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2

MEDIO FSICO

Hidrogeologa

Geologa del sector NNW

El rea de estudio presenta diversos tipos de suelos y rocas, y
cada uno de ellos responden

particularmente en el proceso de migracin de las aguas
subterrneas.


	
En sintesis:

Acuitardos.- Desde el punto de vista de hidrulica subterrnea, se
les denomina formaciones

SEMIPERMEABLES (limos, arenas limosas, arenas arcillosas). No
son de interes

para el aprovechamiento hdrico subterrneo, pero en la naturaleza
juega un

papel muy importante como elementos transmisores del agua sobre
todo en

recargas verticales.

Acuicludos.- Desde el punto de vista de hidrulica subterrnea,
almacenan grandes

cantidades de agua, y se drenan con mucha dificultad, el agua se
encuentra

encerrada en los poros de la formacin y no puede ser liberada
(arcillas, limos

arcillosos). Para fines del curso, se definen como IMPERMEABLES.
Pero en

problemas en ingeniera Civil y geolgica pueden representar
grandes

problemas en determinadas obras.


	
En sintesis:

Acuifugos.- Desde el punto de vista de hidrulica subterrnea, son
formaciones incapaces

de almacenar y transmitir el agua (rocas compactas, granitos,
calizas

compactas). Para fines del curso son IMPERMEABLES; pero la
naturaleza puede

otorgarles permeabilidad a travs de sus fracturas, diaclasas,
fallas.


	
Diaclasas (Roturas)


	
Fisuras o Fracturas


	
Fallas Se forma por fractura de las rocas, puede tener hasta
miles de

kilmetros de longitud


	
Tipos de Rocas


	
Sedimentaria


	
Sedimentaria


	
Sedimentaria


	
Sedimentaria


	
Metamrficas: Son rocas las cuales al ser sometidas a gran presin
o en contacto con el magma de intrusivos a alta

temperatura se re-cristalizan o se forma por combinacin de
nuevos minerales generalmente duros dando lugar a

las rocas metamrficas.


	
Clasificacin de Rocas gneas:


	
Algunas Clasificaciones de Rocas Sedimentarias:


	
Algunas Clasificaciones de Rocas Sedimentarias:


	
Clasificacin de Rocas Metamrficas:


	
Unidades geolgicas y su comportamiento

frente al agua

Los acuferos deben ser entendidos como formacin geolgicas
subterrneas

permeables, susceptibles de almacenar y transmitir el agua.

1.- En la naturaleza existe una gran variedad de formaciones con
capacidades

muy pero muy diversas de almacenar y transmitir el agua

Desde el inters

de hidrulica

subterrnea, se

dividen en 4

grupos

principales


	
Ventas y desventajas de la Arcilla:


	
Tipos de acuferos de Inters del Curso


	
CONCLUSIN:

DENTRO DE LA UNIDAD PODR HABER UNO O VARIOS

ACUIFEROS Y QUIZA ACUITARDOS O ACUICLUDOS

ENTRE ELLOS.

Pero debemos considerarlo como una unidad un TODO,

porque estn conectados de modo tal que su

funcionamiento (entradas, salidas, balance) hay que

estudiarlo con detalle.


	
POROSIDAD TOTAL Y EFICAZ:

Mt = Volumen de huecos (poros) / volumen total

Me = Volumen de agua drenada por gravedad / volumen

total

Retencin especifica = Mt - Me

Los materiales consolidados (rocas compactas) tambin

pueden tener cierto volumen de agua en su interior?

Si por las fisuras


	
POROSIDAD TOTAL Y EFICAZ:


	
-Puede obtenerse estimando

el volumen drenado.

-Mediante pruebas de

bombeo.


	
Por lo tanto, se conoce la porosidad primaria y secundaria;
porosidad

primaria es el resultado al originarse la formacin geolgica,
la

porosidad secundaria es cualquier abertura producida
posteriormente.

