ANEXO IV
ENSAYOS DE PERMEABILIDAD



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC
ALTIPLANO-PUNO
PROF DE ENSAYO DE: 3.20 A 520 m SONDEO N° P-01
EVALUACION GEOTECNICA PARA LA
CONSTRUCCION DE LA PRESA-HUANZO |FECHA: Hr INICIO: FIN: ENSAYO N° LF-01
LITOLOGIA DEL TRAMO: MATERIAL MORRENICO
F 7n ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO
REVESTIMIENTQ | a
™ ABAJO DE LA NF INFILTRACION -
ARCCEAANKERSSN RO S\\Sn a ARRIBA DE LA NF I:I BOMBEO l:l
\ 4 hn
ha X < CON ARTESIANISMO |:| RECUPERACION \:l
N
;/\ R NAPA FREATICA CONDICIONES DE LAS MEDIDAS
N T —
N ¢ CILINDRO \:l
g < —
= N\ REBAJAMIENTO (@ =cm.) |:|
2 X -
ZAPATA N < REVESTIMIENTO \:l
A B
g & — —f HIDROMETRIA l:l
- <
3 ] S PROBETA \:l
2 X v
2o
FB’( Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO cm
hn = ha+a-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPO n. cm
H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 490.0  cm
)é_p(d 0.0
DATOS
a= 0.70 m S= 200 m d=pgint. tubo = 11.00 cm L= 520 m
c= 320m ha= 145 m 9 =g sondeo = 9.65 cm Inclinacion con

Zn= horizontal 90 °

m
TIPO DE ENSAYO : CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRAFICA

t (min) |Caudalimetro | Q (I/min)
91.00 DQ (I/m)
01'00 93.10 2.10
02'00 97.45 4.35 T 100
03'00" 100.75 3.30 :
04'00" 104.65 3.90
05'00 107.60 2.95
06'00 111.90 4.30
07'00" 113.10 1.20 120.00
08'00" 116.80 3.70
09'00 120.80 4.00
10'00° 122.75 1.95
11'00"
12'00" 115.00
13'00"
14'00"
15'00"
TOTAL 31.75 D
E
o
105.00
100.00
95.00
CAUDAL PROMEDIO 52.9 cm’/s
90.00
(hi+hy)
NIVEL VARIABLE =75 = cm te-t; = min
NIVEL CONSTANTE H=hn = 490 = cm Zi-7Z; = cm
CALCULO DE COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD
CALCULO DEL CAUDAL CALCULO DE K

Q
K L —=
Cons/g<2 7z ¢ H
d?  (zi- zi) 5 K o —— 9
NIVEL VARIABLE ~ Q = - = cm¥s Consig =2 =

460 (tf - ti)

NIVEL CONSTANTE Q= 52.9 cm’ls

X
| ‘ Con S/@>2 K =

OBSERVACIONES : K ('nivel variable ) = cm/s
K ( nivel constante ) = 3.20E-04 cm/s




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL

ALTIPLANO-PUNO ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC

PROF DE ENSAYO DE:

8.15 A 1015m SONDEO N P-01
EVALUACION GEOTECNICA PARA LA
CONSTRUCCION DE LA PRESA-HUANZO  |FECHA: Hr INICIO: FIN: ENSAYO N LF-02
LITOLOGIA DEL TRAMO: MATERIAL MORRENICO

— ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO
REVESTIMIENTO Zn
L= Q ABAJO DE LA NF INFILTRACION
RS | | e arrieaveiane [ ] sowero [ ]
i hn
ha < 5 CON ARTESIANISMO |:| RECUPERACION \:l
E N
Q X NAPA FREATICA CONDICIONES DE LAS MEDIDAS
NI ——
\\‘ <
< CILINDRO
2 —
N
BN X REBAJAMIENTO (@ =cm.) I:I
ZAPATA \§ s -
? = 3 REVESTIMIENTO \:l
b =
S S s HIDROMETRIA l:l
3 d
Ze - PROBETA \:l
b
J2)
d Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO cm
hn = ha+a-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPO n. cm
H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 985.0  cm
DATOS
a= 0.70 m S= 200 m d=pgint. tubo = 11.00 cm L= 1015 m
c= 8.15m ha= 145 m 9 =g sondeo = 9.65 cm Inclinacion con
Zn= m horizontal 90 °

TIPO DE ENSAYO : CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRAFICA

t (min) |Caudalimetro | Q (I/min)
211.00 ST
01'00" 213.60 2.60
02100" 216.15 2.55 240,002 85 a0 8 oo
03'00" 219.10 2.95
04'00" 222.10 3.00
05'00" 225.15 3.05
06'00" 228.00 2.85
07'00" 230.15 2.15 235.00
08'00" 233.65 3.50
09'00" 236.75 3.10
10'00" 239.85 3.10
11'00"
12'00" 230.00
13'00"
14'00"
15'00"
TOTAL 28.85 =
£ 2500
[od
220.00
215.00 \/
3 210.00
CAUDAL PROMEDIO 48.1 cm’/s
(hi+hy)
NIVEL VARIABLE = = cm k-t = min
NIVEL CONSTANTE H=hn = 985 = cm Zi-7Z; = cm

CALCULO DE COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD

|:| Con S/@ <2
- °
Cons/ig=2 K= 1

CALCULO DEL CAUDAL CALCULODEK

Q

K =
T ¢ H

d?  (zi- zi)

NIVEL VARIABLE Q = X = cm®ls
ax60 (tf - ti)
NIVEL CONSTANTE Q= 48.1 cm’/s ( 2 Sj
Q.In| ——
X &
ConS/@>2 K =——""——
2aHS
OBSERVACIONES : K ('nivel variable ) = cm/s
K ( nivel constante ) = 1.45E-04 cm/s




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO-PUNO

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC

PROF DE ENSAYO DE: 1320 A 1520 m SONDEO N P-01
EVALUACION GEOTECNICA PARA LA
CONSTRUCCION DE LA PRESA-HUANZO  |FECHA: Hr INICIO: FIN: ENSAYO N LF-03
LITOLOGIA DEL TRAMO: MATERIAL MORRENICO

ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO
5
Zn
REVESTIMIENTO _ a ABAJO DE LA NF - INFILTRACION
B N SER I —— ARRIBADELANF_ I:I BOMBEO . l:l
ho D < hn CON ARTESIANISMO |:| RECUPERACION \:l
2
By N CONDICIONES DE LAS MEDIDAS
NR
S ) []
< CILINDRO
=
BN \’ REBAJAMIENTO (@ =cm.) l:l
ZAPATA S - —
NI 3 REVESTIMIENTO \:l
B\ =
N 2 s HIDROMETRIA
V\w — PROBETA \:l
k=
Ja)
d Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO cm
hn = ha+a-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPO n. cm
H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 13700 cm
DATOS
a= 0.70 m S= 200 m d=pgint. tubo = 11.00 cm L= 1520 m
c= 12.00 m ha= 145 m 9 =g sondeo = 9.65 cm Inclinacion con
Zn= m horizontal 90 °

TIPO DE ENSAYO : CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRAFICA

t (min) |Caudalimetro | Q (I/min)
299.00
01'00" 290.20 -8.80
02'00" 292.25 2.05 DQ (I/m)
030" 294.85 2.60 0.0 05 1.0 15 2.0 25 3.0
04'00" 296.85 2.00 305.00
05'00" 297.45 0.60
06'00" 299.95 2.50
07'00" 300.35 0.40
08'00" 301.70 1.35 304.00
09'00" 303.10 1.40
10'00" 304.60 1.50
11'00"
12'00" 303.00
13'00"
14'00"
15'00"
TOTAL 5.60 TR
E
I3
301.00
—
300.00
299.00
CAUDAL PROMEDIO 9.3 cm’/s
298.00
(hi+hy)
NIVEL VARIABLE =75 = cm te-t; = min
NIVEL CONSTANTE H=hn = 1,370 = cm Zi-7Z; = cm

CALCULO DE COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD

CALCULO DEL CAUDAL CALCULO DEK
Q
K =
ConsSig<2 7z ¢ H
z.d?  (zf - zi) 5 K - Q
NIVEL VARIABLE Q = F S = cm’/s ConS/@=2 -
ax60 (tf - ti)
NIVEL CONSTANTE Q= 9.3 cm¥s
X
| ‘ Con S/@>2 K =
OBSERVACIONES : K ('nivel variable ) = cm/s
K ( nivel constante ) = 2.02E-05 cm/s




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO-PUNO

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC

EVALUACION GEOTECNICA PARA LA
CONSTRUCCION DE LA PRESA-HUANZO

FECHA:
LITOLOGIA DEL TRAMO:

PROF DE ENSAYO DE:

Hr INICIO:

18.15 A

MATERIAL MORRENICO

20.15m SONDEO N°

FIN: ENSAYO N°

P-01

LF-04

ENSAYO REALIZADO

TIPO DE ENSAYO

e
REVESTIMIENTO N N ABAJO DE LA NF - INFILTRACION
i ARRIBA DE LA NF I:I BOMBEO I:I
2NN NS X N 2NN AN \\\%E
D - § // I CON ARTESIANISMO |:| RECUPERACION \:l
ha = < CONDICIONES DE LAS MEDIDAS
AL IR NAPA FREATICA
§ T < CILINDRO \:l
3 § REBAJAMIENTO (@ =cm.) l:l
3 \ N
ZAPATA S < REVESTIMIENTO \:l
o P —
N E - HIDROMETRIA l:l
N S
g R PROBETA \:l
S —
7
Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO cm
d hn = ha+a-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPO n. cm
H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 19700 cm
DATOS
a= 0.70 m S= 200 m d=pgint. tubo = 11.00 cm L= 2015 m
c= 18.00 m ha= 145 m 9 =g sondeo = 9.65 cm Inclinacion con
Zn= m horizontal 90 °
TIPO DE ENSAYO : CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRAFICA
t (min) |Caudalimetro | Q (I/min)
400.00
01'00" 402.30 2.30 D (i)
02'00" 403.40 1.10
0300" | 404.25 0.85 00 o 20
04'00" 405.50 1.25
05'00" 405.85 0.35 ~—
06'00" 406.65 0.80 410.00
07'00" 407.50 0.85
08'00" 408.10 0.60
09'00" 409.85 1.75
10'00" 410.50 0.65 /
11'00" 408.00
12'00"
13'00"
14'00"
15'00"
TOTAL 10.50 406.00
z \
o ;
404.00 <
\
402.00
CAUDAL PROMEDIO 17.5 cm’ls 400.00
(hi+hi)
NIVEL VARIABLE =2 -t = min
NIVEL CONSTANTE H=hn 1,970 = cm Zi-7Z; = cm
CALCULO DE COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD
CALCULO DEL CAUDAL CALCULO DEK
Q
K =
ConsSig<2 7z ¢ H
=.d®  (zt- zi) 5 K o —— 9
NIVEL VARIABLE Q = F S cm’/s ConS/@=2 -
ax60 (tf - ti)
NIVEL CONSTANTE Q= 175 cm’ls
X
| ‘ Con S/@>2 K =
OBSERVACIONES : K ('nivel variable ) = cm/s
K ( nivel constante ) = 2.63E-05 cm/s




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO-PUNO

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC

PROF DE ENSAYO DE:

EVALUACION GEOTECNICA PARA LA

CONSTRUCCION DE LA PRESA-HUANZO  [FECHA:

23.30 A 2530 m SONDEO N°
Hr INICIO: FIN: ENSAYO N°
MATERIAL MORRENICO

LITOLOGIA DEL TRAMO:

P-01

LF-05

ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO
e
REVESTIMIENTO Zn ABAJO DE LA NF - INFILTRACION
— a
I ARRIBA DE LA NF |:| BOMBEO |:|
ARCERZATTRERZIN RN S\
Q N hn CON ARTESIANISMO |:| RECUPERACION \:l
h 3
“ ?\ < CONDICIONES DE LAS MEDIDAS
2 \
S K NAPA FREATICA \:l
R < CILINDRO
\/ <
= N REBAJAMIENTO (@ =cm.) |:|
2 X I
ZAPATA § S REVESTIMIENTO \:l
> <
N - HIDROMETRIA |:|
N R s
9 R i PROBETA \:l
s
[Pa— Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO cm
d hn = ha+a-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPO n. cm
H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 25000 cm
DATOS
a= 0.70 m S= 200 m d =g int. tubo = 11.00 cm L= 2530 m
c= 23.30m ha= 145 m ¢ = g sondeo = 9.65 cm Inclinacion con
Zn= m horizontal 90 °
TIPO DE ENSAYO : CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRAFICA
t (min) |Caudalimetro | Q (I/min)
540.00
01'00" 564.00 24.00 R
02'00" 587.50 23.50
0300" 610.50 23.00 20.0 21.0 220 230 24.0
04'00" 631.80 21.30 e
0500 | 652.70 20.90 /
06'00" 673.20 20.50 740.00
07'00" 694.20 21.00
08'00" 714.85 20.65
09'00" 735.00 20.15 720.00
1000" 756.40 21.40
100" 700.00
12100" ’
1300"
1400" 680.00
1500"
TOTAL 216.40
E  660.00
o
640.00 \
620.00
600.00 \
580.00 \
CAUDAL PROMEDIO 360.7 cm’/s 560.00
Q
K =
H
i ~(hi+hy . Q¢
.d®  (zf-: 2 = K = = min
Q = X
4x60 (tf - ti) 27 gH —
4
NIVEL CONSTANTE ~ H=hn = 2,500 = om /-7 = cm
2s
Q.In| —
CALCULO DE COEFICIENTES i
K —

CALCULO DEL CAUDAL

NIVEL VARIABLE em’s

2

|:| Con S/@ <2
ConS/@ =2

s
CALCULO DEK

NIVEL CONSTANTE Q= 360.7 cm/s

Con S/@>2

OBSERVACIONES :

K ('nivel variable ) = cm/s

K ( nivel constante ) = 4.28E-04 cm/s




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO-PUNO

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC

EVALUACION GEOTECNICA PARA LA

CONSTRUCCION DE LA PRESA-HUANZO  [FECHA:

PROF DE ENSAYO DE:

LITOLOGIA DEL TRAMO:

28.10 A 30.10 m

Hr INICIO: FIN:

MATERIAL MORRENICO

SONDEO N° P-01

ENSAYO N° LF-06

Zn=

L0000 OO

horizontal 90

o 7 ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO
REVESTIMIENTQ o n
il ABAJO DE LA NF - INFILTRACION
ARNCEAAERZASN RN S\\Sny s ARRIBA DE LA NF I:I BOMBEO
\ > hn
ha s CON ARTESIANISMO |:| RECUPERACION
; N
;\ R NAPA FREATICA CONDICIONES DE LAS MEDIDAS
N T —
S 4 ¢ CILINDRO
e <
< \ REBAJAMIENTO (@ =cm.)
2 \ -
ZAPATA \§ < REVESTIMIENTO
)
Em) —x HIDROMETRIA
A =
N S S PROBETA
AKX v
<K
ﬁg’( Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO
hn = ha+a-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPO n.
)"g‘% H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 2975.0
DATOS
a= 0.75 m S= 200 m d=pgint. tubo = 11.00 cm L= 30.10
c= 28.00 m ha= 145 m 9 =g sondeo = 9.65 cm Inclinacion con

m B
TIPO DE ENSAYO : CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRAFICA

6.0

DQ (I/m)

16.0 21.0

989.00

/

969.00

949.00

t (min) |Caudalimetro | Q (I/min)
849.00

01'00" 855.20 6.20
02'00" 871.10 15.90
03'00" 887.10 16.00
04'00" 903.25 16.15
05'00" 910.90 7.65
06'00" 935.30 24.40
07'00" 951.40 16.10
08'00" 967.30 15.90
09'00" 982.00 14.70
10'00" 999.35 17.35
11'00"
12'00"
13'00"
14'00"
15'00"

TOTAL 150.35

929.00

Q)

909.00

889.00

/
T

869.00

CAUDAL PROMEDIO 250.6 cm’/s
/
849.00
(hi+hy)
NIVEL VARIABLE H= T2 = cm k-t = min
NIVEL CONSTANTE H=hn = 2,975 = cm Zi-7Z; = cm

CALCULO DE COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD

CALCULO DEL CAUDAL

K —
ConS/@ <2

d?  (zi- zi) 5 K -
NIVEL VARIABLE Q = F S = cm’/s ConS/@=2 -

ax60 (tf - ti)
NIVEL CONSTANTE Q= 250.6 cm’/s

X
| ‘ Con S/@>2 K =

OBSERVACIONES :

K ('nivel variable ) =

CALCULODEK

<
T ¢ H

cm/s

K ( nivel constante ) =

2.50E-04 cm/s




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO-PUNO

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC

PROF DE ENSAYO DE: 295 A 4.95m SONDEO N° P-02
EVALUACION GEOTECNICA PARA LA
CONSTRUCCION DE LA PRESA-HUANZO  |FECHA: Hr INICIO: FIN: ENSAYO N° LF-01
LITOLOGIA DEL TRAMO: MATERIAL MORRENICO
I S ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO
REVESTIMIENTO a n
N ABAJO DE LA NF - INFILTRACION
TRCEITREFETT | [P RETART —x ARRIBADELANF_____ I:I BOMBEO - I:I
S hn
ha 2 = CON ARTESIANISMO |:| RECUPERACION \:l
= S CONDICIONES DE LAS MEDIDAS
QLR nepn FREATICH
X ‘ i c CILINDRO \:l
< 3
Z \ REBAJAMIENTO (@ =em.) l:l
S X -
ZAPATA S > REVESTIMIENTO \:l
s <
e —* HIDROMETRIA I:I
N <
SIS S PROBETA \:l
K _v
\@>
o+ Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO cm
2 hn = ha+a-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPO n. cm
Fg‘% H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 4620 cm
DATOS
a= 0.62 m S= 200 m d =g int. tubo = 11.00 cm L= 495 m
c= 3.00 m ha= 145 m o =@ sondeo = 9.65 cm Inclinacién con
Zn= m horizontal ~ : 90 °©
| TIPODEENSAYO:  CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRAFICA
t (min) [Caudalimetro | Q (I/min)
19.00 DQ (tim)
01'00" 21.40 2.40
02'00" 23.80 2.40 13 23 3.3
03'00" 25.15 1.35
04'00" 28.05 2.90
05'00" 31.90 3.85
06'00" 33.40 1.50
07'00" 35.90 2.50
08'00" 3845 2.55 40.00
09'00" 41.00 2.55
10'00" 43.50 2.50
11'00"
12'00"
13'00"
o 3500 7
TOTAL 24.50 4
£ o
o
30.00 /
- /
CAUDAL PROMEDIO 40.8 em’/s
20.00
(hi+he)
NIVEL VARIABLE H= 2 = cm te-t; = min
NIVEL CONSTANTE H=hn = 462 = cm Zi-Z; = cm

CALCULO DE COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD

CALCULO DEL CAUDAL

7r.d2

(zf - zi)

3
cm’/s

NIVEL VARIABLE Q =

CALCULO DE K
Q

K -
7z ¢ H

|:| ConS/@<2
Con S/@ =2

4 <60 (if - ti)

NIVEL CONSTANTE Q= 40.8 em’/s

o ()

OBSERVACIONES :

Con S/@>2 K = ———
2aHS
K ( nivel variable ) = cm/s
K ( nivel constante ) = 2.62E-04 cm/s




UNIVERDIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO-PUNO

ENSAYOS DE PERMEABILIDAD EN SUELO
(Tipo LEFRANC VARIABLE)

PROYECTO: EVALUACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION pE [SONDEO: P-02
LA PRESA-HUANZO ENSAYO: LF- 02
FECHA: Hr. Inicio: Hr. Fin: TRAMO: 8.40-10.40 m.

