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RESUMEN

La presente investigacion centra su estudio en analizar los diferentes ejes de la presa
Ancascocha, y elegir el mas Optimo para poder construir una pantalla de
impermeabilizacion, es por eso que se tuvo como problema general ¢ De qué manera
el analisis de criterios multiples, seleccionara el eje 6ptimo para la construccion de
la pantalla de impermeabilizacion en la presa Ancascocha, Parinacochas — Ayacucho
20227, luego como objetivo general se tuvo: Determinar la seleccion del eje 6ptimo
para la construccion de la pantalla de impermeabilizacién mediante el método de
analisis de criterios multiples, en la presa Ancascocha, Parinacochas — Ayacucho
2022. Asi también como método general se utiliz6 el método cientifico y como
método especifico el estadistico, el tipo de investigacion fue cuantitativo y
tecnologico.

La muestra de la investigacion estuvo constituida por los 3 ejes que conforman la
presa Ancascocha, estos ejes son los que tienen de alguna manera ruptura de sus
capas y por tanto estan produciendo filtraciones una en mas grado que las otras, es
por eso que se utilizd el método de analisis de criterios multiples para poder
determinar cual es el eje éptimo para la construccion de la pantalla de
impermeabilizacion; esta muestra es del tipo no probabilistica intencionada, también
es conocida como muestra censal, ya que la cantidad de la muestra es igual al de la
poblacion. La presente investigacion tuvo como nivel de investigacion el descriptivo
y el explicativo y como disefio el no experimental del tipo transeccional —
descriptivo.

Finalmente se concluyé que el método de andlisis de criterios multiples, determind

la seleccion del eje 6ptimo para la construccion de la pantalla de impermeabilizacion

Xl



en la presa Ancascocha, Parinacochas — Ayacucho 2022, debido a que se obtuvo
como resultado el puntaje mas alto de 0.47, el cual pertenece al eje nimero 03, siendo
este el eje 6ptimo para la construccion de la pantalla de impermeabilizacion.

Palabras clave: analisis de criterios mdultiples, pantalla de impermeabilizacion, eje

de presa.
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ABSTRACT
The present investigation focuses its study on analyzing the different axes of the
Ancascocha dam, and choosing the most optimal to be able to build a waterproofing
screen, that is why the general problem was: How will the multiple criteria analysis
select the Optimal axis for the construction of the waterproofing screen in the
Ancascocha dam, Parinacochas - Ayacucho 2022? Then, as a general objective, we
had: Determine the selection of the optimal axis for the construction of the
waterproofing screen through the multiple criteria analysis method. , in the
Ancascocha dam, Parinacochas - Ayacucho 2022. Likewise, the scientific method
was used as a general method and the statistical method as a specific method, the

type of research was quantitative and technological.

The research sample consisted of the 3 axes that make up the Ancascocha dam, these
axes are the ones that have somehow broken their layers and therefore are producing
leaks one to a greater degree than the others, that is why it was used the multiple
criteria analysis method to be able to determine which is the optimal axis for the
construction of the waterproofing screen; This sample is of the intentional non-
probabilistic type, it is also known as a census sample, since the amount of the sample
is equal to that of the population. The present investigation had as a descriptive and
explanatory level of investigation and as a non-experimental design of the

transactional - descriptive type.

Finally, it was concluded that the multiple criteria analysis method determined the
selection of the optimal axis for the construction of the waterproofing screen in the

Ancascocha dam, Parinacochas - Ayacucho 2022, because the highest score of 0.47

Xl



was obtained as a result, which belongs to axis number 03, this being the optimal axis

for the construction of the waterproofing screen.

Keywords: multi-criteria analysis, waterproofing screen, dam axis.
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INTRODUCCION

Nuestro pais se encuentra en constante crecimiento, es asi que en el sector de la
construccion de presas se debe dar mayor énfasis a su elaboracion, por ende, en este
tipo de estructuras se debe optar con una construccién pegada a la norma, y que en
lo posible perduren muchos afios sin tener algiin mantenimiento, la cual cumple un
papel muy importante para una presa segura y optima con el paso del tiempo. Los
estudios sobre fallas en presas muestran que un 79% de éstas sufren de fallas por
filtracion, a consecuencia, las localidades de Cora Cora, Chavifia, Chumpi no son
ajenas a este tipo de problemas ya que en este lugar se encuentra la presa
Ancasccocha.

En tal sentido la seleccion optima del eje adecuado para la pantalla de
impermeabilizacion en la presa Ancascocha va de la mano en mejora de las
operaciones y la gestion agricola.

En la presente investigacion se evaluara la problematica en la eleccion del eje éptimo
para la futura implementacion de la pantalla de impermeabilizacion de la presa
Ancascocha, Parinacochas, que se podra analizar en futuras investigaciones, esta
eleccion se analizard, mediante el método de analisis de criterios multiples del tipo
AHP (proceso analitico jerarquico), el cual ayudd a la toma de decisién de la mejor
alternativa. Para esto la presente investigacion, presenta los siguientes capitulos de
estudio.

Capitulo 1- Planteamiento del estudio: dentro del capitulo | se analiz6 la
problematica del estudio, se realiz6 la formulacion del problema general juntamente
con los problemas especificos y los objetivos a alcanzar juntamente con la

justificacion del estudio.
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Capitulo 11- Marco Teodrico: dentro de la investigacion se tomo referencias de
investigaciones ya realizadas como antecedentes y las bases teoricas aplicadas al
ambito de eleccion del eje para la construccion de la pantalla de impermeabilizacion
en la presa Ancascocha.

Capitulo 111- Metodologia: dentro de la metodologia se presenta el método de
investigacion, el tipo de investigacion, el nivel y disefio de la investigacion, asi
mismo se menciona la poblacion y muestra juntamente con las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos.

Capitulo I'V- Resultados y Discusion: dentro de la investigacion se dio a conocer los
resultados obtenidos a nivel de la metodologia utilizada de criterios maltiples (AHP),
el andlisis y evaluacion de los criterios, asi como la comparacion e interpretacion de
los resultados.

Capitulo V- Conclusiones y Recomendaciones: Dentro de este capitulo finalmente
veremos la recapitulacion y deduccién final de todo el proceso de investigacion, que
nos daran a reconocer todo los criterios de elaboracion y los resultados obtenidos a
partir de ellos, en consecuencia, obtendremos ciertas recomendaciones de acuerdo a

las conclusiones.
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CAPITULOI

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1 Planteamiento del problema y Formulacion del problema

1.1.1 Planteamiento del problema

En el transcurso del tiempo a nivel mundial las presas sirvieron principalmente para
el almacenamiento de agua, la cual es utilizada cuando existia periodos de sequia,
esta funcién se da hasta el dia de hoy, lo cual las presas son muy importantes en el
aprovechamiento de actividades como el riego, el abastecimiento de agua, también
contribuyen al beneficio energético, y por otro lado aportan en el sector turistico entre
otros. Debido a esto es que las presas deben de tener su propio mantenimiento, ya
que al ser construcciones ya sea de tierra o de concreto, tienden a sufrir alteraciones
a causa principalmente de situaciones naturales, y mas aun si estas no fueron
construidas de la forma técnicamente adecuada.

Es asi que una las principales fallas de una presa son las filtraciones que suelen
ocurrir constantemente a causa de movimientos naturales de tierra o por la propia
presion que ejerce el agua, siendo este el problema fundamental, por ejemplo en

Esparia, el emplazamiento de presas es cada vez mas restringido y las caracteristicas

17



geoldgicas y geotécnicas del cimiento no siempre son tan favorables como se espera,
y eso hace que se genere filtraciones y por ende genera también gastos en su
reparacion, para esto se realiza el estudio de las pantallas de impermeabilizacion que
ayudan a resolver este problema de filtraciones.

Actualmente en las construcciones de presa y represas en el Peru, por lo general,
suelen presentarse filtraciones a través de los cimientos, por diversos problemas de
falla que puedan presentar dicha construccion la cual no solamente son fugas de agua
que pueden poner en riesgo la estructura, provocar grandes pérdidas de agua y costos
elevados en la reparacion y el mantenimiento, a grandes rasgos pérdida en la
produccion agricola, que inclusive afecta la calidad de vida de los pobladores. En la
presa Chirimayuni, en Moquegua realizaron la impermeabilizacion del eje mediante
inyecciones de lechada, dado que la presa fue construida en el afio 2003 y los estudios
geoldgicos realizados para fundar la cimentacion del eje de la presa fueron métodos
indirectos (refraccion sismica y sondeos eléctricos), los cuales no fueron suficientes
para determinar el estrato rocoso y determinar la permeabilidad del mismo; a raiz de
lo mencionado es que en la presa Chirimayuni, empez6 a encontrarse filtraciones de
agua, que empezaron a mortificar a la poblacién , inundando en cierta parte sus
cultivos y dotando de menos agua potable a la misa comunidad. Es por que realizaron
la impermeabilizacion del eje, para asi dar solucién a la problematica dada.

En la presa Ancascocha debido a la alta permeabilidad del suelo y una construccién
bastante deteriorada por los afios de construccion se ha producido una elevada
filtracion de agua y esto se ha evidenciado con la presencia permanente de una laguna
aguas debajo de la presa, agua que se drena subterraneamente a través de las fisuras

del cuerpo de la presa.
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Para reducir estos problemas de filtracion se suelen realizar pantallas de
impermeabilizacion. Estas pantallas estan formadas por las inyecciones de una serie
de perforaciones, dispuestas en una o mas lineas paralelas, bajo el plinto que alcanzan
profundidades que dependen principalmente de las caracteristicas geoldgicas del
sitio y la carga de la presa, estas pantallas actiian como barreras de proteccién ante
las filtraciones de agua. En la presente investigacién se denotd tres ejes donde se
podrian realizar la instalacion de la pantalla de impermeabilizacion, estos ejes han
sido estudiados tanto geoldgica y geotécnicamente, sin embargo, hay otros
parametros que no vienen siendo tomados en cuenta para la seleccion optima del eje
de la presa, lo cual se realizard a través de un anélisis de criterios maltiples (MCA).
Por lo expuesto, los problemas de filtracion que se encuentra localizado en el area de
los ejes propuestos para la presa Ancascocha, vienen generando deterioro en su
construccion, ya que la actual presa regula 68.80 hm3 (MMC) de agua anual, que
beneficia a los distritos de Cora Cora, Chumpi en la region de Ayacucho y el valle
Yauca en la regién de Arequipa. Es de precisar que hay una demanda de agua
existente de mas de 80 hm3, que adicionalmente incorporaria las areas agricolas del
distrito de Chavifia, con lo cual se pretende beneficiar a 7 388 has de areas agricolas
con potencial de riego.

(Gonzales Galindo, 2017) sostiene que. En casi todas las presas se producen
filtraciones a través del cimiento. Para reducirlas se suelen realizar pantallas de
impermeabilizacion, inyecciones o incluso en algunos casos tapices impermeables.
El problema de las filtraciones no solo es la fuga del agua del embalse sino el posible

proceso de erosion interna que se puede producir en el cimiento.
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Estas altas filtraciones evidentemente ponen en riesgo de falla a las presas, como
sefiala (Armas, 2002). La magnitud de las fallas en presas de materiales locales varia,
desde lo que pudiera llamarse catastrofe, que produce grandes pérdidas en vidas y
bienes, hasta deterioros mas o menos ligeros, que inclusive pudieran no requerir
ningln trabajo de reconstruccion. Las fallas catastréficas han ocurrido por ruptura de
la cortina bajo el empuje de agua o por rebase del agua sobre la cortina. Para los
casos de presas de tierra, cuyo objetivo principal sea el almacenamiento, constituiria
una falla grave, aunque no catastrofica, la infiltracion del agua del embalse, ya sea a
través de la cimentacion o la cortina, que impida que la misma alcance su objetivo

de almacenar agua.

En la presa Ancascocha debido a la alta permeabilidad del suelo y una construccién
bastante deteriorada por los afios de construccion se ha producido una elevada
filtracion de agua y esto se ha evidenciado con la presencia permanente de una laguna
aguas debajo de la presa, agua que se drena subterraneamente a traves de las fisuras
del cuerpo de la presa. Uno de los factores que tienden a alterar el estado normal de
las presas, es el fendmeno de filtraciones, que viene a ser el desplazamiento del flujo
desde el nivel de aguas arriba hacia aguas abajo, en este caso seria a través del cuerpo
cimentacion de la presa.

El agua filtrante es el condicionante factor de fuerza actGan directamente sobre la
fase sélida de material o suelo, del cuerpo y cimentacion de la presa. Estas fuerzas
generan la disminucidn de la estabilidad de los taludes de la presa.

El analisis estadistico de falla de presa de materiales locales, indica que la mayor
parte sucedieron debido a la pérdida de resistencia del material del cuerpo o

cimentacion de la presa a la falla por filtracion.
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El Ministerio de Agricultura, a través del Programa Nacional de Pequefias y
Medianas Irrigaciones planted la construccién del embalse Ancascocha con el
propésito de Irrigar el area agricola de Coracora y Chumpi. El proyecto propuesto
incluia una nueva presa cuya capacidad de almacenamiento se calcul6 seria de 65
MMC, que incluyen sus obras conexas como: Ataguia, Tunel de descarga, Aliviadero
de excedencias, un dique secundario y canal de distribucién, canal de unos 49 km de
longitud para el riego de las tierras potencialmente regables en los distritos de
Coracora y Chumpi.
En 1984 se dio inicio a la construccion de la presa; en 1986, cuando se habia realizado
parte de las inyecciones en la cimentacion del cuerpo de presa, al sobre elevarse el
nivel del agua, surgieron filtraciones en el flanco, las filtraciones aumentaron a 200
I/s. En base a estudios posteriores se estimo que, debido a la alta permeabilidad del
estribo izquierdo, con embalse lleno las filtraciones serian del orden de 0.6 ma3/s,
anulando la efectividad del embalse.
Con posterioridad a la terminacion de los trabajos de sobre elevacion se ha
evidenciado que, por debajo de la base de esta presa, debido a la alta permeabilidad
del suelo, se produce una alta filtracion que se manifiesta con la presencia
permanente de una laguna aguas debajo de la presa, agua que drena subterraneamente
a través de lineas de filtracion de formacién de acuiferos superficiales.
El impacto que se daréa si logramos solucionar el problema utilizando la metodologia
de analisis de criterios multiples son las siguientes:
- La eleccién del eje optimo de la implementacion de la pantalla de
impermeabilizacion.

- Estabilidad en la produccion y productividad Agropecuaria
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- Estabilidad de la calidad de vida

- Mejora de las operaciones y la gestién agricolas.

- Coste del sistema de riego asequible para los usuarios

Con la presente investigacion, se pretende solucionar la eleccion éptima del eje para
la implementacion futura de la pantalla de impermeabilizacion de la presa
Ancascocha, que su funcionamiento correcto esté enmarcado en la normatividad de
la seguridad de presas del Per( aprobado mediante R.J. N. N° 272-2018-ANA. Dicha
eleccion estuvo direccionada como se menciond lineas arriba, por un método
objetivo como es el de anélisis de criterios multiples, el cual permitird de forma
técnica y cientifica poder elegir uno de los ejes de la presa Ancasccocha y
determinarlo como 6ptimo para poder implementar en un futuro cercano y con el
analisis de otras investigaciones la pantalla de impermeabilizacion, esto respetando
todo el procedimiento que el mencionado método conlleva. Entonces después de lo
expuesto nos preguntamos ¢,se podra dar la eleccidn dptima del eje usando un método
de criterios multiples?, ¢el andlisis de criterios multiples ayudara a solucionar el
problema de las filtraciones en la presa Ancasccocha? ;cémo?, éstas y otras

interrogantes seran absueltas en el transcurso de la presente investigacion.

1.1.2 Formulacion del problema

Problema general
¢De qué manera el andlisis de criterios multiples, seleccionara el eje dptimo
para la implementacion de la pantalla de impermeabilizacion en la presa

Ancascocha, Parinacochas — Ayacucho 20227
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Problemas especificos
¢De qué manera los tomadores de decisiones seleccionaran el eje 6ptimo para
la implementacion de la pantalla de impermeabilizacién en la presa
Ancascocha, Parinacochas — Ayacucho 20227
¢De gué manera el analisis de alternativas seleccionara el eje 6ptimo para la
implementacion de la pantalla de impermeabilizacion en la presa
Ancascocha, Parinacochas — Ayacucho 20227
¢De qué manerael los criterios de evaluacion seleccionaran el eje 6ptimo para
la implementacion de la pantalla de impermeabilizacion en la presa

Ancascocha, Parinacochas — Ayacucho 2022?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General
Determinar la seleccién del eje éptimo para la implementacion de la pantalla de
impermeabilizacién mediante el método de analisis de criterios multiples, en la presa
Ancascocha, Parinacochas — Ayacucho 2022.
1.2.2 Objetivos Especificos
Determinar la seleccién del eje 6ptimo para la implementacion de la pantalla de
impermeabilizacién mediante los tomadores de decisiones en la presa Ancascocha,
Parinacochas — Ayacucho 2022.
Determinar la seleccién del eje éptimo para la implementacion de la pantalla de
impermeabilizacion mediante el analisis de alternativas en la presa Ancascocha,

Parinacochas — Ayacucho 2022.
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Determinar la seleccion del eje 6ptimo para la implementacion de la pantalla de
impermeabilizacion mediante los criterios de evaluacion en la presa Ancascocha,

Parinacochas — Ayacucho 2022.

1.3 Justificacion e Importancia
1.3.1 Teorica
El tema de investigacion propuesto ayudara a resolver los problemas relacionados
en la demora en la eleccion del eje Optimo y que deberia cumplir con las
caracteristicas normativas que dicta la Autoridad Nacional del Agua en la guia de

normas y reglamentos de seguridad de presas en el Peru.
1.3.2 Practica

De acuerdo a la investigacion propuesta se considera de gran interés, en uso de la
técnica de evaluacion de analisis de criterios multiples ya que en la actualidad es el
mas utilizado cuando se requiere realizar una ponderacion ante los criterios
seleccionados a evaluar el analisis de las alternativas dadas.

1.3.3 Metodoldgico

Para la realizacion de la presente investigacion se hicieron referencia a las
normativas que forman parte del proceso de seleccién optimo del eje de la pantalla
impermeabilizante de la presa, este proceso es la metodologia del andlisis de
criterios multiples del tipo AHP (proceso analitico jerarquico) la ayudd en la
seleccion del eje 6ptimo, conjuntamente con los estudios geoldgicos y geotécnicos

los cuales nos determinaran cual es el eje mas adecuado.
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Importancia

La investigacion a realizar es importante porque permitira identificar la seleccion
del eje Optimo para la futura implementacion de la pantalla de impermeabilizacion
de la presa Ancascocha, también darles solucién a las filtraciones existentes que,
hasta el momento, generaron alguna escases de agua para riego en algunas
comunidades. Permitira una agricultura bajo riego a nivel de todo el proyecto, ya
que se dispone de infraestructura de riego en 6ptimas condiciones, aprovechando el
potencial del recurso hidrico y mejorando las eficiencias de riego del proyecto

(eficiencias de aplicacion, distribucion y conduccion).

1.3 Hipotesis

131

132

Hipotesis general

El método de analisis de criterios multiples selecciona significativamente el eje
Optimo para la implementacion de la pantalla de impermeabilizacion, en la presa
Ancascocha, Parinacochas — Ayacucho 2022.

Hipotesis especificas

Los tomadores de decisiones seleccionan significativamente el eje dptimo para la
implementacion de la pantalla de impermeabilizacion, en la presa Ancascocha,
Parinacochas — Ayacucho 2022.

El andlisis de alternativas selecciona significativamente el eje Optimo para la
implementacion de la pantalla de impermeabilizacion, en la presa Ancascocha,
Parinacochas — Ayacucho 2022.

