iny Inx*Iny | (Inx)*2
1 1440 | 1.776 |7.272 0.574 4.176 52.888
2 1080 |2.155 |6.985 0.768 5.361 48.786
3 720 2.841 |6.579 1.044 6.870 43.287
4 480 3.623 | 6.174 1.287 7.947 38.116
5 360 4.333 | 5.886 1.466 8.630 34.646
6 300 4.858 |5.704 1.581 9.016 32.533
7 240 5.540 |5.481 1.712 9.383 30.037
8 180 6.535 |5.193 1.877 9.748 26.967
9 120 8.310 |4.787 2.118 10.138 22.920
10 60 12.785 | 4.094 2.548 10.434 16.764
10 4980 |52.756 | 58.155 14.975 81.703 346.944
Ln (d) = 5.082 = 161.118 |n= -0.6164

Periodo de retorno para T = 10 afios

N° X y In x Iny Inx*Iny | (Inx)*2
1 1440 |1.964 |7.272 0.675 4.910 52.888
2 1080 |2.383 |6.985 0.869 6.067 48.786
3 720 3.143 | 6.579 1.145 7.535 43.287
4 480 4.007 |6.174 1.388 8.570 38.116
5 360 4.793 |5.886 1.567 9.225 34.646
6 300 5.375 |5.704 1.682 9.592 32.533
7 240 6.129 |5.481 1.813 9.937 30.037
8 180 7.229 |5.193 1.978 10.272 26.967
9 120 9.193 |4.787 2.218 10.621 22.920

Duracién (min)

— —=lvsT Potencial (I vs T)
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| 60 | 14.144 |

Regresioén T= 25 afhos

10 60 14.144 | 4.094 2.649 10.847 16.764
10 4980 |58.361 | 58.155 15.985 87.575 346.944
Ln (d)= 5.183 = 178.236 |n= -0.6164

Periodo de retorno para T = 25 aiios

N° X y In x Iny Inx*Iny | (Inx)*2
1 1440 |2.203 |7.272 0.790 5.743 52.888
2 1080 |2.350 |6.985 0.854 5.967 48.786
3 720 3.524 |6.579 1.260 8.288 43.287
4 480 4494 |6.174 1.503 9.277 38.116
5 360 5.375 |5.886 1.682 9.899 34.646
6 300 6.027 |5.704 1.796 10.245 32.533
7 240 6.873 |5.481 1.928 10.564 30.037
8 180 8.106 |5.193 2.093 10.867 26.967
9 120 10.309 | 4.787 2.333 11.169 22.920
10 60 15.860 | 4.094 2.764 11.316 16.764
10 4980 |65.120 | 58.155 17.001 93.336 346.944
Ln (d) = 5.385 = 218112 |n= -0.6336

Periodo de retorno para T = 50 afios

N° X y In x Iny Inx*Iny | (nx)*2
1 1440 |2.380 |7.272 0.867 6.305 52.888
2 1080 |2.887 |6.985 1.060 7.406 48.786
3 720 3.807 |6.579 1.337 8.796 43.287
4 480 4.854 |6.174 1.580 9.754 38.116

Duracién (min)

—_——=|vsT Potencial (1 vs T)
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Intensidad (mm/hr)

Regresion T= 100 anos

N~

y = 231.8365x0.6164
R? = 0.9997

200

400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracién (min)

— —=1lvsT Potencial (I vs T)

5 360 5.806 |5.886 1.759 10.353 34.646
6 300 6.511 |5.704 1.873 10.686 32.533
7 240 7.424 | 5.481 2.005 10.987 30.037
8 180 8.757 |5.193 2.170 11.268 26.967
9 120 11.137 | 4.787 2.410 11.539 22.920
10 60 17.133 | 4.094 2.841 11.632 16.764
10 4980 | 70.697 | 58.155 17.902 98.726 346.944
Ln (d) = 5.375 = 215910 |n= -0.6164

Periodo de retorno para T = 100 afios

N° X y Inx Iny Inx*Iny | (Inx)*2
1 1440 |2.555 |7.272 0.938 6.822 52.888
2 1080 |3.100 |6.985 1.131 7.903 48.786
3 720 4.088 |6.579 1.408 9.264 43.287
4 480 5213 |6.174 1.651 10.193 38.116
5 360 6.235 | 5.886 1.830 10.772 34.646
6 300 6.991 |5.704 1.945 11.092 32.533
7 240 7.972 |5.481 2.076 11.378 30.037
8 180 9.403 |5.193 2.241 11.638 26.967
9 120 11.958 | 4.787 2.481 11.880 22.920
10 60 18.397 | 4.094 2912 11.924 16.764
10 4980 | 75.912 | 58.155 18.614 102.865 |346.944
Ln (d) = 5.446 = 231837 |n= -0.6164

Intensidad (mm/hr)

Regresion T= 500 afnos

S~

y = 268.6407x06164
R? = 0.9997
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Periodo de retorno para T = 500 afios

Serie T= 500 afios

X y
1440 2.961
1080 3.592
720 4.737
480 6.040
360 7.224
300 8.101
240 9.238
180 10.896
120 13.857
60 21.318

N° X y In x Iny Inx*Iny | (Inx)*2
1 1440 |2.961 |7.272 1.085 7.894 52.888
2 1080 |3.592 |6.985 1.279 8.932 48.786
3 720 4.737 16.579 1.555 10.234 43.287
4 480 6.040 |6.174 1.798 11.103 38.116
5 360 7.224 | 5.886 1.977 11.640 34.646
6 300 8.101 |5.704 2.092 11.932 32.533
7 240 9.238 |5.481 2.223 12.185 30.037
8 180 10.896 | 5.193 2.388 12.403 26.967
9 120 13.857 | 4.787 2.629 12.585 22.920
10 60 21.318 | 4.094 3.060 12.527 16.764
10 4980 |87.963 | 58.155 20.088 111.434 | 346.944
Ln (d) = 5.593 = 268.641 |n= -0.6164




14. ECUACION DE INTENSIDAD VALIDA PARA LA
CUENCA




K .T" 0.122 Donde:
J = _. ) C .,
pe 132788 * T I = intensidad de precipitacion
7= (mm/hr)
0.619 T = Periodo de Retorno (afios)
t t = Tiempo de duracidn de precipitacion (min)
Tabla de intensidades - Tiempo de duracion
Tr Duracion en minutos
afnos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 53.37 3475 | 27.04 22.63 19.71 17.61 16.01 14.74 13.70 12.84 12.10 11.47
5 59.68 38.86 | 30.24 25.31 22.04 19.69 17.90 16.48 15.32 14.35 13.53 12.82
10 64.94 42.29 | 32.91 27.54 23.99 21.43 19.48 17.93 16.67 15.62 14.73 13.95
25 72.62 47.29 | 36.80 30.80 26.82 23.96 21.78 20.05 18.64 17.47 16.47 15.60
50 79.03 51.46 | 40.04 33.51 29.19 26.07 23.70 21.82 20.29 19.01 17.92 16.98
100 86.00 56.00 | 43.57 36.47 31.76 28.37 25.79 23.75 22.08 20.68 19.50 18.48
500 104.64 68.14 | 53.02 44.37 38.65 34.53 31.39 28.90 26.86 25.17 23.73 22.48
120.00
_100.00
=
E T2
g 80.00
= T5
2
E 60.00 T10
2] T25
é 40.00
z T50
20.00 —TI100
0.00 T T T T T T T T T T T 1 - TSOO
5 10 15 20 25 35 40 45 50 55 60 65
TIEMPO DE DURACION (min)




15.CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DEL AREA
DE DRENAJE




Area de la , Long. del Cauce
. Perimetro . .
Microcuenca Principal
(ha) (Km2) (m) (km) (m) (km) Maxima Minima ‘ (m)

Chichicarachayocc 61.30 0.61 3,070.00 | 3.1 967.16 0.97 4387 4376 11 0.011 1.106 0.655

Cota cauce (msnm) | Desnivel | Pendiente

(m/m)

Tiempo de concentracion y caudal de maximas avenidas

Tiempo de Concentracion (horas) Lag Time

Bransby
Williams

0.362 0.360 1.727 0.685 0.380 1.727 62.171

Kirpich California Giandotti Témez Valor Optimo (min)

Datos de la nanocuenca
(ha) (Km?2)
Seclla | Chichicarachayocc | 61.30 0.61 80.00 0.35

Distrito

CAUDAL DE MAXIMAS AVENIDAS (m3/s)
(Método Racional)

Microcuenca Cauce Principal Pendiente T. C. C Intensidad Qmax

Nombre de la Qocha

(ha) (m) (m/m) ((119)]
1 | Chichicarachayocc 61.30 967 0.011 1.73 | 0.35 13.18 0.785




16. DISENO DE TRANSITO DE AVENIDAS




Qmax

0.785

(m3/s)

TRANSITO DE AVENIDAS EN EMBALSES

TRANSITO DE AVENIDAS EN EMBALSE

HIDROGRAMA UNITARIO SINTETICO TRIANGULAR DEL SCS

TIME COTA INFLOW OUTFLOW

(min) (m) (m?/s) (m?/s)
0 4261.050 0.000 0.000
10 | 4261.050 0.012 0.000
20 | 4261.052 0.059 0.001
30 | 4261.058 0.126 0.005
40 | 4261.068 0.220 0.017
50 | 4261.085 0.338 0.045
60 | 4261.108 0.471 0.096
70 | 4261.136 0.605 0.177
80 | 4261.170 0.699 0.289
90 | 4261.205 0.762 0.426
100 | 4261.239 0.785 0.573
110 | 4261.270 0.770 0.720
120 | 4261.297 0.722 0.855
130 | 4261.318 0.660 0.964
140 | 4261.333 0.589 1.046
150 | 4261.342 0.510 1.100
160 | 4261.347 0.448 1.129
170 | 4261.349 0.393 1.137
180 | 4261.347 0.338 1.128

t, = 0.6 * T, X ZE*T ty =267 T, _ 0.208xPxA
P2 r p t
P
Tr (hr) = 1.727 Tp (hr) = 5.181 Tb (hr) = 13.833 Qp= 1.336 HUS - SCS
Tr (min) = 103.618 Tp (min) = 310.853 Tb (min) = 829.976 Qmax = 0.785 M-R
F
Pneta
Donde: 3 :
tr . Tiempo de retardo, lag (hr) NS
tr: Tiempo de Concentracion (hr) S :‘ N
c . : >
th: Tiempo base (hr) e -
b: Tiempo Pico (hr) :
_ Caudal pico (m3/s) Q
%p' Area de la cuenca (km2) 061 | | 4 t—-—————
P: Precipitacion Neta (mm) 54.27 |
D: Duracion de la Lluvia (hr) 6.00 :
0, |
|
|
|
o |
= ™\ >
-—R\\ 1y " .t




190
200

210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360

370

380
390
400
410
420
430
440
450

4261.343
4261.337

4261.330
4261.322
4261.314
4261.304
4261.295
4261.285
4261.276
4261.266
4261.257
4261.248
4261.239
4261.231
4261.224
4261.216
4261.209
4261.202

4261.195

4261.189
4261.183
4261.177
4261.172
4261.167
4261.162
4261.157
4261.153

0.294
0.251

0.220
0.188
0.165
0.141
0.122
0.102
0.090
0.077
0.068
0.059
0.053
0.047
0.040
0.034
0.028
0.025

0.022

0.020
0.017
0.014
0.013
0.011
0.010
0.008
0.007

1.105
1.073

1.033
0.989
0.942
0.893
0.844
0.794
0.745
0.699
0.655
0.613
0.574
0.538
0.503
0.471
0.441
0.413

0.386

0.361
0.337
0.316
0.296
0.277
0.260
0.244
0.229

CAUDAL EN (m3/s)

2.400

2.000

,_.
N
=
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0.800

0.400

0.000
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G Global Summary Results for Run "Run 1"

Project: YANAQOCHA

Start of Run: 011an2023, D0:00
End of Run:  011an2023, 15:00
Compute Time:02May2023, 16:22:43

Volume Units: ) MM () 1000 M3

Simulation Run: Run 1

Basin Model: SANTA ROSA
Metecrologic Model: Met 1
Control Specifications: Control 1

Sorfing: | Hydrolew.,

Hydrologic Drainage Arsa Pezk Dischargs Time of Peak Volume
Element [KMZ) (M3/5) (MM}
Fuents Mot Specified 011an2023, D1:40 nfa
CQocha Not Specified 011an2023, 03:10 nfa

960



460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740

4261.
4261.
4261.
4261.
4261.
4261.
4261.
4261.
4261.
4261.
4261.
4261.
4261.
4261.
4261.
4261.
4261.
4261.
4261.