Registrado: |Bach. Marcial A. Nina B. |Revisado: M.Sc. Leonel Palomino A. HOJA:
-
NN X T X d’In(2L/d) il
= - [N —
Nivel 8Lt h,
””””” 1"@""Tn7c75/"" . .
K = Conductividad Hidraulica
h h, h1, h2 = Altura del agua al principio y al fin del ensayo (se usa el sofware
! I solinst levelogger)
t = Tiempo transcurrido entre la observacion de los niveles hl y h2
L = Longitud de la zona filtrante
B — d = Diametro de la zona filtrante
hl= 0.35 m
e h2= 0.13m
A~ | —_—
: ' t= 60 s
—~——! | — L= —2 m GRADO DE PERMEABILIDAD Valor de K (cm/s)
\—/_'E h _ d= 0.09 m Elevada Superior a 10 -1
! ! L Media 10-1 a 10-3
\/1 ] N .
: ' Baja 10-3a 10-5
D T e K= 3.17E-05m/s Muy Baja 105 a 10-7
EY S S K= 3.17E-03 cm/s .
Practicamente Impermeable Menor a 10 -7
d




UNIVERDIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO-PUNO

ENSAYOS DE PERMEABILIDAD EN SUELO
(Tipo LEFRANC VARIABLE)

PROYECTO: EVALUACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE [SONDEO: P-02
LA PRESA-HUANZO ENSAYO: LF- 03
FECHA: Hr. Inicio: Hr. Fin: TRAMO: 13.35-15.35m.

Registrado: |Bach. Marcial A. Nina B. |Revisado: M.Sc. Leonel Palomino A. HOJA:
—
Y 254 7 \ d"In(2L/d h
VAN . 2N DN K — S(L ) In h_.'
Nivel t 2
““““““ ~—1""""Tnicial” =~ - o
X 1 K = Conductividad Hidraulica
h h, h1,_ h2 = Altura del agua al principio y al fin del ensayo (se usa el sofware
1 1 solinst levelogger)
"""" — t = Tiempo transcurrido entre la observacion de los niveles hl y h2
L = Longitud de la zona filtrante
"""""""" — d = Diametro de la zona filtrante
hl= 0.37 m
T h2= 0.11m
M: :y\ ~ t: —60 s
—~——! :p o~ L= —2 m GRADO DE PERMEABILIDAD Valor de K (cm/s)
\/—+' _ . d=__ 009m Elevada Superior a 10 -1
oL - Media 10-1 a 10-3
~T T Baja 10-3a 105
N | K= 3.88E-05m/s Muy Baja 10-5a 10-7
- K= 3.88E-03 cm/s i .
- Practicamente Impermeable Menor a 10 -7




UNIVERDIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO-PUNO

ENSAYOS DE PERMEABILIDAD EN SUELO
(Tipo LEFRANC VARIABLE)

PROYECTO: EVALUACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION SONDEO: P-02
DE LA PRESA-HUANZO ENSAYO: LF- 04
FECHA: Hr. Inicio: Hr. Fin: TRAMO: 18.00-20.20 m.

Registrado: |Bach. Marcial A. Nina B. |Revisado: M.Sc. Leonel Palomino A. HOJA:
>
N~ — s —  ~—
N / / A\
JNOX | ARIYAN d>n(2L/d) . h,
Nivel K=——=7 In -
________________ nivel t
I — inicial ?
h K = Conductividad Hidraulica
h; f h1, h2 = Altura del agua al principio y al fin del ensayo (se usa el sofware
X solinst levelogger)
t = Tiempo transcurrido entre la observacion de los niveles hl y h2
,,,,,,,,,, = L = Longitud de la zona filtrante
d = Didmetro de la zona filtrante
hi= 0.39m
' H t= 60
T~ | L= —an GRADO DE PERMEABILIDAD | Valor de K (cm/s)
f :ﬁ _ d=~_ 009m Elevada Superior a 10 -1
oo L i - -
~ b |- Media 10-1a 10-3
X ' Baja 10-3a 10-5
Sl Ve | — —
o K= 4.36E-05m/s Muy Baja 105 a 10-7
Neno s K= 4.36E-03 cm/s .
T Practicamente Impermeable Menor a 10 -7




UNIVERDIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO-PUNO

ENSAYOS DE PERMEABILIDAD EN SUELO
(Tipo LEFRANC VARIABLE)

PROYECTO: EVALUACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION pDE [SONDEO: P-02
LA PRESA-HUANZO ENSAYO: LF- 05
FECHA: Hr. Inicio: Hr. Fin: TRAMO: 23.45-25.45 m.

Registrado: |Bach. Marcial A. Nina B. |Revisado: M.Sc. Leonel Palomino A. HOJA:
-
v—\_//—""—
NV X L AN
SN IS d*in(2L/d) .
____________ | _Niel Ke—7— "
‘ [ inicial 2
h, K = Conductividad Hidraulica
hy l h1, h2 = Altura del agua al principio y al fin del ensayo (se usa el sofware
""""" — solinst levelogger)
t = Tiempo transcurrido entre la observacion de los niveles hl y h2
----------- - L = Longitud de la zona filtrante
d = Didmetro de la zona filtrante
_____________ hl= 0.37 m
N Er\ —~ h2= 0.16 m
P t= 60 s
TN | L= 7m GRADO DE PERMEABILIDAD Valor de K (cm/s)
— i*" —_ d=~_ 009m Elevada Superior a 10 -1
~ i L/ Media 10-1a 10-3
——t | Baja 10-3a 105
= ZJiHEls m/S} Muy Baja 105 a 10-7
) d’ K= 2.68E-03 cmis Practicamente Impermeable Menor a 10 -7




UNIVERDIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO-PUNO

ENSAYOS DE PERMEABILIDAD EN SUELO
(Tipo LEFRANC VARIABLE)

PROYECTO: EVALUACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION pDE [SONDEO: P-02
LA PRESA-HUANZO ENSAYO: LF- 06
FECHA: Hr. Inicio: Hr. Fin: TRAMO: 28.30-30.30 m.

Registrado: |Bach. Marcial A. Nina B. |Revisado: M.Sc. Leonel Palomino A. HOJA:
3
’ /
NN X AREYAN d*mn(2L/d) | h,
Nivel R
e ____nNivel ___ t
x — inicial ?
A K = Conductividad Hidraulica
h; 2 h1, h2 = Altura del agua al principio y al fin del ensayo (se usa el sofware
l@ solinst levelogger)
t = Tiempo transcurrido entre la observacion de los niveles hl y h2
B L= Lgpgltud de la zona fl!trante
d = Didmetro de la zona filtrante
hl= 0.42 m
' ' t= S
TS Ve L= —2 m GRADO DE PERMEABILIDAD Valor de K (cm/s)
| d= 0.09 m Elevada Superior a 10 -1
oL i . .
~! PN Media 10-1a 10-3
' ' Baja 10-3a 10-5
| -
P K= 1.79E-05m/s Muy Baja 105a 10-7
K= 1.79E-03 cm/s .
I-v—d# Practicamente Impermeable Menor a 10 -7




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO-PUNO

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC

X
Con S/@>2

OBSERVACIONES :

K ( nivel variable ) =

PROF DE ENSAYO DE: 325 A 525m SONDEO N° P-03
EVALUACION GEOTECNICA PARA LA
CONSTRUCCION DE LA PRESA-HUANZO |FECHA: Hr INICIO: FIN: ENSAYO N° LF-01
LITOLOGIA DEL TRAMO: MATERIAL MORRENICO
F 7n ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO
REVESTIMIENTO _ a
M ABAJO DE LA NF - INFILTRACION -
EANEAP NGNS\ NSNS - ARRIBA DE LA NF |:| BOMBEO l:l
\ 4 hn
ha X < CON ARTESIANISMO |:| RECUPERACION \:l
(R
;\ R NAPA FREATICA CONDICIONES DE LAS MEDIDAS
MK
N 4 ¢ CILINDRO \:l
g < I
= \ REBAJAMIENTO (9 =cm.) |:|
B \¢ -
ZAPATA N = REVESTIMIENTO \:l
NI
— —& HIDROMETRIA I:I
A =
3 ] S PROBETA \:l
b7 X v
T
FB’( Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO cm
hn = ha+a-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPO n. cm
Fg‘% H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 4700 cm
DATOS
a= 0.70 m S= 2.00 m d =g int. tubo = 11.00 cm L= 525 m
c= 3.00 m ha= 145 m 0 = o sondeo = 9.65 cm Inclinacion con
Zn: m horizontal  : 90 °
| TIPODEENSAYO:  CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRAFICA
t (min) [Caudalimetro | Q (I/min)
562.00 DA (im)
01'00" 574.90 12.90
02'00" 587.00 12.10 9.2 10.2 1.2 12.2
03'00" 599.20 12.20 R \
04'00" 611.00 11.80
05'00" 622.20 11.20
06'00" 633.20 11.00
07'00" 643.30 10.10
08'00" 653.30 10.00
09'00" 662.90 9.60
10'00" 672.20 9.30 2000
11'00"
12'00"
13'00"
14'00"
15'00"
TOTAL 110.20 630.00
g
g
610.00
590.00 L
CAUDAL PROMEDIO 183.7 cm’/s
570.00
(hi+hy)
NIVEL VARIABLE H= 2 = cm te-t; = min
NIVEL CONSTANTE H=hn = 470 = cm Zi-Z; = cm
CALCULO DE COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD
CALCULO DEL CAUDAL CALCULO DE K
Q
K = —
ConSIB<2 7z ¢ H
wd?  (zf - zi) , K
NIVEL VARIABLE  Q = x——— = cm’/s Con S/0 =2
4x60  (tf - ti)
NIVEL CONSTANTE Q= 183.7 cm’/s

o ()

