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PLAN DE TRABAJO
ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA AMPLIACION DEL SERVICIO
CUENCA HUAURA

1. INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Plan de Trabajo para el estudio geotécnico para la
ampliacion del servicio Cuenca Huaura en el marco del proyecto denominado “Proyecto solucion
integral para el control de inundaciones y movimiento de masa de la cuenca del Rio Cariete y del
Rio Huaura”.

El objetivo de este proyecto es reducir el nivel de riesgo de inundaciones en las subcuencas baja,
media y alta de la cuenca del rio Huaura, disminuyendo de esta manera la probabilidad de pérdidas
humanas y materiales por riesgos de inundaciones en la cuenca de Huaura.

La empresa OHLA (El contratante) elabord los términos de referencia (Documento: 400200-
OHL001-000-XX-TO-GE-000004) para la contratacion de la ampliacién del servicio de estudio
geotécnico para la Cuenta Huaura. Para ello, el Contratante requiere el servicio de una empresa
de ingenieria y consultoria, con amplia experiencia en servicios de investigacion y prospeccion
geotécnica para desarrollar los trabajos de campo y laboratorio que servira como base y data para
el desarrollo de los disefios hidraulicos de las Area Auxiliares del Proyecto que OHLA viene
desarrollando en la presente etapa del Proyecto 3; “Paquete 3-4” y “Cuenca Alta”.

Cuadro 1.1. Zonas de evaluacion del “Paquete 3-4” y “Cuenca alta”

Cantera de cerro

Paquete | Cantera de rio
3-4 | DME

Diques existentes

Cantera de cerro

Cuenca | Cantera de rio
alta | Cantera de roca
DME

Los trabajos de campo consisten en realizar exploraciones geotécnicas por medio de métodos
directos e indirectos; excavacion de calicatas, ensayos de densidad de campo, ensayos de
granulometria global, geomecanica, perforaciones diamantinas y ensayos de prospeccién sismica
(ensayos de medicion de ondas superficiales en arreglo multicanal y ensayo de refraccion
sismica).

Para determinar las propiedades mecanicas, fisicas y quimicas del suelo se realizaran ensayos de
laboratorio, para ellos se tomaran muestras representativas de los estratos identificados en las
excavaciones de calicatas.
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11 ACLARACIONES PARA LA CAMPANA GEOTECNICA
La campania geotécnica sera ejecutada en 2 etapas, siendo estas de la siguiente forma:

Etapa 1: Ejecucion de calicatas en canteras de rio, canteras de cerro y DMEs, asi mismo,
ejecucion de los estudios geofisicos (refraccion sismica, MASW-1D) y un porcentaje de estaciones
geomecanicas en las canteras de rocas segun los resultados de la evaluacion geologica-
geotécnica de cada cantera.

Etapa 2: Ejecucion de las perforaciones diamantinas y el porcentaje restante de las estaciones
geomecanicas de la etapa 1 siempre y cuando se tengan los accesos disponibles, donde se podran
definir de mejor manera la ubicacion de la ejecucion de las estaciones geotécnicas.

Cabe mencionar que, la ejecucion de las perforaciones de diamantina debe realizarse en dos (02)
fases:

Fase 01: Cantera de Roca Tres Montones 01, en el primer trimestre del 2025.

Fase 02: Canteras de roca la Cumbre y/o Moroc — SD de Nava, en el segundo o tercer
trimestre del 2025.

Se debe considerar que la ejecucion de las calicatas en las areas auxiliares (cantera de cerro,
cantera de rio y DMEs), se deben desarrollar de manera manual, y evaluando la accesibilidad se
podra trabajar con equipo mecanico a riesgo del postor.

2. OBJETIVO

El objetivo del presente documento es establecer el Plan de Trabajo para el desarrollo de los
trabajos correspondiente a la ampliacion del servicio - Cuenca Huaura en el marco del proyecto
denominado “Proyecto solucidn integral para el control de inundaciones y movimiento de masa de
la cuenca del Rio Cafiete y del Rio Huaura”.

3. UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto 3 se ubica en los distritos de Cochamarca, Navan, Andajes, Oyon y Pachangara,
provincia de Oyoén, departamento de Lima. También se ubica en los distritos de Huaura, Santa
Maria, Sayan, Leoncio Prado, Paccho y Santa Leonor, provincia de Huaura, departamento de
Lima.