Los criterios de evaluacion seleccionan significativamente el eje dptimo para la
implementacion de la pantalla de impermeabilizacién, en la presa Ancascocha,

Parinacochas — Ayacucho 2022.
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1.4 Operacionalizacién de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION
DIMENSIONES INDICADORES
1 CONCEPTUAL OPERACIONAL
En la plataforma | Es una subdisciplina e Supervisor
virtual HiSour, se | de la investigacion * Residente
N _ _ Tomadores de
w menciona que el | de operaciones, que .
a o o ) o decisiones
= analisis de criterios | evalta multiples
—
g multiples es un | criterios de o Costos de
2 proceso evaluacion de operacion y
o ) mantenimiento
ad estructurado para | acuerdo al tipo de o s
L Andlisisde  |® Andlisis externo
T evaluar  opciones | alternativas que se _
O o _ alternativas
w con criterios en | desea elegir.
[a) . .
n conflicto y elegir la
2 mejor solucion, este ¢ Riesgo de falla
S es comparable a un ¢ Fundacion
< - e Geologia
L andlisis costo o .
[ o Criterios de |* Tiempo de
8 beneficio, pero con evaluacion construccion
E muchos mas puntos e Costo de
% de analisis llamados cons.trucmon
o e Ambiental
criterios.
VARIABLE DEFINICION DEFINICION OIMENSIONES
INDICADORES
2 CONCEPTUAL OPERACIONAL
Definida como | Para ser eje Optimo
punto de falla o | depende del analisis
o posible falla de una | geoldgico y Eje |
E presa ya sea de | geotécnico, los cuales
o , . . ,
O tierra o de concreto, | mostraran diferencias
w . e Anadlisis
- cuyas entre los ejes .
w geoldgico
caracteristicas son | estudiados y e Andlisis
variables de | posteriormente la Eje Il
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acuerdo a la zona | eleccion de uno de geotécnico
en donde se ubica. | ellos. Para la presa
El eje 6ptimo es el | Ancasccocha se tiene
lugar elegido entre | tres ejes de estudio.
varios ejes, para dar
solucibn a un
problema de falla,
habiéndose
_ Eje IlI
estudiado
diferentes aspectos
tanto fisicos, como
sociales, 0
ambientales, los
cuales ayudan a la
valoracion entre
ejes.
VARIABLE . ]
VMODERADG DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES NDICADORES

=A CONCEPTUAL OPERACIONAL
La pantalla sirve para | Formadas por las
mantener la | inyecciones de una

\ estanquidad de cuyas | serie de perforaciones,
presas son de tipo | dispuestas en una o Al ser variable
terraplén con filtrante, | mas lineas paralelas, | Al ser | moderadora  no

, i _ presenta

esta se cubre en su | bajo el corazon | variable indicadores
talud aguas arriba con | impermeable, alcanzan | moderadora

PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION

una pantalla de
hormigdén la cual va
adjunta a la pantalla
apoyada en los plintos
y moldeada en la

pared.

profundidades que
dependen
principalmente de las
caracteristicas
geoldgicas y

geotécnicas.

no presenta

dimensiones
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes del problema

2.1.1 Antecedentes nacionales

(MAQUERA, 2013) en su tesis “Impermeabilizacion del eje de la presa
Chirimayuni — Moquegua, mediante inyecciones de lechada de cemento™ para optar
el titulo profesional de ingeniero civil, de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann - Tacna; tuvo como objetivo lograr la impermeabilizacion del basamento
rocoso del eje de la presa Chirimayuni — Moquegua, este estudio tuvo un disefio
experimental, lo cual se basé en la prueba de 7 ensayos de perforacion diamantina
que fueron ejecutadas en el eje de la presa durante la etapa de exploracion tomando
en cuenta los registros litolégicos con lo cual se disefi6 un sistema de
impermeabilizacién mediante la inyeccion de lechada de cemento con el objetivo
de impermeabilizar el basamento rocoso del eje de la represa realizdndose en cuatro

etapas de inyeccion, teniendo como resultado que el estrato rocoso del eje de la
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presa era altamente permeable y requeria de un tratamiento especial de perforacion
e inyecciones llegando en el eje de la presa Chirimayuni, teniendo como conclusion
que durante la ejecucion de las inyecciones, estas dosificaciones variaron
continuamente, segun el comportamiento que toma la lechada en cada inyeccion,
sin embargo se logrd la impermeabilizacion del basamento rocoso del eje de la
presa.

Esta investigacion ayudoé a entender el proceso de impermeabilizacion mediante las
inyecciones de lechada de cemento, teniendo en cuenta las dificultades y los
beneficios de este método que en el presente trabajo se coloc6 como una de las

alternativas de solucion al problema existente en la presa Ancascocha.

(Aliaga cavalcanti, y otros, 2020) en su tesis “Analisis de filtraciones y estabilidad
fisica de la Presa Vizcachas en dos fases de ejecucion”, para optar el titulo
profesional de ingeniero civil, de la universidad Ricardo Palma de la ciudad de
Lima, tuvo como objetivo analizar las filtraciones y estabilidad fisica de la presa
Vizcachas. En las dos etapas de ejecucion que se dieron, se tuvo la necesidad de
aprovechar la temporada de lluvias e iniciar con el embalse para el aprovechamiento
hidrico. En el analisis de la primera etapa constructiva no se consideré el factor de
carga hidraulica aguas abajo de la presa, debido a que esta fue regulada
constantemente por las unidades de evacuacion del proyecto, compuertas y lineas
de tuberias. Se realiza este analisis con la finalidad de evaluar el comportamiento
de las filtraciones durante la primera etapa constructiva y evaluar el
comportamiento del flujo en dos escenarios, considera la carga hidraulica aguas

arriba hasta la elevacion del NAME (4375.70 m.s.n.m.), mas no considera la carga
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hidraulica aguas abajo de la presa, se obtuvo como resultado el andlisis de
filtraciones, las curvas de saturacion en comparativa por las etapas constructivas y
que las medidas de mitigacion en la fundacién (cortina de inyecciones de
impermeabilizaciéon) y cara de la presa (sistema de membrana de
impermeabilizacidn), son necesarias para evitar la saturacion del cuerpo, siendo
necesario incluir en el disefio final la cortina de drenajes para atenuar la linea
superior de corriente y brindar mayor estabilidad a la estructura. Llegando a la
conclusion que el andlisis de filtraciones de la presa Vizcachas, denota la necesidad
de implementar las medidas de impermeabilizacién en la fundacion y cara aguas
arriba de la presa para la estabilidad fisica.

Para la presente investigacion, este trabajo sirvio conocer el proceso de analisis de
las filtraciones en una presa, para poder dar una soluciébn como es la
implementacion de medidas de impermeabilizacion, las cuales estan proyectadas en
el presente trabajo, ya que la presa Ancascocha sufre de filtraciones en sus tres ejes,
siendo solo uno el eje en donde se construira la pantalla de impermeabilizacion, ya

que es considerado el de mayor importancia.

(Rimachi Taco, 2016) en su tesis “Aplicacion del método GIN para la pantalla de
impermeabilizacién de la presa Pumamayo — distrito de Macusani — provincia de
Carabaya — departamento de Puno” para optar el titulo profesional de ingeniero
geologo, de la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa; tuvo como
objetivo desarrollar el proceso de impermeabilizacion en el plinto de la presa
Pumamayo — distrito de Macusani, aplicando el método GIN de inyecciones. Con

un disefio no experimental descriptivo, la investigacion se basé en el método GIN
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el cual da inicio a la inyeccion con una Unica mezcla estable, moderadamente espesa
obtenida en ensayos de laboratorio, usando un cemento lo suficientemente fino para
penetrar en todas las fisuras; al utilizar una sola dosificacion se obtiene una cortina
con caracteristicas técnicas homogéneas y de mayor calidad asegurando la vida Util
del tratamiento. Lo cual tuvo como resultado que en el estribo izquierdo, para las
inyecciones primarias y secundarias se tuvo una absorcion baja y para las
inyecciones terciarias una absorcién muy baja, con estos valores se considera que
el tratamiento es suficiente y efectivo tomando el criterio de absorcion y curva GIN,
para el estribo derecho se presentan voliumenes absorbidos considerados en la
clasificacion como muy bajos, tanto para inyecciones primarias, secundarias y
terciarias en donde la absorcion promedio méxima fue de 13.5 kilogramos por
metro. Se concluyd que las absorciones de lechada y criterios de cierre de la curva
GIN, verifica que el método de inyeccién fue eficiente para la pantalla de
impermeabilizacion de la presa Pumamayo.

Este antecedente sirvid para entender el proceso de aplicacién de algun método para
el tratamiento de la pantalla de impermeabilizacién, que en este caso fue el método
GIN, el cual determina iniciar la inyeccion con una punica mezcla moderadamente
espesa, obtenida en ensayos de laboratorio, el cual usa un tipo de cemento

generalmente fino para poder penetrar en todas las fisuras.

Suarez (2015) en su tesis titulada “Analisis del sistema Rocamix para la
impermeabilizacion de suelos, en las presas Pituccocha y Yanamancha del distrito
de Huarocondo, provincia de Anta” para optar el titulo profesional de ingeniero

geoldgico de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco; tuvo como

31



objetivo mejorar las propiedades fisicas y mecénicas del suelo, mediante la técnica
de estabilizacién de suelos, por ende determinando su comportamiento cuando es
estabilizado con el sistema Rocamix liquido. En consecuencia, para el suelo
estabilizado con Rocamix, se determing la variacion de la resistencia a compresion
simple, al corte directo y la ascension capilar, llegando a la conclusion que en el
suelo de la formacion Maras, cuando se somete al proceso de estabilizacion con el
sistema Rocamix liquido, se evidencia un incremento en la resistencia a la
comprension simple, mientras que los pardmetros de resistencia a cortante

aumentan considerablemente.

Esta investigacion sirvio como apoyo al entendimiento de otros procesos para poder
sellar o impermeabilizar en este caso el suelo, conociendo sus propiedades fisicas
y mecanicas, las cuales se deben de analizar en cualquier material donde se realice
la impermeabilizacion respectiva, para asi poder brindar mejor estabilidad tanto

fisica como mecanica.

Lapa (2015) en su tesis titulada “Reduccion del gasto de filtracion por inyeccion de
impermeabilizacion en la presa carniceria Pampa — Huamanguilla — Huanta —
Ayacucho — 2014” para optar el titulo profesional de ingeniero agricola en la
Universidad Nacional San Cristdbal de Huamanga, Ayacucho; tuvo como objetivo
analizar los resultados de la reduccion del gasto de filtracion, después de la
inyeccion de impermeabilizacion en presa de material suelto. Con un disefio
experimental debido a que, se compard el gasto de filtracion antes y después de la
inyeccion de impermeabilizacion del mortero de cemento en la cimentacion del

dentellén de presa, mediante una simulacion con el software SEEP/W 2007 del Geo
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estudio; obteniendo como conclusiones como: la modelacién por el método de
elementos finitos que utiliza el programa GeoStudio 2007 — SEEP/W es adecuada
y correcta, los resultados caen en la responsabilidad del quien esté tratando resolver
el problema, puesto que la unica variable son los datos y condiciones de borde;
también el autor concluyé que considerando el tratamiento geotécnico de la
cimentacion de la presa, se mejora en 37.51% con respecto alas condiciones sin

tratamiento es decir de 32.54 I/seg hasta 20.34 I/seg.

Este antecedente ayudo a la presente investigacion en conocer como trabaja la
inyeccion de impermeabilizacion de una presa en la mejora de la filtracion, esto
para entender mejor la pantalla de impermeabilizacion que se plantea construir en

el eje optimo de la presa Ancascocha.

2.1.2 Antecedentes Internacionales

(Ortiz Moya, 2022) en su investigacion “Proceso Analitico Jerarquico (AHP) como
método para seleccionar el sitio y tipo de presa en proyectos hidraulicos.” Para optar
el titulo profesional de ingeniero civil de la Universidad Central del Ecuador, tuvo
como objetivo establecer una metodologia de la aplicacién técnica del Proceso
Analitico Jerarquico (AHP) en la toma de decisiones respecto al sitio y tipo de presa
en proyectos hidraulicos. Para un mejor entendimiento de la metodologia del
Proceso Analitico Jerarquico se realizo un caso hipotético el cual considerara
parametros de las caracteristicas de sitios de presas y condiciones geoldgicas —

geotécnicas del mismo.

Se utilizo el Software Expert Choice para la aplicacién del caso de estudio, debido

a que
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su interfaz contiene la aplicacion de la metodologia AHP que es el tema en estudio,
ademas, que contiene las herramientas necesarias para su correcto funcionamiento.
La metodologia AHP en el proceso de seleccién del sitio y tipo de presa, funcion6
de manera eficaz, ya que las alternativas y criterios planteados cumplieron con el
objetivo propuesto, llegando a la conclusion de que al establecer la metodologia
AHP en latoma de decisiones para la seleccién del sitio y tipo de presa en proyectos
hidraulicos es importante, puesto que, al plantear la construccion del modelo
analitico jerarquico compuesto de objetivo, criterios y alternativas, permite cumplir
con el objetivo propuesto en la investigacion, seleccionar el tipo de presa mediante

la metodologia AHP para la obtencion adecuada del sitio de construccion.

Esta investigacion ayudo a plantear el método de andlisis de criterios multiples, con
el tipo de metodologia AHP, con su debido proceso y etapas de analisis aplicado en
la presa Ancascocha, aportando determinar los criterios y alternativas adecuadas

para la seleccion del eje 6ptimo.

(Zapata Cruz, y otros, 2019) en su trabajo de investigacion denominado “Propuesta
metodoldgica para la seleccion dptima del tipo de presa mediante el uso de técnicas
multicriterio” como trabajo del grupo de investigacion geotecnia de la facultad de
Minas de la Universidad Nacional de Colombia, tuvo como objetivo principal:
emplear la metodologia AHP (Analytic Hierarchy Process) en la seleccion del tipo
de presa 6ptimo. El disefio se basé en La metodologia AHP (Analytic Hierarchy
Process), presentada por Saaty, es una herramienta orientada a la toma de decisiones
complejas, funciona a través de la utilizacion de pesos estadisticos en

comparaciones por pares realizadas entre variables y alternativas, para finalmente
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sintetizar los resultados en un vector de puntajes totales y facilitar asi la toma de
una decision final, en esta investigacion utilizando la metodologia propuesta, se
obtiene como resultado el porcentaje para cada una de las alternativas evaluadas,
para el caso estudiado la mejor alternativa corresponde a la presa de tierra
zonificada (EZD). La evaluacion del sistema de presa basado en métodos
multicriterio fue llevada a cabo. Llegando a la conclusién de la importancia de este

tipo de herramientas para presentar una evaluacion consistente y sin sesgos.

De este antecedente se obtuvo los criterios de evaluacion aplicados en esta
investigacion, para poder determinar el eje dptimo para la construccion de la

pantalla de impermeabilizacion en la presa Ancascocha.

(Urquiza, y otros, 2017) en su estudio denominado “El impacto de fendmenos geo
ambientales en cortinas de presas de tierra” cuyo objetivo fue evaluar los efectos
externos geo ambientales que afectan la estabilidad de la cortina de
impermeabilizacion de la presa de tierra en Cuba. Se analiz6 el disefio de la cortina
de las presas de tierra atendiendo a distintos elementos geotécnicos: seleccion de
los materiales, disefio geométrico, resistencia estructural, calculo de la estabilidad
de los taludes, célculo de los asentamientos, célculo de las filtraciones, altura
deseada para cierre en el cauce del rio, se obtuvieron los siguientes resultados,
finalmente concluyeron que el analisis realizado indica que las cortinas de la presa
de tierra pueden fallar por cualquiera de sus componentes, lo que tiene relacion
tanto con el impacto de fendmenos geo ambientales, como errores humanos en su
disefio, construccidon, mantenimiento y operacion. Estos factores pueden actuar

unidos y hacer colapsar la presa parcial o totalmente.
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Para la presente investigacion se tuvo en cuenta el anlisis geo ambiental que realiza
este antecedente, ya que es necesario entender estos fenémenos, para poder asi tener
el menor riesgo posible ante posibles afectaciones externas en la construccion de la

pantalla de impermeabilizacion en la presa Ancascocha.

(Alvarez, y otros, 2017) en su estudio denominado “Evaluacion de riesgos y
modelacién de soluciones técnicas para filtraciones en presas de tierra” para la
Universidad Central Marta Abreu de las Villas Santa Clara, Villa Clara, Cuba, tuvo
como objetivo evaluar riesgos y simular soluciones ingenieriles para redireccionar
el flujo de agua en una pared en suelo al pie del talud de una presa de tierra. Se
analizaron la curva de filtracion y las redes de flujo dentro de la cortina, para obtener
el comportamiento de las mismas y estimar el gasto de agua aproximado que fluye
por el interior de la estructura. El comportamiento probable de la curva de
filtraciones muestra una diferencia en cota no menor de 0.1 m en los diferentes
puntos de control. Los datos reales medidos en las calas de control fueron
comparados con los gastos calculados para la seccion de estudio. Este analisis
permitié comparar cuan efectiva es una solucion geométrica del filtro modelada
respecto a las demés. Finalmente concluyeron, que superan el valor normativo
como criterio minimo para el Factor de Seguridad del talud, por lo que se ratifica
como valida la solucion ingenieril empleada en el talud aguas abajo de la cortina en
el embalse Zaza.

Esta investigacion aporto con el conocimiento de la evaluacion de riesgos en las

filtraciones de presas, siendo este de suma importancia para poder determinar en
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uno de los criterios de evaluacion para elegir el eje 6ptimo mediante el método de

analisis multicriterio del tipo AHP.

(Lugue Luque, 2019) en la tesis titulada “Revision del analisis de decisiones
multicriterio para la gestion de los recursos hidricos” para obtener el grado de
magister en hidrologia y gestion de recursos hidricos de la Universidad de Alcala
de Espafia, colocaron como objetivo: realizar una revision del estado de arte de
aplicacion de técnicas de criterios multiples (MCA) en el campo de la gestién de
los recursos hidricos. La aplicacion de los criterios de evaluacion MCA estan
basados en la problematica de decision en los recursos hidricos en aspectos sociales
econdémicos y ambientales por lo tanto, esto son los criterios mas importantes y mas
comunes para analizar la gestion de los recursos hidricos, de los cuales se llegd a
las siguientes conclusiones: que las principales razones por las que los
investigadores adoptan MCA como herramienta de ayuda para la toma de decision
en gestion de recursos hidricos son transparencia, resolucion de conflictos,
compromiso de partes interesadas y participacion, rigor analitico y auditabilidad.

La mayoria de problemas de decision enfrentado con enfoques y métodos MCA
corresponden a evaluacién de politicas de agua, planeamiento de suministro de
agua, seleccion de infraestructura y evaluacion de proyectos, con el uso de criterios

recurrentes de indole econdémico, social, técnico y ambiental.

De este antecedente se obtuvo algunos criterios de evaluacion para el anlisis de los
ejes de la presa Ancascocha, para poder asi elegir el optimo segun el analisis

multicriterio.
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2.2 Bases Teorica

2.2.1 Presay represa
“Las presas son construcciones elaboradas en la cuenca de los rios con multiples
finalidades, entre las que sobresalen: regulacion general de la corriente de agua o

de rio, abastecimiento de agua a poblaciones”

En ingenieria se denomina presa o represa a una barrera fabricada con piedra,
materiales sueltos u hormigén, que se construye habitualmente en una cerrada o un
desfiladero sobre un rio o un arroyo, con la finalidad de embalsar el agua en el cauce
fluvial para su posterior aprovechamiento en abastecimiento o regadio (Acosta, y
otros, 2010 péag. 2)

2.2.2 Tipo de presa

Las presas son clasificadas segun su forma de la estructura, material empleado:

Las presas de gran tamafio pueden ser de hormigdn o de material suelto que pueden
contener materiales sueltos de piedra o de tierra, también suelen construirse presas
mixtas, que pueden ser de gravedad y de piedra.

Los elementos para poder considerar el tipo de presa se determinan mediante
estudios previos el costo de cada tipo de presa dependera de la cercania de los
materiales para su construccion y de fluidez para su transporte demas de ello solo

las caracteristicas del terreno podran determinar el tipo de presa que se realizara.
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Figural

Esquema de clasificacion de las presas

Figura 2

MACIZAS
GRAVEDAD
ALIGERADAS
) ARCO
DE FABRICA | ARCO -
BOVEDA
POR
MATERIALES ARCO GRAVEDAD
BOVEDAS MULTIPLES
TIPOS DE HOMOGENEAS
PRESAS DE MATERIALES HETEROGENEAS O DE NUCLEO
SUELTOS
DE PANTALLA O DIAGRAMA
SEGUN GRANDES PRESAS
TAMANO PEQUENAS PRESAS
POR -
CATEGORIA A
NORMATIVA | poR RIESGO DE CATEGORI
ROTURA ATEGORIA B
CATEGORIA C
Nota. Tomado del sitio web wiquipresa.org.
Clasificacion de las presas de acuerdo a su tamafio
Tamafio
Parametro
Chica Mediana Grande
Altura de la cortina <10m 10-15m >15m
Longitud de la corona <1km <500 m <500 m
Capacidad del vaso <1Mm3 <1Mm3 1 Mm3

Nota. Tomado de la comision internacional de presas ICOLD.

Presa de tierra

Las Presas de tierra estan conformados de materiales sueltos: son las mas utilizadas

en los paises subdesarrollados Son aquellas que consisten en un relleno de tierras,

que aportan la resistencia necesaria para contrarrestar el empuje de las aguas. Los

materiales mas utilizados en su construccion son piedras, gravas, arenas, limos y

arcillas, aunque dentro de todos estos los que mas destacan son las piedras y las

gravas (Sandoval, 2012)
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Este tipo de presas tienen la finalidad de el almacenamiento de agua en el cauce
fluvial con el propdsito de que posteriormente se dé el aprovechamiento en
abastecimiento o suministro de agua en funcion a las necesidades deseadas, esta
agua pueda ser derivada o realizarse la canalizacion de riego, cumpliendo las
siguientes funciones evitando inundaciones de agua debajo de la presa también
[lamada laminacién de avenidas.

