ANEXO 1. FICHAS DE REGISTRO DE LAS
PRESAS DE ESTUDIO



1.1 PresaLas Tipas

1.1.1 Ubicacion

Rio en el que se encuentra la presa

Qda. La Tipa

Cuenca hidrogréfica inmediata

Rio Thipas

Cuenca principal

Sub Cuenca Yesera Centro

Departamento Tarija
Municipio Cercado
Provincia Cercado

Poblacion Cercana

Yesera Centro

Camino de acceso

Tarija — Santa Ana — Yesera Sud — Yesera Centro

Hoja de Carta IGM 1:50000

6629 | San Lorenzo

Coordenadas Geograficas

Latitud Sur 21°25'0.20"
Longitud Oeste 64°34'5.82"

Coordenadas UTM

S: 7630919 E: 337452

1.1.2 Datos Técnicos del embalse y de la cuenca

Area de la cuenca 3.31 |[Has.]
Uso del Embalse Riego
Volumen total de almacenamiento 410224.448 | [m3]
Capacidad atil del embalse 328179.558 | [m3]
Volumen de regulacién [m3]
Nivel de aguas normales (NAN) Cercado | [m.s.n.m]
Nivel minimo de embalse 2199.5 | [m.s.n.m]
Nivel de aguas muertas 2199.5 | [m.s.n.m]
Precipitacion media anual de la cuenca 655.61 | [mm]
Aporte medio anual de la cuenca 1302041.46 | [Hm3]
Altura media de la cuenca principal 2546.5 | [m.s.n.m.]




1.1.3 Datos técnicos de la presa de tierra

Tipo de presa Presa de Material Homogéneo
Material de Construccion Material Uniforme (arcilla)
Longitud de coronamiento 153.35 [m]
Ancho de coronamiento 4 [m]

Cota de coronamiento (presa) 2214.5 [m.s.n.m]
Altura maxima desde el nivel del lecho de rio [m]
Altura maxima desde el nivel de fundacion+ 19.2 [m]
Talud aguas arriba (H:V) 1:3

Talud aguas abajo (H:V) 1:25

1.1.4 Datos de la obra de excedencia

Tipo de la Obra de Excedencia: Vertedero lateral, estribo Izquierdo de la presa

Posicidn: (con Lateral , sobre Caudal de disefio 78.69 | [m3/s]
respecto al cuerpo de el margen
la presa) Izquierdo Periodo de Retorno 100 Afios
Estructura de
Longitud de la cresta 5.50 [m] | disipaciénal final | SI(X) | No ()
del aliviadero:
1.1.5 Datos sobre sistema de monitoreo
Fase Nombre/Institucion Afo
Elaboracién y Disefio PERTT 2007
Elaboracion del Disefio Final: |PERTT
Periodo de Construccion: Desde el 02 de Febrero al 25 de Octubre del 2007
Empresa Constructora: PERTT




1.1.6 Descripcion del estado actual y funcionalidad de las presas con sus obras

Presa terminada, Sistema de Riego en Funcionamiento

1.1.7 Comentarios

La presa en la actualidad se encuentra en funcionamiento que los beneficiarios se encuentran
aprovechando el agua almacenada, y los peses de la variedad CARPA que se sembraron que

aumenta a su sistema alimenticio

1.1.8 Registro

Registrado por el P.E.R.T.T. en marzo, 2012
1.2 Presa Colpana

1.2.1 Ubicacion

Rio en el que se encuentra la presa Quebrada Colpana

Cuenca hidrogréfica inmediata Sub Cuenca yesera Sud
Cuenca principal Sub Cuenca Yesera Centro
Departamento Tarija

Municipio Cercado

Provincia Cercado

Poblacion Cercana Caldera, Carlaso y Junacas
Camino de acceso Tarija — Santa Ana — Carlaso - Junacas
Hoja de Carta IGM 1:50000 6629 | San Lorenzo
Coordenadas Geograficas tz:tgjlji?ujuoreitleozs 410:1336??9 48"
Coordenadas UTM 2 ;gzgzs




1.2.2 Datos Técnicos del embalse y de la cuenca

Area de la cuenca 0.63 |[Has.]
Uso del Embalse Riego
Volumen total de almacenamiento 84020.92 | [m3]
Capacidad uatil del embalse 67216.736 | [m3]
Volumen de regulacién [m3]
Nivel de aguas normales (NAN) 2174.5 | [m.s.n.m]
Nivel minimo de embalse 2162.5 [[m.s.n.m]
Nivel de aguas muertas 2162.5 | [m.s.n.m]
Precipitacion media anual de la cuenca 54.1 | [mm]
Aporte medio anual de la cuenca 20449.8 | [m3/afio]
Altura media de la cuenca principal 2231 |[m.s.n.m.]

1.2.3 Datos técnicos de la presa de tierra

Tipo de presa

Presa de Material Homogéneo

Material de Construccion

Material Uniforme (arcilla)

Longitud de coronamiento 100.6 [m]
Ancho de coronamiento 4 [m]

Cota de coronamiento (presa) 2176.5 [m.s.n.m]
Altura méaxima desde el nivel del lecho de rio 14 [m]
Altura méaxima desde el nivel de fundacion+ 16.7 [m]
Talud aguas arriba (H:V) 1:3

Talud aguas abajo (H:V) 1:25

1.2.4 Datos de la obra de excedencia

Tipo de la Obra de Excedencia: Vertedero lateral, estribo 1zquierdo de la presa




Posicion: (con Lateral , sobre Caudal de disefio 88.34 |[m3/s]
respecto al cuerpo de | el margen

la presa) Izquierdo Periodo de Retorno 100 Afos
Estructura de
Longitud de la cresta 7.0 [m] | disipaciénal final | SI(X) | No ()
del aliviadero:
1.2.5 Datos de disefio y construccion

Fase Nombre/Institucion Afio

Elaboracién y Disefio PERTT 2007

Elaboracion del Disefio Final: |PERTT

Periodo de Construccion: Desde el 05 de junio al 02 de octubre del 2006

Empresa Constructora: PERTT

1.2.6 Descripcion del estado actual y funcionalidad de las presas con sus obras

Presa terminada, Sistema de Riego en Funcionamiento

1.2.7 Comentarios

La presa en la actualidad se encuentra en funcionamiento que los beneficiarios se encuentran
aprovechando el agua almacenada, y los peses de la variedad CARPA que se sembraron que

aumenta a su sistema alimenticio

1.2.8 Registro

Registrado por el P.E.R.T.T. en marzo, 2012
1.3 Presa La Escuela

1.3.1 Ubicacion

Rio en el que se encuentra la presa Quebrada Pajchani

Cuenca hidrogréafica inmediata Rio Pajchani

Cuenca principal Guadalquivir




Departamento

Tarija

Municipio

San Lorenzo

Provincia

Méndez

Poblacion Cercana

San Lorenzo

Camino de acceso

Tarija — San Lorenzo — Pajchani

Hoja de Carta IGM 1:50000

6629 IV

Coordenadas Geograficas

Latitud Sur 21°23'38.91"
Longitud Oeste 64°46'47.47"

Coordenadas UTM

S: 7633185
E: 315490

1.3.2 Datos Técnicos del embalse y de la cuenca

Area de la cuenca

1.9 |[Has.]

Uso del Embalse

Riego

Volumen total de almacenamiento

68658.29 | [m3]

Capacidad util del embalse

54926.632 | [m3]

Volumen de regulacién

[m3]

Nivel de aguas normales (NAN)

2092.4 |[m.s.n.m]

Nivel minimo de embalse

2082.22 | [m.s.n.m]

Nivel de aguas muertas

2082.22 | [m.s.n.m]

Precipitacion media anual de la cuenca

650 | [mm]

Aporte medio anual de la cuenca

741000 | [m3/afio]

Altura media de la cuenca principal

2270 | [m.s.n.m.]

1.3.3 Datos técnicos de la presa de tierra

Tipo de presa

Presa de Material Homogéneo

Material de Construccién

Material Uniforme (arcilla)




Longitud de coronamiento 68.53 [m]
Ancho de coronamiento 12.4 [m]

Cota de coronamiento (presa) 2094.9 [m.s.n.m]
Altura méaxima desde el nivel del lecho de rio 12.4 [m]
Altura méaxima desde el nivel de fundacion+ 15.1 [m]
Talud aguas arriba (H:V) 1:3

Talud aguas abajo (H:V) 1:25

1.3.4 Datos de la obra de excedencia

Tipo de la Obra de Excedencia: Vertedero lateral, estribo Izquierdo de la presa

Posicion: (con Lateral , sobre Caudal de disefio 60.98 |[m3/s]
respecto al cuerpo de | el margen ] ~
la presa) Izquierdo Periodo de Retorno 100 Afos
Estructura de
Longitud de la cresta 4.5 [m] | disipaciénal final | SI(X) | No ()
del aliviadero:
1.3.5 Datos de disefio y construccion
Fase Nombre/Institucion Afo
Elaboracién y Disefio PERTT 2006
Elaboracion del Disefio Final: |PERTT
Periodo de Construccion: Desde el 24 de abril al 24 de noviembre del 2006
Empresa Constructora: PERTT

1.3.6 Descripcidn del estado actual y funcionalidad de las presas con sus obras

Presa terminada, Sistema de Riego en Funcionamiento




1.3.7 Comentarios

La presa en la actualidad se encuentra en funcionamiento que los beneficiarios se encuentran
aprovechando el agua almacenada, y los peses de la variedad CARPA que se sembraron que

aumenta a su sistema alimenticio

1.3.8 Registro

Registrado por el P.E.R.T.T. en marzo, 2012



2.1  Estudio de Suelos Cuerpo de Ia Presa

2.1.L.1  Presa Las Tipas
o M&W&TM&mﬁkaﬁmwo&
P v ’ estudio: Presa La escueln, Presa Colpana, Presa Las Tipas
Estructum: Presa Las Tipas
. Fecha de
7 27-sep.-2
Procadenciss E 337452 ESEREN 7-sep. 2019
S 7630919 i B0 | Rece A Garcha
Muestm CIS_CPMI1 . |Valda
ZONA DE MUESTREO
FOTOGRAFIAS OBSERVACIONES

- En la extraccion de las muestas se pudo observar, que
b |00 3¢ presenta mucha materia vegetal, s mismas nos

da un condicionamiento optimo de material, se observa
homogensdad del material no dentficando a simple
mspeccn visual presencia de gravas y sulfutos. El color
cafe oacwwro nos da como dato preliminar que el material
tiene tn ako contendo de humedad la misa es arntificial
par su respectivo batido para sa homogenizacion v
postenar puesta en obra, un analisis preliminar se define
los ensavos a ser realemdos: Contendo de Humedad,
Lim#es de conssstencia, Granubometria, Gravedad
Especifica, Compactacion T - 180

Personal a Cargo de los Ensayos de Labo

Ensayos a Reallzar

Brayan Arel Huanca Choguechambi

Contenido de Humedad, Lnates de Consstencia,
Granulomertrin. Compactacion.

Ing Rene ANredo Garcia Valda

Tabulacion e Interpretacion de Datos Obtenidos

IMAGEN SATELITAL DE LA UBICACION DEL LUGAR DE EXTRACCION




2.1.1.2  Ensayo de contenido de humedad

it AmhaderoTalﬂumPtmsdchm
y de estudio: Presa Lu escuols, Presa Colpans, Presa Las
Es tructur: Presa Las Tipas
E 337452 f“"':‘ 27-5ep -2019
- S 7630919 Eabi Brayan Aniel Huanca
Choguechanbi
Encargado de [Ing Rene A Garca
Muestrn: CIS_CPM11 Laboratarie: (Vaids

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D3216-05

HUMEDAD NATURAL
Capsula [ I i
Peso de suelo limedo + Capsuls 1284 | 12836 12847
Peso de suelo seco + Capsula 11539 | 11535 1156
Peso de capsuls 284 28 36 2847
Peso de sueb seco 8699 | 8699 8713
Peso del agua 1301 | 1301 12.87
Conternsdo de umedad 1496 | 1496 14.77
PROMEDIO 14.89
CLASIFICACION DEL
SURLO DESCRIPCION

SUCS: CL
AASHTO: | A-6(12)

ARCILIA LIGERA ARENOSA

OBSERVACIONES. .-
Scuimmcalmbdeooumdodchlmdaddo 1%
Se utilzo una masa de 100 gr correspondiente para suelos finos

hmmesmwbgdcnnbmn&mmmmodcmdo

Se Utlem uma temperatura de 100 °C

No se exchyo materal superior a 3/4"
LABORATORISTA V'B®/ 7 ; )
a"‘/ﬂW’m Pl
Beayan Anel Huanca Choquechamn Rene A thr- Valda
Estudiante de la carrera Ing. Civil ENCARGADO DE IABORATORIO




2.L.1.3 Ensayo de limites de Atterberg

Amﬁ'-dal’mhﬂaddehhlum?ruudc‘l’iuncmdc
estudio: Presa La escoela, Presa Colpana. Presa Las Tipas
Presu Las Ty
E 337452 Muestra: CIS CPM11
: Fecha de
S 7630919 eSsaye: 30-2ep -2019
Rene A Garcia Valda [Lab: Bruyan Ariel Huanca
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO DE LIMITE 0
2 7 11 16 18
44 19 o™ 20 32
42 64 42 88 42 52 4310 4215
4111 4128 41 07 4] 53 40 82
1.53 1.60 145 157 1.33
3694 3673 36.92 36.98 36.79
417 4.53 415 4 .55 403
J6.69 JEa2 I 451 REN
. S S y = -4425inix)+ ARSOA
| Curva de Flujo W = 08366
3700 — — _ — —
3650 | N NI E S S — |
3600 ————— — |
Z 3550 — — ——— — — -
i 35,00 - — S — — ’
3450 —— — S — |
! 34,00 — — — — — — — \
1350 — - — - -
33.00 — — — -
3250 — e — ——
t 10
N¥ de Golpes
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
umero de 21 SR BE 29
mﬁ* —L__.lﬁ.}‘ 3713 E 7_7§
SCCO + & s 3689 3756

%@“ —L_M_ 36l 3638

Contendo do humedad 1758 | 1878 16.95

Resultados:
Limite Liquido 3465  Limite Péstico 12.76 Indice Plistico (%)= 71649




Amhsdewahhdumﬁuademumode
M?MhmMCOMPIMMTW

Presa Las Tipas
E 337452 Mues tra; CIS CPM11
*Is 7630019 sbang 30-sep.-2019
Rene A Garcia Valda |Lab: Bravan Ariel Huanca




30 -

Indice de

Proyecto: Analss de Estabiidad de Takudes en Presas de Tierra caso de
) estudio: Presa La Presa C Presa Las Ti
Estructura: Presa Las Tipas
E 337452 Muestra: CIS CPM11
Procedencla: |c 2630910 i 30-5¢p.-2019
ensayo:
Enc. Ing Rene A. Garcw Vakda [Lab: Brayan Anel Hosnca
CARTA DE PLASTICIDAD AASHTO
70 ’
60 - ’
50 | !

0 s |
I
g A4
°¢ - —
0 1n 20

[__Chasificacion por carta de plasticidad ] A-6 | /ﬂ\\
OBSERVACIONES: LABORATORISTA V[ NoBe
Tiempo de curado de h Som /W' -"'”
muestra gl a 24 horas.
Brayan Ariel Huanca
Choguechanedy Ing. Rmc A. Garcia Valda
Tecnico de Laboratorio Encargado de Laboratorio




2.1.1.4  Ensayo de granulometria

Amlh‘ndeEnbidnddeTalduequsudcT'uncuodcunﬂb:
MMMMCMMMTW

Presa Las Tipas
|E 337452 Fecha de ensmyee {30-ag0.-2019
S 7630919 IRIOTIS C: | P Anel Thina Ohiguudands
CIS_CPM11 Eone T Labuerwtere: Rene A Garcia Valds |

MUESTRA TOTAL SECA, s
Suelo hamedortam (P ) = 12840 e
Suelo seco+tara (Py)= 120,50 ws Muestra total emeda, Ple  2171.55 ws
Pewo del agon (Pa~p, ) ~ 7.50 13
Peso de la tara (P1) = 2840 g _ P00 200000 o
P sucdo weco (PP P = 9210 g 100+ %HE
T'occentaje dusnedad (W 1h)
w-ﬁ-m 858 % Muestra total seca, Pst = 200000 g
A
ANALISIS DE TAMICES DEL SUELO
o Tamafo E Peso Retenido Acumulado P ——
(mm.) (grs.) (grs.) ("4) del total
z S50 80 0.00 000 000 100 00
] 12° 3810 0.00 0.00 0 00 100 00
" 2540 000 0.00 000 100,00
34" 19.05 0.00 0.00 0,00 100.00
12* 1270 69 00 69 00 345 96 55
338" 953 5600 125.00 6.25 93 75
N4 475 47 36 17236 862 91 38
N* 10 2,00 97 64 270.00 13 50 86,50
N* 40 ) 425 91.78 361 78 18.09 31 91
N* 200 0075 120.67 482 45 24.12 75 88
LABORATORISTA
La toma de la muestra
ha sido ejecuada por
lsboratorio. Tiempo de
saturacion de

muestrs para ¢l kvado | Brayan Arel Huanca Choquechambi
gl a 24 horas Extudiante de la carrera Ing. Civil




A:ﬂide&hb&ddenhdsmﬁmde'rmwodcm
Pmuhcmuh.?fchohm.Pmah:Tm

Presa Las Tipas
E 337452 Focha dv enamywc |30-ago -2019
S 7630919 Laboratoris ta: | ey A s Cloghari
CIS_CPM11 L L — Rene A. Gwrcla Valda

100
8o ¢
| ! i | |
| g #0 4 - ' { o ———— - |
R = = liEEs s
§ e }
' ;
: ki e — o = !
o | i |
Wi - = —— 1
‘o A; —_——— - - :. e —— “I - - —_—— ,‘
| s |
a4 4 —-- — — | |
100.00 10.00 1.00 010 001 |
. Abertars de Tumices jmm.] u
Congosicidn Porcentual del Suelo Didmotro efective, D ,, ~ 0.000
Grava. 862 D= | 0000 Dy =
Gruesa 4 88 I ' =Pu .
Arena: | 1550 | Meda 459 | odficlente de uniformidad, o 2
Fim - 6.03 T nt
Limoy Arcila 75 88 Coeficiente de curvatura, r".ﬁ:‘-‘l_).‘ 0
CLAIEICACION WL XCRLY _ CARACTERISTICAS DEL SUELO
HASHTO 1A -6(12) ARCILIA LIGERA ARENOSA
C.>4:Guvuolmmh:myﬁmoonpocoomdndemilhﬁug
UScs - cL C.>6:Smb¢mounthsmmompmoo de materal
lnsue,
C‘wuomly:%'Subabmm-do- /4 11




2.LLL5 Ensayo Gravedad Relativa de Jos solidos

s AmhhdeEmH’doddcTnh&;enPruudeT'uncuode
Proyecto: cmuﬁmPrmLaucmh,PmnCMPmaLnTm

Estructura: Presa Las Tipas
’ ; E 337452 Muestra N*: | o comn
“&lbemme | Ing Rene A Garcia Valda Fecha ensayo: | voagnany
GRAVEDAD RELATIVA DE LOS SOLIDOS
METODO DEL FRASCO VOLIMETRICO AFORADO - AASHTO T 100 / ASTM D 854
Numero de Ensayo 1 2 3
Identificaciin del frasco volumétrico = =3 £ =
Peso frasco + suelo + agm = A 143800 | 140650 | 141380
Peso fmsco + agun 2w | B 3S103 | 134202 | 124121
Peso fiasco + Suelo Seco o c AMED | 4 | 32003
Peso ffasco D IS | Mm | Mo
Peso suclo seco E=C-D| 4068 103 92 27933
Peso del Agua & [F=B-D| w6tk | 99724 | 10005
Peso del Agua de complemento g |G=A-C| %320 | 95750 | w7
Temperatura de Ensayo, t, . O 217 19.90 21.80
Peso Espectfico del Agua ] 099787 | 100 100
Vohamen del Picnometro cm3 999.01 PR | 100267
Volumen del Az de Complamento cmd ] 94521 95948 | 89S0
Volumen del Suelo Seco em3 | K=1-J| s 3951 10697
Peso Especifico de las particulas sohdas, as-Ex| 161 263 241
Factor de conversson "K" - 1.00 100 1.00
Peso especifico relativo, a 20 °C, G, - 261 263 2161
RESULTADO
Gravedad Relativa de los Solidos a 20 °C, G, = 2.614
-hmdckmhsdoejemnhmanpopahbomm.dc
muestra en campo. La clasdficacion del suelo es: AASHTO — A - 6(11)/ USCS —+ CL "Arcilla
Lagera Arenosa”
LABORATORISTA /[l vier
Dt B B X7 [ SR
e d 3 4 ELL TSNS
!“ . ) w.llo' ;:'f'i' & .‘.;.I
Hrayan Artel Huanco Choguecham Ind\ Rene A Garera Valda
Extwdiante de la carrera Ing. Civil Encargado de Laboratoriv




