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Short Description

Descripción: Informe de Evaluación tecnica...



Description


GOBIERNO REGIONAL PUNO



PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE



PRORRIDRE



INFORME TECNICO – ESTADO SITUACIONAL PRESA SAGUANANI 1.-



GENERALIDADES



1.1.-



INTRODUCCION



El programa Regional de Riego y Drenaje (PRORRIDRE), en su plan de vistas a las infraestructuras ejecutadas y las que se encuentran en ejecución, ha realizado una evaluación en estado en que se encuentran dichas estrcutras como es la Presa Saguanani, ubicado en la Localidad de Paratia, Distrito de Ocuviri, Provincia de Lampa en el Departamento de Puno. Esta iniciativa surge a causa del movimiento telúrico que fue registrado el día jueves 01 de diciembre a horas 5:40 pm de una magnitud de 5.6 en la escala de Richter con epicentro a 55 Km al Oeste de la provincia de Lampa a una profundidad de 10 Km; lo cual a generado que se realice la visita técnica debido a que la presa en mención se ubica dentro de las zonas afectadas por el movimiento telúrico. 1.2.-



UBICACIÓN Y ACCESIBILIDAD DEL AREA DE ESTUDIO



El área en estudio se encuentra ubicada políticamente en:     



Región Departamento Provincia Distrito Lugar



: Puno : Puno : Lampa : Ocuviri : Paratia



Para llegar a la zona de Proyecto se toma de las siguientes rutas como son:



Puno – Juliaca Juliaca – Ayaviri



DISTANCIA (km) 45 97



TIEMPO (min) 40 90



3



Ayaviri - Ocuviri



74



75



4



Ocuviri – Presa Sahuanani



20



30



Nº



TRAMO



1 2



TIPO DE VIA



VIA PRINCIPAL



Asfaltado Asfaltado Carretera afirmada Carretera afirmada



Puno - Arequipa Juliaca - Cusco Ayaviri Ocuviri Ocuviri - Paratia



FUENTE: Equipo de Campo 2016 - PRORRIDRE



1.3.-



CLIMA



Se reconoce en la zona del proyecto un clima frígido de alta montaña con características de Clima frio boreal-seco en invierno (DWB) con temperatura media superior a 10ºC, por lo menos durante cuatro meses en épocas de avenida. (Clasificación climática de Koppen W.) y en épocas de estiaje las temperaturas descienden (-10º) aproximadamente.
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2.-



GEOMORFOLOGIA



2.1.-



GEOMORFOLOGIA REGIONAL



El proyecto regionalmente se ubica dentro de la Cordillera Oriental, sobre esta se reconocen diversas unidades geomorfológicas, las cuales fueron muy importantes para determinar la relación, morfología-litología, dado que gran parte de la cadena cordillerana se encuentra conformada por rocas volcánicas, como andesitas y material cuaternario, que dan lugar a una cadena de montañas con superficie heterogénea. Los procesos geomórficos que han intervenido en la modelación fisiográfica de las actuales formas topográficas han sido los factores de erosión glaciar, procesos de erosión eólica meteorización física y química. La evolución geomorfológica de la región está ligada al levantamiento andino, que determinó el afloramiento de rocas volcánicas. La tectónica y la acción climática, esencialmente glaciar, han contribuido a configurar la expresión topográfica actual. 2.2.-



