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ESTUDIO DE CANTERAS,FUENTES
DE AGUA'Y DMEs
PROYECTO 2 — RIO HUARMEY
PARTE ALTA

1. INTRODUCCION

El presente informe comprende el estudio de las canteras que proveeran los agregados para la
construccion de los diques DIPR-003 MD, DIPR-004 MD, DIPR-004 MI, DIPR-006 MD, que conforma el
Proyecto 2 denominado "Creacién del servicio de proteccion ante peligro de inundaciones en ambas
margenes del rio Huarmey, desde el Sector Huamba hasta el sector Congon, en los distritos de Huarmey
y Huayan de la provincia de Huarmey - Departamento de Ancash"

El objetivo del estudio es identificar y caracterizar canteras cercanas al proyecto y que cuenten con el
volumen suficiente para cubrir la demanda de materiales requeridos por las obras.

El estudio consistié en primer lugar en identificar a lo largo del emplazamiento de los diques proyectados
materiales que cumplan con la calidad necesaria para ser usados en la construccion de las obras,
seguidamente se ejecutd un programa de exploracion dirigido a caracterizar los materiales que conforman
las canteras, en cada cantera se extrajo muestras que luego fueron llevadas al laboratorio para ser
analizadas, del andlisis respectivo se obtuvo las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales. A través
de las exploraciones también se pudo determinar el area explotable de cada cantera para posteriormente
mediante el levantamiento topografico de la zona estimar el volumen de material a explotar, conociendo
las propiedades de los materiales se pudo evaluar el tipo de explotacién y el tratamiento a los que se
someteréa al material para obtener los agregados conforme a las especificaciones técnicas del proyecto.
En cada cantera de suelo se realizdé granulometrias integrales con la finalidad de estimar los rendimientos,
insumos necesarios para conocer los volimenes explotables en cada cantera. Asimismo, se identifico las
fuentes de agua aprovechables para el proyecto.

El presente estudio de canteras abarco la identificacion de las exploraciones realizadas, la caracterizacion
de los materiales, su accesibilidad, el tipo de explotacion, el tratamiento de los agregados, los rendimientos
por tipo de agregado y el volumen de explotaciéon de las siguientes canteras en el sector Huarmey bajo:
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= Cantera de Cerro Tayca agregados
= Cantera Afirmado Rio Seco 2
= Cantera Tayca afirmado

= Cantera de rio La Cabafia

= Cantera de rio Garlero

= Cantera de rio Mal Paso

= Cantera de rio Pedregal

= Cantera de rio Rio Seco

=  Cantera de rio Huarmey 7

= Cantera de Roca Tayca 1

= Cantera de Roca Tayca 2

= Cantera de Roca Pedregal

= Cantera de Roca Garlero 2

= Cantera de Roca KM 38

El informe esta compuesto de 6 capitulos, los primeros capitulos estan conformados por la introduccién,
objetivos y a partir del capitulo 3 empieza el desarrollo de las descripciones de las canteras, exponiendo la
exploracion de campo ejecutada en cada cantera, su rendimiento y uso. El capitulo 4y 5 desarrolla el andlisis
quimico de la fuente de agua y la evaluacién del DME respectivamente. Finalmente, el capitulo 6 presenta

las conclusiones.

2. OBJETIVOS

= Evaluaciéon de los materiales identificados en las canteras, considerando el mapeo geoldgico a nivel
local.

= Revision de la compatibilidad en las caracteristicas de los materiales identificados dentro del area
prevista para las fuentes de materiales.

= Obtener el rendimiento a partir las granulometrias globales ejecutadas en campo.

=  Obtener los volumenes aprovechables de las canteras tanto de cerro como de rio.

ENTREGA DE LAS DEFENSAS RIBERENAS DEL RIO HUARMEY 400199-OHL001-501-XX-DM-GE-100002
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3. EXPLORACIONES GEOTECNICAS EN CANTERAS

Las exploraciones geotécnicas en canteras consistieron en el reconocimiento e identificacion de los
materiales que conforman las canteras de suelo y roca, en el caso de las canteras de suelo la investigacion
fue directa a través de la excavacion de calicatas y ensayos insitu; en las canteras de roca la exploracion
consistié en la evaluacion geoldgica del macizo rocoso y la extraccion de bloques de roca.

