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ESTUDIO DEFINITIVO A NIVEL CONSTRUCTIVO DEL PIQUE PACHAYA-PUQUIO 

VOLUMEN I - MEMORIA 

A. PRESENTACION 

Atendiendo el clamor general de resolver definitivamente el prô  

blema cronico de sequta en el sector agrario del Distrito de Pu_ 

quio capital de la Provincia de Lucanas en el Deoartamento de A 

yacucho, el Supremo Gobierno a traves de sus organismos compe 

tentes dio impulso al antiguo proyecto Yaurihuiri aue por sus 

alcances y proyecciones, su realizacion y frutos no son inmedia^ 

tos, 

Por lo dicho, ciudadanos preclaros de Puquio se decidieron hus^ 

car soluciones inmediatas al problema de la sequfa, que si bien 

eran parciales, significaba un aporte real atenuante del citado 

problema; y es as! que inician trabajos de desague en las lagu 

nas de Yaurihuiri y hacen suyo el antiguo Proyecto de embalsar 

y regular las aguas del rio Geronta mediante el Dique Pachaya. 

Asf nace la decision de concretar la realizacion del Dique Pa

chaya para lo cual los mejores ciudadanos de Puquio se constitu^ 

yeron en ur\ COMITE DE EJECUCION DEL DIQUE PACHAYA-PUQUIO, bajo 

la presidencia del Sr. Ruperto Gutierrez Bendezu. 
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Este Comite consigue la participacion y ayuda efectiva de la "Con 

gregacion Religiosa de los Sagrados Corazones" de padres alemanes 

de la Parroquia de San Felipe en San Isidro - Lima y la Parroquia 

de Puquio. 

Este grt/po de oersonas unidas en el ideal comun de hacer obras e 

fectivas oara el desarrollo de Puquio, como un modelo oara resol-

ver muchos problemas en el Peru solicitaron al Ing. Geologo Maria 

no Medina recomendara un Ingeniero Hidraulico para realizar los 

Estudios del Dique Pachaya; la recomendacion recayo en el Ing. -

Bernardo Roccatagliata Robles, quien inicio los estudios prelimi-

nares. Seouidamente, la OFICINA DE INGENIERIA Y SERVICIOS TECNi 

COS S.A. recibe el honroso encargo de ejecutar el Estudio de Fac-

tibilidad y DisePios Definitivos del Dique Pachaya-Puquio, dentro 

de los lineamientos establecidos en el Estudio Preliminar. Final_ 

mente es el prooio Ing. B. Roccatagliata quien se encarga de lle-

var a niveles constructivos el citado oroyecto. 

Es pertinente manifestar que tanto el Ing. Bernardo Roccataglia

ta Robles como la Oficina de Ingenierfa y Servicios Tecnicos S.A. 

han contado con toda la ayuda, colaboracidn, apoyo logistico y la 

Congregacion Religiosa de los Sagrados Corazones, en especial 

del R.P. Dieter Waker y R.P. Dieter Afhuppe; del Presidente del -

Comite Sr. Ruoerto Gutierrez; de sus asesores miembros y de los 

trabajadores provenientes de las comunidades campesinas. 
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Sin dicha ayuda no hubiera sido posible cumplir a cabalidad con 

los trabajos, obras y estudios a la fecha realizados. 

Es asT como el Ing. Roccatagliata cumple con el honroso encargo 

de elaborar el Estudio Definitivo a nivel constructivo del Di--

que Pachaya-Puquio, oara servir al Aqro del Distrito de Puquio, 

de acuerdo a los Contratos suscritos con el COMITE DE EJECUCION 

DEL DIQUE PACHAYA-PUQUIO, poniendo todo su emoeno y conocimiento 

en lograr un Proyecto que responda positivamente a lo soHcitado, 

a los deseos y reales requerlmientos del "Comity de EjecuciSn -

del Dique Pachaya-Puquio"; seguro, econ6mico, considerando su 

financiacion con los sacrificados aportes de dinero de personas 

e instituciones caritativas; y tecnologicamente realizable apro 

vechando al maximo el aporte de mano de obra de las comunidades 

campesinas. 
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B. INTRODUCCION 

El presente Esttidio se refiere concretamente al DisePio Definite 

vo a Nivel Constructive del Dique Pachaya-Puquio y sus obras -

conexas y complementarias, dentro de la solucion tecnica optima 

seleccionada, en base al tipo y altura del dique que resulte en 

el minimo costo per m3 regulado. 

El Estudio elaborado de acuerdo a las normas tecnicas vigentes, 

rebasa los requerimientos exigidos para un Estudio Definitive, 

cuales son: los Diserios a Nivel Constructivo de las Obras, in-

cluyendo Especificadones Tecnicas de Construcci6n, manuales de 

operacion y mantenimiento, anSllsis de precios unitarios, metra^ 

dos y presupuestos detallados. 

El Estudio recoge los resultados de las investigaciones basicas 

de la evaluacion hidrol6gica y del planteamiento y Evaluacion de 

diversas alternativas de solucion ticnica y su seleccion, efec-

tuados en los niveles de prefactibilidad y factibilidad del Es

tudio; planteando ademas, la ejecucion del proprama de perfora-

ciones, inyecciones e investigaciones del eje de cierre del di

que como parte de la etapa constructive del Oique. 
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Esto ultimo ha permitido ademas de la ejecucion propia de la co£ 

tina de inyecciones, con sus pruebas y verificaciones, el conocj_ 

miento cabal de las condiciones de cierre y cimentaciones del Di_ 

que, 

En el planteamiento y evaluacion de alternativas efectuados en 

los estudios previos se han incluido todos los tipos y ubicacio-

nes viables de las obras para diversos tamaRos, de modo de tener 

los mas solidos elementos de juicio para la seleccion definitiva; 

es decir el estudio realizado, ha abarcado los niveles de prefac 

tibilidad, factibilidad y definitivo. 

En los estudios se ha utilizado toda la informacion tecnica dis-

oonible utilizable en el proyecto; Cartografia y Topo^raffa del 

Wi, Geologia Regional, Datos Hidrometeorologicos del SENAMHI, -

Estudio del Proyecto Yaurihuiri del Programa Nacional de Peque--

nas y Medianas Irrigaciones, etc. 

Asimismo, se han utllizado las Normas Tecnicas Basicas Oficiales 

Vigentes, especialmente las contenidas en la Ley General de Aguas 

'y las Normas Tecnicas aplicables de entidades internacionales de 

prestigio mundial. 

^\.wmro, 
- « ^ ^ ^ ^ '4U 

\ 
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DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO A 
, ^ — / <̂:5 

:'^''' 

1.1 Ubicacion v Acceso • "U 
J. ^ . 

El area del Vaso y el Dique Pachaya, estS ubicado en la re_ 

gion de la Sierra Sur Central del Peru, correspondiente al 

Departamento de Ayacucho, Provincia de Lucanas y Distrito 

de Puquio; sobre las coordenadas Latitud Sur 14°40' y Lon-

gitud Oeste 74°05' a 3,538 m.s.n.m. 

El acceso al proyecto se efectua desde Nazca, a 450 Kms. de 

Lima, por la Carretera Nazca-Puquio. Desde Puquio se contj_ 

nua en 9 kms. por la carretera al Cuzco hasta el desvto de 

la carretera hacia la localidad de Cabana por la cual se -

recorre un tramo de 6 Kms. desde donde se efectua nuevo de^ 

vio de 2 Km. habilitado expresamente para llegar a la zona 

del dique sobre el rio Geronta (Ver diagrama vial). 

1.2 DescrJDcion del Proyecto 

El Proyecto especifico consiste en la ejecucion del Dique 

Pachaya, para establecer un reservorio de regulacion anual 

de la escorrentfa de la cuenca del rfo Geronta, con fines 

de mejorar el riego en la zona cultivada de Puquio, que si[ 

fre de deficits cronicos hidricos, exoecialmente de Junio 



a Diciembre todos los afios y extendlendose incluso al mes 

de Enero. 

El Proyecto del Dique Pachaya-Puquio, esta dentro del area 

de influencia del Proyecto Yaurihuiri; este consiste en el 

mejoramiento de Riego de 2,002 Has. cultivadas en San An--

dres y Puquio dentro de 3,662 Has. investigadas mediante la 

derivacion y regulacion en la Laguna Yaurihuiri de los recur 
* 

SOS hfdricos de las cuencas de las lagunas de Yaurihuiri y 

Apinacocha y la subcuenca alta del rio Negro Mayo (oarcial) 

con un Srea de 73.5 Km2. 

El Proyecto del "Dique PACHAYA-PUQUIO" significa la requla 

cion de 105 Kjn2, de la cuenca del rfo Geronta, en el cita-

do reservorio de Pachaya; por lo que resulta basicamente 

complementaria del Proyecto Yaurihuiri. 

El tipo y naturaleza del Dique Pachaya seleccionado y sus 

respectivas dimensiones y obras conexas son seguras, de râ  

pida ejecucion y derivan en un costo mfnimo por metro cubj_ 

CO de agua requlada. 

El tipo del Dique disenado no es estrictamente convencional 

y consiste basicamente en una presa de escoUera con nucieo 

impermeable de columnas y tabiques intermedios de concreto 

armado. Las columnas se emootran entre los espaldones de 
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escollera en el sector central de grava-arena bien oraduada 

y compactada que sirve ademis como el elemento amortiguador 

y transmisor de las solicitaciones de esfuerzos y presiones, 

y se prolongan hasta la viga longitudinal de cimentacion y 

rigidez, que transmite los esfuerzos a los cimientos y absor 

ve todas las reacciones del terreno incluyendo las acciones 

Sismicas, como arco invertido de seccion variable, empotrado 

a su vez en el solido cimiento corrido de concreto simple. 

1.3 El Proyecto Yaurihuiri 

El Proyecto Yaurihuiri en su Primera Etapa, para derivar --

16.2 MMC a las zonas de San Andres y Puquio, consiste en re 

sumen en las siguientes obras bcisicas: 

ZONA ALTA : 

a) Canal Colector Zona "A" (neqromayo-Apinacocha) de 12 Kms, 

(Km. 15 al 27). 

b) Canal de Drenaje Apifiacocha: 1.2 Kms. 

c) Mejoramiento canal de derivacion Pucarcocha-Apinacocha-

Yaurihuiri de 12.5 Kms, 
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e) Canal de derlvacion Yaurihuiri-Gentil larca: 2,86Kms. 