GEOMORFOLOGIA LOCAL



Las características geomorfológicas locales de la zona del proyecto se desarrollaron dentro de los procesos exógenos de degradación y agradación o acumulación, cuya secuencia de conformación estaría dada a partir de la presencia del volcánica Sillapaca, cuaternarios recientes (Depósitos Morrenicos) de donde se produce una intensa erosión lineal. El área del proyecto corresponde al cauce de los riachuelos que provienen del deshielo de la cordillera en donde se ubica la Presa Saguanani, que se caracteriza por presentar una pendiente moderada a alta, el cauce muestra un desarrollo del tipo meándrico y paralelo en algunos casos lo que al final se manifiesta en una intercalación de meandros (Rio Cochachaqui). 2.2.1.- AGENTES Y FACTORES DE MODELAMIENTO GEOMORFOLÓGICO ACTUAL 2.2.1.1.- TECTÓNICOS La tectónica de la zona, con presencia de fallamientos y movimientos epirogenéticos; actualmente los procesos tectónicos demarcan las estructuras como controladores pasivos en los procesos morfo dinámicos actuales (ultimo sismo registrado). 2.2.1.2.- VOLCÁNICOS La configuración morfológica del área se debe también a la efusión volcánica Cenozoica, que ha formado conos y planicies lávicas (Fm. Sillapaca).
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2.2.1.3.- HIDROCLIMATICOS Durante la última glaciación y la actual desglaciación se produjeron períodos climáticos de altas precipitaciones que son los principales agentes del desgaste y consiguiente modelado. Actualmente estos agentes son los más relevantes en los procesos morfodinámicos, las precipitaciones actuales con un promedio anual de 900 a 1,200 mm.; desarrollan los actuales procesos erosivos más importantes en la zona donde se ubica la Presa Saguanani 2.2.1.4.- EÓLICOS Estos son de importancia en la zona debido a la escaza cobertura vegetal, en la parte alta afloramientos líticos y la orientación topográfica que protege del desarrollo de las corrientes y trombas que ocurren en las planicies. Sin embargo, los vientos generados por las diferencias de presión, durante el día y la noche, son persistentes e influyen en la erosión laminar de laderas descubiertas. 3.-



GEOLOGIA



3.1.-



MARCO GEOLOGICO



En el área aledaña a la Presa Saguanani, se han reconocido rocas que van desde del Cenozoico (Neogeno) Formacion Sillapaca, Formacion Palca, y depósitos Cuaternarios como son los Depósitos Morrénicos. Los materiales pertenecientes al Cuaternario - Pleistoceno como son los Depósitos Morrénicos que cubren parte del cuerpo de eje de presa se caracterizan por poseer materiales no consolidados como bloques de gravas de material volcánico a sub volcánico. En el presente Ítem se describen, los principales afloramientos rocosos circundantes, en un área de influencia representativo que involucra a la Presa Saguanani. La descripción se efectúa en base a la información obtenida a parir de mapas regionales a escala 1:50 000 del INGEMMET y visita de campo. 3.2.- ESTRATIGRAFIA 3.2.1.- CENOZOICO (NEOGENO) FORMACION SILLAPACA (Nm- SI) Esta formación cosiste en una secuencia de lavas afaniticas y porfiriticas de composición dasitica y adesitica estratificadas con tobas en bloques de composición riodaciticas de color gris a gris oscuro de composición
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traquiandesitas alcalinas descansa concordantemente con la formación Palca. Se distingue por que los afloramientos son escarpados y la seudoestratificación es casi horizontal o en forma de leve plegamiento. Esta formación es notoria al Oeste de la Presa, pegadas a las cordilleras existentes en la zona. 3.2.2. CUATERNARIO (PLEISTOCENA) DEPOSITOS MORRENICOS (Qpl - mo) Durante el pleistoceno, esta zona estuvo cubierto la mayor parte por hielo y el cual fue desapareciendo por diferentes causas y a su vez fue retrocediendo hasta situarse en un lugar que ocupa actualmente en la cumbre de las cordilleras constituyendo los actuales nevados Los depósitos morrénicos se presenta en gran parte de las áreas aledañas a la presa y lagunas en estudio como pie de monte y laderas bajas, estas morrenas en su mayor parte fueron destruidas dando lugar a depósitos glaciofluviales antiguos, sus composiciones son mayormente de fragmentos volcánicos dentro de una matriz arcillosa a limoarenosa En la zona se observa con claridad en ambos márgenes del eje de la Presa Saguanani, así como en la parte inferior.