149
145
141
137
134
131
128
125
122
119
117
115
112
110
108
106
104
103
101

4261.099
4261.098
4261.096
4261.095
4261.093
4261.092
4261.091
4261.090
4261.089
4261.087

0.006
0.005
0.005
0.004
0.003
0.002
0.002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.215
0.203
0.191
0.180
0.169
0.160
0.151
0.142
0.135
0.127
0.120
0.114
0.108
0.103
0.097
0.093
0.088
0.084
0.080
0.076
0.072
0.069
0.066
0.063
0.060
0.057
0.055
0.053
0.050

T Summary Results for Reservoir "Qocha” -

Project: YANAQOCHA  Simulstion Run: Run 1

Start of Run:  01Jan2023, 00:00
End of Run:  01Jan2023, 15:00

Reservoir: Qocha

Basin Model: SANTA ROSA
Msateorologic Model: Mst 1

Compute Time:02May2023, 16:22:43 Control Specifications:Control 1

Volume Units: ) MM () 1000 M3

Computed Results

Peak Inflow: 2.3 (M3/s)
Pezk Discharge: 1.2 [M3/S)
Inflow Violume: nfa
Discharge Yolume:nfa

Observed Flow Gage Qentrada

Pezk Discharge:2.9 (M3/5)
Volume: nfa

RMSE Sid Dev: 0.9
Percent Bias:  -8.0& %

Date/Time of Pesk Inflow:  0L1an2023, 01:40
Diate/Time of Peak Discharge:011an2023, 03:10
P=zk Storage: 53.4 (1000 M3)
Pesk Elevation: 43510 (M)

Diate/Time of Peak Discharge:011an2023, 01:40

Mash-Sutcliffe: 0.163

Basin Hame: SANTA ROSA

Element Hame: Qocha

Method:  Broed-Crested Spiltway e

Direction: | Main
*Elevation (M) | 4350.7
*Length (M) 4.9
*Coefficent (M™0.5/5) | 145
Gates:



750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

4261.086
4261.085
4261.084
4261.083
4261.083
4261.082
4261.081
4261.080
4261.079
4261.079
4261.078
4261.077
4261.077
4261.076
4261.075
4261.075

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.048
0.046
0.044
0.043
0.041
0.039
0.038
0.036
0.035
0.034
0.033
0.031
0.030
0.029
0.028
0.027




17. DISENO DEL DIQUE




De los calculos obtenidos (seccion maxima del dique de la minipresa).
Asumo que la roca se encuentra a 1 metro de la base.

Linea de excavacion maxima : 4,371.82 m.s.n.m

Cota del terreno : 4,372.22 m.s.n.m

Profundidad de cimentacion : d= 0.40 m contar con suelo estable
N.O. (Nivel de Operacion) : 4,374.20 m.s.n.m

N.A. (Nivel de Avenidas) : 4,374.30 m.s.n.m

FETCH : 0.12 km

ALTURADE LAOLAPORVIENTO

a) Altura de ola por viento: Férmula empirica "Manual on small earth dams FAO - item 6.9, p.53"
Ho = 0.014 (F)"? ... (m)

Donde : F: fetch en Km
F

0.12000 km

Hol | 0.005[m |

Nota: para nuestro pre dimensionamiento no hemos considerado la altura de ola por sismo.

b) Altura de ola Creada por el Viento, Recomendaciones del USBR (1992)

Ho = ((W)'"® (F)"2) [ 87.23 ....(m)

Donde :
V: Velicidad de Viento (m/2): 2.93 m/s reporte en luaar de las aochas
F : fetch en Km
F = 0.1200 km
Hy = 0.014[{m
FACTOR DE SEGURIDAD (1.27*Ho) = 0.018|m

BORDE LIBRE

Borde libre minimo, procedimiento combinado de Knapen:

BI (min) = 0.75H, + (Vg)*/2g

Donde: Hy : altura de la ola segun stevenson
Vg (m/s) : velocidad ola segun Gaillard = 1.52 + 2 H,

Ho = 0.018
Vg = 1.556
Bl (min)] = 0.14|m

Borde Libre Asumido= 0.20(m




También podemos emplear la siguiente tabla:

Tabla 6. Borde libre para presas pequeiias. Bureau de Reclamacion de los Estados Unidos.1,987.
Fetch (km) Borde libre
Normal (m) Minimo

(m)
<1.6 1.2 0.9
1.6 1.5 1.2
4.0 1.8 1.5
8.0 24 1.8
16.0 3.0 2:1

Por proceso constructivo del vertedero cuya altura se ha definido en 0.3 m. Se ha asumido que el borde libre
(BL) sea de 0.2 m, por contar con un tirante de 0.1 m y un ancho base del vertedero de 6 m.

NIVEL DE LACORONADEL DIQUE:

Es el nivel en la cortina al cual queda el coronamiento de la presa, el que nunca debe ser rebasado por el agua.

N.Corona = N.A.+B.L.
N.Corona|= | 4,374.50 [msnm |

ALTURADEL DIQUE:

H= cota de la corona — cota de Terreno
H=4,374.50 - 4,372.22 = 228 m
| H=| 2.28m |

ANCHO DEL DENTELLON:

W=h-d

Donde :

w : ancho del fondo de la zanja del dentellon.

h : carga hidraulica arriba de la superficie del terreno = NAME-Cota del terreno
d : profundidad de la zanja del dentellén debajo de la superficie del terreno.

4,372.22 msnm
4,374.30 msnm

Cota del terreno
N.A. (Nivel de Avenidas)

h = 2.08 m
d = 1.00 m
w = h-d m
w = 108 m |

Por condiciones de estabilidad del terreno y por proceso constructivo
se considerara un ancho de w: | 050 [m,enlabase del dentellon.

ANCHO DE CORONA:

Ancho de corona: Férmula empirica "Manual on small earth dams FAO - item 6.11, p.54"

Donde:
Cw : ancho de la corona en m
H : altura maxima del diqgue en m

Cw| = [ 200 [m |




TALUDES RECOMENDADOS

El proceso de oleaje es de caracter intermitente y se produce a alturas de impacto variable.

TALUDES RECOMENDADOS PARA PRESAS SEGUN EL UNITED STATES BUREAU OF RECLAMATION
(USBR).

a).- Taludes Recomendados para las presas de tierra homogéneas sobre cimientos estables.

CUADRO N°1 PENDIENTES DE TALUDES PARA PRESAS HOMOGENEAS
TIPICAS
Atura(m) | Talud Aguas Arriba | Talud Aguas Abajo
5 [ 200KV | 150H:1V
| 5310 [ 250H:1V | 200H.1V |
| 12215 275HAV | 250H: 1V |
| 20230 300HAV | 250H:1V

b).- Taludes que se recomienda para las presas pequenas de tierra de seccion compuesta en cimientos
estables.

Caso Tipo Propés Sujetas a Clasificacién del | Clasificac | Taludde | Talud de
ito desemhbalse material exterior ion del aguas aguas
rapidos (15 cm a material arriba abajo
mas) del nacleo
A Compuesta Cualqu No critico No es critico No es 2:1 2:1
con el niacleo | ilera relleno de roca critico
minimo GW, GP, W GC, GM,
(gravoso) o 5P SC, 8M,
(gravoso). CL, ML,
CH o MH
B Compuesta Regula MNa Mo es critico GC, GM, 2:1 2:1
con el nicleo | cidn o relleno de roca SC, 8M, 2l A |
maximo abmace GW, GF, 8W CL, ML, 2l 21
namien (gravoso) o 5P CH. MH 2%:1 31
to (gravoso). 3:1
C Compuesta Albmace 51 Mo es critico GC, GM, 2l 2:1
con el nucleo | namien relleno de roca SC, S5M, | 2%l A |
maximo to GW, GP, W CL, ML, | 3:1 21
(gravoso) o 5P CH, MH 3l 3:1
[gravoso).
CONCLUSION:

Como el dique de la minipresa presenta una altura menor de 5.0 m, adoptamos un ancho de cresta mayor a 2|
m por lo que se tomd 2.5 my con taludes menos inclinados para reducir la erosion, por lo que:

Talud Aguas Arriba:

H

2 1
Talud Aguas Abajo:

H




PROTECCION DE TALUD AGUAS ARRIBA

El talud aguas arriba debe ser protegido por la accién destructora del oelaje.

a).- Enrocado volcado o colocado a mano RIP_RAP

Es barato solo para distancias de acarreo < 50Km.

CRITERIO DE DISENO PARA ENROCADOS VOLCADOS

MAXIMA TAMANO PROMEDIO ESPESOR DEL
ALTURA MINIMO ENROCADO
DE LA OLA DE LAS ROCAS VOLCADO
m <m <m
0 -0,60 25 30
0,60 - 1,20 30 45
1,20 - 1,80 40 60
1.80 - 2,40 45 75
2,40 - 3,00 55 90
o USACE, 2004

El enrocado debe ser bien gradado desde un tamafio maximo igual a 1.5 veces el
tamano promedio hasta un minimo de 2.5 cm.

Esta constituido por grava y piedra picada gradada y su funcién es evitar que la
accion de las olas erosione el terraplén a traves de los huecos del enrocado.

ESPESOR MINIMO DE LA CAPA BASE

ALTURA DE LA OLA

m

ESPESOR MINIMO

cm

0-120 15
1,20 - 2,40 25
2,40 - 3,00 30

CONCLUSION:

Como las alturas de las olas son menores a 1.2 por tanto:

TAMARNO MINIMO DE ROCAS 30cm
ESPESOR MINIMO DE LA CAPA BASE |50 cm




PREDIMENSIONAMIENTO DE TOMA DE DESCARGA

DESCARGA MAXIMA Y MINIMA - TUBERIA DE DESCARGA

Utilizando la férmula para tubos cortos con descarga libre:

Q=Cd xA = (2gH)/?

Datos:
= 0.018 m2 Tuberia de 6 pulg
Hmax= 2.28 m, para la descarga méxima (ALTURA DE DIQUE)
Hmin= 0.3 m, para la descarga minima
Cd= 0.6
g= 9.81 m/s2
Aplicando: laecuacién mencionada con los datos mencionados.
tenemos:
Qmax = 0.073|m3/s
Qmin = 0.027 |m3/s
Qmax = 73.20 It/seg
Qmin = 26.55|lt/seg|

DESCARGA DE FONDO

A) CALCULANDO EL DIAMETRO DE SALIDA

4xQ
D= 0.5
C 1 *\/Z*g*h

Q= 0.073 m3/s
C= 0.59
g= 9.81 m/s2
h= 2.28 mca
| D=| 0.1537|m | 153.69 |mm tuberia de 6" OKI!

B) VERIFICANDO LA VELOCIDAD DE SALIDA

Q=V %A
Datos:

Q= 0.073 m3/s

D= 0.1537 m

D= 0.15 cm
4 xQ

V =

T *D2 |V = | 3.95|m/s

Velocidad recomendada= 3m/s

Velocidad méxima permisible en tuberias PVC= 5.0 m/s




C) CALCULANDO LA ALTURA DE CARGA CON LA VELOC. RECOMENDADA

4x(Q
h = A2
Cxm*D?x,[2xg
Q= 0.073 m3/s
______ o e
C= 0.59
= 0.15 m
g= 9.81 m/s2
h= | 2.28|m/s |

D) DIAMETRO DE LA TOMA

El diametro de la toma para el dique sera:

D= 0.15 m
= 6.05 pulgadas
D= 6.00(pulgadas Asumido
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA LA ELABORACION DE TESIS “DISENO DEL
DIQUE PARA INCREMENTAR EL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DE LA QOCHA
CHICHICARACHAYOCC, UTILIZANDO EL SOFTWARE CIVIL 3D, ATUNA - HUANCAVELICA,

2024”,
Estudio de mecanica de Suelos de la QOCHA CHICHICARACHAYOCC

CAPITULO I: TRABAJOS DE CAMPO

1.1 Antecedente:

Es estudio de mecanica de suelo se tiene que realizar para calcular el DISENO DEL DIQUE
PARA INCREMENTAR EL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DE LA QOCHA

CHICHICARACHAYOCC

1.2 Objetivo:

Determinar las condiciones geotécnicas del drea de emplazamiento del dique de represamiento
de la gocha chichicarachayocc, la cual nos permitird conocer e identificar el fundamento de la base
del dique. Los resultados de los andlisis de la muestra en el suelo nos permitan determinar la

estabilidad del talud de la zona del dique, de tal manera nos asegure su estabilidad.

1.3 Descripcion del trabajo realizado:

El trabajo consistié en realizar calicatas para el estudio de suelos, observar la estratigrafia del

suelo y asi calcular la capacidad admisible del terreno.
1.4 Ubicacion del proyecto

1.4.1  Ubicacién general

En el cuadro 1 se muestra la ubicacidn general para llegar al proyecto y en laimagen 1 se muestra

la ubicacién de la provincia de Angaraes dentro de la regién de Huancavelica.

Cuadro 1: Ubicacion general

Region : Huancavelica
Provincia ; Angaraes
Distrito : Seclla

Imagen 1: Ubicacidn de Provincia
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Distritos de la
provincia de Huancavelica

" San Antonio
de Antaparco

Santo Toméas
de Pata

Distritos de la provincia
de Angaraes

1.4.2 Vias de acceso

Para acceder a la zona del proyecto a partir de Ayacucho se debe ir por la carretera
libertadores, pasando rumi chaca y luego carretera afirmada hasta llegar a Castrovirreyna
y finalmente Huancavelica-Angaraes -atuna son 250.2 km en auto.