ZONA B/\JA : 

a) Canal Principal de Conduccion San Andres-Puquio. 

- Canales: 26.4 Kms. 

Tunel : 1.55 Kms. 

3 acueductos en Geronta, Jochangay y Ccocen. 

Obras de arte menores. 
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ANTECEDENTES 

En 1977 el Proqrama Nacional de Pequenas y Medianas Irrigaciones 

inicio el Estudio de Factibilidad del Proyecto Yaurihuiri que con 

sidera la derivacion de todas las aquas de las 5 laqunas de las -

cuencas altas del r1o Lucanas hacia la laguna Yaurihuiri como re 

servorio multianual para servir a todas las tierras situadas en 

Puquio y Chilque y con la proyeccion de utilizer los flujos so--

brantes y de retorno en la parte baja del valle de Acarf y Bella 

Union. 

La primera etapa del Proyecto Yaurihuiri consiste en utilizar el 

volumen "fosil" de agua no utilizable en la laguna Yaurihuiri, -

mediante un tunel de 1,600 mts. que desaguarfa en total 180 MMC 

permitiendo la solucion del problema de los deficits htdricos dû  

rante 5 a 6 anos. 

El proyecto Yaurihuiri ha incluido la evaluacibn hidrol6gica de 

las cuencas altas, la determinacion del potencial hidroelectrico 

utilizable, los estudios geologicos y geotecnicos basicos sobre 

las areas de las estructuras principales y sobre la ubicacion y 

evaluacion de canteras en diversos sectores, incluyendo las can-

teras de agregados en el lecho del vaso Pachaya dentro de la 

cuenca del rfo Geronta. 
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rante 5 a 6 anos. 

El proyecto Yaurihuiri ha incluido la evaluacion hidroldgica de 

las cuencas altas, la determinacion del potencial hidroelectrico 

utilizable, los estudios geologicos y geotecnicos basicos sobre 

las areas de las estructuras principales y sobre la ubicaci6n y 

evaluacion de canteras en diversos sectores, incluyendo las can-

teras de agregados en el lecho del vaso Pachaya dentro de la 

cuenca del rfo Geronta. 



-12-

c) ToDografia de detaile de la zona a^!3#i|^^Tla, a escala -

1:200 oara la determinacion precisa de ejes, topopeologfa 

de detalle y programa de investigaciones geotecnicas. 

d) Planteatniento de alternativas de solucion tecnica en cuanto 

a tipo, tamano y sistemas de ejecucion del dique en funcion 

al volumen util y funcionamiento hidraulico, oara determinar 

costos de inversion oor m3 de volumen util. 

En los costos fue un factor determinante la disponibilidad 

y ubicacion de canteras de materiales para los diversos ti-

pos de solucion y las condiciones geologicas de la boquilla. 

En el sistema de ejecucion, primo el criterio de la seguri-

dad, calidad y velocidad de ejecucion de las obras. 

e) Analisis v ensayos de Mecanica de Suelos, en base a muestreos 

en la cantera de agregados y en los cimientos de la boquilla 

y analisis de las aguas de estiaje. 

f) Recooilacion, seleccion, analisis y evaluacion de la informa^ 

cion tecnica y economica existente, utilizable end estudio. 

g) Diseno oreliminar del dique y obras conexas, incluyendo me-

trados y costos globales, sequn la alternativa de soluci6n 

tecnica proouesta. 



-12-

c) Topograffa de detalle de la zona de la boquilla, a escala -

1:200 oara la determinacion precisa de ejes, topoqeologfa 

de detalle y programa de investigaciones geotecnicas. 

d) Planteamiento de alternativas de solucion tecnica en cuanto 

a tipo, tamano y sistemas de ejecucion del dique en funcion 

al volumen util y funcionamiento hidraulico, para determinar 

costos de inversion oor m3 de volumen util. 

En los costos fue un factor determinante la disponibilidad 

y ubicacion de canteras de materiales para los diversos ti-

pos de solucion y las condiciones geologicas de la boquilla. " 

En el sistema de ejecucion, primo el criterio de la seguri-

dad, calidad y velocidad de ejecucion de las obras. 

e) Analisis y ensayos de Mecanica de Suelos, en base a muestreos 

en la cantera de agregados y en los cimientos de la boquilla 

y analisis de las aguas de estiaje. 

f) Recooilacion, seleccion, analisis y evaluacion de la informa^ 

cion tecnica y economica existente, utilizable en el estudio. 

g) Diseno oreliminar del dique y obras conexas, incluyendo me-

trados y costos globales, segun la alternativa de solucifin 

tecnica proouesta. 



-14-

e) Disefios y dibu,jos de la solucion tecnica. 

f) Determinacion de los Requerimientos de Obras y Costos. 

g) Especificaciones Tecnicas. 

h) Redaccion de la Memoria Descriotiva. 

Presentado dichos estudios, la Oficina General de Irrigaciones 

del Ministerio de Agn'cultura los aorueba a nivel de FactiviH — 

dad con Oficio N° 0256-81-OGIR-DE de fecha 11 de Marzo de 1981. 

Exigiendose completer las investigaciones de campo y gabinete -

que faltan realizar para Uevar el estudio a nivel definitivo. 

En ese mismo ano la OIST amolio las investigaciones aeotecnicas 

incluyendo la ejecucion de la pantalla de inyecciones para la im 

permeabilizacion de la boquilla en la zona de cimentacion del -

Oique de cierre. 

Finaliiiente en 1982 el COMITE DE EJECUCION DEL DIQUE PACHAYA-PUQUIO 

encarga al Ing. Bernardo Roccatagliata los Disefios a Nivel Cons-

tructivo, la Memoria del Estudio Definitivo Constructive y la De 

claratoria de Fabrica. 
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4°) Cumplimiento de la Normativa GeneraTy de las esaecifica-

ciones tecnicas viqentes aplicables al diseno del Dique. 

5°) Dimensionamiento del Aliviadero de Demaslas, con capaci

dad para evacuar las maximas riadas previsibles, dentro 

de un periodo de retorno no menor a 100 anos, considerain 

do que aauas abajo no existen noblados alcanzables por --

los maximos caudales, cono se demuestra que a la fecha no 

ban existido problemas en el cauce desde epocas remotas. 

6°) Dimensionamiento de la capacidad acorde con los volumenes 

disnonibles y los maximos requerimientos de servicio. 

7°) Diseflo que derive en un gasto de oneraci6n y mantenimien-

to minimo. 

8°) Elaboraci6n de Especificaciones Tecnicas y Manuales de Sê  

guridad y Funcionamiento, que aseouren la correcta ejecu-

cion y el normal funcionamiento del reservorio. 

3.2 Metas 

1°) Ejecuci6n del proyecto en el menor tiempo posible, para su 

entrada en servicio en un plazo inmediato. 



2°) Siendo^l rendimiento medio de la cuenca de un orden no -

menor a 21 MMC/aRo y al 80% de persistencia de un orden su 

perior a 15 MMC/afio en el futuro incrementar su eficiencia 

y volumen de regulacion, al incluir los flujos provenien-

tes del Sistema Yaurihuiri. 

3°) Establecer en coordinacion con el SENAMHI, los observato-

rios hidrometricos y una estacion climStica ordinaria, — 

que servirS para una determlnacion mas precisa de rendi--

mientos y variaciones estadfsticas del flujo. 

4°) Mantener una observaci6n conttnua del comportamiento del 

Dique, del volumen de filtraciones y del funcionamiento 

de las estructuras e instalaciones para prever las medi--

das oertinentes oportunamente. 

5°) Estudiar el establecimiento de un sistema de distribucion 

y de turnos de rieao, que permita el maximo beneficio a ^ 

los usuarios. 

b"") Estudiar las posibilidades del potencial hidroelectrico 

del proyecto en funcifin de las demandas y costos de ener-

gia actuales y proyectadas. 
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4. BASES DEL ESTUDIO ^ 1 ^ ^ ^ ^ ^ 

4.1 Introduce ion 

Fstando el Proyecto Dique Pachaya-Puquio en el area de in-

fluencia directa del proyecto Yaurihuiri y dentro del area 

general de influencia del Proyecto Ancascocha Chumoi, am 

bos estudiados a nivel de Factibilidad por el Program Nâ  

cional de Pequenas y Medianas Irrigaciones, se han utiliza^ 

do ambos estudios previa seleccion y analisis exhaustive -

de registros, c^lculos y resultados. Los mismos que han -

sido complementados con los estudios e investigaciones eje 

cutados en etapas previas y sucesivas; abarcando de esta -

manera, en forma amplia y detallada todos los estudios ba 

sicos necesarios para llegar a un resultado satisfactorio. 

Dentro de estos estudios se han considerado los siguientes: 

- Topograffa 

- Climatologfa 

' Hidrologfa 

- Sedimentologfa 

- GeologTa y Geotecnia 

4.2 Topograffa 

Como ya indicado en los antecedentes, en los estudios de -

prefactibilidad se efectuaron levantamientos de la topogram 

fia general del Vaso a escala 1:5,000, la topograffa de de 



-19-

% 

talle de la zona de la boquilla a escala 1:200; asimismo la 

ubicacion y monumentacion de los ejes principales, determi 

nacion de Bench Marks, ubicaci6n de calicatas, etc. 

Climatologfa 

El Dique Pachaya esta ubicado entre 3,535 (fondo lecho del 

rfo) y 3,565 (Cota corona Dique) m.s.n.m. Su climatologia 

presenta caractertsticas similares a Andamarca (3,490 m.s.n.m.), 

Las temperaturas extramas varfan entre -06°C y +22"C. Las 

especificaciones tecnicas indican las precauciones en el co 

lado y curado del concrete en referencia a las temperaturas 

mfnimas. 

Los elementos metalicos expuestos al sol, sufren variacio--

nes de temperatura intn'nsicas, entre extremes de -08°C y 

+50°C consideradas en las dilaraciones correspondientes. 

La humedas relativa menor a la de Puquio, varta entre extre 

mos de 20 a 70%, por consiguiente los efectos de oxidacion 

son mtnimos. 

