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ANEXO A.1.
Plano topografico —
vista en planta.
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D 2216)
TITULO DE LA i ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA
TESIS ¥ MEDIANTE METODOS EMPIRICOS, EN EL RiO MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA : BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION 5 MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO : CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE
REFERENCIA ASTMDZ2216
FECHA : FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : PUENTE BERROA AGUAS ARRIBA
CALICATA ¢ C-01 NIVELF. : 0.00m
ESTRATO : E-01
Nro De Tara e (TR R L B
Peso de Tara 21.00 20.30 20.60
Peso de Tara + M. Humeda 95.50 85.60 95.80
Peso de Tara + M. Seca 82.30 73.50 82.30
Peso de Agua 13.20 12.10 1350
Peso Muestra Seca 61.30 53.20 61.70
Contenido de humedad W% 21.53 22.74 21.88
Promedio cont. Humedad W% 22.05%

OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el tesista.

o R L
EL_;_’{FIIL o (T Dyt (RS
ULAR. G = e r
DNI. 70535 RENTE

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria. Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

. (ASTM D 422)
TITULO DE LA ) ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA MEDIANTE
TESIS : i METODOS EMPIRICOS, EN EL RIO MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA 5 BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION 2 MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO : ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE
REFERENCIA ASTMDA2Z
FECHA 2 FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : PUENTE BERROA AGUAS ARRIBA
CALICATA : o C-01 NIVELF. £ 0.00m
ESTRATO : E-01
Ne DE MALLAS hBERT. DE | PESO % RET. 9% RET. i
MALL (mm)| RETENIDO | PARCIAL | AcumuL % QUE PASA| ESPECIFICACION | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 ~ Peso Inicial f 1447.0 gr
2 63.500 CLASIFICACION DEL SUELO
2" 50.800 100.00 Limite Liquido : =+
14/2° 38.100 55.05 3.80 3.80 96.20 Limite Plastico :
T 25.400 89.28 6.17 9.97 90.03 Indice Plastico : -
3/4" 19.050 92.60 6.40 16.37 83.63
12 12.700 210.84 14.57 30.94 69.06 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 144.09 9.96 40.90 59.10 AASHTO : A-1-a(0)
1/4" 6.350 166.62 11.51 52.42 47.58 SuUCs : GW
N° 4 4.760 116.07 8.02 60.44 39.56
N°6 3.360 % de Grava : 60.44 %
N°8 2.380 207.62 14.35 74.79 25.21 % de Arena  : 37.90 %
N° 10 2.000 38.02 2.63 7742 22.58 % PasaN° 200 : 1.66 %
N°16 1.190
N° 20 0.840 173.19 11.97 89.38 10.62 Des 20.45 mm
N° 30 0.590 D7is 15.44 mm
N° 40 0.426 99.18 6.85 96.24 3.76 Dso 7.08 mm
N° 50 0.297 Da 2.38 mm
N° 80 0.177 26.29 1.82 98.06 1.94 D2s @ 2.34 mm
N° 100 0.149 1.66 0.11 98.17 1.83 D58 1.37 mm
N° 200 0.074 2.50 0.17 98.34 1.66 Do 0.75 mm
-200 24.0 1.66 100.00 0.00 D 7 2 8.85 mm
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el tesista.
LAIA CONS
Uc.

Bl d ol
rutalia Silva Fur
TITULAR - GEREN
DNI 70321126 TE

sene

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

TITULO DE LA 7 ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA
TESIS : ° MEDIANTE METODOS EMPIRICOS, EN EL Ri0 MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA : BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO : LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA DE
REFERENCIA ASTMDA318
FECHA 3 FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : PUENTE BERROA AGUAS ARRIBA
CALICATA : C-01 NIVELF. : 0.00m
ESTRATO : E-01
LIMITE LIQUIDO
# Tara
Peso de la Tara gr.
T. + Suelo Himedo gr.
T. + Suelo Seco gr.
Peso del Agua gr.
Suelo Seco gr.

% de Humedad
Nro. De Golpes

LIMITE PLASTICO |
# Tara
Peso de la Tara gr.
T. + Suelo Himedo gr.
T. + Suelo Seco ar.
Peso del Agua gr.
Suelo Seco gr.
% de Humedad
LIMITE LIQUIDO LL = 0.00 %
LIMITE PLASTICO L.P. = 0.00 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 0.00 %
(- Y
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
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OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el tesista.

FEulalia o
TITULAR - GERENTE
DNI 70321126

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D 2216)
TITULO DE LA ; ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA
TESIS : ¢ MEDIANTE METODOS EMPIRICOS, EN EL Ri0 MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA i BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION z MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO H CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE
REFERENCIA ANTMB 2210
FECHA 4 FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : PUENTE BERROA ESTRIBO DERECHO
CALICATA : C-02 NIVELF. : 0.00m
ESTRATO : E-01
Nro De Tara | ¢34 | c-200 630
Peso de Tara 26.50 25.60 25.10
Peso de Tara + M. Humeda 192.20 175.00 172.50
Peso de Tara + M. Seca 160.30 150.30 145.10
Peso de Agua 31,90 24.70 27.40
Peso Muestra Seca 133.80 124.70 120.00
Contenido de humedad W% 23.84 19.81 22.83
Promedio cont. Humedad W% 22.16 %

OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el tesista.

..... Nl D e, R
Euwlalia Silvéa Fur
TITULAR - GERENTE

DNI 70321126

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
CoNSUL RUC: 20602559000

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D 422)
TITULO DE LA ' ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA MEDIANTE
TESIS : i METODOS EMPIRICOS, EN EL RIO MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA S BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION % MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO 3 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE
REFERENCIA ASTMD 422
FECHA 3 FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION :  PUENTE BERROA ESTRIBO DERECHO
CALICATA £ VE-02 NIVELF. : 0.00m
ESTRATO : E-01
NeDE MALLAS | ABERT. DE PESO %RET. | %RET. S = :
MALL. (mm)| RETENIDO | PARCIAL | ACUMUL % QUE PASA| ESPECIFICACION |  DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso Inicial : 17641gr
212" 63.500 CLASIFICACION DEL SUELO
2" 50.800 Limite Liquido :
11/2" 38.100 100.00 Limite Plastico :
31 25.400 52.97 3.00 3.00 97.00 Indice Plastico :
3/4" 19.050 164.68 9.34 12.34 87.66 )
1/2" 12.700 360.30 20.42 32.76 67.24 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 241.81 1371 46.47 5353 AASHTO : A-1-a(0)
1/4" 6.350 281.65 15.97 62.43 37.57 sucs 2 GW
N° 4 4.760 143.58 8.14 70.57 29.43
N°6 3.360 % de Grava : 70.57 %
N°8 2.380 257.82 14.61 85.19 14.81 % de Arena 27.20%
N° 10 2.000 41.28 2.34 87.53 12.47 % PasaN2200 2.22%
N°16 1.190
N° 20 0.840 134.55 7.63 95.16 4.84 Dss 17.11 mm
N° 30 0.590 Drs 15.32 mm
N° 40 0.426 38.49 2.18 97.34 2.66 Dso 8.57 mm
N° 50 0.297 Dag' 3 4.89 mm
N° 80 0.177 6.35 0.36 97.70 2.30 Do % 4,19 mm
N° 100 0.149 0.46 0.03 Y772 2.28 Dis . 2 2.41 mm
N° 200 0.074 0.94 0.05 97.78 2.22 Do 1.73 mm
-200 39.2 2.22 100.00 0.00 Dm 10.72 mm
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el tesista.

lalia Silva For
TITULAR - GERENTE
LAIA CONSUL EIRL gl i
Ingenieria, Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno

Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

TITULO DE LA ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA
TESIS : MEDIANTE METODOS EMPIRICOS, EN EL RIO MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA DE .
REFERENCIA ASTMD 4318
FECHA § FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION PUENTE BERROA ESTRIBO DERECHO
CALICATA C-02 NIVELF. 0.00 m
ESTRATO E-01
LIMITE LIQUIDO
# Tara
Peso de la Tara gr.
T. + Suelo Himedo gr.
T. + Suelo Seco gr.
Peso del Agua gr.
Suelo Seco gr.
% de Humedad
Nro. De Golpes
| LIMITE PLASTICO |
# Tara
Peso de la Tara gr.
T. + Suelo Himedo gr.
T. + Suelo Seco gr.
Peso del Agua gr.
Suelo Seco gr.
% de Humedad
LIMITE LIQUIDO LL = 0.00 %
LIMITE PLASTICO LP. = 0.00 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 0.00 %
-~
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
27 = e v e s s PO SN—— e T
G = it e e e
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OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el tesista. LAIA CONS (%leg R.L
=~

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
: } Y CONSTRUCCION
L= e O RUC: 20602559000

CONSUL

CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D 2216)
TITULO DELA v ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA
TESIS : MEDIANTE METODOS EMPIRICOS, EN EL RiO MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA 4 BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO : CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE
REFERENCIA ASTM D 2216
FECHA ; FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : PUENTE BERROA ESTRIBO IZQUIERDO
CALICATA o C-03 NIVELF. : 0.00m
ESTRATO i E-01
INro De Tara . c18 c-28 c-21
Peso de Tara 26.40 27.80 28.00
Peso de Tara + M. Humeda 183.90 183.60 168.20
Peso de Tara + M. Seca 158.70 157.00 143.50
Peso de Agua 25.20 26.60 24.70
Peso Muestra Seca 132.30 129.20 115.50
Contenido de humedad W% 19.05 20.59 21.39
Promedio cont. Humedad W% 20.34 %
95
OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el tesista. LAT dC)IO "
VA
sicy Sl R
Eulalia Stlud o
- GERENTE
TITUDLl\f;R7032 1126
LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D 422)
TITULODE LA ; ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA MEDIANTE
TESIS : 3 METODOS EMPIRICOS, EN EL Ri0 MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA 3 BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION 4 MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO o ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE
REFERENCIA AT Ddes
FECHA : FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION H PUENTE BERROA ESTRIBO IZQUIERDO
CALICATA 8 C-03 NIVELF. : 0.00m
ESTRATO 2 E-01
NeDE MALLAS ABERT. DE | PESO % RET. ’ % RET. % QUE
MALL (mm)| RETENIDO | PARCIAL | ACUMUL paca | ESPECIFICACION | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso Inicial 3 1256.0 gr
22" 63.500 CLASIFICACION DEL SUELO
2" 50.800 Limite Liquido : oy
ala" 38.100 100.00 Limite Plastico :
1 25.400 63.97 5.09 5.09 94.91 Indice Plastico :
3/4" 19.050 112.38 8.95 14.04 85.96
1/2" 12.700 284.30 22.64 36.68 63.32 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 195.90 15.60 52.27 47.73 AASHTO : A-1-a(0)
1/4" 6.350 246.99 19.66 71.94 28.06 Sucs 5 GW
N° 4 4.760 135.59 10.80 82.73 17.27
N°6 3.360 % de Grava 8273 %
N°8 2.380 144.07 11.47 94.20 5.80 % de Arena 16.14 %
N°10 2.000 17.32 1.38 95.58 4.42 % Pasa N2 200 1.12%
N°16 1.190 & g
N° 20 0.840 32.38 2.58 98.16 1.84 Dss 18.82 mm
N° 30 0.590 D7s 16.22 mm
N° 40 0.426 5.00 0.40 98.56 1.44 Dso 9.80 mm
N° 50 0.297 D3 6.57 mm
N° 80 0.177 2.92 0.23 98.79 1:21 D2s 5.57 mm
N° 100 0.149 0.35 0.03 98.82 1.18 Dis : 4.45 mm
N° 200 0.074 0.74 0.06 98.88 1.12 Do 3.08 mm
-200 14.1 1.12 100.00 0.00 Dm 12.25 mm
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
3721/2" 2 112" 1" 34" 172" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
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OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el tesista.
LA I A C O N S R L

Eulalta Szlua Fur
TITULAR - GERENTE

LAIA CONSUL EIRL DNI. 70321126
Ingenieria, Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno

Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

L= RUC: 20602559000

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

TITULO DE LA  ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA
TESIS : * MEDIANTE METODOS EMPIRICOS, EN EL RiO MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA . BACH.LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO . LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA DE
REFERENCIA AEIMDANS
FECHA . FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : PUENTE BERROA ESTRIBO IZQUIERDO
CALICATA §29Ci03 NIVELF. :0.00m
ESTRATO : E-01

# Tara

[ _LIMITE LIQUIDO R
r——v—
Peso de la Tara gr.