2.1.1.6 Ensayo de Compactacién

P S Amﬁi&l&sm&TMcnﬁw&Tmm&
estucho: Press La cacucla, Prosa Colpana, P'resa Lis Tipas
Estroctura: Presa Las Tipas
= 337452 Muestra N CIS CPMII
de S 7630819 L L N
[Ene o Labersnuta: 'L‘J‘“‘ A Garcia Vakla [Fecha ensayn: Iesep 2019
LABORATORIO DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION AASHTO T 180 - C
N" s 3 3 3 3 3
N*de go a 23 p =3 235 25
Peso sucio himedo + molde 4947 5216 307 5397 5353
Paso del molde 1364 00 3366 00 3366.00 3366000 3sh 00
Peso sucks humedo 1581 .00 1§50.00 1941 00 AN 1857 (0
Volumen de ls mmes iy \J 938 66 e B TIRGh 93K 66 93866
&linﬁ thclo hupwdo Jema' 684 L9 AL | 2087 2010
Capsula N° D 1 : 3 4 <
Pe1o suelo humedorcdps 386300 365500 391300 286500 T840 ‘
Peso sucio tec ula 244100 246300 65510 357100 383!“
{Peso del agua 122 00 192 o0 258.00 294 00 319 (0
ode la wia ' 988 IRT 00 497, R4
Poso suelo seco 1456 00 1478 00 1668 (M) 1601 00 1537.00
Contenido de kumwdad % (2 1299 1547 Ja 34 PNA]
Densidud de swelw veco em' 1554 L4 LY 170N 1664
y = -0.00438x" + 0 13629x + 0.71851
CURVA DE COMPACTAC R = 098330
1.800
1.780 } ',
1.7 *
t 740 ‘
f 1720 ]T
1.700
& o0 f
’-m I
§ 150 ;
1820 -
; 1800 l
1580
8 1.5%0 !
1540 -
1520
] o 10 " 12 AR 14 18 16 ”w 14 " 2 aH - g
Contenide de humedad (%)
et
Resultados :
Demdad Sovs Vst ime (g’ = 1.779 Hune dad
OBSERVACIONES .- LABORATORIS TA
Brayan Arial Huanea

Chogueriumb
M‘-tlvhmjﬂi




2.L1.7 Ensayo triaxial a compresién consolidado no drenado
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2.1.2  Presa Colpana

T Anabsis de Estabibdad de Taludes en Presas de Tierrn caso
dcumd'n:Prmuemh.PmuCom Presa Las Tipas
Estroctura: Presa Coloana
7 Fecha de
Procadasicl E 338214 sl 27-ago 2019
S 7630575 > do Ing. Resio A
Muestra: CIS_CPMI11 . |Garca Valda
ZONA DE MUESTREO
FOTOGRAFIAS OBSERVACIONES

Enhemccmdchumemucptm
observar, que no se presenta mucha materia
vegetal, ks mismas nos da un condicionamiento
oo de materal, se cbserva homogenadad del
materal no dentificando a simple nspeccn vesual
presenca de gravas y sulfatos. El color cafe
oscuro nos da como dato prelmmnar que ¢l
maternl tene un alto contendo de hurmnedad by
misa es artfical par su respectivo batdo para su
bwmcmympnmmohn,m
analsw prelmmar se define los ensayos » ser
realizados. Contenudo de Humedad, Limites de
consstencm, Gramdometra, Gravedad Especifica,
Compactacion T - 180

‘? -?-' ___,'.' _" 7 8 e .
Personal u Cargo de los Ensayos de Laboratorio: Ensayos a Realtzar
R Cantenxdo de Humedad, Lentes de Consstenci,
Brayan Ariel Husnca Choquechambi Graml . C SN
Ing Rene Alfredo Garem Valda Tabudacion e Interpretacion de Datos Obterndos

IMAGEN SAT!’.LIT DE LA UBICACION DEL LUGAR DE BCCON




2.1.2.1 Ensayo de contenido de humedad

_— Analsis de Estabilidad de Taludes en Presas de Tierm caso
o de estudio: Presa La escuela, Presa Colpana, Presa Las

Es tructura: Presa Colpana
E 338214 :::;:' 27-4g0.-2019
— S 7630575 Lab: SR
Choquechambi
o Encargado de |Ing Rene A, Garcia
Muestra: CIS_CPM11 Labeentadss Iakda

T™ D2216-05
HUMEDAD NATURAL
Capsuln 1 1 1
Peso de sucl himedo + Cépsuly 128.15 | 12808 128 36
Peso de suck seco + Capsula 110.53 | 110.63 110.85
Peso de capsula 28.15 | 2808 28.36
Peso de sue seco 8238 | 8255 8249
Peso del agus 1762 | 17.45 17.51
Contenido de humedad 2139 | 2114 21.23
PROMEDIO 21.25

CLASIFICACION DEL

SUELO DESCRIPCION

SUCS: CL

AASHTO: | A=6 (1) ARCILLA LIGERA ARENOSA

OBSERVACIONES.-
Se utilzo un cakeulo de contenido de humedad al 0, 1%.
Se utilizo una masa de 100 gr corespondiente pam suelos finos.
umumwbwodeanbmummmm@odem
Se Utilizo una temperatura de 100 °C.
No se exchyo materma! superor a 3/4°

LABORATORISTA

Brayan Arel Huanca Choguechambi
Estudiante de la carrera Ing. Civil




2.1.2.2 Ensayo de limites de Atterberg

- mawamuammarmm«
) undh:?mhucuh.l’m-(‘omt‘tmlu'rw
Estructurs: Presa Colpuna
E 338214 Muestrn: CIS CPM11
Procedencia: | 163057 ey 29-ag0 -2019
ensayo:
Enc, Ing Rene A Garcn Valda [Lab: Brayan Anel Huanca
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO DE LIMITE L
Numero de chpsuls 2 7 11 16 I8
(Numero de golpes 2 24 26 30 35
Peso suelo lnsnedo + 41 34 4141 4147 41.70 42 00
Peso suelo seco + cap 40.12 40 14 4022 4040 40.65
|Peso del agua 1.22 127 1.25 1.30 135
Peso de In capauln 37.04 36.84 36,96 36,95 3694
Peso del sueko seco 308 3.30 3126 3 45 371
Coutenado de munedad % 19,67 2848 3844 A7.6M 36.39
- R = AT -  y=-5611inta)e 564
Curva de Flujo ® = 09414
4000 — — — —
39.50 - —_— — —_— —  — -
g ’m 1 S 4 Tr: 1
38,50 - — R —— — — -
- T T
S0 t— — et
s ] S S N )
650 - — — — —~ ——
36.00 - —— e — — — —
H 10
N* de Golpas
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
umero de 22 24 25
W&% ¥ ® | 3760 3915
Poso such seco + cigaali | 5 | 3738 — =i
'FZT'E‘“ 032 037 033
_t% ] 3567 | 3837 3714
80 de? suek seco N 7T .Y 168
Caonterndo de humedad 1988 1937 19.64
Resultados:
Limite Liquido 3844  Limite Pistico 19.63 Indice Pldstico (%)= 188/




Allhude&hbﬂaddehhlaml’ruude'l’mmde

Proyecte: estudio: Presa La escuels, Presa Colpana, Presa Las Tipas
Estructurm: Presa Co
E 338214 Muestra: CIS CPM11
Procedencia: |c ¢3057s Pecha de 29-ag0.-2019
ensayo:
Enc. Rene A. Garca Valda [Lab: HBrayvan Anel Huanca

Indice de Plasticad
3 &

ol

S5 ]
.

ot 4
o

| Chisificacion por carta de plasticadad | CLoOL |




vects: Analss de Estabilidad de Takdes en Presas de Tierm caso de
3 estudio Presa La cscuela, Presa Colpana, Presa Las Tipas
Estructura: Presa Colpana
E 338214 Muestra: CIS CPM11
Procedencla: |c 263057 Fecha de 29-ag0.-2019
Cnsayo:
Enc, Ing Rene A Garcis Vakda [Lab: Brayan Anel Huanca
70 . |
\ |
60 - [ ;
S0 } r
i e |
& | A 1
]
20—
o -
A4
- N — -~ b ] _|
0 10 20 » 40 50 80 70 80 % 100
Limite Liquido

|__Clasificacion por carta de plastcalad | A~ 6 | K
OBSERVACIONES: LABORATORISTA { o
Tiempo de curado de b Pedd P i o
muestra gual a 24 horas, T o 055 v 141
Brayan Ariel Huanca I y e
Choguechambt Ing. Rene A, Garcia Valda
Estudiante de la carrers Ing. Civil Encargado de Laboratorio




2.1.2.3 Ensayo de Granulometris

Mlhsdc&lbidddeTaNaumdeTmmdeeMn:
thucmh.?m(‘obnheulnfw

Presa Cobana
|E338214 Focha de ensuyu: 9-ago -2019
'S 7630575 Laboratoris ta:| e And Mo Choguetanty
CIS_CPM11 Foc. O Labwstrto |Ing Reoe A Garcia Vakda
2711 -
HUMEDAD HIGROSCOPICA, %11 MUESTRA TOTAL SECA. P1s
Sock bimedostam P~ 130.00 g
Sueb seco*tara (Py) = _ 11900  grs. Muestra total hisneda, Pht_ 224300 grs
Pasi: del s (Pl Py} = 1100  grs
Peso de b tar (M) = 2815  as Pote e 100 200075 grs
Peso waclo soc0 (Pa=Fpri= 9085 gy 100+ %Hh
Porceds humedsd (%HE) -
‘m'l_h_.[' 1211 o Muestra total seca, Pst =  2000.75 grs
B
ANALISIS DE TAMICES DEL SUELO
Tamsio Peso Retenido Acumulado s
Tamices (me.) Retenido " del total
(&rs.) (grs.) (%)
- i 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
112* 3810 0.00 0.00 000 100 CO
1" 2540 0.00 0 00 0.00 100,00
34" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.70 0.00 0,00 0.00 100.00
38" 953 15.04 15.04 0,75 9925
N4 475 2128 1632 1.82 98 18
N 10 200 26,11 6243 312 96 88
N® 40 0425 5723 119 66 598 94,02
N* 200 0.075 31438 43404 21.69 7831
A - LABORATORISTA
La toms de b muestra
ba sido ejecutada por
hborataro, Tiempo de
saturacon de I
muestra para ol mvado | Brayan Anel Huancs Choquechamb
9,
WL Mt ome Estudiante de la carrera Ing. Civil




P , [Amiisis de Estabiidad de Tahudes en Presas de Tierra caso de estudio:
Presa La escuela, Presa Colpana, Presa Las Tipas

Estructura: Presa Colpara
; JAE338214 Fecha de enwayo | 20-ag0 -2019

- S 7630575 Laboratoris ta: | Aisd Vs Clogmmbanis
Muestra: CIS CPM1 | |V P S—— Ing Rene A Garca Valda

ANALISIS GRANULOMETRICO - REPRESENTACION GRAFICA = Muestra

T —— |
| ' — ey { |
, |
é
80 - S —a - "
! i
0 +— — 44 o - : : P s = 7'_-, i3 —
Il 4 |
‘ 2 w I - - —4»7- — L--— S—
e ! {
.l |
§ ° He = ==
0 — — e e MM S— — S e e B
i° | | |
& 07 e =< = — e En —
! i |
\ 20 — b — . 40 ——— e
; ! '
| | |
Wit —— v moam, et r——t !
| i ;
0 +-— e ———— — b S e ¢St ————
100.00 1000 100 010 b

Aberturn de 'lh-lu;g {mm.] l

Composicion Porcentual del Suelo Didmetro efectivo, D ;4 ~ 0.000
Grava : 182 Dy = 0000 Dy =
Giruesa 3 1. : C. =2

Arena: | 1988 | Medin 206 | oWf\clens de uniformidad]®e = T 9
Frma 15.71 (i i b,'

Limoy Arcilla : 7831 Coqichents de.corvmwn), e D, -D, v

HASHTO 1A -6(14) ARCIHLIA LIGERA ARENOSA 275

C.>4:Gnmonuhwmompocoomdadeuw' \

USCS - cL (F.>&Smb¢¢monuhmmmpocoomdn

C‘wnwudhomlylswubnm-do.




2.12.4 Ensayo de gravedad relativa de los solidos

Pro ] Ambidc&uhiﬂaddcTﬁdesmPumthTiemcmde
e emuimeanh,PrenC’ot.n,PnuhsThs
Estructura: Presa Colpana
E 338214 Muestra N°: [ cs crn

Fioe. the L e Ing Rene A Garcm Valda

Fecha ensayo:

GRAVEDAD RELATIVA DE LOS SOLIDOS
METODO DEL FRASCO VOLUMETRICO AFORADO - AASHTO T 100 / ASTM D 854

Gravedad Relativa de los Silidos u 20 °C, G,= 2.640

Numero de Ensayo 1 2 3
Identificacion del fasco voumétrico 3 & =4
Peso frasco + suelo + agua , A 1439.00 | 140620 | 141580
Peso frasco + agm o B 135108 | 2@ | 124121
Peso frasco + Suek Seco o c 0400 | 44000 | sa1m
Peso frasco D 35415 | 34anw | Mom
Peso suelo seco E=C-D| ja0%4 198,22 280 30
Puodc!&- F«B-D| 99648 W1 | 10008)
Peso del Agua de complemento G=A-C| Moo | 57% | sm
Temperatwa de Ensayo, (, °c 2% 1999 2080
Peso Especifico del Agua B H 0997 | 1w 100
Volumen del Picnometro cm3 I %9901 99898 | 100267
Volumen del Agna de Complenxento em3 1 Ne2 | 95938 | seem
Volumen del Suclo Seco em3 | K=1-1| 52w 3961 105,95
Peso Especifico de las particulas sobdas. femd |os-8x | 260 263 245
Factor de conversion "K" - 1.0 100 L0
Peso especifico relativo, a 20 °C, G, - 2.68 263 264
RESULTADO

w-hmahwhaﬂocj«mammpmm.de
mmcmpo.lachsii:aciﬂndelnnbexAASlﬂ'O—voﬂll)/USCS—oCL "Arcills

Ligera Arenosa”
A\
LABORATORISTA f A Ve
s
[
Hravam Anel Huanca Choguechambi Ing. Renv A Gareta Valda

Estudiante de la carrera Ing, Civil

Encargado de Laboratorio




2.1.2.5 Ensayo de compactacion

Proviatas AnnhbchdcTnhﬂcsumd:Tmcm&
viend umlnmwh.PmCﬂnm.l’mLuTh:
Estructura: Presa Colpuna
I5 338214 M N1 CIS CPMII
Procedencin: S 7630578 Loburtarioln  [Buye Sd fane Thajeatet
Enc 4o Labursturte 1 Rene A Garcia Vakda | meehs enswyn: 29~I80 <2019
LABORATORIO DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION AASHTO TIis0-C
N du capas 3 3 3 3 3
N de golpes por capa 25 25 25
Peso sucho b + o 4851 4920 5177 £127 5145
Poto def molde 3366 00 3346 (M) 134400 2366 00 336600
Peso suelo himedo u 1445 00 1554 0 1881 00 1861 00 17700
Vokimen de la mmcsirs ) AL X EAL XS4 RALETY LA TN Y38 66
Densidnd suek Mamedo ‘om’ | 582 1 636 1929 1.9 [ )
suls N* pza 1 3 3 4 5
Peso seclo himedo 246800 2851.00 277N 835,00 2699 40
Peso 1uclo + uls 2 2338400 23708 252300 252300 233500 ‘
Peso dol agua 2 133.00 181 00 256.00 31000 364 00
Peso de la capauia 98500 98800 97000 98400 Y8500
Poto suck eeco £ 135000 1302 0 1555 15349 .00 1350 00
Contenido de kumedad < as 110 14,42 2004 2694
Densidad de sueiv vecn lpim'|  Laan 1dsd Lasa 1650 14wl
y = -0.00253x% + 0.09840x + 0 68286
CURVA DE COMPACTACION L2 il
' m A L
1620 I
1,600 ~
E 1580 l \
1540 1
1520 " n
1500 t -
1430 t
i 1480 S ]
1440 -
& 12 !
1.400 V. N
$ W oM 12 13 W s 18 17 @ o1 220 2 2 M B %
Contenido de humadad (%)
N
Resultados:
Ewtabll o Sece Mix i * - 1.640 Hume dad
OBSERVACIONFES .- LABORATORISTA

Hrayan tried Huunes

vg Mewe A Garcia Valds

Bxvwddbamis de be cxarvera tng Cvit

ENCAIRGADO DE L ABDORATONN)
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Fuente: Laboratono de suelos del PER T T



2.1.3 Presa La Escuela

Analsis de Estabildad de Takdes en Presas de Trena caso
de estudio: Presa La escuela, Presa C olpana, Presa Las Tipas

Estructura: Presa La Escuela
- Fecha de
Procedencia: 1490 extruccion: H7-sop.~2019

S 7633185 ‘:c-'vdo Ing Rene A

Muestra: CIS CPM11 Omresa Valda

[Pmycﬂo:

—

ZONA DE MUESTREO
FOTOGRAFIAS OBSERVACIONES

4

En la extraccon de las mucstras se pudo
observar, que no se presenta muchs matera
vegetal las mmmas nos da un condiconamiento
opumo de materml, so observa homogendad del
material no dentificando a smple mspecen visual
presencm deo gravas y sulfatos. Bl color cafe
Oscuro nos da como dato prefenmar que el
material tiene un ako contendo de humedad la
mita ¢s arfical par su respective batido para su
homogenzacin y posterior puesti en obra, un
analss prelmmar se define los CNSAYOs a4 ser
realzados. Conterndo de Humedad, Limees de
consustencm, Granulometra. Gravedad Especifica,
Compactacon T - 180 |

Personal a Cargo de los Ensayos de Laboratorio: Ensayos a Realizar

3 Conterndo do Humedad, Limttes de Consistencia,
7 IH :

Brayan Anel Huan Choguechambi R RO,

Ing Rene Alfredo Garca Valda Tabulacion ¢ Interpretacion de Datos Obtendos
IM‘iATE DE LA UBICACION DEL LUGAR DE EXTRACCION




2.1.3.1 Ensayo de contenido de humedad

Privect: Amhsde&mbidnddc'l‘lhdum?tundchcno
X de cstudio: Presa La escuch, Presa Colpana, Presa Lis
Estroctura: Presa La Escuela
E 315490 :::o‘f' 17-5ep.-2019
Procedencia: - .
§ 7633185 Lab: Brayan Ariel Huanca
Choguechambi
) Encargado de [Ing. Rene A Garcia
Muestra: CIS_CPMI1I Laborstorio: |Valda

Wmaumwm

HUMEDAD NATURAL
Capsuly Sy
Peso de suek humedo + Capsula 128.18 | 128.08 128,46
Peso de suelo seco + Capsula 11766 | 11721 11796
Peso de capsul 28.18 | 2808 28 46
Peso de sueko seco 8948 | 8913 89.50
Peso del agun 1052 | 1087 10.50
Contensdo de Inrnedad 1176 | 1220 11.73
PROMEDIO 11.89

CLASIFICACION DEL

SUELO DESCRIPCION

SUCS: CL 2
AASHTO: | A-615) ARCILIA LIGERA ARENOSA
OBSERVACIONES.-

Scllimmcahbdcoomuﬂodchnedlddo 1%
Se wilzo una masa de 100 gr correspondiente para suelos finos.

hmm:smwbmdzsmbwu&m @r ngan oty tpo de suelo

ScUlimu-lcupcrmndclOOT

No se exchuyo materal superior a 3/4" AT
/i
LABORATORISTA 7
Garcia Valda
Sz
Bayan Ariel Huanca Choquechamin _Ing Rene A Garcia Valda.
Estudiante de la carrera Ing. Civil Encargado de Laboratorio