3.1. Excavacion de Calicatas

Se excavod calicatas de profundidad variable en las canteras de cerro y rio, de 3 m de profundidad como
maximo, la excavacion fue ejecutada con retroexcavadora en los emplazamientos de las canteras
proyectadas de acuerdo con el programa de exploracion proyectado por TYPSA y aprobada por OHLA.

En cada calicata se elaboré el registro de excavacion de calicatas el cual contiene la ubicacion de cada
exploracioén, la descripcion visual de los suelos de acuerdo con la norma ASTM D-2488 y el registro
fotogréfico de cada calicata.

Del interior de la calicata se extrajo muestras alteradas de suelo con la finalidad de enviarlas a laboratorio
para la ejecucion de los respectivos ensayos.

3.2. Caracterizacion Geomecanica del macizo rocoso

Dentro del area de cada una de las canteras de roca se realizaron estaciones geomecéanicas con la finalidad

de realizar mediciones que permitan obtener los parametros para la clasificacion del macizo rocoso.

Los parametros medidos en cada estacion geomecanica fueron: tipo de roca, tipo de discontinuidad,
resistencia, orientacion espaciada, persistencia, terminacién, apertura, rugosidad, tipo de relleno, espesor
del relleno, ondulacién, meteorizacion y presencia de agua.

3.3. Clasificacién del macizo rocoso

Con los parametros obtenidos en la caracterizacion geomecénica, se clasific6 geomecanicamente el
macizo rocoso con el objetivo de definir los sectores explotables dentro del area de la cantera. El criterio
usado en la clasificaciéon geomecanica fue el de Bieniawski 1989 (Clasificacion Geomecéanica de Bieniawski.
RMR: Rock Mass Rating 1989), ademas se determind indirectamente el indice de Resistencia Geoldgica (GSI)
usando las teorfas establecidas por Marinos & Hoeck (2001).

La resistencia a la compresiéon de la roca intacta fue determinada con el Martillo Schmidt mientras que el
indice de calidad (RQD) fue determinado para cada estacion, mediante el registro lineal (Ramirez Oyanguren
et al, 1984), teniendo como parametro de entrada principal la frecuencia de fracturamiento por metro lineal.

Los criterios que involucran las caracteristicas lito — estructurales y calidad de la masa rocosa en el area de
estudio, determinan la zonificacién. Los parametros usados para la zonificacion geomecanica de la masa
rocosa fueron:

ENTREGA DE LAS DEFENSAS RIBERENAS DEL RIO HUARMEY 400199-OHL001-501-XX-DM-GE-100002
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= Los resultados de la caracterizacion de la masa rocosa, especialmente las condiciones
estructurales.

= lLacalidad de la masa rocosa determinada por las clasificaciones geomecénicas.
3.3.1.Clasificacion RMR

Desarrollada por Bieniawski en 1973, con actualizaciones en 1979 y 1989, constituye un sistema de
clasificacion de macizos rocosos que permite a su vez relacionar indices de calidad con parametros
geotécnicos del macizo y de excavacion y sostenimiento en tlneles. Esta clasificacion tiene en cuenta los
siguientes pardmetros geomecanicos:

= Resistencia uniaxial de la matriz rocosa

= Grado de fracturacion en términos del RQD.

=  Espaciado de las discontinuidades

= Condiciones hidrogeolédgicas

=  Orientacién de las discontinuidades con respecto a la excavacion.

La incidencia de estos parametros en el comportamiento geomecanico de un macizo se expresa por medio
del indice de calidad RMR, rock mass rating, que varia de 0 a 100.

Para aplicar la clasificacion RMR se divide el macizo rocoso en zonas o tramos que presenten caracteristicas
geolégicas mas o menos uniformes de acuerdo con las observaciones hechas en campo, en las que se
lleva a cabo la toma de datos y medidas referentes a las propiedades y caracteristicas de la matriz rocosa y
de las discontinuidades.