Se desarrolla en la cuenca alta, media y baja del rio Huaura, dentro de los siguientes limites:

Cuadro 3.1. Coordenadas de inicio y fin del Proyecto (Fuente TDR)

Punto Coordenada E | Coordenada N
Inicio de Proyecto 215638 8774250

Fin de Proyecto 263397 8772390




’

CODIGO PT-24-0021
PLAN DE TRABAJO p— "
R U M I ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA AMPLIACION DEL SERVICIO
LABORATORIO GEOTECNICO CUENCA HUAURA FECHA 8/11/2024
PAGINA | pagina 5de 17

4. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS DE CAMPO

Las exploraciones geotécnicas estan definidas por métodos directos e indirectos. En el Cuadro 4.1
se presenta el resumen de los ensayos de exploracion geotécnica propuestos en la zona de

evaluacion.
Cuadro 4.1. Relacion de ensayos del paquete 3-4 y Cuenca Alta
1 PAQUETE 3-4 2 CUENCAALTA
1.2[Canteras CERRO Y RIO 1.2]Canteras CERRO Y RIO
1.2.1|Trabajos de campo 1.2.1{Trabajos de campo
Calicatas 50 und Calicatas 69 und
Granulometriaglobal 31 und Granulometria global 44 und
Densidad natural 1 und Densidad natural 5 und
Refraccion sismica (3 lineas) 265 ml Refraccion sismica (8 lineas) 720 ml
1.2.2[Laboratorio 1.2.2|Laboratorio
Ensayos estandar 50 und Ensayos estandar 69 und
Granulometria de agregado fino 15 und Granulometria de agregado fino 10 und
Granulometria de agregado grueso 15 und Granulometria de agregado grueso 10 und
Abrasion los angeles 26 und Abrasion los angeles 22 und
PE yAbsorcién deA.G. 6 und Proctory CBR 25 und
Proctory CBR 26 und Triaxial CD 3 und
Triaxial CD 1 und Cortedirecto 5 und
Cortedirecto 1 und Permeabilidad 3 und
Permeabilidad 1 und GE yAbsorcién deA.F. 10 und
GE yAbsorcién deA.F. 15 und Durabilidad AF 9 und
Durabilidad AF 15 und Equivalente arena 22 und
Equivalentearena 26 | und Azulde metileno 10 | und
Azulde metileno 15 und Terrones dearcillay particulas deleznables AF 10 und
Terrones de arcillay particulas deleznables AF | 15 | und Carbon ylignito AF 10 | und
Carbon ylignito AF 15 und Materia organicaen arena 10 und
Materia organicaen arena 15 und Sulfatos AF 10 und
Sulfatos AF 15 und Cloruros AF 10 und
Cloruros AF 15 und Sales s_;qlubles AF 10 und
Sales solubles AF 15 | und Durabilidad AG : 10 | und
Durabilidad AG 18 und Terronesqea_rculayparnculas deleznablesAG | 10 und
Terrones de arcillay particulas deleznables AG 15 und Carbon ylignito AG - 10 und
Carbon ylignito AG 15 und P.Chatas yAlargadas (relac!on 1:3) 3 und
P.Chatas y Alargadas (relacion 1:3) 5 und P.ChatasyAlargadas(relacmn 1:5) 10 und
P.Chatas yAlargadas (relacion 1:5) 15 und gii;;il;lsazgacturadas Una cara 18 323
Particulas fracturadas Unacara 15 und
Sulfatos AG 15 und Cloruros AG 10 und
Sales solubles AG 10 und
Cloruros AG 15 und
Sales Solubles parasubbase granular 3 und
Sales solubles AG 15 und Reactividad agregado/alcali 10 und
Sales Solubles parasubbase granular 5 und
Reactividad agregado/alcali 9 und 1.3[CANTERADE ROCA
1.3.1|Trabajos de campo
1.3 DME_ Perforacién diamantinade 30m (11) 330 ml
131 T’a‘?aws de campo Estacion geomecanica 25 und
Callcgtas 12 und 1.3.2|Laboratorio
Densidad natural _ 5 und Abrasién los angeles 38 | und
Estacion geomecanica 19 und Propiedades fisicas 38 und
MASW1D _ 8 und corte directo en discontinuidades 16 | und
Refraccion sismica (12 lineas) 1200 ml compresion simple 16 und
1.3.2|Laboratorio
Ensayos estandar 12 und 1.3|DME
Cortedirecto 5 und | [1.31[Trabajos de campo
Abrasion los angeles 17 und Calicatas 20 und
Propiedades fisicas 17 und Densidad natural 7 und
corte directo en discontinuidades 7 und Estacion geomecanica 6 und
compresion simple 7 und MASW1D 8 und
Refraccion sismica (10 lineas) 1075 ml
1.4|Diques existentes 1.3.2[Laboratorio
1.4.1|Trabajos de campo Ensayos estandar 20 und
Calicatas 3 und Corte directo 7 und
Granulometria global 3 und Abrasion los angeles 6 und
1.4.2|Laboratorio Propiedades fisicas 6 und
Ensayos estandar 3 und cortedirecto en discontinuidades 2 und
compresion simple 2 und
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A continuacion, se describe los ensayos propuestos:

4.1 EXCAVACION DE CALICATAS

La excavacion de las calicatas se realizara de forma manual o utilizando maquinaria
retroecavadora.

La profundidad de las calicatas debera ser como minimo 3.0 m. En el caso que se llegue al nivel
freatico antes de alcanzar la profundidad requerida, se debera continuar extrayendo material hasta
1.0 m por debajo del nivel freatico esto con la finalidad de asegurar que el material esté conformado
por materiales granulares gruesos (deposito fluvial). En el caso de que el material sobre el nivel
freatico sea un material cohesivo 0 arenoso se debera continuar excavando con la maquinaria
hasta la profundidad requerida.

De encontrarse residuos de construccion o basura se debera continuar con la excavacion hasta
encontrar el terreno natural.

Los registros de los diferentes materiales encontrados, de acuerdo con la norma ASTM D 2488
(Practica Estandar para la descripcidn e identificacion de Suelos - Procedimiento Visual Manual).

En el registro de excavacion se describe: la clasificacion del suelo (SUCS), compacidad o
consistencia de acuerdo con el tipo de suelo, la plasticidad del material fino, la forma del material
granular, la humedad natural y color, el porcentaje estimado de bolones, el porcentaje estimado
de bloques y su tamafio méximo, la presencia o no de material organico u 6xidos, la evidencia de
material cementante, la estabilidad de las paredes de la calicata, al grado de dificultad al excavar,
etcétera.

41.1 Extraccion de muestras

Las muestras de suelo para los respectivos ensayos seran extraidas del estrato ubicado debajo
del suelo de cobertura y sobre el nivel freatico, con la finalidad de obtener la cantidad de finos
naturales. No se tomaran muestras de material granular lavado obtenidas debajo del nivel freatico.

La cantidad de muestra extraida sera la cantidad necesaria para realizar los respectivos ensayos
de laboratorio.

Si el estrato de suelo no permite obtener la cantidad de muestra necesaria se ampliara el area de
la calicata, por ningln motivo se mezclara las muestras de suelo que se ubican sobre y debajo del
nivel freatico.

4.2 ENSAYO DE DENSIDAD IN SITU - MEDOTO REEMPLAZO DE AGUA

Los ensayos de densidad natural seran realizados debajo del suelo de cobertura y encima del nivel
freatico, el método elegido sera adecuado para el tamafio de las particulas que contiene el suelo.
En el material granular grueso se realizara la densidad natural por el método de reemplazo de
agua, de acuerdo con la norma ASTM D 5030, el diametro del anillo esta en funcién al tamafio
maximo de particula, como lo detalla la norma.

Generalmente, este método de prueba se limita a materiales en condiciones no saturadas y no es
viable en materiales blandos o en condiciones de humedad donde el agua se filtre en el agujero
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excavado. Se recomienda que el material a ensayar in-situ sea lo suficientemente firme para
mantener los lados estables durante la excavacion del pozo de prueba y el término del ensayo.

TABLE A1.1 Test Pit Types A and B (see Fig. A1.1)—Test
Apparatus and Minimum Excavation Volume

Maximum Minimum Suggested Apparatus Required
Particle Required and Template Minimum
Size, in. Volume, ft* Opening Depth, in.?
3 1.0 24-in. square frame 18
5 2 30-in. square frame 12
8 8 4-ft diameter ring 24
12 27 B-ft diameter ring 24
18 90 9-ft diameter ring 36

More than 18 in. maximum particle size should be determined on a

case-by-case basis.