2.1.3.2  Ensayo de limites de Atterberg

Peipuetor Analiss de Estabiidad de Tahades en Presas de Tierra caso de
- mn:mumm(:ommmm-
Estructura: Presa La Escuek
E 315490 Muestra: CIS CPAMIL
Procedencia: | ¢ 2633185 Focka de 19-sep 2019
ensayo:
Enc. Ing Rene A Garcia Valda |Lab: Brayan Anel Hoanca

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO DE LIMITE UIDO

Nimnero de capsula 2 S 11 14 16
Nimero de golpes 20 24 27 I A6
Peso sueko bamedo ~cap. | or | 4145 42,19 41.17 4247 42.63
‘Puomblaco*c_i_p 40.23 40 70 40.05 41 03 41 18
Peso del agua 1.22 1 40 112 144 1.45
Peso de b cdpsuls = 36.89 36.80 36,86 36.88 36 91
Peso del suelo seco 3.34 3.99 3.19 4.15 427
Conterndo de humedad "o Ja 3 3509 I8 1 470 J1.94
B = o ' = 3.701In(x} + 47.348
Curva de Flujo B = 0.8648
3700 - - _— — —_— —_—— -
650 —————— . - — -

3450 - — B s e

ENSAYO DE Jmmn.&snco
wrero do 27 28
Fuomtﬁ‘-?m» | 3765 36,94 3861
%’ML_EZM__IQL_M

e 034 0.39 035
Fﬂo; ?‘F_&‘b&_ B 3360 3461 | 3638
suelo seco 1.71 1.94
Contenxdo de humedad 1988 20.10

Resultndos:
Limite Liguide 3334  Limite Plastico 19.53




Proyecto: AmhsdanandcTMudechuwdc
m:mummcmmur‘;m
Estructurs: Presa La Escuchn
E 315490 Muestm: CIS CPM11
Proceduncle: |, a3sizs Ficha s 19-5¢p.-2019
cnsavo:
Enc. ng Rene A Garcia Valda |Lab: Brayan Anel Huanca

1l Clasficacion por carta de plasticidad | CLooOL | |




Proyecto: AmhchsﬂthddcTnMcsumudeTmcamdc
; estudio: La Co Presa Las T
Estructura: Presa La Escoels
E 315490 Muestra: CIS CPM11
Frovedoncls: |0 as3a1gs pecha d 19-5¢p.-2019
ensayo:
Enc, Rene A Garca Valds [Lab: Brayan Anel Huanca
CARTA DE PLASTICIDAD AASHTO
70 — R R R S — —
B | |
&0 - ‘ —
50 - {‘ o ! t 1
}” ¢ — - —— »—‘A:?—-oé' '-'P ' — —
N4 |
&
i | | A8 s ,
’ 30 - . 3 ‘ ! p— ——id
| | lA7-5 |
20 +——— —— —f —t——
-
| |
10 ; .
A4 | A5
0.9 —l-— “+ t 4* , g : t . |
0 10 20 i 40 50 &0 0 80 50 100
Limite Liquido
[ Chsificacion por carta de phsticidad | A-6 | ///
OBSERVACIONES: LABORATORISTA B°
Tiempo de curado do la u.G::'lW
muestra el a 24 horas = "'"""ﬂ
Brayan Artel Huanca . V.
Choguechambt Ing. Rene A. Garcta Valda
Estudiante de la carrera Ing. Civil E"M de Laboratorio




2.1.3.3 Ensayo de granulometria

AmhndeﬁmbﬂddeTMuumdeTmcuodem.
Pwalaacuch,l’mu(‘obnl‘mhu'l’w

Presa La Escuels
E 315490 Fecha de ensayo: |18-50p -2019
S 7633185 Labo rmtoris ti: | e Ao Humes Chogsectiaisi
CIS_CPM1| Fau B Lobwrsnertc | Ing Reoo A, Garcia Vakda

ENSAYO DE GRANULOMETRIA AASHTO T27-11 - ViA HUMEDA

HUMEDAD HIGROSCOPICA, % Hb MUESTRA TOTAL SECA, Pis
Suck bismedo+tam P )= 13000 grs
Suel seco+tara (P;) =  124.00 s Muestra total himeda, Ple 2125 60 ws
HM“ s (PaP ) - 6.00 s
Peso de la tara (P1) = 2818 g _ Phe-100 200034  grs
Povo macks soco (Peei'poPty = 9582 ory, 100+ %k
Poscastinge hussedad (Yadih)
.‘m.%m_ 6.26 % Muestra toral seca, Pxt =  2000.34 grs.
ANALISIS DE TAMICES DEL SUELO
Toesids Peso Retenido Acumulado 5% pasa
Tamices () R:::i’do = o Prepiee
2* 50.80 0.00 0.00 0.00 100 00
1172° 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
I 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4° 1905 35 68 35.68 178 9§ 22
12* 12.70 4224 77.92 390 96.10
18" 953 49 86 127,78 639 93 61
N4 475 107.97 235.75 11.79 88 2]
N° 10 2,00 22075 456.50 2282 77.18
N® 40 0.425 211.09 667 59 3337 66.63
N°200 | 0075 122 89 79048 39 52 48
|OBSERVACIONES LABORATORISTA {
La toma de la muestra Garria Vialda
ha sdo eyecutada por a-m-l
Isboratono. Teermpo de K w.‘.-.
sauracion de ,
muestra para el lavado Bmwm-ucmmwn Ing Rene A. Garcm Valda
wal a 24 horas Estudiante de lu carrera Ing. Civil | ENCARGADO DE IABORATORIO




Analss de Estabildad de Takides en Presas de Tierra caso de estudio
Pmnuaa:b.PthOblll.meLnT'pu

Presa La Excuch
E 315490 Fecha de ctmuyer |1 B-5ep -2010
S 7633185 Laboratoris ta: | sow vie s Cmpediant

CIS CPM11 [ g P — lnl:RncAGmindl

ANAuasmnm.outmm-nmm-rmm GRAFICA  ——Muestra |

100 - —
30 ' -
ol ==N
70 ;‘
==
iy :
g | EHEESSSS
§_ 0 ] z — 52 —f — \
" e e
10 | F———pae e S
o 4 =SS e e s s S IS EEEa—
100,00 10.00 1.00 0.10 001
_Abertura de Tumices fmm.] =
Composicidn Porcentual del Suelo Didmetro efectivo, D ,, ~ 0.000
Grava: 1179 D= | 0000 Dy =
Arena: | 2773 m ::):; Codfictente de uniformidad |~ = -g? B
Liwo y Arciia - :0.:8 o Coefictente de curvatura, k. ci.li'-'!;)—‘: 0 / 3

CLASLICACHON L XL  CARACTERISTICAS DEL SUELO ™~
HASHTO {4 A-6(8) ARCILIA LIGERA ARENOSA

C, >4 'Gnmonzdumm con peco o nada de maternal ipante
Uscs - CL C,>6:Smhsmmomhmmmompoooomdnde u

e,
hC,Wmlyl'Muw.




2.1.3.4 Ensayo gravedad relativa de los solidos

Wik ‘Wdew&ddeTahdeanmmdchcmde
estudio. Presa La ¢ Presa C. Presa Lasg T
Estructurs; Presa La Escucla
E 315490 Muestra N®: [ es crag
g S 7633]85 | whent ot ot b [ L N T T P,
& lssmete | Ing Rene A. Gareis Valda Fecha ensayo: | 1vep 20m0
GRAVEDAD RELATIVA DE LOS SOLIDOS
METODO DEL FRASCO VOLUMETRICO AFORADO - AASHTO T 100 / ASTM D 854
Numero de Ensayo 1 2 3
Identificaciin del frasco vohmmétrico ¢ - N S
Peso frasco + suelo + agun 3 A 184000 | (doB0o | 141800
Peso fiasco + agua gr. B 135003 | 134202 | 124121
Peso frasco + Suck Seco g c 49300 | weeo0 | 2000
Peso frasco , D IS5 | el | 20
Peso suelo seco . |E=C-D| j4085 122 | 23030
Peso del & |F=B-D| voss 97124 | 1S
Peso del Agua de complemento B JG=A-Cl M50 | eww | mw
Temperatwa de Ensayo, t, i 23 nn 19% 2080
Peso Especifico del A H 099787 100 1.00
[Vohamen del Picnometro cm3 1 w01 | vses | ey
Vohlumen del Agua de Complemento cm3 1 WIm | e | somee
Volumen del Suelo Seco emd | K=1.1| siw 3831 103.73
Peso Especifico de las particulas sobdas, ‘omd |GS=EK| 271 2N 2N
Factor de conversion "K.* - 100 100 1.0
Peso especifico relativo, a 20 = R s 2 - 2 L7 270
RESULTADO
Gravedud Relativa de los Sélidox a 20 *C, G,= 2705

w-um&hmhﬁocmm

Arenosa”

en campo por laborstono, de
muEstrn en campo. lachsiﬁcucibndelmbcxu\smo—-:\-ﬂs)/uscs == CL "Arcilla Ligera

LABORATORISTA

1]

L

Viuig
SUELN Y W £t

.
Auttnoms Doue se Targa

Brayan Artel Huanca C hoguechams)

Mng. Rene A. Garcia Valda

Ewudiante de la carrera Ing, Civil

Encargado de Laboratorio




2.1.3.5 Ensayo de Compactacion

Prossctad Analss de Estabiidad de Tuhades en Presas de Tieeru cuso de
o ety Presa Lu escucls, Presa Colpana, Presa Las Tipas
Estructurn: Presa La Escucla
E 315490 Muestra N CIS CPM1)
Ene de Labarntutu: Ing Rene A Garca Valds  [Fecka ensayw |Ssep <2010
LABORATORIO DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION AASHTO T 180 - C
[N de capns 3 3 3 3 3
N' de golpes por capn 23 25 25 ) 25
|Peno suelo hkmedo + molds| ¢ 06T 302 5377 £30v S286
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2.1.3.6 Ensayo triaxial a compresién consolidado no drenado
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2222 Ensayo Triaxial a Compresion Consolidado no Drenado
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2.23.2 Ensayo Triaxial a Compresién Consolidado no Drenado
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3.1 Avenida Extrema Presa Las Tipas

3.1.1 Datos de Precipitacion Maxima diaria Estacion Yesera sud

Estacion: YESERA SUD Lat. S.: 21°28' 02"
Provincia: CERCADO Long. W.: 64° 33' 30"
Departamento: TARIJA Altura:  2.092 m.s.n.m.
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC M'?n):rln';/'o
2002 10.0 39.0 34.5 6.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.0 4.0 17.0 39.0
2003 135 20.0 24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.2 23.0 21.0 37.0 37.0
2004 28.0 9.0 16.0 18.0 2.0 0.0 1.0 0.0 3.2 13.5 26.0 20.3 28.0
2005 34.0 46.0 18.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 4.0 15.0 41.0 46.0
2006 34.0 39.0 19.0 17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 13.0 33.0 39.0
2007 46.0 23.0 33.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 12.0 24.0 46.0
2008 32.0 18.0 26.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 27.0 54.0 54.0
2009 34.3 12.5 25.0 15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.4 8.5 16.0 25.0 34.3
2010 23.0 34.0 27.0 8.0 6.0 0.0 0.0 0.0 4.0 3.0 1.0 16.0 34.0
2011 21.0 47.0 26.0 15.6 5.4 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 37.0 47.0
2012 37.0 23.0 24.0 26.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 9.0 18.0 11.0 37.0
2013 37.0 43.0 36.0 0.0 0.0 5.0 0.0 10.0 0.0 10.0 13.0 13.0 43.0
2014 46.0 22.0 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.8 14.0 22.0 46.0
2015 24.0 345 34.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0 28.0 22.0 34.5
2016 18.0 48.0 8.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.3 13.0 22.0 13.0 48.0
2017 26.0 40.0 29.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.0 0.0 29.0 22.0 40.0
2018 29.0 21.0 18.0 11.0 4.0 0.0 0.0 0.0 17.0 25.0 21.0 34.0 34.0
2019 29.0 48.0 23.0 7.0 0.0 0.0 18.3 0.0 0.0 11.0 14.0 17.0 48.0
Estacién Yesera Sud
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ANOS DE REGISTRO




3.1.2 Prueba de Bondad de Ajuste Smirnov Kolmogorov

NORMAL

LOG-NORMAL

P(x F@ |A F@ | A
i X m/(f1+)1) z Nor(rr?al NOLRMA eS| = N:;:;,?a, Norlz_n\c:AGL
18 : 54.00 0.9474| 1.950 | 0.974 0.027 | 3.989 1.783 0.963 0.015
17 :48.00 0.8947| 1.060 | 0.855 0.039 | 3.871 1.067 0.857 0.038
16 :48.00 0.8421| 1.060 | 0.855 0.013 | 3.871 1.067 0.857 0.015
15 :47.00 0.7895| 0.910 | 0.819 0.029 | 3.850 0.939 0.826 0.037
14 :46.00 0.7368| 0.770 | 0.779 0.043 | 3.829 0.808 0.791 0.054
13 : 46.00 0.6842| 0.770 | 0.779 0.095| 3.829 0.808 0.791 0.106
12 : 46.00 0.6316| 0.770 | 0.779 0.148 | 3.829 0.808 0.791 0.159
11 {43.00 0.5789| 0.320 | 0.626 0.047 | 3.761 0.398 0.655 0.076
10 : 40.00 0.5263(-0.120| 0.452 0.074 | 3.689 -0.042 0.483 0.043
9 39.00 0.4737(-0.270| 0.394 0.080 | 3.664 -0.195 0.423 0.051
8 39.00 0.4211(-0.270| 0.394 0.027 | 3.664 -0.195 0.423 0.001
7 37.00 0.3684|-0.570| 0.284 0.084 | 3.611 -0.516 0.303 0.065
6 37.00 0.3158[-0.570| 0.284 0.031 | 3.611 -0.516 0.303 0.013
5 34.50 0.2632(-0.940| 0.174 0.090 | 3.541 -0.941 0.173 0.090
4 34.30 0.2105[-0.970| 0.166 0.045| 3.535 -0.976 0.164 0.046
3 34.00 0.1579(-1.010| 0.156 0.002 | 3.526 -1.030 0.152 0.006
2 34.00 0.1053|-1.010| 0.156 0.051 | 3.526 -1.030 0.152 0.046
1 28.00 0.0526(-1.900|0.0287 0.024 |3.3322 -2.210 0.014 0.039
n 18 Distribucion normal Log-Normal
Significacion | 0.05 | Apax = 0.148 AMAx = 10.1590
Acritico 0.3206 Si se ajusta Si se ajusta




EV1-GUMBEL

GAMA DE DOSPARAMETROS

P(X X — Agvi- A=F(2)-
m < | mey Pl PO | e | 2 =5 | O P00
18 54.00 0.95 3.077 0.955 0.008 | 50.132 | 0.969 0.021
17 48.00 0.89 1.938 0.866 0.029 | 44562 | 0.860 0.035
16 48.00 0.84 1.938 0.866 0.024 | 44562 | 0.860 0.017
15 47.00 0.79 1.749 0.840 0.051 | 43.634 | 0.827 0.037
14 46.00 0.74 1559 0.810 0.073 | 42.705| 0.789 0.052
13 46.00 0.68 1559 0.810 0.126 | 42.705| 0.789 0.105
12 46.00 0.63 1559 0.810 0.179 | 42.705| 0.789 0.158
11 43.00 0.58 0.990 0.690 0.111 | 39.920 | 0.647 0.068
10 40.00 0.53 0.421 0519 0.008 | 37.135| 0.472 0.054
9 39.00 0.47 0.231 0.452 0.021 | 36.207 | 0.411 0.063
8 39.00 0.42 0.231 0.452 0.031 | 36.207 | 0.411 0.010
7 37.00 0.37 | -0.148 0.314 0.055 | 34.350 | 0.294 0.074
6 37.00 0.32 | -0.148 0.314 0.002 | 34.350 | 0.294 0.021
5 34.50 0.26 | -0.622 0.155 0.108 | 32.029 | 0.170 0.093
4 34.30 0.21 | -0.660 0.144 0.066 | 31.843 | 0.162 0.049
3 34.00 0.16 | -0.717 0.129 0.029 | 31.565| 0.150 0.008
2 34.00 0.11 | -0.717 0.129 0.024 | 31.565| 0.150 0.044
1 28.00 0.05 | -1.855 0.002 0.051 | 25.995| 0.017 0.036

n 18 EV1-Gumbel Gama
Significacion 0.05 Amax = 0.1787 | Amax = 0.1576
Acritico 0.3206 Si se ajusta Si se ajusta




3.1.3 Precipitaciones M&ximas Anuales en 24 horas Método Probabilistico

Promedio X = 40.822 y= 2.917 o= 5.2718
Desviacion estand s= 6.759 sy= 0.327
Cs/6 k= 0.166 k= -0.012 b= 37.781
NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL Bhiase
T P(X<XT)
Kt XT Kt Xr enxr z pras (mm)
2 0.5000 { 0.0000{ 40.82 {0.0000:2.9168| 18.48 {0.3665: 39.71 | 39.71
3 0.6667 {0.4307: 43.73 {0.4307 {3.0575| 21.27 1 0.9027 ;| 42.54 | 42.54
5 0.8000 | 0.8416: 46.51 | 0.8416 3.1917 24.33 | 1.4999 45.69 | 45.69
10 | 0.9000 :1.2816: 49.48 | 1.2816 | 3.3354 | 28.09 | 2.2504; 49.64 | 49.64
20 | 0.9500 :1.6449: 51.94 1.6449 3.4540: 31.63 | 2.9702 53.44  53.44
25 0.9600 | 1.7507 52.65 | 1.7507 | 3.4886 32.74 | 3.1985: 54.64 @ 54.64
50 | 0.9800 {2.0537: 54.70 | 2.0537 3.5876, 36.15 | 3.9019 58.35 @ 58.35
100 | 0.9900 ;2.3263; 56.55 { 2.3263 | 3.6766 ! 39.51 | 4.6001: 62.03 | 62.03
200 | 0.9950 {2.5758: 58.23 | 2.5758 | 3.7581 | 42.87 | 5.2958  65.70 | 65.70
300 | 0.9967 {2.7131: 59.16 | 2.7131|3.8029  44.83 | 5.7021: 67.84 | 67.84
500 | 0.9980 {2.8782: 60.27 | 2.8782 3.8568 47.31 {6.2136: 70.54 . 70.54
1000 | 0.9990 | 3.0902: 61.71 | 3.0902 3.9261 | 50.71 | 6.9073 74.19 | 74.19
3.1.4 Precipitacion de Disefio para Duraciones Menores a 24 Horas
Metodologia Dyck and Peschke d 0.25
Pa = Pza\ 7520
Estacion: YESERA SUD

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 11.46 | 13.19 | 14.33 | 15.43 | 15.77 | 16.84 | 17.91 | 18.97 | 20.36
0.33 20 13.63 | 15.68 | 17.04 | 18.35 | 18.76 | 20.03 | 21.30 | 22.55 | 24.22
0.50 30 15.09 | 17.36 | 18.86 | 20.30 | 20.76 | 22.17 | 23.57 | 24.96 | 26.80
0.67 40 16.21 | 18.65 | 20.27 | 21.82 | 22.31 | 23.82 | 25.32 | 26.82 | 28.80
0.83 50 17.14 | 19.72 | 21.43 | 23.07 | 23.59 | 25.19 | 26.78 | 28.36 | 30.45
1.00 60 17.94 | 20.64 | 22.43 | 24.14 | 24.69 | 26.36 | 28.03 | 29.68 | 31.87
1.50 90 19.86 | 22.84 | 24.82 | 26.72 | 27.32 | 29.18 | 31.02 | 32.85 | 35.27
2.00 120 | 21.34 | 24.55 | 26.67 | 28.71 | 29.36 | 31.35 | 33.33 | 35.30 | 37.90
4.00 | 240 | 25.37 | 29.19 | 31.72 | 34.14 | 34.91 | 37.28 | 39.63 | 41.98 | 45.07
6.00 | 360 | 28.08 | 32.31 | 35.10 | 37.79 | 38.64 | 41.26 | 43.86 | 46.46 | 49.88
7.00 | 420 | 29.18 | 33.58 | 36.48 | 39.27 | 40.16 | 42.88 | 45.59 | 48.28 | 51.84
8.00 | 480 | 30.18 | 34.72 | 37.72 | 40.60 | 41.52 | 44.34 | 47.13 | 49.92 | 53.60
10.00 | 600 | 31.91 | 36.71 | 39.89 | 42.93 | 43.90 | 46.88 | 49.84 | 52.78 | 56.67
11.00 | 660 | 32.68 | 37.59 | 40.85 | 43.97 | 44.96 | 48.01 | 51.04 | 54.06 | 58.04
12.00 | 720 | 33.39 | 38.42 | 41.75 | 44.94 | 45.95 | 49.07 | 52.16 | 55.25 | 59.31
24.00 | 1440 | 39.71 | 45.69 | 49.64 | 53.44 | 54.64 | 58.35 | 62.03 | 65.70 | 70.54