T. + Suelo Himedo gr.
T. + Suelo Seco gr.
Peso del Agua gr.

Suelo Seco gr.
% de Humedad
Nro. De Golpes

LIMITE PLASTICO
# Tara
Peso de la Tara gr.
T. + Suelo Himedo gr.
T. + Suelo Seco gr.
Peso del Agua gr.
Suelo Seco gr.
% de Humedad
LIMITE LIQUIDO LL = 0.00 %
LIMITE PLASTICO LP. = 0.00 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 0.00 %
( )
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
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OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el tesista.
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Ingenieria, Geotecnia y Construccién
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D 2216)
TITULO DE LA f ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA
TESIS : : MEDIANTE METODOS EMPIRICOS, EN EL RiO MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA d BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION ¢ MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO 3 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE
REFERENCIA ASTMID2216
FECHA : FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : PUENTE TUPAC AMARU AGUAS ARRIBA
CALICATA ¢ C-01 NIVELF. : 0.00m
ESTRATO : E-01
Nro De Tara 3 C-40 ] C-03 C-39
Peso de Tara 26.70 28.00 24.40
Peso de Tara + M. Humeda 148.10 143.20 136.00
Peso de Tara + M. Seca 126.00 121.40 114.40
Peso de Agua 22.10 21.80 21.60
Peso Muestra Seca 99.30 93.40 90.00
Contenido de humedad W% 22.26 23.34 24.00
Promedio cont. Humedad W% 23.20 %

FEulalia Siva Fur
TITULAR - GERENTE
DNI. 70321126

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria. Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

_(ASTM D422)
TITULO DE LA d ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA MEDIANTE
TESIS : : METODOS EMPIRICOS, EN EL RiO MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA : BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO 2 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE
REFERENCIA ASTM(D 322
FECHA i FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : PUENTE TUPAC AMARU AGUAS ARRIBA
CALICATA : C-01 NIVEL F. : 0.00m
ESTRATO :  E-01
N®DE MALLAS | ABERT.DE PESO % RET. % RET. :
: MALL. (mm)| RETENIDO | PARCIAL | ACUMUL % QUE PASA| ESPECIFICACION | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3k 76.200 Peso Inicial : 992.1gr
212" 63.500 CLASIFICACION DEL SUELO
2 50.800 Limite Liquido  :
11/2" 38.100 Limite Plastico : -
i 25.400 Indice Plastico  :
3/4" 19.050 100.00 o 0 )
1/2" 12.700 28.84 291 2.91 97.09 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 3255 3.28 6.19 93.81 AASHTO : A-1-a(0)
1/4" 6.350 101.50 10.23 16.42 83.58 SucCs ] SP
N° 4 4.760 99.50 10.03 26.45 73.55
N°6 3.360 % de Grava : 26.45 %
N°8 2.380 291.55 29.39 55.84 44.16 % de Arena 71.26 %
N° 10 2.000 60.34 6.08 61.92 38.08 % Pasa N2 200 : 2.29%
N°16 1.190 il
N° 20 0.840 200.09 20.17 82.09 1791 Dss 6.81 mm
N° 30 0.590 Drs 4.85 mm
N° 40 0.426 99.06 9.98 92.07 7.93 Dso 2.96 mm
N° 50 0.297 Dao 1.63 mm
N° 80 0.177 4891 4.93 97.00 3.00 Das ' i 1.35mm
N° 100 0.149 315 0.32 97.32 2.68 Dis : 0.75 mm
N° 200 0.074 3.90 0.39 97.71 2.29 D 0.54 mm
-200 22.7 2.29 100.00 0.00 Dm 3.70 mm
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
3721/2" 2* 112" 1 34" 172" 38" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80100 200
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DNI 70321126
LAIA CONSUL EIRL
Ingenieria, Geotecnia y Construccién
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

TITULO DE LA 3 ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA
TESIS : ¥ MEDIANTE METODOS EMPIRICOS, EN EL RIO MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA 3 BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION 3 MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO 3 LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA DE
REFERENCIA ASTH D318
FECHA 3 FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION :  PUENTE TUPAC AMARU AGUAS ARRIBA
CALICATA 2 iG-01 NIVEL F. : 0.00m
ESTRATO : E-01
LIMITE LIQUIDO
# Tara
Peso de la Tara gr.
T. + Suelo Himedo gr.
T. + Suelo Seco gr.
Peso del Agua gr.
Suelo Seco gr.
% de Humedad
Nro. De Golpes

LIMITE PLASTICO |
# Tara
Peso de la Tara gr.
T. + Suelo Himedo gr.
T. + Suelo Seco gr.
Peso del Agua gr.
Suelo Seco gr.
% de Humedad
LIMITE LIQUIDO LL = 0.00 %
LIMITE PLASTICO LP. = 0.00 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 0.00 %
4 B
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
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OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el tesista.

a 2
TITULAR - GERENTE
DNI 70321126

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria. Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el tesista.

LAIA CONSUL EIRL

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D 2216)
TITULO DE LA ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA
TESIS MEDIANTE METODOS EMPIRICOS, EN EL Ri0 MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE
REFERENCIA ASTM.D2216
FECHA : FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION PUENTE TUPAC AMARU ESTRIBO DERECHO
CALICATA C-02 NIVELF. : 0.00m
ESTRATO E-01
Nro De Tara C:19 G C-16
Peso de Tara 26.40 25.80 25.90
Peso de Tara + M. Humeda 117.60 113.00 112.80
Peso de Tara + M. Seca 100.60 95.30 96.30
Peso de Agua 17.00 17.70 16.50
Peso Muestra Seca 74.20 69.50 © 70.40
Contenido de humedad W% 2291 25.47 23.44
Promedio cont. Humedad W% 23.94 %

SUL F
LATA CON 2 5754
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Ingenieria, Geotecnia y Construccién
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
E-mail: laiaconsul12@gmail.com

Cel. 993648446



INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D 422)
TITULO DE LA ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA MEDIANTE
TESIS : METODOS EMPIRICOS, EN EL RiO MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE
REFERENCIA ASTM DAZe
FECHA 5 FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION PUENTE TUPAC AMARU ESTRIBO DERECHO
CALICATA C-02 NIVELF. : 0.00m
ESTRATO E-01
N2DE MALLAS | ABERT, DE PESO 9% RET. 9% RET. : : : ‘
MALL (om) | RETENIDO | PARCIAL | ACUMUL 9% QUE PASA| ESPECIFICACION |  DESCRIPCION DE LA MUESTRA
a° 76.200 Peso Inicial 1470.7 gr
21/2" 63.500 CLASIFICACION DEL SUELO
b 50.800 100.00 Limite Liquido :
1125 38.100 72.16 491 491 95.09 Limite Plastico : -
1" 25.400 124.31 8.45 13.36 86.64 Indice Plastico  : -
3/4" 19.050 108.27 7.36 20.72 79.28 T
1/2" 12.700 231.58 15.75 36.47 63.53 - CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 119.32 8.11 44.58 55.42 AASHTO A-1-a(0)
1/4" 6.350 160.21 10.89 55.47 44.53 sucs GP
N°4 4.760 111.61 759 63.06 36.94
N° 6 3.360 % de Grava 63.06 %
N°8 2.380 199.63 1357 76.64 23.36 % de Arena 35.86 %
N° 10 2.000 36.56 2.49 79.12 20.88 % Pasa N° 200 1.08 %
N°16 1.190 :
N° 20 0.840 166.53 11.32 90.45 9.55 Dss 24.03 mm
N° 30 0.590 D7s 17.46 mm
N°40 0.426 95.37 6.48 96.93 3.07 Dso 8.03 mm
N° 50 0.297 Dso 2.99 mm
N° 80 0.177 25.28 1.72 98.65 1.35 Dos 2.73 mm
N° 100 0.149 1.60 0.11 98.76 1.24 Dis 1.51 mm
N° 200 0.074 2.40 0.16 98.92 1.08 Do 0.91 mm
-200 159 1.08 100.00 0.00 Dm 10.04 mm
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el tesista.

lalie Silvd
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Ingenieria, Geotecnia y Construccién
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

TITULO DE LA . ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA
TESIS : : MEDIANTE METODOS EMPIRICOS, EN EL RiO MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA 3 BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO © LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA DE
REFERENCIA ASTMD 4315
FECHA i FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION i PUENTE TUPAC AMARU ESTRIBO DERECHO
CALICATA 3602 NIVEL F. : 0.00m
ESTRATO i AE:01
LIMITE LIQUIDO
# Tara
Peso de la Tara gr.
T. + Suelo Himedo  gr.
T. + Suelo Seco gr.
Peso del Agua gr.
Suelo Seco gr.
% de Humedad
Nro. De Golpes
| LIMITE PLASTICO |
# Tara
Peso de la Tara gr.
T. + Suelo Himedo gr.
T. + Suelo Seco gr.
Peso del Agua gr.
Suelo Seco gr.
% de Humedad
LIMITE LIQUIDO LL = 0.00 %
LIMITE PLASTICO LP. = 0.00 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 0.00 %
4 )
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
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OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el tesista.
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Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA

T CONSUL RUC: 20602559000
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D 2216)
TITULODE LA ’ ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA
TESIS : i MEDIANTE METODOS EMPIRICOS, EN EL RIO MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA : BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO : CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE !
REFERENCIA ASTM D 2216
FECHA ¥ FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : PUENTE TUPAC AMARU ESTRIBO IZQUIERDO
CALICATA ¢ C-03 NIVEL F. : 0.00m
ESTRATO : E-01
Nro De Tara. g3 iRl i c-02
Peso de Tara 2590 26.40 26.40
Peso de Tara + M. Humeda 137.90 149.30 158.30
Peso de Tara + M. Seca 116.80 125.30 133.80
Peso de Agua 21.10 24.00 24.50
Peso Muestra Seca 90.90 98.90 107.40
Contenido de humedad W% 2321 24.27 22.81
Promedio cont. Humedad W% 23.43 %

LZulalia S50
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Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

S oneor RUC: 20602559000

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D 422)
TITULO DE LA : ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA MEDIANTE
TESIS : Y METODOS EMPIRICOS, EN EL Ri0 MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA : BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION s MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO : ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE
REFERENCIA ASTM D 422
FECHA : FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION 2 PUENTE TUPAC AMARU ESTRIBO IZQUIERDO
CALICATA i C-03 NIVEL F. : 0.00m
ESTRATO g E-01
NeDEMALLAS | ABERT.DE PESO % RET. %RET. | %QUE | ; : pat
(MALL (mm)| RETENIDO | PARCIAL | ACUMUL | PasA 'ESPECIFICACION | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso Inicial ¢ 1455.0 gr
21/2° 63.500 CLASIFICACION DEL SUELO
2 50.800 Limite Liquido : .
S e 38.100 Limite Plastico :
i 25.400 100.00 Indice Plastico :
3/4" 19.050 42.87 2.95 295 97.05 ;
172" 12.700 212.17 14.58 17.53 82.47 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 273.74 18.81 36.34 63.66 AASHTO : A-1-a(0)
1/4" 6.350 376.24 25.86 62.20 37.80 Sucs : GW
N° 4 4.760 153.99 10.58 72.78 2722
N° 6 3.360 % de Grava : 72.78 %
N°8 2.380 203.57 13.99 86.78 13.22 % de Arena 26.24 %
N° 10 2.000 30.33 2.08 88.86 11.14 % PasaN2200 : 0.97 %
N°16 1.190 :
N° 20 0.840 99.72 6.85 9571 4.29 Dss 13.88 mm
N° 30 0.590 D75 11.54 mm
N° 40 0.426 32.10 2,21 97.92 2.08 Dso 8.05 mm
N° 50 0.297 D30 5.23 mm
N° 80 0.177 13.53 0.93 98.85 1515 D2s 4.48 mm
N° 100 0.149 0.92 0.06 98.91 1.09 Dis . 2 2.80 mm
N° 200 0.074 1.64 0.11 99.03 0.97 Do 1.87 mm
-200 14.2 0.97 100.00 0.00 Dm 10.07 mm
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el tesista.
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Ingenieria, Geotecnia y Construccién
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

TITULO DELA . ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA
TESIS : ' MEDIANTE METODOS EMPIRICOS, EN EL RiO MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA 5 BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION E MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO : LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA DE
REFERENCIA ASTM D 4318
FECHA 4 FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION ¢ PUENTE TUPAC AMARU ESTRIBO IZQUIERDO
CALICATA : C-03 NIVEL F. ¢ 0.00m
ESTRATO 3= Es01
LIMITE LIQUIDO
# Tara
Peso de la Tara gr.
T.+ Suelo Himedo gr.
T. + Suelo Seco gr.
Peso del Agua gr.
Suelo Seco gr.
% de Humedad
Nro. De Golpes
LIMITE PLASTICO |
# Tara
Peso de la Tara gr.
T. + Suelo Himedo gr.
T. + Suelo Seco gr.
Peso del Agua gr.
Suelo Seco gr.
% de Humedad
LIMITE LIQUIDO LL = 0.00 %
LIMITE PLASTICO LP. = 0.00 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 0.00 %
4 )
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
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OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el tesista.
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Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D 2216)
TITULO DE LA ; ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA
TESIS : ' MEDIANTE METODOS EMPIRICOS, EN EL RiO MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA g BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO 4 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE
REFERENCIA AStMbi21G
FECHA ) FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : PUENTE TUPAC AMARU AGUAS ABAJO
CALICATA : C-04 NIVELF. : 0.00m
ESTRATO : E-01
Nro De Tara c-22 c-37 c-13
Peso de Tara 27.50 26.40 27.90
Peso de Tara + M. Humeda 144.60 152.40 138.70
Peso de Tara + M. Seca 121.80 127.90 115.50
Peso de Agua 22.80 24.50 23.20
Peso Muestra Seca 94.30 101.50 87.60
Contenido de humedad W% 24.18 24.14 26.48
Promedio cont. Humedad W% 24.93 %

OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el Leﬂslt% CONSUL
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Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
’ Y CONSTRUCCION
Tt RUC: 20602559000

CONSUL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D 422)
TITULO DELA . ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA MEDIANTE
TESIS : ; METODOS EMPIRICOS, EN EL RI0 MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA 3 BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION ; MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO 2 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE
REFERENCIA ASTMD 422
FECHA ¢ FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION ¢ PUENTE TUPAC AMARU AGUAS ABAJO
CALICATA : C-04 NIVEL F. : 0.00m
ESTRATO ;. E-01
N®DE MALLAS | ABERT.DE PESO : % RET. % RET. ol :
| MALL (mm)| RETENIDO | PARCIAL | AcUMUL | % QUE PASA| ESPECIFICACION |  DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso Inicial 14509 gr
Ziyez® 63.500 CLASIFICACION DEL SUELO
2" 50.800 Limite Liquido  : L
14y2" 38.100 100.00 Limite Plastico : -
1% 25.400 215.07 14.82 14.82 85.18 Indice Plastico :
3/4" 19.050 113.23 7.80 22.63 77.37 .
172" 12.700 275.59 18.99 41.62 58.38 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 139.44 9.61 51.23 48.77 AASHTO 2 A-1-a(0)
1/4" 6.350 197.08 13.58 64.82 35.18 sucs - GW
N° 4 4.760 94.08 6.48 71.30 28.70
N° 6 3.360 % de Grava 71.30 %
N°8 2.380 170.11 11.72 83.02 16.98 % de Arena 27.46 %
N° 10 2.000 33.76 233 85.35 14.65 % Pasa N2 200 : 1.24%
N°16 1.190 :
N° 20 0.840 128.57 8.86 94.21 5.79 Dss 25.26 mm
N° 30 0.590 D7 18.35 mm
N° 40 0.426 46.38 3.20 97.41 2.59 Dso 9.97 mm
N° 50 0.297 Do 5.11 mm
N° 80 0.177 16.47 1.14 98.54 1.46 Dss 2 413 mm
N° 100 0.149 1.19 0.08 98.63 1.37 Das’ iz 2.06 mm
N° 200 0.074 1.90 0.13 98.76 1.24 Dipi = 1.52mm
-200 18.0 1.24 100.00 0.00 Dm 12.46 mm
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el tesista.

(o] r )
TITULAR - GEREN
DNJ) 70321126
LAIA CONSUL EIRL
Ingenieria, Geotecnia y Construccién
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

TITULO DE LA 1 ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA
TESIS : i MEDIANTE METODOS EMPIRICOS, EN EL Ri0 MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA i BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION 4 MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO 3 LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA DE
REFERENCIA ASTMD 2318
FECHA : FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION ¢ PUENTE TUPAC AMARU AGUAS ABAJO
CALICATA ¢ C:04 NIVEL F. : 0.00m
ESTRATO : E-01
LIMITE LIQUIDO
# Tara
Peso de la Tara gr.
T. + Suelo Himedo gr.
T. + Suelo Seco gr.
Peso del Agua gr.
Suelo Seco gr.
% de Humedad
Nro. De Golpes
[ LIMITE PLASTICO |
# Tara
Peso de la Tara gr.
T. + Suelo Himedo gr.
T. + Suelo Seco gr.
Peso del Agua gr.
Suelo Seco gr.
% de Humedad
LIMITE LIQUIDO LL = 0.00 %
LIMITE PLASTICO LP. = 0.00 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 000 %
{ B
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
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OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el tesista.
LAIA CO
\ =

) Fur
TE

DNI. 703211246

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D 2216)
TITULO DE LA R ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA
TESIS : 1 MEDIANTE METODOS EMPIRICOS, EN EL Rf0 MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA b BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION g MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO 3 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE
REFERENCIA astMbz2le
FECHA : FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : PUENTE CARROZABLE AGUAS ARRIBA
CALICATA ¢ C-01 NIVEL F. : 0.00m
ESTRATO : _E-01
Nro De Tara o OTHRET R €10
Peso de Tara 26.40 26.20 25.60
Peso de Tara + M. Humeda 109.50 108.00 120.20
Peso de Tara + M. Seca 92.90 91.70 101.50
Peso de Agua 16.60 16.30 18.70
Peso Muestra Seca 66.50 65.50 75.90
Contenido de humedad W% 24.96 24.89 24.64
Promedio cont. Humedad W% 24.83 %

OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el tesista.

cossneeGingzoSy== s res Fur
~ulalia Silva
Eula i TGERENTE
DNI. 70321126

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D 422)
TITULO DE LA . ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA MEDIANTE
TESIS : h METODOS EMPIRICOS, EN EL Ri0 MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA £ BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION ;i MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO 3 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE
REFERENCIA ASTM D422
FECHA 5 FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : PUENTE CARROZABLE AGUAS ARRIBA
CALICATA - fE:01 NIVELF. 0 0.00m
ESTRATO : E-01
NeDEMALLAS | ABERT.DE |  PESO %RET. | 9%RET. o . : :
MALL. (mm)| RETENIDO | PARCIAL | ACUMUL % QUE PASA| ESPECIFICACION |  DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso Inicial : 1466.6 gr
21/2" 63.500 CLASIFICACION DEL SUELO
22 50.800 100.00 Limite Liquido :
1. 427, 38.100 100.90 6.88 6.88 93.12 Limite Plastico : i
1* 25.400 126.48 8.62 15.50 84.50 Indice Plastico : .-
3/4" 19.050 109.93 7.50 23.00 77.00
1/2" 12.700 223.54 15.24 38.24 61.76 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 114.64 7.82 46.06 53.94 AASHTO 8 A-1-a(0)
1/4" 6.350 154.31 10.52 56.58 43.42 sucs i GP
N° 4 4.760 107.17 7.31 63.89 36:11
N°6 3.360 % de Grava 63.89 %
N°8 2.380 192.55 1313 77.02 22.98 % de Arena : 3197 %
N° 10 2.000 34.37 2.34 79.36 20.64 % PasaN2200 : 4.14 %
N°16 1.190 o
N°20 0.840 160.44 10.94 90.30 9.70 Dss 25.81 mm
N° 30 0.590 D7s 18.29 mm
N° 40 0.426 61.41 4.19 94.49 5.51 Dso 8.41 mm
N° 50 0.297 D3 3.16 mm
N° 80 0.177 18.43 1.26 95.74 4.26 Das 2.82 mm
N° 100 0.149 0.46 0.03 95.77 4.23 Dis i3 1.51 mm
N° 200 0.074 1.23 0.08 95.86 4.14 Dw 0.89 mm
-200 60.8 4.14 100.00 0.00 Dm 10.52 mm
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el tesista.

; AL b : 2
RS R
LAIA CONSUL EIRL
Ingenieria, Geotecnia y Construccion
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

TITULO DE LA g ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA
TESIS : N MEDIANTE METODOS EMPIRICOS, EN EL RiO MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA : BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION E MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO t LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA DE
REFERENCIA S 1
FECHA 3 FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION :  PUENTE CARROZABLE AGUAS ARRIBA
CALICATA % 601 NIVELF. : 0.00m
ESTRATO : E-01
LIMITE LIQUIDO
# Tara
Peso de la Tara gr.
T. + Suelo Haimedo gr.
T. + Suelo Seco gr.
Peso del Agua gr.
Suelo Seco gr.
% de Humedad

Nro. De Golpes

[ LIMITE PLASTICO |
# Tara
Peso de la Tara gr.
T. + Suelo Hiimedo _gr.
T. + Suelo Seco gr.
Peso del Agua gr.
Suelo Seco gr.
% de Humedad
LIMITE LIQUIDO LL = 0.00 %
LIMITE PLASTICO LP. = 0.00 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 0.00 %
4 =Y
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
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OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificaciéon realizado por el tesista.

Ealalia Silva Fur
TITULAR - GERENTE
DNI. 70321126

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D 2216)
TITULO DE LA . ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA
TESIS : ! MEDIANTE METODOS EMPIRICOS, EN EL Ri0 MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA 3 BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION 4 MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO 3 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE
REFERENCIA ASTMD 2216
FECHA A FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : PUENTE CARROZABLE ESTRIBO DERECHO
CALICATA ¢ C-02 NIVELF. : 0.00m
ESTRATO : E-01
Nro De Tara BT C-25 C-08
Peso de Tara 25.70 25.20 25.40
Peso de Tara + M. Humeda 191.40 174.60 172.80
Peso de Tara + M. Seca 158.50 145.80 144.30
Peso de Agua 32.90 28.80 28.50
Peso Muestra Seca 132.80 120.60 118.90
Contenido de humedad W% 24.77 23.88 23.97
Promedio cont. Humedad W% 2421 %

OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el tesista.

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D421)
TITULO DE LA ) ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA MEDIANTE
TESIS : ] METODOS EMPIRICOS, EN EL Ri0 MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA : BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION 3 MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO ; ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE
REFERENCIA ASTM D21
FECHA ; FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : PUENTE CARROZABLE ESTRIBO DERECHO
CALICATA : C-02 NIVELF. : 0.00m
ESTRATO :  E-01
NDEMALLAS | ABERT.DE |  PESO % RET. % RET. 1 : ;
IMALL (mm)| RETENIDO | PARCIAL | Acumul |7 QUEPASA| ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
a 76.200 Peso Inicial x 1480.5 gr
212> 63.500 ~ CLASIFICACION DEL SUELO
or 50.800 100.00 Limite Liquido : e
12" 38.100 68.16 4.60 4.60 95.40 Limite Plastico :
1 25.400 114.31 772 12.32 87.68 Indice Plastico :
3/4" 19.050 108.27 7.31 19.64 80.36
12" 12.700 235.58 15.91 3555 64.45 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 119.32 8.06 43.61 56.39 AASHTO i A-1-a(0)
1/4" 6.350 160.21 10.82 54.43 45.57 sucs 2 GW
N° 4 4.760 111.61 7.54 61.97 38.03
N° 6 3.360 % de Grava 61.97 %
N°8 2.380 199.63 13.48 75.45 24.55 % de Arena 35.62 %
N°10 2.000 76.56 5.17 80.62 19.38 % Pasa N° 200 : 241 %
N°16 1.190
N° 20 0.840 126.53 8.55 89.17 10.83 Dss 20.66 mm
N° 30 0.590 Drs 17.06 mm
N° 40 0.426 95.37 6.44 95.61 4.39 Dso 7.73 mm
N°50 0.297 D3 2.67 mm
N° 80 0.177 25.28 171 97.32 2.68 D2s 2.48 mm
N° 100 0.149 1.60 0.11 97.43 257 D5 4 1.59 mm
N° 200 0.074 2.40 0.16 97.59 241 D 0.68 mm
-200 35.7 2.41 100.00 0.00 Dm 9.67 mm
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el tesista.

wr

LAIA CONSUL EIRL TITULAR  GEHENTE
Ingenieria, Geotecnia y Construccién '

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno

Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

CONSUL

LIMITES DE CONSISTENCIA
 (LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
TITULO DE LA " ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA
TESIS : : MEDIANTE METODOS EMPIRICOS, EN EL RO MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSAN], 2021.
TESISTA : BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO 3 LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA DE
REFERENCIA ASTMDA1E
FECHA E FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : PUENTE CARROZABLE ESTRIBO DERECHO
CALICATA v €02 NIVEL F. : 0.00m
ESTRATO . E-01
LIMITE LIQUIDO
# Tara
Peso de la Tara gr.
T. + Suelo Himedo gr.
T. + Suelo Seco gr.
Peso del Agua gr.
Suelo Seco gr.
% de Humedad
Nro. De Golpes
[ LIMITE PLASTICO |
# Tara
Peso de la Tara gr.
T. + Suelo Himedo gr.
T. + Suelo Seco gr.
Peso del Agua gr.
Suelo Seco ot
% de Humedad
LIMITE LIQUIDO LL = 0.00 %
LIMITE PLASTICO LP. = 0.00 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 0.00 %
& R,
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
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OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el tesista.
LAIA CONSUL
20602

w r C [ 4
TITULAR - GERENTE
DNI. 70321126

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA

CoNSUL RUC: 20602559000
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D 2216)
TITULO DE LA ; ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA
TESIS : MEDIANTE METODOS EMPIRICOS, EN EL RI0 MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021,
TESISTA : BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION 1 MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO s CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE
REFERENCIA ASTMDZ216
FECHA : FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : PUENTE CARROZABLE ESTRIBO IZQUIERDO
CALICATA ¢ C-03 NIVELF. ¢ 0.00m
ESTRATO : E-01
Nro De Tara ; C15e 0L 0 Ne-09 C-32
Peso de Tara 24.60 26.40 26.30
Peso de Tara + M. Humeda 181.20 183.30 168.60
Peso de Tara + M. Seca 151.80 153.50 141.20
Peso de Agua 29.40 29.80 27.40
Peso Muestra Seca 127.20 127.10 114.90
Contenido de humedad W% 23.11 23.45 23.85
Promedio cont. Humedad W% 23.47 %

OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el tesista.

