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PRESA PILLONES - AREQUIPA



PRESA PILLONES - AREQUIPA



La presa Pillones se encuentra ubicada en la cuenca del río 
Sumbay, entre las cotas 4300 y 4500 msnm, en el distrito de 
San Juan de Chuca, provincia de Caylloma, departamento de 
Arequipa.

Esta presa ha sido construida por el Consorcio  Colca integrado 
por las empresas C. y M. Vizcarra, JACCSA, Constructora 
Upaca y Obras de Ingeniería. 

El diseño, análisis e instrumentación geotécnica de la presa 
Pillones fue realizado por la Empresa Jorge E. Alva Hurtado 
Ingenieros E.I.R.L.
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El Sistema Pillones está conformado por la derivación Sumbay –
Pillones que permitirá derivar las aguas del río Sumbay hacia la 
micro-cuenca Pillones para ser almacenadas en el embalse 
Pillones de 80 MMC de capacidad total.

La derivación operará solamente en época de avenidas y estará
conformada por la Toma en el río Sumbay y el Túnel; ha sido 
diseñado para una capacidad hidráulica de 40 m3/s. La obra 
permitirá a EGASA aumentar en 18% su capacidad de generación 
eléctrica.

DESCRIPCIDESCRIPCIÓÓN DEL PROYECTON DEL PROYECTO



PILLONESPILLONES -- PERSPECTIVA DEL PERSPECTIVA DEL 
EMBALSEEMBALSE



• Inagurada el 15 de agosto del 2006

• Inversión: US$23 Millones

• Pillones incrementará el caudal del Río Chili de 8.0 a 11.0 m3/s en 
época de sequías

• El agua almacenada en la época de lluvias se regulará en época
de sequías para:

Generación adicional de 20 MW de energía eléctrica – EGASA
Agricultura
Concentradora Cerro Verde

• Importancia de Pillones
La regulación evitará:

Pérdida en el océano
Daños y pérdidas en época de avenidas

PRESA Y RESERVORIO DE PILLONES



La presa tiene una altura de 26 metros y está constituida por un 
relleno de material homogéneo, teniendo en su cara anterior un 
filtro y pantalla de concreto impermeable, y en la cara posterior 
enrocado de protección (Rip Rap) y berma de apoyo. 

La cimentación de la presa en la parte anterior descansa sobre 
lecho rocoso, anclada mediante un plinto de concreto, que es 
apoyo de la losa de protección de concreto y desde donde se 
ejecutó la cortina de inyecciones de impermeabilización y 
consolidación.



PRESA PILLONES – PLANTA GENERAL Y PERFIL



PRESA PILLONES – PERFIL GEOTÉCNICO



DISEDISEÑÑO DE LA PRESA O DE LA PRESA PILLONESPILLONES

ANÁLISIS DE INFILTRACIÓN

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD

ANÁLISIS DE DEFORMACIONES



ANANÁÁLISIS DE INFILTRACILISIS DE INFILTRACIÓÓNN



El análisis de infiltraciones a través del cuerpo de la presa se ha 
realizado mediante el programa SEEP/W, el cual utiliza el método 
de elementos finitos para modelar el material, la geometría, el 
movimiento y la distribución de la presión de poros dentro de los 
materiales que constituyen el cuerpo de la presa y su fundación.

El análisis de infiltración se ha efectuado en la Sección 0+000, 
considerada la más crítica debido a su altura.

El análisis se ha efectuado tomándose en cuenta el nivel del 
embalse en el NAMO (Nivel de Agua Máximo de Operación) cuya 
cota es 4374.30 m.s.n.m. 



5.00 x 10-5Cortina de Inyección

1.00 x 10-3Concreto Poroso

1.00 x 10-9Cara de Concreto

2.25 x 10-1Enrocado

2.25 x 10-1Dren

2.25 x 10-1Filtro

4.93 x 10-2Berma

4.37 x 10-2Uña

1.00 x 10-2Apoyo de Relleno

1.00 x 10-5Relleno Impermeable

5.00 x 10-5Cimentación Rocosa (>30m)

1.00 x 10-4Cimentación Rocosa (<30m)