Estas presas suelen tener componentes muy permeables, por lo que es necesario
afadirle componentes impermeabilizantes, el tipo de estructura que tienen suelen
resistir siempre por gravedad pues la débil cohesion de sus materiales no les permite
trasmitir el empuje necesario de agua al terreno.

“Estas presas tienen el inconveniente de que, si son rebasadas por las aguas en una
crecida, corren el peligro de desmoronarse y arruinarse” (Sandoval, 2012)

Figura 3

Vista frontal de la presa de tierra Ancasccocha

Nota. Elaboracion propia.
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Elementos principales de una presa de tierra:

o El embalse: cantidad de agua que queda almacenada.

o El vaso: es la parte mas baja de la represa a inundarse.

o Lacerrada: la line o eje en la que sera construida la represa.

o Larepresa: es el muro o dique que debe soportar el empuje del agua y no permitir la
filtracion del agua hacia abajo.

o Los paramentos: el interior, que esta en contacto con el agua, y el exterior.

o La coronacion: es la superficie que delimita la presa superiormente.

o Los estribos: los laterales, que estan en contacto con las paredes de la cerrada.

o Lacimentacion: la superficie inferior de la presa, a través de la cual descarga su peso
al terreno.

o El aliviadero o vertedero: es una estructura que permite descargar agua excedente
cuando la presa se llena.

o Latoma: Permite la extraccion de agua regulada mediante compuertas.

o El plinto: es la zapata de desplante que liga a la losa de concreto con la roca de
cimentacién, es una losa sobre la roca de un ancho de 5 a 8 m y un espesor de 40 a

80 cm.

Figura 4

Elementos principales de una presa de tierra

CORTINA-._

/£
TALUD AGUAS ABAJO,/":¥

Nota. Elaboracién propia.
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Presa de concreto

“Una presa de concreto es una estructura disefiada y construida con el propoésito de
retener el agua, que generalmente se coloca a través del camino de un rio”

“Una presa de concreto es el tipo mas fuerte de presa construida en los tiempos
modernos y puede tomar varias formas. EIl concreto en si es un material de
construccion hecho de agua, cemento, arena y grava, o agregado.”

Son construcciones de mayor durabilidad y estable ya que en el suelo en el que se
construye cuenta con mayor capacidad portante y esto es debido a que los céalculos

realizados son mas fiables frente a las producciones en otros materiales.

Figura 5
Vista frontal de la presa de concreto Ancasccocha

L

Nota. Tomado de proyecto minero Quellaveco.
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2.2.3 Uso de presas o represas

Figura 6

Principales usos de la presa o represa

USO DE LAS
PRESAS O

REPRESAS

v

REPRESA PARA REPRESA PARA
REPRESA DE ‘ CONTROL DE GENERACION DE
ALMACENAMIENTO: AVENIDAS: ENERGIA ELECTRICA:

Y A

Generalmente se El agua
construyen para almacenada en la

Su objetivo
principal es el de
retener agua,
sesuministran en
funcion de las
necesidades
deseadas.

que permanezcan
vacios, estas se
llenan rapidamente
con la llegada de la
avenida o caudal y
esta disminuye
lentamente, con el
objetivo de no
provocar dafos en

lugares bajos.

represa (energia
potencial) se
conduce mediante
una tuberia a una
turbina hidraulica,
que convierte la
energia potencial a
energia eléctrica
por medio de un

generador eléctrico.
N —

Nota. Elaboracion propia.

2.2.2 Seguridad en presas
La seguridad de presas se presenta en esta investigacion Por los graves accidentes
de presa que se produjeron en los afios presentes, el aumento creciente de las nuevas
presas, el envejecimiento progresivo de las presas antiguas y por los motivos que
se construyen cada vez mas presas en un pais con escasa tradicion y experiencia en
esta tecnologia. El objetivo de la seguridad de presas es reducir el riesgo hasta el

minimo razonable y minimizar los dafios si la rotura se produce.

Elementos basicos de seguridad:

43



» Aplicar criterios de seguridad en todas las fases de la presa
» Mantener un archivo técnico

» Clasificacion segun el riesgo de falla.

> Reuvisiones periddicas para evaluar la seguridad.

> Vigilancia continua: auscultacion e inspeccion visual.

> Normas de exploracién y mantenimiento

» Planes de emergencia

Normativa de presas:

> Articulo 106 ley de recursos hidricos ley N°29338 (2009)
Sobre la seguridad de la infraestructura hidraulica mayor. La ANA tiene la
funcién de elaborar, control y supervisar la aplicacién de normas de
seguridad de las grandes presas publicas y privadas y de los demas
componentes del sistema hidraulico publico.

> Reglamento de seguridad de presas publicas de embalses de agua —

RESOLUCION JEFATURAL 272-2018-ANA

2.2.3 Pantalla de impermeabilizacion en presas y represas
Las pantallas de impermeabilizacion, estan formadas por las inyecciones de una
serie de perforaciones, dispuestas en una o mas lineas paralelas, bajo el corazén
impermeable, alcanzan profundidades que dependen principalmente de las
caracteristicas geologicas del sitio y la carga de la presa, en general, se acepta que
la profundidad de la pantalla sea del orden de la mitad de la carga hidraulica, a
menos que otras circunstancias (zonas fuertemente fracturadas en uno de los
empotramientos, presencia de contactos permeables a gran profundidad, etc.),

ameriten una profundidad distinta.
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La Pantalla de Impermeabilizacidn es considerada en base a inyecciones de lechada
de cemento-arena en tres lineas con alturas diferentes. Lo ideal de una pantalla de
impermeabilizacion es que sea completa a todo el eje de la presa, sin embargo,
existe ocasiones que no amerita la implementacion en todo el eje, sino mas bien, en
parte de éste, debido a diferentes caracteristicas de fallas que pudiera tener la presa.
Existen algunos casos en donde la pantalla impermeabilizante se tiene que construir
desde las faldas de la presa, ya que algunas veces las fallas como las filtraciones no
son puntuales en el mismo eje, sino en la tierra, y esto conlleva que aguas abajo, la

presa pudiera deteriorarse.

Figura 7
Pantalla de impermeabilizacion completa al eje

Pantalla
impermeable
\

N

\\

A
\

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 8

Pantalla de impermeabilizacién parcial - subsuelo

Pantalla
impermeable

Sub suelo,

Nota. Elaboracion propia.

2.2.5 Inyecciones
Las inyecciones son procedimientos que se aplican al subsuelo, y consisten en
introducir en los poros o fisuras del medio a tratar una suspensién de cemento sélido
en agua llamada “lechada” Son procesos mediante las cuales se aplican al subsuelo
0 un lecho rocoso, esta inyeccion se introduce en los poros o fisuras del medio a
tratar con un producto liquido (mortero o lechada), que se solidifica adquiriendo
una resistencia determinada a través del tiempo. La finalidad principal de este
tratamiento es el de impermeabilizar o fortificar los macizos porosos, fisuras de esta

manera incrementar las propiedades geomecanicas del macizo rocoso.
Tipo de inyecciones
Dentro de los tipos e inyecciones para realizar el revestimiento existen los

siguientes tipos de inyecciones

» Por reemplazo o Jet Grouting.
» Por consolidacion

» Por impregnacion.
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A. Inyeccion por remplazo o Jet Grouting
Este tipo de inyeccion es una herramienta utilizada en aplicaciones geotécnicas para
mejorar las condiciones de todo tipo de suelo, estabilizacion de laderas, pilotes,
muros de contencion y cimentaciones Welsh and Burke, (1991)

B. Inyeccion por consolidacion.

Consiste en inyectar lechadas de baja movilidad de alta friccion interna (Warner,
1992) dentro del suelo para aumentar su densidad y fortalecerlo. Cuando se
selecciona correctamente los materiales y parametros, la lechada forma una masa
regular centrada en el punto de intervencion. Cerca de la superficie la lechada puede
causar el levantamiento del terreno y las estructuras que estan asentadas sobre éste
(Bruce and Joice, 1983).
C. Inyeccidén por impregnacion:

Consiste en la inyeccion del terreno mediante su fracturacion por inyeccién de
lechada, al aplicarsele una presion por encima de su resistencia a la traccion y mayor
a la presién de confinamiento, esta técnica puede aplicarse a cualquier tipo de suelo
y roca blanda; es decir, desde suelos granulares gruesos hasta arcillas de alta

plasticidad; o a rocas igneas muy meteorizadas hasta margas arcillosas.

El procedimiento es inyectar lechada en las fisuras naturales del suelo, o producir
una serie de fracturas hidraulicas que se rellenan luego con mortero y rodean a los
fragmentos o clasto. La inyeccion por fracturacion hidraulica produce un efecto de
sobre consolidacion sobre un punto del terreno, sobre todo porque reduce su indice

de poros.
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2.2.2 Analisis de Criterios multiples

“Es la ciencia y arte de disefiar o elegir las mejores alternativas basadas en objetivos
y preferencias del tomador de decisiones” (DM decision maker).

La toma de decisiones en el campo de los recursos hidricos a menudo esta
caracterizada por un gran nimero de alternativas, consecuencias inciertas,
interacciones complejas, y participacion de multiples personas implicadas con
intereses conflictivos. En este contexto, desarrollar sistemas y herramientas de
apoyo para la toma de decisiones entre multiples alternativas es una tarea

complicada y desafiante. (Luque Luque, 2019).

En la plataforma virtual HiSour, se menciona que el analisis de criterios maltiples
es un proceso estructurado para evaluar opciones con criterios en conflicto y elegir
la mejor solucion, este es comparable a un analisis costo beneficio, pero con muchos
maés puntos de analisis Ilamados criterios.

Es una subdisciplina de la investigacion de operaciones, que evalia mdaltiples
criterios de evaluacion de acuerdo al tipo de alternativas que se desea elegir. Este
MCA tiene tipos como por ejemplo el método de aleatorizacion de indices de
agregados, el cual esta basada en la incertidumbre, por lo cual no es utilizada en la
presente investigacion; también dentro de la MCA tenemos al proceso de red
analitica (ANP), aplicada en temas de recursos humanos, ya que se basa en la
eleccion del personal, lo cual es motivo de no ser usado en esta investigacion. Por
otro lado, se podria seguir enumerando los tipos de analisis de criterios multiples el
cual segun HiSour, llegan a 36 tipo de MCA y dentro de todos, la presente

investigacion se basé en el proceso analitico jerarquico o AHP.
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Proceso analitico jerarquico AHP (Analisis Hierarchy Proces)

Es un método conocido por sus siglas en inglés Andlisis Hierarchy Proces (AHP),

es original del profesor Tomas Saaty publicado en 1980, este método ayuda a la

toma de decisiones y tiene una serie de fundamentos como son los psicoldgicos,

fundamentos matematicos y contraste empirico.

Fundamentos psicologicos; se basa en observaciones de psicélogos a finales del

siglo XIX'y principios del siglo XX en la cual se dice que la mente estd muy bien

disefiada en las comparaciones de pares de dos en dos, pero no trabaja muy bien

cuando tiene que hacer comparaciones globales. Basado en esta cualidad de la

mente humana de la facilidad de hacer comparaciones por pares, se plantea esta

escala de comparaciones pareadas.

Tabla 1

Escala de comparaciones pareadas.

ESCALA NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION

1 lgual importancia Los dos elementos contribuyen

igualmente a la propiedad o criterio.

3 Moderadamente mas El juicio y la experiencia previa
importante un elemento que favorece a un elemento frente al otro
el otro.

5 Fundamentalmente mas El juicio y la experiencia previa
importante un elemento que favorecen  fuertemente a un
el otro. elemento frente al otro.

7 Mucho mas fuerte la Unelementodominafuertemente.Su
importancia de un elemento dominacidn esta probada en practica.
gue la del otro.

9 Importancia extrema de un Un elemento domina al otro con el

elemento frente al otro

mayor de magnitud.

Nota. Elaboracion propia.
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Ademéas de eso los instrumentos que se utilizan en el método que son
fundamentalmente matrices que tienen que cumplir una serie de caracteristicas

como son la reciprocidad, homogeneidad, consistencia.

Figura 9

Escala de comparaciones pareadas

¢ Reciprocidad: Si a; =X, entonces a; =1/x , con 1/9<x <9,
o Homogeneidad: Si los elementos 7y json considerados igualmente importante:

entonclgss

ay=a;=1

ademds a, =1 para todo /.

o Consistencia: Se satisface que ax » a5 = aypara todo 1<i,jk<q.

Nota. Tomado de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Sevilla.

Funciones del método de AHP en la toma de decisiones:

Imaginemos que tenemos que elegir entre estas cuatro alternativas, siempre que
tomamos una decision la tomamos a través de una serie de criterios no hay
decisiones en vacio salvo aquellas que son muy poco importantes y las tomamos
automaticamente pero cuando hay una decision de demasiada importancia siempre
hay una serie de criterios que nos van a pera las alternativas y definida los criterios

esta seria una estructura basica para la aplicacion del AHP en la toma de decisiones.
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Figura 10

Estructura de AHP
Seleccion mejor alternativa
Criterio? Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4

Nota. Elaboracién propia.
Ponderacion de los criterios:
Definido los criterios (caracteristicas), debemos ponderar (decidir si todos ellos
fluyen de la misma forma en el interés de la alternativa o bien influyen en
porcentajes distintos) Para ello se utiliza la escala de comparacion pareada

mencionada anteriormente.

Tabla 2
Cuadro de ponderacion de criterios multiples del tipo AHP.

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4
Criterio 1 1 5 5 7
Criterio 2 1/5 1 3 3
Criterio 3 1/5 1/3 1 5
Criterio 4 1/7 1/3 1/5 1
lgual Moderada Fuerte Muy fuerte Extrema
1 3 5 7 9

Nota. Tomado de Romero, Proceso Analitico Jerarquico.
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Consistencia de las matrices:

Se determina calculando la ratio de consistencia (CR). Dentro de la metodologia
este factor nos permite conocer si la informacion que estamos introduciendo en la
toma de decisiones es correcta 0 es incorrecta para ello medimos la ratio de
consistencia de las matrices de manera que una matriz es buena y nos sirve en

funcion del rango.

Tabla 3

Cuadro de consistencia en la aplicacion de criterios maltiples AHP.

Tamafio de la matriz % maximo de CR
3 0.05
4 0.09
>=5 0.10

Nota. Tomado de Romero, Proceso Analitico Jerarquico.
En el supuesto que alguna matriz sea insistente en mejor no utilizarla. Si es
ligeramente inconsistente se puede intentar mejorar la consistencia de manera o
bien revisando la matriz a partir de las ponderaciones obtenidas. (Romero, 1989)
Componentes de criterios multiples. El andlisis de criterios maltiples MCA tiene
tres componentes principales: tomadores de decisiones (DM), alternativas y

criterios.
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Figura 11

Elementos de un problema de Analisis de Criterios Multiples

TOMADORES DE DECISION

ALTERNATIVAS CRITERIOS |

Nota. Tomado de Zarghami & Szidarovszky, Proceso Analitico Jerarquico.
Tomadores de decisiones (DM): Podria ser una o varias personas responsables de
decidir u organizaciones involucradas en el proceso de toma de decisiones. Cuando
hay mas de un DM presente, pueden tener diferentes criterios, por lo que es probable
que ningun resultado de decision satisfaga a todos los que toman las decisiones por
igual. En tales casos, se debe tomar una decision colectiva cuando el resultado
depende de como los diferentes DM tienen en cuenta los intereses de los demas, es

decir, el resultado depende de su disposicidn a cooperar entre si.

Alternativas: Son las posibilidades que uno tiene para elegir. Las alternativas
pueden ser identificadas (es decir, buscadas y ubicadas) o incluso desarrolladas
(creadas donde no existian previamente). El conjunto de todas las alternativas
posibles se denomina espacio de decision. En muchos casos, el espacio de decision
tiene un namero finito de elementos. Por ejemplo, seleccionar una tecnologia entre
cuatro posibilidades da como resultado un espacio de decisiébn con cuatro
alternativas. En otros casos, las alternativas se caracterizan por variables de decision
continuas que representan ciertos valores sobre los cuales se debe tomar la decision.

Por ejemplo, la capacidad del deposito puede ser cualquier valor real entre el valor

53



mas pequefio y mayor posible. En relacion a los tipos de alternativas, tenemos dos

clases principales de problemas de MCA

Criterios: Estas son las caracteristicas o requisitos que cada alternativa debe poseer
en mayor o menor medida. Las alternativas generalmente se evallan segun cuan
bien poseen los criterios. Como tenemos que elegir entre un conjunto dado de
alternativas factibles, necesitamos medir qué tan buenas son esas alternativas. La
bondad de cualquier alternativa puede caracterizarse por sus evaluaciones con
respecto a los criterios. Estas evaluaciones pueden describirse mediante nimeros

claros, valores linguisticos, nimeros aleatorios o difusos.

2.2.2 Expert Choice

Es un software que permite la aplicacion de la metodologia de analisis de criterios
maultiples del tipo AHP. Es usado de manera versatil, ya que nos brinda resultados de
manera oportuna y rapida de acuerdo a la informacion ingresada, sirve para mostrar la
sensibilidad de los resultados, es decir analiza en distintos escenarios el problema
inicial.

Segln Garcia (2013) este software permite ingresar la informacion emitida por los
decisores, organizando la informacion relacionada a la complejidad del problema,
consistente de un objetivo, criterios, escenarios, alternativas, etc., este software usa el
método de comparacion de par a par, en donde se puede evaluar la importancia de los
criterios, las probabilidades de los escenarios, las preferencias de las alternativas y la

sintesis de comparaciones para optar la mejor decision.

Este software ayudara a corroborar la eleccion del eje 6ptimo, basado en los criterios
dados en esta investigacion, también se podrad entender diferentes escenarios en el

analisis de las alternativas propuestas.
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En el transcurso de la investigacion se mostrara paso a paso la utilizacion de este
software aplicado a la eleccién del eje 6ptimo para la futura implementacion de la

pantalla de impermeabilizacion.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA
3.1 Método y procedimiento
3.1.1 Método cientifico

Se utiliz6 el método cientifico, con los procesos de observacion, exploracion,
experimentacion, descripcion y aplicacion de la estrategia luego el anélisis de datos
y la generalizacion de resultados de estudio. EI metodo cientifico llamado universal
permite el estudio de la problemaética utilizando los procedimientos que permitan
encontrar soluciones.

El método cientifico segin Oseda y Chenet (2014), consiste en un método de
investigacion usado principalmente en la produccién de conocimiento en las

ciencias.

Para ser llamado cientifico, un método de investigacion debe basarse en la empirica
y en la medicion, sujeto a los principios especificos de las pruebas de razonamiento.
La metodologia utilizada en la presente tesis, incluye el tipo de investigacion, las
técnicas y procedimientos que fueron utilizados para llevar a cabo el respectivo

analisis.
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3.1.2 Tipo investigacion

Segun su enfoque, la presente investigacion es de tipo cuantitativa; este tipo de
investigacion tiene caracteristicas fundamentales que segin Hernandez y Mendoza
(2018), es el que sus planteamientos son especificos, mayormente se realiza prueba
de hipotesis y teorias, utiliza datos numéricos y tiene un analisis estadistico.
Mencionan también la secuencialidad del proceso de una investigacion cuantitativa,
la cual es orientada a una realidad objetiva, es deductiva y probatoria. Sin embargo,
la principal caracteristica de una investigacion cuantitativa es que tiene un absoluto

control sobre los fenémenos, representatividad y generalizacion de los resultados.
Segun su finalidad la presente investigacion es de tipo tecnoldgico.

“Respecto a la investigacion tecnologica, Las reglas tecnologicas a diferencia de las
proposiciones 0 enunciados producidos por la investigacion cientifica, se
caracterizan porque no tiene sentido decir que ellas son verdaderas o falsas, sino
mas bien si son eficientes, si permiten el logro de los objetivos propuestos, o de
ineficientes en caso contrario” (Piscoya, 1982).

La presente investigacion es de tipo tecnoldgico, porque resuelve un problema
practico para poder realizar la mejor eleccion del eje mediante el método de analisis
de criterios multiples basado en criterios técnicos y de validez cientifica, y poder

asi dar paso a la construccion de la pantalla de impermeabilizacion.
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3.1.3 Nivel de investigacion

La presente investigacion corresponde al nivel de investigacion descriptivo y
explicativo.

Es descriptivo porque segin Hernandez y Mendoza (2018) la presente investigacion
tiene como finalidad especificar propiedades y caracteristicas de conceptos,
fendmenos, variables o hechos en un contexto determinado; la investigacion define
y mide variables y las caracterizan, asi como al fenémeno o planteamiento referido.
También esta investigacion cuantifica y muestra con precision las dimensiones de
un fendémeno, problema, contexto o situacion.