3.1.5 Intensidades de Disefio para Duraciones Menores a 24 horas
Estacion: YESERA SUD
DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 | 200 | 500
0.17 10 [68.78 | 79.13 | 85.99 | 92.56 | 94.64 {101.07|{107.44|113.79|122.18
0.33 20 [40.90|47.05|51.13|55.04|56.28 | 60.09 | 63.89 | 67.66 | 72.65
0.50 | 30 |[30.18]34.72|37.72 | 40.60 | 41.52 | 44.34 | 47.13 | 49.92 | 53.60
0.67 40 |24.32|27.98|30.40|32.72|33.46|35.73|37.99|40.23|43.20
0.83 50 |[20.57|23.67|25.72|27.68 | 28.31 | 30.23 | 32.13 | 34.03 | 36.54
1.00 60 |[17.94]20.64|22.43|24.14|24.69 | 26.36 | 28.03 | 29.68 | 31.87
1.50 90 [13.24]15.23|16.55|17.81|18.21|19.45|20.68|21.90 ]| 23.51
2.00 [ 120 |10.67 | 12.27 [ 13.34 | 14.36 | 14.68 | 15.68 | 16.66 | 17.65 | 18.95
400 | 240 | 6.34 | 7.30 | 7.93 | 854 | 873 | 9.32 | 9.91 |10.49|11.27
6.00 | 360 | 468 | 5.38 | 585 | 6.30 | 6.44 | 6.88 | 7.31 | 7.74 | 8.31
7.00 | 420 | 4.17 | 480 | 5.21 | 561 | 5.74 | 6.13 | 6.51 | 6.90 | 7.41
8.00 | 480 | 3.77 | 4.34 | 472 | 5.08 | 5.19 [ 554 | 5.89 | 6.24 | 6.70
10.00| 600 | 3.19 | 3.67 | 399 | 429 | 439 | 469 | 498 | 5.28 | 5.67
11.00| 660 | 2.97 | 3.42 | 3.71 | 4.00 | 4.09 | 436 | 4.64 | 491 | 5.28
12.00| 720 | 2.78 | 3.20 | 3.48 | 3.74 | 3.83 | 409 | 435 | 4.60 | 4.94
2400 1440 [ 1.65 | 1.90 | 2.07 | 2.23 | 2.28 | 243 | 258 | 2.74 | 2.94
ap =logk a4 =m a, KT™
= —Nn e —

dn
a0= 2.629 K= 425.5
al= 0.101 m= 0.101
az2= -0.75 n= 0.75
log I

y:

logk + mlogT — nlogd
g + a4 X x1 + a, X x,




CURVAS IDF

Intensidades maximas (mnvh)

KT™ K= 425.51
I = - m= 0.101
d n= 0.750
Duracion (t) Periodo de Retorno (T) en afos
minutos 10 25 50 100 250 500
5 160.74 176.40 189.25 203.04 222.82 239.05
10 95.58 104.89 112.53 120.73 132.49 142.14
20 56.83 62.37 66.91 71.79 78.78 84.52
30 41.93 46.01 49.37 52.96 58.12 62.36
40 33.79 37.08 39.79 42.68 46.84 50.25
50 28.58 31.37 33.65 36.11 39.62 42.51
60 24.93 27.36 29.35 31.49 34.56 37.08
70 22.21 24.37 26.15 28.05 30.79 33.03
80 20.09 22.05 23.66 25.38 27.85 29.88
90 18.39 20.19 21.66 23.23 25.50 27.35
100 17.00 18.65 20.01 21.47 23.56 25.28
110 15.82 17.37 18.63 19.99 21.93 23.53
120 14.82 16.27 17.45 18.72 20.55 22.05
Curva IDF
300.00
250.00
£ 200.00
I —e—T=10
£
E T=25
T 150.00
S T=50
[%2)
) T=100
£ 100.00 T=250
T=500
50.00
0.00
0 20 40 60 80 100 120 140

Duracion (min)




3.1.6 Tiempo de Concentracién de la Cuenca

Caracteristicas de la cuenca Presa Las Tipas

2.82 km
0.17 m/m
480.00 m
2.96 km?

8.04 km
Punto mas alto de la cuenca 2,700.00 msnm
Punto mas bajo de la cuenca 2,220.00 msnm

91> T

Donde:

Tc: Tiempo de concentracion (h)

L: Longitud del curso principal (km)

S: Pendiente del curso principal

H: Diferencia de cotas entre el punto mas alto y el de estudio (m)
A: Area de drenaje (area de la cuenca), (Krmg)

Tiempo de concentracion

a) Kirpich
Tc =0,0078k>77 K =328
K: 22419.5
Tc: 17.46 min
Tc: 0.29 h
b) Témez
L
— 0.75
Tc =0.126 (50_35)
Tc: 0.44 h
Skl 1/3
e) Pérez Tc = a( 205 )

Tc: 0.11 h



f) Bransby-Williams
Tc =14,6+L « A~%1 « §702

Tc: 52.63 min
Tc: 0.88 h

g) Ven Te Chow

L
Tc =0.213 (—) 0.64
Vs

Tc: 0.73 h

Tabla. Tiempos de concentracion calculados para diversos autores.

Férmula: Tc (h)
Kirpich 0.29 h
Témez 0.44 h
Bransby-Williams 0.88 h
Ven Te Chow 0.73 h
Tc prom 0.58 hr
Tc prom 35.0 min

Estamos asumiendo que la duracion de la tormenta es igual al tiempo
de concentracion

Tiempo de retardo

Tr= 21.0 min



3.1.7 Numero de Curva de la Cuenca

CN(Il):  Po para condiciones de humedad previa Il (normal)
CN(I): Po para condiciones de humedad previa | (seco)

CN(IID): Po para condiciones de humedad previa 111 (hdmedo)

CN (D) = 4.2« CN(II)
"~ 10— 0.058 « CN(I])

23 % CN(II

CN (IID) = * CNUD)

10 — 0.13 « CN(I])

Retencion potencial maxima

El parametro de retencién de humedad del suelo (S), se lo puede

25400
NC

— 254

Cuenca

Retencion potencial maxima S

Normal Seca Humeda

Tipas

93.92 223.63 40.84

Abstraccion inicial la (mm):
La abstraccion incial es una franccion de la Retencion potencial

Ia=0.2S

Cuenca

Abstraccion Inicial 1, (mm)

Normal Seca Humeda

Tipas

18.78 44.73 8.17

Grupo Hidrolégico - Area

de Suelo Vegetacion (k) CN

D Bosques troncos delgados cubierta pobre 0.90 83

D Pastizales Condiciones pobres 0.23 89

B Bosques troncos delgados cubierta pobre 1.82 66

C Bosques troncos delgados cubierta pobre 0.02 77

CN ponderado para condiciones Normales 73

Cuenca Condicion antecedente
Normal Seca | HUmeda
Tipas 73.00 53.18 86.15




3.1.8 Tormenta de Proyecto

Para la obtencion hieotograma, se tiene que el tiempo de concentraciéon TC= 35 min por lo ¢
asumiremos un tiempo de duracion de la tormenta igual a 35min ( 0.58 hrs).

Imax con el criterio de Frederich Bell

0.101
- 42551 * T

| =
0.7500

D

Donde:
I = intensidad de precipitacion (mm/hr)
T = Periodo de Retorno (afios)
D = Tiempo de duracién de precipitacion (min)
Tabla de Intensidad - Tiempo de duracidn - Periodo de retorno
Frecuencig Duracién en minutos
afos 5 10 15 20 25 30 35

100 203.04 120.73 89.07 71.79 60.72 52.96 47.18
500 239.05 142.14 104.87 84.52 71.49 62.36 55.55
1000 256.46 152.49 112.51 90.67 76.70 66.90 59.59

Hietrograma de disefio

Para la obtencion de la tormenta de disefio se aplico la metodologia de bloques alternos.

Periodo de Retorno T 100 afios
Intervalo de Tiempo At 5 min




t (min) I (mm/h) P (mm) AP Hietograma
5 203.04 16.92 16.92 1.04
10 120.73 20.12 3.20 1.37
15 89.07 22.27 2.15 2.15
20 71.79 23.93 1.66 16.92
25 60.72 25.30 1.37 3.20
30 52.96 26.48 1.18 1.66
35 47.18 27.52 1.04 1.18

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

18.00
16.00
14.00

12,00

—
o
o
o

8.00

Precipitacion (mm

6.00

4.00

2.00

0.00
Lo o Lo o Lo
~ ~ N N

30
35

Tiempo (min)




Periodo de Retorno
Intervalo de Tiempo

Precipitacion (mm)

T 500 afos
At 5 min
t (min) |1 (mm/h) [ P (mm) AP Hietograma
5 239.05 19.92 19.92 1.22
10 142.14 23.69 3.77 1.62
15 104.87 26.22 2.53 2.53
20 84.52 28.17 1.96 19.92
25 71.49 29.79 1.62 3.77
30 62.36 31.18 1.39 1.96
35 55.55 32.40 1.22 1.39

18.00

16.00

14.00

12.00

—
o
o
o

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

o
—

Lo
—

o
N

Tiempo (min)

Lo
N

30

35



Periodo de Retorno
Intervalo de Tiempo

T 1000 afios
At 5 min
t(min) |1 (mm/h) [ P (mm) AP Hietograma
5 256.46 21.37 21.37 1.31
10 152.49 25.42 4.04 1.73
15 112.51 28.13 2.71 2.71
20 90.67 30.22 2.10 21.37
25 76.70 31.96 1.73 4.04
30 66.90 33.45 1.49 2.10
35 59.59 34.76 1.31 1.49

18.00
16.00
14.00

12,00

—
o
o
o

8.00

Precipitacion (mm

6.00

4.00

2.00

0.00

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

10

Lo
~—

o
N

Tiempo (min)

Lo
N

30

35




3.1.9 Resultados Laminacion Presa Las Tipas Software HEC-HMS

a) Periodo de Retorno 100 afios

94 2.209,500
R I 2.209,421
7 90| 2.209,343
g 88 2209264 E
=} &
2, 86-| [2.209,186 W
A T P
T e e B — e — e ETTTTY Py -2.209,107
B2 . eiiiiees I2.209,029
80 5 ane nca
g
74
6
5]
E 4
L 1
1
0 T T
00:00 03:00 03:30 04:00

Computed Results

Peak Inflow: 8.7 (M3/s)
Peak Discharge: 3.6 (M3/5)
Inflow Volume:  6.22 (MM)

Date/Time of Peak Inflow:

O1lene2022, 00:46

Date,Time of Peak Discharge:01ene2022, 01:07

Peak Storage:

92.6 (1000 M3)

Discharge Yolume:5.63 (MM) Peak Elevation: 2209.5 (M)
b) Periodo de Retorno 500 afios
98 2.209,700
964 2.209,611
944 r2.209,522
EE\ 92 2.209,433
g 90 2209344 =
T, 88 b2 200 256 &
L N I S e e 2.209 167
1 A 1 | i A T o2 208,078
B2 i 2.208,989
80 A ano ann
12+ N
104 / \\\
=
2
[?0:00 00;30 01;00 01;30 02:‘00 02:‘30 03:‘00 03:‘30 04:00
Computed Results
Peak Inflow: 12.7 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow:  01ene2022, 00:46
Peak Discharge: 5.7 (M3/5) Date Time of Peak Discharge:01ene2022, 01:05
Inflow Vaolume:  9.03 (MM) Peak Storage: 96,7 (1000 M3)
Discharge Vaolume:8. 37 (MM) Peak Elevation: 2209.6 (M)

c) Periodo de Retorno 1000 afos



100 2.208,800
984 *-‘_- -2.209,710
96 o - -2.209,620
&_E-? 94+ Iay 2208530
=] 924 -2.209 440
g a0+ - 2.208,350
3 884 - -2.209,260
% 86 - 2.209,170
844 .‘ e - 2.208,080
824w - 2,208,990
BU N0 nn
144
124 ! LY
10 { A
R ! :
5 6 /
i 1
g ¢ /
2' /f h..‘“‘..-
0 f T T == f T T
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00
Computed Results
Peak Inflow: 14.7 (M3/s) Date/Time of Peak Inflow:  01ene2022, 00:46
Peak Discharge: 6.9 (M3/5) DateTime of Peak Discharge:01ene2022, 01:04
Inflow Vaolume:  10.48 (MM) Peak Storage: 93,7 (1000 M3)
Discharge Volume:3. 79 (MM) Peak Elevation: 2209.7 (M)

Elew (M)



3.2 Avenida Extrema Presa Colpana

3.2.1 Datos de Precipitacion Maxima diaria Estacion Yesera sud

Estacion: YESERA SUD Lat. S.: 21°28' 02"
Provincia: CERCADO Long. W.: 64° 33' 30"
Departamento: TARIJA Altura:  2.092 m.s.n.m.
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC M'?n):rln';/'o
2002 10.0 39.0 34.5 6.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.0 4.0 17.0 39.0
2003 135 20.0 24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.2 23.0 21.0 37.0 37.0
2004 28.0 9.0 16.0 18.0 2.0 0.0 1.0 0.0 3.2 13.5 26.0 20.3 28.0
2005 34.0 46.0 18.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 4.0 15.0 41.0 46.0
2006 34.0 39.0 19.0 17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 13.0 33.0 39.0
2007 46.0 23.0 33.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 12.0 24.0 46.0
2008 32.0 18.0 26.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 27.0 54.0 54.0
2009 34.3 12.5 25.0 15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.4 8.5 16.0 25.0 34.3
2010 23.0 34.0 27.0 8.0 6.0 0.0 0.0 0.0 4.0 3.0 1.0 16.0 34.0
2011 21.0 47.0 26.0 15.6 5.4 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 37.0 47.0
2012 37.0 23.0 24.0 26.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 9.0 18.0 11.0 37.0
2013 37.0 43.0 36.0 0.0 0.0 5.0 0.0 10.0 0.0 10.0 13.0 13.0 43.0
2014 46.0 22.0 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.8 14.0 22.0 46.0
2015 24.0 345 34.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0 28.0 22.0 34.5
2016 18.0 48.0 8.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.3 13.0 22.0 13.0 48.0
2017 26.0 40.0 29.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.0 0.0 29.0 22.0 40.0
2018 29.0 21.0 18.0 11.0 4.0 0.0 0.0 0.0 17.0 25.0 21.0 34.0 34.0
2019 29.0 48.0 23.0 7.0 0.0 0.0 18.3 0.0 0.0 11.0 14.0 17.0 48.0
Estacién Yesera Sud
60.0
50.0
2
; 40.0
a
S
g 30.0
]
2
§ 20.0
g
10.0 I
0.0
S 3 =3 8 8 S 8 3 2 = S a = a 3 5 ] 3}
5 < 51 51 51 51 IS5 5] 5 5 < < 5 5 5 5 5 5
ANOS DE REGISTRO




3.2.2 Prueba de Bondad de Ajuste Smirnov Kolmogorov

NORMAL

LOG-NORMAL

P(x F@ |A F@ | A
i X mI(EH-)l) z Nor(rrzal NOLRMA RSS2 N;?T?a, NOI:;EL
18 :54.00 0.9474| 1.950 | 0.974 0.027 | 3.989 1.783 0.963 0.015
17 :48.00 0.8947| 1.060 | 0.855 0.039 | 3.871 1.067 0.857 0.038
16 :48.00 0.8421| 1.060 | 0.855 0.013 | 3.871 1.067 0.857 0.015
15 {47.00 0.7895| 0.910 | 0.819 0.029 | 3.850 0.939 0.826 0.037
14 :46.00 0.7368| 0.770 | 0.779 0.043 | 3.829 0.808 0.791 0.054
13 :46.00 0.6842| 0.770 | 0.779 0.095| 3.829 0.808 0.791 0.106
12 :46.00 0.6316| 0.770 | 0.779 0.148 | 3.829 0.808 0.791 0.159
11 {43.00 0.5789| 0.320 | 0.626 0.047 | 3.761 0.398 0.655 0.076
10 :40.00 0.5263|-0.120| 0.452 0.074 | 3.689 -0.042 0.483 0.043
9 39.00 0.4737(-0.270| 0.394 0.080 | 3.664 -0.195 0.423 0.051
8 39.00 0.4211|-0.270| 0.394 0.027 | 3.664 -0.195 0.423 0.001
7 37.00 0.3684|-0.570| 0.284 0.084 | 3.611 -0.516 0.303 0.065
6 37.00 0.3158(-0.570| 0.284 0.031 | 3.611 -0.516 0.303 0.013
5 34.50 0.2632|-0.940| 0.174 0.090 | 3.541 -0.941 0.173 0.090
4 34.30 0.2105(-0.970| 0.166 0.045 | 3.535 -0.976 0.164 0.046
3 34.00 0.1579|-1.010| 0.156 0.002 | 3.526 -1.030 0.152 0.006
2 34.00 0.1053|-1.010| 0.156 0.051 | 3.526 -1.030 0.152 0.046
1 28.00 0.0526(-1.900(0.0287 0.024 [3.3322 -2.210 0.014 0.039
n 18 Distribucion normal Log-Normal
Significacion | 0.05 | Apax = 0.148 Apmax = 10.1590
Acritico 0.3206 Si se ajusta Si se ajusta




EV1-GUMBEL

GAMA DE DOSPARAMETROS

P(X X — Agvi- A=F(2)-
m < | mey Pl PO | e | 2 =5 | O P00
18 54.00 0.95 3.077 0.955 0.008 | 50.132 | 0.969 0.021
17 48.00 0.89 1.938 0.866 0.029 | 44562 | 0.860 0.035
16 48.00 0.84 1.938 0.866 0.024 | 44562 | 0.860 0.017
15 47.00 0.79 1.749 0.840 0.051 | 43.634 | 0.827 0.037
14 46.00 0.74 1559 0.810 0.073 | 42.705| 0.789 0.052
13 46.00 0.68 1559 0.810 0.126 | 42.705| 0.789 0.105
12 46.00 0.63 1559 0.810 0.179 | 42.705| 0.789 0.158
11 43.00 0.58 0.990 0.690 0.111 | 39.920 | 0.647 0.068
10 40.00 0.53 0.421 0519 0.008 | 37.135| 0.472 0.054
9 39.00 0.47 0.231 0.452 0.021 | 36.207 | 0.411 0.063
8 39.00 0.42 0.231 0.452 0.031 | 36.207 | 0.411 0.010
7 37.00 0.37 | -0.148 0.314 0.055 | 34.350 | 0.294 0.074
6 37.00 0.32 | -0.148 0.314 0.002 | 34.350 | 0.294 0.021
5 34.50 0.26 | -0.622 0.155 0.108 | 32.029 | 0.170 0.093
4 34.30 0.21 | -0.660 0.144 0.066 | 31.843 | 0.162 0.049
3 34.00 0.16 | -0.717 0.129 0.029 | 31.565| 0.150 0.008
2 34.00 0.11 | -0.717 0.129 0.024 | 31.565| 0.150 0.044
1 28.00 0.05 | -1.855 0.002 0.051 | 25.995| 0.017 0.036

n 18 EV1-Gumbel Gama
Significacion 0.05 Amax = 0.1787 | Amax = 0.1576
Acritico 0.3206 Si se ajusta Si se ajusta