2.50 x 10-3Aluvial de Cimentación

4.70 x 10-2Cuerpo de la Presa

K (cm/s)Material

COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD UTILIZADOS EN EL ANÁLISIS DE 
INFILTRACIÓN



k = 2.5 X 10-3 cm/s 

k = 1.0 X 10-4 cm/s 

k = 5.0 X 10-5cm/s 

k = 4.7 X 10-2 cm/s 

Cortina de Inyección
k = 5.0 X 10-5 cm/s 

k = 4.37 X 10-2 cm/s 

Enrocado
k = 2.25 X 10-1 cm/s 

Berma
k = 4.93 X 10-2 cm/s Apoyo Relleno

k = 1.0 X 10-2 cm/s 

Relleno Impermeable
k = 1.0 X 10-5 cm/s 

Cara de Concreto
k = 1.0 X 10-9 cm/s 

Filtro
k = 2.25 X 10-1 cm/s 

   ANÁLISIS DE INFILTRACIÓN
MALLA DE ELEMENTOS FINITOS

NAMO = 4374.30 m.s.n.m.
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               ANÁLISIS DE INFILTRACIÓN
CONTORNO DE GRADIENTE DE VELOCIDADES

NAMO = 4374.30 m.s.n.m.
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ANÁLISIS DE INFILTRACIÓN – CONTORNO DE GRADIENTE DE VELOCIDADES



               ANÁLISIS DE INFILTRACIÓN
             CURVAS ISOPIEZOMÉTRICAS

NAMO = 4374.30 m.s.n.m.
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ANÁLISIS DE INFILTRACIÓN – CURVAS ISOPIEZOMÉTRICAS



               ANÁLISIS DE INFILTRACIÓN
               LÍNEAS EQUIPOTENCIALES

NAMO = 4374.30 m.s.n.m.
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ANÁLISIS DE INFILTRACIÓN – LÍNEAS EQUIPOTENCIALES



El caudal de infiltración total que  pasa por el cuerpo de la 
presa y su cimentación calculado en la sección aguas abajo 
de la presa es de 2.6202-05 m3/s/m, equivalente a un caudal 
de infiltración de 21.40 l/s, valor que está dentro de los rangos 
de los caudales de filtraciones registrados en los aforos 
realizados. De estos análisis se puede concluir que la presa se 
está comportando adecuadamente, tal como se esperaba en 
el diseño.



ANANÁÁLISIS DE ESTABILIDADLISIS DE ESTABILIDAD



El análisis de estabilidad de la presa Pillones se realizó mediante 
un análisis estático y pseudo-estático de los taludes aguas arriba y 
abajo de la presa. El análisis de estabilidad estático se realizó
utilizando el método de equilibrio límite de Bishop (1955) en base a 
la geometría existente, los parámetros de resistencia cortante y la 
posición de nivel freático determinado por las mediciones 
realizadas con los piezómetros. Para el análisis pseudo-estático se  
utilizó un coeficiente lateral sísmico de 0.16.

El análisis de estabilidad de la presa se ejecutó en la Sección 
0+000 para el estado de infiltración constante u operación y para 
las distintas etapas del desembalse de la presa. Para realizar el 
análisis de estabilidad se ha utilizado el programa de cómputo 
SLOPE/W.



459023.5Cara de Concreto

40023.5Enrocado

03419.6Dren

03419.6Filtro

33018Berma

33018Uña

30516Apoyo Relleno

301018Relleno Impermeable

19.29017.6Cimentación Rocosa

33.5018Aluvial de Cimentación

40020Cuerpo de la Presa

φ’
(º)

c’
(KPa)

γ
(KN/m3)

Parámetros de Resistencia Cortante

Material

PARÁMETROS DE RESISTENCIA CORTANTE UTILIZADOS EN 
EL ANÁLISIS DE ESTABILIDAD



ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES ESTÁTICO – AGUAS ABAJO
ESTADO INFILTRACIÓN CONSTANTE

8.897

4.141

2.677

2.046

1.865

2.783

4.792

5.895

3.448

2.417

1.840

1.952

2.591

3.412

4.583

3.024

2.237

1.786

2.170

2.408

3.440

3.852

2.738

2.039

1.834

2.081

2.416

3.607

3.386

2.530

1.957

1.962

2.049

2.660

4.110

3.061

2.371

1.964

2.051

2.102

2.875

4.649

2.820

2.185

2.040

2.035

2.223

3.171

5.380

1.786

Description: Enrocado1
Wt: 23.5
Phi: 40
C: 0

Description: AluviPre
Wt: 20
Phi: 40
C: 0

Description: RocaCimentacion
Wt: 17.6
Phi: 19.2
C: 90

Description: Dren
Wt: 19.6
Phi: 34
C: 0

Description: AluviPre1
Wt: 20
Phi: 40
C: 0

Description: Alucim
Wt: 18
Phi: 33.5
C: 0

Description: ApoyoRelleno
Wt: 16
Phi: 30
C: 5 Description: Relleno Impermeable

Wt: 18
Phi: 30
C: 10

Description: Uña
Wt: 18
Phi: 33
C: 0

Description: Berma
Wt: 18
Phi: 33
C: 0

Description: PConcreto
Wt: 23.5
Phi: 45
C: 90

Description: Filtro
Wt: 19.6
Phi: 34
C: 0

         ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES  ESTÁTICO
                      ESTADO INFILTRACIÓN CONSTANTE
                                       AGUAS ABAJO
                   