Es de nivel explicativo porque segin Hernandez y Mendoza (2018) la presente
investigacion pretende determinar las causas de los eventos y fendmenos de
cualquier indole, también establece una relacion de causalidad entre conceptos o
variables. Y por Gltimo la presente investigacion es de nivel explicativo porque
genera un sentido de entendimiento de los problemas o fendbmenos que se examina.
3.1.4 Disefio de Investigacion.

El tipo de disefio que se utilizé en la investigacion fue el no experimental, del tipo
transeccional — descrptivo.

Un disefio no experimental segun Hernandez y Mendoza (2018) “se implementan

sin manipular variables, los fendmenos o variables ya ocurrieron”.
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Ahora dentro de los tipos de disefio no experimental, la presente investigacion eligio
la del tipo transeccional, que segiin Hernandez y Mendoza (2018) este tipo tiene la
caracteristica de “ser medido en un tiempo unico”. Dentro del tipo transeccional la
presente investigacion es descriptiva, porque busca indagar el nivel o estado de una
0 mas variables en una poblacién, en este caso en un tiempo Unico. Indagan la
incidencia de las modalidades, categorias o niveles de una o mas variables en una
poblacion.

En base a la teoria revisada, el esquema del disefio de la presente investigacion es

como se muestra a continuacion:

Donde:

V1=Meétodo de analisis de criterios multiples
V2=Eje 6ptimo para la construccion de la pantalla de impermeabilizacion

x =Aplicacion del método de anélisis de criterios maltiples

3.1.5 Poblacion y muestra
Poblacién
Este término lo define Ramirez (2018), como “... Un conjunto que retine a
individuos, objetos, etc., que pertenecen a una misma clase por poseer
caracteristicas similares, pero con la particularidad de estar referidas a un

conjunto limitado por el &mbito del estudio a realizar” (p. 56)

Dicho esto, la poblacion para la presente investigacion son los Gnicos tres ejes
que pertenecen a la presa Ancascocha, los cuales seran analizados por los

criterios dados.
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Muestra
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), mencionan que la muestra
es, en esencia, un sub grupo de la poblacion. Digamos que es un sub conjunto

de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas.

En tal sentido, la muestra, motivo de estudio, fue elegida a criterio del
investigador y estuvo conformada por los tres ejes de la presa Ancascocha,

los cuales fueron analizados con los instrumentos respectivos.

Este tipo de muestra es llamada muestra no probabilistica que:  Segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014). Menciona que, en las muestras no
probabilisticas, la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad,
sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los
propdsitos del investigador y depende de la toma de decisiones del
investigador. En este caso al ser los Unicos tres ejes que contiene la presa, la
investigacion adoptd la totalidad de éstos para su respectivo analisis.

También este tipo de muestra al ser igual que la poblacién es llamada muestra
censal, que segun Ramirez (2007) “la muestra censal es aquella donde todas

las unidades de investigacion son consideradas como muestra”. (p. 75)

3.2. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica de recoleccion de datos
En la presente investigacion se utilizara la técnica de observacion cientifica, la cual
segun Barriga (2008) es un proceso sistematico, deliberado y selectivo, por el cual
un investigador obtiene informacion relativa a un problema, es fundamental en la

investigacion y cuyo objetivo es la descripcion y comprensién de los grupos y/o
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colectivos, por medio de vivencias y fendmenos protagonizados por los mismos
participantes del estudio.
Instrumento
El instrumento utilizado en la presente investigacion es la ficha de registro, esto
para poder obtener la informacién y caracterizar los fendmenos sucedidos para
poder seleccionar el eje de impermeabilizacion de la presa Ancascocha.
Para esto el instrumento tuvo que pasar dos procesos, el de validacion y el de
confiabilidad.
Validacion:
Para Carrasco (2005) la validacion de un instrumento “es la evaluacion
respecto a la coherencia, veracidad, secuencia y dominio del contenido de
aquello de lo que se mide” (p. 103)
En la presente investigacion la validacion del instrumento que es la ficha de
registro se ha dado por juicio de expertos y estuvo a cargo de profesionales
especialistas en la materia, cuyas validaciones se encuentran en los anexos.
Confiabilidad:
Segun Carrasco (2005) la confiabilidad de un instrumento “es la cualidad o
propiedad que le permite obtener los mismos resultados al aplicarse una o
mas veces a distintas personas o grupos de personas o unidades de
investigacion, en diferentes periodos de tiempo”. (p. 123)
En la presente investigacion se aplico el coeficiente Alfa de Cronbach, para
calcular el grado de confiabilidad, para esto Cervantes (2005) refiere que
“este coeficiente estima evaluar la consistencia interna del conjunto de items

o0 partes del compuesto, en este sentido se corresponde a un coeficiente de
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equivalencia y, por tanto, estima la varianza que en los puntajes observados

corresponde a factores comunes de los diferentes indicadores. (p.29)

Este método de confiabilidad se realiz6 en una prueba piloto y los resultados

fueron analizados mediante el programa SPSS, el cual realiza el analisis con

los siguientes pasos:

a)
b)
c)

d)

Establecer la validez del instrumento
Aplicar el instrumento a una muestra piloto
Elaborar una tabla de datos

Aplicar la formula siguiente:

Donde:

K = Numero de indicadores del instrumento

S%i = Varianza de los puntajes de cada item.

S% = Varianza de los puntajes totales.

Al procesar los resultados del instrumento con la prueba piloto, se obtuvo el

siguiente cuadro:

Instrumento: Fichas de registro
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Escala: ALL VARIABLES — FICHAS DE REGISTRO - ANALISIS DE CRITERIOS
MUOLTIPLES — ANALISIS GEOLOGICO - GEOTECNICO

Resumen de procesamiento de casos

a. La eliminacion por lista se basa =n

todas las variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach |N de elementos

,B24 24

Observamos que el resultado del coeficiente de confiabilidad Alfa de
Cronbach para el instrumento ficha de registro resulto confiable, dado que el

coeficiente obtuvo un valor de 0.824 que esta por encima de lo aceptable.

Meétodo de anlisis de datos
Las técnicas de analisis cuantitativo son aquellas que sirven para describir, graficar
y resumir los datos obtenidos con los instrumentos cuantitativos. Para el
procesamiento de nuestros datos a nivel descriptivo se utilizara un cuadro o matriz

de Analisis de alternativas los cuales seran procesados por el programa Excel.

Para la presente investigacion se tuvo en consideracion las siguientes etapas:

ETAPAL: Definir el objetivo.

ETAPA 2: Definir los criterios de evaluacion.

ETAPA 3: Determinar el peso de cada criterio.

ETAPA 4: Identificar las alternativas de eleccion.

ETAPA 5: Determinar los valores de rendimiento.

ETAPA 6: Clasificacion de cada opcion (con respecto a los criterios).
ETAPA 7: Normalizacion de los valores de rendimiento.

ETAPA 8: Multiplicacion de valores por peso.

ETAPA 9: Calcular las puntuaciones de rendimiento.
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ETAPA 10: Eleccion de la mejor opcion o alternativa.

Las cuales estan basadas en el analisis de criterios maltiples (MCA), del tipo AHP

(proceso de jerarquia analitica).

Para la contrastacion de las hipotesis se uso el estadigrafo
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1 Presentacion de resultados y analisis de informacion
Ambito de estudio.

Ubicacidn, localizacion y recopilacion de la informacion disponible.

Region : Ayacucho
Provincia : Parinacochas
Distrito : Coracora
Comunidades : Coracora, Chavifia,Chimpi
Altitud media :3800 m.s.n.m
Tabla 4

Cuadro de coordenadas geograficas de las comunidades.

COMUNIDAD LONGITUD LATITUD ALTURA

CORACORA 14°41'38" 74°07'27" 3175 MSNM
CHUMPI 14°41'38" 74°07'0" 3207 MSNM
CHAVINA 14°59'09" 73°50'54" 3210MSNM

Nota. Elaboracion propia.
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Caracteristicas del area de estudio:

Precipitacion:

La precipitacién media anual en la parte baja de la cuenca (valle de Yauca) es de

304.6 mm, mientras que en la parte alto andina es de 807.3 m.m.

Figura 12

Precipitacion media anual
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Nota. Tomado de SENAM

Humedad relativa:

Esta variable es medida en 4 estaciones; de las cuales las cuatro estan ubicadas en la

zona altoandina (Coracora, Chavifia, Sancos y Carhuanilla).

En la zona altoandina segun la estacién Coracora la humedad promedio es de 60,3%

y segun la Estacion Sancos esta es de 62%, los valores mas bajos se dan entre mayo

y octubre, incrementandose con la altitud. En Chavifia la humedad media es de 86%.
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Tabla b

Recurso disponible y atencion de la demanda.

Aporte medio anual de la cuenca al Embalse Ancascocha: 97,3 MMC
Indicador Unidad Atencién de la demanda multisectorial de
agua
Coracora/Chumpi Chavifia Total
Poblacional Riego Riego
Poblacién al 2035 Hab. 19 185
Superficie irrigada ha 4468 965 5.40
Demanda Total anual MMC 0,88 38,0 11,0 49.00
Demanda atendida con agua de rio MMC 0 0 0 0
Demanda media atendida con agua de embalse MMC 0,88 31,8 10,1 41.70
Déficit medio anual *! MMC 0 6,2 0,9 7.10
Atencidn media de la demanda en volumen % 100 83,7 92,2 175.9
Persistencia de atencién de la demanda % 100 88,2 95,2 183.4

Nota. Elaboracion propia

Chavifia'y Coracora/Chumpi estan en capacidad de cubrir el pequefio déficit con agua
de los manantiales que actualmente utilizan y/o con la tecnificacion del riego
(especialmente riego por aspersion de los sembrios de alfalfa) y en Yauca una vez
cada 20 afios contarian con 2% menos de agua (Una cantidad no significativa,
superable con un manejo especialmente cuidadoso del agua en dichos afos).
Geologia de la cuenca de la presa Ancascocha:

Las estructuras del area estan relacionadas principalmente con los movimientos
tectonicos del ciclo andino. Las evidencias estructurales de las orogenias mas
antiguas estan indicadas, en primer lugar, por el metamorfismo regional que afecta a
las rocas del Complejo Basal de la Costa 'y por las discordancias angulares que ponen

de manifiesto el ciclo hercinico, reconociéndose las fases eo-hercinicas y tardi-
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hercinicas. Las principales zonas estructurales de la regién se han diferenciado segin
la magnitud y el estilo de deformacion que han sufrido las rocas debido en parte a su
diferente naturaleza y a la variada intensidad de los esfuerzos que han actuado,
materializados ellos por pliegues, fallas y diaclasas que se observan en todas estas
Zonas.

Demografia

La poblacidon involucrada en el area de estudio se localiza en los distritos de Coracora
y Chumpi (provincia Parinacochas), Chavifia (Provincia Lucanas) ubicadas en el
espacio sur del departamento de Ayacucho. En el presente, utilizaremos datos
obtenidos hasta el 2020, por lo cual considera la proyeccion de la poblacion por sexo
y por distrito, estimada por el INEI para dicho afio.

Segun la proyeccion del estudio nivel provincial muestra un ritmo de crecimiento de
0,5% para Lucanas y de 1,3% y 1,7% para Parinacochas. Sin embargo, las
proyecciones de poblacion a nivel distrital en el area del proyecto muestran una
tendencia muy distinta con una tendencia decreciente, con excepcion del distrito de

Cora Cora.

Tabla 6

Poblacién involucrada en el area de estudio.

Departamento Provincia Distrito 2007 2012  Crecimiento
Total Hombre  Mujer  Total %
Ayacucho Lucanas Chavifia 2355 1.241 1114 2155 -1,7
Parinacochas Coracora 14769 7198 7571 15 0,6
Chumpi 2981 1460 1521 2797 -1,2
Total, Area Estudio 23498 11725 11773 23 -0,19
% 100,0 49,9 50,1 100,0

Nota. Elaboracion propia
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Identificacion de riesgos

Los trabajos por ejecutar no significan algo nuevo en la zona del proyecto, se trata
fundamentalmente de mejorar los canales existentes e incrementar la capacidad del
embalse existente, el cual viene operando desde hace 123 afios.

Como parte del estudio de alternativas, se ha descartado soluciones que impliquen
un riesgo respecto a la cimentacion de la presa actualmente muy dafiada por deterioro
de la base de la estructura, tanto asi que el 2001 la presa estuvo inhabilitada debido
al colapso de las compuertas de descarga. Y la existencia de una gran boveda (30 m
de longitud y 6 m de altura) en la estructura de mamposteria. Actualmente la parte
inferior del cuerpo de la presa, especialmente su estribo izquierdo (Eje Il) esta
fisurada, filtrandose a traves de ella agua del embalse.

La obra principal del proyecto propuesto como la seleccionada mas conveniente es
la implementacion de una pantalla de impermeabilizacion, la eleccion de esta

implementacion es en tres puntos distintos (Ejes).

Inicio del proceso de la metodologia de analisis de criterios multiples, con el tipo AHP

Etapa 1: Definir el objetivo

Es determinar la eleccién del eje Optimo para la implementacién de la pantalla de

impermeabilizacion mediante el método de analisis de criterios mdltiples, en la presa

Ancasccocha, Parinacochas — Ayacucho 2022.

Etapa 2: Definir los criterios de evaluacion

A continuacion, se presentan los criterios de evaluacion, que son los factores considerados

en la propuesta metodoldgica planteada, cada uno con una breve descripcion.

Condiciones geoldgicas y geotécnicas
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Riesgo de falla

Los mecanismos de falla estan asociados a las condiciones del terreno, a la afectacion
que pueda suscitarse a las comunidades cercanas, en especial a las comunidades que
se encuentran en la zona de aguas abajo, en donde si la implementacién de la pantalla
de impermeabilizacion falla, podria provocar deslizamientos e inundaciones. Estos
mecanismos de falla y el riesgo que conllevan como las pérdidas humanas y
econdmicas deben estar bien representadas en las llamadas matrices de riesgo, las
cuales muestran los escenarios reales de falla.

Fundacion

Para la fundacion de la pantalla de impermeabilizacion, se tuvo en cuenta la
estratigrafia y la permeabilidad de los materiales. También es necesario tener en
cuenta las condiciones de los terrenos y areas adyacentes, para poder determinar si
es necesario realizar mejoras adicionales para su correspondiente estabilizacion.
Geologia

Esté definida por las exploraciones y recorridos de campo que localizaran depositos
de tipo coluvial, aluvial, etc., esto identifica el perfil de meteorizacion rocoso. Esto

a su vez nos brindard los indicadores de permeabilidad.

Condiciones generales

Tiempo

Esto radica para esta investigacion en supuestos imprevistos que puedan darse en el
transcurso de la implementacion de la pantalla de impermeabilizacion, los cuales
pueden originarse por condiciones ambientales, condiciones sociales, temas

econodmicos, etc.
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e Costo
Es un criterio importante, pero no determinante, ya que en la investigacion se plantea
tres puntos como alternativas para la implementacion de la pantalla de
impermeabilizacién, cualquiera que salga elegida de cada una de estas alternativas el
aspecto econémico sera tratado de forma inmediata, sea cual fuese el costo de la
implementacidn, pero no por eso deja de ser un criterio de evaluacién importante.

e Ambiental
Las leyes y regulaciones ambientales son consideradas para esta investigacion, ya
que es la eleccion de un eje 6ptimo para la implementacion de una pantalla de
impermeabilizacion, esto amerita tener en cuenta los aspectos técnicos a ser
considerados, como los materiales, el tamafio de la pantalla, y lo mas importante el

posible impacto que esta suscite.
Etapa 3: Determinar el peso de cada criterio

Habiendo descrito todos los criterios y su importancia debida para la eleccion del eje
Optimo para la construccion de la pantalla de permeabilizacion, a continuacion, se
muestra los pesos obtenidos a criterio principalmente de los tomadores de decision,
quienes habiendo evaluado a su experiencia todos los indicadores, concluyeron en
brindar valores como se muestra en la siguiente tabla. Por otro lado, se aplicard
dichos valores en el programa Expert Choice, el cual es un software que en su interfaz
admite la metodologia de analisis de criterios multiples, con su tipo AHP, para el
proceso y analisis de manera tecnoldgica que se mostrara mas adelante. Este software
contiene todas las herramientas necesarias para el analisis correcto en cada criterio
conjuntamente con los tomadores de decision, los cuales brindaron su apreciacién

sobre la importancia de cada criterio de evaluacion.
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Tabla 7

Matriz A de comparacion de criterios.

Riesgo de  Fundacidn Geologia Tiempo Costo Ambiental
falla
Riesgo de falla 1 3 1/3 5 7 9
Fundacién 1/3 1 1/5 3 5 7
Geologia 3 5 1 7 7 9
Tiempo 1/5 1/3 1/7 1 3 5
Costo 1/7 1/5 1/7 1/3 1 3
Ambiental 1/9 1/7 1/9 1/5 1/3 1
Nota. Elaboracion propia
Tabla 8
Matriz normalizada.
Riesgo de Fundacién Geologia Tiempo Costo  Ambiental PESO
falla
Riesgo de falla 0.21 0.31 0.17 0.30 0.30 0.26 0.26
Fundacidn 0.07 0.10 0.10 0.18 0.21 0.21 0.15
Geologia 0.63 0.52 0.52 0.42 0.30 0.26 0.44
Tiempo 0.04 0.03 0.07 0.06 0.13 0.15 0.08
Costo 0.03 0.02 0.07 0.02 0.04 0.09 0.05
Ambiental 0.02 0.01 0.06 0.01 0.01 0.03 0.03

Nota. Elaboracién propia

Por lo tanto, al realizar la ponderacion, la tabla nos muestra los pesos de cada criterio

de evaluacion: riesgo de falla 26%, fundacion 15%, geologia 44%, tiempo 8%, costo

5% y ambiental 3%.
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Etapa 4: Identificar las alternativas de eleccién

A continuacion, se muestra la identificacion de cada alternativa, con su respectivo
analisis:

Eje |

Esta alternativa es una falla por fisura en la falda de la presa, la cual abarca parte de
ellay mas que nada el suelo aledafio. En el andlisis de la muestra para este eje, arrojo
un coeficiente de permeabilidad de 0.00000759 (k), el cual segun la tabla de grado
de permeabilidad es un coeficiente muy bajo, debido a que se encuentra entre los
rangos de 107" a 10°°. Esto se evidencia con su perfil estatigrafico que muestra los
materiales constituyentes como grava en un 8.5%, arena en un 21.6% y finos en un
69.9%, también se encontrd roca maciza a una profundidad de 1.8 metros, la cual al
ser analizada, arrojo una valoracion RMR de 55, una cohesion de 2.8 kg/cm? con un
angulo de rozamiento de 33°, esto implica que el suelo hallado tiene una capacidad
portante de clase 11, es decir de calidad media, sin embargo no se encontrd ninguna
filtracion de consideracion, no existe napas freaticas en este eje. En el tema de las
laderas se determin6 que, en terreno seco, el factor de estabilidad es de 3.87, con una
saturacion parcial el factor de estabilidad es de 2.65 y en condiciones altamente
saturadas el factor de estabilidad es de 1.89; esto quiere decir que la estabilidad de
las laderas esta garantizada, sin embargo, al ocurrir algin fenémeno natural, en

especial el sismo, se tiene que volver a realizar los estudios correspondientes.
Eje Il
Esta alternativa es una falla también por fisura en la falda de la presa, ubicada en el

sector 2, la cual abarca parte de ella y mas que nada el suelo aledafio. En el analisis
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de la muestra para este eje, arrojo un coeficiente de permeabilidad de 0.0974 (k), el
cual segln la tabla de grado de permeabilidad es un coeficiente de nivel medio,
debido a que se encuentra entre los rangos de 10 a 10, Esto se evidencia con su
perfil estatigrafico que muestra los materiales constituyentes como grava en un
39.4%, arena en un 28.7% y finos en un 31.9%, también se encontr6 roca maciza a
una profundidad de 2.1 metros, la cual al ser analizada, arroj6 una valoracion RMR
de 53, una cohesion de 2.5 kg/cm? con un angulo de rozamiento de 31°, esto implica
que el suelo hallado tiene una capacidad portante de clase Ill, es decir de calidad
media, sin embargo se encontrd una filtracion de moderada consideracion en la base
de la presa, provocada posiblemente por una napa fredtica existente a una
profundidad de 1.7 metros en este eje, la cual esta generando la fisura y por ende la
filtracion. En el tema de las laderas se determind que, en terreno seco, el factor de
estabilidad es de 2.94, con una saturacion parcial el factor de estabilidad es de 2.01
y en condiciones altamente saturadas el factor de estabilidad es de 1.06; esto quiere
decir que la estabilidad de las laderas estd moderadamente garantizada, sin embargo,
al ocurrir algan fenémeno natural, en especial el sismo, se tiene que volver a realizar

los estudios correspondientes.