3.2.3 Precipitaciones Maximas Anuales en 24 horas Método Probabilistico

Promedio X = 40.822 y= 2.917 o= 5.2718
Desviacion estand s= 6.759 sy= 0.327
Cs/6 k= 0.166 k= -0.012 b= 37.781
NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL Bhiase
T P(X<XT)
Kt XT Kt Xr enxr z pras (mm)
2 0.5000 { 0.0000{ 40.82 {0.0000:2.9168| 18.48 {0.3665: 39.71 | 39.71
3 0.6667 {0.4307: 43.73 {0.4307 {3.0575| 21.27 1 0.9027 ;| 42.54 | 42.54
5 0.8000 | 0.8416: 46.51 | 0.8416 3.1917 24.33 | 1.4999 45.69 | 45.69
10 | 0.9000 :1.2816: 49.48 | 1.2816 | 3.3354 | 28.09 | 2.2504; 49.64 | 49.64
20 | 0.9500 :1.6449: 51.94 1.6449 3.4540: 31.63 | 2.9702 53.44  53.44
25 0.9600 | 1.7507 52.65 | 1.7507 | 3.4886 32.74 | 3.1985: 54.64 @ 54.64
50 | 0.9800 {2.0537: 54.70 | 2.0537 3.5876, 36.15 | 3.9019 58.35 @ 58.35
100 | 0.9900 ;2.3263; 56.55 { 2.3263 | 3.6766 ! 39.51 | 4.6001: 62.03 | 62.03
200 | 0.9950 {2.5758: 58.23 | 2.5758 | 3.7581 | 42.87 | 5.2958  65.70 | 65.70
300 | 0.9967 {2.7131: 59.16 | 2.7131|3.8029  44.83 | 5.7021: 67.84 | 67.84
500 | 0.9980 {2.8782: 60.27 | 2.8782 3.8568 47.31 {6.2136: 70.54 . 70.54
1000 | 0.9990 | 3.0902: 61.71 | 3.0902 3.9261 | 50.71 | 6.9073 74.19 | 74.19
3.2.4 Precipitacion de Disefio para Duraciones Menores a 24 Horas
Metodologia Dyck and Peschke d 0.25
Pa = Pza\ 7520
Estacion: YESERA SUD

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 11.46 | 13.19 | 14.33 | 15.43 | 15.77 | 16.84 | 17.91 | 18.97 | 20.36
0.33 20 13.63 | 15.68 | 17.04 | 18.35 | 18.76 | 20.03 | 21.30 | 22.55 | 24.22
0.50 30 15.09 | 17.36 | 18.86 | 20.30 | 20.76 | 22.17 | 23.57 | 24.96 | 26.80
0.67 40 16.21 | 18.65 | 20.27 | 21.82 | 22.31 | 23.82 | 25.32 | 26.82 | 28.80
0.83 50 17.14 | 19.72 | 21.43 | 23.07 | 23.59 | 25.19 | 26.78 | 28.36 | 30.45
1.00 60 17.94 | 20.64 | 22.43 | 24.14 | 24.69 | 26.36 | 28.03 | 29.68 | 31.87
1.50 90 19.86 | 22.84 | 24.82 | 26.72 | 27.32 | 29.18 | 31.02 | 32.85 | 35.27
2.00 120 | 21.34 | 24.55 | 26.67 | 28.71 | 29.36 | 31.35 | 33.33 | 35.30 | 37.90
4.00 | 240 | 25.37 | 29.19 | 31.72 | 34.14 | 34.91 | 37.28 | 39.63 | 41.98 | 45.07
6.00 | 360 | 28.08 | 32.31 | 35.10 | 37.79 | 38.64 | 41.26 | 43.86 | 46.46 | 49.88
7.00 | 420 | 29.18 | 33.58 | 36.48 | 39.27 | 40.16 | 42.88 | 45.59 | 48.28 | 51.84
8.00 | 480 | 30.18 | 34.72 | 37.72 | 40.60 | 41.52 | 44.34 | 47.13 | 49.92 | 53.60
10.00 | 600 | 31.91 | 36.71 | 39.89 | 42.93 | 43.90 | 46.88 | 49.84 | 52.78 | 56.67
11.00 | 660 | 32.68 | 37.59 | 40.85 | 43.97 | 44.96 | 48.01 | 51.04 | 54.06 | 58.04
12.00 | 720 | 33.39 | 38.42 | 41.75 | 44.94 | 45.95 | 49.07 | 52.16 | 55.25 | 59.31
24.00 | 1440 | 39.71 | 45.69 | 49.64 | 53.44 | 54.64 | 58.35 | 62.03 | 65.70 | 70.54




3.2.5 Intensidades de Disefio para Duraciones Menores a 24 horas
Estacion: YESERA SUD
DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 | 200 | 500
0.17 10 [68.78 | 79.13 | 85.99 | 92.56 | 94.64 {101.07|{107.44|113.79|122.18
0.33 20 [40.90|47.05|51.13|55.04|56.28 | 60.09 | 63.89 | 67.66 | 72.65
0.50 | 30 |[30.18]34.72|37.72 | 40.60 | 41.52 | 44.34 | 47.13 | 49.92 | 53.60
0.67 40 |24.32|27.98|30.40|32.72|33.46|35.73|37.99|40.23|43.20
0.83 50 |[20.57|23.67|25.72|27.68 | 28.31 | 30.23 | 32.13 | 34.03 | 36.54
1.00 60 |[17.94]20.64|22.43|24.14|24.69 | 26.36 | 28.03 | 29.68 | 31.87
1.50 90 [13.24]15.23|16.55|17.81|18.21|19.45|20.68|21.90 ]| 23.51
2.00 [ 120 |10.67 | 12.27 [ 13.34 | 14.36 | 14.68 | 15.68 | 16.66 | 17.65 | 18.95
400 | 240 | 6.34 | 7.30 | 7.93 | 854 | 873 | 9.32 | 9.91 |10.49|11.27
6.00 | 360 | 468 | 5.38 | 585 | 6.30 | 6.44 | 6.88 | 7.31 | 7.74 | 8.31
7.00 | 420 | 4.17 | 480 | 5.21 | 561 | 5.74 | 6.13 | 6.51 | 6.90 | 7.41
8.00 | 480 | 3.77 | 4.34 | 472 | 5.08 | 5.19 [ 554 | 5.89 | 6.24 | 6.70
10.00| 600 | 3.19 | 3.67 | 399 | 429 | 439 | 469 | 498 | 5.28 | 5.67
11.00| 660 | 2.97 | 3.42 | 3.71 | 4.00 | 4.09 | 436 | 4.64 | 491 | 5.28
12.00| 720 | 2.78 | 3.20 | 3.48 | 3.74 | 3.83 | 409 | 435 | 4.60 | 4.94
2400 1440 [ 1.65 | 1.90 | 2.07 | 2.23 | 2.28 | 243 | 258 | 2.74 | 2.94
ap =logk a4 =m a, KT™

n I = an
a0= 2.629 K= 425.5
al= 0.101 m= 0.101
az2= -0.75 n= 0.75
log I

y:

logk + mlogT — nlogd
g + a4 X x1 + a, X x,




CURVAS IDF

Intensidades maximas (mnvh)

KT™ K= 425.51
I = - m= 0.101
d n= 0.750
Duracion (t) Periodo de Retorno (T) en afos
minutos 10 25 50 100 250 500
5 160.74 176.40 189.25 203.04 222.82 239.05
10 95.58 104.89 112.53 120.73 132.49 142.14
20 56.83 62.37 66.91 71.79 78.78 84.52
30 41.93 46.01 49.37 52.96 58.12 62.36
40 33.79 37.08 39.79 42.68 46.84 50.25
50 28.58 31.37 33.65 36.11 39.62 42.51
60 24.93 27.36 29.35 31.49 34.56 37.08
70 22.21 24.37 26.15 28.05 30.79 33.03
80 20.09 22.05 23.66 25.38 27.85 29.88
90 18.39 20.19 21.66 23.23 25.50 27.35
100 17.00 18.65 20.01 21.47 23.56 25.28
110 15.82 17.37 18.63 19.99 21.93 23.53
120 14.82 16.27 17.45 18.72 20.55 22.05
Curva IDF
300.00
250.00
£ 200.00
I —e—T=10
£
E T=25
T 150.00
S T=50
[%2)
) T=100
£ 100.00 T=250
T=500
50.00
0.00
0 20 40 60 80 100 120 140

Duracion (min)




3.2.6 Tiempo de Concentracién de la Cuenca

Caracteristicas de la Cuenca Presa Colpana

L: 1.16 km

S: 0.06 m/m

H: 66.10 m

A: 0.69 knv?

P: 4.07 km
Punto mas alto rio Principal 2,275.10 msnm
Punto mas bajo rio Principal 2,209.00 msnm

Donde:

Tc: Tiempo de concentracion (h)

L: Longitud del curso principal (km)

S: Pendiente del curso principal

H: Diferencia de cotas entre el punto mas alto y el de estudio (m)
A: Area de drenaje (4rea de la cuenca), (krmp)

Tiempo de concentracion

a) Kirpich
Tc = 0,0078 k%77 K = 3.2851/2
K: 15992.9
Tc: 13.46 min
Tc: 0.22 h
b) Témez
L
— 0.75
Tc =0.126 (50_35)
Tc: 0.30 h
Sx*xL 1/3
e) Pérez Tc = a( 205 )

Tc: 0.09 h



f) Bransby-Williams

Tc =14,6 L + A~%1 « §70.2

Tc: 31.24 min
Tc: 0.52 h

g) Ven Te Chow

L
Tc=0.213 (— ) %¢*
(%)

Tc: 0.59 h

Tabla. Tiempos de concentracion calculados para diversos autores.

Formula: Tc (h)
Kirpich 0.22 h
Témez 0.30 h
Bransby-Williams 0.52 h
Ven Te Chow 0.59 h
Tc prom 0.41 hr
Tc prom 24.5 min

Estamos asumiendo que la duracion de la tormenta es igual al tiempo
de concentracion

Tiempo de retardo Tr = 0.6 *Tc

Tr= 14.7 min



3.2.7 Numero de Curva de la Cuenca Colpana

CN(I):
CN(I):
CN(I):

Po para condiciones de humedad previa Il (normal)
Po para condiciones de humedad previa | (seco)
Po para condiciones de humedad previa 111 (himedo)

CN () =

4.2 x CN(UD)

10 — 0.058 * CN(I])

23 * CN(ID)

CN (1D =

Retencion potencial maxima

El parametro de retencion de humedad del suelo (S), se lo puede

10 — 0.13 « CN(I)

_ 25400 .,
NC
Cuenca Retencion potencial maxima S
Normal | Seca | Himeda
Colpana | 117.04 | 278.67 | 50.89

Abstraccion inicial la (mm):

La abstraccion incial es una franccion de la Retencién potencial

Ia =0.2S

Cuenca

Abstraccion Inicial 1, (mm)

Normal

Seca Humeda

Colpana

23.41

10.18

55.73

Grupo Hidrolégico _, Area
de Suelo Vegetacion (k) CN
D Bosques troncos delgados cubierta pobre 0.10 83
B Bosques troncos delgados cubierta pobre 0.59 66
CN ponderado para condiciones Normales 68
Cuenca Condicion antecedente
Normal Seca | HUmeda
Colpana | 68.46 47.68 83.31




3.2.8 Tormenta de Proyecto

Para la obtencion hieotograma, se tiene que el tiempo de concentraciéon TC= 24.5 min por lo
asumiremos un tiempo de duracion de la tormenta igual a 25min.

Imax con el criterio de Frederich Bell

0.101
- 42551 * T
0.7500
D

Donde:
I = intensidad de precipitacion (mm/hr)
T = Periodo de Retorno (afios)
D = Tiempo de duracién de precipitacion (min)

Tabla de Intensidad - Tiempo de duracién - Periodo de retorno
Frecuencid Duracién en minutos

anos 5 10 15 20 25
100 203.04 120.73 89.07 71.79 60.72
500 239.05 142.14 104.87 84.52 71.49
1000 256.46 152.49 112.51 90.67 76.70

Hietrograma de disefio

Para la obtencion de la tormenta de disefio se aplico la metodologia de bloques alternos.

Periodo de Retorno T 100 afos
Intervalo de Tiempo At 5 min




t(min) |1 (mm/h) [ P (mm) AP Hietograma
5 203.04 16.92 16.92 1.37
10 120.73 20.12 3.20 2.15
15 89.07 22.27 2.15 16.92
20 71.79 23.93 1.66 3.20
25 60.72 25.30 1.37 1.66

18.00
16.00
14.00

1200

—
o
o
o

8.00

Precipitacion (mm

6.00

4.00

2.00

0.00

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

o
-—

0

~

Tiempo (min)

20

25




Periodo de Retorno
Intervalo de Tiempo

T 500 afios
At 5 min
t(min) |1 (mm/h) [ P (mm) AP Hietograma
5 239.05 19.92 19.92 1.62
10 142.14 23.69 3.77 2.53
15 104.87 26.22 2.53 19.92
20 84.52 28.17 1.96 3.77
25 71.49 29.79 1.62 1.96

18.00
16.00
14.00

1200

—
o
o
o

8.00

Precipitacion (mm

6.00

4.00

2.00

0.00

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

o
—

w0

~

Tiempo (min)

20

25




Periodo de Retorno T 1000 afios
Intervalo de Tiempo At 5 min

t(min) |1 (mm/h) | P (mm) AP Hietograma
5 256.46 21.37 21.37 1.73
10 152.49 25.42 4.04 2.71
15 112.51 28.13 2.71 21.37
20 90.67 30.22 2.10 4.04
25 76.70 31.96 1.73 2.10

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
18.00

16.00
14.00

12,00

—
o
o
o

8.00

Precipitacion (mm

6.00

4.00

2.00

0.00

o o Lo
—

~

20
25

Tiempo (min)




3.2.9 Resultados Laminacion Presa Colpana software HEC-HMS

a) Periodo de Retorno de 100 afios

ol | et 2.174,622
56,84 F2.174,604
& 56,6 2174 587
3 56,4 2174569 £
B LT L2172551 &
T e e e T et -2.174,533
B g5 - Lo 474516
L [-2.174.498
554 A 474 400
1,6 7N
14 / \‘\
1,2 ! \
! \
1,09 I A}
Z ogq } \\
S 0,61 !
é 0,4 / S
0.2 7 S~ -
0.0 T T el T T T
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00
Computed Results
Peak Inflow: 1.7 (M3/3) Date/Time of Peak Inflow:  01ene2022, 00:32
Peak Discharge: 0.5 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge:01ene2022, 00:43
Inflow Volume:  3.46 (MM) Peak Storage: 57.1 (1000 M3)
Discharge Volume: 2,95 (MM) Peak Elevation: 2174.6 (M)
b) Periodo de Retorno de 500 afios
53,0 SR 2174700
57,5 : -2 174,658
§ 57,04 . "y 2174615 %
% 56,5 J e 2174573 O
& 56,0 T 2.174,531
55 5f-nnaats = - 2174,488
.
2,5- i
\
20 B
i \
& 157 I ‘l\
5 I
= 104 \
% I r \
= 05 ! SN
0.0 4 T =y T T
00:00 00:30 01:00 01:30 0200 0230 0300
Computed Results
Peak Inflow: 2.8 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow:  01ene2022, 00:32
Peak Discharge: 0.9 (M3/s) Date/Time of Peak Discharge:01ene2022, 00:47
Inflow Volume:  5.46 (MM) Peak Starage: 53.0 (1000 M3)
Discharge Volume:4.85 (MM) Peak Elevation: 2174.7 (M)



c¢) Periodo de Retorno de 1000 afios

Elery (W)

58,5 2.174,740
58,0 2,174,703
G 575 -2 174 666
S 57,0 ; L 2174,629
= h '-__h
@ 56,5 2.174,591
£ 56,0 B L 2174,554
55 5feverer “ 2174517
55.0 o 4TA AGD
1M
3,0
: F{RY
25 b
I
20+ I \“
T 45 I
E. 15 | \
1,01 I
3 ! AN
0,54 ;J ~
0.0 T e T T —
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00

Computed Results

Peak Inflow: 3.3 (M3/s) Date/Time of Peak Inflow:  01ene2022, 00:31
Feak Discharge: 1.2 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 01ene2022, 00:46
Inflow Volume:  &6.52 (MM) Peak Storage: 58.4 (1000 M3)

Discharge Yolume:5.83 (MM) Peak Elevation: 2174.7 (M)



3.3 Avenida Extrema Presa La Escuela

3.3.1 Datos de Precipitacion Maxima Diaria Estacion Trancas

Estacion: TRANCAS
Provincia: MENDEZ

La

t.S.:

21218'29"
Long. W.: 642 48' 57"

Departamento: TARUA Altura: 2.198 m.s.n.m.

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JuN JuL | AGo | seT | ocT | Nov | Dpic M‘?;‘r'n")"o
1987 105.0 19.0 40.0 24.0 2.0 6.0 0.0 0.0 2.0 23.0 20.0 34.0 105.0
1989 15.7 15.5 455 10.9 1.0 3.3 0.6 0.0 28.6 16.4 18.2 29.8 455
1990 50.7 49.0 238 25.2 6.2 0.1 0.4 2.9 3.0 75 60.1 17.2 60.1
1992 50.0 425 22.2 7.4 0.4 0.0 1.2 1.2 5.8 4.2 18.2 40.1 50.0
1993 28.4 45.0 53.0 12.8 4.0 0.5 3.1 1.2 3.0 37.6 16.1 91.2 91.2
1994 49.0 21.2 33.6 0.0 0.0 8.3 0.0 0.0 17.3 14.0 42.2 37.4 49.0
1995 70.4 25.4 38.4 2.0 4.1 0.0 0.0 1.3 14.2 9.0 25.4 30.3 70.4
1996 27.3 22.2 35.9 33.2 5.2 0.0 0.0 9.2 7.4 376 49.3 45.4 49.3
1997 19.2 100.5 25.2 30.2 15.3 0.0 0.0 0.0 10.6 16.0 39.0 19.2 100.5
1998 41.4 29.2 21.0 8.2 2.0 21 0.3 0.0 1.2 9.2 223 10.2 41.4
1999 35.2 48.4 35.3 3.0 3.2 26 0.0 0.0 20.5 25.0 10.0 10.8 48.4
2000 95.2 20.3 47.0 10.0 1.0 0.0 0.0 55 1.3 8.1 115 53.2 95.2
2001 51.2 43.4 30.4 5.3 1.0 0.0 0.0 1.6 7.0 20.0 22.8 56.6 56.6
2002 11.2 40.7 36.9 5.4 21 0.0 0.0 0.0 0.0 30.8 60.7 10.5 60.7
2003 40.3 10.4 36.5 1.6 5.7 1.2 0.0 0.0 9.0 20.0 21.0 60.5 60.5
2004 54.2 22.4 22.0 14.2 5.1 2.0 0.0 1.5 6.6 6.0 20.7 40.6 54.2
2005 30.0 100.5 24.4 8.0 0.0 0.0 15 0.0 10.0 52 13.7 47.3 100.5
2006 28.7 46.0 34.1 7.0 10.1 0.0 0.0 0.0 4.4 61.0 23.0 14.0 61.0
2007 425 16.7 40.3 75 22 0.0 0.0 0.0 5.0 453 46.0 28.5 46.0
2008 43.3 30.2 20.8 10.5 0.0 0.0 0.0 0.0 27 13.0 30.1 54.8 54.8
2010 29.0 84.0 20.0 6.0 10.0 0.0 0.0 0.5 0.0 4.0 3.0 39.0 84.0
2011 72.0 36.5 35.0 32.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 95 14.0 80.9 80.9
2012 545 55.5 25.0 33.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 40.5 29.0 32.0 55.5
2013 50.5 30.0 65.0 5.0 8.5 0.0 0.0 16.0 15.0 9.0 18.0 71.0 71.0
2014 55.0 40.0 20.0 20.0 0.0 1.0 0.0 2.0 0.0 20.0 15.0 40.0 55.0
2015 74.0 76.0 40.0 9.3 0.0 0.0 3.0 0.0 3.0 39.0 28.0 21.0 76.0
2016 40.0 43.0 10.0 34.0 0.0 0.0 0.0 5.0 22.0 10.3 40.0 35.0 43.0
2017 29.0 62.0 40.0 40.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.0 7.0 20.0 63.0 63.0
2018 85.0 40.0 45.0 15.0 3.0 0.0 0.0 0.0 40.0 41.0 34.0 70.0 85.0
2019 41.0 95.0 26.0 60.0 4.0 0.0 6.0 3.0 0.0 13.0 30.0 50.0 95.0