TABLE A1.2 Test Pit Type C (see Fig. A1.1)—Test Apparatus and
Minimum Excavation Volume

Maximum Minimum  Suggested Apparatus  Required

Particle Required
Size, inA  Volume, ft2

and Template
Opening

Approximate
Diameter of
Excavated

Hole, in.

3 1.0
5 2
8 8

More than 8 in. maximum particle size should be determined on a

33-in. square frame
40-in. square frame
62-in. diameter ring

case-hy-case basis.

4.3 ENSAYO DE GRANULOMETRIA GLOBAL

El ensayo de granulometria global in situ cuantifica el peso de particulas mayor a 3”. Para la

ejecucién del ensayo se considera los siguientes rangos de particulas:

e De3 a4

e Ded4’a¥

e Deb5 a®”

e Deb6’a8

e De8a10
e De10"a12”
e De12’a 15’
e De15"a20”
e Mayora 20”

Con la distribucién granulometria de las particulas mayor a 3”

y el andlisis granulométrico por

tamizado de laboratorio para el material menor a 3” se obtiene la curva de granulometria global.
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Figura 4.1. Foto referencial del ensayo de granulometria global

44 PERFORACION DIAMANTINA

La perforacion diamantina es un método que se lleva a cabo utilizando una broca diamantada
como herramienta de corte para la obtencidn de las muestras de Suelos y Rocas que son utilizados
para analizar la propiedades fisicas y mecanicas de un determinado terreno.

La perforacién diamantina es una técnica especializada utilizada en la exploracién y extraccién de
suelos y rocas, asi como en la investigacién geotécnica y geologica. Consiste en realizar una
perforacion en el suelo utilizando un taladro de diamante, lo que permite obtener muestras de alta
calidad y una vision detallada de las capas subterraneas mediante la recuperacién continua de
muestras de suelo (alteradas e inalteradas).

Para el presente estudio se ha considerado realizar un total de 330 metros lineales de
perforaciones diamantinas con recuperacién continua de testigos, las cuales deberan ser
distribuidas entre las canteras de roca de Cuenca Alta.

Figura 4.2. Realizacion de ensayo Perforacion (foto referencial).
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45 EVALUACION GEOMECANICA DEL MACIZO ROCOSO

La evaluaciéon geomecanica consiste en determinar la “Clasificacion del Macizo Rocoso (RMR)”
mediante la metodologia de Bieniawski (1989) a partir de una valoracién de 1 al 100, asi mismo
incluye el mapeo geoldgico estructural de las discontinuidades del medio rocoso, que consiste en
la medicidn del buzamiento y direccidén de buzamiento de los planos de discontinuidad del macizo
rocoso (mas de 20 mediciones por estacion).

El sistema de clasificacion del macizo rocoso (Rock Mass Rating) fue desarrollado por Bieniawski
en los afos de 1972y 1973, posteriormente en 1979 fue modificado conforme mas casos histéricos
llegaron a estar disponibles, y adecuado a las normas y procedimientos internacionales. Las
ultimas modificaciones del sistema RMR corresponden al afio 1989, y esta vigente en la actualidad
debido a su inherente facilidad de uso y versatilidad en la practica de ingenieria geomecanica.

El sistema de clasificacion del macizo rocoso (RMR) se realiza mediante la cuantificacién de seis
parametros de facil medicion:

Resistencia de la roca intacta
Razén de calidad de la roca (RQD)
Espaciamiento de las discontinuidades
Condicién de las discontinuidades
Persistencia
Separacion de las discontinuidades (apertura)
Relleno
Rugosidad
Grado de meteorizacion o alteracién de la roca
5. Condicion del agua
6. Ajuste por orientacion de discontinuidad.

el

Los cinco primeros parametros se suman para obtener el RMR basico del macizo rocoso. EI RMR
ajustado incluye el sexto parametro que considera la influencia de la orientacion de
discontinuidades de acuerdo con la metodologia de Bieniawski (1989), este parametro se trata por
separado porque la influencia depende la aplicacién en tunel, talud o cimiento.

Después del ajuste de orientacion de discontinuidades, el macizo rocoso se clasifica de acuerdo
con el Cuadro 4.2, que agrupa el RMR ajustado en cinco clases.