Una vez obtenidas las puntuaciones que resultan de aplicar los cinco pardmetros de clasificacion, se
efectuar la correccion por orientacion de discontinuidades y se obtiene un valor numérico con el que se
clasifica finalmente el macizo rocoso. Esta clasificacion distingue cinco clases, cuyo significado geotécnico
se expresa en la Tabla 1; a cada clase de macizo se le asigha una calidad y unas caracteristicas geotécnicas.

Tabla 1 Calidad del Macizo Rocoso en relacién con el indice RMR
(Fuente: Bieniawski, Z.T., 1989)

Clase Calidad Valoracién RMR
I Muy Buena 100 -81
Il Buena 80-61
Il Media 60 - 41
v Mala 40-21
\Y Muy Mala <20
ENTREGA DE LAS DEFENSAS RIBERENAS DEL RiO HUARMEY 400199-OHL001-501-XX-DM-GE-100002
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Asi un macizo rocoso duro, poco fracturado, sin filtraciones importantes y poco meteorizadas, presentando
muy pocos problemas frente a su estabilidad y resistencia; se puede deducir que tendra una capacidad
portante alta, permitird la excavaciéon de taludes con altas pendientes y no precisara medidas de
estabilizacion y refuerzo en tdneles.

3.3.2.indice Geolégico de Resistencia, GSI

El indice de resistencia geoldgica GSI o método de clasificacion GSI es un sistema de caracterizacion de las
propiedades Geomecéanica de los macizos rocosos, a través de la facil identificacion por evaluacion visual
de las propiedades geoldgicas en el campo.

Para macizos rocosos con un valor de GSI mayor a 25, se puede establecer una relacion entre GSl y el
RMR89 seco con la siguiente ecuacion:

GSI=RMR,,- 5

El GSI se obtuvo en relacion con el RMR, para lo cual se consider6 la recomendacion de Hoek (2005), donde
se menciona que el GSI es igual al RMR - 5, éste fue tomado debido a que es bastante practico y muy
utilizado en el estudio de taludes.

3.4. Ensayos de laboratorio

Se realizaron ensayos de laboratorio con la finalidad de conocer las propiedades fisicas, mecanicas y
quimicas de los agregados provenientes de las canteras. A partir de los resultados obtenidos se pudo
verificar que los materiales de las canteras seleccionadas cumplen con las especificaciones técnicas del
proyecto.

Se presenta la relacién de ensayos realizados en las muestras de agregados extraidas de las canteras:

Tabla 2 Relacién de ensayos efectuados en agregados de suelos y rocas

(Fuente: Elaboraciéon propia, 2022)

Tipo de
agregado Ensayo Norma

Analisis granulométrico global ASTM D5519
Analisis granulométrico de suelos por tamizado ASTM D6913
Analisis granulométrico de mezclas de aridos ASTM D-136
Material que pasa la malla 200 ASTM C-117
Limites de Atterberg Malla N° 40 ASTM D-4318
Humedad Natural ASTM D 2216

Suelos Abrasion los angeles ASTM C-131
Materia Organica en Suelos AASHTO T 267
Proctor modificado ASTM D-1557
California Bearing Ratio (CBR) ASTM D-1883
Triaxial CD ASTM D-7181
Permeabilidad carga constante ASTM D-2434
Paquete de Ensayos para agregados de concreto -

Roca Ensayo petrografico microscoépico de la roca ASTM D-1889

ENTREGA DE LAS DEFENSAS RIBERENAS DEL RIO HUARMEY
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Anélisis petrografico macroscopico ASTM C-535
Ensayo de abrasion ASTM C-535
Propiedades fisicas ASTM D-2216-98
Compresion simple ASTM D 2938

3.5. Requisitos de calidad de los agregados

De acuerdo con el disefio de las estructuras proyectadas los materiales que se usaran en la construccion
deberan cumplir con los requisitos de calidad que aseguren su correcto desempefio, por tal motivo se ha
considerado verificar el cumplimiento de dichos requisitos, en tal sentido el presente item muestra los
requisitos de calidad que deben cumplir los agregados dependiendo del uso para el cual son destinados y
su origen.