Eulalia‘Silva Fur
TITULAR - GERENTE
DNI. 70321126

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D 422)
TITULO DE LA . ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA MEDIANTE
TESIS : ; METODOS EMPIRICOS, EN EL RIO MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA 3 BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION ; MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO 5 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE
REFERENCIA SSIMDAZ2
FECHA 5 FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : PUENTE CARROZABLE ESTRIBO IZQUIERDO
CALICATA %43 NIVEL F. : 0.00m
ESTRATO . E-01
- N®DEMALLAS | ABERT.DE PESO % RET. % RET. / ; ¢
MALL (mm)| RETENIDO | PARCIAL | ACUMUL % QUE PASA| ESPECIFICACION |  DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso Inicial g 1580.0 gr
21/2" 63.500 CLASIFICACION DEL SUELO
2 50.800 Limite Liquido  : o
A2 38.100 100.00 Limite Plastico :
1" 25.400 65.77 4.16 4.16 95.84 Indice Plastico  : -
3/4" 19.050 142.28 9.01 13.17 86.83
12 12.700 311.30 19.70 32.87 67.13 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 208.92 13.22 46.09 53.91 AASHTO ¢ A-1-a(0)
1/4" 6.350 243.35 15.40 61.49 38.51 sucs : GW
Ne 4 4.760 124.05 7.85 69.35 30.65
N° 6 3.360 % de Grava 69.35 %
N°8 2.380 222.76 14.10 83.44 16.56 % de Arena  : 26.24 %
N° 10 2.000 35.67 2.26 85.70 14.30 % Pasa N2200 : 441 %
N°16 1.190
N° 20 0.840 116.25 7.36 93.06 6.94 Des : 17.68 mm
N° 30 0.590 Dsie s 15.44 mm
N° 40 0.426 33.26 2.10 95.16 4.84 Dso 8.82 mm
N° 50 0.297 Dio 4.61 mm
N° 80 0.177 5.49 0.35 95.51 4.49 D2s 3.97 mm
N° 100 0.149 0.40 0.03 95.54 4.46 Dis 2.08 mm
N° 200 0.074 0.81 0.05 95.59 4.41 Dio: ¢ 1.43 mm
-200 69.7 4.41 100.00 0.00 Dm 11.02 mm
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el tesista.
LAIA CONSUL R.L
UC-2060. 0
< ‘u‘-\“A;fo d
Etlalia silva Fur

TITULAR - GERENTE
DNI. 70321126

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

TITULO DE LA 3 ANALISIS COMPARATIVO DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE PUENTES, ESTIMADA
TESIS : : MEDIANTE METODOS EMPIRICOS, EN EL Ri0 MACUSANI DE LA LOCALIDAD DE MACUSANI, 2021.
TESISTA E BACH. LILIAN KATERIN MAMANI AQUINO
UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO.
ENSAYO E LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA DE .
REFERENCIA ORI
FECHA J FEBRERO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : PUENTE CARROZABLE ESTRIBO IZQUIERDO
CALICATA : €03 NIVELF. : 0.00m
ESTRATO : E-01
LIMITE LIQUIDO
# Tara
Peso de la Tara gr.
T. + Suelo Himedo gr.
T. + Suelo Seco gr.
Peso del Agua gr.
Suelo Seco gr.
% de Humedad

Nro. De Golpes

[ LIMITE PLASTICO |
# Tara
Peso de la Tara gr.
T. + Suelo Himedo  gr.
T. + Suelo Seco gr.
Peso del Agua gr.
Suelo Seco gr.
% de Humedad
LIMITE LIQUIDO LL = 0.00 %
LIMITE PLASTICO LP. = 0.00 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 0.00 %
@ A
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
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26 —————————— — e
i
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10 100
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OBSERVACIONES: Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el tesista.
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ANEXO B.2.

Certificados de
calibracion
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= CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-196-2021
Laboratorio de Masa Pag. 1 de 3
Expediente 20270
Solicitante LAIA CONSUL EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direccion MZA. E LOTE. 8A URB. MANTO DOS MIL (A 2 CDRAS DE
LAS TORRES DE SAN CARLOS) PUNO - PUNO - PUNO
Instrumento de Medicién BALANZA NO AUTOMATICA
Marca (o Fabricante) JOANLAB
Modelo B
Numero de Serie 20210312318
Procedencia CHINA
Tipo ELECTRONICA Este certificado de calibracion
2 documenta la trazabilidad a los
Identificacién NO INDICA patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Alcance de Indicacién Y gr a 3000 egr unidades de la medicién de acuerdo
2 3 ‘con el Sistema Internacional de
Division de escala (d) 0,01 gr Unidades (S1).
o resolucién Los resultados son validos en el
Div. verifc. de escala ( e) 0,1 gr momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
Capacidad Minima 0,2 gr en su momento la ejecucién de una
recalibracion.
Clase de exactitud ]]
Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
Ubic. Del Instrumento LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES sin la_aprobacion por escrito dal
Lugi de Callbratioe URB. MANTO 2000, MZA. E LOTE 8A —PUNO- laboratorio emisor.
PUNO- PUNO. ! . . .
Los certificados de calibracion sin
Fecha de Calibracién 2021-09-18 firma y sello no son validos.
Método de Calibracién

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase Ill y Clase IIII" del SNM-INDECOPI. Edicién Tercera- enero 2009.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en

concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl).

Patrones utilizados:

LM-184-2020; LM-C-115-2021; M-0184-2021; T-3308-2020

Sello

Fecha de emisién

2021-09-20

Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL

&% QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO

« ventas@cemind.com

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. -Lima
+Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777

« jesus.quinto@cemind.com

« www.cemind.com



AL CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-196-2021
Laboratorio de Masa Pag. 2 de 3
Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA [NO TIENE

[OSCILACION LIBRE  |1iENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE

SISTEMA DE TRABA [NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura | Inicial 17,8 °C| Final 17,5 °C
Cargall= 1500 g Carga L2 = 3000 g
Medicién
N2 I(g) AL(g) E(g) I(g) AL(g) E(g)
1 1499,99 0,010 0,030 2999,98 0,010 0,020
2 1500,02 0,010 0,060 2999,99 0,010 0,030
3 1500,03 0,010 0,070 3000,00 0,010 0,040
4 1500,03 0,010 0,070 3000,00 0,010 0,040
5 1500,02 0,010 0,060 2999,98 0,010 0,020
6 1500,02 0,010 0,060 3000,01 0,010 0,050
7 1500,01 0,010 0,050 3000,02 0,010 0,060
8 1500,03 0,010 0,070 3000,05 0,010 0,090
9 1500,02 0,010 0,060 3000,03 0,010 0,070
10 1500,02 0,010 0,060 3000,01 0,010 0,050
Carga (gr) Emax-Emin (gr) e.m.p (gr)
1500 0,040 0,2
3000 0,070 0,3
2 . 5 Posicion ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 de las
Cargas Temperatura Inicial 17;5" °C Final 17,6 °C
§ & Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec e.m.p
2o (@' Mgy |ae) [eo(e) | B | i(e) | aLie)| E(e) | Ec(e)
=4 8 ) L(g) tgr
il 0,11 0,010 | 0,050 1000,01 0,010 | 0,050 0,000 0,2
2 0,10 0,010 | 0,040 999,92 0,010 | -0,040 | -0,080 | 0,2
3 01 0,09 0,010 | 0,030 1000 999,99 -| 0,010 | 0,030 | 0,000 | 0,2
4 0,10 0,010 | 0,040 1000,11 '0,010 0,150 | 0,110 0,2
5 0,10 0,010 | 0,040 1000,04 0,010 | 0,080 | 0,040 0,2

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, S.M.P. - Lima

«Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
« ventas@cemind.com e jesus.quinto@cemind.com ¢ www.cemind.com



INDUSTRIAL CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-196-2021

Laboratorio de Masa Pdg. 3 de 3
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Inicial 17,6 °C Final - 17,3 °C
Carga CRECIENTES DECRECIENTES €.m.p
L(g) I(g) alg) | E(g) | Ec(8) 1(g) Alg) | E(g) | Ec(g)
Eo 0,1 0,11 0,010 0,050 tgr
0,2 0,21 0,010 0,050 0,000 0,23 0,010 | 0,070 0,020 0,1
50 50,01 0,010 0,050 0,000 50,02 0,010 | 0,060 | 0,010 0,1
100 100,02 0,010 0,060 0,010 - 100,02 0,010 | 0,060 0,010 0,1
200 200,00 0,010 0,040 -0,010 200,03 0,010 | 0,070 0,020 0,1
500 500,00 0,010 0,040 -0,010 500,01 0,010 [ 0,050 0,000 0,1
600 599,98 0,010 0,020 -0,030 600,00 0,010 | 0,040 | -0,010 0,2
1000 1000,00 0,010 0,040 -0,010 1000,00 0,010 | 0,040 | -0,010 |. g2
1500 1500,00 0,010 0,040 -0,010 1500,02 6,010 0,060 0,010 0,2
2000 1999,96 0,010 0,000 -0,050 1999,93 0,010 | -0,030 | -0,080 0,2
3000 2999,97 0,010 0,010 -0,040 2999,97 0,010 ( 0,010 | -0,040 0,3
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. E: Error encontrado
I: Indicacién de la balanza. E,;: Error en cero.
AL: Carga adicional. E_ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U = 2x V 0,00054 + 0,00000000101973 R?

Lectura corregida  p— = R + 0,0000129263 R

Observaciones
. Con fines de identificacién se colocéd una etiqueta autoadhesiva color verde con indicacién "CALIBRADO".
- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucidon normal de aproximadamente 95 %.

* Cddigo asignado por el laboratorio al no tener identificacion.

Fin del documento.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima

«Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958008777
« ventas@cemind.com « jesus.quinto@cemind.com  « www.cemind.com



JUSTRIAL

Solicitante

Direccién

Numero
Expediente
Pagina

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LT-146-2021
20303
lde5

SAN CARLOS) PUNO - PUNO - PUNO

LAIA CONSUL EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
MZA. E LOTE. 8A URB. MANTO DOS MIL (A 2 CDRAS DE LAS TORRES‘DE

Laboratorio de temperatura

Este certificado de calibracién Equipo HORNO
documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales o internacionales, que Marca / Fabricante PYS EQUIPOS
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Los resultados del presente certificado Serie / Identificacion 11828 NO INDICA
son validos sélo para el instrumento .
calibrado y se refieren al momento y Procedencia NO INDICA
condiciones en que se realizaron las
Instrumento de TERMOMETRO CON
Al solicitante le corresponde disponer medicién INDICACION DIGITAL
en su momento la ejecucion de una
recalibracién. Marca / Fabricante AUTCOMP
Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la Modelo NO INDICA
aprobagién por escrito de Cem
Industrial. Alcance / Resolucion 300 °C 0,1°C
N R O, ) feronaist NO INDICA
Cem Industrial no se responsabiliza de Selector DIGITAL
los perjuicios del uso inadecuado de
este instrumento, ni de la incorrecta .
interpretacion de los resultados aqui Marca / Fabricante AUTCOMP
presentados.
Modelo NO INDICA
Alcance / Resolucion 300 °C 0,1°C
= - LABORATORIO DE
Ubicacion del instrumento MECANICA DE SUELOS
Y MATERIALES
Lugar de calibracién URB. MANTO 2000, MZA. E LOTE 8A - PUNO- PUNO- PUNO.
Fecha de calibracion 2021-12-22
Sello Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracion
2021-12-28

CEM INDUSTRIAL

QUINTOC.

JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima
*Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777

« ventas@cemind.com

« jesus.quinto@cemind.com

* www.cemind.com



c EM CERTIFICADO DE CALIBRACION

AL | Niimero LT-146- 2021
Expediente
g il g & Pagina 2de§

Método de calibracion

Se determina la temperatura de distintos puntos internos del Medio Isotermo sigulendo el
“Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de Medios Isotermos- con aire como medio
termostatico” INDECOPI-SNM PC-018

Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
TEMPERATURA 14,1°C 145 °C |
HUMEDAD RELATIVA 54 % 51 % ‘
Patrones usados
INSTRUMENTO PATRON CERTIFICADO DE
TRAZABILIDAD UTILIZADO CALIBRACION
| INACAL Termometro digital LT-304-2021
‘ INACAL | Termémetro digital LT-305-2021
METROIL | Termohigrémetro | T-3787-2021
Puntos de calibracion

Los termopares 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parillas.

Los termopares del 1 al 5 estan ubicados a 2 cm por encima de la parilla superior.

Los termopares del 6 al 10 estan ubicados a 2 cm por debajo de la parrilla inferior.

Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 1Scm de las paredes 9cm
del frente y fondo del horno respectivamente.

Los escalones indican las posiciones de las parrillas.