Eje 11

Esta alternativa es una falla por fisura en la falda de la presa, la cual abarca parte de
ella'y mas que nada el suelo aledafio. En el andlisis de la muestra para este eje, arrojo
un coeficiente de permeabilidad de 0.000851 (k), el cual segun la tabla de grado de
permeabilidad es un coeficiente de nivel bajo, debido a que se encuentra entre los

rangos de 10 a 107, Esto se evidencia con su perfil estatigrafico que muestra los
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materiales constituyentes como grava en un 16.4%, arena en un 38.6% y finos en un
45%, también se encontrd roca maciza a una profundidad de 2.4 metros, la cual al
ser analizada, arrojo una valoracion RMR de 60, una cohesion de 2.3 kg/cm? con un
angulo de rozamiento de 28°, esto implica que el suelo hallado tiene una capacidad
portante de clase 11, es decir de calidad media, sin embargo se encontré una filtracion
de poca consideracién, que no esta generando fisura alguna por ahora, pero se debe
estar pendiente en futuros analisis, por otro lado no se encontrd napas freaticas en
este eje. En el tema de las laderas se determiné que, en terreno seco, el factor de
estabilidad es de 3.87, con una saturacion parcial el factor de estabilidad es de 2.65
y en condiciones altamente saturadas el factor de estabilidad es de 1.89; esto quiere
decir que la estabilidad de las laderas esta garantizada, sin embargo, al ocurrir algun
fendmeno natural, en especial el sismo, se tiene que volver a realizar los estudios

correspondientes.

Etapa V: Determinar los valores de rendimiento

A continuacion, se muestra los valores de rendimiento de cada criterio obtenido de las
matrices 1 y 2, las cuales, al realizar el producto matricial, brinda la informacion de los
valores de rendimiento, los cuales son muy importantes para corroborar si las matrices y los
datos asignados como los pesos de los criterios estan correctamente calculados.

La siguiente tabla muestra los valores determinados por el producto matricial entre la Matriz

A de comparacion de criterios y la Matriz Normalizada.
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Tabla 9

Ponderacion del producto matricial entre la matriz A 'y la matriz normalizada.

Riesgo de falla 1.25
Fundacion 0.62
Geologia 3.11
Tiempo 0.36
Costo 0.26
Ambiental 0.18

Nota. Elaboracién propia

Figura 13

Estudio de la consistencia de la matriz pareada

Estudio de la consistencia de la matriz pareada

A X Peso Valores propios aprox
Riesgo de falla 1.25 4.82
Fundacion 0.62 4.24
Geologia 311 7.04
Tiempo 0.36 4.48
Costo 0.26 5.59
Ambiental 0.18 7.00
7.04 Méximo valor
IC -0.14
RC -0.10

<=0,10

Nota. Elaboracion propia

Por lo tanto, como RC es <=a 0.10, entonces toda la data de las matrices es CONSISTENTE.
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Etapa VI: Clasificacion de cada opcion (con respecto a los criterios)

A continuacion, se muestra la clasificacion de cada opcién respecto a cada criterio de

evaluacioén:

Tabla 10

Clasificacion de alternativas respecto al riesgo de falla.

Riesgo de falla

EJEI EJEN
EJEI 1 1/3
EJEII 3 1
EJEIN 1/3 1/5
Suma 4.33 1.53

EJEIN

Nota. Elaboracién propia

En el riesgo de falla, el nivel de importancia prevalece en el eje I, seguido del eje 1 y por

altimo el eje 111,

Tabla 11
Clasificacion de alternativas respecto a la fundacion.

Fundacion
EJEI EJEII EJE NI
EJE| 1 3 1/3
EJEII 1/3 1 1/5
EJEIII 3 5 1
Suma 433 9.00 1.53

Nota. Elaboracion propia

En el criterio de fundacion, el nivel de importancia prevalece en el eje 11, seguido del eje 111

y por ultimo el eje I.
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Tabla 12

Clasificacion de alternativas respecto a la geologia.

Geologia
EJEI EJEN EJE NI
EJEI 1 1/9 1/5
EJEII 9 1 5
EJEIN 5 1/5 1
Suma 15.00 131 6.20

Nota. Elaboracién propia
En el criterio geoldgico, el nivel de importancia prevalece en el eje 1, seguido del eje 111y
por ultimo el eje I.

Tabla 13
Clasificacion de alternativas respecto al posible tiempo de implementacion.

Tiempo
EJEI EJEN EJE NN
EJEI 1 1/5 1/9
EJEII 5 1 1/5
EJEINI 9 5 1
Suma 15.00 6.20 131

Nota. Elaboracion propia
En el criterio de tiempo, el nivel de importancia prevalece en el eje 111, sequido del eje Il y
por ultimo el eje 1.

Tabla 14
Clasificacion de alternativas respecto al posible costo de implementacion.

Costo
EJEI EJENI EJE 1l
EJEI 1 9 5
EJEII 1/9 1 1/5
EJENN 1/5 5 1
Suma 131 15.00 6.20

Nota. Elaboracion propia
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En el criterio de costo, el nivel de importancia prevalece en el eje |, seguido del eje 111 y por
altimo el eje I1.

Tabla 15
Clasificacion de alternativas respecto al posible impacto ambiental de la implementacion.

Ambiental
EJEI EJEN EJE NN
EJEI 1 3 5
EJEII 1/3 1
EJEIN 1/5 1/3
Suma 1.53 4.33 9.00

Nota. Elaboracion propia
En el criterio ambiental, el nivel de importancia prevalece en el eje 1, seguido del eje 11'y por
altimo el eje I1I.

Etapa VII: Normalizacion de los valores de rendimiento

Tabla 16
Matriz normalizada con pesos de las alternativas en el criterio riesgo de falla.

Normalizacién

EJEI EJEN EJEIN PESO
EIEI 0.231 0.217 0.333 0.260
EIEII 0.692 0.652 0.556 0.633
EIEIN 0.077 0.130 0.111 0.106

Nota. Elaboracion propia
En el criterio riesgo de falla, el peso prevalece en el eje 1, sequido del eje 1 y por tltimo el
eje 1lI.

Tabla 17
Matriz normalizada con pesos de las alternativas en el criterio fundacion.

Normalizacion

EJEI EJIEII EJE NI PESO
EJEI 0.231 0.333 0.217 0.260
EJIEII 0.077 0.111 0.130 0.106
EJIEIN 0.692 0.556 0.652 0.633
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Nota. Elaboracion propia

En el criterio fundacion, el peso prevalece en el eje 11, seguido del eje | y por altimo el eje

Tabla 18

Matriz normalizada con pesos de las alternativas en el criterio geologia.

Normalizacion

EJEII EJE NI PESO
EJIEI 0.085 0.032 0.061
EJIEII 0.763 0.806 0.723
EJIEIN 0.153 0.161 0.216

Nota. Elaboracion propia

En el criterio geologia, el peso prevalece en el eje |1, sequido del eje 111 'y por dltimo el eje

Tabla 19

Matriz normalizada con pesos de las alternativas en el criterio tiempo.

Normalizacion

EIEII EJE NI PESO
EJEI 0.032 0.085 0.061
EIET 0.161 0.153 0.216
EJIENN 0.806 0.763 0.723

Nota. Elaboracion propia

En el criterio tiempo, el peso prevalece en el eje 111, sequido del eje Il 'y por ultimo el eje .

Tabla 20

Matriz normalizada con pesos de las alternativas en el criterio costo.

Normalizacion

EJEII EJE NI PESO
EIEI 0.600 0.806 0.723
EIEII 0.067 0.032 0.061
EJIENN 0.333 0.161 0.216

Nota. Elaboracion propia
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En el criterio costo, el peso prevalece en el eje 1, seguido del eje 111y por ultimo el gje 11.

Tabla 21

Matriz normalizada con pesos de las alternativas en el criterio ambiental.

Normalizacién

EJEI EIEII EJE NI PESO
EJEI 0.652 0.692 0.556 0.633
EJEII 0.217 0.231 0.333 0.260
EJIEIN 0.130 0.077 0.111 0.106

Nota. Elaboracién propia

En el criterio ambiental, el peso prevalece en el eje |, seguido del eje 11 y por Gltimo el eje

Etapa VIII: Multiplicacion de valores por peso

Figura 14

Estudio de la consistencia de la matriz pareada en el riesgo de falla.

Estudio de la consistencia de la matriz pareada Riesgo de falla
A x Peso Valores propios aprox
EJE | 0.79 3.03
EJE 11 1.95 3.07
EJE 111 0.32 3.01
3.07 Max valor
IC 0.04
RC 0.03 <=0,10

Nota. Elaboracion propia

Por lo tanto, como RC es <= a 0.10, entonces la data de la matriz pareada del riesgo de falla

es CONSISTENTE.

81



Figura 15

Estudio de la consistencia de la matriz pareada en fundacion.

Estudio de la consistencia de la matriz pareada | Fundacion
A x Peso Valores propios aprox
EJE | 0.79 3.03
EJE Il 0.32 3.01
EJE 11 1.95 3.07
3.07 Valor propio
IC 0.04
RC | 0.03 |<=0,10

Nota. Elaboracion propia

Por lo tanto, como RC es <= a 0.10, entonces la data de la matriz pareada de la fundacion,

es CONSISTENTE.

Figura 16

Estudio de la consistencia de la matriz pareada en geologia.

Estudio de la consistencia de la matriz pareada | Geologia |
A x Peso Valores propios aprox
EJE | 0.18 3.02
EJE I 2.35 3.25
EJE 1 0.67 3.09
3.25 Max valor
IC 0.13
RC | 0.10 <=0,10

Nota. Elaboracion propia

Por lo tanto, como RC es <= a 0.10, entonces la data de la matriz pareada de geologia, es

CONSISTENTE.
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Figura 17

Estudio de la consistencia de la matriz pareada en tiempo.

Estudio de la consistencia de la matriz pareada | Tiempo |
A X Peso Valores propios aprox
EJE | 0.18 3.02
EJE Il 0.67 3.09
EJE 111 2.35 3.25
3.25 Max valor
IC 0.13
RC | 0.10 |<=0,10

Nota. Elaboracién propia

Por lo tanto, como RC es <= a 0.10, entonces la data de la matriz pareada en tiempo, es

CONSISTENTE.

Figura 18

Estudio de la consistencia de la matriz pareada en costo.

Estudio de la consistencia de la matriz pareada | Costo
A x Peso Valores propios aprox
EJE | 2.35 3.25
EJE I 0.18 3.02
EJE 111 0.67 3.09
3.25 Méx valor
IC 0.13
RC | 0.10 |<=0,10

Nota. Elaboracion propia

Por lo tanto, como RC es <= a 0.10, entonces la data de la matriz pareada en costo, es

CONSISTENTE.
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Figura

19

Estudio de la consistencia de la matriz pareada en ambiental.

Estudio de la consistencia de la matriz pareada

A X Peso
EJE I 1.95
EJE |11 0.79
EJE 111 0.32

Ambiental |
Valores propios aprox

3.07

3.03

3.01

3.07 Méx valor

IC 0.04

RC 0.03 |<= 0,10

Nota. Elaboracion propia

Por lo tanto, como RC es <= a 0.10, entonces la data de la matriz pareada en ambiental, es

CONSI

Etapa IX: Calcular las puntuaciones de rendimiento

STENTE.

Tabla 22

Puntuaciones de rendimiento y peso de criterios.

Ejel Eje Il Eje 1 Peso de criterios
Riesgo de falla 0.260 0.633 0.106 0.260
Fundacién 0.260 0.106 0.633 0.146
Geologia 0.061 0.723 0.216 0.442
Tiempo 0.061 0.216 0.723 0.081
Costo 0.723 0.061 0.216 0.046
Ambiental 0.633 0.260 0.106 0.025

Nota. Elaboracion propia
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Etapa X: Eleccion de la mejor opcion o alternativa

Tabla 23
Ponderacion del producto matricial entre las puntuaciones de rendimiento y los pesos de

los criterios de evaluacion.

Ponderacion final

EJE| 0.187
EIEN 0.526
EJE 1] 0.287

Nota. Elaboracion propia

Por lo tanto, segun el producto matricial referido el eje dptimo elegido es el Eje Il con un
ponderado de 0.526 que equivale al 52.6% de importancia; le sigue el Eje Il con un
ponderado de 0.287 que equivale al 28.7% de importancia y por ultimo el Eje | con un
ponderado de 0.187 que equivale al 18.7% de importancia en la eleccién del eje 6ptimo,
segun todo el analisis realizado por los tomadores de decision, el analisis de las alternativas

y el analisis de los criterios de avaluacion.
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Proceso de eleccion utilizando el programa Expert Choice, basado en los datos

generados por las etapas mencionadas.

Figura 20
Inicio del software Expert Choice.
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Nota. Elaboracion propia
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Figura 21

Creacion de una nueva base de datos.
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Figura 22
Creacion de un objetivo para el analisis multicriterio.
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Figura 23

Transcripcion del objetivo del problema.
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Figura 24
Calibracion del software en priorizar datos globales.
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Figura 25

Creacion de los criterios de evaluacion.
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Figura 26
Creacion de las alterativas de evaluacion respecto a cada criterio.
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Figura 27

Vista de la estructura jerarquica del analisis multicriterio.
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Figura 28
Ingreso de datos segun ponderacion de la matriz A de comparacion de criterios.
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Figura 29

Vista de los pesos ponderados por el software en cada criterio de evaluacion.
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Figura 30

Ponderado de los criterios de evaluacion segun su prioridad.
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Figura 31

Ingreso de los datos en el criterio riesgo de falla, de la preferencia entre alternativas.
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Figura 32

Ingreso de los datos en el criterio fundacion, de la preferencia entre alternativas.
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Figura 33

Ingreso de los datos en el criterio geologia, de la preferencia entre alternativas.
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Figura 34

Ingreso de los datos en el criterio tiempo, de la preferencia entre alternativas.
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Figura 35

Ingreso de los datos en el criterio costo, de la preferencia entre alternativas.

| File Edit Assessment Incomsistency G Tools Help

[DEdd dalBaeddr |

S ELe ST ¥ A0 H )

9B T7TEEA4321 234656728
Eje | RN NN Eje 1l
Compare the relative importance with respect to: Costo
Ejc | Ejcll [Eje

Ejel 3.0 5.0

Eje: I I
Eje Ingon; 0,11

Nota. Elaboracién propia

Figura 36

Ingreso de los datos en el criterio ambiental, de la preferencia entre alternativas.
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Figura 37

Ingreso de los datos al 100%, evidenciando los pesos respectivos.
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Figura 38
Comportamiento del modelo segun alternativas y criterios de evaluacion.
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Figura 39

Comportamiento del modelo segun diferentes analisis en la eleccion del eje dptimo.
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Figura 40
Porcentajes finales de los criterios de evaluacion que determinan la eleccion del eje
Optimo.
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Figura 41
Resultado final segun el software, con los ponderados respectivos a cada alternativa en la

eleccion del eje 6ptimo.
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Segun el software, el 6ptimo elegido es el Eje 1, con un ponderado de 0.536, equivalente al
53.6% de importancia, seguido del Eje I11 con un ponderado de 0.277, que equivale al 27.7%
de importancia y por ultimo el Eje | con un ponderado de 0.187, equivalente al 18.7% de
importancia en la eleccion del eje Optimo para la implementacion de la pantalla de
impermeabilizacion, segun el analisis de los tomadores de decision mediante el software,
como también el andlisis de las alternativas y el analisis de los criterios de evaluacion.

Por tanto, habiéndose elegido como eje dptimo el nimero Il mediante el calculo con
estadistica descriptiva y corroborado con el software Expert Choice, se prosigue a comprobar
mediante la contrastacion de hipotesis la veracidad del uso de la metodologia de anélisis de

criterios multiples del tipo AHP, en dicha eleccion.
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Contrastacion de hipotesis respecto al uso del analisis de criterios multiples del tipo

AHP, en la seleccion del eje 6ptimo para la implementacion de la pantalla de

impermeabilizacion.

De la hipdtesis especifica 1

1)

2)

3)

Formulacion de la hipotesis estadistica

Hipétesis nula (Ho)

No existe evidencia estadisticamente significativa de que los tomadores de decision
seleccionan el eje Il como Optimo, para la implementacién de la pantalla de

impermeabilizacion, en la presa Ancasccocha.

Ho: p = po

Hipétesis alterna (Ha)
Existe evidencia estadisticamente significativa de que los tomadores de decision
seleccionan el eje Il como Optimo, para la implementacién de la pantalla de

impermeabilizacion, en la presa Ancasccocha.

Ha: p ¥ Mo

Determinacion del nivel de significancia
a = 0.05 (95%)

Determinacion del estadigrafo de contrastacion

Se utiliz6 la prueba t de Student para una muestra, hallando primero el valor de la T
teorica (Tt) que viene determinada por el nivel de significancia, para luego
contrastarla con la T calculada (Tc).

Como o = 0.05 y el valor de grados de libertad es de 1 (n-2), nos dirigimos a la
tabla T y hallamos su valor mediante la interpolacion, como se muestra a

continuacioén:

ra 0,25 0.2 0,15 0.1 0,05 0,025 0,01 0,005 | 0,0005
1 1,000 1,376 1,963 3,078 m 12,706 | 31,821 | 63,656 | 636,578
2 0,816 1,061 1,386 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 | 31,600
3 0.765 0,978 1,250 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 12,924
4 0,741 0,941 1,190 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 8,610
5 0.727 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 6,869
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En consecuencia, segun la tabla, el valor critico del estadistico de prueba es 6.314. A
continuacién, se muestra la campana segun el valor encontrado, determinando la

region de aceptacion y la region de rechazo de la hipoétesis nula.

Rechazar Ho si: Tc > Tt; Tc > 6.314
Aceptar Hosi: Tc<=Tt; Tc<=6.314

4) Calculo del estadistico de prueba

5)

Se utilizo la férmula de la prueba t de student para una muestra.

r=2E
Vn

Para luego encontrar el valor de la T calculada, para su respectiva comparacion con
la T tedrica.

X-U 25.64

I 1732

S 5.89

Tc 7.531

En consecuencia, el valor de la T calculada es de 7.531.
Decision estadistica

Puesto que la Tc (7.531) es mayor que la Tt (6.314), en consecuencia, se rechaza la

hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (Ha).
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6)

Conclusién estadistica

Puesto que se acepta la hipotesis alterna entonces se concluye que: Existe evidencia
estadisticamente significativa de que los tomadores de decision seleccionan el eje 11
como 6ptimo, para la implementacion de la pantalla de impermeabilizacion, en la

presa Ancasccocha.

De la hipotesis especifica 2

1)

2)

3)

Formulacion de la hipotesis estadistica

Hipotesis nula (Ho)

No existe evidencia estadisticamente significativa de que el andlisis de alternativas
selecciona el eje Il como Optimo, para la implementacion de la pantalla de

impermeabilizacion, en la presa Ancasccocha.

Ho: p = po

Hipotesis alterna (Ha)
Existe evidencia estadisticamente significativa de que el analisis de alternativas
selecciona el eje Il como Optimo, para la implementacion de la pantalla de

impermeabilizacion, en la presa Ancasccocha.

Ha: M * Mo

Determinacion del nivel de significancia
o = 0.05 (95%)

Determinacion del estadigrafo de contrastacion

Se utiliz6 la prueba t de Student para una muestra, hallando primero el valor de la T
tedrica (Tt) que viene determinada por el nivel de significancia, para luego
contrastarla con la T calculada (Tc).

Como a = 0.05 y el valor de grados de libertad es de 1 (n-2), nos dirigimos a la
tabla T y hallamos su valor mediante la interpolacion, como se muestra a

continuacioén:

100



0,25 02 0,15 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005 | 0,0005

1,000 1,376 1,963 | 3,078 12,706 | 31,821 | 63,656 | 636,578
0,816 1,061 1,386 1,886 | 2,920 | 4,303 6,965 | 9,925 | 31,600
0.765 | 0,978 1,250 1,638 | 2,353 3,182 | 4,541 5,841 | 12,924
0,741 0,941 1,190 1,633 | 2132 | 2,776 | 3,747 | 4604 | 8,610
0.727 | 0,920 1,156 1,476 | 2,015 | 2571 3,365 | 4,032 | 6,869

A W N -

En consecuencia, segun la tabla, el valor critico del estadistico de prueba es 6.314. A
continuacién, se muestra la campana segun el valor encontrado, determinando la

regién de aceptacion y la region de rechazo de la hipotesis nula.

Rechazar Ho si: Tc > Tt; Tc >6.314
Aceptar Hosi: Tc<=Tt; Tc<=6.314

4) Calculo del estadistico de prueba
Se utiliz6 la férmula de la prueba t de student para una muestra.

=2 H
Vn

Para luego encontrar el valor de la T calculada, para su respectiva comparacion con
laT tedrica.