FUENTE: INGEMMET



3.3.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL La zona de interés, ha sufrido una fuerte actividad tectónica - estructural originada por movimientos de fallas regionales existentes a aledaños a la zona de estudio, se pudo identificar 2 grandes sistemas fallas regionales activas cerca al sistema de fallas lagunillas – Mañazo de edad Oligoceno tardío al mioceno medio 30 – 24 MA (Ingemmet) estos dominios geotectónicos se caracterizan por tener diferentes tipos de roca con diferente edad. Los afloramientos volcánicos de los Grupo Palca y Depósitos Morrenicos, emplazados en la zona de la presa Saguanani, presentan una estratificación moderada inclinada debido a fallamientos existentes, así como también se debe a los procesos de distensión moderados sufridos durante la orogénesis
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andina, lo cual ha dado lugar a las grandes inflexiones en el terreno que, combinados con los procesos erosivos hidrológicos, han originado la cuenca en la zona de estudio. De acuerdo a las observaciones de campo se puede señalar el desarrollo de la zona donde fue controlado esencialmente por factores estructurales, como son deslizamientos de bloque antiguos, fallas; la litología de las rocas volcánicas especialmente la actividad denudacional, como son la erosión de los glaciares y fluvial, que han interactuado para dar lugar a actual modelado de la superficie. La disyunción columnar, (propia del diaclasamiento de las rocas volcánicas en forma de columnas, debido al proceso de enfriamiento de los derrames lávicos), se presenta en la zona en forma generalizada, en ambos flancos altos de la cuenca, aparentemente en algunos lugares parecen ser escarpas de falla, pero sin llegar a ser éstas y la presencia de estratificación de la Formación Palca, motivo por el cual se manifiesta que en la zona de la cuenca, si existen sistemas de fallamientos activos importantes que puedan hacer peligrar las estructuras hidráulicas existentes. 3.3.1.- SISTEMA DE FALLAS CUSCO - LAGUNILLAS – MAÑAZO Se despliegan longitudinalmente desde el NO (Noroeste) del distrito de Santa Lucía hacia la ciudad de Puno. Tienen una orientación NO – SE (≈ N30°O – S30°E) y de 40 a 80 Km. de ancho. Este corredor estructural que tuvo un comportamiento de desgarre dextral hasta aproximadamente 30 Ma y luego cambiar a un comportamiento sinestral (Carlotto et al; 2005), constituye el limite NE (Noreste) de la cuenca Miocena del Grupo Maure (Sempere etal., 2002) Este sistema de falla no tuvo mayor trascendencia debido a la distancia con que se encuentra del centro del movimiento sísmico.
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3.3.2.- SISTEMA DE FALLAS ORDUÑA Este sistema de fallas contempla una orientación NE – SE, que es prolongada desde el Departamento de Cusco hacia el Departamento de Puno, estos fallamientos contemplan un desplazamiento tipo Cordical. El sistema de fallas Orduña tubo una mayor proximidad a la actividad sísmica, es por ello que fue la zona más afectada debido a la cercanía con el movimiento telúrico.



3.2.3.- SISTEMA DE FALLAS OCUVIRI El corredor estructural tiene una orientación de NE – SE que se prolonga desde el departamento Cusco con dirección al Distrito de Santa Lucia del departamento de Puno, este sistema de fallas tiene como comportamiento un desplazamiento tipo Cortical, estos tipos de fallas ocasionan daños a viviendas y obras de ingeniería. Este sistema de fallas es la que mayor proximidad tubo a la presa en evaluación, el sistema contempla varias fallas pequeñas paralelas al eje principal que son prolongadas de forma perpendicular a lo largo de la laguna tal y como se muestra en la imagen.



PRESA SAGUANANI
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4.- GEODINAMICA 4.1.- GENERALIDADES La evaluación preliminar Geodinamica que actúa en la Presa Saguanani, tiene como objetivo estudiar en campo el fracturamiento y agrietamiento de la infraestructura que pudo ocasionar el ultimo acontecimiento del movimiento telúrico de 5.6 en la escala de Richter y no poner en riesgo el embalse del recurso hídrico. a fin de obtener las principales características Geodinámicas de la estructura, sus propiedades de desplazamiento, asentamientos y fractura miento. 4.2.- GEODINAMICA EXTERNA 4.2.1.- FACTORES Los factores asociados a la ocurrencia de los fenómenos de geodinámica externa que se localizan en el área de influencia de la presa Saguanani se correlacionan de la siguiente manera:  















LITOLOGIA, Factor que involucra los tipos de rocas y/o suelo, su grado de alteración y su talud. ESTRUCTURAL, Esta se relaciona con el tipo de estructuras geológicas (relación macizo rocoso-estructura) como plegamientos (anticlinales, sinclinales), fallas, fracturas, diaclasas, etc. SISMICO, La ocurrencia de sismos es causa fundamental de los procesos de geodinámica externa, como deslizamientos, derrumbes, desprendimiento de rocas, etc. Estos actúan como disparadores. CLIMA, La precipitación es uno de los factores principales de la geodinámica externa, relacionado con inundaciones, deslizamientos y otros. MORFOLOGIA, La forma del terreno y la pendiente son factores también condicionantes de los fenómenos de geodinámica externa.