22HS

cm/s

K ( nivel constante ) =

1.16E-03 cm/s




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL

ALTIPLANO-PUNO ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC

PROF DE ENSAYO DE:

8.40 A 10.40 m SONDEO N° P-03
EVALUACION GEOTECNICA PARA LA
CONSTRUCCION DE LA PRESA-HUANZO  |FECHA: Hr INICIO: FIN: ENSAYO N° LF-02
LITOLOGIA DEL TRAMO: MATERIAL MORRENICO
F 7n ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO
REVESTIMIENTO _ a
N ABAJO DE LA NF - INFILTRACION -
AR ATRERZS SN RIAEZATRK - ARRIBA DE LA NF |:| BOMBEO l:l
\ 4 hn
ha K < CON ARTESIANISMO |:| RECUPERACION \:l
4R
2 X NAPA FREATICA CONDICIONES DE LAS MEDIDAS
M
e 4 ¢ CILINDRO \:l
< <
= \ REBAJAMIENTO (9 =cm.) |:|
2 \ —
ZAPATA N < REVESTIMIENTO \:l
S|z
- —& HIDROMETRIA I:I
A =
J R S PROBETA \:l
= X v
T
FE’( Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO cm
hn = ha+a-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPO n. cm
Fg‘% H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 9700 cm
DATOS
a= 0.70 m S= 2.00 m d =g int. tubo = 11.00 cm L= 1040 m
c= 8.00 m ha= 145 m 0 = o sondeo = 9.65 cm Inclinacion con
Zn= m horizontal  : 90 °
| TIPODEENSAYO:  CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRAFICA
t (min) [Caudalimetro | Q (I/min)
720.00 e
01'00" 731.00 11.00
02'00" 740.80 9.80 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0
0300" | 75020 9.40 82000
04'00" 760.00 9.80
05'00" 779.80 19.80
06'00" 780.00 0.20 810.00
07'00" 799.20 19.20
08'00" 800.80 1.60
09'00" 809.20 8.40
10'00" 318.60 9.40 800.00
11'00"
12'00"
13'00" 790.00
14'00"
15'00"
TOTAL 98.60
780.00
£
1
770.00
760.00
750.00
CAUDAL PROMEDIO 1643 cm’/s 74000
730.00
(hi+hi)
NIVEL VARIABLE H= 2 = cm te-t; = min
NIVEL CONSTANTE H=hn = 970 = cm Zi-Z; = cm
CALCULO DE COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD
CALCULO DEL CAUDAL CALCULO DE K
Q
K - —
ConS/@<2 7 ¢ H
zd?  (zi-zi) , K
NIVEL VARIABLE ~ Q = x——o = em’/s Con S/@ =2
4x60  (tf - ti)
NIVEL CONSTANTE Q= 1643 cm’/s 2s
Q.In| —
X [
Con S/@>2 K = —————
27HS
OBSERVACIONES : K ( nivel variable ) = cm/s
K ( nivel constante ) = 5.02E-04 cm/s




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO-PUNO

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC

PROF DE ENSAYO DE: 1335 A 1535 m SONDEO N° P-03
EVALUACION GEOTECNICA PARA LA
CONSTRUCCION DE LA PRESA-HUANZO  |FECHA: Hr INICIO: FIN: ENSAYO N° LF-03
LITOLOGIA DEL TRAMO: MATERIAL MORRENICO
ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO
-
REVESTIMIENTO | . Zn ABAJO DE LA NF INFILTRACION
I ARRIBA DE LA NF I:I BOMBEO l:l
3 CAPNNKERS <CAANK £
§ // hn CON ARTESIANISMO |:| RECUPERACION \:l
h — —
° 7\ < CONDICIONES DE LAS MEDIDAS
2 \
3 )/ NAPA FREATICA
< CILINDRO \:l
A
g N REBAJAMIENTO (9 =cm.) _ l:l
ZAPATA \§ A REVESTIMIENTO \:l
M “ v —_—
B HIDROMETRIA I:I
N S
:/\?7) v PROBETA \:l
i
F’g"( Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO cm
hn = ha+a-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPO n. cm
H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 14750 cm
DATOS
a= 0.75 m S= 2.00 m d =g int. tubo = 11.00 cm L= 1535 m
c= 13.00 m ha= 145 m 0 = o sondeo = 9.65 cm Inclinacion con
Zn: m horizontal ~ : 90 °
| TIPODEENSAYO:  CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRAFICA
t (min) [Caudalimetro | Q (I/min)
926.00
01'00" 946.50 20.50
02'00" 966.40 19.90
03'00" 985.40 19.00 DQ (I/m)
04'00" 1004.30 18.90 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 250
05'00" 1023.30 19.00
06'00" 1041.50 18.20 \
07'00" 1060.00 18.50 1100.00
08'00" 1077.80 17.80
09'00" 1096.20 18.40
10'00" 1113.00 16.80
11'00"
12'00"
13'00" 1050.00
14'00"
15'00"
TOTAL 187.00
E
G 1000.00
950.00 \
5 900.00
CAUDAL PROMEDIO 311.7 cm'/s
(hi+hy)
NIVEL VARIABLE H= 2 = cm te-t; min
NIVEL CONSTANTE H=hn = 1,475 = cm Zi-Z; = cm
CALCULO DE COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD
CALCULO DEL CAUDAL CALCULO DE K
Q
K =
ConS/0 <2 7z ¢ H
wd?  (zf - zi) , K
NIVEL VARIABLE Q = X = cm’/s Con S/Q =2
4x60  (tf - ti)
NIVEL CONSTANTE Q= 311.7 em’/s 2s
Q.In| —
X [
Con S/Q>2 K
2HS
OBSERVACIONES : K ( nivel variable ) = cm/s
K ( nivel constante ) = 6.26E-04 cm/s




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC
ALTIPLANO-PUNO
PROF DE ENSAYO DE: 18.00 A 20.00 m SONDEO N° P-03
EVALUACION GEOTECNICA PARA LA
CONSTRUCCION DE LA PRESA-HUANZO |FECHA: Hr INICIO: FIN: ENSAYO N° LF-04
_ILITOLOGIA DEL TRAMO: MATERIAL MORRENICO
[~ REVESTIMIENTO L . zn
= ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO
e Il e 2
. - § § ) hn ABAJO DE LA NF INFILTRACION
h
° EIIS ARRIBA DE LA NF I:I BOMBEO l:l
2 ) NAPA FREATICA
\ /e —
? : c CON ARTESIANISMO |:| RECUPERACION \:l
3 CONDICIONES DE LAS MEDIDAS
ZAPATA \§ 7 CILINDRO \:l
M| |2 . e
< —*
J K REBAJAMIENTO (@ =em.) l:l
NI S _—
ZeS R X REVESTIMIENTO \:l
}}‘ﬁ HIDROMETRIA l:l
d PROBETA \:l
Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO cm
hn = ha+a-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPO n. cm
H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 19750 cm
DATOS
a= 0.75 m S= 2.00 m d =g int. tubo = 11.00 cm L= 20.00 m
c= 18.00 m ha 145 m 0 = o sondeo = 9.65 cm Inclinacion con
Zn= m horizontal  : 90 °
| TIPODEENSAYO:  CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRAFICA
t (min) [Caudalimetro | Q (I/min)
156.00
01'00" 174.70 18.70 DQ (I/m)
02'00" 193.50 18.80
0300 212.20 18.70 16.5 175 18.5 19.5 20.5
04'00" 230.70 18.50
05'00" 249.70 19.00
06'00" 268.30 18.60 330.00
07'00" 288.70 20.40
08'00" 305.40 16.70
09'00" 323.80 18.40
1000" | 342.60 13.80 81000
11'00"
12'00"
13'00" 290.00
14'00"
15'00"
TOTAL 186.60
270.00
E
s
250.00
230.00
210.00
CAUDAL PROMEDIO 311.0 cm’/s 190.00
170.00
(hi+hy)
NIVEL VARIABLE H= 2 = cm te-t; = min
NIVEL CONSTANTE H=hn = 1,975 = cm Zi-Z; = cm
CALCULO DE COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD
CALCULO DEL CAUDAL CALCULO DE K

Q
K <L
ConSIB<2 7z ¢ H
d?  (zf-2z) , K
NIVEL VARIABLE ~ Q = - cm’s ConsS/@=2

4 <60 (if - ti)

NIVEL CONSTANTE Q= 3110 em’s - ( 23)
in| —
»