La evaporacion en Cora-Cora varta entre 1,050 mms por ano -

minima, 1,611 mms/ano proraedio y 1,943 mms/ano maxima. De 

acuerdo a la curva de areas del reservorio la p§rdida prome 

dio de evaporacion por ano serS del orden de 150 Mil m3. 
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La velocidad der̂ ?lteiJiftr<iBift la zona no ha superado las 20 mj_ 

llas/hora, sin embargo se ha considerado para el diseno de 

ola de acuerdo a las normas 50 Millas/hora que para un "Fetch" 

inferior a una milla resulta una altura neta de 2 pies. 

En Puquio a 3,213 m.s.n.m. que es la altitud media del area 

de mejoramiento se tienen registros de 14 anos de observacio 

nes 1967- 1980. 

Las temperaturas maximas mensuales entre 3.4 y 6.9°C. La -

precipitacion media anual es 412 mms, la minima 215 rmis. El 

75% de la precipitacion ocurre normalmente entre Enero y Mar 

2o; entre Abril y Setiembre ocurre normalmente el 5% de la 

precipitacion anual; la temperatura media anual es de 10.6°C, 

la precipitacion media del mes mas arido es de 0.8 mms y la 

correspondiente temperatura es de 9.8°C. 

Por consiguiente el fndice de aridez anual es muy bajo 10,45; 

con extremes criticos en los meses aridos que determinan un 

deficit hidrico cronico durante 9 meses del ano, haciendo -

imperiosa la irrigacidn complementaria. 
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4.4 HidrologTa 

Se han utilizado los datos y calculos confiables de los es-

tudios de factibilidad de los Proyectos Ancascocha-Chumpi y 

Yaurihuiri elaborados en base al anSlisis y procesamientos 

de datos de 11 estaciones oara el orimero y de 8 para el se 

gundo. 

4.4.1 Rendimiento Hfdrico, de la cuenca del rto Geronta de 

105 Km2 dominados por el Dique Pachaya. 

En el Proyecto Ancascocha-Chumoi del analisis de 11 

estaciones pluviometricas se determino la correla— 

cion entre lluvias anuales y elevacidn efectiva: 

Pa = 0.356 y = 1020 Pa = Lluvia anual mms 75% 

y = in.s.n.m. 

Para una elevacion efectiva promedio ponderado de la 

cuenca del r io Geronta de 4,100 m.s.n.m. resulta: 

Pa= 440 trms para toda la cuenca. 

Del piano de isoyetas elaborado en el Proyecto Yaurj[ 

huir i al 75%, se obtiene 450 mms. 
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De la lluvia puntual en Ccecana al 75% (4,100 m.s.n.m.) de 

675 mms se obtiene una lluvia generalizada por factor de --

cuenca de 2/3 : 450 m.ms. 

Por consiguiente, el asumir 450 rrms de lluvia anual al 75% 

de persistencia es correcto por su triple comprobacion y por 

su similitud con cuencas siinilares. 

Para el calculo del escurrimiento anual se ha utilizado la 

ecuaci6n de correlacion de una cuenca aledana, la del rio -

San Pedro, que tiene registros de aforo de 9 aRos, determi-

nada en el Estudio de Ancascocha. 

E = 1,097 Pa - 379 

E = 1,097 X 450 - 379 

E = 115 mms equivalente a 115 Mil m3/km2. 

E = Escorrentia anual mms 

Pa= Precipitacion anual al 75% 

Este dato conservador concuerda con los rendimientos reales 

de cuencas similares. > 

Volumen anual de escurrimiento: 

0115 X 105 X 10^ m3 

Va = 12 Millones de M3/ano al 75% de pars istencia. 
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De este volumen ingresan 80% entre DIC y ABR: 9.6 Millones 

de M3 de los que normalinente se utilizan un promedio de 0.1 

m3/seg perdiendose por excesos 5 Millones de MS. 

El Dique Pachaya entregara entre DIC y ABR 6.0 Millones, rê  

servando 2.5 MMC (Perdidas de aliviadero 1.1 MMC) para com

pleter el riego de una campala agrfcola entre MAY y JUL. 

4.4.2 Para el calcuio de maximas avenidas se han considera^ 

do varios metodos: 

1°) EcUacion de correlacion entre avenidas y preci-

pitacion maxima para 24 horas determinadas en el 

Estudio Ancascocha para la estacion de aforos del 

rfo San Pedro, cuenca similar estimadamente a G£ 

ronta. 

Pq = 0.537 P24 - 9.24 

Se ha seleccionado como precipitaciSn de 24 ho

ras: 2 1/2" 0 sea 63 mms. 

De acuerdo al analisis probabilistico por el me 

todo de Hazen utilizado para 11 estaciones en el 

Proyecto Ancascocha esta nrecipitacion correspon^ 

de a un periodo de retorno de 1,000 anos en Pu-

quio, 200 anos en Ccecchapampa (3,900 m.s.n.m.) 
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y a cerca de 100 anos de Ccecana (4,100 m.s.n.m.) 

Considerando lo siguiente: 

La maxima precipitacion puntual registrada en Cce 

cana es de 53 mms (11 anos). 

El tipo de estructura puede soportar reboses even 

tuales sin destruirse. 

Aguas abajo la capacidad de la quebrada y la no -

existencia de poblados disminuyen el riesgo de -

perdidas. 

La maxima avenida generada deja un margen de free 

board de 0.77 m. y un margen de capacidad del alj^ 

viadero. 

Se concluye que la selecci6n es adecuada; adem5s 

la mcixima avenida generada es asumiendo el mas al_ 

to coeficiente de escorrentfa O.SOpara terreno sa, 

turado, semicongelado y compacto, de acuerdo al -

resultado de cientos de observaciones realizadas 

por el N.S. Soil Conservation Service. 

Pq = 26.86 mms en 24 horas. 
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Volumen de escurrimiento: 0.02686 x 105 x 10 = 

2.820 MMC en 24 horas que coincide con el volumen 

calculado por el metodo del hidrograma unitario, 

que se presenta, en las siguientes paginas. 

2°) La lluvia puntual de 63 mms (2 l/2")en 24 horas e 

quivale a la lluvia puntual de 6 horas (50%) 1 1/4"; 

a su vez esta equivale a una lluvia generalizada 

de 1" en 6 horas que se ha asumido en el hidrogra 

ma. 

3°) Para el tiempo de retrazo de la lluvia (0,6 del -

tiempo de concentraci6n). 

0.6 Tc = *- ^ ^̂ ^ 
V5 

L = Longitud del cauce en millas: 12.24 Millas 

Lea = Distancia del dique a la interseccion de la 

peroendicular del centroide de la cuenca con 

la direccifin del cauce: 4.8 millas. 

Pendiente en pies por mi 11a = 3232 pies : 

12.24 = 264. 
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4°) De acuerdo a las tablas del Highway Deoartament of 

Texas y del U.S. Navy Naudocks TP - PW - 5. 

La velocidad media de escurrlmiento para terrenes 

con pastizales y con pendientes entre 4 y 7% varfa 

segun el volumen de precipitacion entre 3 y 3. 5 

pies por segundo. 

Asumiendo 1 m/seg nos da un tiempo de concentracion 

de 5.4 horas, que confirma el calculo anterior. 

En los cSlculos del hidrograma se utiliza Tc = 5.2 

horas. 

La formula Tc = (̂ '̂̂ ^̂  *- ) 0.385 es valida para te 

rrenos de pendiente uniforme, desnudos sin areas -

retentivas, oor ello de acuerdo a observaciones di-

rectas de campo, debe multiplicarse por m factor de 

correccion que varfa entre 1 y 5. Se asume 2.5. 

Esto se confirma si calculamos el tiempo de concen

tracion como sumacion de tiempos parciales por sec-
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tores de la cuenca, que presente hasta 3 fases dife^ 

rentes de pendiente de cauees. Ineluyendo zonas muy 

suaves en que H tiene un valor bajo. 

A la mcixinia avenida se ha agregado un caudal base de 

10 ni3/seq para considerar el efecto de la lluvia pre 

cedente y compensar la lluvia entre las 6 horas y 24 

horas. 

4.5 SedimentologTa 

Para el calculo del volumen de sedimentos se han considerado dos 

metodos: 

1°) De acuerdo a las curvas de Flemning, utilizando la inferior 

por tratarse de una cuenca con amplia cubertura de pastos y 

con zonas rocosas no erosionables, el volumen de sedimentos 

para un caudal medio anual de 0.750 m3/seg, deducido del e£ 

currimiento anual oara una precipitaci6n media de 670 mms 

puntual (Ccechapampa) equivalente a 550 mms generalizada a 

la cuenca, E = 1.097 x 550 - 379 = 235 mms, equivalente a 

0.750 m3/seg es del orden de 50,000 m3/ano (125,000 TON/ano). 

Este volumen colmatarfa al reservorio en 50 anos. 
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2°) Tomando en cuenta las caracteristicas morfol6gicas de la -

cuenca y la acci6n climatica, se puede determinar que los 

unices suelos erosionales son los aluviales (residuales) y 

la matriz areno-limosa-arcillosa de los depositos coluvia— 

les - torrenciales. 

Los suelos aluviales son de escasa potencia, del orden de 1 

a 2 mts. y los depositos coluviales-torrenciales se circuns^ 

criben a algunos tramos del flanco izquierdo del vaso en don 

de alcanzan potencias hasta de 25 mts. estos depositos adquie 

ren compasidad en produndidad, por esto consideramos que pue 

den ser erosionables la capa superior hasta unos 4 mts. 

De otro lado la cuenca es pequena, del orden de 100 Km2. y 

las precipitaciones del rango de 450 mm/ano, por esta razon 

las aguas en epoca normal son limpias. 

Suponiendo un volumen de sedimentos del 0.9 por mil del cau^ 

dal liquido, la sedimentacion anual seria: 

Para una masa anual de 15.75 Millones de M 3. 

0 9 
~ X 15.75 = 0,014 Millones de M3 en sedimentos 
1,000 

Supongase ahora que lasportacion de sedimentos fuese del 10% 
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de lo que rinde la cuenca por KITI2, en este caso serta de 

150 m3/km2 y ano. 
$5H^4S 

JO Tp 

Sedimentacion anual 

150 X 105 

10' 

0.0157 Millones de M3 

^\ ^^r^' f J! 