4.2.2.- PROCESOS DE GEODINAMICA EXTERNA En la Presa Saguanani los procesos geodinámico son activos, por consiguiente, es de incidencia negativa en el medio físico, centros poblados, infraestructura y la actividad socioeconómica de la cuenca. En relación a los poblados aledaños, ellos estarían expuestos fundamentalmente a los procesos de erosión, desplazamientos, activación de quebradas y suelos. Los procesos geodinámico están relacionados a las unidades geomorfológicas y se agrupan según su espacio y origen, en el caso de la parte de la presa estas se presentan, en las áreas adyacentes a las fallas existentes en la zona. 



PROCESOS DE ORIGEN FLUVIO-ALUVIAL, Los procesos de dinámica fluvial (incisión, socavamiento, transporte y colmatación) se desarrollan en



Página 7



GOBIERNO REGIONAL PUNO



PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE



PRORRIDRE











forma intensa en las quebradas adyacente a la laguna donde está ubicado la presa. PROCESOS DE ORIGEN HIDRO-GRAVITACIONAL, Procesos en cuyo mecanismo intervienen el agua y la gravedad. Se manifiestan como derrumbes, deslizamientos y reptación de suelos. Se presentan en los fondos de los valles y en las partes bajas de las vertientes, por su configuración morfológica estos procesos no se presentan con intensidad. PROCESO DE ORIGEN ANTROPICO, Las actividades del hombre, reactivan y/o aceleran los procesos naturales que interfieren y también originan otros nuevos, que pueden constituirse en muy graves para el medio físico y al mismo hombre. Las principales actividades que realiza el hombre y modifican el medio físico son: - URBANISMO, Emplazamiento de poblados en las desembocaduras de los ríos, quebradas; en lecho de los ríos, al pie de taludes inestables, etc. - CONSTRUCCIÓN DE CARRETERAS, Los cortes en los taludes naturales en muchos casos contribuyen a la reactivación de antiguos derrumbes o deslizamientos, así como a generar nuevos procesos geodinámico



4.2.3.- RIESGOS NATURALES O GEOLÓGICOS Estos pueden producirse como consecuencia de la dinámica propia del medio geológico, correspondiente a acciones previsibles a escala de tiempo humano y fruto de los procesos de geodinámica y que pueden afectar a las personas y a los bienes. Se diferencia los peligros naturales de los peligros inducidos (acción antrópica), porque el factor desencadenante es producto de procesos independientes en gran medida, aunque no totalmente, de la voluntad humana. Como es el caso de la actividad erosiva del río, y que tiene repercusión sobre los terrenos y construcciones ubicadas en las zonas erosionables, pero los factores desencadenantes (presencia de materiales inconsolidados, pendiente del río, caudal, etc,) pueden considerarse prácticamente independientes a la actividad humana. 







INUNDACIONES, Las altas precipitaciones en el área de emplazamiento de la Presa Saguanani, como en los poblados próximos, por el tipo de construcción y pendiente accidentada donde se encuentran asentados.. DESLIZAMIENTOS Y DERRUMBES, Los deslizamientos se consideran a algunas de las formas de remoción en masa, en las que volúmenes de material intemperizado (suelo) y/o bloques y masas de roca fresca se desprenden y se desplazan cuesta abajo como una sola unidad sobre un plano inclinado o sobre una superficie cóncava. Estos fenómenos tienen lugar cuando sólo un nivel superficial traspasa el límite de plasticidad o liquidez, en cuyo caso la masa suprayacente (consolidada o suelta) se desliza sobre este plano. En la presa Saguanani y los poblados próximos,
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los deslizamientos y derrumbes no ofrecen mayor peligro excepto en casos derivado fundamentalmente por: - Influencia de las filtraciones - Influencia de las precipitaciones - Acción erosiva del río Cochacaqui - Sismos 



FLUJOS DE BARRO (ACTIVACION DE QUEBRADAS)