* ‘

Con S/@>2 K = ———————
22HS

OBSERVACIONES : K ( nivel variable ) = cm/s

K ( nivel constante ) = 4.67E-04 cm/s




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC
ALTIPLANO-PUNO
PROF DE ENSAYO DE: 2345 A 2545 m SONDEO N° P-03
EVALUACION GEOTECNICA PARA LA
CONSTRUCCION DE LA PRESA-HUANZO |FECHA: Hr INICIO: FIN: ENSAYO N° LF-05
LITOLOGIA DEL TRAMO: MATERIAL MORRENICO
e ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO
Zn
REVESTIMIENTO
|~ a ABAJO DE LA NF INFILTRACION
AN SN 22NN 2NN AN ARRIBA DE LA NF |:| BOMBEO l:l
& hn
ha < CON ARTESIANISMO |:| RECUPERACION \:l
= Q
i\ L] jw CONDICIONES DE LAS MEDIDAS
\ < . C
< Y CILINDRO \:l
= N
R M REBAJAMIENTO (@ =cm.) |:|
ZAPATA \§ 4 E—
AL & % REVESTIMIENTO \:l
NlA —
3R S HIDROMETRIA I:I
2 X R
= PROBETA \:l
rs
d
Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO cm
hn = ha+a-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPO n. cm
H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 2480.0 cm
DATOS
a= 0.80 m S= 2.00 m d =g int. tubo = 11.00 cm L= 2545 m
c= 23.00 m ha 145 m 0 = o sondeo = 9.65 cm Inclinacion con
Zn= m horizontal  : 90 °
| TIPODEENSAYO:  CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRAFICA
t (min) [Caudalimetro | Q (I/min)
428.00
01'00" 440.90 12.90 DQ (t/m)
02'00" 453.80 12.90
03'00" 466.80 13.00 113 12.3 133
04'00" 479.70 12.90
05'00" 492.20 12.50
0600" | 505.00 12.80 548,00
07'00" 517.70 12.70
08'00" 529.70 12.00
09'00" 541.80 12.10
10'00" 553.30 11.50
11'00" 528.00
12'00"
13'00"
14'00"
15'00"
TOTAL 125.30 508.00
£
<]
488.00 \
468.00
CAUDAL PROMEDIO 208.8 cm’/s LAl
428.00
(hi+hi)
NIVEL VARIABLE H= 2 = cm te-t; = min
NIVEL CONSTANTE H=hn = 2,480 = cm Zi-Z; = cm
CALCULO DE COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD
CALCULO DEL CAUDAL CALCULO DE K
Q
K - —
ConSIB<2 7z ¢ H
d?  (zf-2z) , K
NIVEL VARIABLE  Q = x——— = cm’/s Con S/0 =2
4x60  (tf - ti)
NIVEL CONSTANTE Q= 208.8 cm’/s 2s
Q.In| —
X [
Con /@ >2 K T
27HS
OBSERVACIONES : K ( nivel variable ) = cm/s
K ( nivel constante ) = 2.50E-04 cm/s




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL

ALTIPLANO-PUNO ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC

PROF DE ENSAYO DE: 28.30 A 30.30 m SONDEO N° P-03
EVALUACION GEOTECNICA PARA LA
CONSTRUCCION DE LA PRESA-HUANZO |FECHA: Hr INICIO: FIN: ENSAYO N° LF-06
LITOLOGIA DEL TRAMO: MATERIAL MORRENICO
F s ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO
REVESTIMIENTO a n
EEE——
ABAJO DE LA NF INFILTRACION -
PARNZS2 VNGRSV RSRAEZANK - ARRIBA DE LA NF |:| BOMBEO l:l
\ 4 hn
ho X < CON ARTESIANISMO |:| RECUPERACION \:l
= J
-;\ R NAPA FREATICA CONDICIONES DE LAS MEDIDAS
N — —
e 4 ¢ CILINDRO \:l
e < I
= \ REBAJAMIENTO (9 =cm.) |:|
BN —
ZAPATA N < REVESTIMIENTO \:l
NI
- —& HIDROMETRIA I:I
A =
J R S PROBETA \:l
= X v
2=t
FB’( Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO cm
hn = ha+a-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPO n. cm
)"g‘% H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 29900 cm
DATOS
a= 0.75 m S= 230 m d =g int. tubo = 11.00 cm L= 3030 m
c= 28.00 m ha= 145 m 0 = o sondeo = 9.65 cm Inclinacion con
Zn= m horizontal  : 90 °
| TIPODEENSAYO:  CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRAFICA
t (min) [Caudalimetro | Q (I/min)
753.00 )
01'00" 770.00 17.00
02'00" 782.80 12.80 20 7.0 12.0 17.0 220
03'00" 795.50 12.70
04'00" 798.20 2.70
05'00" 821.20 23.00
06'00" 833.80 12.60 873.00
07'00" 846.30 12.50
08'00" 859.20 12.90
09'00" 871.70 12.50
10'00" 884.50 12.80 R
11'00" :
12'00"
13'00"
1400" L
1500 833.00
TOTAL 131.50
o /
813.00
-
793.00 -l
773.00
N
CAUDAL PROMEDIO 219.2 cm’/s
753.00
(hi+hy)
NIVEL VARIABLE H= 2 = cm te-t; = min
NIVEL CONSTANTE H=hn = 2,990 = cm Zi-Z; = cm
CALCULO DE COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD
CALCULO DEL CAUDAL CALCULO DE K

Q
K = —
ConSIB<2 7z ¢ H
d?  (zf-2z) , K
NIVEL VARIABLE ~ Q = - cm’s ConsS/@=2

4 <60 (if - ti)

NIVEL CONSTANTE Q 219.2 cm’/s o ( 23)
B L) B—
| * ‘ 2

Con S/@>2 K = ———————
22HS

OBSERVACIONES : K ( nivel variable ) = cm/s
K ( nivel constante ) = 1.96E-04 cm/s




ALTIPLANO-PUNO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC

PROF DE ENSAYO DE: 320 A 520m SONDEO N° P-04
EVALUACION GEOTECNICA PARA LA ) A A .,
CONSTRUGCION DE LA PRESA-HUANZO |FECHA: Hr INICIO: AN ENSAYON LF-01
LITOLOGIA DEL TRAMO: MATERIAL MORRENICO

7n ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO
REVESTIMIENTO | o
~ ABAJO DE LA NF INFILTRACION
PASNZA AN 2 ANS ARRIBA DE LA NF I:l BOMBEO |:|
S h
ho 3 " CON ARTESIANISMO I:l RECUPERACION |:|
B CONDICIONES DE LASMEDIDAS
N
N ¢ CILINDRO I:l
X
B REBAJAMIENTO (@ =cm) |:|
N K —
ZAPATA D c REVESTIMIENTO I:l
A HIDROMETRIA ]
ol O
) N S PROBETA
5 q
s
foof Zn= PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO om
o hn = ha+a-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPOn. om
)"ﬁ H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 4700 cm
DATOS
a= 070 m S= 200 m d=gint.tubo=  1L00 cm L= 520 m
c= 3.00 m ha= 145 m =@ sondeo = 965 cm Inclinacién con
Zn= m horizontal  : 90 °
TIPO DE ENSAYO : CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRAFICA
t (min) |Cauddimetro | Q (I/min)
160.00 DQ (I/m)
01'00" 165.30 5.30
02'00" 190.30 25.00 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
03'00" 204.40 14.10 EED
04'00" 218.50 14.10
05'00" 232.50 14.00
06'00" 246.40 13.90
07'00" 260.30 13.90
08'00" 274.40 14.10 280.00
09'00" 288.30 13.90
10'00" 302.30 14.00
11'00"
1200" 260.00
1300"
14'00"
15'00"
TOTAL 142.30
240.00
g
o
220.00
g
200.00
180.00
CAUDAL PROMEDIO 237.2 cm'ls /
160.00
_(hi+hy)
NIVEL VARIABLE H= 2 = cm bt = min
NIVEL CONSTANTE ~ H=hn = 470 = cm Zi-Z; = cm

CALCULO DE COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD

CALCULO DEL CAUDAL

r.d?

(zt - zi)

NIVEL VARIABLE X7~
4x60  (tf - ti)

Q =

NIVEL CONSTANTE Q=

—_— Cmals D

237.2 cm¥ls

D ConS/@<2

ConS@=2

X
ConS@>2

OBSERVACIONES:

K (nivel variable) =

CALCULODEK
Q

K _
S H

cm's

K ( nivel constante) =

1.50E-03 cm's




ALTIPLANO-PUNO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC

PROF DE ENSAYO DE: 810 A 1010 m SONDEO N° P-04
EVALUACION GEOTECNICA PARA LA ) A A .,
CONSTRUGCION DE LA PRESA-HUANZO |FECHA: Hr INICIO: AN ENSAYON LF-02
LITOLOGIA DEL TRAMO: MATERIAL MORRENICO

7n ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO
REVESTIMIENTO | o
i ABAJO DE LA NF INFILTRACION
RSN ARRIBA DE LA NF |:| BOMBEO I:l
S h
ha 3 " CON ARTESIANISMO l:l RECUPERACION |:|
X CONDICIONES DE LASMEDIDAS
N
N ¢ CILINDRO I:l
<
P REBAJAMIENTO (@ =cm) |:|
S Y R
ZAPATA D > REVESTIMIENTO |:|
N HIDROMETRIA |:|
J E
) N S PROBETA
q R
s
foof Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO cm
o hn = ha+a-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPOn. cm
)"gﬁ H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 9700 cm
DATOS
a= 070 m S= 200 m d=gint.tubo= 1100 cm L= 1010 m
c= 8.00 m ha= 145 m 2= @ sondeo = 965 cm Inclinacién con
Zn= m horizontal  : 90 °
TIPO DE ENSAYO : CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRAFICA
t (min) |Cauddimetro | Q (I/min)
410.00 DQ (I/m)
01'00" | 417.00 7.00
02'00" 426.00 9.00 6.7 7.7 8.7 9.7 10.7
0300° | 43500 5,00 50000
0400" | 444.00 9.00 \
05'00" 453.20 9.20 \
0600" | 462.20 9.00 490.00
0700" | 471.20 9.00
0800" | 48180 10.60
0900" | 490.95 9.15 w000
1000" | 499.00 8.05 -
100" /
200" /
1300" 470,00
1400
1500
TOTAL 89.00
460.00
E
o
450.00 (
440.00 |
430.00 J
CAUDAL PROMEDIO 1483 | s #2000
410.00
_(hi+hy)
NIVEL VARIABLE H= 2 = cm bt = min
NIVEL CONSTANTE ~ H =hn = 970 = cm Z-7, = cm