PRESA PILLONES

FS = 1.786
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3.895

2.563

1.895

1.527

1.376

1.844

2.469

3.092

2.224

1.718

1.359

1.405

1.669

1.970

2.634

1.999

1.594

1.307

1.488

1.532

1.865

2.336

1.841

1.450

1.322

1.396

1.514

1.910

2.126

1.721

1.390

1.385

1.354

1.594

2.001

1.969

1.628

1.384

1.366

1.368

1.673

2.149

1.847

1.506

1.417

1.339

1.420

1.779

2.327

1.307

Description: Enrocado1
Wt: 23.5
Phi: 40
C: 0

Description: AluviPre
Wt: 20
Phi: 40
C: 0

Description: RocaCimentacion
Wt: 17.6
Phi: 19.2
C: 90

Description: Dren
Wt: 19.6
Phi: 34
C: 0

Description: AluviPre1
Wt: 20
Phi: 40
C: 0

Description: Alucim
Wt: 18
Phi: 33.5
C: 0

Description: ApoyoRelleno
Wt: 16
Phi: 30
C: 5 Description: Relleno Impermeable

Wt: 18
Phi: 30
C: 10

Description: Uña
Wt: 18
Phi: 33
C: 0

Description: Berma
Wt: 18
Phi: 33
C: 0

Description: PConcreto
Wt: 23.5
Phi: 45
C: 90

Description: Filtro
Wt: 19.6
Phi: 34
C: 0

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES PSEUDO ESTÁTICO
                      ESTADO INFILTRACIÓN CONSTANTE
                                       AGUAS ABAJO
                                          a = 0.16 g

PRESA PILLONES

FS = 1.307
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES PSEUDO ESTÁTICO – AGUAS ABAJO
ESTADO INFILTRACIÓN CONSTANTE



51.776

17.393

10.220

6.405

4.598

4.222

5.285

40.900

17.278

10.295

6.361

4.473

4.128

5.053

37.381

18.421

10.485

6.380

4.701

4.064

4.895

41.518

19.982

10.777

6.492

4.902

4.036

4.785

46.702

21.042

11.455

6.657

5.097

4.032

4.687

96.236

22.694

12.279

6.877

5.290

4.304

4.591

24.620

13.581

7.276

5.497

4.507

4.519

4.032

Description: Enrocado1
Wt: 23.5
Phi: 40
C: 0

Description: AluviPre
Wt: 20
Phi: 40
C: 0

Description: RocaCimentacion
Wt: 17.6
Phi: 19.2
C: 90

Description: Dren
Wt: 19.6
Phi: 34
C: 0

Description: AluviPre1
Wt: 20
Phi: 40
C: 0

Description: Alucim
Wt: 18
Phi: 33.5
C: 0

Description: ApoyoRelleno
Wt: 16
Phi: 30
C: 5 Description: Relleno Impermeable

Wt: 18
Phi: 30
C: 10

Description: Uña
Wt: 18
Phi: 33
C: 0

Description: Berma
Wt: 18
Phi: 33
C: 0

Description: PConcreto
Wt: 23.5
Phi: 45
C: 90

Description: Filtro
Wt: 19.6
Phi: 34
C: 0

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES ESTÁTICO
      ESTADO DESEMBALSE PRIMERA PARADA
                           AGUAS ARRIBA

PRESA PILLONES

FS = 4.032
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES ESTÁTICO – AGUAS ARRIBA
ESTADO DESEMBALSE PRIMERA PARADA