Cuadro 4.2. Calidad del macizo rocoso en relacion al indice RMR

Valoracion Clase Descripcion
100 - 81 I Muy buena
80 - 61 I Buena
60 - 41 M Regular
40 - 21 v Mala

<20 \Y Muy mala
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4.6 ENSAYO DE MEDICION DE ONDAS DE SUPERFICIE EN ARREGLO MULTICANAL -
MASW 1D.

El ensayo de medicion de ondas de superficie en arreglo multicanal (MASW) es un método
indirecto de exploracion geotécnica con el que se obtiene el perfil del suelo a partir de las
velocidades de onda de corte (Vs). En la siguiente figura se muestra un perfil tipico:

Vs=380 m/s

SUELORIGIDO}/ MEL 10
SUELO UY'ENJDO OCA | LAPLDA ‘

Figura 4.3. Vista tipica del perfil del suelo a partir del registro de velocidades de ondas de corte
(Vs)

El ensayo consiste en la medicién de los tiempos de viaje de las ondas de corte (Vs) generadas
por un golpe de impacto producidas por una comba. Para este método se emplean geo6fonos de
4.5 Hz de frecuencia, y los puntos shot o fuentes de energia se ubican a 0,2L y 0,4L a los extremos
de la linea, tal y como se muestra en la siguiente figura:

By O2by dx ARREGLO DE 24 GEOFONOS |92 0
+—t
¥ Y ¥ v v v AV Y v v v v X ¥

Figura 4.4 Distribucion de puntos de disparo del ensayo MASW

Equipo de adquisicion de datos de MASW

El equipo utilizado para realizar el ensayo posee un sistema de adquisicion de datos los cuales
son almacenados y procesados por una computadora, este equipo tiene las siguientes
caracteristicas técnicas:
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Cuadro 4.3. Resumen de exploraciones geofisicas - geotécnicas

Caracteristicas Valor nominal
N° de canales 24
Resistencia de salida >600 Q
Rango de frecuencia 10 - 400 Hz
Filtro de frecuencias 10, 15, 25, 35, 50, 70, 100, 140, 200, 280, 400 Hz.
Ganancia 63X(36 dB) 2%
Tiempo de retardo de registro 0-999 ms
Tiempo de pre-arranque 90% duracién general
Sistema de mando Computadora IBM AT-80386sx
Tensi6n de alimentacion 12V
Potencia de consumo 48 W

(Fuente: Especificaciones técnicas del GEODE).

En la Figura 4.5 se muestra una vista del sismdgrafo y accesorios que se emplearon para la
adquisicion de los datos.

T e SRR T

Figura 4.5. Foto referencial del Sismégrafo y accesorios del ensayo del MASW

4.7 ENSAYO DE REFRACCION SISMICA

El ensayo de refraccion sismica es un método indirecto de exploracion geotécnica, con el cual se
determina perfil del suelo a partir del registro de velocidades de ondas de compresién (Vp).

El ensayo de refraccion sismica consiste en la medicion de los tiempos de viaje de las ondas
compresionales tipo P generadas por un golpe de impacto producido con una comba de 20 Ib; los
impactos fueron localizados a diferentes distancias a lo largo de un eje sobre la superficie del
suelo. La energia fue detectada y registrada de tal manera que puede determinarse el tiempo de
arribo en cada punto.

Elinicio de la grabacion fue dado a partir de un dispositivo (trigger) que nos da el tiempo cero para
evaluar el tiempo de recorrido.




COoDIGO PT-24-0021

PLAN DE TRABAJO — -
R U M I ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA AMPLIACION DEL SERVICIO

%

LABORATORIO GEOTECNICO CUENCA HUAURA FECHA 8/11/2024

PAGINA | Ppagina 12 de 17

Estos datos, tiempo y distancia, para diferentes puntos de aplicacion de la energia, nos permiten
evaluar las velocidades de propagacion de ondas P para los diferentes tipos de suelos, cuya
estructura, geometria y continuidad son investigadas.

Para este estudio se utiliza el mismo quipo del MASW con una Estacion Portatil de Prospeccion
Sismica “Geode” con 24 canales de registro, ge6fonos magnéticos y una computadora para
almacenar los registros.