3.5.1.Requerimientos técnicos en agregados de cerro y rio

Los agregados provenientes de canteras de cerroy rio se usaran en la construccion de los diques, proteccion
de la corona (afirmado) y concreto. El uso de los agregados de una cantera estara supeditado a que cumpla
con los estandares para el cual el material es requerido por lo tanto no todos los materiales deben cumplir
con los requisitos de calidad para todos los usos sino basicamente para el uso que dicho material ha sido
destinado.

3.5.1.1. Agregados para cuerpo de dique

Los agregados para la conformacién del cuerpo del dique deben cumplir con una granulometria
especificada ademas de otros aspectos referidos a la resistencia y trabajabilidad del material.

El huso granulométrico que debe cumplir los agregados para la conformaciéon del cuerpo del dique, sera
obtenido de los analisis de infiltracion realizados.

Los requisitos de calidad adicionales que deben cumplir los agregados para la conformacion del cuerpo de
diques son los siguientes:

Tabla 3 Granulométrica del material para conformacion del dique
(Elaboracion propia, 2022)

Tamaiio del Tamiz % que pasa
(mm)
152.4 (6") 100
101.6 (47 70-100
63.5 (2 1/2") 55-100
38.1(11/2) 40 -95
12.7 (1/27) 25-80
475 (N° 4) 20-70
0.45 (N° 40) 5-35
0.075 (N° 200) 0-15

Los requisitos de calidad complementarios que deben cumplir los agregados para la conformacién del
cuerpo de diques son los siguientes:
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3.5.1.2. Agregados para proteccién de corona de dique (afirmado)

Para la proteccion de la corona del dique se ha previsto que los agregados deben cumplir los requisitos de
calidad para afirmado. El huso granulométrico que deben cumplir los agregados para afirmado, sera
obtenido de los analisis de infiltracion realizados.

Las particulas de los agregados seran duras, resistentes y durables, sin exceso de particulas planas, blandas
o desintegrables y sin materia organica, terrones de arcilla u otras sustancias perjudiciales. Sus condiciones
de limpieza dependeran del uso que se vaya a dar al material.

Los requisitos de calidad que deberan cumplir los materiales deberan ajustarse a algunas de las siguientes
franjas granulométricas, segun lo indicado en la Tabla 6.

Los materiales por emplear deberan ajustarse a algunas de las siguientes franjas granulométricas
mostradas en la Tabla 4.

Tabla 4 Franjas granulométricas para afirmado
(Elaboracion propia, 2022)

Tamario del Tamiz
% que pasa
(mm)
50.0 (27) 100
375 (12" 95-100
25.0 (1) 90 -100
19.0 (3/4") 65 - 100
9.50 (3/8") 45-280
4.75 (N°4) 30-65
2.00 (N°10) 22-52
0.425 (N°40) 15-35
0.075 (N°200) 5-20

Ademaés, deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:
= Desgaste Los Angeles: 50% max.
= Limite Liquido: 35% max.
= Indice de Plasticidad: 4 - 9%

=  CBR: 40% min. Referido al 100% de la M&xima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de 0.1”
(2.5 mm).

3.5.1.3. Agregados para concreto

Para la proteccion de la corona del dique se ha previsto que los agregados deberan cumplir los requisitos
de calidad para afirmado. La Tabla 5 muestra los requisitos de calidad del agregado finoy la Tabla 6 muestra
la granulometria del agregado fino (ASTM C -33).
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Tabla 5 Requisitos de calidad para agregado fino
(Fuente: Elaboracién propia 2022)

Ensayo Requisito
Limpieza
indice de plasticidad, % méaximo No plastico
Equivalente de arena, % minimo fc<21 MPa (210 Kg/cm?) 65

fc>21 MPa (210 Kg/cm?) 75

Valor de azul de metileno, méaximo
Terrones de arcilla y particulas deleznables, % maximo
Particulas livianas en los agregados, % maximo 0.5
Material que pasa el tamiz de 75 ym (n.° 200), % maximo 3

Contenido de materia organica

Color més oscuro permisible

Igual a muestra patron

Caracteristicas quimicas

Contenido de sulfatos, expresado como S04, % maximo 12
Contenido de cloruros, expresado como cl-, % maximo 0.1
Absorciéon

Absorcion de agua, % maximo 4

Tabla 6 Granulometria de agregado fino
(Fuente: ASTM C-33)

Tamiz (mm)

Porcentaje que pasa

95 mm (3/8") 100
4,75 mm (N.° 4) 95-100
2,36 mm (N.° 8) 80-100
1,18 mm (N.° 16) 50-85
0,60 mm (N.° 30) 25-60
0,30 mm (N.° 50) 5-30

0,15 mm (N.° 100) 0-10

La Tabla 7 muestra los requisitos de calidad del agregado grueso y la Tabla 8 muestra la granulometria del

agregado grueso.