Arenas porosidad primaria / fracturas en roca compacta
porosidad

secundaria / Doble porosidad (primaria + secundaria) = Ejm.
Arenisca

Dentro de las fracturas, diaclasas, discontinuidades

sedimentarias, tras su formacin pueden ser ocluidas por

los minerales arcillosos resultantes de la alteracin o por

el contrario la disolucin incrementa la abertura (calizas).


	
PORQUE SUCEDE ESTO?


	
QUE HARIAN?


	
CASO APLICATIVO I


	
Interpretacin Conceptual de la Zona en Estudio

Deslizamiento en proceso de

actividad; muestra la zona

desplazada con pasto bofedal, al

pie de la margen derecha del ro

Vilcanota; puede observarse en

el talud marginal al ro presencia

de roca metamrfica con

cobertura con un espesor entre 5

a 8 m.


	
Interpretacin Geolgico-Geotcnico 1. ZONA INACTIVA (Q-c-3)

2. ZONA DE BAJA ACTIVIDAD

(Q-c-2)

3. ZONA POTENCIALMENTE ACTIVA

(Q-c-1)

4. ZONA ACTIVA (Qr-c-1)

Q-co

Q-c-2

Q-c-2

Q-c-3

Q-c-3

Q-c-1


	
Seccin geolgica de control

Q-co.-

Estn constituidos por gravas, bolones y bloques, caracterizndose
su morfologa de rocas angulosas, en una matriz
areno-limo-arcillosa, de granulometra heterometrica.


	
Modelacin Conceptual 2D de Flujo


	
Vectores de Flujo


	
CASO APLICATIVO II


	
INTRODUCCIN

Ejecutar en campo:

Hidrologa

Hidrogeologa

Calidad de agua, aire y ruido

Suelos

Hidrobiologa

Fauna

Flora

Sociologa


	
OBJETIVOS Y ALCANCE

Objetivo.-

Levantar la informacin referente al rea de estudio de las
diferentes

especialidades antes mencionadas, para obtener un diagnstico

ambiental de la Laguna Pajuscocha.

Alcance.-

En este primer informe de avance se ha incluido los trabajos

realizados en la primera salida a campo y los resultados
obtenidos de

los muestreos.


	
LAGUNA

PAJUSCOCHA

CONTONGA

RELAVERA

TUCUSH

DESMONTERAS

ANTAMINA

MEDIO FSICO

Ubicacin.-

El rea en estudio se ubica a 8.2 km al noreste del distrito de
San Marcos, Provincia de

Huari, Departamento de Ancash, a una altitud aproximada de 4100
m.s.n.m.


	
rea de influencia

rea de Influencia Directa (AID)

El rea de influencia directa est conformada por el espacio fsico
ocupado por el nivel mximo al que llega la Laguna en poca de
avenida, donde se incluyen las descargas que influyen sobre la
laguna.

rea de Influencia Indirecta (AII)

El rea de influencia indirecta (AII) ha sido delimitada
considerando la microcuenca en la que se ubica la Laguna
Pajuscocha. Dentro del AII, se encuentra incluido el componente
socioeconmico, en este caso son las comunidades de Huaripampa,
Carhuayoc y Ango.

MEDIO FSICO


	
MEDIO FSICO

Clima y meteorologa

Para la caracterizacin del clima en el rea de estudio se incide
principalmente en el anlisis de los parmetros de precipitacin,
temperatura, humedad relativa, evaporacin, as como direccin y
velocidad media del viento. Las estaciones analizadas, cercanas al
rea de estudio que guardan relacin con la altitud, latitud y tipo
de desarrollo vegetativo del rea de estudio se muestran a
continuacin:

Estacin

Ubicacin

Operador Variable Perodo de

registro Poltica Geogrfica

Altitud

(msnm) Distrito Prov. Dpto. Latitud

"S"

Longitud

"W"