En los ensayos de refraccion sismica se realiza 5 puntos de impacto (shot) distribuidos como se
muestra en la Figura 4.7; el primer shot se ejecuta antes del 1er gedfono a una distancia igual a la
separacion entre gedfonos, el segundo shot se realiza en el medio del 6to y 7mo gedfono, el tercer
shot que se realiza entre el 12vo y 13vo gedfono, el cuarto shot se ubica entre el 18vo y 19vo
gedfono y el dltimo se ubica después del 24vo gedfono a una distancia igual a la separacion entre
gedfonos.

10
ol Gedfanos 20 ghot 30 Shot 4° ghot 50 Shot

Gedfonos
1f 2 6 l 7 12 l 13 14 18 l 19 23 524 l
T ® . 2 *——9 ‘e

Figura 4.6. Distribucion de los shot sobre el tendido sismico (Fuente propia)

5. ENSAYO DE LABORATORIO

El nimero y tipo de ensayos de laboratorio a realizar sera el suficiente para caracterizar litologica
y geotécnicamente los distintos horizontes de suelo presentes en el terreno objeto de estudio.

Cuadro 5.1. Resumen de ensayos de laboratorio

2 | Ensayos de laboratorio Unidad | Paquete 3-4 | Cuencaalta | Total
2.1 | Ensayos estandar und 65 89 154
2.2 | Granulometria de agregado fino und 15 10 25
2.3 | Granulometria de agregado grueso und 15 10 25
2.4 | Abrasién los angeles und 26 22 48
2.5 | PEy Absorcién de A.G. und 6 6
2.6 | Proctory CBR und 26 25 51
2.7 | Triaxial CD und 1 3 4
2.8 | Corte directo und 6 5 11
2.9 | Permeabilidad und 1 3 4
2.10 | GE y Absorcion de A.F. und 15 10 25
2.11 | Durabilidad AF und 15 9 24
2.12 | Equivalente arena und 26 22 48
2.13 | Azul de metileno und 15 10 25
2.14 | Terrones de arcilla y particulas deleznables AF und 15 10 25
2.15 | Carbon y lignito AF und 15 10 25
2.16 | Materia organica en arena und 15 10 25
2.17 | Sulfatos AF und 15 10 25
2.18 | Cloruros AF und 15 10 25
2.19 | Sales solubles AF und 15 10 25
2.20 | Durabilidad AG und 18 10 28
2.21 | Terrones de arcilla y particulas deleznables AG und 15 10 25




COoDIGO PT-24-0021

PLAN DE TRABAJO — -
R U M I ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA AMPLIACION DEL SERVICIO

%

LABORATORIO GEOTECNICO CUENCA HUAURA FECHA 8/11/2024

PAGINA | Ppagina 13 de 17

2 | Ensayos de laboratorio Unidad | Paquete 3-4 | Cuencaalta | Total
2.22 | Carbon y lignito AG und 15 10 25
2.23 | P. Chatas y Alargadas (relacion 1:3) und 5 3 8
2.24 | P. Chatas y Alargadas (relacion 1:5) und 15 10 25
2.25 | Particulas fracturadas Una cara und 15 10 25
2.26 | Sulfatos AG und 15 10 25
2.27 | Cloruros AG und 15 10 25
2.28 | Sales solubles AG und 15 10 25
2.29 | Sales Solubles para subbase granular und 5 3 8
2.30 | Reactividad agregado/alcali und 9 10 19
2.31 | Abrasion los angeles und 17 44 61
2.32 | Propiedades fisicas de la roca und 17 44 61
2.33 | Corte directo en discontinuidad und 7 18 25
2.34 | Compresién simple und 7 18 25

6. ENTREGABLE

Se proporcionara la informacién a medida que se van obteniendo resultado al area de ingenieria
para los disefios correspondientes. El entregable de toda la informacién se presentara en un
informe final cuyo contenido es el siguiente:

Resultados e interpretacion de las exploraciones geotécnicas;
Registros de calicatas y reporte de ensayos de densidad de campo,
Reporte de ensayos de granulometria global.
Reporte de geomecanica
Registro de perforacion diamantina
Registro de los ensayos de prospeccion sismica (ensayos MASW y refraccion sismica)
- Certificado de los ensayos de laboratorio propuestos (Ver Cuadro 5.1)
- Panel o registro fotografico de los trabajos de campo. Imagenes georreferenciadas
donde indique la fecha, ubicacién y coordenadas UTM y codigo de investigacion.
- Planos de ubicacion de exploraciones geotécnicas.