Tabla 7 requisitos de calidad para agregado grueso

(Fuente: Elaboracién propia 2022)

Ensayo Requisito
Dureza
Desgaste en la maquina de Los Angeles, % méaximo 40
Limpieza
Terrones de arcilla y particulas deleznables, % maximo 3
Carbon y lignito, % maximo 0.5
Geometria de las particulas
Particulas fracturadas mecanicamente (una cara), % minimo 60
Particulas chatas y alargados (relacion 5:1), % maximo 10
Caracteristicas quimicas
Contenido de sulfatos, expresado como ion SO =% maximo 4 10
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Ensayo Requisito
Contenido de cloruros, expresado como i6n cl-, % maximo 01

3.5.2.Requerimientos técnicos para enrocado

Los bloques de roca que se usaran en la construcciéon del enrocado de proteccion de los diques deberan
estar compuestos por roca soélida, dura, de forma angular y resistente al clima, ademas deberan cumplir los
siguientes requisitos de calidad:

= Peso especifico minimo de la roca seré superior a 2.5 ton/m:.
= La absorcién no debe ser superior a 2%.

= Pérdida por desgaste en peso del ensayo de abrasién en la maquina de Los Angeles sera inferior al
35%.

No se podran utilizar, por considerarse inadecuadas, entre otras, rocas de los tipos serpentina; tobas
volcanicas; micacitas y filitas, anhidrita, yeso y rocas solubles; tobas calcareas y caliche; arcosas y limolitas;
lutitas, ni otras que se desintegran espontdneamente al estar expuestas a la intemperie o que, al ser
compactadas, sufran una trituracién importante o adquieran una consistencia terrosa.
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Tabla 8 Granulometria para agregado grueso

(Fuente: Elaboracién propia 2022)

Tamafno nominal

% Porcentaje que pasa

(abertura AG-1 AG-2 AG-3 (50 | AG-357 AG-4 AG- 467 AG-5 AG- 56 AG- 57 AG- 6 AG- 67 AG-7 AG-8 AG- 89 AG-9(*)
tamices (90 a (63a37,5 a25 (50a4,75| (375a (375a |(25a125| (25295 [(25a4,75| (19a95 | (19a4,75| (125a (95a 95a (4,75 a
cuadrada) 375 mm) mm) mm) 19,0 mm) | 4,75 mm) mm) mm) mm) mm) mm) 4,75 mm) 2,36 1,18 1,18 mm)
mm) mm) mm)
100 mm (4") 100
90 mm (3 ¥2") 90-100
75 (3") 100
63 mm (2 1/5") 25-60 90-100 100 100
50 mm (27) 35-70 90-100 95-100 100 100
37,5 mm (1%%2") 0-15 0-15 35-70 90-100 95-100 100 100 100
250 mm (1) 0-15 35-70 20-55 90-100 90-100 95-100 100 100
19,0 mm (34") 0-5 0-5 0-15 35-70 20-55 40-85 90-100 90-100 100
12,5 mm (¥2") 0-5 10-30 0-10 10-40 25- 60 20-55 90-100 100 100
9,5 mm (3/8") 0-5 10-30 0-5 0-15 0-15 20-55 40-70 85-100 90-100 100
4,75 mm (N°.4) 0-5 0-5 0-5 0-10 0-5 0-10 0-15 10-30 20-55 85-100
2,36 mm (N°.8) 0-5 0-5 0-5 0-10 5-30 10-40
1,18 mm (N°.16) 0-5 0-10 0-10
300 pm (N°.50) 0-5 0-5

(*) Eltamafio de agregado nimero 9 (AG-9) se define en C 125 como agregado fino. Se incluye como agregado grueso cuando se combina con el tamafio nimero 8 (AG-8) creando el tamafio de

material 89 (AG-89), e cual es un agregado de tamafio grueso definido en la C 125. Fuente: ASTM C 33.