Milpo Catac Recuay Ancash 9 53' 77 14' 4400 SENAMHI

Precipitacin

total mensual 2003-2012

Precipitacin

mxima en 24h 1993-2012

Chavn Chavin de

Huantar Huari Ancash 9 35' 77 10' 3137 SENAMHI

Precipitacin

total mensual 1987-2012

Precipitacin

mxima en 24h 1987-2012

Temperatura

media mensual 2003-2012

Humedad

relativa media

mensual

2003-2012

Evaporacin

Total mensual. 2002-2012

Direccin

predominante y

velocidad media

del viento

2003-2012

Fuente: elaborado por CESEL S.A en base a informacin del

SENAMHI


	
MEDIO FSICO

Clima y meteorologa


	
MEDIO FSICO

Hidrologa

Hidrolgicamente, de acuerdo a la delimitacin de cuencas de la
Autoridad Nacional

del Agua (ANA), el rea de estudio se emplaza en la intercuenca
Alto Maran V,

perteneciente a la vertiente del Amazonas.

La laguna Pajuscocha recibe los aportes de las quebradas:
Contonga, y de la

quebrada Condorcocha, principalmente.

A la salida de la laguna Pajuscocha toma el nombre de quebrada
Callapo, que luego

de la confluencia con las quebradas Pampa Moruna y Chingapampa,
toma el nombre

de quebrada Carash afluente por la margen derecha del ro
Mosna.

La microcuenca Pajuscocha cuenta con una superficie de 13,5 km2,
la longitud de su

cauce principal es 3,2 km y el coeficiente de compacidad es de
1,33, lo que indica

una cuenca de forma oval redonda. La altitud media de la cuenca
aportante, segn la

curva hipsomtrica es de 4420 m.s.n.m.


	
MEDIO FSICO

Hidrologa

Resumen de parmetros geomorfolgicos de la microcuenca
Pajuscocha

Fuente: elaborado por CESEL S.A.

Ubicacin de puntos de aforos

Punto de

aforo Descripcin

Coordenadas UTM Altitud (msnm)

Caudal Q

(m3/s) WGS 84

Este Norte

AF-01 Quebrada Contonga con R-1 271 483 8 949 090 4031 0,10

AF-02 Quebrada Contonga antes de

confluencia con R-1 271 501 8 949 073 4043 0,01

AF-03 Quebrada Condorcocha 271 419 8 948 748 4041 0,06 AF-04 y
AF-05 Puquio 271 104 8 948 486 4044 0,001

AF-06 Puquio 270 788 8 948 344 4053 0,004

AF-07 Vertedero , aguas abajo de

Laguna Pajushcocha 270 213 8 948 283 4047 0,095


	
MEDIO FSICO

Hidrologa

Ubicacin de equipos para medicin de caudales

Para tener informacin de caudales a la salida de la laguna
Pajuscocha, que permitan un mejor anlisis del balance hdrico, se
instal un equipo conformado por un barmetro y un transductor de
presin en el vertedero, como se aprecia en la imagen. El
transductor de presin permite obtener los valores de presin
absoluta, esto es presin atmosfrica y columna de agua. Con el
barmetro se obtendr los valores de presin atmosfrica, con lo que
por diferencia se tendr los valores de carga de agua, los mismos
que permitirn hallar el caudal que pasa por el vertedero.


	
MEDIO FSICO

Hidrologa

Balance hdrico.-

Para el clculo del balance hdrico en la laguna Pajuscocha se
ha

considerado el mtodo de Thornthwaite, que considera variables
de

suelo y flujos del ciclo hidrolgico, representados por la

evapotranspiracin.

El balance hdrico se basa en la aplicacin del principio de
conservacin

de masa o ecuacin de continuidad, en el cual se establece que
para

cualquier volumen arbitrario y durante cualquier perodo de
tiempo, la

diferencia entre las entradas y salidas est condicionada por
la

variacin del volumen de agua almacenada, Mtodos de clculo
del

balance hdrico, Gua internacional de investigacin y mtodos,
Rafael

Heras (1981).