6.658

4.217

3.101

3.012

3.365

5.413

4.103

3.206

2.999

3.219

5.223

4.047

3.324

2.969

3.145

5.315

4.084

3.459

2.963

3.112

9.170

5.449

4.245

3.596

2.990

3.102

5.611

4.443

3.759

3.189

3.109

6.009

4.607

3.936

3.341

3.124

2.963

Description: Enrocado1
Wt: 23.5
Phi: 40
C: 0

Description: AluviPre
Wt: 20
Phi: 40
C: 0

Description: RocaCimentacion
Wt: 17.6
Phi: 19.2
C: 90

Description: Dren
Wt: 19.6
Phi: 34
C: 0

Description: AluviPre1
Wt: 20
Phi: 40
C: 0

Description: Alucim
Wt: 18
Phi: 33.5
C: 0

Description: ApoyoRelleno
Wt: 16
Phi: 30
C: 5 Description: Relleno Impermeable

Wt: 18
Phi: 30
C: 10

Description: Uña
Wt: 18
Phi: 33
C: 0

Description: Berma
Wt: 18
Phi: 33
C: 0

Description: PConcreto
Wt: 23.5
Phi: 45
C: 90

Description: Filtro
Wt: 19.6
Phi: 34
C: 0

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES ESTÁTICO
      ESTADO DESEMBALSE  SEGUNDA PARADA
                           AGUAS ARRIBA

PRESA PILLONES

FS = 2.963
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES ESTÁTICO – AGUAS ARRIBA
ESTADO DESEMBALSE SEGUNDA PARADA



2.650

2.538

3.111

4.592

3.592

2.755

2.496

2.835

3.811

5.212

3.590

2.908

2.514

2.654

3.372

5.610

3.761

3.090

2.607

2.585

3.116

6.029

4.032

3.181

2.747

2.648

2.898

6.469

4.310

3.333

2.917

2.714

2.762

4.606

3.584

3.102

2.806

2.785

2.496

Description: Enrocado1
Wt: 23.5
Phi: 40
C: 0

Description: AluviPre
Wt: 20
Phi: 40
C: 0

Description: RocaCimentacion
Wt: 17.6
Phi: 19.2
C: 90

Description: Dren
Wt: 19.6
Phi: 34
C: 0

Description: AluviPre1
Wt: 20
Phi: 40
C: 0

Description: Alucim
Wt: 18
Phi: 33.5
C: 0

Description: ApoyoRelleno
Wt: 16
Phi: 30
C: 5 Description: Relleno Impermeable

Wt: 18
Phi: 30
C: 10

Description: Uña
Wt: 18
Phi: 33
C: 0

Description: Berma
Wt: 18
Phi: 33
C: 0

Description: PConcreto
Wt: 23.5
Phi: 45
C: 90

Description: Filtro
Wt: 19.6
Phi: 34
C: 0

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES ESTÁTICO
      ESTADO DESEMBALSE TERCERA PARADA
                           AGUAS ARRIBA

PRESA PILLONES

FS = 2.496
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ESTADO DESEMBALSE TERCERA PARADA
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2.110 Description: Enrocado1
Wt: 23.5
Phi: 40
C: 0

Description: AluviPre
Wt: 20
Phi: 40
C: 0

Description: RocaCimentacion
Wt: 17.6
Phi: 19.2
C: 90

Description: Dren
Wt: 19.6
Phi: 34
C: 0

Description: AluviPre1
Wt: 20
Phi: 40
C: 0

Description: Alucim
Wt: 18
Phi: 33.5
C: 0

Description: ApoyoRelleno
Wt: 16
Phi: 30
C: 5 Description: Relleno Impermeable

Wt: 18
Phi: 30
C: 10

Description: Uña
Wt: 18
Phi: 33
C: 0

Description: Berma
Wt: 18
Phi: 33
C: 0

Description: PConcreto
Wt: 23.5
Phi: 45
C: 90

Description: Filtro
Wt: 19.6
Phi: 34
C: 0

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES ESTÁTICO
                 ESTADO FIN DE DESEMBALSE
                           AGUAS ARRIBA

PRESA PILLONES
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1.3071.786Infiltración constante u operación

PseudoestáticoEstático

Factor de Seguridad
Condición

4.032Primera Parada de Desembalse

2.963Segunda Parada de Desembalse

2.496Tercera Parada de Desembalse

2.110Ultima Parada de Desembalse

Estático

Factor de Seguridad
Condición

FACTORES DE SEGURIDAD OBTENIDOS EN EL ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE 
TALUDES EN LAS DIFERENTES PARADAS DE DESEMBALSE (AGUAS ARRIBA)

FACTORES DE SEGURIDAD OBTENIDOS EN EL ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE 
TALUDES ESTADO DE INFILTRACIÓN CONSTANTE (AGUAS ABAJO)



ANANÁÁLISIS DE DEFORMACIONESLISIS DE DEFORMACIONES



Para determinar las deformaciones generadas en el cuerpo de la 
presa se ha hecho uso del programa de cómputo de SIGMA/W. 
Este es un programa de elementos finitos que es utilizado para 
determinar esfuerzos y deformaciones en estructuras de tierra, 
pudiendo desarrollar análisis simples de modelo lineal elástico de 
deformaciones y análisis de modelos elasto - plásticos. 