(**) NTP 400.037 Agregados “ Especificaciones normalizadas para agregados en hormigdn (concreto)” : se permitira el uso de los agregados que no cumplan con las especificaciones especificas,

siempre y cuando existan estudios calificados a satisfaccion de las partes, que aseguren que el material producira hormigén (concreto) de la calidad requerida. Se debe de considerar como una EE
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3.6. Canteras de Cerro

3.6.1.Tayca agregados

3.6.1.1. Ubicaciéon

La Cantera Tayca Agregados se encuentra en el distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, departamento

de Ancash. El centro geométrico aproximadamente de la cantera Tayca Agregados es 8892412,822500
coordenadas UTM.

3.6.1.2. Accesibilidad

El acceso a la Cantera de Tayca Agregados es ingresando por la “Autopista AN-1149", como se muestra en
la llustracién 1.

llustraciéon 1. Imagen satelital del acceso a cantera Tayca Agregados
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)

3.6.1.3. Descripcion

El lugar pertenece al proveedor en Tayca. El material se encuentra conformado por gravas y arena
pobremente gradada con gravay limo (GP/GP-GM/GW-GM), de color gris, de compacidad suelta no plastica
no se encontré nivel freético. Asimismo, aproximadamente presenta 97% gravas, 2% arenas y 1% finos.

3.6.1.4. Investigacion realizada

En la cantera Tayca, se realizaron un total de 4 calicatas.
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Tabla 9.Exploraciones de la cantera Tayca Agregados
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)
} Coordenadas UTM FECHA DE NIVEL
# RIO CALICATA EJECUCION PROF. (m) FREATICO
Este Norte (m))

1 Rio TA C-CE-TA-01 822494 8892325 15/02/2022 - -
2 Rio TA C-CE-TA-02 822497 8892318 15/02/2022 - -
3 Rio TA C-CE-TA-03 822565 8892360 15/02/2022 - -
4 Rio TA C-CE-TA-04 822548 8892933 15/02/2022 - -

llustracion 2. Exploracion de calicatas cantera Tayca Agregados

(Fuente: Elaboraciéon propia, 2022)

- CODRDENADAS 13L RO 02
£z N, 2

i 12325 Mz ABRACIon -
S URIC: LANTERA TAYCA frrun-is fozfo2

‘UTM: 17L

' 822495mE 8892318mN

'Elevacion: 122.48+5 m

‘Precision: 5.7 m

| Tiempo: 15-02-2022 15:33

‘Nota: DEFENSAS RIBEREN
DE RIOS CASMA Y HUARM

¢ C-CE-TA-01 :

3.6.1.5. Analisis de Resultados

Tabla 10 Resumen de ensayos de laboratorio de las calicatas de la Cantera Tayca Agregados

(Elaboracion propia 2022)