CALCULO DE COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD

CALCULO DEL CAUDAL CALCULODEK
Q
K = —
ConSI@<2 z # H
zd?  (zf-zi) ) K - Q
NIVEL VARIABLE Q = X7~ = cm/s ConS@=2 - s 1
4 x 60 (tf—ti) - 27¢H |— + —
g 4
NIVEL CONSTANTE Q= 1483 cmls ? Q
Q. In
X >
ConS2>2 K =
22HS
OBSERVACIONES: K (nivel variable) = cm's
K ( nivel constante) = 4.53E-04 cm/'s




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO-PUNO

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC

PROF DE ENSAYO DE: 1310 A 1510 m SONDEO N° P-04
EVALUACION GEOTECNICA PARA LA ) A A .,
CONSTRUGCION DE LA PRESA-HUANZO |FECHA: Hr INICIO: AN ENSAYON LF-03
LITOLOGIA DEL TRAMO: MATERIAL MORRENICO

7n ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO
REVESTIMIENTO | o
i ABAJO DE LA NF INFILTRACION
DA G 22N ARRIBA DE LA NF |:| BOMBEO |:|
S h
ha 3 " CON ARTESIANISMO l:l RECUPERACION |:|
ES CONDICIONES DE LASMEDIDAS
N
N ¢ CILINDRO I:l
X
B REBAJAMIENTO (@ =cm) |:|
BN \ -
zean IR REVESTIMIENTO ]
N HIDROMETRIA |:|
ol O
) N S PROBETA
9 R
s
foof Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO cm
o hn = hata-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPOn. cm
)‘ﬁ H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 14750 cm
DATOS
a= 070 m S= 210 m d=gint.tubo= 1100 cm L= 1510 m
c= 13.00 m ha= 145 m =@ sondeo = 965 cm Inclinacién con
Zn= m horizontal  : 90 °
TIPO DE ENSAYO : CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRAFICA
t (min) |Cauddimetro | Q (I/min)
628.00 DQ (I/m)
01'00" 634.25 6.25
02'00" 640.45 6.20 44 49 5.4 5.9 6.4
688.00
03'00" 646.50 6.05 -
04'00" 652.30 5.80 ——
0500 | 5800 | 570 T
06'00" 663.30 5.30
07'00" 669.10 5.80
08'00" 675.20 6.10 678.00 /
09'00" 681.85 6.65
10'00" 686.50 4.65
11'00"
1200" /
1300" 668.00
14'00" /
15'00"
TOTAL 58.50 <
E 658.00 \
o
648.00
638.00 \
CAUDAL PROMEDIO 97.5 cm'ls
628.00
_(hi+h)
NIVEL VARIABLE H= 2 = cm bt = min
NIVEL CONSTANTE ~ H=hn = 1475 = cm Z-Z, = cm

CALCULO DE COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD

CALCULO DEL CAUDAL

zd?  (zf-zi) )
4 x60 " (tf - 1)

NIVEL VARIABLE = cm/s

Q =

NIVEL CONSTANTE Q= 97.5 cmi/s

CALCULODEK

OBSERVACIONES:

Q
K = —
ConSI@<2 z # H
D «os 7
ConS@=2 - s 1
27pH [— + —
74 p "
s
Q. In
X &P
ConS@>2 K =
2HS
K (nivel variable) = cm/'s
K ( nivel constante) = 1.89E-04 cm/'s




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO-PUNO

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC

PROF DE ENSAYO DE: 17.95 A 1995 m SONDEO N° P-04
EVALUACION GEOTECNICA PARA LA ) A A .,
CONSTRUGCION DE LA PRESA-HUANZO |FECHA: Hr INICIO: AN ENSAYON LF-04
LITOLOGIA DEL TRAMO: MATERIAL MORRENICO

ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO
Zn
REVESTIMIENTO L= a ABAJO DELA NF INFILTRACION
P N 5 ARRIBA DE LA NF l:l BOMBEO I:l
S h
ha l " CON ARTESIANISMO l:l RECUPERACION |:|
2 ¢ NAPA FREATICA CONDICIONESDE LASMEDIDAS
N =
'\ <
< CILINDRO - I:l
REBAJAMIENTO 2 =cm]
ZAPATA % ( ) —_— |:|
& - REVESTIMIENTO I:l
B
Yy R S HIDROMETRIA |:|
G PROBETA I:l
o]
2
d
Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO cm
hn = hata-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPO n. cm
H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 19750 cm
DATOS
a= 0.75 m S= 200 m d=gint. tubo= 11.00 cm = 1995 m
c= 18.00 m ha= 145 m =@ sondeo = 965 cm  Inclinacién con
Zn= m horizontal ~ : 90 °
TIPO DE ENSAYO : CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRAFICA
t (min) |Caudalimetro | Q (I/min)
817.00
01'00" 824.60 7.60
02'00" 831.95 7.35
03'00" 839.20 7.25
04'00" 846.50 7.30 DQ (I/m)
05'00" 853.70 7.20 71 7.3 7.5
06'00" 861.10 7.40
07'00" 868.35 7.25 I
887.00
08'00" 875.50 7.15
09'00" 882.75 7.25
10'00" 890.00 7.25
11'00" 877.00
12'00"
1300"
14'00"
1500° 867.00 .
TOTAL 73.00
_ 857.00
£
o
847.00
837.00
827.00 \\
CAUDAL PROMEDIO 121.7 cm¥/s
817.00
_(hi+hy)
NIVEL VARIABLE H= 2 = cm Yt = min
NIVEL CONSTANTE ~ H=hn = 1975 = cm Z-2; = om

CALCULO DE COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD

CALCULO DEL CAUDAL

zd?  (zf-zi)

CALCULODEK
Q
z # H

K =

D ConS/@<2
D «os Q—
ConS@=2 - s

NIVEL VARIABLE Q = X7~ = cmls 1
ax60  (tf - ti) 2 7 gH .=
g 4
NIVEL CONSTANTE Q= 121.7 cmils s
Q. In
X &
ConS2>2 K =
2HS
OBSERVACIONES: K (nivel variable) = cn's
K (nivel constante) = 1.83E-04 cn's




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO-PUNO

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC

PROF DE ENSAYO DE: 2300 A 2500m SONDEO N° P-04
EVALUACION GEOTECNICA PARA LA ) A A .,
CONSTRUGCION DE LA PRESA-HUANZO |FECHA: Hr INICIO: AN ENSAYON LF-05
LITOLOGIA DEL TRAMO: MATERIAL MORRENICO

ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO

Zn ABAJO DE LA NF INFILTRACION
REVESTIMIENTO I o
ARRIBA DE LA NF l:l BOMBEO I:l
z A\ AN AN \%
3 4 hn CON ARTESIANISMO l:l RECUPERACION |:|
h
° Z < CONDICIONES DE LASMEDIDAS
s JH ' NAPA_FREATICA
g g ¢ CILINDRO I:l
N REBAJAMIENTO (@ =cm) |:|
ZAPATA S B REVESTIMIENTO I:l
— — —F
R HIDROMETRIA |:|
: : O
3 PROBETA
S —"
Il
s Zn= PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO om
d
hn = ha+a-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPOn. om
H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 24750 om
DATOS
a= 075 m S= 200 m d=gint.tubo=  1L00 cm L= 2500 m
c= 23.00 m ha= 145 m =@ sondeo = 965 cm Inclinacién con
Zn= m horizontal  : 90 °
TIPO DE ENSAYO : CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRAFICA
t (min) |Caudalimetro | Q (I/min)
13.00
01'00" 23.00 10.00
02'00" 33.30 10.30 DQ (I/m)
0300" 4340 10.10 98 10.0 102 104
04'00" 53.30 9.90
05'00" 63.50 10.20 R
06'00" 73.60 10.10
07'00" 83.75 10.15
08'00" 93.90 10.15
09'00" 103.90 10.00
10'00" 114.30 10.40 93.00
11'00"
12'00"
1300"
14'00"
1500 73.00
TOTAL 101.30
£
o
53.00 <
33.00 \
CAUDAL PROMEDIO 168.8 cm'ls B
_(hi+hy)
NIVEL VARIABLE H= 2 = cm bt = min
NIVEL CONSTANTE ~ H=hn = 2475 = cm Z-Z; = cm

CALCULO DE COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD

CALCULO DEL CAUDAL

r.d?