Estacién Trancas
120.0

PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HRS
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3.3.2 Prueba de Bondad de Ajuste Smirnov Kolmogorov

NORMAL

LOG-NORMAL

F(z
NOrmal NORMAL
30 :105.00 0.9677( 1.95 [ 0.974 0.007 | 4.654 1.718 0.957 0.011
29 :100.50 0.9355| 1.72 | 0.957 0.022 | 4.610 1.565 0.941 0.006
28 :100.50 0.9032] 1.72 | 0.957 0.054 | 4.610 1.565 0.941 0.038
27 :95.20 0.8710| 1.45 [ 0.926 0.056 | 4.556 1.375 0.915 0.044
26 : 95.00 0.8387| 1.44 [ 0.925 0.086 | 4.554 1.367 0.914 0.076
25 19120 0.8065| 1.24 | 0.893 0.086 | 4.513 1.225 0.890 0.083
24 1 85.00 0.7742] 0.92 | 0.821 0.047 | 4.443 0.978 0.836 0.062
23 :84.00 0.7419] 0.87 | 0.808 0.066 | 4.431 0.937 0.826 0.084
22 :80.90 0.7097] 0.71 | 0.761 0.051 | 4.393 0.805 0.790 0.080
21 :76.00 0.6774| 0.46 | 0.677 0.000 | 4.331 0.586 0.721 0.044
20 | 71.00 0.6452| 0.21 | 0.583 0.062 | 4.263 0.348 0.636 0.009
19 :70.40 0.6129| 0.18 [ 0.571 0.041 | 4.254 0.318 0.625 0.012
18  63.00 0.5806| -0.20 | 0.421 0.160 | 4.143 -0.070 0.472 0.109
17 :61.00 0.5484| -0.31 [ 0.378 0.170| 4.111 -0.183 0.427 0.121
16 :60.70 0.5161| -0.32 | 0.374 0.142 | 4.106 -0.201 0.421 0.096
15 1 60.50 0.4839| -0.33 | 0.371 0.113 | 4.103 -0.212 0.416 0.068
14 :60.10 0.4516| -0.35 | 0.363 0.088 | 4.096 -0.235 0.407 0.045
13 :56.60 0.4194| -0.53 [ 0.298 0.121 |4.0360 -0.445 0.328 0.091
12 . 55,50 0.3871]| -0.59 [ 0.278 0.110 |4.0164 -0.514 0.304 0.084
11 { 55.00 0.3548| -0.61 | 0.271 0.084 [4.0073 -0.546 0.293 0.062
10 :54.80 0.3226| -0.62 | 0.268 0.055 [4.0037 -0.559 0.288 0.034
9 54.20 0.2903| -0.65 [ 0.258 0.032 |3.9927 -0.597 0.275 0.015
8 50.00 0.2581| -0.87 | 0.192 0.066 |3.9120 -0.879 0.190 0.068
7 49.30 0.2258| -0.90 [ 0.184 0.042 |3.8979 -0.929 0.176 0.049
6 49.00 0.1935| -0.92 [ 0.179 0.015 |3.8918 -0.950 0.171 0.023
5 48.40 0.1613| -0.95 | 0.171 0.010 |3.8795 -0.993 0.160 0.001
4 46.00 0.1290| -1.07 | 0.142 0.01313.8286 -1.171 0.121 0.008
3 45.50 0.0968| -1.10 [ 0.136 0.039 |3.8177 -1.210 0.113 0.016
2 43.00 0.0645| -1.23 [ 0.109 0.045 |3.7612 -1.407 0.080 0.015
1 41.40 0.0323] -1.31 | 0.095 0.063 |3.7233 -1.540 0.062 0.029

n= 30 Distribucion normal Log-Normal
Significacion | 0.05 | Apax = 0.170 Amax = 0.1211

Acritico 0.2483 Si se ajusta Si se ajusta




EV1-GUMBEL

GAMA DE DOSPARAMETROS

P(x) x — x A=(F(Z)-
m X mi(n+1) |y = - H F(y) Agvi-GUMBEL zZ = E F(2) P(X))
30 105.00 0.97 3.075 0.955 0.013 | 20.141 | 0.967 0.001
29 100.50 0.94 2780 0.940 0.004 | 19.278 | 0.951 0.015
28 100.50 0.90 2.780 0.940 0.037 | 19.278 | 0.951 0.047
27 95.20 0.87 2432 0916 0.045 | 18.261 [ 0.924 0.053
26 95.00 0.84 2418 0915 0.076 | 18.223 [ 0.922 0.084
25 91.20 0.81 2169 0.892 0.086 | 17.494 | 0.896 0.089
24 85.00 0.77 1.762 0.842 0.068 | 16.305| 0.837 0.063
23 84.00 0.74 1.696 0.832 0.091 | 16.113 | 0.825 0.083
22 80.90 0.71 1.493 0.799 0.089 | 15518 | 0.786 0.076
21 76.00 0.68 1.171 0.733 0.056 | 14578 | 0.711 0.033
20 71.00 0.65 0.842 0.650 0.005 | 13.619 | 0.620 0.025
19 70.40 0.61 0.803 0.639 0.026 | 13.504 [ 0.608 0.005
18 63.00 0.58 0.317 0.483 0.098 | 12.085| 0.451 0.129
17 61.00 0.55 0.186 0436 0.113 | 11.701 | 0.407 0.141
16 60.70 0.52 0.166 0.429 0.087 | 11.643 | 0.401 0.116
15 60.50 0.48 0.153 0424 0.060 | 11.605| 0.396 0.088
14 60.10 0.45 0.127 0414 0.037 | 11528 | 0.387 0.064
13 56.60 0.42 | -0.103 0.330 0.089 | 10.857 | 0.312 0.108
12 55.50 0.39 | -0.175 0.304 0.083 | 10.646 | 0.289 0.099
11 55.00 0.35 | -0.208 0.292 0.063 | 10.550 | 0.278 0.077
10 54.80 0.32 | -0.221 0.287 0.035 | 10.512 | 0.274 0.048
9 54.20 0.29 | -0.261 0.273 0.017 | 10.397 | 0.262 0.028
8 50.00 0.26 | -0537 0.181 0.077 | 9.591 | 0.183 0.075
7 49.30 0.23 | -0.583 0.167 0.059 | 9.457 | 0.171 0.054
6 49.00 0.19 | -0.602 0.161 0.033 | 9.399 | 0.166 0.027
5 48.40 0.16 | -0.642 0.150 0.012 | 9.284 | 0.157 0.005
4 46.00 0.13 | -0.799 0.108 0.021 | 8.824 | 0.121 0.008
3 45.50 0.10 | -0.832 0.100 0.004 | 8.728 | 0.114 0.017
2 43.00 0.06 | -0.996 0.067 0.002 [ 8.248 | 0.084 0.019
1 41.40 0.03 | -1.101 0.049 0.017 | 7.941 | 0.067 0.035

n 18 EV1-Gumbel Gama
Significacion 0.05 Amax = 0.1125 | Apmax = 0.1413
Acritico 0.3206 Si se ajusta Si se ajusta




3.3.3 Precipitaciones Maximas Anuales en 24 horas Método Probabilistico

Promedio : X= 66.957 y= 2.917 o=  15.228
Desviacion estand s= 19.523 sy= 0.327
Csl6 : k= 0.292 k= -0.012 p=  58.171
NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL | Pyax
T [P(X<XT)
K+ X1 Kt X1 eNXt z X1 ( mm)
2 0.5000 { 0.0000 66.96 | 0.0000: 2.9168| 18.48 | 0.3665: 63.75 @ 63.75
3 0.6667 | 0.4307 75.37 {0.4307  3.0575| 21.27 {0.9027 71.92 : 71.92
5 0.8000 { 0.8416 83.39 | 0.8416 3.1917 | 24.33 1 1.4999: 81.01 @ 81.01
10 : 0.9000 | 1.2816; 91.98 {1.28163.3354} 28.09 | 2.2504: 92.44 92.44
20 : 0.9500 {1.6449: 99.07 | 1.6449:3.4540 31.63  2.9702: 103.40: 103.40
25 1 0.9600 | 1.7507:101.14 | 1.7507 { 3.4886 32.74 1 3.1985: 106.88  106.88
50 : 0.9800 | 2.0537:107.05|2.0537{3.5876 36.15 3.9019:117.59117.59
100 : 0.9900 :2.3263:112.372.3263; 3.6766 | 39.51 | 4.6001: 128.22  128.22
200 : 0.9950 {2.5758:117.25 25758 3.7581 | 42.87 5.2958:138.82 138.82
300 | 0.9967 {2.7131:119.92 2.7131;3.8029;: 44.83 | 5.7021: 145.00 | 145.00
500 : 0.9980 |2.8782:123.15;2.8782:3.8568 | 47.31 6.2136:152.79  152.79
1000 : 0.9990 :3.0902:127.293.0902;3.9261 50.71 | 6.9073: 163.36 : 163.36
3.3.4 Precipitaciones de Disefio para Duraciones Menores a 24 horas
Metodologia Dyck and Peschke d 0.25
Fa=7F 24(1440)
Estacion: TRANCAS
DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)
Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 18.40 | 23.39 | 26.69 | 29.85 | 30.85 | 33.95 | 37.01 | 40.07 | 44.11
0.33 20 21.89 | 27.81 | 31.73 | 35.50 | 36.69 | 40.37 | 44.02 | 47.65 | 52.45
0.50 30 24.22 | 30.78 | 35.12 | 39.28 | 40.61 | 44.67 | 48.71 | 52.74 | 58.05
0.67 40 26.03 | 33.07 | 37.74 | 42.21 | 43.63 | 48.01 | 52.35 | 56.67 | 62.38
0.83 50 27.52 | 34.97 | 39.90 | 44.64 | 46.14 | 50.76 | 55.35 | 59.92 | 65.96
1.00 60 28.80 | 36.60 | 41.76 | 46.72 | 48.29 | 53.13 | 57.93 | 62.72 | 69.03
1.50 920 31.88 | 40.51 | 46.22 | 51.70 | 53.44 | 58.80 | 64.11 | 69.41 | 76.40
2.00 120 34.25 | 43.53 | 49.67 | 55.56 | 57.42 | 63.18 | 68.89 | 74.58 | 82.09
4.00 240 40.73 | 51.76 | 59.06 | 66.07 | 68.29 | 75.13 | 81.93 | 88.70 | 97.63
6.00 360 | 45.08 | 57.28 | 65.37 | 73.12 | 75.57 | 83.15 | 90.67 | 98.16 |108.04
7.00 420 | 46.85 | 59.54 | 67.93 | 75.99 | 78.54 | 86.42 | 94.23 |102.01|112.29
8.00 480 48.44 | 61.56 | 70.24 | 78.57 | 81.21 | 89.35 | 97.43 | 105.48|116.10
10.00 | 600 | 51.22 | 65.09 | 74.27 | 83.08 | 85.87 | 94.48 | 103.02|111.53|122.76
11.00 | 660 | 52.46 | 66.66 | 76.06 | 85.08 | 87.94 | 96.75 | 105.50|114.22|125.72
12.00 | 720 | 53.61 | 68.12 | 77.73 | 86.95 | 89.87 | 98.88 | 107.82|116.73| 128.48
24.00 | 1440 | 63.75 | 81.01 | 92.44 | 103.40(106.88|117.59|128.22|138.82 | 152.79




3.3.5 Intensidades de Disefio para Duraciones Menores a 24 Horas
Estacion: TRANCAS
DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr | min 2 5 10 20 25 50 100 | 200 | 500
0.17 10 (110.42{140.32{160.11{179.10{185.12(203.67|222.09|240.44|264.65
0.33 20 |65.66 | 83.43 | 95.20 |106.49|110.07{121.10{132.05|142.96|157.36
0.50 30 |[48.44]61.56|70.24 | 78.57 | 81.21 | 89.35 | 97.43 |105.48|116.10
0.67 40 |39.04|49.61|56.61|63.32|65.45|72.01|78.52|85.01|93.57
0.83 50 [33.02]41.96|47.88|53.56|55.36|60.91|66.42|71.91]79.15
1.00 60 |28.80|36.60|41.76 | 46.72 |48.29 | 53.13 | 57.93 | 62.72 | 69.03
1.50 90 [21.25]27.00|30.81|34.47|35.63|39.20|42.74 | 46.27 | 50.93
200 [ 120 (17.13|21.76 | 24.83 | 27.78 | 28.71 | 31.59 | 34.45 | 37.29 | 41.05
4.00 | 240 [10.18 |12.94 |14.77 [ 16.52 | 17.07 | 18.78 | 20.48 | 22.17 | 24.41
6.00 [ 360 | 751 | 9.55 [10.89 (12.19|12.60 | 13.86 | 15.11 | 16.36 | 18.01
7.00 | 420 | 6.69 | 851 | 9.70 [10.86 | 11.22 | 12.35 | 13.46 | 14.57 | 16.04
8.00 | 480 | 6.06 | 7.69 | 8.78 | 9.82 [10.15(11.17|12.18 | 13.18 | 14.51
10.00| 600 | 5.12 | 651 | 743 | 831 | 859 | 9.45 |[10.30 | 11.15 | 12.28
11.00| 660 | 477 | 6.06 | 691 | 7.73 | 799 | 8.80 | 9.59 |10.38 | 11.43
12.00| 720 | 447 | 568 | 648 | 7.25 | 7.49 | 8.24 | 8.99 | 9.73 [ 10.71
24,00 | 1440 | 2.66 | 3.38 | 3.85 | 4.31 | 445 | 490 | 5.34 | 5.78 | 6.37
ap =logk a, =m a, KT™
= —-n I = an

a0= 2.787 K= 611.9

al= 0.153 m= 0.153

az2= -0.75 n= 0.75
log I

= logk + mlogT — nlogd
y=a9t+a Xx1+ a, Xx,




CURVAS IDF

Intensidades maximas (mnvh)

K= 611.87
KT™
I = - m= 0.153
d n= 0.750
Duracion (t) Periodo de Retorno (T) en afios
minutos 10 25 50 100 250 500
5 260.03 299.05 332.41 369.49 424,93 472.34
10 154.61 177.81 197.65 219.70 252.67 280.85
20 91.93 105.73 117.52 130.63 150.24 167.00
30 67.83 78.01 86.71 96.38 110.84 123.21
40 54.66 62.87 69.88 77.68 89.33 99.30
50 46.24 53.18 59.11 65.71 75.56 83.99
60 40.33 46.38 51.56 57.31 65.91 73.26
70 35.93 41.32 45.93 51.05 58.71 65.26
80 32.50 37.38 41.55 46.19 53.12 59.04
90 29.76 34.22 38.04 42.28 48.63 54.05
100 27.49 31.62 35.15 39.07 44.93 49.94
110 25.60 29.44 32.72 36.37 41.83 46.50
120 23.98 27.58 30.66 34.08 39.19 43.56
Curva IDF
500.00
450.00
400.00
_ 350.00
£ 300.00 —e—T=10
E T=25
T 250.00
3 T=50
EU; 200.00 T=100
= 150.00 T=250
T=500
100.00
50.00
0.00

20

40

Duracion (min)

60

80
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3.3.6 Tiempo de Concentracién de la Cuenca

Caracteristicas de la cuenca Presa La Escuela

L: 3.28 km

S: 0.10 m/m

H: 322.18 m

A: 1.93 ke

P: 7.11 km
Punto mas alto rio Principal 2,437.2 msnm
Punto mas bajo rio Principal 2,115.0 msnm

Donde:

Tc: Tiempo de concentracion (h)

L: Longitud del curso principal (km)

S: Pendiente del curso principal

H: Diferencia de cotas entre el punto mas alto y el de estudio (m)
A: Area de drenaje (4rea de la cuenca), (Krmp)

Tiempo de concentracion

a) Kirpich
Tc =0,0078k°77 K =3,28-5
K: 34300.9
Tc: 24.23 min
Tc: 0.40 h
b) Témez
L
_ _— )o.75
Tc =0.126 (50_35)
Tc: 0.56 h
Skl 1/3
e) Pérez Tc = a( 105 )

Tc: 0.18 h



f) Bransby-Williams

g) Ven Te Chow

Tc =14,6+L « A~%1 « §702

Tc: 71.29 min
Tc: 1.19h

L
Tc =0.213 (—) 0.64
Vs

Tc: 0.96 h

Tabla. Tiempos de concentracion calculados para diversos autores.

Férmula: Tc (h)

Kirpich 0.40 h

Témez 0.56 h

Ven Te Chow 0.96 h
Tc prom 0.64 hr
Tc prom 38.5 min

Estamos asumiendo que la duracion de la tormenta es igual al tiempo

de concentracion

Tiempo de retardo

Tr=

23.1 min



3.3.7 Numero de Curva de la Cuenca

Grupo Hidrologico - Area
de Suelo Vegetacion (krr?) CN
D Bosques troncos delgados cubierta pob 1.79 83
C Bosques troncos delgados cubierta poh 0.13| 77
CN ponderado para condiciones Normales| 83

Condicién antecedente
Normal| Seca [HUmeda
Tipas 82.59 66.58 91.60

Cuenca

CN(ID): Po para condiciones de humedad previa Il
CN(D: Po para condiciones de humedad previa | (seco)
CN(III): Po para condiciones de humedad previa Il

CN (D) = 42 «CN(D
~ 10— 0.058* CN(I])

CN 1D = 23 % CN(II)
© 10 —0.13* CN(I])

Retencion potencial maxima
El parametro de retencion de humedad del suelo (S), se lo

etencion potencial maxima
Cuenca z
Normal| Seca |HUmeda

Escuela | 53.56 | 127.52 | 23.29

Abstraccion inicial la (mm):
La abstraccion incial es una franccion de la Retencion

Ia=0.2S

Abstraccion Inicial 1, (mm)
Normal| Seca [HUmeda
Escuela | 10.71 25.50 4.66

Cuenca




3.3.8 Tormenta de Proyecto

Para la obtencién hieotograma, se tiene que el tiempo de concentracion TC= 38.5 min por lo
asumiremos un tiempo de duracion de la tormenta igual a 40 min.

Iméx con el criterio de Frederich Bell

0.153
* T
0.7500

- 611.87

| =
D

Donde:
I = intensidad de precipitacion (mm/hr)
T = Periodo de Retorno (afios)
D = Tiempo de duracion de precipitacion (min)
Tabla de Intensidad - Tiempo de duracion - Periodo de retorno
Frecuencig Duracién en minutos
afos 5 10 15 20 25 30 35 40
100 369.49 | 219.70 | 162.09 | 130.63 | 110.50 | 96.38 85.86 77.68
500 472.34 | 280.85 | 207.21 | 167.00 | 141.26 | 123.21 | 109.76 | 99.30
1000 525.03 | 312.18 | 230.33 | 185.63 | 157.02 | 136.95 | 122.00 | 110.37

Hietrograma de disefio

Para la obtencién de la tormenta de disefio se aplico la metodologia de bloques alternos.