45 cm |
1S5cm
2am 5 3 ke
1 s 4 22 cm
— et -
Nivel superior
7 8
= 10 - 10 cm
=3
- 9 -
——
Nivel inferior 35cm

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima

*Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
« ventas@cemind.com * jesus.quinto@cemind.com < www.cemind.com



c EM CERTIFICADO DE CALIBRACION

Gmero LT-146-2021
jente 20303
Pagina 3de5

Resultados de Medicién

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C:

Periodo = 2 minutos

S TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) - [“..*
I i i e

110 109,1] 112,3| 108,2 105,7 107,2| 1152| 1139 110,2 1115 114,1/110,7| 95

110 109,2| 112,3| 108,2 106,0/ 107,6/ 1151 114,0, 1106 1118 1135/1108| 91

110 1098 113,3 1089 106,8 108,3 1158 1145 1113 1124 1137/1115 90

0
2
(. P 5 109,7| 112,9| 108,8 106,7 1080 1164/ 1143 1110 1121 11411114 | 97
6
8

110 109,7, 1135 1086/ 106,3 108,2 1158 1147/ 1112 1124 1137/1114 | 95

10 110 109,5 113,2 108,7 106,5 108,3 1154 1135 1111 1121/ 1138/111,2 89

12 110 1095 1132 108,7 106,7 108,2 1152 114,3 1110 1123 1134/1113| 85

14 110 110,1) 113,7/ 109,1 107,1 108,6/ 116,1| 1156 111,3 1127 1149(1119| 90

110 | 1106/ 113,9 109,5 107,2 1090 1164 1155 1120 1129 1149/1122| 92

16
18 110 1103 114,4| 109,7 107,4| 1091 1165 1159 112,0 1131 .1153(1124| 9.1

20 110 110,6/ 114,1 109,1 107,1 1090/ 1158 1151 1118 1128 1146|1120| 87
22 110 110,2, 114,00 1092/ 107,2 108,9) 1159 1154 1115 1127 1138|1119 87
24 110 110,1 114,00 109,1/ 107,5 108,8/ 116,2 1157 1115 1126 1142|1120 87
26 110 1105 1144/ 1094 107,5 109,1 116,77 1154 1118 113,00 1154|1123 92
28 110 1109 114,7| 1098 107,9 109,6/ 117,6 1158 1124 1135 11591128 | 97
30 110 1109 1149/ 1099 107,9 109,6/ 1166 116,3 1126 1135 1151|1127 | 87
32 110 1108 1149/ 1095 107,6 109,3| 116,1 1154 1120 1132 114,1/1123 85
34 110 110,6| 114,3| 1095 107,8 109,2| 1156 1155/ 1118 1128 1142|1121 | 78
36 110 1104/ 1145/ 109,3 107,7 109,2] 116,6/ 1158 112,00 113,0 1151|1124 89
38 110 110,7| 114,9| 109,6 107,9 1096/ 117,1 116,3| 112,6/ 1134 1159|1128 9,2
40 110 1110 1150 110,2 108,0, 109,8/ 1175 1157 112,7 1138 1154|1129 | 95
42 110 111,2, 1151 1099 108,2 109,9| 117,2 117,2 1128 1137 1153/ 1131 9,0
a4 110 1110, 1151 109,7 107,8 109,7| 116,7 1157 1124 1134 1146|1126
46 110 110,7| 1145/ 109,7 107,7| 1095 116,1 1150/ 112,1 1130, 1143|1123
48 110 110,6/ 114,1] 109,1 107,/ 109,0, 1158 1151 1118 1128 1146 1120
50 110 1109 114,7| 1098 107,9 1096/ 1176 1158/ 1124 1135 1159|1128
52 110 111,0 1150/ 110,2 108,0, 109,8/ 1175 1157 1127 1138 1154|1129
54 110 111,2| 1151 109,9| 108,2| 109,9| 117,2| 117,2 112,8 1137 1153 1131

110 111,00 1150/ 110,2 108,0, 109,8/ 1175 1157 1127 113,8 1154|1129
110 1109 1149 1099 107,9 109,6/ 116,6 1163 1126 1135 1151|1127
110 1108/ 1149/ 109,5 107,6/ 109,3| 116,1 1154| 1120 113,2 114,1/1123
110,4 | 114,2 1094 | 107,4 | 109,1 1164 (1154 1119 | 113,0 114,7 | 1122
T.MAX 110,0 |111,2 1151 110,2 108,2 1099 1176 1172 1128 1138

T.MIN| 110,0 | 109,1 1123 108,2 | 105,7 | 107,2 1151|1135 110,2 (1115 1134
DTT | 1100 | 21 | 28 | 20 | 25 | 2,7 | 25 | 3,7 | 26 | 23

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima

*Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
« ventas@cemind.com e jesus.quinto@cemind.com  « www.cemind.com



c E M CERTIFICADO DE CALIBRACION

NGmero LT-146- 2021
Expediente

Pégina 4 de 5
Resultados de Medicion

VALOR INCERTIDUMBRE

PARAMETROS ¢C) EXPANDIDA (°C)
Méxima temperatura medida 1176 03
Minima temperatura medida 105,7 03
Desviacion de temperatura en el tiempo 37 01
Desviacion de temperatura en el espacio 9.0 03
Estabilidad medida () 185 0,04
Uniformidad medida 97 03

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion.
T. prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado.
T. MAX: Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de Temperatura en el tiempo.

Para cada posicién de medicién su “desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su “desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la
diferencia entre los promedio de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La estabilidad es considerada igual a + ¥ max. DTT.

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo cumple
con los limites especificados de temperatura.

Observaciones

- Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "“CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicon
por el factor de cobertura k=2, para una distribucién normal de aproximadamente 95%.

- Los resultados obtenidos corresponde al promedio de 31 lecturas por punto de medicién, luego del
tiempo de estabilizacion

- La calibracion se efectué después de un precalentamiento de noventa minutos y treinta minutos de
estabilizacién del medio isotermo.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima

«Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
« ventas@cemind.com « jesus.quinto@cemind.com  « www.cemind.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION

117,0

*«r +n
™r »n

112,0
107,0

102,0

Temperatura (°C)

—_— ——sa s e

Nimero LT-146-2021
Expediente 20303
Pagina S5de5
110°C
NIVEL SUPERIOR
~ 116,0
g 140 tei estreatttteet T e 0t Tt otem_intemo
L

g 1120 —rpe . e W Sensor 1

2 110.0::.:..|:!!!!:!gcg!!'il!,!!boitg * Sensor 2

g lw'oizf*“ztlﬁ‘lAA“A‘A‘A“““““ X Sensor 3

@ 1040 + Sensor 5

- 0 10 20 30 40 50 60

Tiempo (min)

NIVEL INFERIOR
H = L =
:;g-g!!!u!!o?!,!’ofggyo:o!! ® term_intemo
cassiaatatasktloartttaasttial msensors
G$ecesescsscssssssssssssssssssse ¢ Sensor 7
X Sensor 8
A Sensor 9
+ Sensor 10
10 20 30 40 50 60
Tiempo (min)

Fotografia mostrando la ubicacién de los sensores de temperatura en el medio isotermo.

Fin del documento.

« ventas@cemind.com
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ANEXO C.1.
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ANEXO C.2.

Datos
pluviométricos de la

estacion M acusani
segin SENAMHI



1 C.2. DATOSPLUVIOMETRICOS

2 TablaC.0L
3 Precipitaciones maximas en 24 horas desde 1963 hasta 2021.

REGISTRO HISTORICO

MACUSANI
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
14.4°4°0.3” DEPARTAMENTO: PUNO
70°25°19.4” PROVINCIA: CARABAYA
4363 m.s.n.m. DISTRITO: MACUSANI

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Pmax24

1963 SO D SD SD SD SD SD SD SD SD SD 11 11
1964 25 16 SD SD SD O 0 2 10 4 6 17 25
1965 29 29 13 12 7 05 5 3 13 SD 105 24 29
1966 14 40 185 10 152 O 0 4 96 157 152 228 40
1967 21 193 163 4 20 25 45 63 145 15 12 198 21
1968 21 214 135 74 0 0O 21 18 109 198 17 25 25
1969 215 253 16 155 0 115 11 0O 45 185 85 165 253
1970 139 194 179 185 18 53 46 0 245 163 9 SD 245
1971 SID 252 209 115 73 35 SD SD 2 246 128 182 252
1972 17 239 209 SD SD SD SD SD SD 246 SD SD 246
1973 17 SD SD SD 93 0O 26 6 SD SD SD SD 17
1974 318 34 209 65 73 0O 54 284 O 0 2 15 34
1975 175 265 85 45 155 O 6 6 13 175 9 16 26.5
1976 165 259 209 15 35 35 15 155 4 246 108 21 25.9
1977 11 193 209 155 35 35 55 15 9 246 106 21 24.6
1978 15 30 209 26 55 2 2 0 12 45 106 21 30
1979 21 259 204 26 55 2 2 0 8 75 159 21 26
1980 17 SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD 17
1989 SSbD b SD SD SD SD SD SD 45 SD 25 115 115
1990 165 6 55 SD SD 2 1 2 3 2 25 25 165
1991 7 45 65 25 2 2 1 2 SD SD SD SD 7
1992 D D SD SD SD SD 26 97 0 SD 195 11 195
1993 10 102 212 6.7 4 0 22 11 92 57 206 157 212
1994 11 201 123 77 74 0 0 0 275 275 116 127 275
1995 121 108 188 13 85 0 0 0 0O 66 66 107 188




4
5

REGISTRO HISTORICO

MACUSANI
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
14.4°4°0.3” DEPARTAMENTO: PUNO
70°25’19.4” PROVINCIA: CARABAYA
4363 m.s.n.m. DISTRITO: MACUSANI
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Pmax24
1996 115 30 20 95 6.8 0 22 146 32 8 23 14 30
1997 13 151 213 65 165 O 0 5.6 3 10 11 13 21.3
1998 13 34 435 7 0 46 O 0.5 1 8 165 11 435
1999 23 2715 57 17 5 0 15 0 10 8 7 23 57
2000 275 13 145 3 0 45 0 2 5 35 9 SD 35
2001 30 13 105 75 2 15 17 95 14 95 10 10 30
2002 295 25 21 5 35 3 7 1 22 16 11 18 295
2003 21 12 32 20 3 55 O 7 6 14 5 23 32
2004 215 31 116 16 18 25 85 45 84 82 15 19 31
2005 16 SD 239 98 7 0 0 75 05 11 143 24 24
2006 16 222 135 151 0 16 O 2 SD 1 12 475 475
2007 23 10 134 75 4 0 1 0 18 135 153 183 23
2008 18 263 32 10 5 4 0 4 4 135 10 17 32
2009 295 30 14 5 4 0 1 0 65 45 217 171 30
2010 25 20 26 85 37 0 2 0 03 13 12 265 265
2011 14 257 31 12 5 05 2 5 105 172 10 15 31
2012 165 20 18 15 1 3 12 14 6 8 76 17 20
2013 215 13 17 10 15 3 2 245 6 18 17 20 24.5
2014 30 15 10 13 7 05 15 15 28 95 9 16 30
2015 34 215 14 24 7 7 1 105 4 105 10 18 34
2016 12 10 15 104 4 0 SD 1 7 19 36 8 36
2017 265 13 20 165 85 2 05 3 6.6 18 13 18 26.5
2018 19 15 305 25 25 18 20 45 1 21 13 13 30.5
2019 19 18 30 22 17 1 05 0 10 122 24 20 30
2020 16 26 SD SD SD SD 25 0 8 16 9 18 26
2021 20 18 16 16 55 15 05 0 6 5 30 22 30
2022 17 20 20 25 1 05 0 15 25 11 20
S/D: Sin dato.

Nota: Datos extraidos del SENAMHI
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C.3. MEMORIA DE CALCULO HIDROLOGICO

C.3.1. PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
L as propiedades geomorfol 6gicas més estudiadas de una cuenca son:

a) PARAMETROS GEOMORFOLOGICOSDE LA CUENCA SEGUN

LA GEOMETRIA
v Areadelacuenca

Superficie drenada por lared hidrografica aguas arriba del punto emisor.

A = 423.08 km?
Segun la clasificacion de tamafios de cuencas segin Campos Aranda (1992):

TablaC.2.

Clasificacion de tamafios de cuencas

Rango é&reas (km2) Clasificacion
<25 Microcuenca
25a250 Pequeia
250 a500 Intermedia - Pequefia
500 a 2500 Intermedia -Grande
2500 a 5000 Grande
> 5000 Muy grande

Nuestra cuenca se clasifica como: Intermedia— pequefia.
v" PERIMETRO DE LA CUENCA

Longitud de lalinea de divortium Aquarium:

P= 161.73 km
v COTAS

Cotas maximay minimadel cauce principal delacuenca

Cotamaxima= 4785.91 msnm
Cotaminima= 4355.91 msnm



b) PARAMETROS GEOMORFOLOGICOSREFERIDOSA LA

FORMA DE LA CUENCA
v' PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA
Es & promedio de las pendientes de la cuenca.
Sc= 1227 m/m
v" PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL

La pendiente del cauce principal esta dada por la relacion de la diferencia de

cotas entre lalongitud.