Se incluyen varias formas de desplazamiento lento o rápido de materiales, cuesta abajo, por la acción conjunta de la gravedad y la saturación de agua. Los flujos de volúmenes mayores de materiales en estado líquido, que se presentan sobre pendientes inicialmente pronunciadas y confinadas, lo cual determina una gran velocidad de desplazamiento a lo largo de las quebradas y valles, comunicando a los flujos de barro un mayor poder de arrastre y devastación. En la zona de la presa Saguanani no se observan evidencia de que se hayan generado flujos de barro por injerencia del funcionamiento y estructura de la presa. 4.3.- GEODINAMICA INTERNA 4.3.1.- SISMICIDAD La distribución de sismos en tiempo y espacio es una materia elemental en sismología, observaciones sísmicas han acumulado una extensa información de la actividad sísmica Sin embargo, en la zona de estudio – presa Saguanani, a causa de la reacción de las fallas regionales activas se pudo registrar actividad sísmica de 5.6 en la escala de Richter con epicentro a 55 Km al Oeste de la Provincia de Lampa ya una profundidad de 10Km.
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4.3.2.- ANASILIS DE SISMISIDAD El acontecimiento sísmico que ocurrió este ultimo 01 de diciembre de 5.6 en la escala de Richter, está asociado a la reactivación de las fallas geológicas, sistema de fallas Ocuviri, y el Sistema de fallas Orduña, las cuales tuvieron movimientos tipo Corticales ocasionando daños a viviendas y en este caso a la presa Sahuanani. Este movimiento sísmico tubo como consecuencia el fracturamiento, asentamiento y agrietamiento paralelas al sistema de fallas con dirección NO y SE desplazando los bloques de forma vertical, en algunos casos de zonas aledañas al centro de la actividad sísmica, Se ha identificado 2 zonas en donde están ubicadas las fallas corticales: Zona 1 Sistema de Fallas Ocuviri, Zona 2 Sistema de Fallas Orduña
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4.3.2.1.- REPLICAS Después del movimiento sísmico de mayor escala del 01 de diciembre, hubo réplicas de menor intensidad lo cual detallamos con el cuadro siguiente. FECHA



HORA LOCAL LATIDUD



LONGITUD



PROFUNDIDAD MAGNITUD INTENCIDAD - LOCALIDAD



1/12/2016



18:53:34



-15.4



-70.88



10 Km



3.9 ML



II Lampa



1/12/2016



19:05:52



-15.41



-70.87



14 Km



3.8 ML



II Lampa



1/12/2016



21:16:27



-15.4



-70.86



9 Km



4.0 ML



II Lampa



1/12/2016



22:04:53



-15.35



-70.92



15 Km



4.8 ML



II-III Lampa



2/12/2016



1:30:04



-15.38



-70.93



7 Km



3.9 ML



II Lampa



2/12/2016



2:11:35



-15.25



-70.99



9 Km



4.1 ML



II Lampa



2/12/2016



6:49:58



-15.43



-70.85



17 Km



4.3 ML



II-III Lampa



2/12/2016



13:09:10



-15.31



-70.91



14 Km



3.7 ML



III Lampa; II-III Pucará; II Ayaviri



3/12/2016



0:52:13



-15.4



-70.26



8 Km



3.9 ML



II lampa



4/12/2016



14:21:37



-15.54



-70.76



10 Km



4.4 ML



II-III Ayaviri; II Lampa



FUENTE: IGP – INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU



AREA DE EMPLAZAMIENTO PRESA SAGUANANI



FUENTE: IGP – INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU



A la fecha debido a los procesos geodinámicas que actúan en la zona, se viene generando nuevas réplicas de actividad sísmica, las cuales viene siendo reportadas por el IGP – Instituto Geofísico del Perú, Lo que nos da a entender que se puede seguir produciendo nuevas replicas hasta que haya un acomodo estructural de los basamentos tectónicos que viene liberando fuerzas internas, se adjunta al presente informe (Reporte de sismos elaborado por el IGP).
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5.- EVALUACION DE DAÑOS OCASIONADOS POR EL SISMO Se ha realizado la evaluación de los daños ocasionados por el sismo en el área de emplazamiento de la presa que se menciona a continuación. 5.1.- EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DE LA PRESA SAGUANANI A.- ZONA 1 - EJE DE LA PRESA MARGEN IZQUIERDA Esta estructura fue una de las más afectadas por el movimiento telúrico, hubo un desplazamiento Vertical de 1.0 a 1.5 cm con una abertura de 1.5 a 2.5 cm teniendo como asentamiento el 95 % de infraestructura y como techo el estribo Izquierdo de dicha infraestructura.



Fisura miento y/o agrietamiento



Desplazamiento vertical



Eje de la presa



Estribo izquierdo de la Presa



Desplazamiento vertical
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B.- ZONA 2 – EJE DE PRESA MARGEN DERECHA Esta parte de la infraestructura también fue dañada con fisura miento y grietas desde la parte inferior de la vista de plano de zona de embalse con dirección a la vista de plano aguas abajo, no se pudo apreciar el tipo de desplazamiento que pudo haber tenido, sin embargo, tiene la misma lineación u orientación del sistema de fallas de Ocuviri NO – SE Se puede apreciar fisuramiento y agrietamiento de 0.5 a 1.0 cm.