1.4.3  Ubicacion del eje del dique
La ubicacion del dique en el sistema WGS 84 zona 18L y en coordenadas UTM se

muestran en el cuadro 2;
Cuadro 2: Ubicacion UTM del dique

QOCHA ESTE NORTE ZONA

CHICHICARACHAYOCC | 546507.39 | 8556733.00 | 18L

1.4.4  Ubicacion de la cantera
La ubicacion de la cantera en el sistema WGS 84 zona 18L y en coordenadas UTM se

muestran en el cuadro 3:
Cuadro 3: Ubicacion UTM de la cantera

-
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QOCHA ESTE NORTE ZONA
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1.5 Descripcion de los trabajos de exploracion

1.5.1  Tipo de trabajos - cantidad

La investigacion exploratoria fue mediante prospecciones a cielo abierto mediante calicatas, se
realizaron calicatas 03 en el eje del dique y 01 en la cantera. Se hizo la descripcion de los diferentes
estratos que constituyen el terreno analizado.

1.5.2  Fecha de exploracion
La fecha del trabajo de exploracion y de campo se muestra en el cuadro

Cuadro 4: Fecha de trabajos realizados

CHICHICARACHAYOCC 20/02/2025

1.5.3  Ubicacion de trabajos - coordenadas UTM

1.5.3.1 En el eje del dique
En el cuadro 5 muestran las coordenadas UTM de las 3 calicatas realizadas en el eje del
dique.

Cuadro 5: Coordenadas UTM de las calicatas del dique

DIQUE ESTE NORTE ZONA

CALICATA1 | 546529.25 | 8556798.44 | 18L

CALICATA2 | 546456.70 | 8556767.56 | 18 L

CALICATA3 | 546471.93 | 8556687.88 | 18L

1.5.3.2 En la(s) cantera(s)
Se realiz6 una calicata en la cantera para hacer el estudio de suelo, las coordenadas UTM
se presentan en el cuadro 6.

Cuadro 6: Coordenadas UTM de las cantera(s)

CANTERA | ESTE NORTE ZONA

=

{ &
-

CALICATA | 546449.76 8556801.55 18 L
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1.6 Descripcion de los suelos encontrados — Norma: “Descripcion visual-manual” NTP
339.150 (ASTM D2488)

1.6.1

1.6.2

En el eje del dique

De acuerdo al estudio en campo se encontrd suelo arenoso de grano medio, con grava
de 0 a 50cm aproximadamente, luego se encontré arena limosa con grava de 40 a 130

cm, finalmente roca dura.

En la(s) cantera(s)

La zona es bastante rocosa, se ubicd una cantera cercana con un tipo de suelo (GP-GM)

Grava mal graduada limosa con arena
Cuadro 7: Caracteristica de la Cantera

Caracteristicas de la cantera

Acceso

terreno ligeramente plano.

Previo acceso al dique, se puede llegar
caminando a la cantera, por ser un

Tiempo del dique a la cantera aprox. 10 min
Volgmen total de material de préstamo para 2800 m3

el dique

Vplumen de mat,ezrlal de pres_tamo para el 1080 m3
dique (volumen Util o potencia)

Volumen de roca 770 m3
Volumen de material para filtro 110 m3

Tamafio maximo de roca

variable, alcanzando hasta 20"

Calidad del material

Regular

Tipo de explotacion de la cantera

Se recomienda con magquinaria pesada
(retroexcavadora o cargador frontal)

Tipo de seleccion

Zarandeo mediante mallas de abertura
cuadrada, de tamafio maximo 1"

P
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1.7 Perfil estratigrafico

El terreno se encuentra conformado por los siguientes estratos:
Ubicacién: en el eje del dique (estribo: derecho)
Calicata: C-01
0. 00 -0.40m. Arena de grano medio, con grava de clastos pequefios.
0.40 -1.10 m. Arena de grano fino con grava y limo.
1.10 -1.50 m. napa fredtica.
Ubicacién: en el eje del dique (en el centro)
Calicata: C-02
0.00 -0.50m. Arena de grano medio, con grava.
0.50 -1.30m. Arena limosa con grava.
1.30 -1.50 m. Roca intemperizada.
Ubicacién: en el eje del dique (estribo: izquierdo)
Calicata: C-03
0.00 -0.60 m. Arena de grano de medio, con gravas.
0.60 -1.40 m. Arena de grano medio y fino con limos.
1.40 -1.50 m. Roca intemperizada.
Ubicacion: cantera
Calicata: CAN-01
0.00-0.40m. Grava con arena de grano medio y fino bien sorteado.

0.40 -0.80 m. Grava mal graduada limosa con arena.
0.80 -1.50 m. Roca dura maciza, gravas aisladas.

{ »F
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1.8 Panel fotografico
1.8.1  De vista panoramica sin calicata
Se visualizo in situ la Qocha Chichicarachayocc y se tomé una foto panoramica presente en la

imagen 2 donde se observa la gocha.
Imagen 2: Vista panordmica de la gocha

1.8.2 De las cuatro paredes de la calicata N°1
Foto de la calicata N°1, en la imagen 3 se observa material granular con clastos redondeados de
tamafio medio, ademas de finos con humedad media alta.

Imagen 3: Cuadro de paredes de la calicata C-1
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1.8.3 Del fondo de la calicata

En la imagen 4, es mas notorio la presencia de humedad esto se evidencia con la napa fredtica
observada también la presencia de fragmentos de roca y grava de considerable granulometria.

Imagen 4: Fondo de calicata C-1

1.8.4 De la profundidad alcanzada
En la imagen 5 se observa la toma de datos de profundidad, no se pudo excavar mas
profundidad porque se encontrd el macizo rocoso a una profundidad de 1.00 m.

Imagen 5: Profundidad alcanzada C-1
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1.8.5 Del material excavado

En la imagen 6 se observa el material extraido compuesto por sedimentos finos limo
arcillosos con grados de compactacion menores.

Imagen 6: Material excavado C-1

1.8.6  De las cuatro paredes de la calicata N°2

Foto de la calicata N°2, en la imagen 7 se observa material granular, gravas compactadas con
matriz de finos y se evidencia una humedad media alta.

Imagen 7: Cuadro de paredes de la calicata C-2
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1.8.7 Del fondo de la calicata

En laimagen 8 se muestra material granular con gran cantidad de finos y humedad media
alta.

Imagen 8: Fondo de calicata C-2

1.8.8  De la profundidad alcanzada

En la imagen 9 se observa la profundidad de 1,30 m de la calicata. No se pudo excavar
mas profundidad porque se encontrd el macizo rocoso.

Imagen 9: Profundidad alcanzada C-2
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1.8.9  Del material excavado
En la imagen 10 se puede observar material fino arcilloso, con fragmentos de rocas de

clastos medios.

Imagen 10: Material excavado C-2

1.8.10 De las muestras extraidas
En laimagen 11 se observa las muestras extraidas encontradas en la superficie

Imagen 11: Muestras extraidas C-2
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1.8.11 De las cuatro paredes de la calicata N°3
Foto de la calicata N°3, en la imagen 12 se observa material granular con clastos medianos
subredondeados, con presencia de finos y humedad media baja.

Imagen 12: Cuadro de paredes de la calicata C-3

1.8.12 Del fondo de la calicata
Enlaimagen 13 se observa una mayor cantidad de material granular con sedimento suelto

de grano bien gradado.
Imagen 13: Fondo de calicata C-3
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1.8.13 De la profundidad alcanzada
Enlaimagen 14 se puede ver la profundidad de la calicata de 1.40 m., no se pudo excavar
mas profundidad porque se encontré el macizo rocoso.

Imagen 14: Profundidad alcanzada C-3

1.8.14 Del material excavado
En laimagen 15 se observa la presencia de gravas y material granular de clastos grandes
sub redondeados.

Imagen 15: Material excavado C-3
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1.8.15 De la calicata cantera

En la imagen 16 se observa gravas con clastos subangulares y arena de grano medio y

fino.
Imagen 16: Calicata en Cantera CAN-1
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CAPITULO Il: TRABAJOS DE GABINETE
2.1 Ensayo de laboratorio

En las muestras tomadas se ejecuto6 los ensayos correspondientes al eje del dique proyectado
y en la cantera.

2.1.1  Eneleje del dique

De los resultados de laboratorio para el dique, en el cuadro 8 se tiene un resumen de los

resultados de la calicata C-2:

Cuadro 8: Caracteristicas del material extraido del dique en la calicata C-2

CARACTERISTICAS CALICATA C-2
Profundidad (m) 1.30
Grava (%) 24
Arena (%) 58
Finos (%) 18
Limite Liquido (%) 28.47
Limite Plastico (%) 24.82
indice Plastico (%) 3.65
Clasificacion SUCS SM con grava
Humedad Natural (%) 6.97
Densidad natural (gr/cm3) 1.69
Densidad seca (gr/cm3) 1.58
Angulo de friccion Interna (°) 2518
Cohesion Aparente (Kg/Cm2) 0.04

cuadro 9

Cuadro 9: Caracteristicas de la roca extraida en la calicata C-2

CARACTERISTICAS ROCA R-1
Profundidad (m) 1.30
Peso especifico 2.66

Absorcion (%) 0.14
Densidad (gr/cm3) 2.59

Se presentan los resultados de laboratorio de la roca extraida de la calicata C-2 en el

RONALD AVILA PAREJA
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2.1.2 Enlacantera

De los resultados de laboratorio para la cantera se tiene los siguientes resultados
presentados en el cuadro 10:

Cuadro 10: Caracteristicas del material extraido de la cantera

CARACTERISTICAS CALICATA CAN-1
Profundidad (m) 0.80
Grava (%) 44
Arena (%) 49
Finos (%) 7
Limite Liquido (%) 21.64
Limite Plastico (%) 19.01
indice Plastico (%) 2.63
Clasificacion SUCS GP-GM con arena
Humedad Natural (%) 4.38
Densidad seca méxima (gr/cm3) 213
Humedad Optima (%) 8.61
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2.2 Perfil estratigrafico con datos de laboratorio
Los suelos que conformacién el terreno de fundacidn donde se proyecta el dique se tiene:

Ubicacién: en el eje del dique (estribo: derecho)
Calicata: C-01
0.00 -0.40m. Arena de grano medio, con grava de clastos pequefios.
0.40 -1.10 m. Arena de grano fino con grava y limo.
1.10 -1.50 m. napa fredtica.
Ubicacién: en el eje del dique (en el centro)
Calicata: C-02
0.00 -0.50m. Arena de grano medio, con grava.
0.50 -1.30m. Arena limosa con grava. Grava= 24%, Arena= 54%, Finos=18 %,
LL=28.47 %, LP=24.82%, IP= 3.65%
1.30 -1.50 m. Roca intemperizada. Las propiedades fisicas son: peso especifico=2.66,
absorcion =0.14%, Densidad 2.59 gr/cm3

Ubicacién: en el eje del dique (estribo: izquierdo)
Calicata: C-03
0.00 -0.60 m. Arena de grano de medio, con gravas.
0.60 -1.40 m. Arena de grano medio y fino con limos.
1.40 -1.50 m. Roca intemperizada.
Ubicacion: cantera
Calicata: CAN-01
0.00-0.40m. Grava con arena de grano medio y fino bien sorteado.

0.40 -0.80 m. Grava mal graduada limosa con arena. Grava= 44%, Arena= 49%,
Finos=7 %, LL=21.64 %, LP=19.01%, IP=2.63%
0.80 -1.50 m. Roca dura maciza, gravas aisladas.

i I & T = F
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2.3 Analisis de la cimentacion

2.3.1  Geologia y sismicidad
2.3.1.1 Geologia

El Pert esta en una de las regiones de mas alta actividad sismica que hay en la
Tierra, formando parte del Cinturén Circumpacifico presente en la imagen 17. El
marco tectonico regional a mayor escala esta gobernado por la interaccion de las
placas de Nazca y Sudamericana. Los principales rasgos tecténicos de la region
occidental de Sudamérica, como son la Cordillera de los Andes y la fosa oceanica
Peru-Chile, estan relacionados con la alta actividad sismica y otros fenémenos
tellricos de la region, como una consecuencia de la interaccion de dos placas
convergentes cuya resultante es el proceso orogénico contemporaneo constituido por
los Andes.

Imagen 17: Cinturdn de Circumpacifico
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2.3.1.2 Sismicidad

La fuente basica de datos de intensidades sismicas proviene del trabajo del Dr. E.

Silgado (1978) y Dr. L. Ocola (1982), quienes describen los principales terremotos

ocurridos en el Pert desde 1 940, los cuales se resumen en el cuadro 11:

Cuadro 11: Principales terremoto desde 1940

FECHA INTENSIDAD EPICENTRO
24-May-1940 VII-VIIl MM 120 Km NO de Lima
24-Ago-1942 [X MM 110 Km. NO de Nazca
28-May-1948 VIl MM Cariete
10-Dic-1950 VIl MM Ica
17-Oct-1966 VIl MM 230 Km. NO de Lima
03-Oct-1974 X MM 90 Km. SO de Lima
18-Abr-1993 VIMM 55 Km. NE de Lima
12-Nov-1996 VIl MM 135 Km. SO de Nazca

La fuerza cortante en la base debe calcularse de acuerdo a la Norma Técnica de

Edificacion E.030 Disefio Sismoresistente por la siguiente expresion:

%
R

_ ZUSC

Al terreno investigado le corresponde los siguientes pardmetros sismicos la cual

detallamos en el cuadro 12 sacadas de la imagen 18 segun su zona sismica:

=

{ &
-

I
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Cuadro 12: Pardmetros sismicos del lugar

PARAMETRO VALOR

Tipo de suelo S
Factor de Zona 3 (Z) 0,35
Factor de suelo (S) 1,0
Periodo predominante de vibracion T (S) 0,4
Periodo predominante de vibracién T. (S) 2,5

Imagen 18: Zonas sismicas del Pert
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232 Profundidad de Cimentacion
La profundidad minima de cimentacién es de:

Estribo derecho:

Df=0.60 m
Centro:

Df=0.60m
Estribo izquierdo:

Df=0.60m

2.3.3  Capacidad Portante

Para el calculo de la capacidad de carga ultima utilizando la relacion de Terzagui — Peck, para
corte general con la siguiente relacion:

quit = cNc+yDNg+05yBN,
Donde:

C = Cohesidn aparente (Tn/m?)