X-U 32.14

Jn 1.732

S 8.15

Tc 6.830

En consecuencia, el valor de la T calculada es de 6.830.
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5)

6)

Decision estadistica
Puesto que la Tc (6.830) es mayor que la Tt (6.314), en consecuencia, se rechaza la

hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Ha).

Conclusion estadistica

Puesto que se acepta la hipdtesis alterna entonces se concluye que: Existe evidencia
estadisticamente significativa de que el analisis de alternativas selecciona el eje Il
como 6ptimo, para la implementacion de la pantalla de impermeabilizacion, en la

presa Ancasccocha.

De la hipotesis especifica 3

1)

2)

3)

Formulacion de la hipotesis estadistica

Hipotesis nula (Ho)

No existe evidencia estadisticamente significativa de que los criterios de evaluacion
seleccionan el eje Il como Optimo, para la implementacién de la pantalla de

impermeabilizacion, en la presa Ancasccocha.

Ho: p = po

Hipotesis alterna (Ha)
Existe evidencia estadisticamente significativa de que los criterios de evaluacion
seleccionan el eje Il como Optimo, para la implementacién de la pantalla de

impermeabilizacion, en la presa Ancasccocha.

Ha: M * Mo

Determinacion del nivel de significancia
o = 0.05 (95%)

Determinacion del estadigrafo de contrastacion
Se utilizd la prueba t de Student para una muestra, hallando primero el valor de la T
tedrica (Tt) que viene determinada por el nivel de significancia, para luego

contrastarla con la T calculada (Tc).
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Como o = 0.05 y el valor de grados de libertad es de 1 (n-2), nos dirigimos a la
tabla T y hallamos su valor mediante la interpolacion, como se muestra a

continuacion:

0,25 0.2 0,15 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005 | 0,0005

1,000 | 1,376 | 1,963 | 3,078 12,706 | 31,821 | 63,656 | 636,578
0816 | 1,061 | 1,386 | 1,886 | 2,920 | 4,303 | 6,965 | 9,925 | 31,600
0.765 | 0978 | 1,250 | 1,638 | 2,353 | 3,182 | 4541 | 5841 | 12,924
0741 | 0941 | 1,190 | 1,533 | 2,132 | 2,776 | 3,747 | 4,604 | 8,610
0727 | 0920 | 1,156 | 1,476 | 2,015 | 2571 | 3365 | 4,032 | 6,869

;N A& W N - -
/

En consecuencia, segun la tabla, el valor critico del estadistico de prueba es 6.314. A
continuacién, se muestra la campana segun el valor encontrado, determinando la

region de aceptacion y la region de rechazo de la hipotesis nula.

Rechazar Ho si: Tc > Tt; Tc > 6.314
Aceptar Hosi: Tc<=Tt; Tc<=6.314

4) Calculo del estadistico de prueba
Se utiliz6 la férmula de la prueba t de student para una muestra.

x__
===t

Vn

Para luego encontrar el valor de la T calculada, para su respectiva comparacion con

la T tedrica.
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XU 41.58
I 1.732
S 11.19
Tc 6.436

En consecuencia, el valor de la T calculada es de 6.436.

5) Decision estadistica
Puesto que la Tc (6.436) es mayor que la Tt (6.314), en consecuencia, se rechaza la

hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hip6tesis alterna (Ha).

6) Conclusidn estadistica
Puesto que se acepta la hipotesis alterna entonces se concluye que: Existe evidencia
estadisticamente significativa de que los criterios de evaluacion seleccionan el eje Il
como 6ptimo, para la implementacion de la pantalla de impermeabilizacion, en la

presa Ancasccocha.

De la hipdtesis general
1) Formulacién de la hipdtesis estadistica
Hipotesis nula (Ho)
No existe evidencia estadisticamente significativa de que el método de andlisis de
criterios mdaltiples del tipo AHP, selecciona el eje Il como O6ptimo, para la

implementacidn de la pantalla de impermeabilizacion, en la presa Ancasccocha.

Ho: p = po

Hipotesis alterna (Ha)
Existe evidencia estadisticamente significativa de que el método de analisis de
criterios mdaltiples del tipo AHP, selecciona el eje Il como Optimo, para la

implementacion de la pantalla de impermeabilizacion, en la presa Ancasccocha.

Ha: p # Mo
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2) Determinacion del nivel de significancia
a = 0.05 (95%)

3) Determinacion del estadigrafo de contrastacion
Se utilizd la prueba t de Student para una muestra, hallando primero el valor de la T
tedrica (Tt) que viene determinada por el nivel de significancia, para luego
contrastarla con la T calculada (Tc).
Como o = 0.05 y el valor de grados de libertad es de 1 (n-2), nos dirigimos a la
tabla T y hallamos su valor mediante la interpolacion, como se muestra a

continuacioén:

ra 0,25 02 0,15 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005 | 0,0005
1 1,000 1,376 1,963 | 38,078 12,706 | 31,821 | 63,656 | 636,578
2 0,816 1,061 1,386 1,886 | 2,920 | 4,303 6.965 | 9,925 | 31,600
3 0.765 | 0,978 1,250 1,638 | 2,353 3,182 | 4,541 5841 | 12,924
4 0,741 0,941 1,190 1,633 | 2,132 | 2,776 | 3,747 | 4,604 | 8,610
5 0.727 | 0,920 1,156 1,476 | 2,015 | 2571 3,365 | 4,032 | 6,869

En consecuencia, segun la tabla, el valor critico del estadistico de prueba es 6.314. A
continuacién, se muestra la campana segun el valor encontrado, determinando la

region de aceptacion y la region de rechazo de la hipoétesis nula.

Rechazar Ho si: Tc > Tt; Tc > 6.314
Aceptar Hosi: Tc<=Tt; Tc <=6.314
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4)

5)

6)

7)

Célculo del estadistico de prueba

Se utilizo la férmula de la prueba t de student para una muestra.

=2
Vn
Para luego encontrar el valor de la T calculada, para su respectiva comparacion con
la T tedrica.
X-U 49.61
Jn 1.732
S 10.87
Tc 7.905

En consecuencia, el valor de la T calculada es de 7.905.

Decision estadistica
Puesto que la Tc (7.905) es mayor que la Tt (6.314), en consecuencia, se rechaza la

hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Ha).

Conclusion estadistica

Puesto que se acepta la hipotesis alterna entonces se concluye que: Existe evidencia
estadisticamente significativa de que el método de analisis de criterios multiples del
tipo AHP, selecciona el eje I como dptimo, para la implementacion de la pantalla de

impermeabilizacion, en la presa Ancasccocha.

Conclusion estadistica final

De los resultados podemos afirmar que: Se rechazan todas las hipotesis nulas y se
aceptan todas las hipdtesis alternas, lo que demuestra que existe evidencia
estadisticamente significativa de que las dimensiones tanto de los tomadores de
decisién, como el analisis de alternativas, como los criterios de evaluacion y en
consecuencia la variable analisis de criterios multiples; seleccionan el eje Il como
Optimo, para la implementacién de la pantalla de impermeabilizacion en la presa
Ancasccocha, Parinacochas, Ayacucho 2022.
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4.2 Discusiodn de resultados

En la presente investigacion se propuso como objetivo general determinar la seleccion del
eje Optimo para la implementacion de la pantalla de impermeabilizacion mediante el método
de analisis de criterios mdaltiples, en la presa Ancasccocha, Parinacochas — Ayacucho 2022.
A partir de los resultados se logr6é determinar la seleccion del eje 11 como éptimo para la
implementacion de la pantalla de impermeabilizacion con una confiabilidad del 95%.

Para esto se aplicé los instrumentos que fueron las fichas de registro, en donde se plasmo
todo lo concerniente al analisis geologico — geotécnico y el analisis de los criterios de
evaluacion, los cuales fueron 6; riesgo de falla, fundacién, geologico, tiempo, costo y

ambiental.

Se aplicé la metodologia de analisis de criterios multiples contemplando 10 etapas, dentro
de las cuales en la etapa 1, se definid el objetivo principal, el cual es determinar la seleccion
del eje 6ptimo para la implementacion de la pantalla de impermeabilizacion; en la etapa 2 se
definid los criterios de evaluacion y se detallé en lo que constituye cada uno de ellos, en la
etapa 3 se paso a determinar el peso de cada criterio, es decir su importancia respecto al otro,
los cuales fueron analizados principalmente por los tomadores de decisién, y los cuales
segun el resultado de la ponderacién, para el riesgo de falla se obtuvo un peso de 0.26, para
fundacion de 0.15, para geologia de 0.44, para tiempo de 0.08, para costo de 0.05 y para
ambiental de 0.03. En la etapa 4 se procedié a identificar las alternativas de eleccidon, como
fueron el eje I, el eje 11 y el eje 111, cada uno con sus distintas caracteristicas, en la etapa 5 se
determind los valores de rendimiento, esto resulta por el producto matricial, el cual arrojé
los siguientes resultados; para riesgo de falla 1.25, para fundacién 0.62, para geologia 3.11,
para tiempo 0.36, para costo 0.26 y para ambiental 0.18, luego se procedio a verificar

mediante la consistencia de la matriz pareada, en donde el RC (-0.10) resulto menor que
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0.10, por lo tanto la matriz y los valores de rendimiento son consistentes. En la etapa 6 se
dio la clasificacion de cada opcion con respecto a los criterios, se analizo criterio por criterio
cada alternativa, en la etapa 7 se procedi6 a normalizar los datos de cada opcidn con respecto
a los criterios, cada opcion con su respectivo peso segun cada criterio. En la etapa 8 se
procedié a realizar la comprobacién de cada resultado de la etapa 7, realizando la
multiplicacion de los valores por peso, y en todos los criterios el RC resulté menor a 0.10,
por tanto, todas las tablas y valores hallados son consistentes. En la etapa 9 se procedi6 a
calcular las puntuaciones de rendimiento de cada alternativa por cada criterio, para que en
la etapa 10 se realice el producto matricial de las puntuaciones de cada criterio con su peso,
esto brindo6 los ponderados de cada alternativa de eleccion, siendo la que obtuvo mayor
puntaje la alternativa Il, es decir el Eje 1, con una puntuacién de 0.526, por lo tanto, es la
seleccion éptima para la implementacion de la pantalla de impermeabilizacion.

El resultado lo corroboramos mediante el software Expert Choice, el cual, al ingresar los
datos correspondientes, el programa procedio a analizar y arrojé como resultado la
ponderacion de la alternativa 1 (eje 1) en 0.187, para la alternativa 2 (eje 1), una puntuacion
de 0.536 y para la alternativa 3 (eje I11) una ponderacion de 0.277, siendo la alternativa

elegida, la alternativa nimero 2, el cual es el Eje II.

Finalizando la comprobacion de lo antes mencionado, se procedi6 a la contrastacion de la
hipédtesis general, la cual result6 que la Tc (7.905) es mayor que la Tt (6.314), por tanto se
rechazé la hipotesis nula y se acept6 la alterna, en consecuencia se concluyd que existe
evidencia estadisticamente significativa de que el método de anélisis de criterios multiples
del tipo AHP, selecciona el eje Il como 6ptimo, para la implementacion de la pantalla de

impermeabilizacion, en la presa Ancasccocha.
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Estos resultados se ven corroborados por Ortiz (2022), que en su investigacion “Proceso
analitico jerarquico como método para seleccionar el sitio y tipo de presa en proyectos
hidradlicos, en la cual menciona que la metodologia resultdé importante, ya que permitid
cumplir con su objetivo. Para Zapata (2019), en su investigacion “Propuesta metodologica
para la seleccion Optima del tipo de presa mediante el uso de técnicas multicriterio”,
menciona que la metodologia empleada es una herramienta orientada a la toma de decisiones
complejas, funciona a través de la utilizacion de pesos estadisticos los cuales sintetizan y
facilitan la toma de decision final, el autor menciona que el uso de la metodologia

mencionada ayudd racionalmente en la eleccion del tipo de presa a construir.

Estos datos se complementan con el concepto de analisis de criterios multiples que segun
DM Maker, “es la ciencia y arte de disefar o elegir las mejores alternativas basadas en
objetivos y preferencias del tomador de decision”, en este contexto Luque (2019) menciona
que desarrollar sistemas y herramientas de apoyo para la toma de decisiones entre multiples

alternativas es una tarea complicada y desafiante.

Para finalizar la presente investigacion también planted tres objetivos secundarios, cuyos
resultados estan inmersos en todo el proceso ya mencionado del andlisis de criterios
multiples, se propuso determinar la seleccion del eje 6ptimo para la implementacion de la
pantalla de impermeabilizaciébn mediante los tomadores de decision, el analisis de
alternativas y mediante el andlisis de los criterios de evaluacién. De este andlisis se concluyd
que tanto los tomadores de decision, como el analisis de las alternativas y el analisis de los
criterios de evaluacion, seleccionan el eje numero 2 como el 6ptimo para la implementacion

de la pantalla de impermeabilizacion.

Finalmente se considera esta investigacion como un aporte que servira a futuros trabajos de

contextos similares, facilitando el entendimiento sobre el proceso del analisis multicriterio.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

Se determind la seleccion del eje Optimo para la implementacion de la pantalla de
impermeabilizacion mediante los tomadores de decisiones en la presa Ancasccocha,
Parinacochas — Ayacucho 2022. Estos tomadores de decisiones que son el residente y
supervisor de la obra, analizaron los datos obtenidos del proceso de eleccién de criterios
multiples, los cuales estan basados en normas técnicas y trabajo cientifico. Y mediante la
contrastacion estadistica se determind que la Tc (7.531) es mayor que la Tt (6.314), por tanto,
se rechazo la hipdtesis nula y se aceptd la alterna, en consecuencia, se concluye que, existe
evidencia estadisticamente significativa de que los tomadores de decision seleccionan el eje
Il como dptimo, para la implementacion de la pantalla de impermeabilizacion en la presa

Ancasccocha.

Se determind la seleccion del eje Optimo para la implementacion de la pantalla de
impermeabilizacion mediante el analisis de alternativas en la presa Ancasccocha,
Parinacochas — Ayacucho 2022. En este andlisis de alternativas, las cuales fueron los tres
ejes de la presa, se evidencio que la alternativa dos es la mas oOptima, debido a las
caracteristicas que en ella existen, también se tom0 en cuenta el estudio geotécnico y
geoldgico del material de cada uno de los ejes en donde hay posibles filtraciones, dando
evidencia que en el eje dos el material, tiene una permeabilidad de 0.0974, que puede
provocar en un futuro el deterioro del cimiento de la presa. Y mediante la contrastacion
estadistica se determino que la Tc (6.830) es mayor que la Tt (6.314), por tanto, se rechazo
la hipdtesis nula y se aceptd la alterna, en consecuencia, se concluye que, existe evidencia

estadisticamente significativa de que el andlisis de alternativas selecciona el eje Il como
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Optimo, para la implementacién de la pantalla de impermeabilizacion en la presa

Ancasccocha.

Se determind la seleccion del eje 6ptimo para la implementacion de la pantalla de
impermeabilizacion mediante los criterios de evaluacién en la presa Ancasccocha,
Parinacochas — Ayacucho 2022. Estos criterios de evaluacion que son 6 para la presente
investigacion, ayudaron a determinar el eje 6ptimo el cual es el eje dos, teniendo un
ponderado en riesgo de falla de un 63.3%, el cual es mas alto que en los otros dos ejes, en
los demés criterios ocurre lo siguiente, 10.6% para fundacion, un 72.3% en andlisis
geoldgico, un 21.6% para tiempo de construccion, un 0.61% en costo de construccion y un
26% en el criterio ambiental, cabe resaltar que estos ponderados son el nivel de importancia
que rige para cada criterio de evaluacion. Y mediante la contrastacion estadistica se
determind que la Tc (6.436) es mayor que la Tt (6.314), por tanto, se rechazo la hipétesis
nula y se acepté la alterna, en consecuencia, se concluye que, existe evidencia
estadisticamente significativa de que los criterios de evaluacién seleccionan el eje Il como
Optimo, para la implementacion de la pantalla de impermeabilizacién en la presa

Ancasccocha.

Se determind la seleccion del eje Optimo para la implementacion de la pantalla de
impermeabilizacion mediante el método de analisis de criterios mdltiples, en la presa
Ancasccocha, Parinacochas — Ayacucho 2022, dentro de este método se decidi6 optar el tipo
AHP (Analytic Hierarchy Process) que es una herramienta efectiva para la toma de
decisiones complejas, para esto se tomo en cuenta la evaluacion de seis criterios, riesgo de
falla, fundacion, analisis geoldgico, tiempo de construccion, costo de construccién, y criterio

ambiental, estos criterios fueron aplicados al analisis de tres alternativas relacionadas como
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Eje I, Eje 11, Eje 111. de los cuales se obtuvieron los coeficientes o pesos de ponderacion con
la ayuda de la herramienta Excel, se obtiene como resultado el porcentaje para cada una de
las alternativas, para esto se hizo dos tipos de analisis, uno de manera manual ayudado con
la herramienta Excel y otro analisis mediante el software Expert Choice. A continuacion se
muestran los resultados obtenidos de manera manual: la alternativa 01 (eje I) obtuvo un
ponderado de 0.187, equivalente al 18.7% de importancia, la alternativa 02 (eje 11) obtuvo
un ponderado de 0.526, equivalente al 52.6% de importancia y la alternativa 03 (eje Il1),
obtuvo un ponderado de 0.287, equivalente al 28.7% de importancia. Ahora se muestra los
resultados obtenidos con el software Expert Choice: la alternativa 01 (eje 1) obtuvo un
ponderado de 0.187, equivalente al 18.7% de importancia, la alternativa 02 (eje Il) obtuvo
un ponderado de 0.536, equivalente al 53.6% de importancia y la alternativa 03 (eje 1l1),
obtuvo un ponderado de 0.277, equivalente al 27.7% de importancia. De estos resultados se
ha tomado como Optima, la alternativa numero 02, es decir el Eje Il, esta alternativa
contempla implementar en un futuro y mediante otras investigaciones, una pantalla de
impermeabilizacion en la zona de mayor riesgo de filtracion. Y para finalizar, mediante la
contrastacion estadistica se determind que la Tc (7.905) es mayor que la Tt (6.314), por tanto,
se rechazo la hipdtesis nula y se aceptd la alterna, en consecuencia, se concluye que, existe
evidencia estadisticamente significativa de que el método de analisis de criterios multiples
del tipo AHP, selecciona el eje 1l como éptimo, para la implementacién de la pantalla de

impermeabilizacion en la presa Ancasccocha.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda usar el método de analisis de criterios multiples del tipo proceso analitico
jerarquico (AHP) respetando todo el proceso que esta demanda, en diferentes aspectos de
obra, como el uso de material, la construccion de algun edificio, hasta en la seleccién de
personal, ya que este método puede ser usado en distintos aspectos laborales y de

construccion.

Al realizar las operaciones matematicas matriciales se sugiere seguir con todos los pasos
detallados en la etapa de priorizacion y ponderacién, ya que, si se obtiene un calculo con
error, pues conllevaria a tomar decisiones erroneas y por ende a perjudicar los proyectos

analizados.

Se sugiere el analisis combinado entre la metodologia de criterios multiples del tipo AHP
y los estudios técnicos geoldgicos y geotécnicos de las alternativas estudiadas, para obtener

una verdadera validacion de las investigaciones basadas en estos analisis.

Se recomienda tomar en cuenta esta investigacion para la futura implementacion de la
pantalla de impermeabilizacion, la cual no fue motivo de estudio de este trabajo, esta
implementacion que se analizara en otras investigaciones ya tiene como soporte los analisis
geoldgicos y geotécnicos basicos, a los cuales tendran que afiadirse otra serie de estudios

y asi elaborar de la mejor manera un expediente para la pantalla de impermeabilizacion.
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ANEXO I

Cuadro de Operacionalizacién de Variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
En la plataforma virtual HiSour, se | Es una subdisciplina de la Supervisor
andlisis de Residente

METODO DE ANALISIS DE CRITERIOS MULTIPLES

menciona que el
criterios mdltiples es un proceso
estructurado para evaluar
opciones con criterios en conflicto
y elegir la mejor solucion, este es
comparable a un analisis costo
beneficio, pero con muchos mas
llamados

puntos de analisis

criterios.

investigacion de operaciones, que

evalla  mdltiples criterios de
evaluacion de acuerdo al tipo de

alternativas que se desea elegir.