Fisura miento y grietas en eje de presa



Fisura miento y grietas en el plano de zona de embalse
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C.- ZONA 3 - ZONA DE EMBALSE DE PRESA (Compuerta de Salida) Esta parte de la presa fue afectada por grietas y desplazamiento verticales y también son relacionadas con las lineaciones de los sistemas de fallas Ocuviri, en esta parte afectada se puede ver claramente el asentamiento que sufrió la base de la presa y un posible daño a la base por fractura miento o fisura miento por donde se pueda generar posibles zonas de filtracion. Los agrietamientos y desplazamientos escalonados en esta zona varían desde los 2 cm a 8 cm como se puede observar en las imágenes. Lineamiento con sistema de fallas Ocuviri NO - SE



Agrietamiento y desplazamiento vertical



Deslizamiento vertical escalonado
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D.- ZONA 4 - ZONA DE COMPUERTA DE SALIDA Esta parte de la estructura de la presa, presenta daños a concreto debido al desplazamiento vertical que ha sufrido el 95% del total del cuerpo de presa, en el que se logra apreciar fisura miento de 0.3 a 0.5 cm en promedio, con algunas zonas de desprendimiento de concreto.



Cuerpo de Compuerta de Salida de la Presa



Fisura miento en la loza de maniobra de compuerta
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Fisura miento en la parte inferior loza de maniobra de compuerta



5.2.- EVALUACIÓN HIDROLÓGICA DE LA PRESA SAGUANANI. En sus inicios, la presa contaba con un promedio de 12 millones de metros cúbicos de agua, el mismo que beneficia a más de 10 comisiones de regantes de la parte baja de la Cuenca Llallimayo.



FOTOGRAFIA DEL ESTADO DE EMBALSE DE LA PRESA EN EL MES DE SETIEMBRE EN EL AÑO 2015
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FOTOGRAFIA DEL ESTADO DE EMBALSE DE LA PRESA EN EL MES DE DICIEMBRE EN EL AÑO 2016



Sin embargo, a la actualidad el volumen de almacenamiento ha disminuido considerablemente, según registro fotográfico y datos de control de embalse, esto debido a la escases del recurso hídrico que se viene sufriendo a lo largo de tiempo El siguiente cuadro muestra los dos (02) últimos registros del desnivel de agua. antes y después de ocurri-do el sismo. RECHA DE REGISTRO 22/11/16 (antes de sismo) 06/12/16 (después del sismo)



REGISTRO 4592.58 4592.55



FUENTE: Equipo de Campo 2016 – PRORRIDRE



En el cuadro anterior, claramente se puede notar que el agua sufrió un desnivel de 03 cm, tomando como referencia el área de la cuenca, el desnivel en volumen representa aproximadamente. 12,170.91 m3, el cual se muestra en de manera gráfica en la siguiente figura.
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FOTOGRAFIA DEL REGISTRO DEL LIMNIMETRO AL 06 DE DICIEMBRE DEL 2016



5.3.- EVALUACIÓN A LA CASA DEL TOMERO Este es un ambiente destinado para poder realizar en control y monitoreo de la estructura en general, dando prioridad al abastecimiento de agua por intermedio de la toma al igual que su medición del nivel de almacenamiento a través de las lecturas del limnimetro. Las siguientes imágenes muestran el estado actual que se encuentra el ambiente.



ESTADO SITUACIONAL ACTUAL DELA CASA TOMERO, POSTERIOR AL EVENTO SISMICO



Página 18



GOBIERNO REGIONAL PUNO



PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE



PRORRIDRE



ESTADO SITUACIONAL ACTUAL DELA CASA TOMERO, PARTE LATERAL FRONTAL, EN EL QUE SE APRESIA DESPRENDIMIENTO DE MATERIALES DE LA ESTRCUTURA, ESTO POSTERIOR AL EVENTO SISMICO



ESTADO SITUACIONAL ACTUAL DELA CASA TOMERO, PARTE POSTERIOR, EN EL QUE SE APRESIA DESMORONAMIENTO TOTAL DE LOS MATERIALES DE LA ESTRCUTURA, ESTO POSTERIOR AL EVENTO SISMICO
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ESTADO SITUACIONAL ACTUAL DELA CASA TOMERO, PARTE INTERIOR, EN EL QUE SE APRESIA DESPRENDIMIENTO DE MATERIALES DE LA ESTRCUTURA, ESTO POSTERIOR AL EVENTO SISMICO