Y = Densidad natural (Tn/m?)

D = Profundidad de andlisis (m)

%) = Angulo de friccion interna (°)

Ne , Ngy N, = Factores de capacidad de carga

Considerando un factor de seguridad un factor de seguridad de F = 3 y diferentes alternativas de
cimentacioén, la capacidad de carga admisible la presentamos en el cuadro 13:
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Cuadro 13: Resultados de la capacidad de carga
Angulo . Densidad Factores de capacidad de Carga Capacidad
Cohesion de carga
.d? aparente del Df (m) B (m) admisible
friccion terreno
Interna (kg/cm2) (gr/cm3) 9a
Nc Ng Ny (kg/cm2)
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.50 0.50 1.21
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.50 1.00 1.42
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.50 1.50 1.64
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.50 2.00 1.86
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.50 2.50 2.07
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.60 0.50 1.31
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.60 1.00 1.53
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.60 1.50 1.75
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.60 2.00 1.97
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.60 2.50 2.18
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.70 0.50 1.42
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.70 1.00 1.64
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.70 1.50 1.86
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.70 2.00 2.07
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.70 2.50 2.29
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.80 0.50 1.53
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.80 1.00 1.75
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.80 1.50 1.97
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.80 2.00 2.18
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 1541 0.80 2.50 2.40
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.90 0.50 1.64
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.90 1.00 1.86
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.90 1.50 2.08
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.90 2.00 2.29
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 0.90 2.50 2.51
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 1.00 0.50 1.75
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 1.00 1.00 1.97 <
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 1.00 1.50 218 - %gg
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 1541 1.00 2.00 240 %g:ﬂ‘j
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 1.00 2.50 2.62 ?. E E E
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 1.10 0.50 1.86 - E &
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 1.10 1.00 2.08 . gg E
25.18 0.04 1.69 33.42 19.30 15.41 1.10 1.50 2.29 -
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25.18 0.04 1.69 33.42 | 19.30 15.41 1.10 2.00 2.51
25.18 0.04 1.69 33.42 | 19.30 15.41 1.10 2.50 2.73
25.18 0.04 1.69 33.42 | 19.30 15.41 1.20 0.50 1.97
25.18 0.04 1.69 33.42 | 19.30 15.41 1.20 1.00 2.18
25.18 0.04 1.69 33.42 | 19.30 15.41 1.20 1.50 2.40
25.18 0.04 1.69 33.42 | 19.30 15.41 1.20 2.00 2.62
25.18 0.04 1.69 33.42 | 19.30 15.41 1.20 2.50 2.84
25.18 0.04 1.69 33.42 | 19.30 15.41 1.30 0.50 2.08
25.18 0.04 1.69 33.42 | 19.30 15.41 1.30 1.00 2.29
25.18 0.04 1.69 33.42 | 19.30 15.41 1.30 1.50 2.51
25.18 0.04 1.69 33.42 | 19.30 15.41 1.30 2.00 2.73
25.18 0.04 1.69 33.42 | 19.30 15.41 1.30 2.50 2.94
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2.4 Conclusiones y recomendaciones

241

Conclusion

El terreno de fundacién que se emplaza en la zona de proyecto se encuentra conformado
por roca, de calidad regular a buena, en cual asegura una buena capacidad de soporte
para el dique proyectado, sobre esta roca se muestra una cobertura de suelo y sobre este
suelo se encuentra algunos vestigios de vegetacién.

La roca que se encuentra en la zona del vaso tiene caracteristicas de estar intemperizada,
y sobre los intersticios que hay en la roca se encuentra suelo fino los cuales aseguran
buena capacidad de embalse.

En las prospecciones geotécnicas de investigacién en campo (calicatas) se observo
material rocoso que impidié llegar a la profundidad de 1.50m. Ademas de encontrar nivel
freatica y humedad del suelo.

La cantera identificada presenta buena potencia y una calidad regular a buena, con
granulometria variable y con tamafios entre 12" a 20"

Por la existencia de materiales de préstamo en cantera se puede usar diques de tierra y
enrocado

Estudio de mecanica de Suelos de la QOCHA CHICHICARACHAYOCC

Lo 7L

.

P

F
-

RONALD AVILA PAREJA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 221333



UNIVERSIDAD NACIONAL SAN
CRISTOBAL DE HUAMANGA PAREJA

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA
ELABORACION DE TESIS “DISENO DEL
DIQUE PARA INCREMENTAR EL VOLUMEN DE
ALMACENAMIENTO DE LA QOCHA
CHICHICARACHAYOCC, UTILIZANDO EL
SOFTWARE CIVIL 3D, ATUNA -
HUANCAVELICA, 2024”

RONALD AVILA

Pagina 29 de 30

242

Recomendacién

La profundidad de cimentacion tendra que ser sobre roca, previamente retirada todas las
particulas sueltas y restos de vegetacion. La profundidad minima recomendada para el
estribo derecho es: Df=0.60m, Centro es: Df=0.60m y para el estribo izquierdo es:
Df=0.60m

Para la utilizacion del material del cuerpo del dique proyectado se tendra que considerar
un proceso de seleccion el cual consiste:

Proceso 1: colocar mallas de abertura cuadrada de 1" y el material pasante sera el que
se use para el cuerpo del dique, quedando el residuo n° 1.

Proceso 2: Colocar el material residuo n® 1 del proceso 1 sobre una malla de abertura
cuadrada de 2.5, el material pasante servira para el filtro, quedando el residuo n® 2.

Proceso 3: Colocar el material residuo n® 2 del proceso 2 sobre una malla de abertura
cuadrada de 12", el material retenido servira para el enrocado en el dique.

Asimismo en la zona se encuentra bloques de roca las cuales con una limpieza podrian
usarse para el enrocado.

Se recomienda que el material de cantera obtenida en el proceso 1 (material para el
cuerpo del dique) sea humedecida y compactada, hasta alcanzar el 90% de la méxima
densidad del ensayo de prdctor.

Se recomienda que el espesor en la conformacion del cuerpo del dique sea entre 15a 20
cm.

Los controles de compactacion en el cuerpo del dique seran como minimo uno por cada
espesor compactado.
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CAPITULO Ill: ANEXOS
3.1 Anexo 1: Reportes de laboratorio de los ensayos
3.2 Anexo 2: Perfil estratigrafico final.
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SOLICITANTE : PROYECTO DE TESIS CALICATA C-2
PROYECTO : sERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Muestra ' Mab-1
QOCHA * CHICHICARACHAYOCC PROFUNDIDAD 1.30 m.
FECHA . Carabayllo, marzo 2025
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.128 / ASTM - D 422
ASTM -D 427 / D 4318
MALLA ABERTURA % QUE PASA Limite liquido (%) 28.47
mm. Limite plastico (%) 24.82
Indice plastico (%) 3.65
3" 76.20 Limite de contraccion (%) -
2" 50.80 Resultado: ASTM - D 2487 / D 3282
1 %" 38.10 Coeficiente de:
1" 25.40 100 -Uniformidad
3/4" 19.05 96 -Curvatura
3/8" 9.525 89 Material:
N° 4 4.750 76 -Grava % 24
N° 10 2.000 52 -Arena % 58
N° 20 0.850 44 -Finos % 18
N° 40 0.425 37 Clasificacion:
N° 60 0.250 31 -AASHTO Alb  (0)
N° 140 0.106 22 -SUCS SM con grava
N° 200 0.075 18 Nombre de grupo: Arena limosa con grava
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM - D 2216
Humedad natural (%) | 6.97
CURVA GRANULOMETRICA
Diametro de las
N © o 3 § ﬁ 0 9 g 9 8 E_ particulas en mm.
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Grava Arena Finos x
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SOLICITANTE : PROYECTO DE TESIS

CALICATA CANTERA CAN-1
PROYECTO : SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Muestra Mab-1
QOCHA CHICHICARACHAYOCC PROFUNDIDAD . 070 m.
FECHA Carabayllo, marzo 2025
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.128 / ASTM - D 422
ASTM -D 427 / D 4318
MALLA ABERTURA % QUE PASA Limite liquido (%) 18.36
mm. Limite plastico (%) 15.92
Indice plastico (%) 2.44
3" 76.20 Limite de contraccion (%) -
2" 50.80 Resultado: ASTM - D 2487 / D 3282
1 14," 38.10 Coeficiente de:
1" 25.40 100 -Uniformidad
3/4" 19.05 93 -Curvatura
3/8" 9.525 79 Material:
Ne 4 4.750 67 -Grava % 33
N° 10 2.000 52 -Arena % 54
N° 20 0.850 44 -Finos % 13
N° 40 0.425 31 Clasificacion:
N° 60 0.250 24 -AASHTO A1b  (0)
N° 140 0.106 16 -SUCS SM con grava
N° 200 0.075 13 Nombre de grupo: Arena limosa con grava
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM - D 2216
Humedad natural (%) | 4.92
CURVA GRANULOMETRICA
Diametro de las
Yy 23z 38 & 2 9 g 9 g g “particulas en mm.
100
90 AN
g 8o N
(SR N
§ ™~
60
e
g 50 \'\
e
g a0 N
= '
2 L
ES
20 - -
\5 A E =1 o5
e U=
10 -
™A TR e
et o g
[ ]
@ N g omoe g z z z z oz z z X :é e %
: : : - 5 3 & 8 5 B Q:\:: =z %: o
Tamices ASTM t0ggo
- E_ﬂ}‘ o Z
Gruesa Fina Gruesa Media Fina Limos y Arcillas == o
Grava Arena Finos o

GEOTECNIA, LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

Calle Francisco Tupac Amaru Nro. 156 Urb. Tungasuca 2da Et. Carabayllo - Lima


http://www.corcoproserin.com/

CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

www.corcoproserin.com / rap14066@gmail.com Teléfono: 397-8187/cel. 989831244

SOLICITANTE :  PROYECTO DE TESIS

PROYECTO : SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
QOCHA ¢ CHICHICARACHAYOCC

FECHA :  Carabayllo, marzo 2025

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

2.00 CALICATA : G2
Profundidad (m.) : 1.30
g
¥ Clasificacion SUCS : SM con grava
LE Angulo de friccién interna del suelo  :  25.18 ©
£ 1.00 = o =D Op Kg/ o~ |
g — Cohesién Aparente del suelo : 0.04 kg/om?
E —
3
] e =[1.do We/dm= Densidad Seca Promedio : 1.58 gr/om®
S - |
g ,/n/‘ Humedad Natural t 6.97 %
| SN, >—
E voo é ./"/"/0——- oh= o‘i'o kg/om?
o

10 20 Especimen : A B (o]
Deformacion Unitaria - € - %

Lado (cm) P 600 6.00 6.00
2.00 .
Altura (cm) ) 2.54 2.54 2.54
Esfuerzo Normal (kg/cm?) 0.50 1.00 2.00
o Deformacién Unitaria € - % Esfuerzo Cortante kg/cm?
]
o
E 0.0 0.00 0.00 0.00
e 0.5 0.02 0.07 0.14
E 1.0 0.05 0.09 0.24
<
£ 1.00 2.0 0.07 0.19 0.40
0o
§ 3.0 0.10 0.26 0.53
& 4.0 0.13 0.30 0.63
=1
B
5.0 0.16 0.35 0.71
2 —
7.0 0.19 0.40 0.81
o« 9.0 0.22 0.45 0.88
11.0 0.24 0.48 0.93
0.00 13.0 0.26 0.49 0.99
0 1 2 15.0 0.26 0.49 1.01
Esfuerzo Normal - on - kg/cm?
NORMA UTILIZADA: INACAL- NTP 339.171:2002 "SUELOS. Método de ensayo normalizado para el ensayo de corte directo en suelos bajo condiciones :
|||||I"I|I " I|I ” consolidadas no drenadas". : L9
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' E =
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SOLICITANTE » PROYECTO DE TESIS

PROYECTO : SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
QOCHA : CHICHICARACHAYOCC

MUESTRA *  MATERIAL DE PRESTAMO PARA CUERPO DE DIQUE
PROFUNDIDAD : 0.80 m.