Los informes entregables seran aceptados luego de la conformidad del especialista responsable
de la supervision y revision de los trabajos. Se detalla el listado de los entregables:

Cuadro 6.1. Lista de entregables segun el TDR

PROYECTO ENTREGABLES ETAPA
Informe de geofisica Etapa 1

Pag_u4ete Informe de geomecanica Etapa 1
Informe final de estudio de mecanica de suelos Etapa 1

Informe de geofisica Etapa 1

Informe de geomecanica Etapa 1

Cuenca Informe de geomecanica Fase 1 Etapa 2
Alta Reporte de perforacion Fase 1 Etapa 2
Informe de geomecanica Fase 2 Etapa 2

informe final de estudio de mecanica de suelos Etapa 2
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7. EQUIPO DE TRABAJO

El equipo para los trabajos de campo estara constituido por los siguientes frentes, distribuidos de
la siguiente manera:

Cuadro 7.1. Grupo de Trabajo

Actividad Personal
Perforista
Perforacion diamantina Geoblogo
(30 m) Ayudantes 1
Ayudantes 2
. . Operador
Excavacion de Calicatas con -
A Geologo
maquinaria
Ayudante 1
. . Geodlogo
Excavacion de Calicatas
Ayudante 1
Manual
Ayudante 2
- Geologo
Geomecanica Ayudantes 1
Geofisico
- Ayudante 1
Geofisica Ayudante 2
Ayudante 3

8. SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

Los trabajos de campo se realizaran siguiendo el reglamento interno de seguridad, salud
ocupacional y medio ambiente de entidad convocante referenciados bajo la ley de Seguridad y
Salud Ocupacional en el Trabajo (Ley N° 29783 / D.S. 005-2012. Antes de realizar cada labor
diaria, el personal desarrollara los siguientes items:

- Charlas de inicio de jornada (Charla de 5 minutos)
- Check List, de equipos, herramientas, vehiculos

- Anadlisis de Trabajo Seguro
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9. CRONOGRAMA DE TRABAJO
El cronograma para el estudio geotécnico se contempla en 02 Etapas:
Etapa 1:

Ejecucion de las calicatas en canteras de rio, canteras de cerro y DMEs, asi mismo,
ejecucion de los estudios geofisicos y un porcentaje de estaciones geomecanicas en las
canteras de rocas segun los resultados de la evaluacion geoldgica-geotécnica de cada
cantera.

Etapa 2:

- Fase 01: Ejecucion de geomecanicas y perforacion diamantina en la cantera de roca Tres
Montones, en el primer trimestre del 2025.

- Fase 02: Ejecucion de geomecanica y perforacién diamantina en la cantera de roca La
Cumbre y/o Moroc — SD de Nava, en el segundo o tercer trimestre del 2025.

Finalmente se presentan 3 cronogramas;

Para la Etapa 1: corresponde 39 dias de campo y un total de 55 dias para
entrega de informes.

Para la Fase 1 de la Etapa 2 (en el primer trimestre 2025): corresponde 18
dias de campo y un total de 29 dias para entrega de informes.

Para la Fase 2 para la Etapa 2 (en el segundo o tercer semestre 2025):
corresponde 32 dias de campo y un total de 41 dias para entrega de informes.
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ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA AMPLIACION DEL SERVICIO - CUENCA HUAURA

CRONOGRAMAETAPA1

Paquete [ Cuenca | Total | Dias [ DIAS |
3-4 alta [a]2]s]4]s]e]7]e]o]w[u]e[s]u][s]sw]w]B]w]20]21]22]23]24]25]26]27] 28] 20]30] 31]32]33]34 353637 38]309] 40] a1] 424344 45]46]47]a8]49]50] 51 52]53]54]55]
1 |Trabajos de campo