Un valor medio aceptable es de 0.015 Millones de M3. 

El tiemoo necesario para colmatar el reservorio es de 166 

afios, por esta razon se puede asegurar que el problema de 

los aterramientos es inexistente. 

4.6 Geologia y Geotecnia 

Por la importancia que merece la atenci6n de este capftulo, se 

presenta como ANEXO 1, al presente Estudio, el Informe de las 

investigaciones geologicas y geot^cnicas a nivel Definitivo; el 

mismo que se sustenta en las investigaciones oreliminares efec 

tuadas y las complementarias corresoondientes al programa de per 

foraciones e inyecciones ejecutadas en la zona de represamiento. 
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CALCULO DEL GASTO DE LA AVENIDA MAXIMA PROBABLE 

DATOS : 

Para tormenta generalizada de 1" en 6 horas equivalente a una 

tormenta puntual de 1 1/4" en 6 horas y de 3" en 24 horas. 

TIEMPO 
EN 
HORAS 

0 - 1 

1 1 - 2 
[ 2 - 3 

1 3 - 4 
1 ! 4 - 5 

1 5 - 6 

PRECIPIl 

INCREMEN 
TO-Pulg. 

0.08" 

0.18" 

0.24" 

0.18" 

0.16" 

0.12" 

"AC ION 

ACUMULADO 
Pulg. 

0.08" 

0.26" 

0.50" 

0.68" 

0.84" 

0.96" 

INFILTRACION 

INCREMEN 
TO-Pulg. 

0.032" 

0.04" 

0.06" 

0.022" 

0.020" 

0.020" 

ACUMULADO 
Pulg. 

0.032" 

0.07" 

0.13" 

0.15" 

0.17" 

0.20" 

ESCURRIMIENTO j 

INCREMEN 
TO-Pulg. 

0.04" 

0.14" 

0.18" 

0.16" 

0.14" 

0.10" 

ACUMULADO 
Pulg. 

0.04" 

0.18" 

0.36" 

0.52" 

0.66" 

0.76" 

Area de la Cuenca 

Curso de agua maximo recorrido 

Diferencia maxima de elevacion 
4,525 - 3,540 

Tiempo de concentracion 

Para terrenes con pastes retentivos 
y con zonas de bofedales K = 2.5 

Periodo de exceso de precipitacion 

Tiempo de maxima precipitacion 

Tp = J + 0.6 x 5.2 

A » 105 Km2 
= 40.5 Millas2 

L = 19.7 Km 
= 12.24 Millas 

H = 985 m. 
= 3232 pies 

Tr - ( 11-9 L3 . 0.385.K Tc - ( p ) 

3 0.385 ^ ^ 

^^ ' ^ 3232 ' 

Tc = 5.2 horas 

D = 1 hora 

To = D/2 + 0.6 Tc 

Tp + 3.6 hora 
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Tiempo de precipitacion final 

Tb =-2.67 X 3.6 

Maximo escurrimiento para Q = 1 pulg. 

484 X A X Q 

Tb = 2.67 Tp 

Tb = 9.4 hora 

qp 
Tp 

qp = 5569 pies /seg 

qp = 157.7 m3/seg 

CUADRO DE CONSTRUCCION DE HIDROGRAMA UNITARIOS 

TIEMPO 
EN 
HORAS 

0 - 1 

1 - 2 

2 - 3 

3 - 4 

4 - 5 

5 - 6 

INCREMEMTO 
ESCURRIMIEN 
TO - PULG. 

0.04" 

0.14" 

0.18" 

0.16" 

0.14" 

0.10" 

qp PARA 
1 PULG. 
pie3/seg 

5569 

5569 

5569 

5569 

5569 

5569 

qp PARA 
LOS INCRE 
MENTOS 
pie3/seg 

223 

780 

1002 

891 

780 

557 

HIDROGRAMA DE INCREMENTOS 

HORA INIC. 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

HORA MAX. 

3.6 

4.6 

5.6 

6.6 

7.6 

8.6 

HORA FINAL 

9.4 

10.4 

11.4 

12.4 

13.4 

14.4 
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HIDROGRAMA UNITARIO DE LA MAXIMA AVEMI^ '̂  

Ottcorgo 

p i tVM9 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 H 12 13 14 15 
tiMMVt 
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1 
TIEMPO EN 
MORAS 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

2 
T EN 

MORAS 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

3 
GASTO ME 
DIO 
Qi oor AT 

M3/Seg 

10.0 

10.9 

15.7 

27.8 

46.6 

68.8 

89.0 

95.9 

95.9 

83.6 

63.6 

43.5 

VARIACIOH DE NIVELES - DIQUE PACHAYA-PUQUIO 

4 
GASTO ME 
DIO DE LAS 
APORTACIO-
CIONES 
m / Km2 

0.03929 

0.05652 

0.10008 

0.16776 

0.24768 

0.32040 

0.34524 

0.34524 

0.30096 

0.22896 

0.15660 

5 
ELEVACION 
DE TANTEO 
AL FINAL 
DE M 
m.s.n.m. 

3,562.00 

3,562.14 

3,562.25 

3,562.30 

3,562.55 

3,562.56 

3,562.85 

3,563.50 

3,564.00 

3,564.07 

3.564.30 

3,564.23 

3,564.40 

3,564.43 

3,564.40 

3,564.41 

3,564.20 

3.564.21 

3,563.90 

3,563.87 

6 
GASTO ME
DIO DE LA 
DESCARGA 

M3/Seg 

0.00 

1.00 

2.80 

3.40 

7.20 

7.25 

15.30 

32.00 

55.00 

56.50 

74.60 

73.00 

80.30 

81.00 

84.50 

84.60 

79.50 

80.20 

69.00 

67.80 

7 
DESCARGA 
MEDIA PA
RA ZT EN 

m/Km2 

0.0036 

0.0101 

0.0122 

0.0259 

0.0261 

0.0551 

0.1152 

0.1980 

0.2034 

0.2686 

0.2628 

0.2891 

0.2916 

0.3042 

0.30456 

0.2862 

0.2887 

0.2484 

0.2441 

8 
AUMENTO 
DEL ALMACE 
NAMIENTO 

/2S EN Kni2-
rn 

0.0357 

0.0464 

0.0443 

0.0742 

0.0740 

0.1127 

0.1325 

0.1224 

0.1170 

0.0767 

0.082 

0.0562 

0.0536 

-0.0032 

-0.0036 

-0.0572 

-0.0598 

-0.0918 

-0.0875 

9 
ALMACENAMIEN 
TO TOTAL 

m/Km2 

3.1096 

3.1453 

3.1917 

3.1896 

3.2637 

3.2636 

3.3762 

3.5087 

3.6311 

3.6257 

3.7024 

3.7082 

3.7643 

3.7618 

3.7586 

3.7582 

3.9010 

3.6984 

3.6066 

3.6110 

10 
ELEVACION 
EN EL VA-
SO AL FI
NAL DE AT 
m.s.n.m. 

3,562.00 

3,562.14 

3,562.32 

3.562.30 

3,562.57 

3,562.56 

3,562.85 

3,563.50 

3,564.08 

3.564.07 

3,564.22 

3,564.23 

3.564.44 

3,564.43 

3,564.42 

3,564.41 

3,564.22 

3.564.21 

3,563.85 

3.563.87 

11 
OBSERVA-
CIONES 

BIEN 

BIEN 

ALTO 

BIEN 

ALTO 

BIEN 

BIEN 

BIEN 

ALTO 

BIEN 

BAJO 

BIEN 

ALTO 

BIEN (Max 

ALTO 

BIEN 

ALTO 

BIEN 

BAJO 

BIEN 
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OPTIMIZACION DE TIPO Y DIMENSIONAMIENTO 

5.1 Generalidades 

Los Estudios Basicos de Hidrologia, GeologTa y Geotecnia y 

Topograffa de Detalle efectuados nos Dermitieron, previo .a 

nalisis de los mismos, una Evaluacion preliminar de las al_ 

ternativas mas viables oara el Diseno del Dique propiamente 

dicho, asf como el de las estructuras conexas; de manera -

de conseguir estructuras tecnicamente confiab1es» de rapida 

y facil ejecucion, y que deriven en costos minimos. 

Planteadas las soluciones posibles se ha efectuado el ante 

proyecto definitive de los mismos a fin de poder analizar 

mas detailadamente sus ventajas y desventajas tecnicas y 

determinar sus metrados y costos estimados de cada alterna 

tiva. Una ponderacion de los diversos factores tecnicos 

y economicos nos permitifi lleqar finalmente a la Solucion 

Optima. 

5.2 Optimizacion de Tipo y Dimensionamiento del Dique Propia--

mente dicho 
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5.2.1 Ubicacion del Eje 

El eje se ha definido totalmente* teniendo en consi 

deracifin las caractertsticas topogrSflcas y geotic-

nicas del estrechamiento de la cuenca y seccion de 

cierre, el emplazamiento del aliviadero y disposi--

cion del tunel de desvio y descarga. 

El eje de referenda coincide con el eje estableci-

do en el estudio preliminar, cuyos puntos extremes 

E-1 y E-Z fueron monumentados y nivelados. 

5.2.2 Altura de Presa y Niveles de Embalse 

En el Proyecto de Factibilidad del Dique de Pachaya 

ejecutado, se plantearon alternativas de Solucifin -

Tecnica en cuanto al tipo, tamafio y sistemas de eje 

cuciSn del dique en funci6n al volumen util y fun--

cionamiento hidraulico, para determinar costos de in 

version por m3 de volumen util, llegandose a esta-

blecer como la mas conveniente la que da una altura 

total del Dique de 27.20 mts. entre los niveles de 

fondo del lecho de 3,538.00 y superior de la panta-

11a central impermeable que sobresale a la coron -

de 3,565.20 m.s.n.m. El volumen util lo da el nivel 

de 3,562.00 de la cresta del Aliviadero, fijandose 
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como el mfnimo nivel de explotacion la cota de 3,540 

m.s.n.m. 

La curva caracteristica de variacion del vdlumen de 

embalse en funcion de la cota se ha obtenido directa^ 

mente areando en el piano a escala 1:5,000 de curvas 

de niveles del vaso del dique. 