El balance hdrico, en su forma ms general, est dado por:

Donde: P: precipitacin realmente recibida en la superficie del
suelo. QSI: aguas superficiales recibidas dentro de la cuenca. QUI:
aguas subterrneas recibidas dentro de la cuenca. E: evaporacin
desde la superficie de la masa de agua QSO: salida de corrientes de
agua superficial. QUO: salida de corrientes de agua subterrnea. S:
volumen de agua almacenada : trmino residual o de diferencia.


	
MEDIO FSICO

Hidrogeologa

Geologa del sector NNW

El rea de estudio presenta diversos tipos de suelos y rocas, y
cada uno de ellos responden

particularmente en el proceso de migracin de las aguas
subterrneas.


	
MEDIO FSICO

Hidrogeologa

Geologa del sector SSE

Los suelos morrnicos y coluviales presentan baja permeabilidad
atribuida a su composicin

heterognea de arcillas con bloques de roca intemperizada. En
general, estos no son

transmisivos para las aguas subterrneas, pero puede presentar
alta humedad.


	
MEDIO FSICO

Suelos

El estudio de suelos es elaborado de acuerdo al Reglamento para
la Ejecucin del

Levantamiento de Suelos (Decreto Supremo 013-2010-AG).

Objetivos.-

- Delimitacin, identificacin, caracterizacin y distribucin de
las unidades fisiogrficas.

- Identificar, caracterizar, clasificar y determinar la
distribucin geogrfica espacial de cada

uno de los suelos representativos en el rea de estudio.

- Identificar el Uso actual de la tierra.

- Evaluar la calidad del suelo a travs de indicadores
cuantitativos (carbono orgnico, pH,

conductividad elctrica, saturacin de bases, concentracin de
metales pesados y la

cantidad de elementos que superan el estndar) en el rea de
estudio.


	
MEDIO FSICO

Suelos

Fisiografa.-

En el rea de estudio se han identificado tres grandes paisajes ,
montaas

y antropognico.

Planicie Fluvio glaciar

Montaa de rocas sedimentarias


	
MEDIO FSICO

Descripcin de los suelos.-

Se han identificado 4 tipos de suelo: En las cuales se ha
muestreado cada

horizonte identificable y se han realizado los anlisis fsico
qumicos

(textura, materia orgnica, pH, CE, Fosforo, Potasio, CIC, y
cationes

cambiables) y el anlisis de metales pesados.

Suelo Pajuscocha

Suelo Chucaro

Suelo Cushuro

Suelo Chalhuas


	
MEIDO FSICO

Suelos

Uso actual de la tierra.-

Cultivos agrcola Bofedal

Pajonal Totoral


	
MEDIO FSICO

Suelos

Calidad del suelo.-

Para la calidad del suelo se evaluaron 15 estaciones; en las
cuales se

evaluaron caractersticas, fsicas, qumicas y biolgicos.


	
MEDIO FSICO

Suelo

En el siguiente cuadro se muestran los elementos que superan
el

estndar de calidad para uso agrcola.

Cobre Arsnico Cadmio Plomo Zinc

UA** 63 50 1,4 70 200

CU-1-1 102 26 5 442 861

CU-1-3 24 24 2 60 256

CU-2-1 17 6 0 14 75

CU-2-3 8 6 0 12 65

CU-3-1 32 12 2 72 207

CU-3-3 10 1 0 4 46

CU-4-1 15 8 1 24 122

CU-4-3 11 5 1 14 104

SU-1 20 11 1 34 148

SU-2 27 11 1,7 36 200

SU-3 815 169 36 3043 10868

SU-4 24 22 1,5 31 165

SU-5 13 3 1 26 47

SU-6 14 6 1 28 247

SU-7 13 12 0 27 114

SU-8 17 17 1 32 129

SU-9 18 17 1 89 139

SU-10 45 18 1 68 215

SU-11 286 96 12 969 3085


	
MEDIO FSICO

Suelo


	
MEDIO FSICO

Calidad del aire

Objetivos.-

Evaluar los parmetros que definen la calidad del aire tales

como: partculas suspendidas menores a 10 micras y partculas

menores a 2,5 micras; metales totales en partculas PM10,
gases

de SO2, NOx, CO, H2S y O3.