Tomadores de

decisiones

Andlisis de alternativas

Costos de operacion

y mantenimiento
Andlisis externo

Criterios de evaluacion

Riesgo de falla
Fundacion
Geologia
Tiempo de
construccion
Costo de
construccion
Ambiental
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VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Definida como punto de falla o | Para ser eje 6ptimo depende del
posible falla de una presa ya sea | andlisis geoldgico y geotécnico, los
de tierra o de concreto, cuyas | cuales mostraran diferencias entre Eje |
caracteristicas son variables de | los ejes estudiados y posteriormente
acuerdo a la zona en donde se | la eleccion de uno de ellos. Para la o o
% ubica. El eje 6ptimo es el lugar | presa Ancasccocha se tiene tres ejes : 222:::2 gzzggl:i(;o
% elegido entre varios ejes, para dar | de estudio.
L solucién a un problema de falla, Eje Il
- habiéndose estudiado diferentes
aspectos tanto fisicos, como
sociales, o ambientales, los cuales Eje Il

ayudan a la valoracion entre ejes.
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VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
MODERAD
ORA
La pantalla sirve para mantener la | Formadas por las inyecciones de una
% estanquidad de cuyas presas son | serie de perforaciones, dispuestas en
L g de tipo terraplén con filtrante, esta | una o mas lineas paralelas, bajo el _
SN _ ] _ Al ser variable _
<< = | se cubre en su talud aguas arriba | corazén impermeable, alcanzan Al ser variable
2 o . ; moderadora N0 | moderadora no presenta
< < |con una pantalla de hormigén la | profundidades que dependen _ _ p
= W _ o o presenta dimensiones | indicadores
<Z( E cual va adjunta a la pantalla | principalmente de las caracteristicas
a H_J apoyada en los plintos y moldeada | geoldgicas y geotécnicas.
=

en la pared.
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ANEXO 11

Matriz de consistencia: “SELECCION DEL EJE OPTIMO PARA LA PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION UTILIZANDO EL
ANALISIS DE CRITERIOS MULTIPLES EN LA PRESA ANCASCCOCHA, PARINACOCHAS — AYACUCHO 2022”

Ayacucho 20227

2022.

2022.

criterios maltiples

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA INDICADORES
General: General: General: Independiente: Método de investigacion:
:De qué manera el Determinar la seleccion | El método de analisis de e Cientifico Tomadores de
andlisis de criterios | d€l eje Optimo para la | criterios mdltiples | Método de analisis decisiones:
mltiples, seleccionara implementacion de la | selecciona de criterios Tipo de investigacion: e Supervisor
el eje optimo para la pantalla o de §igr_1ificativamente el eje | multiples e Cuantitativa ¢ Residente
implementacion de la | IMPermeabilizacion optimo para la | _ e Tecnolégica
pantalla de | mediante el metodo de | implementacion de la | Dimensiones: Anélisis de
impermeabilizacién en an’all':!SIls de I criterios | pantalla s dle  Tomadores d Nivel de investigacion: alternativas:
multiples, en la presa | impermeabilizacién, en la omadores de o
la presa Ancascocha, p p p m e Descriptivo * Costos de
Parinacochas _ | Ancascocha, presa Ancascocha, | decisiones . operacién y
Ayacucho 20227 Parinacochas — Ayacucho | Parinacochas — Ayacucho | * Analisis de * Explicativo mantenimiento
2022. 2022. alternativas o g | e Andlisis externo
Especificos: * Criterios de Plseng » € a
: . - ” investigacion:
. . Especificos: Especificos: evaluacion g Criterios de
¢De qué manera los . - e No experimental luacion:
tomadores de | Determinar la seleccién | Los tomadores de _ . del tino evaluacion:
decisiones del eje optimo para la | decisiones seleccionan | Dependiente: . po | e Riesgo de falla
seleccionaran el eie implementacion de la | significativamente el eje ransgcqona ) e Fundacién
] o Eie 6pti descriptivo ;
6ptimo para la | Pantalla de | optimo para la | EJ€ OpUMO e Geologia
implementacion de la |mpgrmeab|I|zaC|on implementacion de la _ _ [ VA o V2 ] e Tiempode
pantalla de | mediante los tomadores | pantalla de | Dimensiones: construccion
impermeabilizacién en de decisiones en la presa | impermeabilizacion, en la Dénde: e Costo de
Ancascocha, resa Ancascocha, | * Ejel ) . i6
la presa Ancascocha, _ pres . J V1=Método de andlisis de cons.trucmon
Parinacochas _ | Parinacochas — Ayacucho | Parinacochas — Ayacucho Eje Il e Ambiental
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¢;De qué manera el
analisis de alternativas
seleccionara el eje

Optimo para la
implementacién de la
pantalla de

impermeabilizacion en
la presa Ancascocha,
Parinacochas -
Ayacucho 20227

¢,De qué manera el los
criterios de evaluacion
seleccionaran el eje

Optimo para la
implementacién de la
pantalla de

impermeabilizacion en
la presa Ancascocha,
Parinacochas -
Ayacucho 20227

Determinar la seleccién
del eje o6ptimo para la
implementacion de la
pantalla de
impermeabilizacion
mediante el analisis de
alternativas en la presa
Ancascocha,
Parinacochas — Ayacucho
2022.

Determinar la seleccién
del eje optimo para la
implementacion de la
pantalla de
impermeabilizaciéon
mediante los criterios de
evaluacién en la presa
Ancascocha,
Parinacochas — Ayacucho
2022.

El andlisis de alternativas
selecciona
significativamente el eje
optimo para la
implementacion de la
pantalla de
impermeabilizacion, en la
presa Ancascocha,
Parinacochas — Ayacucho
2022.

Los criterios de evaluacion
seleccionan
significativamente el eje
Optimo para la
implementacion de la
pantalla de
impermeabilizacién, en la
presa Ancascocha,
Parinacochas — Ayacucho
2022.

* Eje Il

V2=Eje ¢ptimo para la
implementacion de la pantalla
de impermeabilizacién

x =Aplicacion del método de
analisis de criterios multiples

Poblacién:

03 ejes de analisis de fallas
en la presa Ancascocha

Muestra:

3 ejes de andlisis de fallas
en la presa Ancascocha
(estos ejes presentan fallas
de filtracion)

Técnicas e instrumentos
de recoleccién de datos:

Técnica:
Observacion cientifica

Instrumentos:
Ficha de registro

Técnicas de
procesamiento de datos:
Andlisis con estadistica
descriptiva e inferencial
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ANEXO 11

Instrumento de recoleccién de datos

FICHA DE REGISTRO

=

Universidad

SELECCION DEL EJE OPTIMO PARA LA PANTALLA
DE IMPERMEABILIZACION UTILIZANDO EL
ANALISIS DE CRITERIOS MULTIPLES EN LA PRESA
ANCASCCOCHA, PARINACOCHAS - AYACUCHO

FECHA

Continental 2022
EJEN® ANALSIS MUESTRA
GEOLOGICO GEOTECNICO
INVESTIGADOR: ROSIBETH LAURA PACHECO LAURA
RESPONSABLE:
cop. U VALOR DE ESTABRIDAD OF LADERAs | "ATERIALES CONSTITUYENYES DEL PERFIL
‘ PERMEABILIDAD SUB SUELO ESTATIGRAFICO

VALORES RMR

OBSERVACIONES:

FIRMA DEL RESIDENTE

FIRMA DEL SUPERVISOR
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FICHA DE REGISTRO

=

Universidad
Continental

SELECCION DEL EJE OPTIMO PARA LA PANTALLA
DE IMPERMEARBILIZACION UTILIZANDO EL
ANALISIS DE CRITERIOS MULTIPLES EN LA PRESA
ANCASCCOCHA, PARINACOCHAS - AYACUCHO
2022

FECHA

DiA

MES

ARO

PANTALLA DE IMPERMEABILZACION ANALSIS

e |

MUESTRA

CRITERIOS MULTIPLES

INVESTIGADOR:
RESPONSABLE:

ROSIBETH LAURA PACHECO LAURA

CRITERIOS

ANALISIS

RESULTADOS

RIESGO DE FALLA

FUNDACION

GEOLOGIA

TIEMPO DE
CONSTRUCCION

COSTO DE CONSTRUCCION

AMBIENTAL

COSTOS DE MANTENIMIENTO

OBSERVACIONES:

FIRMA DEL RESIDENTE

FIRMA DEL SUPERVISOR
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ANEXO IV

Fichas de validacién por juicio de expertos

SELECCION DEL EJE GPTIMD PARA LA PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION UITILIZANDO EL ANALISIS DE
CRITERIDS MOLTIPLES EN LA PRESA ANCASCCOCHA, PARINACOCHAS — AYACUCHD 2022

L DATOS GENERALES:

Apellidos y nembres del experte: FAeco  lawta. TRumes

-y . e )
Profesion: .t iS5 i e

W

Brado académico: aalslen. Dl e 5 F A TLTAREEE L - A A O £ B .00 SR

Nambre de! Instrumenta mativo de eveliacion FICHA DE REGISTRO DE ANALISIS BEDLOBICD Y GEOTECHICO
Autor del Instrumento: Rosibeth Lavra Pachecn Laura

Instrucciones: Marque con un espa I pprifin que considere corres pondiente de acuerdo a su opinian de si el
presente documento si cumple o no con los indicaderes planteados:

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

| INDICADORES CRITERIDS sifh | W@ |
1. CLARIDAD Esta farmudado con lenguaie spropiadn. b | ‘
R S

2. DBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables, bl

3. ACTUALIDAD Adecuada 3! avance de la ciencia y | tecnologia. =

4. DRGANIZALIOM Fxiste una organizacion l6gica. X

5, SUFICIERCIA Comprende los sspectes en cantided y calidad. e

B. INTENCIDNALIDAD Adecuado para valorer aspectos de nzcesarios dal tema 2 4 )

\ investigar. e

7. CONSISTENCIA Basado en aspectes tedrico-cientificos. e

8. COHERENCIA Entre las variables, lss dimensiores y los indicadores. }L’.“

8. METODOLDBIA La estratagia responde 3l propasite del diagnastica. ¥
IOSBNACATVIDD | s iy sdecuada para s nvstiacin, 3 |

AL, A0
| S— — —— - - — e t— et S e e .}
IIl. OPINION DE APLICABILIDAD:
Firma del Experto Informante. ({5( /
LI L A

SIAMEPACRECO LAURA

S~ :
MES DRGENIERO AGRIC DA
N 7870

124



SELECCIGN DEL EJE GPTIMO PARA L& PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION UTILIZARDO EL ANALISIS DE
CRITERIOS MULTIPLES EN LA PRESA ANCASCCOCHA. PARINACOCHAS - AYACUCHD 2022

L DATOS GENERALES:
Apel®dos y nombres del experto:

Profesian; .....

£ \\L‘l\\\\)\“(\ QQHM((!O (ﬁ;‘dwm

Tnaeers.  Ceclons

J e
Grado académicn: -ar. A (}(’ nieye 6 [ (')Lc(:} o)

Nambre del Irsteumento motive de eveluacion: FICHA DE REGISTRO DE ANALISIS GEDLOGICO Y GEOTECNICO
kutor del Instrumento: Rosibeth Laura Pacheco Laurs

Instrucciones: Marque con un espa le opsitn que considere correspondiente de scuerdo & su opinien de si el
presente cacumanto si cumple o ne con las indicadores planteadas:

Il. ASPECTDS DE VALIDACIGN:

_ INDICADORES CRITERIOS TSI N

1. CLARIDAD N , E:;iannqudn con fenqueje speoplade. 7 X

2. OBJETIVIDAD ' Ests a;omad;;cnniumas ochservables. =

3. ACTUALIDAD hdecusdo &l evence de lu ci;mia ¥ la teenalogs, X

4. DRGANIZACIGN Existe una nngn'zlcibn@n o X
A;.-WBIA Comprends los aspectes en wmb_d_v cafidad -7
:IWEW-U-MEAB .Adecu_udo pers valorar aspectes de recuariu; H luma—a_ o ;( N

_ investigar.

| 7. CONSISTERCIA Basadu en sspectes tedrico-cientificas. Y

B. COHERENEIA fntre kes variables, los dimensiones y los indicaderes, X

9 METODOLOGIA La estrategis responde arl ;m&sln del disgnastico, 4

E SIGNIFICATIVIDAD Es atil y edecuado para fa 'mulinaci& P
B TOTAL E ]
1. OPINIGN DE APLICABILIDAD:

Firma del Experto Informante.

i T

Mg, Bdima €

AL

@;}; =
rm»az':,ﬂ"”

125



SELECCION DEL EJE OPTIMD PARA LA PANTALLA DE IMPERMEABILIZACIGN UTILIZANDO EL ANALISIS DE
CRITERIDS MOLTIPLES EN LA PRESA ANCASCCOCHA, PARINACOCHAS ~ AYACUCHD 2022

. DATOS GENERALES:

Apellidos y nambres del experte: Loavaa_Yopange; Karnn. Eizh

Profesion: Szgeniers.  Asticeda

Grada académice: Zxseaieca, Ancicaly

Nombre del Instrumente motivo de evekizsion: FIGHA DE REGISTRO DE AWALISIS GEOLOGICO ¥ GEOTECNICD
Auter def Instrumentn: Rosibeth Laura Pacheco Laura

Instruceiones: Merque con un aspa ls opeion que considere correspondiente de ssuerds a su opinitin de si el
presente documento si cumple o no con los indicadares planteados:

II. ASPECTDS DE VALIDACIGN:
| INDICADORES CRITERIOS LSty W@ |
1. caRIoAD Ests Formulada cor lengusje spropiade. X ’
| 2. DBJETIVIDAD Esté expresado en conductas ohservables, X
! 3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de ke ciencia y [z tecnolagie. Pl
4, DRGAMIZACION - Existe una organivacitn logica. »
5. SUFICIENCIA Comprende los sspectos en cantidad y calidad. >< |
6. INTENCIONALIDAD hdecuadn pera velorar aspeclos de necesarios del tema 3 '
invastigar, )<
7. CONSISTENCIA Baszada en sspectes tedrico-cientificos, X
8. COHERENCIA Entre lps varisbles. las dmensiones y los indicadores. X
—9. METODOLDBIA |8 estretegia respande gl pﬁ:pﬁsilo del diagnastico. }( -T
10 SIBMIFICATIVIDAD E= dtil y edecuado para la investigacitn. X
TOTAL l “ /O g

I11. OPINIGN DE APLICABILIDAD:

Firma del Experto Informante.
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SELECCIGN DEL EJE OPTIMD PARA LA PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION UTILIZANDD EL ANALISIS DE
CRITERIDS MOLTIPLES EM LA PRESA ANCASCCOCHA, PARINACOCHAS — AYACUCHD 2022

L DATOS BENERALES:

hpelidos y nombres del exparta: ek LR S
Profesibn: . =R g SIS e I EE S A
Grada acedémict; ...... | YYD goiimed IO Y (3 1%, X WS i

Nambre del Instrumenta mative de evaluacisn: FICHA DE REGISTRD OE ANALISIS DE CRITERIDS MOLTIPLES
futor del Instrumento: Rosibeth Leura Pacheco Laurs

Instrucciones: Marque con un espa & opeion que considere correspondiente de acuerdn a su opinion de si el
presente dacumento si cumple o na con los indicadores plenteados:

Il. ASPECTOS DE VALIDACIGN:
INDICADORES CRITERIDS S | NO(D)
1. CLARIDAD Esté farmulada con lenguaje apropiado. i S|
2 OBJETIVIDAD Esté expresado en cenductas observables. X0
3. ACTUALIDAD hdecuadn 2l avance de la cencia y la temologia, X l
4. DRGANIZACION Existe una orgenizacion logica. b ]
5. SUFICIENCIA Comprende Jos sspectos en cantidad y calidad. X0 |
B. INTENCIONALIDAD Adecuady para valorar aspectos de necesaries del tema & N
' Inyestiger. & - =
7. COKSISTENCIA Besado en sspectos tedrico-cientificos. 0
d'mma Entre las variables, les dimensianes y los indicadores. ¥
- —— — — +
9. METDDOLDGIA L& estrategia respunde al praposio del diagnistico. | X
0 SIGNIFICATVIDAD | Es il y adecuado par fs ivestigacion. [ ¥ |
TOTAL | ,/0 1
ii1. DPINION DE APLICABILIDAD:
Firma del Experto Informante. r
2,
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SELECCIGN DEL EJE GPTIMO PARA LA PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION UTILIZANDD EL ANALISIS DE
CRITERIOS MOLTIPLES EN LA PRESA ANCASCCOCHA, PARINACOCHAS - AYACUCHD 2022

DATDS GENERALES: " i
ot , . <3 T
Apellidos y nombres del exparta: <. hﬁrﬁu l LC{ }%l [ OMAG . C r‘ﬁ B\
Prafesion: ... genielo.  Ges ]l’)’-}u

% 20t :
Grade ecadémicn: I0oeinere C)(‘“)(o{j& i

Nombre del Instruments motive de eveuacion: FICHA DE REGISTRO DE ANALISIS DE CRITERIOS MOLTIPLES
futar del Instrumento: Rosibeth Lsurs Pacheco Laura

Instrucclones: Marque con un espe la opeitn que considere correspondients de acuerdo a su apinitn de si ef
presente documentu si cumple o no con los Indicadores planteados:

l. ASPECTDS DE VALIDACION:
INDICADORES | CRITERIDS ] s M@
Tumuﬁ“ - ‘Est:lumuéadocun lenguaje apropiade. R ’XM
;EE_IW'ID’ Est2 espresado en conductas ot;e_rvul;lns. i X !
t 3 M!-T— UALIDAD Adecuado &l arance de la mm; 1 ln tecnolaga. X | 7
4 OREANIZACION et s oryeiiocit ligos. X o
5. SUFICIENTIA Eo;pr;tde log sspectos en cantidad y calided ] X i
; B. INTEICID;MLI;M! | Mecuedo pars valarar aspectos de rurs:ins &l l:ma 8 —X
SIS investigar R
7. CONSISTENCIA @ssada en sspectos tedrico-cientifives, X !
8 COERENCIA Entre s variles, s dmensinee y s indicadorss. X B
' 8. NETODDLOBIA |2 estrategia respande sl propdsito del diagngstico ,Y
1] swuncnwﬁan_ E; m:, sdecuado para la investigasidn o } |
TOAL | 10

11l OPINIAN DE APLICABILIDAD:

Firma del Experto Informante.
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SELECCION DEL EJE GPTIMD PARA LA PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION UTILIZANDO EL ANALISIS DE

CRITERIOS MOLTIPLES EN LA PRESA AKCASCCOCHA, PARINACOCHAS ~ AYACUCHD 2022

L DATDOS GENERALES:

Agellidas y nombres del expecto: Acey2a... e paagu.. Kaun. dditly
Profesién: .Z/)g errelie. Assicala

Grado scadémice: Lz g e atia. Adliala

..............................

Nombee ded Instrumento motiva de evaluacion: FICHA DE REGISTRD DE ANALISIS DE CRITERIDS MOLTIPLES
hutar del Instrumento: Rosibeth Laura Pacheco Laure

Instrucciones: Marque con un sspa b opcifin que considere carrespondiente de acuerdo & su opinidn de siel

presente documento si cumple o no con los indicadores planteados:

II. ASPECTOS DE VALIDACION:
[ INDICADORES CRITERIDS [ Sith[ No(@) |
1. CLARIDAD Ests formutado con lenguaje speopiado. X
A ﬂﬂyﬁﬂ; ‘E std 235&: en conductas Fhsenailes. - X
3. ACTUALIDAD Adecuada &l avance de | ciencia y la tecnalogla. ) )~<.
4, DRGANZACION Existe una orgenizacitn lgica X
S. SUFICIENCIA Comprende los aspectos en cantidad y calidad. )<
B.INTENCIONALIDAD | Adecuado pars velarar sspectos de necesarias dl tema a
investigar, )<
7. CONSISTERCIA Basado en aspectos tedrico-cientificos. x
8. COHERENCIA Entre les variables, las dimensiones y los indicedores. 74
| almmmu - l; s-:;r_stagi; f;uonh ol propssita de! Ji;wﬂat'm. | )< 3
10 SIGNIFICATIVIDAD Es til y adecuado para la investigacitn, .l
TOTAL pie,
II1. OPINION DE APLICABILIDAD:

Firma del Experto Informante.
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ANEXO V

Confiabilidad del instrumento

SELECCION DEL EJE OPTIMO PARA LA PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION
UTILIZANDO EL ANALISIS DE CRITERIOS MULTIPLES EN LA PRESA ANCASCCOCHA,
PARINACOCHAS - AYACUCHO 2022
RELIABILITY

/VARIABLES=VAR00001 VAR00002 VARO0003 VAR00004 VARD0005 VAR00006 VARO0OOO7
VARDOO0B YARO000S VAROOO1O VAROO0011 VARO0O12 VAROO013 VARODO014 VAROOO01S5 VAROOOLE
VAROO017 VAROOO18 VAROOD19 VAROO0Z0 VARO0O21 VARO0D22 VARO0023 VAR0OOD24

/SCALE ("ALL VARIABLES'} ALL

/MODEL=ALPHA

/SUMMARY=TOTAL.