FECHA : Carabayllo, marzo 2025

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557 - MTC 115-200

N° Capa 5 5 5 5
Golpes por capa N° 56 56 56 56
Peso molde + suelo ha (gr) 11313 11522 11488 11402
Peso de molde (gr) 6608 6608 6608 6608
Peso del suelo himedc (gr) 4705 4914 4880 4794
Volumen del molde (cm3) 2124 2124 2124 2124
Densidad himeda (gr/cm3) 2.215 2.313 2.298 2.257
Densidad seca (gr/cm3) 2.07 2.13 2.09 2.04
Tarro N°
Tarro + Suelo himedo (g 205.8 214.8 218.3 218.9
Tarro + Suelo seco (gn 195.5 201.7 203.2 202.9
Peso del Agua (gr) 10.31 13.11 15.07 15.97
Peso del tarro (gr) 48.72 49.36 51.64 52.79
Peso del suelo seco (g 146.8 152.3 151.6 150.1
Humedad (%) 7.02 8.61 9.94 10.64
2.14
2.12 : AN
= '
g 2.10 :
S J
3 / : N
2 1
8 2.08 :
& / |
kS : '
O 2.06 ' :
2 H 1 g
() : s ; :E _i ﬁ
0 2.04 : . SESS
: Nieoy
: N o
I \ H 5
2.02 JSE %
6 7 8 9 10 11 12 13 14 ~ =< %" o
Contenido de Humedad (%) "fl“iﬂ g o
1]
. iy =8
Resultado del Ensayo: Densidad Seca Maxima = 2.13 gr/cm3 ':g 2
HumedadOptima = 8.61% §e
NORMA: INACAL-NTP 339.141:1999 "SUELOS. Relacién Humedad-Densidad por método de Proctor Modificado™ "

GEOTECNIA, LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

Calle Francisco Tupac Amaru Nro. 156 Urb. Tungasuca 2da Et. Carabayllo - Lima
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CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

www.corcoproserin.com / rap14066@gmail.com Teléfono: 397-8187/cel. 989831244

SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

CHICHICARACHAYOCC
SOLICITANTE : PROYECTO DE TESIS
PROYECTO : SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
QOCHA : CHICHICARACHAYOCC
MUESTRA : ROCA R-1
ENSAYO : DETERMINACION DE PROPIEDADES FISICAS DE LA ROCA
FECHA : CARABAYLLO, MARZO 2025
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO, PORCENTAJE DE ABSORCION,
PESO VOLUMETRICO O DENSIDAD APARENTE, POROSIDAD-NTP 400.021 / 400.022-
Pe = Wseco (Peso especifico)
Ws-Wa
PeSSS = Ws (Peso especifico saturado con superficie seca)
Ws-Wa
% A= Ws - Wseco x100 (Porcentaje de Absorcion)
Wseco
ys = Ms (Peso volumetrico)
Vt
n= [(Pe-y)/Pe] x100  (Porcentaje de porosidad)
donde:
Wseco : Peso seco de la muestra 493.3 gr.
Ws : Muestra saturada con superficie seca 494 gr.
Wa : Peso de la muestra en el agua 308.29 gr.
Ms : Peso del material 928.0 gr.
'Vt : Volumen total del material 358.30 cm?®
yd  : Densidad kg/m?
Pe = 2.66
% A= 0.14
yd = 2590.00 kg/m?
= 2.59 gr/cm?
n= 2.63 %

,/’(’/j"-‘#% ¥

!

- -

RONALD AVILA PAREJA

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 221333

GEOTECNIA, LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

Calle Francisco Tupac Amaru Nro. 156 Urb. Tungasuca 2da Et. Carabayllo - Lima
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

LAMINA No. 1

QOCHA : CHICHICARACHAYOCC

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA LA
ELABORACION DE TESIS “DISENO DEL DIQUE PARA
PROYECTO : INCREMENTAR EL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO
DE LA QOCHA CHICHICARACHAYOCC, UTILIZANDO EL
SOFTWARE CIVIL 3D, ATUNA - HUANCAVELICA, 2024”

C-01

Registrado por

RAP

Nivel Freatico: 1.10 m. Fecha MARZO DE 2025
Profundidad : 1.50 m.
Humedad o
Prof. , . e
(m) Simbolo Descripcion LP.o——— LL.
Valores Medios 0 20 0 40

0.00-0.40 m. Arena de grano
medio con grava

050 |tfg g
el

_ :,.-;.' ‘

- [ e[~ 43| |0.40-0.80 m. Arena de grano fino
Wl § con grava y limo

i

100 | 1] o

1.10 m. a mas. Nivel freatico
1.50

f

-

RONALD AVILA PAREJA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 221333




PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

LAMINA No. 1

QOCHA : CHICHICARACHAYOCC

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA LA
ELABORACION DE TESIS “DISENO DEL DIQUE PARA
PROYECTO : INCREMENTAR EL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO
DE LA QOCHA CHICHICARACHAYOCC, UTILIZANDO EL
SOFTWARE CIVIL 3D, ATUNA - HUANCAVELICA, 2024”

Registrado por

RAP

Nivel Freatico: no se encontro Fecha 1 de Marzo de 2025
Profundidad : 1.50 m.
Prof.| .. o Humedad o
Simbolo Descripcion LP.o——— LL.
(m) _ Valores Medios 10 20 30 40

0.00-0.50 m. Arena de grano
medio con grava

_0.50

— y 'I " Grava: 24
 m 4

— 0 '. ‘ " Arena: 54
g1 s| 0.50-1.30 m. Arena limosa con

— ;:“ 170, grava. Finos: 18

oo | MG %w= 6.97
B o P

B I\!'( l”"...lll. l"

B " '|. '\.i”.:l-

- 1.30-1.50 m. roca intemperizada

_1.50

f A

" HONALD AVILA PAREJA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 221333




PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

LAMINA No. 1

QOCHA : CHICHICARACHAYOCC

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA LA
ELABORACION DE TESIS “DISENO DEL DIQUE PARA
PROYECTO : INCREMENTAR EL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO
DE LA QOCHA CHICHICARACHAYOCC, UTILIZANDO EL
SOFTWARE CIVIL 3D, ATUNA - HUANCAVELICA, 2024”

Registrado por

RAP

Nivel Freatico: no se encontro. Fecha 1 de Marzo de 2025
Profundidad : 1.50 m.
Prof.| .. o Humedad o
Simbolo Descripcion LP.o——— LL.
(m) Valores Medios 10 20 30 40

0.00-0.60 m. Arena de grano
medio con grava

0.50

A : |0.60-1.40 m. Arena de grano fino
100 1T ) con limo.

-1.50 m 1.40-1.50 m. roca intemperizada

1 Ly ;
i -

ROMALD AVILA PAREJA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N°® 221333




PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO LAMINA No. 1

QOCHA : TORNO CCOCHA I

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA LA
ELABORACION DE TESIS “DISENO DEL DIQUE PARA CAN-1
PROYECTO : INCREMENTAR EL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO
DE LA QOCHA CHICHICARACHAYOCC, UTILIZANDO EL
SOFTWARE CIVIL 3D, ATUNA - HUANCAVELICA, 2024”

Registrado por : RAP
Nivel Freatico: No se encontro Fecha : 1 de Marzo de 2025
Profundidad : 1.50 m.
Prof.| .. L Humedad o
(m) Simbolo Descripcion LP.o— o LL.
Valores Medios 10 20 30 40
0.00-0.60 m. Grava con arena
de grano medio
Grava: 44
0.40-0.80 m. Grava limosa con Arena: 49
arena de grano fino Finos: 7
Inos:
%w= 4.38
M| 0.80-1.50 m. roca intemperizada
I AP i L
RONALD AVILA PAREJA
INGENIERD CIVIL

Reg. CIP N® 221333
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NIVEL OPERATIVO (N.O.)

CUADRO DE PROFUNDIDAD CUADRO DE PROFUNDIDAD
DE CIMENTACION (Df) DE ANCLAJE (Ha)
TRAMO| INICIO FIN Df TRAMO| INICIO FIN Ha
4.04 (m) (m)
DETALLE 1
250 1 0+000.00 0+010.00 0.40 1 0+000.00 0+010.00 1.50
PIEDRA ACOMODADA CARAVISTA ASENTADO DETALLE 2
EN SECO DE 0.35 x 0.50m 2 0+010.00 0+020.00 0.40 2 0+010.00 0+020.00 1.50
3 0+020.00 0+034.00 0.40 3 0+020.00 0+034.00 1.50
 NIVELDECORONA__ __ _ _ _ _ _ _ _ __ _
NIVEL OPERATIVO (N.O.)
— X PIEDRA ACOMODADA CARAVISTA
/ ASENTADO EN SECO; E = 0.25 m Min.
Z=2 2:00
RELLENO-COMPAGTADO-DE 0.20 m A }
CON MATERIAL DE PRESTAMO
NIVEL INICIAL (N.I.)
— Z) S aEL DE TERRENG Dprom = 0.50 m ASENTADO EN SECO
R /A ‘i; f' NN R 7 R R R RIS SNCONTANAN - NN VAN INV NN N2 AN ‘;//}/,»;,/_ﬂ,",‘ T
?( NIVEL KAK)?IKA’O"DT{EX'C"K\?A—CTFJN """""""
X
RELLENO COMPACTADO CON h 4
MATERIAL DE PROPIO C/20 cm. Z=0.1)

2

ASENTADO EN SECO DE 0.35x0.50 m
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CAPAS COMPAGTADAS
(95% PROCTOR MODIFICADO)
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Disefo del dique para incrementar el volumen de almacenamiento
de la qocha Chichicarachayocc, utilizando el software
Civil 3d, Atuna - Huancavelica, 2024

Design of the dam to increase the storage volume of the
Chichicarachayocc qocha, using Civil 3D software,
Atuna - Huancavelica, 2024

Luis Pomasoncco Baldeon!

John Samuel Cazorla Orihuela?
Areas de investigacion
Linea de investigacion

RESUMEN

Esta investigacion se centra en el analisis del disefio
del dique de la qocha Chichicarachayocc mediante el
software Civil 3D, para incrementar su capacidad de
almacenamiento en Atuna en el departamento de
Huancavelica, a fin de optimizar el recurso hidrico
para su utilizacion en irrigacion agricola. El estudio
surge ante la problematica del cambio climatico, que
ha ocasionado retrasos y escasez de lluvias, afectando
la productividad agricola y generando preocupacion
en las comunidades locales. Se plantea la
construccion de dique de tierra con materiales locales
(tierra, arcilla y piedra) para almacenar el agua de
lluvias mediante la técnica ancestral de siembra y
cosecha de agua. Esto permitira una gestion eficiente
del agua, especialmente en temporadas secas,
beneficiando al centro poblado de Atuna tanto en la
produccion agricola como en el uso doméstico. En el
desarrollo metodologico, se realizaron estudios
topograficos e hidroldgicos que determinaron un
caudal maximo de disefio de 0.785 m3/s y una oferta
hidrica de 133,132.72 m?. El disefio estructural del
dique incluye una longitud de 34 metros, un ancho de
2 metros en la corona, un dentellén de 0.50 metros y
una cimentaciéon de 0.40 metros, con taludes de
2H:1V. Los resultados del proyecto indican que el uso
de qochas no solo contribuye a la recarga de
acuiferos, sino que también representa una alternativa
econdmica y sostenible para enfrentar la escasez de
agua. Asimismo, la tesis valida la hipotesis planteada
al presentar planos de disefio estructural que
garantizan la estabilidad y funcionalidad del dique,
contribuyendo al desarrollo sostenible de la region.
En conclusion, la implementacion de este proyecto
permitira a los agricultores de Atuna enfrentar de
manera efectiva los impactos del cambio climatico,
promoviendo un uso racional del agua y mejorando la
calidad de vida de la comunidad local.

Palabras clave: Disefiar un dique y qocha.

luis.pomasoncco.21@unsch.edu.pe
john.cazorla@unsch.edu.pe

: Medio Ambiente

: Hidrologia e hidraulica

ABSTRACT

This research focuses on the analysis of the design of
the Chichicarachayocc dam using Civil 3D software,
to increase its storage capacity in Atuna, located in
the Huancavelica department, in order to optimize
water resources for agricultural irrigation. The study
arises in response to the challenges posed by climate
change, which has caused delays and a shortage of
rainfall, affecting agricultural productivity and
generating concern among local communities. The
construction of an earthen dam using local materials
(soil, clay, and stone) is proposed to store rainwater
through the ancestral technique of water harvesting.
This will enable efficient water management,
especially during dry seasons, benefiting the Atuna
settlement in both agricultural production and
domestic use. In the methodological development,
topographic and hydrological studies were
conducted, determining a maximum design flow of
0.785 m?/s and a water supply of 133,132.72 m?. The
structural design of the dam includes a length of 34
meters, a width of 2 meters at the crest, a notch of 0.50
meters, and a foundation of 0.40 meters, with slopes
of 2H:1V. The project results indicate that the use of
gochas not only contributes to aquifer recharge but
also represents an economic and sustainable
alternative to address water scarcity. Additionally, the
thesis validates the proposed hypothesis by
presenting structural design plans that ensure the
stability and functionality of the dam, contributing to
the sustainable development of the region. In
conclusion, the implementation of this project will
allow farmers in Atuna to effectively face the impacts
of climate change, promoting rational water use and
improving the quality of life for the local community.

Keywords: Designing a dam and qocha.
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I. INTRODUCCION

Minagri (2019), menciona que en nuestro pais se
dispone de diversos estudios, proyectos de
aprovechamiento hidrico, los cuales, concluyen
con la necesidad de construir presas y/o diques
de tierra que almacenan y regulan las aguas en
épocas de lluvias y distribuirlos en épocas de
estiaje. En estos casos son mas comunes los
diques con dimensiones pequefias que sirven
para el atajo de las Qochas. El uso eficiente del
agua implica la utilizacion de mejores sistemas
de extraccion, conduccion y almacenamiento de
agua; ademads del cambio de la forma de pensar
de los usuarios del recurso.