La capacidad de erabalse en funcion de la cota resulta: 

COTA EMBALSE 

m.s.n.m. 

3,540 

3,544 

3,548 

3,552 

3,556 

3,560 

3,562 

3,564 

AREA 

m2 X 10^ 

4.0 

41.8 

102.0 

151.0 

236.0 

254.0 

262.5 

271.0 

1 

2 

3 

3 

VOLUM 

m3 X 

2.5 

79.3 

340.1 

823.1 

,612.1 

.593.1 

,109.6 

,-43.1 



CURVAS DE AREAS Y V O L U M E N E S VS. COTAS 
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5.2.3 Tipo de Presa 

Desde el punto de vista de Geologia y Geotecnia se de 

termina que la secci6n de cierre 6 boquilla del dique 

presenta caracteristicas apropiadas para la construc-

cion de una Presa que sea de concrete o de escollera, 

puesto que se trata de una boquilla estrecha con talu^ 

des rocosos: sanos y verticales en el estribo derecho 

y sensiblemente alterado y fracturados con pendientes 

fuertes en el estribo izquierdo. 

Otra razon de peso para no considerar la ejecucion de 

Dique de Tierras es el hecho de que los estudios efec 

tuados sobre Evaluacion de Canteras existentes en el 

Srea, se desprende que los materiales finos son limi-

tados en calidad y cantidad. 

Por lo apartado de la zona que eleva significativanien^ 

te los costos de transporte de los centros de produc-

cion del cemento, no hacen economica la solucion de u 

na presa de concrete ya sea de oravedad, de arco o -

contrafuerte que por las dimensiones de las mismas re 

quieren de grandes volumenes de material. Un anaiisis 

somero de estas alternativas y sus costos hacen que 

sean desechados frente a las alternativas de las soli£ 

ciones que se plantean del tipo de escollera, con paii 

talla impermeable de concrete. 
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De acuerdo con diversos criterios se ha adoptado para 

la coronacion de la presa a nivel del terraplen, un an 

cho de 9.00 m. el cual queda dividido por la pantalla 

impermeable de concrete en dos sectores: de 3.00 m. a. 

guas arriba y de 6.00 aguas abajo. 

5.2.5 Borde Libre 

El nivel maximo de la presa lo constituye el borde sû  

perior de la pantalla compuesta por una losa de con--

creto que se constituye en pasarela y puente sobre el 

aliviadero para la inspeccion a todo lo largo de coro 

nacion de la presa. Siendo su cota adoptada la de -

3,565.20 m.s.n.m.; da un borde libre de 3.20 m. sobre 

el nivel maximo normal de 3,562.00 m.s.n.m. dado por 

la cresta del aliviadero y de 0.77 m. sobre el nivel 

mSximo maximorun que alcanzarTa la cota 3,564,43 m.s, 

n.m. > senOn el analisis de variacion de niveles. 

Considerando velocidades del viento, extraordinarios 

para la zona, de 80 Km. por hora y para un "fetch" de 

aproximadamente 1.6 Km. que se da en el vaso, resulta^ 

rTa una ola de 0.60 m. de altura sobre los niveles m£ 

ximos de agua. 
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El relleno principal de la Presa estara conformado por 

un enrocamiento acomodado a mano, tipo "pircado", de 

buen trabe y estabilidad, lo que nos permite, dentro 

de factores de seguridad adecuados, adoptar los taludes 

de 1:1 aguas arriba y de 1:1.5 aguas abajo, los que, 

ademSs terminan en sendas bermas de 1.5 y 3.0 m. de an̂  

cho, respectivamente, a la cota 3,543.00. 

A fin de proteger y empotrar convenientemente la pan-

tall a central impermeable de concreto, se ha previsto 

un relleno de arenas y grava graduada y compactada de 

3.00 m. de espesor a cada lado de la referida pantalla. 

Como plataforma de la corona de los rellenos se ha pre 

visto un enrocado de protecci6n de 0.30 m. de espesor 

y 3.00 m. de ancho aguas arriba de la pantalla, y una 

caoa de grava del misnoespesor y 6.00 m. de ancho aguas 

abajo. 

Igualmente se ha oroyectado un relleno nivelante de grâ  

va de 0.30 m. de espesor en la berma inferior y poste 

riorde la presa. 
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Se ha propuesto una pantalla impenneable de concreto, central 

y vertical de columnas y placas dentro del nucleo de la presa; 

considerando sus ventajas tecnico-econdmicas con relacion a la 

alternativa de una membrana impermeable tambien de concreto s£ 

bre el talud mojado de la presa. 

Dentro de estas ventajas se pueden considerar las siguientes : 

menor dimensionamiento y Srea de cobertura, minima longitud— 

de la cortina de inyecciones a ejecutarse y menores dificultades 

en la ejecuciSn de la misma; no sujeta a la accion de los asenta^ 

mientos que se produzcan en el cuerpo y cimentacion de la oresa ; 

etc. 

En consideracion de la desventaja que supone, la falta de acce-

sibilidad para su inspeccifin y/o mantenimiento, el diseno de -

sus elementos estructurales se ha efectuado con los factores de 

seguridad adecuados y previniendo las condiciones mas desfavora^ 

bles para todas la combinaciones de solicitaciones de esfuerzos 

que se den; por lo que resultara tecnicamente confiable. Se a 

grega como factor de seguridad adicional las juntas flexibles y 

altamente resistentes previstos entre las placas, columnas y o 

tros elementos que la componen, y su empotramiento dentro de un 

medio semielaiico y amortiguador de vibraciones que resulta el 
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nucleo de arena-grava que lo rodea, y que reducira ostensible^ 

mente los esfuerzos previstos. j^^^^^^^^^i^ 

5.4 De la Cortina de Inyecciones ||, ^^^''^ j 

<?. 
• •»* 

Los sondajes efectuados y el correspondiente estudio geologi-

co de la seccion de cierre determinaron la presencia de mate-

riales fluviales en el cauce del rio y depositos coluviales -

torrenciales poco consolidados y de caracterTsticas permea--

bles a semipermeables; lo que obligaron a incluir una pantalla 

de inyecciones de cemento cuyas detalladas caractertsticas te£ 

nicas y especificaciones se han perfeccionado mediante un pro-

grama de perforaciones, inyecciones e investigaciones adicion^a 

les, llevados a cabo durante el proceso constructive y de cimein 

taci6n de la presa. 

La referida cortina que ha servido de consoiidacion e impermea^ 

bilizacidn quedo conformada por 31 perforaciones con un aproxj_ 

mado de 840 m. de longitud total que han permitido a su vez " 

inyectar un total de 97 toneladas de cemento. 

Las perforaciones e inyecciones han sido ejecutadas a traves 

de la cimentacion y estribo lateral izquierdo de la pantalla 

impermeable de concreto, de manera de constituir una sola u-

nidad de cierre. 
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Por las condiciones estrechas del cauce del rio en la zona 

de cierre y el caudal permanente del mismo, quedo como u 

nica alternativa la ejecucion de un tunel de 3.00 m. de 

diametro nominal, aprovechando la roca sana del estribo 

derecho, para la derivaci6n de las aguas que permita un 

seguro y continuado trabajo en la construccion del dî  

que. 

El trazo del tunel de 83 m. de longitud y uno por ciento 

(0.01) de pendiente responde a la necesidad de "techo" -

en la clave y de "Ancho de pared de roca" hacia el lado 

externo, para equilibrar la presion interna y asegurar 

su estanqueidad. 

La ejecucion de una ataguTa constituida por un muro de -

concrete con un nivel superior de 3,543,00 m.s.n.m., prô  

porciona una carga de agua de 4.25 m. sobre el eje de in̂  

greso del tunel, lo que permite a su vez, dadas las ca--

ractertsticas del tunel, un caudal maximo de evacuacion 
3 

de 35 m /seg. 
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5.6 Del Aliviadero 

Haciendo uso del Hidrograma de avenidas de Diseno, el cual fue 

determinado de los Estudios Hidrologicos efectuados; se plantea 

ron como soluciones t^cnicas mas viables para el diseRo del A-

liviadero de Descarga, las siguientes: 

a) Vertedero del canal lateral y canal de descarga. 

b) Aliviadero de pozo y tipo "Morning Glory" 

c) Aliviadero de superficie sobre la presa. 

La fuente inclinacion del talud de la ladera izquierda en que 

se ubica el vertedero de canal lateral, hizo que el movimiento 

de tierra a ejecutarse fueran considerablemente grandes, de i-

gual forma que los costos de su ejecucifin, haciSndolo ademas 

poco seguro a los deslizamientos. 

El Aliviadero tipo "Morning Glory", siendo mas economico y se

guro que el anterior resulta de una ejecucion mas elaborada, -

que obligaba ademas de un tratamiento de revestimiento del tu-

nel, la ejecucion de otra torre de concreto paralela a ella y 

puente de acceso, para el ingreso a la camara de valvulas del 

sistema de descarga conectado al aliviadero y tunel. 
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Por lo dicho se adopto como solucion mas economica y tecnica-

mente confiable, el aliviadero de suoerficie con salida en ra-

pida, apoyado sobre la coronaci6n y el cuerpo central de la -

presa. Su diseno corresponde a un vertedero de cresta ancha -

con curvas hidraulicas de ingreso tipo "trompeta", con una Ion 

gitud de 13.50 m. de ancho a la altura de la cresta de cota -

3,562.00 m.s.n.m.i continua al vertedero en un canal rectangu

lar de descarga en ripida de 8.00 m. de ancho sobre el lalud a-

guas abajo de la presa, para terminar en un deflector de sali

da tipo "trampolin" para efectos de disipacion de energia y en 

trega al cauce rocoso del rio lejos de su base de apoyo y del 

pie de la oresa. 

7 De las Obras de Descarga 

A fin de permitir, a lo largo de la explotaciSn del embalse, -

entregar los caudales de demanda para el riego y otros usos; 

se disenaron las obras de descarga; optando como solucion mSs 

adecuada su proyeccton a traves del tunel de desvfo. 

Para definir los caudales de diseno de la obra se han tenido 

en cuenta las siguientes condiciones: 

a) Suministrar un caudal de 0.85 m3/seg. con una carga de a-

gua sobre el mfnimo nivel de explotaci6n de 1.50 m. 
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b) Vaciar el embalse hasta la cota de mfnino nivel de explo-

tacion o proxima, en un tiempo potencial. 