El análisis de deformaciones se ha efectuado en la Sección 
0+000, considerada la más crítica debido a su altura, empleando 
parámetros  de esfuerzo-deformación del suelo.

La evaluación de esfuerzos y deformaciones que se generarán en 
la Presa Pillones se ha realizado mediante el modelo lineal 
elástico.
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ANÁLISIS DE LAS DEFORMACIONES
PRESA PILLONES SECCIÓN 0+000

Línea 3 - 3

Línea 2 - 2

Línea 1 - 1
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ESFUERZOS TOTALES EN LA DIRECCIÓN X
PRESA PILLONES SECCIÓN 0+000
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ESFUERZOS TOTALES EN LA DIRECCIÓN Y
PRESA PILLONES SECCIÓN 0+000
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ESFUERZOS CORTANTES X - Y
PRESA PILLONES SECCIÓN 0+000
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MALLA DEFORMADA
PRESA PILLONES SECCIÓN 0+000
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DESPLAZAMIENTOS EN LA DIRECCIÓN X
PRESA PILLONES SECCIÓN 0+000
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DESPLAZAMIENTOS EN LA DIRECCIÓN Y
PRESA PILLONES SECCIÓN 0+000
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LÍNEA 1 - 1

DEFORMACIONES LATERALES OBTENIDAS UTILIZANDO 
EL PROGRAMA DE CÓMPUTO SIGMA/W - MODELO ELÁSTICO



INSTRUMENTACIINSTRUMENTACIÓÓNN GEOTGEOTÉÉCNICACNICA
DE LA DE LA PRESAPRESA PILLONESPILLONES



TIPOTIPO DE DE SENSORESSENSORES O O INSTRUMENTOSINSTRUMENTOS
INSTALADOSINSTALADOS EN LA EN LA PRESAPRESA PILLONESPILLONES

Piezómetros Eléctricos de Cuerda Vibrante

Piezómetros Hidraúlicos Tipo Casagrande

Celdas de Asentamiento de Cuerda Vibrante 
de Tipo No Venteada

Inclinómetros

Acelerógrafo



UBICACIUBICACIÓÓN DE LOS SENSORES O INSTRUMENTOS N DE LOS SENSORES O INSTRUMENTOS 
INSTALADOS EN PRESA PILLONESINSTALADOS EN PRESA PILLONES

Los instrumentos instalados en la Presa Pillones son de la 

marca SINCO (Durham Geo - Slope Indicator) los mismos que 

han sido instalados en tres secciones de la presa. En total se 

instalaron 17 piezómetros eléctricos de cuerda vibrante, 05 

piezómetros hidráulicos, 10 celdas de asentamiento de cuerda 

vibrante tipo no venteadas y 05 inclinómetros.Se instalaron 2 

acelerógrafos digitales marca KINEMETRICS uno en la corona 

y otro en el estribo



En la Sección 1-1 se instalaron 07 piezómetros eléctricos, 03 

piezómetros hidráulicos, 04 celdas de asentamiento y 03 

inclinómetros; en la Sección 2-2 se instalaron 05 piezómetros 

eléctricos, 01 piezómetro hidráulico, 03 celdas de 

asentamiento y 01 inclinómetro y en la Sección 3-3 se 

instalaron 05 piezómetros eléctricos, 01 piezómetro hidráulico, 

04 celdas de asentamiento y 01 inclinómetro.
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PIEZPIEZÓÓMETROS ELMETROS ELÉÉCTRICOS CTRICOS 
O DE CUERDA VIBRANTEO DE CUERDA VIBRANTE



DETALLE DE LA INSTALACIÓN DE 
PIEZÓMETROS DE CUERDA 
VIBRANTE EN UNA PERFORACIÓN

Caja de 
derivación
Caja de 
derivación

DATA RECORDER UTILIZADO 
PARA LA TOMA DE DATOS DE LOS 
PIEZÓMETROS DE CUERDA 
VIBRANTE 



INSTALACIÓN DE PIEZÓMETROS DE CUERDA VIBRANTE EN LA PRESA



JORGE E . ALVA HURTADO INGENIEROS E.I.R.L.
       CONSULTOR EN INGENIERÍA GEOTÉCNICA

A -1.0076E-06
B -0.0049460
C 24.494

4,342.50 msnm

19-Oct 19/10/2004 3,089.471 -0.404 -0.412 -4.119
3,089.405 -0.403 -0.411 -4.111
3,089.615 -0.406 -0.413 -4.135