Periodo de Retorno

Intervalo de Tiempo

T

100

afos

At

min




t (min) (mrln/h) P (mm) AP Jietograma
5 369.49 | 30.79 30.79 1.89
10 219.70 | 36.62 5.83 2.50
15 162.09 | 40.52 3.91 3.91
20 130.63 | 43.54 3.02 30.79
25 110.50 | 46.04 2.50 5.83
30 96.38 48.19 2.15 3.02
35 85.86 50.08 1.89 2.15
40 77.68 51.78 1.70 1.70

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
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Periodo de Retorno T 500 afos

Intervalo de Tiempo At 5 min
t (min) (mr:1/h) P (mm) AP Jietograma
5 472.34 | 39.36 39.36 2.42

10 280.85 46.81 7.45 3.19
15 207.21 51.80 4.99 4.99
20 167.00 55.67 3.86 39.36
25 141.26 58.86 3.19 7.45
30 123.21 61.60 2.74 3.86
35 109.76 64.02 2.42 2.74
40 99.30 66.20 2.17 2.17

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
45.00

40.00
35.00

30,00

N N
S o
o o
o o

Precipitacion (mm

Lo o Lo o Lo o
~ ~ N N o

35
40

Tiempo (min)



Periodo de Retorno T 1000 afos
Intervalo de Tiempo At 5 min
t (min) I P (mm) AP Jietograma

(mm/h)

5 525.03 | 43.75 43.75 2.69

10 312.18 52.03 8.28 3.55

15 230.33 | 57.58 5.55 5.55

20 185.63 | 61.88 4.29 43.75

25 157.02 | 65.43 3.55 8.28

30 136.95 68.48 3.05 4.29

35 122.00 | 71.17 2.69 3.05

40 110.37 | 73.58 2.42 2.42

50.00

45.00

40.00

35.00

w
o
o
S

Precipitacion (mm)

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

o o Lo o Lo o
~ ~ N N o

35
40

Tiempo (min)



3.3.9 Resultados laminacion Presa La Escuela HEC-HMS

a) Para un Periodo de Retorno de 100 afios

40 2.093.20
384 -2.093,00
T 367 209280
B r200260 £
%, 327 209240 @
ﬁg S0 I2.092,20
2 R et -2.092,00

26 A nn4 on

Florwe (cms)

T T T T T T
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00

Computed Results

Peak Inflow: 15.6 (M3/s) Date/Time of Peak Inflow:  01ene2022, 00:45
Peak Discharge: 12.1 (M3/5) Date,Time of Peak Discharge:01ene2022, 00:57
Inflow Volume:  17.83 (MM) Peak Starage: 33.2 (1000 M3)
Discharge Volume: 17,68 (MM) Peak Elevation: 2093.2 (M)

b) Para un Periodo de Retorno de 500 afios
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42 -2.093,58
- 40 ! ' - 2,093 36
2 3a- - 2.09313
2 36 : - 2.002,91 %
= 34 : L 200269 2
=] 3 e
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254 -
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5 10
z
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‘ﬁ.‘.-
U —

T T T T T T
00:00 00:30 071:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00

Computed Results
Peak Inflow: 24.8 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow:  01ene2022, 00:46
Peak Discharge: 19.9 (M3/5) DateTime of Peak Discharge:01ene 2022, 00:56
Inflow Volume: 28,23 (MM) Peak Storage: 43.3 (1000 M3)

Discharge Vaolume: 28,06 (MM) Peak Elevation: 2093.6 (M)



c¢) Para un Periodo de Retorno de 1000 afios

45 -2.093,70
E 40 3 -2.083,20
g J
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@ ; -~
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Computed Results
Peak Inflow: 29.8 (M3/3) Date/Time of Peak Inflow:  01ene2022, 00:46
Peak Discharge:  24.3 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge:01ene2022, 00:55
Inflow Volume: 33,95 (MM) Peak Storage: 45,9 (1000 M3)
Discharge Yolume:33.78 (MM]) Peak Elevation: 2093.9 (M)

Elen (M)



Informacion General de la Presa a Clasificar

Nombre de la presa: La Tipa [Presa de Materiales sueltos, tipo homogeénea ]

Ubicacion: Dpto: Tarija Municipio Cercado

Comunidac Yesera Centro
Coordenadas UTM: S 7630919 m E 337452 m
Coordenas Geogr.: LatS 21°25'0.2( LongO 64°34'5.82"

Rio o Qda. Donde se emplaza: Thipas Cuenca principal: Guadalquivir
Ao de puesta en servicio: 2007
Acceso a la presa:  Camino ripiado, hasta el mismo cierre, transitable todo el afio.

Clasificacion en Funcion de su Dimension

Las presas se clasificaran en funcién de sus dimensiones en:

a) Grandes presas

Cuando al menos cumplan con una de las siguientes condiciones:

CUMPLE |NO CUMPLE]

* Tener mas de 15 m de altura, medida desde la cota de X
coronacion hasta la superficie de su cimiento.

* Altura comprendida entre 10 y 15 metros, siempre que tengan
alguna de las siguientes

caracteristicas:

Longitud de coronacién superior a 500 metros.

Capacidad de embalse superior a 1.000.000 de metros cubicos.
Capacidad de desagiie superior a 2.000 metros cubicos por segundo.
Podran clasificarse igualmente como «grandes presas» aquellas
gue, aun no cumpliendo ninguna de las condiciones anteriores,
presenten dificultades especiales en su cimentacion o sean de
caracteristicas no habituales.

b) Pequefias Presas
|Serén todas aquellas que no cumplan ninguna de las condiciones

La presa en estudio se clasificia segun su dimension en:

a) Presa Grande X | b) Presa Pequefia
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Clasificacion en Funcion del Riesgo Potencial de Rotura
Las presas se clasificaran respecto al riesgo potencial en alguna de las tres categorias:

a) «Categoria A»: Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede afectar

gravemente a nlcleos urbanos o servicios esenciales, asi como producir dafios materiales o
medioambientales muy importantes.

b) «Categoria B»: Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede ocasionar dafios
materiales 0 medioambientales importantes o afectar a un reducido nimero de viviendas.

c) «Categoria C»: Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede producir dafios
materiales de moderada importancia y sélo incidentalmente pérdida de vidas humanas. A
esta Ultima categoria perteneceran todas las presas no incluidas en las categorias A o B.

CRITERIOS BASICOS PARA LA VALORACION DE AFECCIONES

RIESGOS POTENCIALES PARA VIDAS HUMANAS. POBLACION EN RIESGO

CATEGORIA
A B C
Afecciones graves a nlcleos urbanos >5
Nucleo Urbano: Conjunto de al menos 10 viviendas

edificaciones y/o mayor a 50 habitantes. Incluyen en | habitadas
el nicleo aquellas edificaciones que, estando aisladas, | afectadas
distan menos de 200 metros.

1-5
viviendas
habitadas
afectadas

NUmero reducido de viviendas

Pérdida incidental de vidas humanas.- Presencia
ocasional y no previsible, en el tiempo, de la persona Si Si No
en la llanura de inundacion

Comentarios Adicionales: Aguas debajo de la presa existen cultivos
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SERVICIOS ESENCIALES

Se entiende como servicios esenciales aquellos que son indispensables para el desarrollo
de las actividades humanas y econdémicas normales del conjunto de la poblacién. Se
considerara servicio esencial aquel del que dependan, al menos,

del orden de 1000 habitantes.

CATEGORIA
A B C
No puede ser
P Puede ser reparada No hay
reparada de forma . - o
. . de forma inmediata | afectacion
inmediata
Abastecimiento y saneamiento X
Suministro de energia X
Sistema sanitario X
Sisterma de comunicaciones X
Sistema de transporte X
Comentarios Adicionales: Se asume que no hay afectacion en el sistema de

transporte porque solo afecta un camino

DANOS MATERIALES

Se entiende por dafios materiales aquellos, soportados por terceros, cuantificables
directamente en términos econémicos y pueden ser:

- Directos (destruccion de elementos)

Indirectos (reducccion de la produccion)

DANOS POTENCIALES

ELEMENTO MUY IMPORTANTES

IMPORTANTES

MODERADOS

Categoria A

Categoria B

Categoria C

Industrias y poligonos o 4. .
n° de instalaciones

n° de instalaciones

industriales y 5<n° de instalaciones <10

. - >10 <5
propiedades rusticas
Cultivos a secano Superficie > 1000 has | 300 has < superficie <1000 | Superficie <300 has
Cultivos a regadia Superficie > 500 has 100 has < superficie <500 | Superficie <100 has
Carretera red nacional red departamental camino vecinal

La evaluacion de los dafios materiales potenciales a efectos de clasificacion estara
en la practica, en la mayor parte de las ocaciones, asociada a los restantes aspectos.
Solamente en casos muy concretos y dudosos puede tener cierta relevancia para la

clasificacion.
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DANOS MEDIO AMBIENTALES

* Se consideraran unicamente aquellos elementos o territorios que gocen de alguna
figura legal de proteccion a nivel nacional. ( parque nacional, parque natural, etc.)
* Unicamente se consideraran como dafios medioambientales aquellos que sean
sensiblemente distintos de los asociados al

CATEGORIA
A B C
Irreversibles y Posibilidad de No hay
Criticos reparacion afectacion
Elementos integrados en el x
patrimonio histdrico - artistico
Elementos puramente ambientaleg X
OTRAS AFECCIONES
CATEGORIA
A B C
Se No se No se
presentan| presentan | presentan
Existencia de otra presa aguas abajo de la presa analizada X
Afectaciones a plantas de tratamiento X
Afectaciones a plantas de produccion de compuestos x
dafinos para la salud

El andlisis se realizara por evaluacion de la categoria asociada a cada uno de los
tipos de dafio potencial, correspondiendo la categoria global a la categoria méxima
asignada para cada uno de los aspectos individuales, sin estudiar posibles
combinaciones de ellos.

ESCENARIOS DE ROTURA

La metodologia se basa en el analisis de los efectos aguas abajo de tres situaciones
0 supuestos distintos.

ROTURA DE PRESA INDIVIDUAL

1. Rotura de la presa, sin coincidencia con ninguna avenida (rotura sin avenida y con el
embalse en su maximo nivel normal de explotacion).

2. Rotura de la presa coincidente con la avenida méxima considerada (rotura en
situacion de avenida y con el nivel de embalse en coronacion).
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METODOS DE ESTUDIO DE INUNDACION CONSECUENCIA DE LA ROTURA
La normativa Espafiola plantea 4 métodos para el estudio de la formaciony
propagacion de las ondas de rotura de presas que estan ordenados a continuacion

de mayor a menor complejidad:

METODOLOGIA

UTILIZADA
1. Método completo (modelos hidraulicos completos)
2. Método simplificado de modelizacion
3. Método mixto hidrolégico-hidraulico X
4. Método simplificado de las curvas envolventes
|RESUMEN DANO POTENCIAL
Escenario: 1. ROTURA DE PRESA INDIVIDUAL
. i coincidenci . . CATEGORIA
Escenario: Sin coincidencia con ninguna avenida ASIGNADA
RIESGOS POTENCIALES PARA VIDAS HUMANAS. C
SERVICIOS ESENCIALES C
DANOS MATERIALES C
DANOS MEDIO AMBIENTALES C
OTRAS AFECCIONES C
i . . CATEGORIA
Escenario: Rotura coincidente con la avenida ASIGNADA
RIESGOS POTENCIALES PARA VIDAS HUMANAS. C
SERVICIOS ESENCIALES C
DANOS MATERIALES C
DANOS MEDIO AMBIENTALES C
OTRAS AFECCIONES C

Luego de realizado el anlisis para la situacion sin coincidencia con ninguna avenida, se
obseva que para el analisis para la situacion coincidente con avenida, la categoria

no subira, esto debido a que el rio tiene una seccién suficiente por lo tanto y segin

la metodologia se asume la categoria coincidente entre los dos escenarios analizados

CLASIFICACION OBTENIDA

CATEGORIA

|Presa Las Tipas C

Fuente: Elaboracion propia en base al Formulario de clasificacion de presas (Arce Perales Joaquin, 2014)
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Informacion General de la Presa a Clasificar

Nombre de la presa: Colpana [Presa de Materiales sueltos, tipo homogénea ]

Ubicacion: Dpto: Tarija MVunicipio Cercado

Comunidad cercana: Caldera, Carlaso y Junacas
Coordenadas UTM: S  7630575m E 338214 m
Coordenas Geogr.: LatS 21°25'11.¢ LongO 64°33'39.48"

Rio 0 Qda. Donde se emplaza:  Colpana  Cuenca principal: sub cuenca Yesera Centrc
Ao de puesta en servicio: 2007
Acceso a la presa:  Camino ripiado, hasta el mismo cierre, transitable todo el afio.

Clasificacion en Funcion de su Dimension

Las presas se clasificaran en funcién de sus dimensiones en:

a) Grandes presas

Cuando al menos cumplan con una de las siguientes condiciones:

CUMPLE INO CUMPLE

* Tener mas de 15 m de altura, medida desde la cota de X
coronacion hasta la superficie de su cimiento.

* Altura comprendida entre 10 y 15 metros, siempre que tengan
alguna de las siguientes

caracteristicas:

Longitud de coronacion superior a 500 metros.

Capacidad de embalse superior a 1.000.000 de metros cubicos.
Capacidad de desague superior a 2.000 metros cubicos por segundo.
Podréan clasificarse igualmente como «grandes presas» aquellas
gue, aun no cumpliendo ninguna de las condiciones anteriores,
presenten dificultades especiales en su cimentacién o sean de
caracteristicas no habituales.

b) Pequefas Presas
|Serén todas aquellas que no cumplan ninguna de las condiciones

La presa en estudio se clasificia segun su dimension en:

a) Presa Grande X | b) Presa Pequefia
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Clasificacion en Funcion del Riesgo Potencial de Rotura
Las presas se clasificaran respecto al riesgo potencial en alguna de las tres categorias:

a) «Categoria A»: Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede afectar

gravemente a nlcleos urbanos o servicios esenciales, asi como producir dafios materiales o
medioambientales muy importantes.

b) «Categoria B»: Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede ocasionar dafios
materiales o medioambientales importantes o afectar a un reducido nimero de viviendas.

c) «Categoria C»: Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede producir dafios
materiales de moderada importancia y sélo incidentalmente pérdida de vidas humanas. A
esta Ultima categoria perteneceran todas las presas no incluidas en las categorias A o B.

CRITERIOS BASICOS PARA LA VALORACION DE AFECCIONES

RIESGOS POTENCIALES PARA VIDAS HUMANAS. POBLACION EN RIESGO

CATEGORIA
A B C
Afecciones graves a nucleos urbanos >5
Nucleo Urbano: Conjunto de al menos 10 viviendas

edificaciones y/o mayor a 50 habitantes. Incluyen en | habitadas
el nlcleo aquellas edificaciones que, estando aisladas, | afectadas
distan menos de 200 metros.

1-5
viviendas
habitadas
afectadas

NUmero reducido de viviendas

Pérdida incidental de vidas humanas.- Presencia
ocasional y no previsible, en el tiempo, de la persona Si Si No
en la llanura de inundacién

Comentarios Adicionales: Aguas debajo de la presa existen cultivos
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SERVICIOS ESENCIALES

Se entiende como servicios esenciales aquellos que son indispensables para el desarrollo
de las actividades humanas y econémicas normales del conjunto de la poblacién. Se
considerara servicio esencial aquel del que dependan, al menos,

del orden de 1000 habitantes.

CATEGORIA
A B C
No puede ser
P Puede ser reparada No hay
reparada de forma . . o
. . de forma inmediata afectacion
inmediata
Abastecimiento y saneamiento X
Suministro de energia X
Sistema sanitario X
Sistema de comunicaciones X
Sistema de transporte X
Comentarios Adicionales: Se asume que no existe afectacion en el sistema de
transporte porgue solo afecta un camino
DANOS MATERIALES
Se entiende por dafios materiales aquellos, soportados por terceros, cuantificables
directamente en términos econdmicos y pueden ser:
- Directos (destruccion de elementos) Indirectos (reducccion de la produccion)
DANOS POTENCIALES ]
ELEMENTO MUY IMPORTANTES IMPORTANTES MODERADOS
Categoria A Categoria B Categoria C
Industrias y poligonos o . o .
. . n° de instalaciones . ) n° de instalaciones
industriales y 5<n° de instalaciones <10
. - >10 <5
propiedades rusticas
Cultivos a secano Superficie > 1000 has | 300 has < superficie < 1000 | Superficie <300 has
Cultivos a regadia Superficie > 500 has 100 has < superficie <500 | Superficie <100 has
Carretera red nacional red departamental camino vecinal

La evaluacion de los dafios materiales potenciales a efectos de clasificacion estara
en la practica, en la mayor parte de las ocaciones, asociada a los restantes aspectos.
Solamente en casos muy concretos y dudosos puede tener cierta relevancia para la
clasificacion.
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DANOS MEDIO AMBIENTALES

* Se consideraran Unicamente aquellos elementos o territorios que gocen de alguna
figura legal de proteccion a nivel nacional. ( parque nacional, parque natural, etc.)
* Unicamente se consideraran como dafios medioambientales aquellos que sean
sensiblemente distintos de los asociados al

CATEGORIA
A B C
Irreversibles y Posibilidad de No hay
Criticos reparacion afectacion
Elementos integrados en el x
patrimonio histérico - artistico
Elementos puramente ambientales X
OTRAS AFECCIONES
CATEGORIA
A B C
Se No se No se
presentan | presentan | presentan
Existencia de otra presa aguas abajo de la presa analizada X
Afectaciones a plantas de tratamiento X
Afectaciones a plantas de produccién de compuestos X
daninos para la salud

El andlisis se realizara por evaluacion de la categoria asociada a cada uno de los
tipos de dafio potencial, correspondiendo la categoria global a la categoria maxima
asignada para cada uno de los aspectos individuales, sin estudiar posibles
combinaciones de ellos.

ESCENARIOS DE ROTURA

La metodologia se basa en el andlisis de los efectos aguas abajo de tres situaciones
0 supuestos distintos.

ROTURA DE PRESA INDIVIDUAL

1. Rotura de la presa, sin coincidencia con ninguna avenida (rotura sin avenida y con el
embalse en su maximo nivel normal de explotacion).

2. Rotura de la presa coincidente con la avenida maxima considerada (rotura en
situacion de avenida y con el nivel de embalse en coronacion).
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METODOS DE ESTUDIO DE INUNDACION CONSECUENCIA DE LA ROTURA
La normativa Espafiola plantea 4 métodos para el estudio de la formacién y

propagacion de las ondas de rotura de presas que estan ordenados a continuacion
de mayor a menor complejidad:

METODOLOGIA

UTILIZADA
1. Método completo (modelos hidraulicos completos)
2. Método simplificado de modelizacién
3. Método mixto hidrolégico-hidraulico X
4. Método simplificado de las curvas envolventes
RESUMEN DANO POTENCIAL
Escenario: 1. ROTURA DE PRESA INDIVIDUAL
" i coincidenci _ " CATEGORIA
Escenario: Sin coincidencia con ninguna avenida ASIGNADA
RIESGOS POTENCIALES PARA VIDAS HUMANAS. C
SERVICIOS ESENCIALES C
DANOS MATERIALES C
DANOS MEDIO AMBIENTALES C
OTRAS AFECCIONES C
. .. . CATEGORIA
Escenario: Rotura coincidente con la avenida ASIGNADA
RIESGOS POTENCIALES PARA VIDAS HUMANAS. C
SERVICIOS ESENCIALES C
DANOS MATERIALES C
DANOS MEDIO AMBIENTALES C
OTRAS AFECCIONES C

Luego de realizado el analisis para la situacion sin coincidencia con ninguna avenida, se
obseva que para el analisis para la situacion coincidente con avenida, la categoria

no subira, esto debido a que el rio tiene una seccion suficiente por lo tanto y segiin

la metodologia se asume la categoria coincidente entre los dos escenarios analizados

CLASIFICACION OBTENIDA

Fuente: Elaboracion propia en base al Formulario de clasificacion de presas (Arce Perales Joaquin, 2014)

CATEGORIA

Presa Colpana C
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Informacion General de la Presa a Clasificar

Nombre de la presa: La Escuela [Presa de Materiales sueltos, tipo homogénea ]

Ubicacion: Dpto: Tarija Municipio San Lorenzo

Comunidac Yesera Centro
Coordenadas UTM: S 7633185 m E 315490 m
Coordenas Geogr.: LatS 21°23'38.¢ LongO 64°46'47.47"

Rio 0 Qda. Donde se emplaza: Thipas Cuenca principal: Guadalquivir
Ao de puesta en servicio: 2006
Acceso a la presa:  Camino ripiado, hasta el mismo cierre, transitable todo el afio.

Clasificacion en Funcion de su Dimension

Las presas se clasificaran en funcion de sus dimensiones en:

a) Grandes presas

Cuando al menos cumplan con una de las siguientes condiciones:

CUMPLE [NO CUMPLE

* Tener mas de 15 m de altura, medida desde la cota de X
coronacioén hasta la superficie de su cimiento.

* Altura comprendida entre 10 y 15 metros, siempre que tengan
alguna de las siguientes

caracteristicas:

Longitud de coronacion superior a 500 metros.

Capacidad de embalse superior a 1.000.000 de metros cubicos.
Capacidad de desague superior a 2.000 metros cubicos por segundo.
Podran clasificarse igualmente como «grandes presas» aquellas
gue, aun no cumpliendo ninguna de las condiciones anteriores,
presenten dificultades especiales en su cimentacion o sean de
caracteristicas no habituales.

b) Pequefias Presas
|Serén todas aquellas que no cumplan ninguna de las condiciones

La presa en estudio se clasificia segun su dimension en:

a) Presa Grande X | b) Presa Pequefia
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Clasificacion en Funcion del Riesgo Potencial de Rotura
Las presas se clasificaran respecto al riesgo potencial en alguna de las tres categorias:

a) «Categoria A»: Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede afectar

gravemente a nicleos urbanos o servicios esenciales, asi como producir dafios materiales o
medioambientales muy importantes.

b) «Categoria B»: Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede ocasionar dafios
materiales o medioambientales importantes o afectar a un reducido nimero de viviendas.

c) «Categoria C»: Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede producir dafios
materiales de moderada importancia y sélo incidentalmente pérdida de vidas humanas. A
esta Ultima categoria perteneceran todas las presas no incluidas en las categorias A o B.