Minagri (2019), menciona que en el mundo el
problema del cambio climatico sin duda es una
situacion alarmante, en parte esto ha provocado
los retrasos y escasez de lluvias para las zonas
agricolas, por lo que se debe optar por medidas
preventivas y correctivas para afrontar los
cambios negativos debido al mal uso de los
recursos por parte del ser humano. Ademas,
debido a los cambios climatoldgicos se estan
derritiendo aceleradamente las reservas de agua
solida, por lo que es el momento de revalorar el
cuidado del agua para asegurar la calidad de vida.
Estos hechos climatoldgicos ocasionan una
reaccion de mucha preocupacion para la
humanidad que se preocupa por la conservacion
y sanacion del habitad, es por esto que cada
humano debe entender y saber que la Tierra se
esta muriendo por el mal uso que se le da, se
tiene que ver la manera de apoyar a dar solucion
con todos los avances tecnologicos que se han
logrado, tal vez la inica manera de sanar el
planeta, es con la ayuda de los avances de la
ciencia, tecnologia y su buen uso.

Descripcion del problema

La extincion de los glaciares de los andes afecta

a la productividad del ser humano, porque

depende de su agua dulce, cuando se derrite en
la época de estiaje, con su desaparicion habra un
desequilibrio en el ciclo del agua, que afectara a
todo un ecosistema como la deforestacion,
pérdida de tierras y los manantes naturales que
tienen se secaran y serd muy tarde para poder
revertirlo, ya que estos glaciares se formaron en
miles de afios.

En el centro poblado de Atuna se tiene un clima
templado desde mayo hasta octubre y un clima
lluvioso de noviembre hasta abril, en este tiempo
de lluvias es donde se tiene que aprovechar el
uso del recurso hidrico mediante la siembra y
cosecha de agua, esta técnica ancestral permitira
mencionados a

mitigar los  problemas

consecuencia del cambio climatico, los

agricultores de esta parte del pais estan

percibiendo los efectos de este problema en la

agricultura, ganaderia y en general a todo el uso

que se le puede dar a este elemento.

Problema general

(Se requiere aprovechar el recurso hidrico

mediante el uso de qochas para su utilizacion en

irrigacion con el método de siembra y cosecha

de agua?

Problema especifico

1. (Se puede determinar el volumen de
almacenamiento actual de la qocha?

2. (Se puede realizar el modelamiento de la
estructura del dique?

Objetivos

Objetivo general

El objetivo es disefiar el dique de la qocha

Chichicarachayocc  para  incrementar su

capacidad de almacenamiento en Atuna en el

departamento de Huancavelica.

Objetivo especifico

L Determinar el volumen de almacenamiento.

Il Calcular la estructura del dique para el

aprovechamiento del recurso hidrico.
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I. METODOLOGIA

2.1 Ubicacién

2.1.1 Ubicacion politica del proyecto de
investigacion

Departamento : Huancavelica

Provincia : Angaraes

Distrito : Seclla

Centro Poblado : Atuna

2.1.2 Ubicacion geogridfica

La ubicacion geografica del area de estudio esta

ubicada en las coordenadas UTM WGS 84,

Zona 181-UTM:

Este :553787.62 m E
Norte : 8554809.11 m S
Altitud :4436.50 m.s.n.m.
Figura 1

Ubicacion de la qocha en estudio

provinciade Huancavelica

Distritos de la provincia
de Angaraes

2.2.

Los materiales y equipos principales utilizados

Materiales y equipos

para crear el trabajo de investigacion actual se

enumeran a continuacion.

2.2.1. Materiales

v' Datos
Senambhi.

v' Material de escritorio.

de estaciones meteorologicos de

2.2.2. Equipos

Céamara fotografica.

Libreta de apuntes.

GPS diferencial.

Receptor de GPS diferencia
GPS (manual).

Laptop, impresora. Fotocopias.
Google Earth.

v" Civil 3d.

2.2.3. Herramientas del campo

R

v' Pintura color rojo, blanco.
2.3.
2.3.1. Fase de campo

Procedimiento metodoldgico

v" Reconocimiento de campo

Primeramente, se realiza el reconocimiento de
campo para el levantamiento topografico del
area del embalse.

Figura 2

Reconocimiento del vaso de la qocha en el

centro poblado de Atuna

v" Levantamiento topografico.

Mediante la utilizacién de GPS navegados.

Se realiza el levantamiento topografico del vaso
0 area del embalse del dique.

Colocacion de puntos geodésicos o BM en
puntos fijos.

Tabla 1

Colocacion de puntos geodésicos

Nombre del punto  Este(m) — Norte{m) Elevacion — Zoma
UTM

BM1 34644434 8536763.23 437921 188
BM2 34653241 85368063  4379.77 188

BM3 346465.27 8536688.58 4381.83 188
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Figura 3

Puntos de control geodésico

2.3.2. Fase de gabinete

v" Realizacion de las curvas de nivel y el vaso
del dique

Para la generacion de las curvas de nivel, se llevo

a cabo primero un levantamiento topografico.

Posteriormente, se obtienen modelos del terreno

en 3D, con curvas de nivel cada 10 cm, lo que

permite una visualizacion mas clara del relieve

del terreno para el desarrollo del proyecto.

Figura 4

Imagen de qocha georreferenciada

v’ Extraccion de datos meteorologicos

Se realiza a la extraccion de datos
meteoroldgicos de la estacion de Lircay y
estacion de Acobamba, de la base de datos del
SEHNAMI.

Figura 5§

Extraccion de datos meteorologicos SEHNAMI

Datos Fllaromeﬁrol%_glcos a nivel nacional

|

Lrcay MET Ol

Lioay METCO

a) Precipitaciéon Maxima 24 horas
Las

Acobamba y Lircay, se obtiene una precipitacion

precipitaciones de las estaciones de
maxima promedio, concentrando los valores mas
elevados en los meses de diciembre a marzo y
los mas reducidos de abril a noviembre, la data
obtenida es desde el afio 1966 al 2022.

Tabla 2

Precipitacion mdxima 24 horas estacion

Acobamba

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC MAX
184 163 17 118 &% 5 49 34 101 133 133 161 M

Tabla 3

Precipitacion maxima 24 horas estacion Lircay

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

185 201 185 138 &5 33 58 63 8% 127 125 182 217

b) Temperatura media

En la siguiente Tabla 7, se recoge la variacion de
la temperatura media mensual de la estacion
Lircay, para el periodo 1965 - 2015, se efectud
en base a los registros diarios historicos minimos
y maximos. Obteniéndose un resultado
promedio multianual de la estacion de 7.26°C.
Tabla 4

Temperatura media

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
956 939 934 TR4 549 425 437 485 685 751 825 909

¢) Humedad relativa

La humedad relativa fluctaa entre 60% y 80% a
lo largo del afo. Los maximos valores de la
humedad relativa tienen lugar durante los meses
de enero a mayo y los minimos durante los meses
de junio a diciembre.

Tabla 5

Humedad relativa anual

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
8§28 847 820 BLT 792 T 816 8 793 823 7N5 815

d) Velocidad de viento

La velocidad del viento es estable a lo largo del

aflo en la estacion Lircay con pequenas
variaciones inferiores en promedio a 1.51 — 1.87

m/s.

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

16 171 174 14 148 148 151 145 15 16 175 187
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e) Evapotranspiracion

Para el analisis de la evaporacion se dispuso la
informaciéon diaria facilitada por ANA -
SENAMHI en las estaciones de Acobamba. Se
dispuso periodos variables de observacion entre
los afios 1965 y 2013 segun se aprecia en la tabla
siguiente:

Tabla 6

Evapotranspiracion

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
420 342 357 427 558 570 562 589 5B0 601 598 485

Analisis hidrologico

Se ubica en la cuenca del rio Mantaro;
politicamente en el distrito de Pilcomayo,
provincia de Huancayo, departamento de Junin.
Tabla 7

Informacion basica de la estacion Puente Breiia

ESTACION: PUENTE BRENA LATITUD 12*2'520 DPTO. Junin
CODIGO 230031 LONGITUD 731430 PROV.  Huancayo
CUENCA MANTARO ALTITUD (msnm) 4417 DIST Pilcomayo

a) Analisis Visual de Hidrogramas

Los caudales registrados por la estacion Puente
Brefa poseen valores que fluctiian entre los 700
m3 a 2000 m3 anuales. La serie historica muestra
picos muy elevados en 1986, 2009, y 2012 en
comparacion con el resto de los afios, aunque la
serie muestra una cierta tendencia estable.
Figura §

Hidrograma de caudales medios mensuales

corregidos de la Estacion Puente Brenia

HISTOGRAMA DE CAUDAL MEDIO MENSUAL
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b) Analisis de consistencia

La informacion hidrométrica proviene de los
registros de la estacion Puente Brefia a cargo de
la Autoridad nacional del Agua (ANA).

Tabla 8
Caudal propio en régimen natural de la estacion

Puente Brerna

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1965 950 1104 107.1 408 363 2.7 16.4 128 509 63.1 873 1082  731.0

1966 851 101.6 653 397 188 9.1 10.4 152200 70.8 107.1 1358 678.9
1967 89.5 1435 1115 465 164 6.6 95.0 4.0 340 697 598 89.5 766.0
1968 1093 101.6 950 351 351 9.1 2.7 128 431 576 57.6 1237 6827
1969 66.4 139.1 642 374 128 13 2.7 140 565 620 939 1347 6850
1970 1149 1182 796 532 247 53 4.0 13 521 675 774 1292 7274

1971 917 1303 598 294 188 6.6 2.7 164 164 1666 873 172.1 798.1
1972 1027 1193 1524 554 152 13 6.6 27 351 587 818 1413 7725
1973 1457 1325 1379 408 14.0 16.4 15.2 104 152 752 609 107.1 771.3
1974 149.0 179.8 1325 328 9.1 188 152 9.1 6.6 259 609 972 736.9
1975 89.5 1303 101.6 476 328 116 9.1 9.1 29.4 453 675 1644 7382
1976 1226 972 565 247 476 386 317 271 554 509 587 1160 7270
1977 1082 1259 1193 442 224 104 4.0 212 188 374 1556 741 741.5
1978 116.0 1082 1589 68.6 18.8 2.7 4.0 2.7 236 741 939 983 769.8

1979 1016 133.6 47.6 465 351 7.9 188 236 317 476 1115 1005  706.0
1980 1093 939 128.1 374 17.6 4.0 17.6 140 224 1534 884 1292 8153
1981 1356 1802 1206 24.5 32 2.0 1.7 211 210 828 1132 1288 8348
1982 1239 161.8 906 61.0 2.8 42 7.6 114 361 1128 1182 858 816.0

1983 117.1 950 2410 59.0 150 2.0 3.0 2.0 19.0 640 8.0 1285 827.6
1984 1224 1535 1515 475 327 218 4.2 7.1 188 99.6 1158 1307 9054
1985 798 1263 1173 626 40.0 150 4.7 5.0 649 298 644 1251 7350
1986 159.7 140.7 1484 847 29.7 0.6 109 155 252 333 562 1135 8184

1987 1592 117.8 1200 440 13.0 13.0 52.0 7.0 150 350 850 1116 7726
1988 1474 109.1 1028 86.6 31.1 13 0.8 4.3 346 649 566 1212 760.6
1989 1316 1456 1497 517 182 102 59 182 368 714 419 255 706.5
1990 1154 567 655 352 269 345 5.1 9.5 23.0 1343 1166 848 707.4

1991 161.0 99.5 1797 641 32.1 03 4.2 32.1 834 343 575 519 800.0
1992 1100 96.1 1730 1200 18.0 10.0 0.0 13.0 26,0 480 103.0 90.0 807.1
1993 108.0 1168 1254 738 23.7 2.0 6.7 9.0 369 850 1320 1572 8764
1994 1457 1268 1306 769 42.4 6.0 3.6 7.0 354 484 762 1200 8189
1995 107.1 925 1343 576  20.7 4.0 53 52 29.1 689 803 1138 7I8R
1996 1823 1819 563 711 7.6 7.0 0.0 7.6 277 944 899 881 813.9
1997 836 1598 815 316 6.2 204 111 3.6 60.5 674 1020 834 7111
1998 1265 130.5 100.1 450 39 52 0.6 3.9 247 97.8 722 902 700.5
1999 119.1 1650 106.7 650 27.1 8.7 7.1 33 633 669 8.0 1190 833.1
2000 1510 1525 1414 39.7 289 4.0 7.8 182 283 63.1 453 1487 8287
2001 1634 1108 1546 370 288 4.7 13.0 4.9 378 715 962 977 826.4
2002 627 1365 1396 602 222 54 22.5 7.9 524 989 1118 1107 8306
2003 1100 1590 169.0 44.0 12.0 4.0 8.0 3.0 1.0 380 73.0 1120 7430
2004 502 1342 808 349 131 13.4 101 9.0 515 892 982 1356 7201
2005 672 1123 1274 365 121 15 243 219 622 848 960 1116 7578
2006 1233 1069 1255 59.6 4.6 10.3 25 9.2 350 742 844 1235 7591
2007 955 1212 1669 643 309 0.0 0.5 21.0 254 257 838 1664 8016
2008 1084 1336 758 1267 295 28.0 0.0 2.0 37.1 580 618 1845 8454