20-Oct 20/10/2004 3,089.347 -0.403 -0.410 -4.104
3,089.290 -0.402 -0.410 -4.098
3,089.338 -0.402 -0.410 -4.103

22-Oct 22/10/2004 3,089.767 -0.407 -0.415 -4.152
3,089.834 -0.408 -0.416 -4.160
3,089.834 -0.408 -0.416 -4.160

23-Oct 23/10/2004 3,089.481 -0.404 -0.412 -4.120
3,089.615 -0.406 -0.413 -4.135
3,089.462 -0.404 -0.412 -4.118

27-Oct 27/10/2004 3,088.975 -0.398 -0.406 -4.062
3,088.870 -0.397 -0.405 -4.050
3,088.946 -0.398 -0.406 -4.059

05-Nov 05/11/2004 3,088.813 -0.397 -0.404 -4.044
3,088.908 -0.398 -0.405 -4.054
3,088.899 -0.398 -0.405 -4.053
3,088.899 -0.398 -0.405 -4.053

06-Nov 06/11/2004 3,088.775 -0.396 -0.404 -4.039
3,088.870 -0.397 -0.405 -4.050
3,088.775 -0.396 -0.404 -4.039

09-Nov 09/11/2004 3,088.365 -0.392 -0.399 -3.993
3,088.470 -0.393 -0.400 -4.005
3,088.365 -0.392 -0.399 -3.993

10-Nov 10/11/2004 3,088.412 -0.392 -0.400 -3.998
3,088.422 -0.392 -0.400 -3.999
3,088.345 -0.391 -0.399 -3.990

11-Nov 11/11/2004 3,088.412 -0.392 -0.400 -3.998
3,088.374 -0.392 -0.399 -3.994
3,088.374 -0.392 -0.399 -3.994

12-Nov 12/11/2004 3,088.431 -0.392 -0.400 -4.000
3,088.431 -0.392 -0.400 -4.000
3,088.365 -0.392 -0.399 -3.993

19-Nov 19/11/2004 3,087.144 -0.378 -0.385 -3.854
3,087.182 -0.378 -0.386 -3.858
3,087.211 -0.379 -0.386 -3.861

20-Nov 20/11/2004 3,086.982 -0.376 -0.384 -3.835
3,087.087 -0.377 -0.385 -3.847
3 086 954 -0 376 -0 383 -3 832
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Cota de Instalación =

PROMEDIO ALTURA x 
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VARIACION DE LA PRESION, FRECUENCIA, ALTURA Y COTA DEL NIVEL FREATICO

PE - 01
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GRÁFICO DE VARIACIÓN DE LA PRESIÓN DE POROS GRÁFICO DE COTAS DEL NIVEL FREÁTICO



PE - 02
Cotas del Nivel Freático
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GRÁFICO DE VARIACIÓN DE LA PRESIÓN DE POROS GRÁFICO DE COTAS DEL NIVEL FREÁTICO

PIEZPIEZÓÓMETROMETRO ELELÉÉCTRICOCTRICO VWVW
PEPE--0202



VARIACIÓN DEL NIVEL FREÁTICO EN LA SECCIÓN 1-1 (SECCIÓN CENTRAL) DE LA PRESA

PRESA PILLONES
SECCION 1-1
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VARIACIÓN DEL NIVEL FREÁTICO EN LA SECCIÓN 2-2 (SECCIÓN MARGEN IZQUIERDA) DE 
LA PRESA

PRESA PILLONES
SECCION 2-2
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VARIACIÓN DEL NIVEL FREÁTICO EN LA SECCIÓN 3-3 (SECCIÓN LADO DERECHO AGUAS

ABAJO) DE LA PRESA

PRESA PILLONES
SECCION 3-3
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PIEZPIEZÓÓMETROS METROS HIDRAHIDRAÚÚLICOSLICOS
TIPO TIPO CASAGRANDECASAGRANDE



DETALLE DE INSTALACIÓN DE 
PIEZÓMETRO CASAGRANDE

SONDA PIEZOMÉTRICA O 
SENSOR DE NIVEL DE AGUA, SE 
USA PARA MEDIR LOS NIVELES 
DE AGUA EN LOS PIEZÓMETROS 
CASAGRANDE

Tapa de ventilación

Nivel de agua 
piezométrico

Nivel freático

Lechada de cemento 
o bentonita

Tubería 
vertical

Sello de 
bentonita

Filtro

Presión de 
poros de agua
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Nivel de agua 
piezométrico

Nivel freático
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o bentonita
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vertical

Sello de 
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Presión de 
poros de agua
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GRÁFICO DE COTAS DEL NIVEL FREÁTICO OBTENIDAS MEDIANTE EL 
MONITOREO DEL PIEZÓMETRO HIDRÁULICO PC-01