De esta manera se proyecto una pantalla de cierre al ingreso -

del tunel, la que es atravesada por dos tuben'as de acero de 

0 24" con vSlvulas de 0 18" para la descarga controlada segun 

a las demandas. Las tuben'as de aoroximadapiente 50 m. de larqo 

entregan el caudal de aqua a una poza de disipacion y canal de 

salida adecuadas, tambien dentro del tunel. 

La implantacion de dos tuben'as de salida le da mayor versatili 

dad de uso y control al si sterna de descarga. 
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DESCRIPCION DE LAS OBRAS 

6.1 Digue Propiamente dicho 

El Dique propiamente dicho basicamente es, una Presa de Escolle^ 

ra 0 Enrocado con pantalla impermeable central de columnas y 

losas. « 

El enrocado del dique tiene una altura maxima de 24 m. y una 

longitud de corona de 50 m. con cota de 3,562,00 m.s.n.m. y 

con ancho de corona de 9.00 m. Los Taludes del enrocado son -

de 1:1 aguas arriba y 1:J,5 aguas abajo y terminan en bermas 

de 1.50 y 4.50 m. de ancho y cotas de 3,542.80 y 3,543.00 m.s. 

n.m., confinadas nor los muros anterior de atagufa y posterior 

de sostenimiento y protecci6n respectivamente. 

6.2 Pantalla Impermeable 

La pantalla impermeable es central y vertical compuesta de co

lumnas "I" de 0.90 X 0.60 m. de concrete armado colocados cada 

3 m. entre ejes, ensamblSndose entre columnas placas de concre 

to armado debidamente selladas en todas sus juntas. 

La pantalla queda empotrada a su vez dentro de un nucleo de a-

rena y grava graduada y compactada de 3.00 m. de espesor a ca

da lado y divide a la ttetaforma de la corona en dos sectores 

de 3.00 y 6.00 de ancho, sobresaliendo a la corona en una altu 

ra adicional de 3.20 m. y terminando en una losa de 0.20 x 1,20 
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m. que sirve de pasarela de inspeccifin sobre la cota 3,565.20 

m.s.n.m. 

Como cimentacion de la pantalla se dispone de una viga muro de 

rijQ-idez de concreto armado y cimiento corrido de concreto sim

ple que penetran en el terreno en toda su longitud de contacto 

constituyendose de esta manera en un arco invertido de seccion 

variable que absorve todas las reacciones del terreno incluyer^ 

do las acciones sfsmicas. 

3 Cortina de Inyecciones 

/i fin de consolidar e impermeabilizar la cimentacifin en el eje 

de la presa se ejecuto una pantalla de inyecciones con utiliza 

cion de morteros de cemento en suspension inestable. 

La pantalla finalmente resulto conformada por 25 perforaciones 

a lo laroo del eje principal de la presa con un total de 600 m. 

6 perforaciones en un eje paralelo en tres bolillos, con 153 m. 

de longitud total y perforaciones de comprobacion de 86 m. tota 

les. 

Los espaciamientos entre las perforaciones fueron inicialmente 

de 2.00 m. y la presion y la mezcla de inyeccion se determina-

ron de acuerdo a los ensayos previos. Las profundidades de los 

sondajes resultaron tambien variables con longitudes de hasta 
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54 m. de acuerdo a las caracterfsticas fTsicas y sus condicio-

nes de permeabilidad de los materiales atravesados. 

4 Aliviadero de Superficie 

El aliviadero oroyectado corresoonde al tioo de vertedero su

perficial con salida en raoida, aooyado sobre la coronacion y 

el cuerpo central de la presa. 

Se distinguen tres partes princioales en el aliviadero: el ali^ 

viadero propiamente dicho, la rapida de descarga y el deflector 

de salida, todos constituidos por muros y losas de concrete -

armado. 

El aliviadero propiamente dicho, tiene un ancho variable de 18,00 

m. a 8.00 m. en forma de trompeta delimitada por curvas elfpti_ 

cas. El perfil del vertedero esta compuesto oor dos curvas cir^ 

culares unidas en un punto de tangencia horizontal comun, de 

2.41 m. y 10.34 m. de radios con una lonqitud total de 7.98 m. 

La cresta del vertedero resulta ser la oroyeccion del punto de 

tangencia con una longitud de 13.50 m. y cota de 3,562.00 m.s, 

n.m. 
(^£ 

<r/^ 
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La raoida de descarga esta compuesta por un canal rectangular 

de 8.00 m. de ancho y 3.00 m. de altura y 33.93 m. de longitud 

con una pendiente de 66.67% igual al talud aguas abajo de la -

presa (1:1.5) donde queda enterrado dicho canal. 

Como prolonqacion de la r5pida de descarga y sobre el muro poŝ  

terior de sostenimiento se desarroUa el deflector de salida -

formada por una curva circular de 10.00 de radio y 9.28 m. de 

longitud constituyendose en un trampolfn que permite lanzar el 

flujo de descarga segun un Sngulo de inclinaci6n de aproximada^ 

mente 20° de manera de alejar de su base de apoyo la zona de -

impacto, haciendo que este se produzca sobre el cauce rocoso -

del rfo. 

Obras de Protecci6n y Desvfo 

Como obras de proteccion y desvfo se han proyectado las siguien 

tes: 

Muro de Atagufa: ubicado paralelamente y a 24.00 m. delan^ 

te del eje de la presa; consiste en un muro de concreto -

simple de 1.00 m. de espesor y altura variable de 24,00 m. 

de longitud con una cota de elevacion superior de 3,543.00 

m.s.n.m., 6.00 m. encima del nivel del cauce del rfo.y 3.00 
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m. enpotrado en el, en su seccion maxima. 

Tunel de Desvio: Fl tunel de desvto se desarrolla por la 

margen derecha del rfo, excavado en todo su trazado en las 

tovas riollticas de buenas condlciones ffslcas, lo que ha 

permitido que su secci6n circular de 3.00 m. de diametro 

proyectada como solucion mas estructural no requiera de -

ningun tipo de revestimiento ni mucho menos soportes. 

El trazado en planta del tunel, como ya ejecutado esta com 

puesto Dor 4 tramos rectos de 10.00, 6.00, 13.00 y 30.00 

m. de lonqitud unidos por curvas circulares de 45°, 20°30', 

50°30' de angulos de deflexion y 10.00, 10.00 y 15.00 m. 

de radios respectivamente, haciendo un total de 83.68 m. 

de longitud. Se inicia el trazo haciendo un £ngulo de 19° 

con un eje paralelo y a 28.50 m. aguas arriba del eje de 

la presa; y la salida se efectua con un angulo de 45° re£ 

pecto a dicho eje. La pendiente del tunel en todo su re-

corrido es de uno por ciento (0.01). 

Muro posterior:ubicado al Die y parte posterior de la prê  

sa a qui en sirve de protecci6n de las descargas de aguas 

del tunel y del vertedero, que dicho sea de paso, se apo-

ya en su extremo inferior. 

; ^ 



-b3-

I 

El muro es de concreto armado, 17.00 m. de longitud, de -

1.00 m. de espesor y 10.20 m. de altura maxima, con una £ 

levacion superior de cota de 3,543.20 m.s.n.m. Su prolon^ 

gacion corresponde al muro lateral izquierdo de encauzamieji 

to de la salida del tune!. 

6.6 Obras de Descargas 

Las obras de descargas se han proyectado a traves del-tune! de 

desvio, anadiendole las estructuras y elementos necesarios a fin 

de permitir controladamente, la entrega de los caudales de deman 

da para el riego. 

Como obras de Descarga tenemos: 

Pantalla frontal de cierre de tunel de concreto armado de 

6.00 X 6.00 y 0.50 m. ,de espesor, empotrada en la la'dera 

de la boca del tunel y prolongandose hasta su encuentro 

con el. 

Captacion directa a traves de la pantalla frontal por dos 

tubertas de acero de 24" de diametro, mediante boquillas 

acamoanadas protegidas por una rejilla de ingreso y marco 

de acero con recatas para compuertas de emergencia. 
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Dos tuberfas paralelas de acero de 24" 0 de 1/4" de espe

sor unidas con bn'das y apoyadas en dados de concreto, --

con longitudes totales de 48.60 y 46.60 m. Su alineacion 

compuesta de 6 tramos rectos unidos por codos se adecua al 

trazado del tunel. 

Dos valvulas de compuerta de 24" de diametro y conos de -

reduccion para la descarga libre y controlada en el canal 

de salida. 

Posa de disipacion de concreto, en forma de "U" cubierto 

con losa de concreto armado de 0,20 m. de 3.00 m. de an-

cho igual al diametro del tunel de 7.00 m. de longitud y 

2.50 m. de alto. Se hizo necesario el rebaje del fondo 

del tunel en 1.30 m. y 0.60 m. en el umbral a fin de ubi_ 

car la posa y facilitar la circulacion peatonal. 

Canal revestido de concreto, semicircular, cubierto con 

losa de concreto armado de 0,20 m. dentro del tunel y a 

continuacion de la posa de disipacion, para la entrega de 

caudales al lecho del rfo Geronta, aguas abajo del dique. 

Portal de salida del tunel de 0.50 m. de espesor y 9.00 m. 

de alto; de concreto armado, con puerta de acceso de enr£ 

jado de acero y corichapas de sequridad y muros laterales 

ill • ' W^ ''! 

\ 
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de proteccion y quia del canal de salida, tambien de coii 

creto armado de 0.60 y 1.00 m. de espesor y altura varia^ 

bles. 

7 Obras de Accesos e Inspeccion 

Entre estas se han considerado las siguientes: 

Pasarela y puente peatonal superior, que consiste en una losa 

de 0.20 X.1.20 m. con barandas de seguridad, apoyada sobreel 

extremo suoerior de la pantalla impermeable de concrete y so-

bre los muros laterales y pilar central del aliviadero, permi^ 

tiendo de esa forma el acceso y recorrido de inspecci6n a lo 

largo y por encima de toda la corona del Oique. 