Se realiza la comparacion de datos confiables y
datos dudosos para la prueba de T STUDENT.
Tabla 9

Prueba de T STUDENT

DATOS CONFIABLES
Periodos Muestrales Periodos Muestrales
ENTRE LOS ANOS 1965 - 1999 ENTRE LOS ANOS 2000 - 2021
 Tamario de la muestra(n1)= 420|Tamario de la muestra (n2)= 264
Media de la muestra x— _ 107.87|Media de la muestra X, = 111.01
Desviacién Stand.(S1) = 44.42|Desviacion Stand(S2)= 62.15
Grados de libertad(GL1)= 419|Grados de libertad(GL2)= 263
RESULTADOS
PRUEBA "T" DE STUDENT
Desviacion estandar ponderada 51.98
Desviacion de las diferencias de los promedios 4.08
Célculo del T, calculado (Tc) segun: 0.77
Calculo del valor critico de t, tabular Tt: 1.96
Grados de libertad 682.00
Conclusién:

DATOS DUDOSOS

|t = 077 <  Tt= 1.9634 HOMOGENEIDAD OK
PRUEBA "F" DE FISHER
Célculo de F calculado (Fc) segun : 1.96
Calculo del F tabular( valor critico de Ft) Ft 1.20
Conclusién:
FC = F, = NO HOMOGENEIDAD
1.96 > t 1.20 (CORREGIR LA
PRECIPITACION)

Después de haber corregido los saltos, el
histograma de caudales en la estacion de Puente
Brena esta mejor configurado, como se muestra

en el siguiente grafico.
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Figura 6
Hidrograma de caudales medios mensuales

corregidos de la Estacion Puente Brefia

HISTOGRAMA DE PRECTPITACION MEDIA - ESTACION PUENTE BRESA

0w

PRECIPITACIONMEDIA MENSUAL (MM}

MENSUALES.

- Precipitacion media mensual en la zona de
estudio.

La precipitacion media mensual de la cuenca de

estudio se calculd mediante la relacion de

precipitacion altura establecido lineas arriba, la

estimacion de la precipitacion en la cuenca se

La siguiente ecuacion se utiliza para detectar

valores atipicos bajos:

XH =—KN.S .coeveeeenann. Ec. (3)
Figura 7

Valores de Kn para diferentes tamarios de
muestra

Tamano Tamano Tamafio Tamafio

de de de de

mucstran K, muesiran K, muesiran K, muesiran K,

10 20 24 2467 38 2661 60 2837
i 2088 25 248 39 1671 65 2.866
12 2134 2 2500 40 2682 M0 2.893
13 2175 2 2519 41 269275 2917
14 2213 8 254 2 2700 80 2.940
15 247 0B 259 4 2710 8§ 2.961
16 119 30 2563 4 2719 0 2.981
17 2309 31 2517 45 291 95 3,000
18 1335 2 2591 46 2736 100 3017
19 2361 3 2604 47 2744 110 3,049
2 2385 34 2616 48 2750120 3.078
21 2408 35 1628 49 2760 130 3.104
2 2429 3% 269 0 2768 140 3129
3 2448 ¥ 2650 55 2.804

Se realizaron las correcciones en la estacion de

estim6 utilizando la  ecuacion general Acobamba, Lircay eliminando tanto los valores
determinada con las 5. altos como  bajos que se alejan
Se tomo en cuenta la relaciéon precipitacion — significativamente de la muestra.
media — caudal medio — altura (msnm) para Figura 8
calibrar los caudales de la microcuenca. Analisis de datos dudosos
Caudal simulado en la microcuenca de estudio. ANALISI DE DATOS DUDOSOS -ESTACION LIRCAY
N ARD_| P24H [LOG(P24HDRAS] | PARAMETROS ESATDISTICOS Pz4hr | Log(z4hr)
Tabla 10 i L e —
1971 1362 Walor Maimo T 886
Caudal simulado en la microcuenca de estudio I T e = o
197 155 1190 Warianza 3
ENE FEE MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DI Ln : L Zesuwion sty o :
00071 00094 0.0101 00072 00041 0.0037 0.0036 00037 0.0036 0.0038 0.0042 000 1982 8 1565
1983 2 140 Umnbral de datos dudosos alto [8H: unidad logaritmica)
1984 4 1383
- Estimacion de maximas avenidas. o o e
1987 M7 HH= 176
. ., , . . , 1988 433 Phe 5701 mm
Para la estimacion de maximas avenidas se tomo s |t 7 ) K
199 4 483
el método Racional, cuya finalidad fue TR, S S —
1994 3 530
determinar los caudales maximos de disefio, para T e — W
1997 & 470
. . 1998 gL 558
establecer los niveles de almacenamiento del L e Umbrlde dstos dudosos bajos shundad Logarmicas)
. . . . 2001 468 xp =% —kn-s 108
dique y el dimensionamiento. T s C——
04 48
La siguiente ecuacion de frecuencias puede | w1 e i e
07 T 473

utilizarse para detectar datos dudosos altos:
Donde el Xh es el Alto umbral atipico en
unidades de registro.

El tratamiento de todos los datos historicos de
inundaciones y los valores atipicos altos deben

estar bien documentados en el analisis.

- Analisis estadistico de frecuencias

Se realiza el ajuste de varias distribuciones
teoricas a una determinada muestra, para
comparar y concluir cual de ellas se aproxima
mejor a la distribucién empirica.

Para utilizar estos modelos probabilisticos, se
deben calcular sus parametros y realizar la

prueba de bondad de ajuste.
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Las distribuciones tedricas mas utilizadas para el

analisis de maximas avenidas son:

v' Distribucion Gamma (Método de Momentos
y Maxima Verosimilitud)

v' Distribucion Gumbel (Método de Momentos)

v" Distribucion Log Normal (Método de
Miéxima Verosimilitud)

v" Distribucion Log-Pearson Tipo III (Método
de Momentos)

v' Distribucion Normal (Método de Maxima
Verosimilitud)

v' Distribucion Weibull (Método de Momentos
y Maxima Verosimilitud)

v' Distribucion  Exponencial (Método de
Maéxima Verosimilitud)

v’ Distribucion GEV (Método de Maxima
Verosimilitud)

v' Distribucion Weibull (Método de Momentos
y Maxima Verosimilitud)

v" Distribucion GEV (Método de Momentos y
Maéxima Verosimilitud).

Una vez obtenidas las alturas de precipitacion

para los diferentes periodos de retorno, se realizd

la prueba estadistica de bondad de ajuste de

Kolmogoérov-Smirnov  para determinar la

distribucién de probabilidad.

Tabla 11

Determinando la distribucion de probabilidad

para diferentes pruebas de ajuste

EKolmogorov-Smirnov test for:All data a=1% a=5% a=10%  Attained a DMax

Normal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 90.36% 0.08382
Normal (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 90.92% 0.08306
LogNormal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.98% 0.05029
Galton ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.88% 005524
Exponential ACCEPT ACCEPT ACCEPT 1451% 0.17084
Exponential (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 4061% 013242
Gamma ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.83% 0.03637
Pearson III ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.94% 0.05305
Log Pearson 1T ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.97% 0.05068
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 98.3%% 0.06737
EV1-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 77.33% 0.08798

EV1-Min (Gumbel)
EV3-Min (Weibull)

ACCEPT ACCEPT ACCEPT
ACCEPT ACCEPT ACCEPT

2451% 015198
64.66% 0.10832

GEV-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.86% 0.05375
GEV-Min ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.84% 0.05638
Pareto REJECT REJECT REJECT 0.00% 03352

GEV-Max (L-Moments)
GEV-Min (L-Moments)
EV1-Max (Gumbel, L-Moments)
EV2-Max (L-Momments)
EV1-Min (Gumbel, L-Moments)
EV3-Min (Weibull, L-Moments)
Pareto (L-hMoments)

GEV-Max (kappa specified)
‘GEV-Min (kappa specified)

ACCEPT ACCEPT ACCEPT
ACCEPT ACCEPT ACCEPT
ACCEPT ACCEPT ACCEPT
ACCEPT ACCEPT ACCEPT
ACCEPT ACCEPT ACCEPT
ACCEPT ACCEPT ACCEPT
ACCEPT REIECT REJECT

ACCEPT ACCEPT ACCEPT
ACCEPT ACCEPT ACCEPT

99.98% 0.04028
99.93% 0.05325
99.13%  0.0638
8278%  0.0926
24.28% 0.15292
64.38% 010959

4.88% 020339
T446% 0.10067
56.93% 0.11648

Se tiene el grafico generado para diferentes
pruebas de ajuste a través del programa
Hydrognomon.

Figura 9

Relacione precipitacion — excedencia
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v" Seleccion del periodo de retorno

Se realiza la probabilidad del riesgo de
excedencia de la estructura, segun el periodo de
retorno y la vida util de las obras proyectadas, la

formula a utilizar es:

1 n
R=1-|1——| .. Ec. (4
T 4)
= ! Ec. (5)
1—(1—R)1/" .................. .

La obra tiene una vida 1til de n afios, la formula
anterior permite calcular el periodo de retorno T,
fijando el riesgo de falla admisible R, el cual es
la probabilidad de ocurrencia del pico de la
creciente estudiada, durante la vida util de la
obra. El periodo de retorno considerado para el
disefio de nuestra estructura es de 100 afios, y la
vida 1util de la obra 30 afios.

v Determinacion del tiempo de

concentracion

Se determina el tiempo de concentracion (Tc) de
la subcuenca que aporta, las nacientes, hasta el
punto de interés del dique.

Tiempo de concentracion propuesto por Kirpich.

T. =0.00325%
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Tiempo de concentracion propuesto por

California.

0.385

0.87*
H

Tiempo de concentracion propuesto por
Giandotti Valido para un rango de longitudes de
cauce principal igual a L/3.600 > tc > (L/3.600

+1,5). Se basa en la siguiente formula:
s 4 *JS+1.5%L

C W ..................

Formula utilizada para cuencas pequefas y
situadas en zonas agricolas. Es muy utilizada en
la aplicacion del Método Racional.

v Construccion de las curvas IDF

La construccion de las curvas Intensidad —
Duracion - Frecuencia (IDF), segun diversos
autores, plantean distintas formas o métodos
para su construccion. Para Aparicio (1997)
existen dos métodos; el primero, llamado de

intensidad - periodo de retorno.

I= K;‘f .................. Ec. (9)
Figura 10

Curva de intensidad y frecuencia

CURVA INTENSIDAD DURACION Y FRECUENCIA
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v Calculo del caudal de disefio para (Tr: 100
afos)

Debido a que la microcuenca no cuenta con

estaciones Hidrometeorologicas en su area, se

considerd en los disefios el calculo de caudal

maximo determinado mediante el método

racional para periodo de retorno de 100 afios,

calculado segtn la vida util de la estructura y el

porcentaje de riesgo de fallo. En realidad, este
limite estd dado por las caracteristicas de las
lluvias intensas en la zona y debe ser tal que la
lluvia  puntual se pueda  considerar
uniformemente distribuida en el area. La formula

€S:

360
Donde Q caudal es en m’/s, C coeficiente de
escorrentia adimensional, I intensidad de la
lluvia en mm/hora y A es el area en hectareas.
Tabla 12

Caracteristicas geomorfologicas de la cuenca

N Nombredela Microcuenca Cauce Pendiente  T.C.

Qocha (ha) Principal (m) (m/m) (br)

1 Chichicaracha 613 067 0011
yocc

¢ Intensidad Qméx
{mm/hr} {m3/s)

i B s 0.783

v" Transito de avenidas en vasos

El transito de avenidas en vasos es un
procedimiento que se sigue para poder
determinar el hidrograma de salida de un
embalse dado un hidrograma de entrada en un
punto especifico del curso de agua, para ello es
necesario los hidrogramas de caudales conocidos
o supuestos a lo largo de uno o mas puntos aguas
arriba del estudio, ademads el hidrograma puede
ser producto de la precipitacion o deshielo en la
zona.

v Ecuacién de almacenamiento

En el transito de avenidas en vasos se usa, como

en la simulacion del funcionamiento de vasos, la

ecuacion de continuidad:

Qv =i = MImacnamiento/ At.................. Ec.(11)
[—0=3 50 Ec. (12)
At

Donde I caudal medio de entrada.

Diseiio del dique

a) Tipo de material del dique

Mediante el estudio de mecanica de suelos se
puede observar que es recomendable realizar un
dique de material homogéneo ya que se cuenta

con esos recursos cerca al lugar de estudio.
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Tabla 13

Caracteristica de mecanica de suelo de la

cuenca

Cantera material % % % Clasif. ~ Limite Limite
homogéneo Grava Arena Finos SUCS Liqmdo  Plastico

Chichicarachayoce  24.00  58.00 1800 SM 2847 24.82 3.65

b) Datos obtenidos en la topografia

Se tiene la forma del baso del dique de la qocha,
teniendo datos de la altura minima del dique.

Se tiene la curva altura -volumen. Para el disefio
de la altura del dique.