Cotas Nivel Freático PC - 05
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GRÁFICO DE COTAS DEL NIVEL FREÁTICO OBTENIDAS MEDIANTE EL 
MONITOREO DEL PIEZÓMETRO HIDRÁULICO PC-06



PROG.= 0+000

27 de Febrero

16 de Febrero

13 de Febrero

05 de Marzo
15 de Marzo

02 de Abril 15 de Abril

NIVELES DE INFILTRACIÓN EN LA SECCIÓN 1 – 1 OBTENIDOS DEL MONITOREO
DE LOS PIEZÓMETROS



PROG.= 0 + 180

05 de Marzo
15 de Marzo

02 de Abril 15 de Abril

NIVELES DE INFILTRACIÓN EN LA SECCIÓN 2 – 2 OBTENIDOS DEL MONITOREO
DE LOS PIEZÓMETROS



05 de Marzo
15 de Marzo

02 de Abril 15 de Abril
PROG.= 0+200

NIVELES DE INFILTRACIÓN EN LA SECCIÓN 3 – 3 OBTENIDOS DEL MONITOREO
DE LOS PIEZÓMETROS



CELDAS DE ASENTAMIENTO DE CUERDA CELDAS DE ASENTAMIENTO DE CUERDA 
VIBRANTE DE TIPO NO VENTEADAVIBRANTE DE TIPO NO VENTEADA



DETALLE DE COLOCACIÓN DE CELDAS VW PARA MEDIR ASENTAMIENTOS

Reservorio

Manguera con Líquido y Neumática Carga Hidráulica

Plancha de  Asentamiento 
Opcional

Celda de Asentamiento



DETALLE DE CELDA DE ASENTAMIENTO





CAJA TERMINAL Y DATA RECORDER EMPLEADOS EN LA LECTURA RÁPIDA DE LAS SEÑALES RECIBIDAS 
DESDE CADA TRANSDUCTOR



JORGE E . ALVA HURTADO INGENIEROS E.I.R.L.
      CONSULTOR EN INGENIERÍA GEOTÉCNICA

13,033.217 mm

A -9.434E-07

B -0.0013411

C 13.204

Lectura 
(Hertz)

Lectura 
Corregida     

(bar)

Lectura     
(mbar)

Lectura 
Corregida   

(bar)
16-Dic 16-12-04 2,974.429 0.868 605.700 0.408 1.276 13,033.537

2,974.438 0.868 605.700 0.408 1.276 13,032.898
22-Dic 22-12-04 2,973.836 0.872 605.700 0.408 1.280 13,075.653

2,973.881 0.872 605.700 0.408 1.280 13,072.457
2,973.810 0.873 605.700 0.408 1.280 13,077.499

06-Ene 06-01-05 2,974.199 0.870 605.700 0.408 1.278 13,049.873
2,974.252 0.870 605.700 0.408 1.277 13,046.108
2,974.173 0.870 605.700 0.408 1.278 13,051.719

07-Ene 07-01-05 2,973.297 0.876 605.700 0.408 1.284 13,113.928
2,973.315 0.876 605.700 0.408 1.284 13,112.650
2,973.244 0.877 605.700 0.408 1.284 13,117.691

10-Ene 10-01-05 2,973.995 0.871 605.700 0.408 1.279 13,064.361
2,973.934 0.872 605.700 0.408 1.279 13,068.693
2,973.951 0.872 605.700 0.408 1.279 13,067.486

11-Ene 11-01-05 2,973.500 0.875 605.700 0.408 1.282 13,099.514
2,973.430 0.875 605.700 0.408 1.283 13,104.484
2,973.491 0.875 605.700 0.408 1.282 13,100.153

12-Ene 12-01-05 2,973.403 0.876 605.700 0.408 1.283 13,106.401
2,973.323 0.876 605.700 0.408 1.284 13,112.082
2,973.359 0.876 605.700 0.408 1.283 13,109.526

14-Ene 14-01-05 2,973.598 0.874 605.700 0.408 1.282 13,092.554
2,973.536 0.875 605.700 0.408 1.282 13,096.957
2,973.554 0.874 605.700 0.408 1.282 13,095.679

15-Ene 15-01-05 2,973.518 0.875 605.700 0.408 1.282 13,098.235
2,973.704 0.873 605.700 0.408 1.281 13,085.027
2,973.730 0.873 605.700 0.408 1.281 13,083.181