Puente peatonal Inferior, de concreto armado compuesto de dos 

vigas laterales y losa de fondo de 1.50 m. de ancho y 8.00 m. 

de luz libre apoyadas sobre muros laterales del trampolin del 

vertedero, al cual lo cruza para permitir el acceso a la zona 

del tunel de descarqa. 

Igualmente se han proyectado escaleras de accesos desde la câ  

rretera a las cotas de la pasarela y corona de enrocado de la 

presa, y desde alli un sendero de acceso que baja a la berma y 

puente peatonal inferior, ademas de una nueva escalera de acce 
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so hacia la boca de salida del tunel. 

Obras Auxiliares y Temporales 

Como obras auxiliares se consideran: el camino de acceso a las 

obras del Dique de 1.350 Km. de longitud y 4.00 m. de ancho pr£ 

medio, y la oficina y almacen de materiales de muros de mampos_ 

terfa y techo de calamina de 5.50 y 17.00 m., que despues de ê  

jecutada la obra servira de vivienda del guardian. 

Como obras e instalaciones temporales, se han previsto las nece 

sarias para la adecuada ejecuci6n de las obras, como son: 

Campamentos (ofidnas y servicios para el personal t^cni-

co auxiliar) con materiales de la zona. 

Trochas de acceso a los diferentes niveles basicos de ej£ 

cue ion de la presa. 

Depositos de agua, combustibles, lubricantes y materiales 

en general. 

Plantas de agregados y de mezclado. 

Talleres de herrerfa, soldadura, cortados y doblados de 

fierro, etc. 
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METRADOS Y PRESUPUESTOS 
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7.1 Resumen de Presupuesto 
% 

$ U S A 

1.0 TRABAJOS Y OBRAS PROVISIONALES 

2.0 OBRAS AUXILIARES Y PERMANENTES 

3.0 OBRAS DE PROTECCION Y DESVIO 

3.1 Muro Atagula 

3.2 Tunel de Desvfo 

3.3 Muro guia posterior y de salida del 

tunel 

4.0 CORTINA DE INYECCIONES 

5.0 NUCLEO IMPERMEABLE 

6.0 PRESA 

7.0 ALIVIADERO DE SUPERFICIE 

8.0 OBRAS DE DESCARGA EN EL TUNEL 

8.1 Pantalla Frontal de Inqreso al Tunel 

8.2 Dados de apoyo de tubertas 

8.3 Posa disipadora y canal de descarga 

8.4 Tuberla de Descarga 

8.5 Otros 

9.0 OBRAS DE ACCESO E INSPECCION 

9.1 Pasarela de Inspeccidn sobre Nucleo 

Imoermeable 

9.2 Puente peatonal superior 

9.3 Puente peatonal inferior 

9.4 Escalera de acceso a la boca de salida 

del tunel 

24,072.7 

39,452 

41,297.5 

3,862.2 

3,744.5 

12,018.2 

33,000 

565 

4,054.6 

1,276.9 

1.377 

961.2 

TOTAL COSTOS DIRECTOS 

DIRECCION TECNICA,SUPERVISION E INGENIE 

RIA DE DETALLF Y CONTROL TECNICO . 

S U B - T O T A L 

6AST0S GFNERALE^, ADMINI^TRATIVOS Y APOYO 

LOGISTICO INTEGRAL 

28,000 

38,800 

104,822.2 

159,951 

126.814.9 

183,967.5 

59,733.3 

53,189.9 

7.669.7 

762.948.5 

76,294.9 

839,243.4 

167,848.7 

G R A N T O T A L $USA 1 '007,092.1 



7.2 Metrados v Costos de Obras (Costo en $USA al 30 JUL 1983)* 

PART. 

'1.0.0 

1.1.0 

1.2.0 
1.3.0 

1.4.0 

2.0.0 

12.1.0 

2.2.0 

'2.3.0 
2.4.0 
2.5.0 

E S P E C I F I C A C J O N E S 

TPABAJOS Y OBRAS PROVISIONALES 

Movilizacion y Desmovilizacion (Equipos, herramientas, 
personal, etc.) 
Limoieza inicial y final 
Campamentos (Oficinas y servicios oara el personal te£ 
nico auxiliar) con material de la zona 
EnerqTa e Instalaciones electricas y mecanicas en la 0 
bra (Grupo generados y redes electricas, depositos de 
aqua, combustibles, lubricantes y materiales olanta de 
fuerza y pararrayos) 

OBRAS AUXILIARES Y PERMANENTES 

Trocha de acceso a las obras, canteras y a diferentes 
niveles de trabajo del Dique (4 m3/ml prom.) 
Polvorfn en tune! con ouerta de acero (Acondicionamien^ 
to del existente) 
Cunetas de proteccidn dique 
Obras de arte en acceso 
Vivienda tomero, garita control, deposito. 

UNI DAD 

Global 
Global 

m2 

Global 

m.l. 

Global 
m.l. 
Global 
Global 

CANTIDAD 

100 

1,350 

200 

PRECIO 
UNITARIO 

30 

25 

4 

PARCIAL 

10,000 
5,000 

3,000 

10,000 

33,750 

1,250 
800 

1,000 
2,000 

T O T A L 

28,000 

38,800 

I 

///... 
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PART. 

3.0.0 

3.1.0 

3.1.1 
3.1.2 
3.1.3 

3.1.4 

3.Z.0 

3.2.1 

3.2.2 

3.2.3 

3.3.0 

3.3.1 

3.3.2 
3.3.3 
3.3.4 
3.3.5 

E S P E C I F I C A C I O N E S 

OBRAS DE PROTECCION Y DESVIO 

Muro Ataguia 

Excavacion cimentacion en conglomerado 
Concreto simole fc=140 ka/cmi 
Concreto ciclopeo f c= 140 f(q/cni2 con 20r. de P.G. no 
mayor a 12" 
Encofrado 

Tunel de desvfo 

Limoieza del cauce del rfo a la entrada y salidad del 
tunel 
Excavacion en roca fija del tCinel incl. transporte y 
eliminacion del material 
Desquinche y refine del interior del tunel 

Muros Guia Posterio de salida del Tunel 

Excavacion cimentacion 
a) En roca fija 
b) En roca suelta 
Concreto ciclopeo f'c= 140 kg/cm2 con 20% de P.G. 
Concreto Armado f'c=210 Kq/cm2 
Encofrados 
Acero de refuerzo 

UNI DAD 

m3 
m3 

m3 
m2 

m3 

m3 
m3 

m3 
m3 
m3 
m3 
m2 
kg. 

CANTIDAD 

323 
262 

233 
324 

800 

782 
87 

303 
303 
180 
360 
325 

12,495 

PRECIO 
UNITARIO 

5.7 
45 

38 
4.9 

3.8 

41 
50 

10.3 
5.7 
38 
57 
4.9 
0.6 

PARCIAL 

1,841.1 
11,790 

8.854 
1,587.6 

3,040 

32,062 
4,350 

3,120.9 
1,727.1 
6,840 
20,520 
1,592.5 
7,499 

T O T A L 

104,822.2 

! 

24,072.7 

39,452 

41,297.5 

/ / / . 
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PART. 

4.0.0 

4.1.0 

4.2.0 

4.3.0 

14.4.0 
(4.5.0 
4.6.0 

4.7.0 

4.8.0 
i 

i 4.9.0 

4.10.0 
^.11.0 
4.12.0 
4.13.0 
4.14.0 
4.15.0 
4.16.0 
1 

E S P E C I F I C A C I O N E S ' 

CORTINA DE INYECCIONES 

Instalacion y retires de los equioos de perforacion e 
inyeccion 
Perforaciones para inyeccion de Impermeabilizacion 
de diametro 2", inclinacion 0-90 
Perforaciones expioratorias y de control de diametro 
3" long. 0-30 m. 
Reperforacion de taladros de diametro 2" 
Reoerforacion de taladros de diametro 3" 
Recuperacion de nucleo de testigo de diametro nomi
nal 2" 
Recuperacion de nucleo de testigo de diametro nomi
nal 3" 
Lavado de agua a presion, antes o despues de la in
yeccion 
Prueba de agua a presion tipo "Lugeon", en las perfo 
raciones expioratorias 
Conexion de la unidad de inyeccion a las perforaciones 
Operacion de unidades de inyecdon 
Cemento en Mezcla 
Arena en la Mezcla 
Bentonita en la Mezcla 
Fluidificador en la mezcla 
Elementos metalicos, incluidos en la obra (fonos. tu-
berias, anqulos, etc.) 

UNIDAD 

Unidad 

m.l. 

m.l. 
m.l. 
m.l. 

m.l. 

m.l. 

hora 

prueba 
unidad 
hora 
ton. 
Ton. 
Ton. 
It. 

kg-

CANTI DAD 

20 

750 

90 
150 
50 

50 

50 

60 

20 
100 
60 
100 
10 

i 1 
100 

1 2 0 0 

PRECIO 
UNITARIO 

52 

88 

170 
36 
45 

169 

410 

108 

148 
93 
158 
94 
2.1 

100 
3.1 

1.8 

PARCIAL 
1 

1 

3,640 

66,000 

15,300 
5,400 
2.250 

8,450 

20,500 

6,480 

2,960 
9,300 
9,480 
9.400 

21 
100 
310 

360 

T O T A L 1 

' 159,951 

/ / / . . . 
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PART. 1 

5.0.0. 1 
5.1.0 

5.1.1 ' 
5.1.2 

.5.2.0 1 
1 

i5.2.1 
1 

15.2.2 
; 

15.2.3 

15.2.4 

5.2.5 

5.3.0 
15.3.1 
15.3.2 
5.3.3 
5.4.0 
5.4.1 

I5.4.2 

E S P E C I F I C A C I O N E S 

NUCLEO IMPERMEABLE | 

Moviniento de Tierras 

Excavacion cimentacion en roca j 
Excavacion en roca suelta ] 

Concrete 

Concrete simple fc=140 kg/cm2 con 20% de piedra hasta ' 
12" cimiento 
Concrete armado fc=2lO Kg/cm2 para viga mure de cimen̂  
tacion y rigidez inc. aditivos 
Concrete armado f c= 210 KQ/cm2 para coiumnas de sostie 
nimiente incl. aditivos 
Placa prefabricada de concrete armado fc= 210 kg/cm2 in 
cluye fabricacion, colocacion, elementos correcteres 
y de izaje juntas Igas Joint y rellenos asfSlticos 
Acabado con recubrimientos impermeabilizantesrmortero de 
cemento con aditive impermeable. Rociado fine 

Encofrado 
Encofrado de cimentacion 
Encofrado de muro-viga de rigidez 
Encofrado de coiumnas 
Refuerzo de Estructuras 
Aprovisionamiento, faBricacion e instalacion de armadu-

1 ra para muro-viga de cimentacion 
i Iden para coiumnas 

UNIDAD 1 

m3 
m3 1 

m3 

m3 

m3 

m2 

m2 
jm2 
m2 

kg 
Ug 

CANTIDAD 1 

606 < 
304 1 

806 1 

: 
153 

132 

901 

40 
390 

1,001 

i 5.083 
, 35,761 

PRECIO 1 
UNITARIO 

10.3 ' 

5.7 1 

38 

57 

68 

2.4 

2.5 
4.9 

i 5.2 

0.6 
1 0.6 

PARCIAL 

• 

6,241.8 
1,732.8 

30,628 

8,721 

8,976 

2.162.4 
1 

1 100 
4 

5,205.5 

3,049.8 
1 21,456.6 

T O T A L 1 

126,814.9 1 

7,974.6 

87,117.4 

1,911 1 
7,216.5 

24,506.4 

ro 
I 

/ / / . 
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PART. 