(zt - zi)

4 x60 " (tf - 1)

NIVEL VARIABLE Q = = om¥s

NIVEL CONSTANTE Q= 168.8 cm/s

OBSERVACIONES:

CALCULODEK
Q
K =
ConSI@<2 z # H
Q
Consig=2 K= P
27gH |— + —
74 p "
s
Q. In
X &P
ConS@>2 K =
2HS
K (nivel variable) = cn's
K (nivel constante) = 2.02E-04 cn's




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO-PUNO

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC

PROF DE ENSAYO DE: 2840 A 3040m SONDEO N° P-04
EVALUACION GEOTECNICA PARA LA ) A A .,
CONSTRUGCION DE LA PRESA-HUANZO |FECHA: Hr INICIO: AN ENSAYON LF-06
LITOLOGIA DEL TRAMO: MATERIAL MORRENICO

REVESTIMIENTO L o Zn
ARNRZDAEIZSSN
\ hn
ha X
9
\ <
4
A) "
ZAPATA N ¢
A
N Kk
Yy R S
3 g
s
e
4
d
DATOS
a= 075 m S=
c= 28.00 m ha=
Zn= m

200 m
145 m

ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO

INFILTRACION

ABAJODELA NF
ARRIBA DE LA NF |:|

CON ARTESIANISMO l:l

BOMBEO

RECUPERACION

CONDICIONESDE LASMEDIDAS

CILINDRO
REBAJAMIENTO (D =cm)
REVESTIMIENTO

HIDROMETRIA

PROBETA

L0000 O

Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO
hn = hata-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPO n.
H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL

2975.0

d=gint. tubo=
=@ sondeo =

1100 cm
9.65 cm

L=
Inclinacién con
horizontal

3040 m

9 °

TIPO DE ENSAYO : CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRFICA

t (min) |Cauddimetro | Q (I/min)
270.00 DQ (I/m)
01'00" 280.00 10.00
02'00" 289.80 9.80 9.7 10.2 10.7 11.2 117 12.2
03'00" 299.90 10.10
04'00" 309.80 9.90 \
05'00" 320.00 10.20 FaED
06'00" 330.90 10.90
07'00" 341.70 10.80
08'00" 352.40 10.70
09'00" 364.50 12.10 /
10'00" 376.30 11.80
1100 350.00
12'00"
1300"
14'00"
15'00"
TOTAL 106.30
_ 330.00 /
E
o /
310.00 /
290.00
CAUDAL PROMEDIO 177.2 cm'ls \
270.00
_(hi+hy)
NIVEL VARIABLE H= 2 = cm bt = min
NIVEL CONSTANTE ~ H=hn = 2975 = cm Zi-Z; = cm

CALCULO DE COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD

NIVEL VARIABLE

Q =

NIVEL CONSTANTE Q=

zd?  (zf-zi)
4 x60 " (tf - 1)

CALCULO DEL CAUDAL

= om¥s

177.2 em’ls

CALCULODEK
Q

K = —
7 FH

D ConS/@<2
D «os Q—
ConS@=2 - s

OBSERVACIONES:

1
2 7gH + —
74 p "
s
Q. In
X &P
ConS2>2 K =——"/—/—""""
2HS
K (nivel variable) = cm/'s
K ( nivel constante) = 1.77E-04 cm/'s




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO-PUNO

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC

PROF DE ENSAYO DE: 315 A 515m SONDEO N° P-05
EVALUACION GEOTECNICA PARA LA ) A A .,
CONSTRUGCION DE LA PRESA-HUANZO |FECHA: Hr INICIO: AN ENSAYON LF-01
LITOLOGIA DEL TRAMO: MATERIAL MORRENICO

5 ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO
n
REVESTIMIENTO | o
i ABAJO DE LA NF - INFILTRACION .
DA G 22N ARRIBA DE LA NF l:l BOMBEO I:l
S hn
ha 3 CON ARTESIANISMO l:l RECUPERACION |:|
5 — —
ES CONDICIONES DE LASMEDIDAS
2
N
N ¢ CILINDRO I:l
X
B REBAJAMIENTO (8 =cm) |:|
IR E—
werta Y| R REVESTIMIENTO ]
R 4 R
N HIDROMETRIA |:|
NI
Yy R S PROBETA I:l
9 R
s
foof Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO cm
o hn = hata-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPOn. cm
)"g‘ﬁ H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 106250 c©m
DATOS
a= 075 m S= 20500 m d=gint.tubo= 1100 cm L= 515 m
c= 3.00 m ha= 145 m =@ sondeo = 965 cm Inclinacién con
Zn= m horizontal 90 °

TIPO DE ENSAYO : CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRFICA

t (min) |Cauddimetro | Q (I/min)
456.00 DQ (I/m)
01'00" 460.00 4.00
0200 463.80 3.80 38 41 46
0300 468.70 4.90
0400 472.80 4.10 496.00 \
0500" 476.75 395
0600 480.55 3.80
07'00" 484.50 3.95
0800 488.40 3.90 491.00
09'00" 492.45 4.05
1000 496.40 3.95
11'00"
1200" 486.00
1300"
1400
1500"
TOTAL 7040 8100
g
o 47600
471.00
466.00
3 461.00
CAUDAL PROMEDIO 673 cm’/s N\
456.00
_(hi+hy)
NIVEL VARIABLE H= 2 = cm bt = min
NIVEL CONSTANTE ~ H=hn = 10,625 = cm Zi-Z; = cm

CALCULO DE COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD

NIVEL VARIABLE

Q =

NIVEL CONSTANTE Q=

zd?  (zf-zi)
4 x60 " (tf - 1)

CALCULO DEL CAUDAL

= om¥s

67.3 cm’ls

CALCULODEK
Q

K _
S H

D ConS/@<2
D «os Q—
ConS@=2 - s

OBSERVACIONES:

1
2 7gH + —
74 p "
s
Q. In
X &P
ConS2>2 K =
2HS
K (nivel variable) = cm/'s
K ( nivel constante) = 4.11E-07 cm/'s




ALTIPLANO-PUNO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC

PROF DE ENSAYO DE: 7.95 A 9.95m SONDEO N°
EVALUACION GEOTECNICA PARA LA ) A A .,
CONSTRUGCION DE LA PRESA-HUANZO |FECHA: Hr INICIO: AN ENSAYON LF-02
LITOLOGIA DEL TRAMO: MATERIAL MORRENICO

horizontal

5 ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO
n
REVESTIMIENTO | o
i ABAJO DE LA NF - INFILTRACION .
DA G 22N ARRIBA DE LA NF l:l BOMBEO I:l
S hn
ha 3 CON ARTESIANISMO l:l RECUPERACION |:|
< MO -
ES CONDICIONES DE LASMEDIDAS
2
N
N ¢ CILINDRO I:l
X
B REBAJAMIENTO (8 =cm) |:|
IR E—
werta Y| R REVESTIMIENTO ]
R 4
N HIDROMETRIA |:|
NI
Yy R S PROBETA I:l
9 R
s
foof Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO cm
o hn = hata-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPOn. cm
)"g‘ﬁ H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 9700 om
DATOS
a= 070 m S= 200 m d=gint.tubo= 1100 cm L= 295 m
c= 8.00 m ha= 145 m =@ sondeo = 965 cm Inclinacién con
Zn= m

9 °

TIPO DE ENSAYO : CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRFICA

zd?  (zf-zi)

NIVEL VARIABLE X7~
4x60  (tf - ti)

Q =

NIVEL CONSTANTE Q=

om¥s

63.5 cm’/s

t (min) |Caudalimetro | Q (I/min)
623.00 DQ (I/m)
01'00" 626.70 3.70 0 0 20 0 o o
0200 628.20 150 670.00 : : : : ‘
0300 632.70 450
0400 637.00 4.30
0500 641.20 4.20 e
0600 645.20 4.00
07'00" 649.00 3.80
0800 652.95 3.95
0900° | 657.10 215 60000
1000 661.10 4.00
11'00"
12'00" 655.00
1300"
1400
15'00" 650.00
TOTAL 38.10

Eb45.00

o

640.00

635.00 )

63000 —

\\
CAUDAL PROMEDIO 635 cnils 62500
620.00
_(hi+h)
NIVEL VARIABLE H= 2 = cm bt = min
NIVEL CONSTANTE ~ H=hn = 970 = cm Zi-Z; = cm
CALCULO DE COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD
CALCULO DEL CAUDAL CALCULODEK
Q
K =
ConSI@<2 z # H

D «os Q—
ConS@=2 - s

OBSERVACIONES:

1
2 7gH + —
74 p "
s
Q. In
X &P
ConS2>2 K =
2HS
K (nivel variable) = cn's
K (nivel constante) = 1.94E-04 cn's




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO-PUNO

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC

PROF DE ENSAY O DE: 12.90 A 1490 m SONDEO N°
EVALUACION GEOTECNICA PARA LA ) ! ; ,
CONSTRUCCION DE LA PRESA-HUANZO  |FECHA: Hr INICIO: BN ENSAYON
LITOLOGIA DEL TRAMO: MATERIAL MORRENICO

P-05

LF-03

REVESTIMIENTO

h% RN

*_NAPA FREATICA

le-

I~
ALY

[

ZAPATA N

a:[ =f

DATOS
a=
c=
Zn= m

0.80 m
13.00 m

S=
ha=

ENSAYO REALIZADO

TIPO DE ENSAYO

ARRIBA DE LA NF |:|

CON ARTESIANISMO l:l

ABAJO DE LA NF INFILTRACION
BOMBEO

RECUPERACION

CONDICIONESDE LASMEDIDAS

CILINDRO
REBAJAMIENTO (D =cm)
REVESTIMIENTO

HIDROMETRIA

PROBETA

L0000 O

Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO
hn = hata-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPO n.
H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL

200 m
145 m

d=gint. tubo=
=@ sondeo =

1100 cm
9.65 cm

L=
Inclinacién con
horizontal

9 °

TIPO DE ENSAYO : CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRFICA

zd?  (zf-zi)
4 x60 " (tf - 1)