1.1 [Calicatas und 65 89 154

1.2 |Granulometria global und 34 44 78

1.3 |Densidad natural und 6 12 18

1.4 |Geomecanica und 19 6 25

1.5 |[MASW1D und 8 8 16

1.6 |Refraccion sismica ml 1465 1795 | 3260

2.0 Ensayos de laboratorio

2.1 |Ensayos estandar und 65 89 154

2.2 | Granulometria de agregado fino und 15 10 25

2.3 [Granulometria de agregado grueso und 15 10 25

2.4 |Abrasion los angeles und 26 22 48

2.5 |PEy Absorcion de A.G. und 6 6

2.6 |Proctory CBR und 26 25 51

2.7 |Triaxial CD und 1 3 4

2.8 [Corte directo und 6 5 11

2.9 |Permeabilidad und 1 3 4

2.10 |GE y Absorcion de A.F. und 15 10 25

2.11 [Durabilidad AF und 15 9 24

2.12 |Equivalente arena und 26 22 48

2.13 |Azul de metileno und 15 10 25

2.14 | Terrones de arcilla y particulas deleznables A] und 15 10 25

2.15 |Carbon y lignito AF und 15 10 25

2.16 |Materia organica en arena und 15 10 25

2.17 [Sulfatos AF und 15 10 25

2.18 |Cloruros AF und 15 10 25

2.19 [Sales solubles AF und 15 10 25

2.20 |Durabilidad AG und 18 10 28

2.21 |Terrones de arcilla y particulas deleznables A{ und 15 10 25

2.22 |Carbon y lignito AG und 15 10 25

2.23 [P. Chatas y Alargadas (relacion 1:3) und 5 3 8

2.24 |P. Chatas y Alargadas (relacion 1:5) und 15 10 25

2.25 |Particulas fracturadas Una cara und 15 10 25

2.26 [Sulfatos AG und 15 10 25

2.27 |Cloruros AG und 15 10 25

2.28 [Sales solubles AG und 15 10 25

2.29 |Sales Solubles para subbase granular und 5 3 8

2.30 |Reactividad agregado/alcali und 9 10 19

3 |Elaboracién de informe ]

3.1 [Paquete 3-4- Entregable 1: Informe de geofisica

3.2 |Paquete 3-4- Entregable 2: Informe de geomecénica

3.3 _|Paquete 3-4 - Informe final mecénica de suelos

3.4 |CuencaAlta - Informe de geofisica

3.5 |CuencaAlta - Informe de geomecdnica Etapa 1
GRUPOS DE TRABAJO
Grupo 1 Calicatacon
Grupo 2 Calicata manual
Grupo 3 Geomecanica
Grupo4 Geofisica
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CRONOGRAMAETAPA2-FASE1
ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA AMPLIACION DEL SERVICIO - CUENCA HUAURA

Cuenca . DIAS (Primer Trimestre 2025)
alta Total | Dias 1] 2] 3] 4]s] 6] 78] o] w]u]e]B]u|s]6][w]B]1]20]21]22]23]24]25]26] 27] 28] 20
1 |Trabajos de campo
1.1 |Perforacion de 30ml (4) FASE 1 (Tres Montones) ml 120 120 16
1.2 | Geomecdnica (Tres Montones) und 6 6 1
2.0 [Ensayos de laboratorio
2.31|Abrasion los angeles und 12
2.32|Propiedades fisicas de la roca und| 12 12
2.33|Corte directo en discontinuidad und 5
2.34|Compresién simple und 5 5
3 |Elaboracion de informe
3.1 [Cuenca Alta: Informe de Geomecénica Fase 1
3.2 |Cuenca Alta: Reporte de Perforacion Fase 1

CRONOGRAMAETAPA 2 - FASE 2
ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA AMPLIACION DEL SERVICIO - CUENCA HUAURA

Cuenca Total| Di DIAS (Segundo Trimestre)
|_alta ota 188 T2[s[]5]6] 7] 8]o][m] u]=]B]wu][5]®6]7]B][20]21]22]23]24]25]26]27[28] 20]30] 31[32] 23] 342536 |37 38] 39 [ 40] 41
1 [Trabajos de campo
1.1 |Perforacion de 30ml (7) FASE 2 (La Cumbre y CD de Nava) m | 210 210 28
1.2 |Geomecanica (La Cumbre y CD de Nava) und 19 19 4
2.0 [Ensayos de laboratorio
2.31|Abrasion los angeles und| 26 26
2.32|Propiedades fisicas de la roca und| 26 26
2.33|Corte directo en discontinuidad und 11 11
2.34|Compresidén simple und 11 11
3 _|Elaboracién de informe
3.1 |Cuenca Alta: Informe de Geomecadnica Fase 2
3.2 [Cuenca Alta: Informe final de mecanica de suelos

GRUPOS DE TRABAJO
Grupo 1 [Geomecanica

Grupo 2 |Perforacién