§ = . (C.2)

. 4785.91 m — 4355.91m
N 29.41k

S = 146m/k

v" COEFICIENTE DE COMPACIDAD (Cc)

O indice de Gravelius, mide € grado de circularidad de la cuenca.

0.2 xP
& = T (C.Z)

€ = 0.2821 x 161.73
V423.08

C =2.218
Por |o tanto, tenemos una cuenca del tipo aargada.

v FACTOR DE FORMA (F)



Parametro adimensional que relaciona € ancho promedio y la longitud del

cauce principal.

F=-" (C.3)

_ 423.08
~29.412

F =049
v" COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm)

Eslarelacion entre la dtitud mediadd relieve y la superficie proyectada.
H
C = " (C.4)

_ 4684.34
"~ 423.08

¢ = 001111/k
v RADIO DE CIRCULARIDAD (Rc)

Eslarelacion entre laatitud mediadel relieve y la superficie proyectada.

R == (C.5)

_ 4m1(423.08)
T 161.732

R =0.203



¢) PARAMETROS GEOMORFOLOGICOSREFERIDOSA LA

ALTITUD DE LA CUENCA
v' ALTITUD DE FRECUENCIA MEDIA (H)

Este parametro es de suma utilidad para la generacién de datos en regiones sin

informacion.
hix A
H= I: (C.6)
Donde;
hi = Altura correspondiente a areaparcia Ai
Ai=  Areasparcides
A= Areadelacuenca
TablaC.3.
Altitud media.
Area Area
Cota Parcial hi* Al % (Ai/At)
sobre cota
(km2)
435591 - 4400.00 3.806 16660.48  423.087 0.90%
4400.00 - 4500.00 43.321 192780.67  419.28 10.24%
4500.00 - 4600.00 56.448 256837.90 375.96 13.34%
4600.00 - 4700.00 110.171 512296.93 319.51 26.04%
4700.00 - 4800.00 141.827 673678.53 209.34 33.52%
4800.00 - 4900.00 48.511 235277.30 67.51 11.47%
4900.00 - 5000.00 16.932 83813.06 19.00 4.00%
5000.00 - 5100.00 1.402 7082.55 2.07 0.33%
5100.00 - 5200.00 0.571 2938.33 0.67 0.13%
5200.00 - 5300.00 0.091 477.10 0.10 0.02%
5300.00 - 5357.91 0.007 39.94 0.01 0.00%
Sumatoria 423.087 1981882.78 - 100%

Por lo tanto, la altitud de frecuenciamedia es:

_1981882.782
~423.08



H = 4684.34m

Y laatitud mas frecuente es 4684 msnm.

FiguraC.1.

Curva hipsométrica.

5300.00

5100.00

4900.00

Cotas (m.s.n.m)

4700.00

4500.00

4300.00

0.000

FiguraC.2.

CURVA HIPSOMETRICA

100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Areasobre la cota (km2)

Poligono de frecuencia de altitudes.

ALTITUD (msnm)

POLIGONO DE FRECUENCIA DE ALTITUDES

4355.91 ] 0.90%

440000 T 10.24%

4500.00 ] 13.34%
4600.00 ] 26.04%
4700.00 | ] 33.52%
4800.00 "1 11.47%
4900.00 T 4.00%
5000.00 ] 0.33%
5100.00 | 0.13%
5200.00 | 0.02%
5300.00 _I0.00% | | _
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00%

PORCENTAIE DE AREA (%)

v' RECTANGULO EQUIVALENTE.



Se define e rectangulo equivalente, como agquel que tiene e mismo perimetro

y superficie que la cuenca. Se hard uso de | as siguientes formulas:

1 -
C x A2 11 c \?
e=Ta (1 -G - 1) (€
1
_2218x42308 ([ 112 (2.218)2
a= 112 x 2218\ 112
a =5.62
1 2
bz“‘“x(1+l'—1x (C—) —1) (C.8)
1.1 [ 1.1
1
_2218x423082 (112 (2.218)2
= 1.12 x 2218 |\ 112
b= 7526

d) PARAMETROS GEOMORFOLOGICOSREFERIDOSA LA RED

HIDRICA

v LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp)
Lcp= 29410 Km

v ORDEN DE RED HiDRICA
Orden= 4

v' LONGITUD DE RED HIDRICA
Lrh= 223104 Km

v' DENSIDAD DE DRENAJES (Dd)



N
= Zimal (C9)

Donde:
D: Densidad de drengje.
Li: Longitud total de los cursos de cada orden.
A: Areadelacuenca
N: Orden del cauce principal.
Por lo tanto:

_223.104
"~ 423.08

D=0527k /k 2

A continuacion, se presenta un cuadro resumen de los parametros

geomorfol égicos de la cuenca:



TablaC.4.
Cuadro resumen de los parametros geomorfol dgicos de la cuenca

DESCRIPCION UND VALOR
1. Parametr os geomor foldgicos referidos a la geometria de la cuenca
Area km2 423.08
Perimetro de la cuenca km 161.73
Cotas
Cota méxima msnm 4785.910
Cotaminima msnm 4355.910
Centroide
X centroide m 349483.582
Y centroide m 8439895.654
2. Par ametr os geomorfoldgicosreferidos a la forma de la cuenca
Pendiente media de la cuenca m/m 12.47
Pendiente del cauce principal m/km 14.62
Coeficiente de compacidad (Cc) 2.202
Factor de forma (Ft) 0.49
Relacion de masividad (Cm) 1/km 0.011
Radio de Circularidad (Rc) 0.203
3. Par ametros geomorfolégicosreferidos a la altitud de la cuenca
Altitud més frecuente (Curva hipsométrica) msnm 4684
Altitud de frecuencia media (Curva hipsométrica) msnm 4684.34
Rectangulo equivalente
L (lado mayor) km 5.62
| (Lado menor) km 75.26
4. Par ametros geomor folégicos referidosalared hidrica
Longitud del curso principal km 29.41
Orden delared hidrica und 4
longitud de lared hidrica km 223.104

Densidad de drengje km/km2 0.527
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C.3.3. ANALISISESTADISTICO DE PRECIPITACION.

Pararealizar el andlisis de distribucién de frecuencias, se trabgja con las Pmax

de 24 horas, presentados en latabla C.1.
a) ANALISISDE DATOSDUDOSOS

A los datos de Pmax, se les realizara una prueba de datos dudosos (Método

Water Roureces Council).

El método de Water Roureces Council recomienda la realizacion de gjustes de
datos dudosos. Los datos dudosos (outliers) son puntos de la informacion que se
algan significativamente de la tendencia de lainformacion restante. (Ven Te Chow et

al, 1994)

Tabla C.6.
Andlisis de datos dudosos.

ESTACION MACUSANI

R L L R

1963 11.0 1.0414
2 1964 32 25.0 1.3979
3 1965 22 29.0 1.4624
4 1966 4 40.0 1.6021
5 1967 42 21.0 1.3222
6 1968 33 25.0 1.3979
7 1969 30 25.3 1.4031
8 1970 36 24.5 1.3892
9 1971 31 25.2 1.4014
10 1972 34 24.6 1.3909
11 1973 46 17.0 1.2304
12 1974 7 34.0 1.5315
13 1975 24 26.5 1.4232
14 1976 29 25.9 1.4133



ESTACION MACUSANI

N° | ANO ‘ ORDEN ‘ P24 log(P24)

15 1977 35 24.6 1.3909
16 1978 14 30.0 1.4771
17 1979 27 26.0 1.4150
18 1980 47 17.0 1.2304
19 1989 49 115 1.0607
20 1990 48 16.5 1.2175
21 1991 51 7.0 0.8451
22 1992 44 19.5 1.2900
23 1993 41 21.2 1.3263
24 1994 23 275 1.4393
25 1995 45 18.8 1.2742
26 199 15 30.0 1.4771
27 1997 40 21.3 1.3284
28 1998 3 435 1.6385
29 1999 1 57.0 1.7559
30 2000 6 355 1.5502
31 2001 16 30.0 1.4771
32 2002 21 29.5 1.4698
33 2003 9 32.0 1.5051
34 2004 11 31.0 1.4914
35 2005 38 24.0 1.3802
36 2006 2 475 1.6767
37 2007 39 23.0 1.3617
38 2008 10 32.0 1.5051
39 2009 17 30.0 1.4771
40 2010 25 26.5 1.4232
41 2011 12 310 1.4914
42 2012 43 20.0 1.3010
43 2013 37 24.5 1.3892
44 2014 18 30.0 1.4771

45 2015 8 34.0 1.5315



ESTACION MACUSANI

N° | ANO ‘ ORDEN ‘ P24 log(P24)
46 2016 5 36.0 1.5563
47 2017 26 26.5 1.4232
48 2018 13 30.5 1.4843
49 2019 19 30.0 14771
50 2020 28 26.0 1.4150
51 2021 20 30.0 14771
Numero dedatosn 51 51
Suma ) 13849 71.9146
Maximo 57.0 1.7559
Minimo 7.0 0.8451
Promedio x 27.2 1.4101

Desviacion estandar (s) 8.6342 0.1534
Coeficienteasimetria (Cs)  0.7168 -1.1821
Cs/6 (k) 0.1195 -0.1970

Pararealizar |os célculos se selecciona un valor de “Kn”, dela siguiente tabla

TablaC.7.
Valores de “Kn™.

ValoresKn parala prueba de datos dudosos

Tamafo Tamafo
K \Y udeitr a An M uC;estr a
n n

10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837
11 2.088 25 2.486 39 2.671 65 2.866
12 2.134 26 2.502 40 2.682 70 2.893
13 2.175 27 2.519 41 2.692 75 2917
14 2.213 28 2.534 42 2.700 80 2.940

15 2.247 29 2.549 43 2.710 85 2.961



ValoresKn para la prueba de datos dudosos

Tamarfio
de
Muestran
16 2.279 30 2.563 44 2.719 90 2.981
17 2.309 31 2.577 45 2.727 95 3.000
18 2.335 32 2.591 46 2736 100 3.017
19 2.361 33 2.604 47 2744 110 3.049
20 2.385 34 2.616 48 2753 120 3.078
21 2.408 35 2.628 49 2760 130 3.104
22 2.429 36 2.639 50 2.768 140 3.129
23 2.448 37 2.650 55 2.804

Nota U.S. Water Resources Council,1981. Esta tabla contiene valores de Kn de un

lado con un nivel de significancia de 10% para la distribucion normal. (Chow, 2000)
Del cuadro anterior, se concluye que € valor de Kn, paraun n=51, es:
K =12.768
Por consiguiente:
- El umbral de datos dudosos atos (xH: Unid. Logaritmicas).
xy=X+K .s (C.10
xy = 1.84
Preci pitaci on méxima aceptada:
P =10% (C.11)
P =685m
- El umbral de datos dudosos bajos (xL: Unid. Logaritmicas).

x,=xXx+K .s (C12



x, = 0.98
Precipitacion minima aceptada:
P =10% (C.13)
P =96m

Los valores de Pméx gque se encuentren dentro de los limitesde PH y PL, se

encuentran entre 68.5 mmy 9.6 mm.
b) ANALISISDE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

Para redizar € andlisis de distribucion de frecuencias, se trabgjara con los
datos que se encuentren entre los limites de PH y PL, vistos en € andlisis de datos

dudosos.

FiguraC.3.
Gréfica de datos de Pmax de 24 horas.

|_ Pmax_24horas Est. Mact.sani.

2007

Pararealizar €l andlisis de distribucion de frecuencias, se hizo uso del programa
Hydrognomon, con € fin de estimar precipitaciones maximas para Tr igualesa 140y

500 afios.



TablaC.8.

Prueba de bondad de ajuste.
DMax
FUNCION _
Smirnov-Kolgomorov
Distrib. Normal 0.12571
Distrib. Log Normal 0.11986
Distrb. Gamma 0.10891
Distrib. Pearson I11 0.12989
Distrib. Log Pearson 111 0.15735
Distrib. Gumbel 0.12577
Distrib. Log Gumbel 0.17178

Delatabla C.8, prueba de bondad de guste, con un nivel de significancia 0.05, se

puede concluir que los datos se gjustan satisfactoriamente ala distribucién Gamma.

Tabla C.9.
Precipitaciones maximas para los Tr.

_ Precipitaciones M &ximas
Periodo

i DISTRIB.