18-Ene 18-01-05 2,973.129 0.877 605.700 0.408 1.285 13,125.857

CELDAS DE ASENTAMIENTO

VARIACION DE LECTURAS DE PRESION

68.166

76.119

61.846

55.597

0.000

41.986

16.016

81.539

33.630

13,109.336

13,095.064

13,088.814

13,049.234

13,114.757

13,066.847

13,101.383

VW RECORDER
PROMEDIO DE LA 

COLUMNA DE AGUA 
(mm)

13,033.217

13,075.203

CAMBIO EN LA 
CARGA DE AGUA    

( > 0 Asent)          
( < 0 Expan)         

(mm)

BAROMETRO
PRESION DE LA 

CELDA 
CORREGIDA   (bar)

PRESION DE LA CELDA 
CONVERTIDA A 

COLUMNA DE AGUA   
(mm)

PRESION

Carga   Agua  
= Inicial

CA - 01

FECHA DE LECTURA



CA - 01
(>0) Asentamiento / (<0) Expansión

-45.00

-41.00
-37.00

-33.00
-29.00

-25.00
-21.00

-17.00
-13.00

-9.00

-5.00
-1.00

3.00
7.00

11.00
15.00

19.00
23.00

27.00

31.00
35.00

39.00
43.00
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CELDACELDA DE DE ASENTAMIENTOASENTAMIENTO
CA CA -- 0101

GRÁFICO DE ASENTAMIENTO Y/O EXPANSIÓN GRÁFICO DE MONITOREO DE PRESIÓN BAROMÉTRICA



CASETA N° 01
Monitoreo Casetas Instrumentos
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MONITOREO DE ASENTAMIENTO DE LA CASETA DE INSTRUMENTOS Nº 1



CA - 08
(>0) Asentamiento / (<0) Expansión
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CASETA N° 03

CELDACELDA DE DE ASENTAMIENTOASENTAMIENTO
CA CA -- 0808

GRÁFICO DE ASENTAMIENTO Y/O EXPANSIÓN GRÁFICO DE MONITOREO DE PRESIÓN BAROMÉTRICA



Monitoreo Caseta de Instrumentos
Caseta Nº 3
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MONITOREO DE ASENTAMIENTO DE LA CASETA DE INSTRUMENTOS Nº 3



INCLININCLINÓÓMETROSMETROS



Los Inclinómetros detectan movimientos en el lado aguas debajo de la presa,
particularmente durante el embalse. Ayuda a determinar alguna zona de corte en la 
cimentación.Monitorean la estabilidad de taludes aguas arriba durante y después del 
embalse.Determinan el tipo de corte y la profundidad, dirección, magnitud y velocidad 
del movimiento



LOS EQUIPOS PARA EL MONITOREO INCLINOMÉTRICO : TUBERÍAS , SONDA , CABLE 
ELÉCTRICO DE CONTROL INCLINOMÉTRICO, POLEA Y UNIDAD LECTORA O INDICADOR 
DIGITAL PORTÁTIL



PROCESO DE INSTALACIÓN DE LA TUBERÍA INCLINOMÉTRICA









GRÁFICO DE DESPLAZAMIENTOS ACUMULADOS DEL INCLINÓMETRO I-01, 
OBTENIDO MEDIANTE PROGRAMA DE CÓMPUTO DMM



GRÁFICO DE DESPLAZAMIENTOS ACUMULADOS DEL INCLINÓMETRO I-04, 
OBTENIDO MEDIANTE PROGRAMA DE CÓMPUTO DMM



VISTA EN PLANTA DEL DESPLAZAMIENTO ACUMULADO DEL 
INCLINÓMETRO I-01



VISTA EN PLANTA DEL DESPLAZAMIENTO ACUMULADO DEL 
INCLINÓMETRO I-04



GRÁFICO DE DESPLAZAMIENTOS ACUMULADOS DEL INCLINÓMETRO I-01, 
OBTENIDO MEDIANTE PROGRAMA DE CÓMPUTO DIGIPRO



GRÁFICO DE DESPLAZAMIENTOS ACUMULADOS DEL INCLINÓMETRO I-04, 
OBTENIDO MEDIANTE PROGRAMA DE CÓMPUTO DIGIPRO



GRÁFICO DE DESPLAZAMIENTO VS TIEMPO – EJE A

INCLININCLINÓÓMETROMETRO
I I -- 0101

GRÁFICO DE DESPLAZAMIENTO VS TIEMPO – EJE B



GRÁFICO DE DESPLAZAMIENTO VS TIEMPO – EJE A GRÁFICO DE DESPLAZAMIENTO VS TIEMPO – EJE B

INCLININCLINÓÓMETROMETRO
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