Fiabllidad

Notas

Salida creada 23-5z7-2022 15:09:34
Comentarios

Entrada Conjunto de datos

¥anejo de valor

perdido

Bintaxis

Recursos

activo

Filtro

Ponderacién
Segmentar archivo
N de filas en el
archivo de datos de
trabajo

Entrada de matriz

Definicién de ausencia

Casos utilizados

Tiempo de procesador

Tiempo transcurrido

Conjunto de datrox0

<ninguno>
<ninguno>

<ninguno>

Los valore= perdidos definidos
por el usuario se tratan como
perdidos.
Las estadisticas se basan en
todos los cazos con datos
vélidos para todas las
variables en el procedimiento.
RELIABILITY

/VARIABLES=VARDOOO]
VARQOCD2 vAROCOO3 vARDOOOD4
VARQOODS vAROCOGS VARDOOO?
VARQOODS vAROQOUGS var0D0010
VARQOOO1I1 waArR00012 var0D0013
VAROOOL4 waARQ0O015 varD0O016
VARQOO017 vAROCO1lE VARDOOLO
VARQO0Z0 waArR00021 varD0022
VARQO023 waAr00024

/SCALE ("ALL VARIABLES") ALL

/MOUEL~ALPHA

/SUMMARY~TOTAL.

00:00:00.00

00:00:00.02

[Conjunto de datos0]
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Escala: ALL VARTABLES — FICHAS DE REGISTRO — ANALISIS DE CRITERIOS
MULTIPLES - ANALISIS GEOLOGICC - GEOTECHICO

Estadisticas de total d= =lemento

Resumen de procesamiento de casos

Excluido®

Total

2| 100,0

B; La mliminacidn por lista == ha=a en

todas las varisbles del procedimiento.

Estadisticas de fimbilidad

AlEa

de Cronbach | N de elerentos

824

2

&

elemento se

ha suprimido

Correlacifn

vARQTDO]
vARQODOZ
varQ0003
vaRO0004
vARO0D05
vARO0006
vAROODO7
vARQODOE
VvARQODOY
VvARQODLO
vAROODL]
vARQOD1Z
vAROOD13
vaRO0014
vAROODLS
vAROODLE
vAROODLT
varQ0018
VvAROOD1D
VvARQOD24
vARQDD21]
vAROODZ2

vAROOD23

VARDODZ4A

59,7040
59,3040
59,7000
59,2000
BE, 900D

59,2000

55T, 122 .8
570, 300 a4
536, 300 W T
536,844 .4
549, 656 |
533,511 |

586,044 =
58E, 056 L]
576,933 .8
51E, %89 .3

544 a

122 a3
400 P
500 W7
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ANEXO VI

Instrumentos rellenados

FICHA DE REGISTRO
SELECCION DEL EJE OPTIMO PARA LA PANTALLA FECHA
‘ ‘ e DE IMPERMEABILIZACION UTILIZANDO EL Dla | mEs | afi0
ANALISIS DE CRITERIOS MULTIPLES EN LA PRESA
i fniversidad ANCASCCOCHA, PARINACOCHAS - AYACUCHO
Continental 2022
PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION ANALSIS MUESTRA
EJE: I 4 CRITERIOS MULTIPLES ML
INVESTIGADOR: ROSIBETH LAURA PACHECO LAURA
RESPONSABLE:
CRITERIOS ANALISIS RESULTADOS
kit Aesal e\ Auel
RIESGO DE FALLA N a\g efoviidod de las lodecas el desad Medio
de tallg es deqivel medlo
1 Con \a Peime XAt oo
FUNDACION 2t = i Men ‘ :Enegn
Lundacon es Wieqo
\otieado Thecd: C
GEOLOGIA | W de 4.% e | ledtu,
bt Y sl 4
Dado \eWl eofioh de eie | \aimplemedigcion _de
TIEMPO \a gadlo\la Se oodto cenligac ¢on agtmallded no | Yoo
arey Dureclo ol fonen  oileckynay
COSTO %m =]
AMBIENTAL AlTo

COSTOS DE MANTENIMIENTO

i - = N et
‘ T)gt la uhicnden del Pae e\ collo de Marledimiedio  Sedlq de  oivel b.‘!!p

OBSERVACIONES:

EE
FIRMA DEL RES!

ENTE

AIME PACHECO LAURA
INGENIERO AGRICOLA
CIP N° 78570

FIRMA DEL SUPERVISOR
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B FICHA DE REGISTRO 1
SELECCION DEL EJE OPTIMO PARA LA PANTALLA FECHA
‘ ( — DE IMPERMEARBILIZACION UTILIZANDO EL oia | mes [ afio
ANALISIS DE CRITERIOS MULTIPLES EN LA PRESA
Usiivevsidid ANCASCCOCHA, PARINACOCHAS - AYACUCHO
Continental 2022
PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION ANALSIS MUESTRA
EJE: T 9 CRITERIOS MULTIPLES M2
INVESTIGADOR: ROSIBETH LAURA PACHECO LAURA
RESPONSABLE:
CRITERIOS ANALISIS RESULTADOS
Devtdn a ‘o moedalidad del guelo Yalg
RIESGO DE FALLA ea\iltdad de \as lades | el deygo de lallg Ao
ey de nwel a\lb
: ) ta ac elalt
FUNDACION T T t adaion ey de Alte
wvel allp -
A - s LN ¢
GEOLOGIA dm by Media
[s \\1\:«}.‘\ \ Sdnd poluale fs me«:E_Oé__
(=] O - wna
TIEMPO { . SO Talon delo pad@ia yetio _Meaio
Qlguaes conates oe aledon diredomenle alo poldladon .
A Jeciatl sontiopdes de € Teniendn
cOSsTO un Prdolemg de BlTadoh enel Areg jelcoslo AlTo
3 con allo
i it \ L
AMBIENTAL ‘ E e g daiar | 1 Meato
de [\ mgleciates dels Padlola

COSTOS DE MANTENIMIENTO

o T
o
Iae

OBSERVACIONES:

B A

J

m”/m'?é‘ua

INGENIERD AGRICOLA
CIP N° 76570

FIRMA DEL SUPERVISOR
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i
L FICHA DE REGISTRO ]
SELECCION DEL EJE OPTIMO PARA LA PANTALLA FECHA
‘ e DE IMPERMEABILIZACION UTILIZANDO EL oA | MEs | af0
ANALISIS DE CRITERIOS MULTIPLES EN LA PRESA
Universidad ANCASCCOCHA, PARINACOCHAS - AYACUCHO
Continental 2022
PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION ANALSIS MUESTRA
EJE: I_ 3 CRITERIOS MULTIPLES M
INVESTIGADOR: ROSIBETH LAURA PACHECO LAURA
RESPONSABLE:
CRITERIOS ANALISIS RESULTADOS
Xt \ ot \cs, ealabn o
RIESGODEFAUA | de 1o¢ ladems el Gesgo de lalla es de Dass
givel bajo
1< o saxa Yy w Te
FUNDACION = m isl de 2em e M edin
medto
\“Iu\m ndd Qg“néﬁ‘*
GEOLOGIA [de 9.4m . a0 eacoaltondose \\e,;er de Ter | Media
cetuial JWMM
Jon del e
TIEMPO clemora eq almplemenladon mmwn\m\u cos= alay \ o
oy canales due alecln direumeale alts poblaticn Aledadd
or \oy mu&f.&m Analigadas Se\ no fenl
CosTO endo moyor problema de KWradones § et tosto Medro
de o ponlalla Gedo Medi®
AMBIENTAL Bao
COSTOS DE MANTENIMIENTO
Yo \o. Wlrnadn del eie et codlo de mMonlemmienlo _ Seda de nivel medio

OBSERVACIONES:

FIRMA DEL RESIDENTE

FIHMK DEL SUPERVISOR
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e e e e e
FICHA DE REGISTRO

SELECCION DEL EJE OPTIMO PARA LA PANT TALLA FECHA
‘= DE IMPERMEABILIZACION UTILIZANDO » gL DiA | MES | ARO
ANALISIS DE CRITERIOS MULTIPLES EN LA RPRESA
Givesdad ANCASCCOCHA, PARINACOCHAS - AYACU WCHO
Continental 2022
EJE N° ANALSIS MUESTRA
A GEOLOGICO I GEOTES CNICO ML
INVESTIGADOR: ROSIBETH LAURA PACHECO LAURA
RESPONSABLE:
COEFICIENTE DE MATERIALES CONSTITUYENYES s DE LA PERFIL
céD. - permeasiLioan ESTABILIDAD DE LADERAS SAESTRA SERRTICAASED
N letx [ Qﬁf_«ﬂ.
Vool de edobilidad
esde 393 | Coq Roca Groua en 85T
L rodan Pasdal NG ]
A‘enu \:Er\ga e[ B
&6 || o.coono3sg | &) lefer de efistiided N4 la
eyde 2.6% veaq tondis
e de aila Sotuwdaon
e\ ladec de cilobol 11 Ftaos en
esde 1.009. ¢aa’l=
R
—
=
VALORES RMIR
NoloraSon BMR 5 60-ui
Codeslcn s 28 Kalem?
Anaulo de Rospdiedo % 26°-35°
OBSERVACIONES:
kb;g lal QNG p‘a t de 1. 8meivog.

FIRMA DEL RESIDENTE

FIRD\?‘ DEL SUPERVISOR

135



FICHA DE REGISTRO

SELECCION DEL EJE OPTIMO PARA LA PANTALLA
DE IMPERMEABILIZACION UTILIZANDO EL
ANALISIS DE CRITERIOS MULTIPLES EN LA PRESA
ANCASCCOCHA, PARINACOCHAS - AYACUCHO

E

Universidad

FECHA

pla | MEs | ARO

Continental 2022
EIE N° ANALSIS MUESTRA
2 GEOLGGICO I GEOTECNICO ™Mo
INVESTIGADOR: ROSIBETH LAURA PACHECO LAURA
RESPONSABLE:
COEFICIENTE DE MATERIALES CONSTITUYENYES DE LA PERFIL
cop. PERMEABILIDAD ]| CSTABILIPAD DE LADERAS MUESTRA ESTATIGRAFICO
£a Teaeay Seco Roca
&) toder de eslolst Rica,
Udod eg de 2.9 Cng
Con Scduwmdol poy Aceaa 4 Eags Grova _en
A9k
[N O . 093y \ fodor Sl
dad es de 2.01 yen _Areng en
padiciones de allo 283"
Satumdon e Loclor
de esfalRuidod es de
1.06. Yinos
31.9%-

VALORES RMR

Nolomin KMA . eo-41

Codesion 4 2-3 Wolcm?

Angute de Roaamieno 3 25°%- 25°

OBSERVACIONES:

Poca Hollade g uaa ecofindidad  d¢ Zelmelop e

Ing. jorgd HGT:

RESIDANTE Daos

ﬂRMa‘uJﬁEsm ENTE

FIRMA % SUPERVISOR
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I S
r FICHA DE REGISTRO H |
SELECCION DEL EJE OPTIMO PARA LA PANT ALLA FECHA
‘ ( P DE IMPERMEABILIZACION UTILIZANDO EL oia | mes | Ao
ANALISIS DE CRITERIOS MULTIPLES EN LA PERESA
DatveridEd ANCASCCOCHA, PARINACOCHAS - AYACUCHO
Continental 2022
EJE N* ANALSIS MUESTRA
2 GEOLOGICO | GEOTEC NICO M
INVESTIGADOR: ROSIBETH LAURA PACHECO LAURA
RESPONSABLE:
COEFICIENTE DE MATERIALES CONSTITUYENYES: DE LA| PERFIL
c6D. ﬁ A ASCARIAD ESTABILIDAD DE LADERAS NUESTRA ESTATIGRAFICO
Koo
Terrenp Geco
e\ todor de  @sTolk: idog
- Sodu ?(’C-ﬂ Qru\m 0
fadon poriial Grava 16.4lo
Pteqa, y fans
(_ib 0.000851 [B\ todo mﬂ\q@.ﬁ# Arena en
esde 2,65 Yen togds Lo
Cioney de olto
Saturauon el lacdor
de eflabilidod es de
1-8. _tlags enysTe
VALORES RMR
Valoragen BMR 5 60-14
Codesign & 2-3%q g
__Adouin de fogandedio © 25°- 25°
OBSERVACIONES:
Koca  Hallads auaa {:’m&mﬁdnd de Zelmelios -
_— G

Tod
AIME PACHEED LAURA

" INGENIERO AGRICOLA
Si NG 78570

FIRMA ;EVL SUPERVISOR
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=a"

MECANICA

‘QQFLAT:NQAMERICANA

BOLICITANTE:
PROYECTO:

Ensayos de laboratorio

ANEXO VII

)) LABORATORIO DE SUELOS Y ROCAS

ENSAYO ESTANDAR DE CLASIFICACION Y PERMEABILIDAD
ASTM D422 / NTP 339.128 - AASHTO M 147 - ASTM D4318 | NTP 338.120 - ASTM D1241

ROSIBETH LAURA PACHECD LAURA
SELECCION DEL EJE OPTIMO PARA LA PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION UTILIZANDO EL ANALISIS DE CRITERIOS
MULTIPLES EN LA PRESA ANCASCCOCHA, PARINACOCHAS - AYACUCHO 2022

UBICACION: PRESA ANCASCCOCHA, PARINACOCHAS - AYACUCHO 2022
FECHA: ___ 03Oc2022 B LY e —— A
REGISTRO: EMS 2022-10-0341 MUESTRA:
PESO DE LA MUESTRA SECA (gr): 447.8
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECADA [gr): 1348
PESC DE FINOS LAVADOS (grl 3131
Lugar FPresa
!émsﬁ.ml 1
|calicata / Cadiga M1 - GG
Abertura Poso | o) parcial | (%) (%)
Tourkz {mem) Rm“ Retenido a:a“m;‘li::n gue pasa
T 75.000
Fa 50,000 Claslficacion (SUCS GM- SM
3z 37,500 Clasificacion (AASHTO) A2
1" 25.000 - =
34" 19.000 5
12 12.500 |Descripclon :
318" 500 ¥ FINGS
4" 250 ice de Grupo: -10
N 750 38.0 85 8.5 a1,
N10 1000 92 2.1 10 855 | 0 de Humedad (%) 111
N'20 850 1. 286 132 868 | Limile Liguido 284
M40 425 11.] Y] 15, [TF imite Plastico 24.1
N"E0 250 16. EX 18. 80, Limite Contraccion (LC) (%) ==
N*100 0.150 252 5. 241 75. indice Plastico (IP) (%, 43
N200 0.075 232 52 30. 65.9
|___Fonoa 313.1 65.9 100.0 0.0 RMR 55
5 Cohesién 1 28
Gruesa ) o0 {mm! u Roz, 3
% GRAVA 85 o 4 e
Grussa X D60 3 0.0000098E
% ARENA 218 Media . 0.00D0D758
14. Cu= Fact Estab. TS 3.87
% FINOS [FX] 9.5 Co= Faci. Estab. SP 265
Fact. . AS 1.89

ABERTURA {mm)

PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)

Realizado

Direccitn de Oficin A

Urb. &

r BPOS
| Caceres Mz. | Lote 20 Ayacucho (Segundo Piso) Teléfono

Movistar. 983696868 Correo : geolatam@hotmail.com

066-780764
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7 MECANICA
\!‘;Lan NOAMERICANA

b5 WL ABORATORIO DE SUELOS Y ROCAS

ENSAYO ESTANDAR DE CLASIFICACION Y PERMEABILIDAD
ASTM D422 / NTP 339.128 - AASHTO M 147 - ASTM D4318 / NTP 338.128 - ASTM D1241

SOLICITANTE: ROSIBETH LAURA PACHECO LAURA
PROYECTO: SELECCION DEL EJE OPTIMO PARA LA PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION UTILIZANDO EL ANALISIS DE CRITERIOS
MULTIPLES EN LA PRESA ANCASCCOCHA, PARINACOCHAS - AYACUCHO 2022
UBICACION:  PRESA ANCASCCOCHA, PARINACOCHAS - AYACUCHD 2022
= FECHA: 03-0ct-2022 i ___ EJE: B N—— e
= REGISTRO: EMS 2022-10-0342 MUESTRA: M2
PESO DE LA MUESTRA SECA (gr): 13568.1
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECADA {gr): §24.8
PESO DE FINOS LAVADOS (gr): 433.3
&1 Presa
clura Ejell
Calicata / Cédigo M2 - GG
Poso (%)
Abertura (%) Parcial (%)
Tamiz Ratenido acumulado
(rmm) (@) Retenido A que pasa
£l 75.000
F 50.000 Clasificacion {SUCS! GW - SC
11z 37.500 1254 5.2 9.2 20. Clas/ficacion HTO) A2
" 25000 71. 52 4. 85, - z
34" 18,000 74 55 20 80, =
12" 12,500 52, 3.9 23.6 7E.. Descripcion :
S 500 85. 6.3 30. =X GRAVA ARCILL OSA CON ARENA |
14" 250 63.8 47 34, B5. Indice de Grupo | 5 ]
N4 4.750 61.7 45 3.4 60,
N*10 000 a7, 7.2 46.¢ 53.4 Contenido de Humedad (%) 101
N'Z0 850 B85. 6.3 52, 47, Limite Liquido (LL) (%) IETTIN
N40) 425 79. 58 58. 41.3 Plastico (LP) (% 124
N*60 250 35. 286 61, 38.7 Limite Contraccion (LC) (%) ==
W00 150 45, 33 64, 353 {Indice Plastico (IF) (%) 74
N"200 075 46 34 66 31.8
Fi 433.3 318 100.0 0.0 1RMR 1 53
= Ty Cohesién =88 ‘
Grussa 20.0 D10_{mm - |sRoz | 31
% GRAVA 384 o T T -
Grussa 7.2 D60 (mm| - 0.105
% ARENA 28.7 Media 121 0.0574
Fina A Cu= - [Fact Estsb 7S FET)
% FINDS 3.9 1 31.9 Co= - |Fact. Estab. 2.01
Estab. AS 1,068
CURVA GRANULOMETRICA
=3 =3 8
. A Eoow g 2
nab ¥ bk 2 P § £ 2 ¢ g o)
i s w0 F
T — 80 §
T 80 -
0 @
60 §
0 3
| {1l -~ |
7 joors| | 4 wllE
Tt 30
[ 4
20
—F 10
-1
a
0.010
ABERTURA (mm) [ —e—susonaumi

Direccion de Oficina Ayacucho: Urb. Mariscal Caceres Mz. | Lote 20 Ayacucho (Segundo Piso) Teléfono 066-780

Realizado:

Revisado:

e

Movistar. 983696868 Correo : geclatam@hotmail com
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7\
N

MECANICA

‘?LATINOAMERICANA

)) LABORATORIO DE SUELOS Y ROCAS

ENSAYO ESTANDAR DE CLASIFICACION Y PERMEABILIDAD
ASTM D422 / NTP 338.128 - AASHTO M 147 - ASTM D4318 / NTP 338.128 - ASTM D1241

SOLICITANTE: ROSIBETH LAURA PACHECO LAURA
PROYECTO:  SELECCION DEL EJE OPTIMO PARA LA PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION UTILIZANDO EL ANALISIS DE CRITERIOS
MULTIPLES EN LA PRESA ANCASCCOCHA, PARINACOCHAS - AYACUCHO 2022
UBICACION:  PRESA ANCASCCOCHA, PARINACOCHAS - AYACUCHO 2022
FECHA: 03-Oct-2022 EJE: it
REGISTRO: EMS 2022-10-0343 MUESTRA: M3
PESO DE LA MUESTRA SECA (gr): 8565
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECADA (gr): 470.8
PESO DE FINOS LAVADOS (gr): 385.6
Prasa
Estructura ]
Calicata | Codigo M3 -GG
= Aberiura Peso | o parciar | %) &)
{mm) (o) Re Retenido que pasa
3" 75.000
. 50.000 Clasificacion (SUCS GM- SM
112 37.500 154 1.8 1.8 98. Clasificaclon (AASHTO) A2
[d 25.000 1. 14 32 96. = =
34" 18.000 12, 1.5 47 5. =
172 12.500 13, 1.5 8. 83, Des :
a5 500 23 27 B, 1. ARENA Y FINOS
14" .250 22, 28 5 Indica de : [1]
N4 4.750 41, 4.9 4 .
10 .000 71 8.3 24.7 ! g8
N"20 850 45 4 5.3 30. 70.] 18.4
40 425 47.9 5.6 35 64.4 138
“60 ).250 56.1 66 42. 578 e
N*100 150 482 58 47 2. 48
N*200 075 61.7 7.2 550 45.0
FONDO 385.6 450 100, 0.0 60
23
Gruesa 4 D10 (mm - 28
% GRAVA 164 = i S0 feren) =
Gruesa 8.3 D&0 {mm - ks 0.001002
% ARENA 388 Media 10. k 0.000851
Fina 16.4 = - [FaciEstsb. 1S 387
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ANEXO VIII

Evidencias fotograficas
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