NIVEL VARIABLE Q =

NIVEL CONSTANTE Q=

om¥s

D «os Q—
ConS@=2 - s

OBSERVACIONES:

t (min) |Cauddimetro | Q (I/min)
766.00 DQ (I/m)
01'00" 784.30 18.30
02'00" 802.70 18.40 17.2 17.7 18.2 18.7 19.2
0300" 820.00 17.30 CEED EN
04'00" 839.00 19.00 \
0500" 856.70 17.70
0600" 874.70 18.00
0700" | 89260 17.90 926.00
0800" 911.10 18.50
09'00" 930.00 18.90
10000 948.50 18.50 906.00
700" -~
1200
1300" 886.00
1400
1500"
TOTAL 182.50
866.00
£
°
846.00
826.00 <
806.00
786.00 1
CAUDAL PROMEDIO 304.2 cm¥/s
766.00
_(hi+hy)
NIVEL VARIABLE H= 2 = cm bt = min
NIVEL CONSTANTE ~ H=hn = 1,480 = cm Z-Z, = cm
CALCULO DE COEFICIENTESDE PERMEABILIDAD
CALCULO DEL CAUDAL CALCULODEK
Q
K = -—
ConS@<2 7z #Z H

1
2 7gH + —
74 py B
3042 cm¥/s s
Q. In
X &
ConS2>2 K =——"/—/—""""
2HS
K (nivel variable) = cm/'s
K ( nivel constante) = 6.09E-04 cm/'s




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL

ALTIPLANO-PUNO ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC

PROF DE ENSAYO DE: 17.90 A 19.90 m SONDEO N° P-05
EVALUACION GEOTECNICA PARA LA o
CONSTRUCCION DE LA PRESA-HUANZO |FECHA: Hr INICIO: AN ENSAYO N LF-04
LITOLOGIA DEL TRAMO: MATERIAL MORRENICO
ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO
Zn
w‘ — a ABAJO DE LA NF INFILTRACION
O — s ARRIBA DE LA NF l:l BOMBEO I:l
\ hn
ho CON ARTESIANISMO l:l RECUPERACION |:|
P
-\\ | IR wapa ereancn CONDICIONES DE LASMEDIDAS
c— |,
s CILINDRO I:l
IR REBAJAMIENTO (@ =cm) |:|
ZAPATA N I:l
— | REVESTIMIENTO
NA
y B 5 HIDROMETRIA |:|
25 . PROBETA I:l
s
s Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO cm
hn = hata-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPOn. cm
H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 19750 cm
DATOS
a= 075 m S= 200 m d=gint.tubo= 1100 cm = 1990 m
c= 18.00 m ha= 145 m 2= @ sondeo = 965 cm Inclinacién con
Zn= m horizontal  : 90 °

TIPO DE ENSAYO : CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRAFICA

t (min) |Caudalimetro | Q (I/min)
118.00
0T00" | 129.30 11.30 W)
02'00" 140.50 11.20 9.3 113 133 153
03'00" 156.40 15.90
04'00" 171.80 15.40
05'00" 183.00 11.20
06'00" 192.90 9.90
0700" | 202.80 9.90 1800
08'00" 212.80 10.00
09'00" 222.50 9.70
10'00" 232.00 9.50
11'00"
12'00"
13'00" 198.00
14'00"
15'00"
TOTAL 114.00
E 178.00
£ \
158.00 )
138.00
CAUDAL PROMEDIO 190.0 cm'ls
118.00
_(hi+h)
NIVEL VARIABLE H= 2 = cm bt = min
NIVEL CONSTANTE ~ H=hn = 1975 = cm Z:-7, = cm

CALCULO DE COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD

CALCULO DEL CAUDAL CALCULODEK

Q
K =
ConS@<2 7z #Z H
zd?  (zf-zi)

Q
NIVELVARIABLE Q= ———x———- = cm’ls I:I Consig=2 K= S
4x60  (tf - ti) E— s

1
2 7gH + —
z p "
NIVEL CONSTANTE Q= 1900 cm/s s
Q. In
X &P
ConS2>2 K =——"/—/—""""
2HS
OBSERVACIONES: K (nivel variable) = cn's

K (nivel constante) = 2.85E-04 cn's




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO-PUNO

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC

PROF DE ENSAYO DE: 2300 A 2500m SONDEO N° P-05
EVALUACION GEOTECNICA PARA LA ) A A .,
CONSTRUGCION DE LA PRESA-HUANZO |FECHA: Hr INICIO: AN ENSAYON LF-05
LITOLOGIA DEL TRAMO: MATERIAL MORRENICO

ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO
Zn
REVESTIMIENTQ
| ° ABAJO DE LA NF INFILTRACION
X AOVANGE ZANEN RSN 2
3 o ARRIBA DE LA NF I:l BOMBEO |:|
ha p5 CON ARTESIANISMO I:l RECUPERACION |:|
N . CONDICIONES DE LASMEDIDAS
3 CILINDRO I:l
3 ]
ZAPATA REBAJAMIENTO @ =cm,
x; 4 ( )
f REVESTIMIENTO |:|
; s
HIDROMETRIA |:|
A ’ PROBETA ]
d
Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO cm
hn = hata-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPOn. cm
H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 24750 om
DATOS
a= 075 m S= 200 m d=gint.tubo= 1100 cm L= 2500 m
c= 23.00 m ha= 145 m 2= @ sondeo = 965 cm Inclinacién con
Zn= m horizontal  : 90 °
TIPO DE ENSAYO : CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRAFICA
t (min) |Cauddimetro | Q (I/min)
271.00 DQ (1/m)
01'00" 272.70 1.70
0200" | 27455 185 5 e 7 8
0300 276.25 1.70
0400 278.00 1.75
0500 | 279.70 170 26700 \\
0600 28135 1.65
07'00" 283.00 1.65
0800 284.70 1.70
0900" | 28630 160 28500
1000 287.80 150
700" /
12'00" 283.00
1300"
1400
1500"
TOTAL 16.80 281.00 \
g \
o
279.00
277.00 K
275.00 )
273.00
CAUDAL PROMEDIO 280 amls
271.00
_(hi+hy)
NIVEL VARIABLE H= 2 = cm bt = min
NIVEL CONSTANTE ~ H=hn = 2475 = cm Zi-Z; = cm

CALCULO DE COEFICI

ENTESDE PERMEABILIDAD

CALCULO DEL CAUDAL

r.d?

(zt - zi)

4 x60 " (tf - 1)

NIVEL VARIABLE Q = om¥s

NIVEL CONSTANTE Q= 28.0 /s

OBSERVACIONES:

CALCULODEK
Q
K = —
ConSI@<2 z # H
D «os 7
ConS@=2 - s 1
27pH [— + —
74 p "
s
- o wfEH
X &P
ConS@>2 K =
2HS
K (nivel variable) = cm/'s
K ( nivel constante) = 3.35E-05 cm/'s




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL

ALTIPLANO-PUNO ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC

PROF DE ENSAY O DE: 2835 A 3035 m SONDEO N° P-05
EVALUACION GEOTECNICA PARA LA o
CONSTRUCCION DE LA PRESA-HUANZO |FECHA: Hr INICIO: _ FIN: ENSAYO N LF-06
LITOLOGIA DEL TRAMO: MATERIAL MORRENICO
ENSAYO REALIZADO TIPO DE ENSAYO
-5
z
w | a " ABAJO DE LA NF INFILTRACION
" —_—
ARRIBA DE LA NF I:l BOMBEO I:l
A N NG 2 e —_—
D hn CON ARTESIANISMO RECUPERACION
o wo [ ] .
-( : NAPA FREATICA CONDICIONES DE LASMEDIDAS
- <
CILINDRO I:l
B y REBAJAMIENTO (@ =cm) |:|
IAPATA N
S REVESTIMIENTO I:l
SE —
Y B HIDROMETRIA |:|
L PrOBETA [
=g
4
a7 Zn = PROFUNDIDAD DEL AGUA EN EL REVESTIMIENTO cm
hn = hata-Zn = SOBRECARGA DEL AGUA EN EL TIEMPOn. cm
H = SOBRECARGA HIDRAULICA FINAL 29775 cm
DATOS
a= 075 m S= 205 m d=gint.tubo= 1100 cm L= 303 m
c= 2800 m ha= 145 m = g sondeo = 965 cm  Inclinacion con
Zn= m horizontal 90 °

TIPO DE ENSAYO : CARGA CONSTANTE REPRESENTACION GRAFICA

t(min) [Caudaimetro | Q (I/min)

411,00

01'00" 41330 2.30 D m)

0200 | 41550 2.20 a0 15 20 25 30
0300 | 417.75 2.25

0400 | 420.85 3.10

0500° | 422,00 115 ~—

0600" | 424.20 2.20 \
0700 | 42640 2.20 >
0800" | 428.60 2.20 43100

0900" | 43180 3.20 /
1000" | 43390 2.10

100"

1200"

1300"

1400"

1500 426.00
TOTAL 22.90 J

Q (Iim)

—
42100 —
416.00
CAUDAL PROMEDIO 38.2 cm'ls
411.00
(hi+hi)
NIVEL VARIABLE H= T = cm bt = min
NIVEL CONSTANTE ~ H=hn = 2978 = cm Zi-Z; = cm
CALCULO DE COEFICIENTESDE PERMEABILIDAD
CALCULO DEL CAUDAL CALCULODEK

Q
K = —
ConSI@<2 z # H
wd? (zf-zi) ; D - B
NIVEL VARIABLE Q = = cm’/s ConS@=2 - s

—r
2x60 (tf-t) 2 7gH + z
g 4
NIVEL CONSTANTE Q= 382 cmi/s s
Q. In
X &
ConS2>2 K =——"/—/—""""
2HS
OBSERVACIONES: K (nivel variable) = cm's

K ( nivel constante) = 3.73E-05 cm/'s
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