Comparar los resultados con los Estndares de Calidad

Ambiental para Aire (D.S. N 074-2001-PCM y D.S. N 003-2008-

MINAM).

Determinar las caractersticas actuales de la Calidad del Aire
en

la zona de estudio.


	
MEDIO FSICO

Calidad del agua

La caracterizacin del recurso agua del mbito del estudio, se
realiza

mediante el muestreo de los cursos de agua que permiten obtener
una

informacin sistematizada sobre su caracterizacin en dicho
entorno. De

esta manera, se obtuvo informacin, tanto de aspectos, fsicos
como

qumicos, correspondientes al rea de estudio, lo que permite
evaluar y

cuantificar los probables impactos sobre este recurso,
atribuibles o

derivados de las actividades que se realizan alrededor de la
Laguna

Pajuscocha, como lo son las actividades de mineras, el trnsito
de

automviles y actividades agrcolas.

Objetivos.-

Conocer las condiciones actuales, tanto fsicas como qumicas, de
los

cursos de agua de la zona de influencia de la laguna
Pajuscocha.

Realizar la caracterizacin fsico- qumica de los cursos de
agua

superficial naturales y efluentes que son aportantes a la
laguna

Pajuscocha, a fin de obtener un diagnstico que permita
determinar su

calidad ambiental.

Determinar las caractersticas fisicoqumicas de laguna Pajuscocha
y

de sus afluentes.


	
MEDIO FSICO

Calidad del agua

Estaciones de muestreo.-

Estaciones de muestreo de calidad de agua Lnea divisoria
imaginaria - En la imagen:

- Lado izquierdo (cuadrante de salida).

- Lado derecho (cuadrante de entrada).

Estaciones de

Muestreo Origen

Coordenadas

Este Norte AS-01

Natural

271463 8949067

AS-02 271003 8948450

AS-03 271324 8948703

SA 270211 8948276

EF-01 Efluente

271462 8949064

EF-02 271227 8948873

LA-01 Laguna

271126 8948769

LA-02 270954 8948653


	
MEDIO FSICO

Calidad del agua

LA-02.00 / LA-02.02

SA

AS-01 AS-02 EF-01

AS-03

EF-02 LA-01.00/LA-01.02


	
MEDIO FSICO

Calidad del agua

AS-03

EF-01 LA-01.00/LA-01.02 LA-02.00 / LA-02.02

SA

AS-01 AS-02


	
MEDIO FSICO

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON GPS RTK: Se realiz el
levantamiento Topogrfico en Tiempo Real (RTK) de todo el contorno
de la laguna, tomando datos de espejo de agua y nivel mximo durante
la etapa del levantamiento, adems de detalles como pozas de
sedimentacion y accesos.

Levantamiento topogrfico y batimtrico


	
MEDIO FSICO

Levantamiento topogrfico y batimtrico

LEVANTAMIENTO BATIMTRICO:

Se llev a cabo el levantamiento Batimtrico de la laguna
Pajuscocha, realizando el barrido por secciones transversales
distanciadas cada 20 metros y luego se realizaron las lneas de
verificacin perpendiculares a las secciones levantadas.

(Datos obtenidos del programa HYPACK 2010)


	
LAGUNA

COTA ESPEJO

DE AGUA

(msnm)

AREA (m2)

VOLUMEN (m3)

PAJUSCOCHA 4029.86 177 016.70 2 006 814.20

MEDIO FSICO

Levantamiento topogrfico y batimtrico

En el cuadro 01 se puede apreciar el volumen obtenido hasta el
nivel de espejo de agua en

la fecha de levantamiento batimtrico.

En el cuadro 02 se puede apreciar los valores mximos obtenidos
hasta el nivel de mximo

de almacenamiento.

LAGUNA

COTA DE NIVEL

MAXIMO

(msnm)

AREA MAXIMA

(m2)

VOLUMEN MAXIMO

(m3)

PAJUSCOCHA 4030.06 214 786.50 2 055 619.10
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