Retorno DISTRIB. D'SB'Z'B' DISTRB. F'?éi;i'& LOG | DISTRIB D'LS(T)Z'B
T (afios) NORMAL " = GAMMA " PEAIFIQISON GUMBEL | 1ot

2 27.638 26489  26.826 26.320 25.774 26.286 28.990
5 34.562 33851  34.219 33.893 33.813 33.559 34.396
10 38.181 38480  38.566 38.663 39.579 38.375 36.694
25 42.041 44117 43579  44.396 47.387 44.459 38.844
50 44.534 48.190 47.029  48.465 53.595 48.973 40.095
100 46.777 52.173  50.278 52.376 60.149 53.453 41.142
140 47.794 54.087  51.797 54.230 63.473 55.621 41.594
200 48.829 56.107  53.372 56.167 67.108 57.917 42.041




500 51.316 61.274  57.280 61.036 77.016 63.807 43.065
1000 53.061 65.179  60.125 64.633 85.110 68.258 43.744

Latabla C.9, se presenta la precipitacion méxima en 24 horas en funcion de
distintos periodos de retorno. Estos valores se multiplican por e factor de gjuste igual

a1.13, el cual fue recomendado por la OMM.

Tabla C.10.
Precipitacion maxima ajustada.

Periodo de Pmax
Retorno T Corregido

(anos) (mm)

2 26.826 30.313

5 34.219 38.667

10 38.566 43.579

25 43.579 49.244

50 47.029 53.143

100 50.278 56.814

140 51.797 58.530

200 53.372 60.311

500 57.280 64.726

1000 60.125 67.941
FiguraC.4.

Precipitacion maxima vs Precipitacion maxima aj ustada.



PRECIPITACION MAX DIFERENTES "Tr~

Precipitacion {mm)

—a— PP Max 24 Horas
20.0
—&— PP Max Corregida
10.0
0.0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 200 1,000

Periodo de Retorno (Tr)

c¢) TORMENTA DE DISENO.

Dado que en la zona de estudio no se cuenta con pluviégrafos que nos
permitan obtener |as intensidades méximas horarias. Estas pueden ser calculas a partir
de las lluvias méximas en 24 horas aplicando el modelo de Dick y Peschke € cual

permite calcular lalluvia méxima en funcion de la precipitacion méaxima.

P =P (li)u'z (C.14)
Donde:
Pd : Precipitacion méxima de duracion d (mm).
D : Duracion de la precipitacion (minutos).

P, : Precipitacion méxima en 24 horas (mm).



TablaC.11.
Precipitacion maxima de duracion d.

Precipitacion en 24 horas (mm)
38.67 4358  49.24 | 53.14 | 56.81 | 58.53 | 60.31 64.73 67.94

Duracion Periodo de Retorno (Afios)

.

Precipitacion (mm)

5 7.36 939 1058 1195 1290 1379 1421 1464 1571 1649
10 875 1116 1258 1422 1534 1640 1690 1741 1868 19.61
15 968 1235 1392 1573 1698 1815 1870 1927 2068 2171

20 1041 1327 1496 1691 1824 1950 20.09 20.70 2222 2332
25 11.00 1404 1582 1788 1929 2062 21.25 2189 2349 24.66
30 11.52 1469 1656 1871 2019 2158 2224 2291 2459 2581
35 1197 1527 1721 1944 2098 2243 2311 2381 2556 26.83
40 1238 1579 1779 2010 21.70 2319 23.89 2462 2642 27.74
45 1275 1626 1832 20.70 2234 2389 2461 2536 2721 2857
50 13.09 16.69 1881 2126 2294 2452 2527 2603 2794 29.33
55 1340 17.09 1927 2177 2349 2512 2588 26.66 28.61 30.04
60 13.70 1747 1969 2225 2401 2567 2644 2725 2924 30.70
120 1629 20.78 2341 2646 2855 3053 3145 3240 34.78 36.50
180 1802 2299 2591 2928 3160 3378 3480 3586 3849 4040
240 1937 2471 2784 3146 3396 3630 3740 3854 4136 4341
300 2048 26.12 2944 3327 3590 3838 3954 4075 4373 4590
360 2143 2734 30.82 3482 3758 4017 4139 4265 4577 48.04
420 2228 2842 3203 3619 39.05 4175 43.01 4432 4757 4993
480 23.03 2938 3311 3742 4038 4317 4447 4583 4918 51.62
540 2372 3026 3410 3854 4159 4446 4580 4720 5065 53.17
600 2435 3107 3501 3956 4270 4565 47.02 4846 5200 54.59
660 2494 3182 3586 4052 4373 4675 4816 4962 5326 5590
720 2549 3252 36.65 4141 44.69 4777 4922 50.71 5443 57.13
780 2601 3317 3739 4225 4559 4874 5021 5174 5553 58.29
840 2649 3379 38.09 43.04 4644 4965 5115 5271 56.57 59.38
900 2695 3438 3875 4378 4725 5052 5204 5362 5755 6041
960 2739 3494 3938 4450 48.02 5134 5289 5450 5849 61.39
1020 2781 3547 3998 4518 4875 5212 53.70 5533 5938 62.33



Precipitacion en 24 horas (mm)

Duracion Periodo de Retorno (Afios)

Precipitacion (mm)
1080 2821 3598 4055 4583 4946 5287 5447 56.13 6023 63.23
1140 2859 3647 4111 4645 5013 5359 5521 56.89 61.05 64.09
1200 2896 3694 4164 4705 50.78 5428 5592 57.62 6184 64.91
1260 2032 3740 4215 4763 5140 5495 56.61 5833 6260 6571
1320 29.66 3784 4264 4818 5200 5559 57.27 59.01 6333 66.48
1380 2999 3826 4312 4872 5258 56.21 5791 59.67 64.04 67.22
1440 30.31 38.67 4358 4924 5314 56.81 5853 6031 6473 6794

Utilizando los datos de la precipitacion méxima segun tabla C.11., se procede

adeterminar laintensidad méxima, con la siguiente formula:

= = (C.15)

Donde:
I : Intensidad de precipitacion.
P : Precipitacion maxima de duracion d (mm).

T : Duracion de la precipitacion (horas).



TablaC.12.
Intensidad de precipitacion para diferentes Tr.

Periodo de Retor no (Afos)
Duracion 500

(Horas)

Intensidad (mm/hr)
0.083 88.30 112.64 126.94 143.45 154.80 165.50 170.50 175.68 188.54 197.91
0.167 5250 66.97 7548 8529 9205 9840 101.38 104.46 112.11 117.68
0.250 38.74 4941 5569 6293 6791 7260 7480 77.07 8271 86.82
0.333 31.22 39.82 4488 50.72 54.73 5851 60.28 6211 66.66 69.97
0417 2641 3369 3796 4290 46.30 4949 50.99 5254 56.39 59.19
0500 23.03 29.38 3311 3742 40.38 4317 4447 4583 49.18 51.62
0583 2052 26.17 2950 3333 3597 3846 39.62 40.82 4381 4599
0.667 1856 23.68 26.69 30.16 3254 34.79 3584 36.93 39.64 4161
0.750 16.99 2168 2443 2761 29.79 31.85 3281 3381 36.29 38.09
0.833 15.70 20.03 2257 2551 2753 2943 30.32 3124 3353 3519
0917 1462 1865 2102 2375 2563 2740 2823 29.09 31.22 32.77
1.000 1370 17.47 19.69 2225 2401 2567 2644 2725 2924 30.70
2000 814 1039 1171 1323 1428 1526 1572 1620 17.39 1825
3000 601 766 864 976 1053 11.26 11.60 1195 12.83 1347
4000 484 618 696 787 849 908 935 963 1034 10.85
5000 410 522 58 665 718 768 791 815 875 9.18
6.000 357 456 514 58 626 670 690 711 763 801
7000 318 406 458 517 558 59 614 633 680 7.13
8000 283 367 414 468 505 540 556 573 615 6.45
9.000 264 336 379 428 462 494 509 524 563 5091
10000 244 311 350 396 427 45 470 485 520 546
11.000 227 289 326 368 398 425 438 451 484 508
12000 212 271 305 345 372 398 410 423 454 476
13000 200 255 28 325 351 375 38 398 427 448
14000 189 241 272 307 332 355 365 376 404 424
15000 180 229 258 292 315 337 347 357 384 403
16.000 171 218 246 278 300 321 331 341 366 384
17000 164 209 235 266 287 307 316 325 349 367



Periodo de Retorno (Afos)

Duracion
(Horas)

18000 157 200 225 255 275 294 303 312 335 351
19000 150 192 216 244 264 28 291 299 321 337
20000 145 185 208 235 254 271 280 28 309 325
21.000 140 178 201 227 245 262 270 278 298 313
22000 135 172 194 219 236 253 260 268 28 302
23000 130 166 187 212 229 244 252 259 278 292
24000 126 161 18 205 221 237 244 251 270 283

Figura C.5.
Curva Intensidad — Duracion — Frecuencia.

CURVA INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA
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De acuerdo a los gréficos de las curvas IDF, se observa que la intensidad
tiende a aumentar a disminuir la duracién, es por ello que la probabilidad de
encontrar intensidades mayores aumenta a medida que las duraciones disminuyen, y

gue las menores intensidades se vinculan a duraciones mayores.



Para determinar la intensidad méaxima para cualquier periodo de retorno y de

duracion, se utiliza la siguiente ecuacion:

I = "[":" (C.16)
Donde:
I . Intensidad méxima (mm/h).
K,m,n : Factores caracteristicos de la zona de estudio.
T : Periodo de retorno.
T . Duracién de la precipitacion equivalente a tiempo de

concentracion (min)

Luego, a partir de la tabla C.11., y con un andlisis de regresion mutiple

gjecutado con el programa HIDROESTA, se determinalosvaloresde K, my n.

FiguraC.6.

Regresion lineal para determinar |os factores caracteristicos de la zona de estudio.
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En la figura C.6., se observan los valores de K, m y n, los cuaes son 305.
6837, 0.122 y -0.750 respectivamente, reemplazando los valores en la ecuacién C.16.

se obtiene:

305.684 191
1= t(].?

Seguidamente se aplico € méodo del blogque aterno para dibujar los

hietogramas de precipitacion de disefio paralos Tr igual a 140 y 500 afios.

TablaC.13.
Método del bloque alterno para Tr=140 afios.

METODO DEL BLOQUE ALTERNO PARA Tr= 140 afios

PROF PROF
DURACION | INTENSIDAD ACUMULADA INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION

mm/hr mm mm

60 25.917 25.917 25.917 0-60 0.607
120 15.410 30.820 4.904 60-120 0.649
180 11.369 34.108 3.288 120-180 0.698
240 9.163 36.652 2.543 180-240 0.757
300 7.751 38.754 2.103 240-300 0.830
360 6.760 40.562 1.807 300-360 0.920
420 6.022 42.155 1.594 360-420 1.038
480 5.448 43.586 1431 420-480 1.198
540 4.988 44.889 1.303 480-540 1431
600 4.609 46.087 1.198 540-600 1.807
660 4.291 47.198 1111 600-660 2.543
720 4.020 48.236 1.038 660-720 4.904
780 3.785 49.211 0.975 720-780 25.917
840 3.581 50.131 0.920 780-840 3.288
900 3.400 51.004 0.872 840-900 2.103
960 3.240 51.833 0.830 900-960 1.594

1020 3.096 52.625 0.792 960-1020 1.303

1080 2.966 53.382 0.757 1020-1080 1111



1140 2.848 54.109 0.726 1080-1140 0.975

1200 2.740 54.807 0.698 1140-1200 0.872

1260 2.642 55.480 0.673 1200-1260 0.792

1320 2.551 56.129 0.649 1260-1320 0.726

1380 2.468 56.756 0.627 1320-1380 0.673

1440 2.390 57.363 0.607 1380-1440 0.627
Tabla C.14.

Método del bloque alterno para Tr=500 afios.

METODO DEL BLOQUE ALTERNO PARA Tr= 500 afos

DURACION | INTENSIDAD ACU';ARSLFADA INCRETAOEFNTAL TIEMPO PREC'T\:TAC'O
mm ulll

60 30.272 30.272 30.272 0-60 0.709
120 18.000 36.000 5.728  60-120 0.758
180 13.280 39.841 3841 120-180 0.816
240 10.703 42.812 2971 180-240 0.885
300 9.054 45.268 2456  240-300 0.969
360 7.897 47.379 2111 300-360 1.075
420 7.034 49.241 1.862 360-420 1.212
480 6.364 50.912 1.672 420-480 1.399
540 5.826 52.433 1521  480-540 1.672
600 5.383 53.833 1.399  540-600 2111
660 5.012 55.131 1.298 600-660 2971
720 4.695 56.343 1212  660-720 5.728

780 4.422 57.482 1139 720-780 30.272
840 4.183 58.557 1.075 780-840 3.841
900 3.972 59.576 1.019 840-900 2.456
960 3.784 60.545 0.969  900-960 1.862
1020 3.616 61.470 0.925 960-1020 1.521
1080 3.464 62.354 0.885 1020-1080 1.298
1140 3.326 63.203 0.849 1080-1140 1.139

1200 3.201 64.019 0.816 1140-1200 1.019



1260 3.086 64.804 0.786 1200-1260 0.925
1320 2.980 65.562 0.758 1260-1320 0.849
1380 2.882 66.295 0.733 1320-1380 0.786
1440 2.792 67.004 0.709 1380-1440 0.733
FiguraC.7.
Hietograma de disefio para TR=140 afios.
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION DE DISENO Tr = 140 afios
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FiguraC.8.

Hietograma de disefio para TR=500 afios.