16.0.0 

.6.1.0 

,6.2.0 
16.3.0 
,6.4.0 
1 

7.0.0 

7.1.0 

7.2.0 
7.3.0 
7.4.0 
7.5.0 
7.6.0 
7.7.0 

E S P E C I F I C A C I O N E S 

PRESA 

Excavacion, despalme y rajo longitudinal en base de re 
llenos 
Relleno con material (1) grava-arena compactada 
Relleno con material (2) grava apisonada 
Relleno con material (3) enrocado acomodado 

ALIVIADERO DE SUPERFICIE 

Concrete Simple fc= lAO ko/cm? para solado de cimenta-
cion 
Concrete armado fc= 21- kg/cm2 
Encofrado 
Acero de refuerzo 
Embreado de suoerficie de contacto 
Juntas asfalticas 
Barandas de seguridad de tuberTa fo. galv. ̂  2" 

UNI DAD 

m3 
m3 
m3 
m3 

m3 
m3 
m2 
kg. 
m2 
m.l. 

! m.l. 

CANTIDAD 

4,240 
4,300 

65 
13,940 

130 
440 
177 

41,760 
600 
70 
22 

PRECIO 
UNITARIO 

4.8 
4.6 
3.9 
10.3 

45 
57 
4.9 
0.6 
3 
6. 
30 

PARCIAL 

20,352 
19,780 

253.5 
143,582 

5,850 
25,080 

867.3 
25,056 
1,800 
420 
660 

T O T A L 

183,967.5 

183,967.5 

t 

i 

1 
59,733.3 1 

en 
oo 

I 
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PART. E S P E C I F I C A C I O N E S UNIDAD CANTIDAD PRECIO 
UNITARIO 

PARCIAL T O T A L 

8.0.0 
8.1.0 
8.1.1 
8.1.2 
|8.1.3 
18.1.4 

8.1.5 

8.2.0 
8.2.1 
8.2.2 
8.2.3 
18.2.4 
18.3.0 

8.3.1 
8.3.2 
8.3. 
8.3. 
8.3. 

,3 
.4 
.5 

8.4.0 

8.4.1 

8.4.2 
8.4.3 

OBRAS DE DESCARGA EN EL TUNEL 

P^ntalla frontal de Inqreso a1 Tune! 

Excavacion, cimentacion en roca fija 
Concrete f'c=210 Kq/cm2 
Fncofrado 
Tarraieo con mortero 1:3 incl. aditivos impermeabilizan^ 
tes : 1.5 cms. 
Acero de refuerzo 

Dados de Apoyo de Tuberias 

Excavacion cimentacion en roca 
Concrete f'c= 210 kq/cm2 
Encofrado 
Relleno con grava 

Posa Disipadora y Canal de Descarga 

Ampiiacion perforacion de tune! 
Concrete f'c=210 kq/cm2, muretes y lesa 
Encofrado 
Acero de refuerzo, Fo. qalv. 
Tubo veintilacion (0 2" inst.) 
Tuberia de Descarga 

Tuberfa de acero de 0 24" y 3/16" de esoesor, soldadas, 
incl. codes, accesorios y anclajes, instalacion y acabad. 
Campana de ingreso de 0 40-24" 
VSlyula de compuerta 0 24" 

m3 
m3 
m2 

m2 
Kq. 

m3 
m3 
m2 
m3 

m3 
m3 
m2 
Kg. 
m.l 

m.l. 
unidad 
unidad 

21 
25 
47 

47 
2,640 

10 
28 
90 
71 

106 
50 
195 

1,394 
4 

95 
2 
2 

10.3 
68 
5.2 

2.5 
0.6 

50 
82 
6.2 
5.5 

300 
250 

2.000 

216.3 
1,700 
244.4 

117.5 
1,584 

500 
2,296 
558 
390.5 

50 
82 
7.4 
0.8 
15 

5,300 
4,100 
1,443 
1,115.2 

60 

28,500 
500 

4,000 

53,189.9 

3,862.2 

3,744.5 

12,018.2 

33,000 

/ / / . 



. . . / / / 

PART, 

8.5.0 

8.5.1 

8.5.2 

9.0.0 

9.1.0 

9.1.1 
9.1.2 
i9.1.3 
,9.1.4 

;9.2.0 

9.2.1 
|9.2.3 
19.2.4 
9.2.5 
|9.2.6 
|9.3.0 

9.3.1 
9.3.2 
19.3.3 
19.3.4 

E S P E C I F I C A C I O N E S 

OTROS 

Puerta de enrejado de acero doble y chaoa cte seguridad 
segun diseno 
Rejilla de seguridad de acero segun diseno 

OBRAS DE ACCESO E INSPECCION 

Pasarela de inspeccion sobre nucleo impermeable 

Concrete armado fc=210 ka/cm2 para losa 
Encofrado 
Acero de refuerzo coloc. 
Baranda de seguridad de tuberia de fo. galvaniz. 
0 2" acabado y pintado 
Puente Peatonal Superior 

Cone, armado f c=210 kq/crr2 oara losa superior 
Encofrado losa superior 
Encof. pilar central 
Acero de refuerzo colocado 
Baranda de serquridad incl. acabado y ointura 
Puente Peatonal Inferior 

Concrete armado f'c=210 kp/cm2 
Encofrado 
Acero de refuerzo colocado 
Baranda de seguridad, incl. acabado y pintura 

UNIDAD 

unidad 
unidad 

m3 
m2 
kg. 

m.l. 

m3 
m2 
m2 
kg 
m.l. 

m3 
m2 
kg. 
ml 

CANTIDAD 

2 
1 

9.6 
64 

1.115 

80 

1.1 
18 
9 

502 
20 

5.1 
^ 30 
607 
17 

P. UNITARIO 

260 
45 

68 
5.2 
0.6 

30 

68 
5.2 
4.9 
0.6 
30 

68 
5.2 
0.6 
30 

PARCIAL 

520 
45 

652.8 
332.8 
669 

2,400 

74.8 
93.6 
44.1 
301.2 
600 

346.8 
156 
364.2 
510 

T O T A L 1 

565 

7,669.7 

1 

4,054.6 

1,276.9 

1.377 

/ / / . . . 
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PART. ' E S P E C I F I C A C I O N E S 

9.4.0 

9.4.1 
9.4.2 
9.4.3 
9.4.4 

B=E= = S S S = S 

Escalera de Acceso a la Boca de Salida del Tunel 

Concrete armado f c=210 kg/cm2 
Encofrado 
Acero de Refuerzo 
Baranda de tuberia de f o . galvanizado 0 2" 

T O T A L C O S T O S D I R E C T O S 

—1 

UNIDAD 

m3 
m2 
Kg 
ml 

: = = s s s = s = = s 

CANTIDAD 

3 
27 

378 
13 

= s = = = = s s = s = 

PRECIO 
UNITARIO 

68 
5.2 
0.6 

30 

=ss: = = £ = = s = 

PARCIAL 

204 
140.4 
226.8 
390 

T O T A L 

961.2 

762,948.5 
b = s = = = s s s = 3 : s s s s 

en 
I 
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8. RELACION DE PLANOS 

Cotno resultado del Estudio se han elaborado los siguientes pianos; 

NUMERACION 

P-01 

P-02 

P-03 

P-04 

P-05 

TITULO 

UBICACION GENERAL 

UBICACION 

PLANO GENERAL 

PANTALLA IMPERMEABLE 

PANTALLA IMPERMEABLE 

SUBTITULO 

Cuenca RTo Geronta y 
Vaso Pachaya 

Planta 

Seccion Longitudinal 

Estructuras: cimentacion. 
Detailes, Columnasy Pla-
cas. 

P-06 

P-07 

P-08 

P-09 

P-10 

P-11 

G-01 

G-02 

G-03 

SECCION TRANSVERSAL 
MAXIMA 

ALIVIADERO-MURO ATAGUIA 

ALIVIADERO 

DISENO DIQUE 

TUNEL DE DESCARGA 

OBRAS DE CAPTACION 

MURO POSTERIOR Y SALI 
DA DE DESCARGA 

GtOLOGIA DE LA CUENCA 
Y VASO DE PACHAYA 

GEOLOGIA 

GEOLOGIA 

Detalles Estructurales 

Detailes Estructurales 

Secciones Transversales 

Perfil Longitudinal 
Secciones Tfpicas 

Diseno de Tuberfas de To 
ma y Descarga 

Secciones y Detalles 

GeologTa y Uhicacion de 
Canteras, Calicatas y Per 
foraciones 

piano Geologico de la Bo-
quilla. 

Perfil Geologico de la Se£ 
ci6n de cierre - Pantalla 
Impermeable y Cortina de 
Inyecciones. 
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NUMERACION TITULO SUBTITULO 

T-Ql 

A-1 

PLANO GENERAL 

CURVAS DE AREAS Y 
VOLUMENES 

Topografia y Ejes de 
La Boquilla 

'»4e\i:^^ 
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