Página 20



GOBIERNO REGIONAL PUNO



PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE



PRORRIDRE



6.- CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES. 6.1- CONCLUCIONES 























  















El modelamiento geomorfológico del área de influencia de la Presa Saguanani se desarrolla por los procesos de degradación y agradación debido a la presencia delos materiales del Volcánico Sillapaca y los depósitos cuaternarios. La litología presente en el área de influencia de la Presa Saguanani está conformada por la Formación Sillapaca, datada en el cenozoico y los depósitos Morrenicos datados en el Cuaternario – Pleistocena. Estructuralmente el existen dos sistemas de fallas activas con dirección NO – SE Falla Ocuvuri y Orduña, que tiene injerencia con la Estructura (Presa Saguanani). Los procesos de geodinámica externa que tiene injerencia en el área de influencia de la presa saguanani están demarcados por los procesos de origen fluvio-aluvial, hidro-gravitacional y de origen antrópico. No se han evidencia peligro de riesgos naturales o geológicos que se hayan generado posterior mente al evento sísmico que puedan ocasionar daños a la población aledaña a la zona. Los procesos geodinámicas internos – sismisidad, que actúan en la presa Saguanani están relacionados con el sistema de fallas Ocuviri y sistema de fallas Orduña, que son denotados por sus orientaciones en su alineamiento. En la actualidad los procesos geodinámicas internos- sismicidad, vienen generando nuevas replicas en la actividad sísmica. Se logran apreciar daños ocasionados en la estructura de eje de presa que fueron ocasionados por el sismo de 5.6 en la escala de Richter. Se han identificado tres (03) zonas de fisuramientos, estos tienen un injerencia directa en el cuerpo de presa, las cuales han sido generadas por un asentamiento debido al proceso tectónico – sísmico, Se han identificado daños en la estructura de la zona de compuerta de salida de la presa, y que el fisura miento que presentan tiene una orientación paralela a los fisuramientos del eje de presa. Se a realizado una evaluación hidrológica preliminar del nivel de almacenamiento de la presa Saguanani, en el que se evidencia un descenso de 03cm que representa un volumen aproximado de 12,170.91 m3, durante el periodo del mes de noviembre y diciembre del presente año. Se logra apreciar daños al ambiente de casa tomero, en que se denota un desprendimiento y desmoronamiento total del ambiente.



6.2.- RECOMENDACIONES 



Una recomendación prioritaria es realizar una evaluación técnica que comprenda de manera esencial el comportamiento estructural ante un sismo mediante la evaluación de sismo resistencia.
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Se deberá de realizar un monitoreo estructural de las fallas activas Ocuviri y Orduña u otras aledas presentes en el área de influencia de la zona, esto para poder determinar la verdadera magnitud de injerencia de dichas fallas activas en un posible evento sismo de mayor magnitud. Con la finalidad de poder establecer el volumen útil de embalsamiento de la presa Saguanani se deberá de realizar un estudio batimétrico, que a la vez nos permitirá establecer las fuerzas laterales que ejerce la presión del agua en el cuerpo de presa. Con la finalidad de poder prever el grado de asentamiento estructural del cuerpo de presa se deberá de establecer puntos de control vertical que nos permita monitorear la estructura ante posibles replicas sísmicas. Se deberá realizar un estudio de peligros naturales y geológicos, para poder prever los daños que puedan ocasionar a la presa en eventos geodinamiencos posteriores. Se deberá realizar una exploración geotécnica de la cimentación del eje de presa para poder determinar las características actuales de la cimentación y así establecer el grado de estabilidad. Con la finalidad de poder realizar una reparación y mantenimiento de la estructura actual de la presa Saguanani se deberá de realizar el reacondicionamiento de pavimento de la cresta o de las defensas, reparación del talud aguas abajo y aguas arriba, reparación y reacomodo del enrocado. Se deberá establecer un programa de inspección para el control de daños ocasionados por el sismo que se suscitó, esto debido a que se viene registrando réplicas de magnitudes diversas en la zona. Se deberá establecer un manual de operación y mantenimiento, asi como los planes de contingencia para el funcionamiento y control de la presa Saguanani.
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