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION DE DISENO Tr = 500 afios
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d) CALCULODE MAXIMASAVENIDAS.

Para determinar la maxima avenida, se hizo uso de la aplicacion HEC HMS,

paralo cual, se necesita conseguir €l valor de CN.

Los numeros de curva son aplicables a las condiciones de humedad
antecedente. Otras condiciones de humedad antecedente (AMC, antecedent moisture

conditions) son las siguientes:

- AMC I: Donde los suelos estan secos, pero no hasta €l punto de
marchitez, de manera que € cultivo se puede redizar
sati sfactoriamente.

- AMC II: Suelen ser las condiciones mas comunes en muchas cuencas
antes de una crecida anual

- AMC III: S un episodio de fuertes lluvias o lluvias suaves con bajas
temperaturas han ocurrido los cinco dias previos a la tormenta y €

suel o esta préximo ala saturacion.

Tabla C.15.
Rangos para la clasificacion de las condiciones antecedentes de humedad.

Clasificacion de las Condiciones de Humedad

Lluvia antecedente de 5 dias (mm)

CRUPCAMC Estacion Latente  Estacion de Crecimiento
I <127 <35.6
I 12.7-27.9 35.6-53.3
I > 279 >53.3

Para seleccionar el tipo de condicion antecedente de humedad se anaizo €
comportamiento de las precipitaciones diarias durante e periodo lluvioso,
especiadmente en € mes de marzo (Informacién descargada de la pagina web del

SENAMHI)



FiguraC.9.
Precipitacion diaria del mes de marzo del 2021.

Estacion Macusani
Precipitacion diaria - 2021
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Nota: Informacion extraida del SENAMHI.

Como se puede ver en lafigura C.9, € 18 de marzo del 2021 la precipitacion
maxima registrada fue de 16mm, e acumulado de los 05 dias antecedentes es de

34.5mm.

Figura C.10.
Precipitacion diaria del mes de marzo del 2021.
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Nota: Informacion extraida del SENAMHI.



Como se puede ver en lafigura C.10, € 14 de marzo del 2020 la precipitacion
maxima registrada fue de 10.0mm, e acumulado de los 05 dias antecedentes es de

7.0mm.

FiguraC.11.
Precipitacion diaria del mes de marzo del 2021.
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Precipitacion diaria - 2019
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Nota: Informacion extraida del SENAMHI.

Como se puede ver en lafigura C.11, e 19 de marzo del 2019 la precipitacion
maxima registrada fue de 28.0mm, e acumulado de los 05 dias antecedentes es de

30.0mm.

De los datos analizados, se concluye gue nuestra condicién de humedad es €

tipo AMC .



Figura C.12.
NUmero de Curva para la cuenca delimitada.

mmm Cuenca Macusani

Luego con apoyo de la figura C.12. que fue realizado en base a datos

brindados por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), hallamos el CN ponderado.

Tabla C.16.
CN promedio.
RANGO CN medio Areax CN
Condiciones Normales
92.38 54 - 64 64 5912.54
108.90 54 - 64 64 6969.92
220.25 64-79 79 17399.78
391 79 - 100 100 390.82

CN PONDERADO 72.10




Con lainformacion presentada en los items anteriores, y mediante €l programa

HEC-HMS, se determind los caudales de avenida.

Figura C.13.
Resumen de la simulacion para un Tr = 140 afios.
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Figura C.14.
Hietograma e hidrograma de caudal maximo para un periodo de retorno de 140
anos.
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Fuente: Elaboracion propiacon HEC — HMS.

Figura C.15.
Resumen de la simulacion para un Tr = 500 afios.
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Figura C.16.
Hietograma e hidrograma de caudal méximo para un periodo de retorno de 500

anos.
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De lo anterior se obtiene como resultado o siguiente:

TablaC.17.

Resumen de caudales maximos para Tr 140 y 500 afios — Macusani.

Periodo deretorno (afos) Caudales Maximos | nstantaneos (m3/seg)

140 114.80
500 174.80




ANEXO D.

MODELAMIENTO
HIDRAULICO



ANEXO D.1.

Secciones dedl rio
Macusani.
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ANEXO D.2.

Perfil longitudinal
del rio Macusani
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ANEXO D.3.

Resultados del
modelamiento
hidrologico Tr 140
anos



Fondo del

Nivel de

Velocidad

., Periodode Caudal . Numero de
Tramo Estacion rEtorno cauce agua media Eroude
(m3/s) (m) (m) (m/s)

1550 Tr 140 114.80 4353.72 4356.71 251 0.48

1500 Tr 140 114.80 4353.09 4356.52 2.95 0.53

1468 Tr 140 114.80 4352.87 4356.47 2.83 0.49

1462 Tr 140 114.80 4352.87 4355.49 4.98 1.03

1460 Tr 140 114.80 4352.77 4355.24 5.49 117

1458 Tr 140 114.80 4352.70 4354.91 5.95 1.35

1450 Tr 140 114.80 4352.81 4354.26 6.68 1.85

1400 Tr 140 114.80 4352.31 4353.75 5.15 1.44

1350 Tr 140 114.80 4351.58 4353.25 4.64 121

1300 Tr 140 114.80 4351.21 4352.82 4.37 1.13

1250 Tr 140 114.80 4350.40 4352.53 4.21 0.98

1200 Tr 140 114.80 4350.14 4351.77 4.84 1.25

1159 Tr 140 114.80 4349.74 4351.54 4.23 1.05

1154 Tr 140 114.80 4349.73 4351.02 5.20 153

1150 Tr 140 114.80 4349.77 4351.23 4.38 1.19

1146 Tr 140 114.80 4349.28 4350.85 4.95 141

1100 Tr 140 114.80 4348.08 4349.42 5.86 1.69

1050 Tr 140 114.80 4347.31 4348.80 5.01 1.38

1000 Tr 140 114.80 4346.83 4348.24 4.70 1.29

950 Tr 140 114.80 4345.63 4347.09 5.36 157

pd 900 Tr 140 114.80 4345.22 4347.64 2.69 0.56
& 875 Tr 140 114.80 4344.84 4346.93 4.26 0.96
0 871 Tr140 11480 434472  4346.36 5.37 1.4
; 867.5 Tr 140 114.80 4344.73 4346.13 5.70 1.56
e) 864 Tr 140 114.80 4344.40 4347.02 3.23 0.66
o 850 Tr 140 114.80 4344.47 4346.59 4.23 0.98
800 Tr 140 114.80 4343.68 4344.94 5.91 1.83

750 Tr 140 114.80 4343.05 4344.77 4.33 11

700 Tr 140 114.80 4341.90 4343.78 5.15 131

650 Tr 140 114.80 4341.42 4343.75 4.21 0.96

600 Tr 140 114.80 4341.20 4342.86 5.05 1.33

550 Tr 140 114.80 4340.75 4342.52 4.33 1.09

520 Tr 140 114.80 4340.35 4341.94 4.84 1.29

516 Tr 140 114.80 4340.29 4341.85 491 1.36

513 Tr 140 114.80 4340.33 4341.81 4.94 1.36

510 Tr 140 114.80 4340.13 4341.65 5.06 141

500 Tr 140 114.80 4339.93 4341.95 3.95 0.94

450 Tr 140 114.80 4339.10 4340.84 5.18 1.38

400 Tr 140 114.80 4338.77 4340.53 4.30 111

350 Tr 140 114.80 4338.05 4339.87 4.55 1.18

300 Tr 140 114.80 4337.68 4339.19 4.70 1.29

250 Tr 140 114.80 4337.10 4338.59 4.52 124

200 Tr 140 114.80 4336.31 4338.05 4.52 1.13

150 Tr 141 114.80 4335.68 4337.16 5 14

100 Tr 142 114.8 4335.06 4336.7 444 117

50 Tr 143 114.8 4334.55 4335.88 4.73 1.39




ANEXO D 4.

Resultados del
modelamiento
hidrologico Tr 500
anos



., Periodode Caudal Fondo del Nivel de VeIociQad Numero de
Tramo Estacion cauce agua media
retorno Froude
(m3/s) (m) (m) (m/s)

1550 Tr 500 173.80 4353.72 4357.92 2.31 0.37

1500 Tr 500 173.80 4353.09 4357.71 3.05 0.46

1468 Tr 500 173.80 4352.87 4357.60 3.11 0.47

1462 Tr 500 173.80 4352.87 4356.27 5.70 1.02

1460 Tr 500 173.80 4352.77 4356.08 6.08 1.10

1458 Tr 500 173.80 4352.70 4355.62 6.72 1.31

1450 Tr 500 173.80 4352.81 4354.60 7.86 1.94

1400 Tr 500 173.80 4352.31 4354.00 6.44 1.65

1350 Tr 500 173.80 4351.58 4353.60 5.54 1.30

1300 Tr 500 173.80 4351.21 4353.19 5.17 1.20

1250 Tr 500 173.80 4350.40 4353.11 4.68 0.95

1200 Tr 500 173.80 4350.14 4352.14 5.68 1.32

1159 Tr 500 173.80 4349.74 4351.93 5.02 1.13

1154 Tr 500 173.80 4349.73 4351.43 5.84 1.48

1150 Tr 500 173.80 4349.77 4351.63 5.17 1.24

1146 Tr 500 173.80 4349.28 4351.28 5.59 1.37

1100 Tr 500 173.80 4348.08 4349.78 6.69 1.70

1050 Tr 500 173.80 4347.31 4349.07 6.06 1.52

1000 Tr 500 173.80 4346.83 4348.50 5.65 1.43

950 Tr 500 173.80 4345.63 4348.48 3.05 0.61

= 900 Tr 500 173.80 4345.22 4348.40 2.95 0.53
(</r'; 875 Tr 500 173.80 4344.84 4347.53 4.80 0.95
8 871 Tr 500 173.80 4344.72 4346.85 6.00 1.36
<§’: 867.5 Tr 500 173.80 4344.73 4346.61 6.33 1.49
'e) 864 Tr 500 173.80 4344.40 4346.45 6.49 1.53
o 850 Tr 500 173.80 4344.47 4347.11 4.84 0.99
800 Tr 500 173.80 4343.68 4345.28 6.68 1.80

750 Tr 500 173.80 4343.05 4345.13 5.22 1.20

700 Tr 500 173.80 4341.90 4344.32 5.67 1.24

650 Tr 500 173.80 4341.42 4344.32 477 0.96

600 Tr 500 173.80 4341.20 4343.21 5.92 1.40

550 Tr 500 173.80 4340.75 4342.89 5.17 1.18

520 Tr 500 173.80 4340.35 4342.40 5.44 1.26

516 Tr 500 173.80 4340.29 4342.25 5.62 1.37

513 Tr 500 173.80 4340.33 4342.29 5.45 1.29

510 Tr 500 173.80 4340.13 4342.11 5.56 1.33

500 Tr 500 173.80 4339.93 4342.25 5.02 1.11

450 Tr 500 173.80 4339.10 4341.37 5.60 1.30

400 Tr 500 173.80 4338.77 4340.83 5.39 1.27

350 Tr 500 173.80 4338.05 4340.35 5.18 1.17

300 Tr 500 173.80 4337.68 4339.55 5.57 1.36

250 Tr 500 173.80 4337.10 4338.86 5.54 1.39

200 Tr 500 173.80 4336.31 4338.65 4.75 1.02

150 Tr 500 173.8 4335.68 4337.56 5.7 1.39

100 Tr 500 173.8 4335.06 4337.05 5.37 1.28

50 Tr 500 173.8 4334.55 4336.2 5.57 1.45




ANEXOE.

PANEL
FOTOGRAFICO



E. Panel fotogr &fico.

FiguraE.1.
Vista del puente Berroa.

Nota: |a fotografia se tomo en e mes de noviembre, temporada donde € nivel del rio
es bajo.

FiguraE.2.
Vista del Puente Tupac Amaru.




FiguraE.3.
Vista del puente carrozable.

FiguraE.4.
Dialogo con los pobladores.

Nota: Durante la visita a campo se dialogd con los pobladores acerca de €
comportamiento del rio en épocas de lluvia, y los problemas que causa € incremento
de los caudales.



FiguraE.5.
Medicion de estructuras, puente Berroa.

FiguraE.6.
Medicion de estructuras, puente Tupac Amaru.




FiguraE.7.
Medicion de estructuras, puente Berroa.

FiguraE.8.
Vista del material ddl rio.

Nota: Durante la exploracidn en campo se encontraron piedras de hasta 40™.



FiguraE.9.
Extraccion de muestras de suelos en el cauce del rio.




FiguraE.10.
Secado de las muestras de suelo.

-

Figura E.11.
Andlisis granulométrico por tamizado, puente Berroa calicata C-01.




FiguraE.12.

Andlisis granulométrico por tamizado, puente Tupac Amaru calicata C-04.

FiguraE.13.

Andlisis granulométrico por tamizado, puente carrozable calicata C-01




FiguraE.14.

Levantamiento topografico de rio Macusani.

15.

FiguraE
Medici

€l estribo derecho del puente Berroa.

onen

de la socavaci

on
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