¢) Altura de la ola por viento

Foérmula empirica de Stevenson:

H,=0.76+034*(F)"* =026*(F)"* ....cc.0.eco. Ec.(13)
Donde F es FETCH en Km y Ho altura de la ola

en m.
d) Borde libre

Borde libre minimo procedimiento combinado
Knapen:

Bl(min)=0.75*H, +(V2)2/2g .ovvveerevrene.. Ec. (14)

Donde Ho es la altura de la ola segin Stevenson,
Vg (m/s) velocidad ola
=1.52+2Ho

e) Nivel de corona del dique

segun  Gaillard

Es el nivel de la cortina al cual queda en el
coronamiento de la presa, la cual nunca debe ser
rebasado por el agua.

Corona = NAME + BL.................. Ec. (15)

f) Altura del dique
H = Cotadelacorona + Cotadeterreno..... Ec. (15)

g) Ancho del dentellon

Donde Cw es ancho de la corona en m.
Figura 11

Taludes aguas arriba y aguas abajo

Altura(m) Talud aguas Talud aguas
arriba abajo

=5 2H:1V 15H:1V
5a10 25H:1V 2H:1V
12a15 275H:1V 25H:1V
20 a 30 3H:1V 25H:1V

Como el dique de la qocha presenta una altura
menor de 5.0 m adoptamos un ancho de corona
y con taludes menos inclinados para reducir la
erosion por lo que se realiza el célculo de la
estabilidad del dique de material homogéneo.

v' Estabilidad de talud

Figura 12

Analisis de talud critico y factor de seguridad

Minimo Factor de Talud Critico a
Seguridad Analizar

| Condicion de Carga
Estética (sin sismo) (*) |
Condicién normal can fluje
establecido y maximo nivel

de agua en el embalse 1.5. de Aguas Abajo
{NAMO).
1.2a1.3(b)
Desembalse rapido. de Aguas Arriba
1.25 a1.3
| Al final de Construccién de Aguas Arriba y
antes de llenado del Aguas Abajo

reservorio.
El factor de seguridad es la relacion existente
entre la fuerza resistentes al deslizamiento y las
fuerzas actuantes para tal efecto; de igual forma
en el caso de analisis por volteo: momentos
resistentes entre momento actuantes. Ademas, el
F.S debe de estar entre 1.5 — 2.0 para las
condiciones estaticas.

( Suma de fiterzas resistentes )

>1.5-2.0..... Ec. (17)

‘v (Suma de fuerzas actuantes)

A continuacion, se presenta el analisis del dique
de tierra (Material Homogéneo), realizado en la
Qocha de Chichicarachayocc.

Figura 13

estabilidad en la

Analisis  de qgocha

Chichicarachayocc
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. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

La obtencion de datos es vital para conocer si los
parametros que se establecieron inicialmente en
el calculo de disefio del dique y el volumen de
almacenamiento del dique se mantienen. Se tiene
la obtencion del vaso del dique de las cuales se
tiene los pardmetros geomorfologicos necesarios
para el disefio del dique y el volumen Ttil.

3.1.1. Determinar volumen de almacenamiento
Para el Sector de Atuna para la qocha de
Chichicarachayocc se tuvo el area de la
microcuenca y el perimetro.

Tabla 14

Geomorfologia de la microcuenca

Figura 15

Grdfico altura -volumen-drea

Curva Altura - Area - Volumen
Area (m2)

6,000 4,000 4,000 3,000 2,000

437400 |

4371250 w— gt ()
— 724 1)
437200 + - - v
[ 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000
Volumen (m3)

Tabla 19

Transferencia hidrologica

Transterencis hirolégics (P-4-Q)

SECTOR  QOCHA AREA PERIMETRO
(Ha) (m) (m) (km)
Atuna Chichicarachayoce 61.30 0.617 3,070.00 31

v' Se realiza la curva de volumen -altitud para el
volumen qtil de la presa

Para el dique con una altura de 2.28 metros se

tiene un volumen de almacenamiento util de 5 6

74.49 m3 de agua.

Figura 14

Datos de dique para el nivel operativo

] (CORONA(msnm) 437450
N\_ =z _ _ _ NIVELDEAVENIDAS _ _ _ > |N.A. (msnm) 437430
i N0, (msnm) 437420
: . Volumen Util

i Volumen Util ! “'"(:3) T 56744
i -

! NIVEL INOPERATIVO > NI (msnm) 437240
| Altura del Dique (m) 228

Airea de Ia Subeuenca Mantaro con informacién: 1238099 km Subcnencs: Maafsro Alfitud Medis: 47 mam
Datos Eme  Feb  Mir  Abr May Jw  Ju Am St Ot Nov  Dic  Toml  Und

N° de diasmes 3 b 3 E'RNE TR (N S R O B 35 diss
Qbass (75%)- Subcusnca Mantaro 10567 1310 16484 10623 .60 6434 63T 6435 6l 645 6684 6050 8550 mds
D2 Media - Subcrenca Mantare 1080 1223 1208 5410 1063 784 055 1073 3400 6034 8500 1650 76199 mm
Nro Quchs  AreaGm2) Eme  Feb  Mar  Abr May  Jm Ju A Set Ot Nev  Dic  Totl  Umd
1 ¥ 0613 00052 00065 00082 0005 00032 0003 00032 00032 00030 0003 00033 00034 001 w3k
N0 Qucks Ars) Eme  Feb  Mwr  Abr May Juw Jll Ame St Ot Nov  Dic  Towl  Umd

1 Cuchicwmschsyeg  6L3 LOILD LSO 2LETE4

Tabla 20
Calculo de

13628 S4454 1572 B4560 I312 TERL LIS G981 9266 LRI mi

la demanda de agua y cédula

cultivo
FACTORES BE FE MR AR MY N I AGC ST OCT  NOV DIC
e T - P EREE
MW w I I T I [ I I T B
Eependerade 0 L0 0% 0% 0% 0% 1 105 0® 0¥ 05 0%
Ew i mmdz 430 395 3% 32 1% I 316 3% 447 5 Sl 40
Ee mmdz 369 395 28 128 1R 27 33 3 35 1@ 1% b
Ec mmmes 11436 11081 8854 3844 4703 B 455 11 10712 5760 8363 9708
RE mame 1270 10M 101 20 M8 200 27 4M B 436
Ll mame 1166 048 00 000 M3 W40 LOLE  INT @ 0% AW oM
Eéic Riego % 000 N0 0 0 N 0W 0 00 NW 00 00 00
Linimtnm mame BE 16 0N 00 10043 R0 34 AT TEM ND NTW 00
Denzeds wiE ESTL 1612 0 000 WM 2004 HM4E NIS60 MEN R0 T07E 00
¥ hor e’ iz Hr 2400 2400 2400 2400 400 M0 2400 M00 M0 M00 400 MO0
Demanda ol wims A2 16020 000 000 L4305 260003 A 635 WML R 0B 00
Demaeda QIS ypyome 0 0M 000 000 001 003 0O 004 003 000 04l 0@
DmmioQprldn . 16 00 0W 00 4 WM R WE LH L5 1T 00
Mbdlo & ego IsHa 015 00 000 000 040 103 137 147 17 0l 03 0w

Se tiene la curva altura volumen para determinar
el volumen de almacenamiento maximo en
funcioén a su area.

Tabla 15

Tabla 21

Balance hidrico oferta — demanda de la qocha

Calculo de incremento de volumen

Altitnd Area de espejo Volumen

(m.s.n.m) de agua (m2) Parcial (m3) Acumulado (m3) Acumulado (mm3) m*1000
4,372.40 2,493.57 o 0 ()] 0
4,372.60 2,735.72 52293 52293 0.001 0.523
4,372.80 2973.62 370.93 108386 0.001 1.094
4,373.00 3,215.30 618.89 1.712.76 0.002 1713
4,373.20 3,483.60 660.89 238265 0.002 2383
4,373.40 3,769.11 725.27 3,10792 0.003 3.108
4,373.60 4,080.07 785.92 389383 0.004 3804
4,373 80 4,434 20 85243 4,746.26 0.005 4.746
4,374.00 4,848.08 92823 567449 0.006 5674
4,374.20 5,188.19 1,003.63 6,678.12 0.007 6.678
4,374.40 5,555.86 1,074.40 7,75252 0.008 7753

Chichicarachayocc

Balance hidrico Oferta - Demanda
Descrpeicn Ere. Febr Mar Mbr May. dm bl Ao Set Ot MNow Dic
N* Horas de riegn-‘dia He 1200 2400 2400 2400 2400 2400 2000 2400 2000 2400 2400 2400
«caudal de demanda Lit's 145 oor 0o 0o 401 1038 1288 44B6 1074 115 273 000
oferta fuente Litle 523 640 EA 3N 315 3w 316 318 k) 30 kK] 348
Balance: Oferta - Demanda Litls 378 642 8.1 52 086 J15 452 ML T 205 0.8 344
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Figura 16

Balance Hidrico

Figura 17

Diserio en planta del vaso del dique

BALANCE HIDRICO

15.00

10.00

5.00

CAUDALES

0.00

Ene.
Febr. ypar, ABr. ypa -
) Jul ygn Set. caudal de demanda
Oct. gy,

Ocaudal de demanda Dic.
Woferta fuente TIEMPO (Meses)

v Volumen de almacenamiento

Se tiene el volumen de almacenamiento y el
espejo con el area de recarga hidrica beneficiaria
a 61.30 ha.

Tabla 22

Datos de volumen util

Nombre delaQocha  Area de Recarga Area de Espejo Volumen de
Hidrica (ha) de Agua(m?2) Embalse (m3)
Chichicarachayoce 61.30 4.848.08 3.674.49

3.1.2. Calcular la estructura del dique para el
aprovechamiento del recurso hidrico.

Teniendo los datos necesarios topograficos de la
corona y de del nivel de terreno se tiene el
calculo de la altura del dique. Se tiene los
calculos en el anexo 8.0 de disefio de dique.
Tabla 23

Figura 18
Seccion tipica del dique en perfil

i)

Altura del dique

CORONA (msnm) 4374.50
NA (msnm) 4374.30
N.O. (msnm.) 4374.20
NT. (msnm.) 437222
Altura del Dique (m) = 2.28

Figura 19

Detalles del dique

Se tiene los dimensionamientos del borde libre,
base de aliviadero, altura de dique.
Tabla 24

Dimensionamiento borde libre

COTA ALTURA PROFUND. FETCH
CORONA DIQUE CIMENTAC.
437450 228 0.40 1200m

Se tiene la seccion tipica del dique en planta en

planta y perfil.
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3.2. Discusiones CONCLUSIONES
1. El aprovechamiento del recurso hidrico

mediante la construccion de una qocha enel 1. La ejecucion del levantamiento topografico,

sector de Atuna orientado a su utilizacion en
irrigacion, requiere la elaboracion de los
planos finales de disefio, asegurando que las
dimensiones obtenidas a partir de los estudios
y célculos técnicos garanticen su estabilidad
estructural. Esta iniciativa busca contribuir a
la mitigacion del problema de escasez hidrica
en la region, validando la hipotesis de que la
implementacion de  qochas  permita
almacenar y regular el agua para su posterior
uso en la produccion agricola y el consumo
doméstico del centro poblado de Atuna.

. Diversos estudios respaldan la eficacia de
este enfoque. Oyola y Espinoza (2018)
sostienen que los sistemas de captacion y
almacenamiento mediante gochas,
representan una estrategia efectiva para la
agricultura en zonas bajas, ya que favorecen
la infiltracion y la recarga de los acuiferos
bajo el principio de siembra y cosecha de
agua. Asimismo, Ahedo y Sanchez (2003)
destacan que la estabilidad de los diques de
tierra y enrocamiento depende de un
adecuado célculo y dimensionamiento, asi
como de la seleccion apropiada de los
materiales disponibles en la zona de
construccion.

. En este contexto, la presente investigacion
busca demostrar que el diseflo y construccion
de la qocha en Atuna, es una solucidn viable
y sostenible para la gestion del recurso
hidrico, asegurando su disponibilidad para las
actividades agricolas y domésticas de la

comunidad.

permitié determinar con precision el area de
intervencion del proyecto, estableciendo una
altura maxima de 3 metros para el dique.
Asimismo, el estudio hidrolégico permitio
caracterizar las condiciones climdaticas e
hidricas de la zona, determinando una oferta
hidrica de 133,132.72 m*® y un caudal maximo
de diseno de 0.785 m3/s.

. El dimensionamiento estructural del dique,

disefiada con material homogéneo, arrojo una
longitud total de 34 metros, con un ancho de
corona de 2.0 metros, un ancho de dentellon
de 0.50 metros y una profundidad de
cimentaciéon de 0.40 metros. Ademas, se
establecieron taludes de 2H:1V tanto aguas
arriba como aguas abajo, garantizando la
estabilidad de la estructura. El disefio
propuesto del dique, en su mayor parte son
materiales disponibles en la zona, como
tierra, arcilla y piedra. Esto no solo reduce los
gastos asociados a la adquisicion y transporte
de materiales, sino que también contribuye a
la sostenibilidad del proyecto al aprovechar
recursos locales. De este modo, la
implementacion de la qocha en el sector de
Atuna, se presenta como una solucién viable
y eficiente para el almacenamiento y
aprovechamiento del recurso hidrico,
beneficiando tanto a la actividad agricola
como al abastecimiento doméstico de la

comunidad.
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