CRITERIOS BASICOS PARA LA VALORACION DE AFECCIONES

RIESGOS POTENCIALES PARA VIDAS HUMANAS. POBLACION EN RIESGO

CATEGORIA
A B C
Afecciones graves a nucleos urbanos >5
NUcleo Urbano: Conjunto de al menos 10 viviendas

edificaciones y/o mayor a 50 habitantes. Incluyen en | habitadas
el nacleo aquellas edificaciones que, estando aisladas, | afectadas
distan menos de 200 metros.

1-5
viviendas
habitadas
afectadas

NUmero reducido de viviendas

Pérdida incidental de vidas humanas.- Presencia
ocasional y no previsible, en el tiempo, de la persona Si Si No
en la llanura de inundacién

Comentarios Adicionales: Aguas debajo de la presa existen cultivos
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SERVICIOS ESENCIALES

Se entiende como servicios esenciales aquellos que son indispensables para el desarrollo
de las actividades humanas y econdémicas normales del conjunto de la poblacion. Se
considerara servicio esencial aquel del que dependan, al menos,

del orden de 1000 habitantes.

CATEGORIA
A B C
No puede ser
P Puede ser reparada No hay
reparada de forma . . !
. . de forma inmediata | afectacion
inmediata
Abastecimiento y saneamiento X
Suministro de energia X
Sistema sanitario X
Sistema de comunicaciones X
Sistema de transporte X
Comentarios Adicionales: Se asume gue no hay afectacion en el sistema de
transporte porque solo afecta un camino vecinal que esta en el cuerpo de la presa
DANOS MATERIALES
Se entiende por dafios materiales aquellos, soportados por terceros, cuantificables
directamente en términos econémicos y pueden ser:
- Directos (destruccion de elementos) Indirectos (reducccion de la produccion)
DANOS POTENCIALES |
ELEMENTO MUY IMPORTANTES IMPORTANTES MODERADOS
Categoria A Categoria B CategoriaC

Industrias y poligonos 0 ) 0 4 .

) ) n° de instalaciones ) ) n° de instalaciones

industriales y 5<n° de instalaciones <10

. L >10 <5

propiedades rasticas

Cultivos a secano Superficie > 1000 has | 300 has < superficie < 1000 | Superficie <300 has

Cultivos a regadia Superficie > 500 has 100 has < superficie <500 | Superficie <100 has

Carretera red nacional red departamental camino vecinal

La evaluacion de los dafios materiales potenciales a efectos de clasificacion estara
en la practica, en la mayor parte de las ocaciones, asociada a los restantes aspectos.
Solamente en casos muy concretos y dudosos puede tener cierta relevancia para la
clasificacion.
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DANOS MEDIO AMBIENTALES

* Se consideraran unicamente aquellos elementos o territorios que gocen de alguna
figura legal de proteccién a nivel nacional. ( parque nacional, parque natural, etc.)
* Unicamente se consideraran como dafios medioambientales aquellos que sean
sensiblemente distintos de los asociados al

CATEGORIA
A B C
Irreversibles y Posibilidad de No hay
Criticos reparacion afectacion
Elementos integrados en el x
patrimonio histdrico - artistico
Elementos puramente ambientaleg X
OTRAS AFECCIONES
CATEGORIA
A B C
Se No se No se
presentan | presentan | presentan
Existencia de otra presa aguas abajo de la presa analizada X
Afectaciones a plantas de tratamiento X
Afectaciones a plantas de produccién de compuestos X
dafinos para la salud

El andlisis se realizara por evaluacion de la categoria asociada a cada uno de los
tipos de dafio potencial, correspondiendo la categoria global a la categoria maxima
asignada para cada uno de los aspectos individuales, sin estudiar posibles
combinaciones de ellos.

ESCENARIOS DE ROTURA

La metodologia se basa en el analisis de los efectos aguas abajo de tres situaciones
0 supuestos distintos.

ROTURA DE PRESA INDIVIDUAL

1. Rotura de la presa, sin coincidencia con ninguna avenida (rotura sin avenida y con el
embalse en su maximo nivel normal de explotacion).

2. Rotura de la presa coincidente con la avenida méxima considerada (rotura en
situacion de avenida y con el nivel de embalse en coronacion).
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METODOS DE ESTUDIO DE INUNDACION CONSECUENCIA DE LA ROTURA
La normativa Espafiola plantea 4 métodos para el estudio de la formaciony

propagacion de las ondas de rotura de presas que estan ordenados a continuacion
de mayor a menor complejidad:

METODOLOGIA

UTILIZADA
1. Método completo (modelos hidraulicos completos)
2. Método simplificado de modelizacion
3. Método mixto hidrolégico-hidraulico X
4. Método simplificado de las curvas envolventes
|RESUMEN DANO POTENCIAL
Escenario: 1. ROTURA DE PRESA INDIVIDUAL
Escenario: Sin coincidencia con ninguna avenida CATEGORIA
ASIGNADA
RIESGOS POTENCIALES PARA VIDAS HUMANAS. C
SERVICIOS ESENCIALES C
DANOS MATERIALES C
DANOS MEDIO AMBIENTALES C
OTRAS AFECCIONES C
. . i CATEGORIA
Escenario: Rotura coincidente con la avenida ASIGNADA
RIESGOS POTENCIALES PARA VIDAS HUMANAS. C
SERVICIOS ESENCIALES C
DANOS MATERIALES C
DANOS MEDIO AMBIENTALES C
OTRAS AFECCIONES C

Luego de realizado el analisis para la situacion sin coincidencia con ninguna avenida, se
obseva gue para el analisis para la situacién coincidente con avenida, la categoria

no subira, esto debido a que el rio tiene una seccién suficiente por lo tanto y segin

la metodologia se asume la categoria coincidente entre los dos escenarios analizados

CLASIFICACION OBTENIDA

CATEGORIA

|Presa La Escuela C

Fuente: Elaboracion propia en base al Formulario de clasificacion de presas (Arce Perales Joaquin, 2014)
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5.1 Red de Flujo a Nivel de Aguas Normales

5.1.1 Red de Flujo a Nivel de Aguas Normales Presa Las Tipas

e Solucién Manual

|—-— B _7
r=—0.3*m —=
M
‘_‘—i-——"L
H
n y
S
] a*sen(e)JI ! 8
S
a*cos(@
d
m X
Calculo de los Parametos Geometricos de la Presa
Talud aguas abajo = 1 : 2.5
Talud aguas arriba = 1 : 3
Talud aguas abajo 6 = 0.38 rad 21.8 °
Ancho de Corona B = 4.00 m
Altura de la presa H = 15.00 m
N.A.N. h= 9.50 m
m= 28.50 m
0.3*m = 8.55 m
d= 66.55
a = d dz h? _ 4.72
T cos8 cosZ@ senZ@ a= : m
Red de flujo segun las teorias de Shaffernak y VVan Iterson
% = a X senf X tanf = 0.70 m
a RE X 10 20 30 40 50 66.5
k 2 y 3.31 5.00 6.24 7.28 8.19 9.50
Calculo del gasto por las teorias de Shaffernak y VVan lterson
k= 1.2E-07 m/s
= 8.4E-08 m3/s = 0.0073 m3/dia

g =k X a X senf X tanf

Calculo del gasto por las teoria de Dupuit

k

g=5="(h"— hy") = 03E-08m3/s=  0.0081 m3/dia

=]




Figura 5. 1 Red de flujo a nivel de aguas normales solucion manual presa Las Tipas
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Fuente: Elaboracion Propia

e Solucién via Software Slide

Figura 5. 2 Red de flujo a nivel de aguas normales solucion via software presa Las Tipas

2200.000
2202.000
2203.000
2204.000
2205.000

2206.000

2207.000
2208.000
2209.000
2210.000

2211.000

2212.000

0.0076632 m3/d
O
2209° 2209

Material Name

PREsaTIPAS | [] [simple [12e-007| 01 | o0 |General

I
FUNDACION | [[] [simple p.04e-007| 02 | 0 |General ;i A

Fuente: Elaboracion Propia con el software slide v 6.0

5.1.1.1 Comparacion de resultados del gasto obtenido
Tabla 5. 1 Comparacion Gasto obtenido presa Las Tipas

Gasto por las teorias de Shaffernak y Van Iterson | 0.0073 m®/dia

Gasto por las teoria de Dupuit 0.0081 m*/dia

Gasto por software Slide 0.0077 m®/dia

Fuente: Elaboracion Propia



5.1.2 Red de Flujo a Nivel de Aguas Normales Presa Colpana

e Solucién Manual
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r=—0.3"m —=

M
—_— A
H
" y
/.
’ a*sen(e)J | 8
L ]
a*cos(8
d
m X
Calculo de los Parametos Geometricos de la Presa
Talud aguas abajo = 1 : 2.5
Talud aguas arriba = 1 : 3
Talud aguas abajo 0 = 0.38 rad 21.8 °
Ancho de Corona B = 4m
Altura de la presa H = 14 m
N.A.N. h= 12 m
m = 36 m
0.3*m = 10.8 m
d= 55.8
a=-3 _ L _
" cos@ cos?@ sen?@ a= 9.42m
Red de flujo segun las teorias de Shaffernak y Van Iterson
% = a X senf X tanf = 1.40 m
2_ 3 X 10 20 30 40 55 55.8
q(d—x) =22
k ’ 2 y 3.97 6.61 8.47 9.99 11.91 12.00

Calculo del gasto por las teorias de Shaffernak y Van Iterson
k= 1.2E-09 m/s

g =k X a X senf X tanf = 1.7E-07 m3/s = 0.01452 m3/dia

Calculo del gasto por las teoria de Dupuit

I - 5
q=5=- ("= hy’) = 19E07ma/s= 0.01659 m3/dia

=]




Figura 5. 3 Red de flujo a nivel de aguas normales solucion manual presa Colpana
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Fuente: Elaboracion Propia

e Solucién via Software Slide

Figura 5. 4 Red de flujo a nivel de aguas normales solucion via software presa Colpana

Total Head
[m]

2162.000
2163.000

2164.000 RED DE FLUJO PRESA COLPANA|

2165.000

2172.000
2173.000
2174.000
| 2175.000
2176.000
2177.000
2178.000 pR = :
2179.000 e O\ 0014659 m3/d
2174.52

Name

Arcilla Colpana [ [] [simple | 1.2e-007 | 01

Fundacion e-007 | 02 |Genera:

Fuente: Elaboracion Propia con el software slide v 6.0

5.1.2.1 Comparacion de resultados del gasto obtenido
Tabla 5. 2 Comparacion Gasto obtenido presa Colpana

Gasto por las teorias de Shaffernak y Van Iterson | 0.01452 m®/dia

Gasto por las teoria de Dupuit 0.01659 m®/dia

Gasto por software Slide 0.01466 m®/dia

Fuente: Elaboracién Propia



5.1.3 Red de Flujo a Nivel de Aguas Normales Presa La Escuela

e Solucién Manual

° ™
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Calculo de los Parametos Geometricos de la Presa
Talud aguas abajo = 1 : 2.5
Talud aguas arriba = 1 : 3
Talud aguas abajo 0 = 0.38 rad 21.8°
Ancho de Corona B = 12.4 m
Altura de la presa H = 12.4 m
N.A.N. h= 9.9 m
m = 29.7 m
0.3*m = 891 m
d= 59.81
=2 _ a2  k? 3
" cos@ cos2@ sen?@ a= S.77m
Red de flujo segun las teorias de Shaffernak y Van Iterson
% = a X senf X tanf = 0.86 m
e — X 10 20 30 40 55 59.81
2d—x) == y 3.54 545 | 6.85 8.00 9.47 9.90

Calculo del gasto por las teorias de Shaffernak y VVan Iterson
k= 1.2E-09 m/s

g =k X a X senf X tanf = 1.0E-07 m3/s = 0.00889 m3/dia

Calculo del gasto por las teoria de Dupuit

k - ”
g=-=" (k"= hy") = 12E07m3ls= 0.00998 m3/dia




Figura 5. 5 Red de flujo nivel de aguas normales solucion manual presa La Escuela
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Fuente: Elaboracion Propia
e Solucion via Software Slide

Figura 5. 6 Red de flujo nivel de aguas normales solucion via software presa La Escuela
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Fuente: Elaboracion Propia con el software slide v 6.0

5.1.3.1 Comparacion de resultados del gasto obtenido
Tabla 5. 3 Comparacion Gasto obtenido presa La Escuela

Gasto por las teorias de Shaffernak y Van Iterson | 0.00889 m®/dia

Gasto por las teoria de Dupuit 0.00998 m®/dia

Gasto por software Slide 0.00805 m*/dia

Fuente: Elaboracion Propia



5.2 Red de Flujo a Nivel de Aguas Extraordinarias

5.2.1 Red de Flujo a Nivel de Aguas Extraordinarias Presa Las Tipas

e Solucién Manual
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Calculo de los Parametos Geometricos de la Presa
Talud aguas abajo = 1 : 2.5
Talud aguas arriba = 1 : 3
Talud aguas abajo 6 = 0.38 rad 21.8°
Ancho de Corona B = 4.00 m
Altura de la presa H = 15.00 m
N.A.M.E. h= 10.10 m
m= 30.30 m
0.3*m = 9.09 m
d= 65.29
a=-2 - [ -2 = 547
T cos@ cosZ@ senZ@ a= : m
Red de flujo segun las teorias de Shaffernak y VVan Iterson
% = a X senf X tanf = 0.81 m
2_.3 X 10 20 40 50 60 65.29
2(d—x)= L
k ’ 2 y 3.48 5.33 7.80 8.78 9.66 10.10
Calculo del gasto por las teorias de Shaffernak y VVan Iterson
k= 1.2E-07 m/s
g = k X a X senf X tanf = 9.8E-08 m3/s = 0.0084 m3/dia
Calculo del gasto por las teoria de Dupuit
7y 5 -
q= 5~ (h"— hy") = 11E-07m3ls=  0.0094 m3/dia



Figura 5. 7 Red de flujo a nivel de aguas extraordinarias solucién manual presa Las Tipas
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Fuente: Elaboracion Propia

e Solucién via Software Slide

Figura 5. 8 Red de flujo nivel aguas extraordinarias solucion via software presa Las Tipas

Total Head
[m]

2198.000

2193.000

RED DE FLUJO PRESA LAS TIPAS SITUACION EXTREMA)

2203.000

2204.000
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22096
2207.000 22096
2208.000 22095
22096
2209.000 22005,
22096
2210.000 22096
7096
2209622096 22006 2209620860960
2208.000

Material Name | Color | Model | KS (m/s) [K2/K1 [Soil Type ¥ 08 000 2204.000
arciliaTipas | [] |simpte [ 126-007 | 01 |General et
Fundacion | [[] |Simple [202-007| 02 |General

0.0079843 m3/d

i 2202.000

Fuente: Elaboracion Propia con el software slide v 6.0

5.2.1.1 Comparacion de resultados del gasto obtenido

Tabla 5. 4 Comparacion Gasto obtenido presa Las Tipas

gasto por las teorias de Shaffernak y Van Iterson | 0.0084 m®/dia
gasto por las teoria de Dupuit 0.0094 m®/dia
gasto por software Slide 0.0080 m*/dia

Fuente: Elaboracién Propia



5.2.2 Red de Flujo a Nivel de Aguas Extraordinarias Presa Colpana

e Solucién Manual
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Calculo de los Parametos Geometricos de la Presa
Talud aguas abajo = 1 : 2.5
Talud aguas arriba = 1 : 3
Talud aguas abajo 6 = 0.38 rad 21.8 °
Ancho de Corona B = 4 m
Altura de la presa H = 14 m
N.A.M.E. h = 122 m
m = 36.6 m
0.3*m = 10.98 m
d= 55.38
a=-2 _ > k? a
" cosB cosZ@ senZ 8 a= 9.86 m
Red de flujo segun las teorias de Shaffernak y VVan Iterson
% = a X senf X tanf = 1.46 m
g  RiyR X 10 20 30 40 55 55.38
Rd—0 == y 399 | 661 | 847 | 999 | 1191 | 11.95

Calculo del gasto por las teorias de Shaffernak y VVan Iterson
k= 1.2E-07 m/s

g =k X a X senf X tanf = 1.8E-07 m3/s = 0.01519 m3/dia

Calculo del gasto por las teoria de Dupuit

k - -
g=5=-(h"—hy") = 20E-07m3s= 0.01738 m3/dia




Figura 5. 9 Red de flujo a nivel de aguas extraordinarias solucién manual presa Colpana
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Fuente: Elaboracion Propia

e Solucién via Software Slide

Figura 5. 10 Red de flujo nivel aguas extraordinarias solucion via software presa Colpana

Total Head
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Material Name
Arcilla Colpana | [] [simple | 12e-007 | 01 |Genera 2170.000]

Fundacion | [[] [simple | 14082007 | 0.2 |Genera

Fuente: Elaboracion Propia con el software slide v 6.0

5.2.2.1 Comparacion de resultados del gasto obtenido
Tabla 5. 5 Comparacion Gasto obtenido presa Colpana

Gasto por las teorias de Shaffernak y Van Iterson | 0.01519 m®/dia

Gasto por las teoria de Dupuit 0.01738 m®/dia

Gasto por software Slide 0.01470 m*/dia

Fuente: Elaboracion Propia



5.2.3 Red de Flujo a Nivel de Aguas Extraordinarias Presa La Escuela

e Solucién Manual

"
~—0.3"m —=
M
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H
" y
AN
" a"sen(e)il } 8
B g
a*cos(8
d
m X
Calculo de los Parametos Geometricos de la Presa
Talud aguas abajo = 1 : 2.5
Talud aguas arriba = 1 : 3
Talud aguas abajo 6 = 0.38 rad 21.8 °
Ancho de Corona B = 12.4 m
Altura de la presa H = 124 m
N.A.M.E. h= 111 m
m = 33.3m
0.3*m = 9.99 m
d= 57.29
q = d 2 k? B
" cos@ cos?@ sen?@ a= 7.72m
Red de flujo segun las teorias de Shaffernak y Van Iterson
% = a X senf X tanf = 1.15m
. B3y X 10 20 30 40 55 57.29
2(d—x)=
k 2 y 3.84 5.45 6.85 8.00 9.47 9.68

Calculo del gasto por las teorias de Shaffernak y Van Iterson
k= 1.2E-07 m/s

g =k X a X senf X tanf = 1.4E-07 m3/s = 0.01189 m3/dia

Calculo del gasto por las teoria de Dupuit

g=5=-(F"—h") = 16E-07m3s= 0.01350 m3/dia



Figura 5. 11 Red de flujo a nivel aguas extraordinarias solucion manual presa La Escuela
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Fuente: Elaboracion Propia

e Solucién via Software Slide

Figura 5. 12 Red de flujo nivel aguas extraordinarias solucién software, presa La Escuela
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(&3]

2082.000
2083.000
2084.000
2085.000
2086.000
2087.000
= 2082.000
2089.000

2090.000

2091.000
2092.000

2093.000

2003,
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20936
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20936

20936.

RED DE FLUJO PRESA LA ESCUELA SITUACION EXTREMA

20936
20936

0.0089786 m3/d

Material Name | Color | Model |Ks (m/s) |K2/K1 [soil Type 2091.000) 2090.000 2089.000
Arcilla La Escuela D Simple |1.2e-007 | 0.1 |General 1
] e [13e-007 [ 0.2 |General

Fuente: Elaboracion Propia con el software slide v 6.0

5.2.3.1 Comparacion de resultados del gasto obtenido

2087.000) 2085.000

2083.000

Tabla 5. 6 Comparacion Gasto obtenido presa La Escuela

Gasto por las teorias de Shaffernak y Van Iterson

0.01189 m®/dia

Gasto por las teoria de Dupuit

0.01350 m*/dia

Gasto por software Slide

0.00898 m*/dia

Fuente: Elaboracion Propia
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