CALICATAS RESUMEN ESTADISTICO
ENSAYOS
C-CE-TA-01 | C-CE-TA-02 | C-CE-TA-03 | C-CE-TA-04 | N° DS cv Prom.
Grava (%) 97.3 73.7 66.5 717 4 13.7 17.7 77.3
Arena (%) 2.0 19.9 26.3 26.9 4 11.6 61.8 18.8
Finos (%) 0.7 6.4 7.2 14 4 34 85.0 3.9
Humedad natural (%) 0.7 0.5 12 12 4 0.3 394 0.9
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CALICATAS RESUMEN ESTADISTICO
ENSAYOS
C-CE-TA-01 | C-CE-TA-02 | C-CE-TA-03 | C-CE-TA-04 N° DS Ccv Prom.
LL (malla 40) NP NP NP NP 4 - - NP
LP (malla 40) NP NP NP NP 4 - - NP
IP (malla 40) NP NP NP NP 4 - - NP
Clasificacion SUCS GP GP-GM GW-GM GP 4 - - GP
Clasificaciéon AASHTO A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) 4 - - A-1l-a
Abrasion (%) 17.0 134 15.7 14.1 4 16 10.7 15.1
Optimo contenido de
57 6.4 6.0 52 4 0.5 8.7 5.8
humedad % (natural)
Densidad méxima, g/cm:s
2.24 2.23 2.22 2.23 4 0.0 0.3 2.2
(natural)
CBR (Natural) al 100% 88 89 90 91 4 14 16 89.4
CBR (Natural) al 95% 50 47 50 51 4 2.0 4.0 49.6
Equivalente de arena (%) 39.6 39.3 39.3 394 4 0.1 0.0 394
Equivalente d | d
(O?;J valente de arena (lavado) 803 803 797 796 4 | 04 | o5 80.0
0
Sales Solubles Totales AG 0.1 0.1 0.04 0.1 4 0.0 145 0.1
| lubles Totales AF
sales Solubles Totales 05 05 06 05 4 | o0 21 05
(mg/kg)
Particul h Al
articulas Chatas y Alargadas 18 08 0.7 12 4 | o5 | 444 11
(natural, relacion 1:3) (%)
Particul
articulas con una cara 995 99.6 99.4 99.2 4 | 02 0.2 99.4
fracturada (natural)
Particul d
articias con dos caras 96.6 08.1 972 983 4 | 08 | o8 97.6
fracturadas (natural)
Durabilidad Sulfato de Sodi
urabligad Suliato de Sodio 172 8.80 1.06 1.06 4 | 38 | 1194 3.2
o0 Magnesio AG
D ili If i
urabi Ida.d sulfato de Sodio 9.55 3.67 5.78 441 4 2.6 447 59
o0 Magnesio AF
Absorcién AG (%) 0.3 0.2 0.3 0.3 4 0.0 13.6 0.3
Absorcion AF (%) 11 1.0 11 1.0 4 0.1 6.7 1.1
Azul de metileno (mg/g) 3.00 3.20 3.10 3.30 4 0.1 4.1 3.2
Contenido de impurezas 0.65 0.45 0.50 0.50 4 0.1 164 0.5
T de Arcill
errones de Arciia y 0.08 0.05 0.07 0.03 4 | 00 | 386 01
particulas friables AG (%)
T de Arcill
errones de Arcifa y 2.33 2.00 1.00 1.00 4 | 07 | 433 16
particulas friables AF
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CALICATAS RESUMEN ESTADISTICO
ENSAYOS
C-CE-TA-01 | C-CE-TA-02 | C-CE-TA-03 | C-CE-TA-04 | N° DS cv Prom.
Particulas Livianas AG 0.000 0.000 0.000 0.000 4 - - 0.0
Particulas Livianas AF 0.000 0.000 0.000 0.000 4 - - 0.0
P te | lla N°200
asante fa mata 50 42 145 45 4 | 50 71 7
(natural)
Impurezas organicas AF para. | 151 Grado 1 Grado 1 Grado 1 - - - NCIO
concreto
Contenidos de Sulfatos AG
0.02 0.02 0.02 0.02 4 0.0 31 0.0
(mg/kg)
Contenidos de Sulfatos AF
0.10 0.10 0.10 0.10 4 0.0 0.6 0.1
(mg/kg)
Contenidos de Cloruros AG
0.02 0.02 0.02 0.02 4 0.0 2.7 0.0
(mg/kg)
Contenidos de Cloruros AF
0.02 0.02 0.02 0.02 4 0.0 42 0.0
(mg/kg)
Peso especifico AG 2.852 2.853 2.846 2.849 4 0.0 01 29
Peso especifico AF 2.728 2.736 2719 2.726 4 0.0 0.3 27
P itari Ito AG
eso uniario suetto 1697.0 1676.0 1671.0 1670.0 4 | 126 | 08 | 16785
(kg/cm3)
P itari [to AF
eso uniario suetto 1636.0 1599.0 1604.0 1607.0 4 | 167 | 10 | 16115
(kg/cm3)
Peso unitario varillado AG 17770 17220 17220 1763.0 4 283 16 1746.0
Peso unitario varillado AF 1704.0 1673.0 1650.0 1686.0 4 22.7 14 1678.3
R ivi /alcali
eactividad agregado/alcali NR NR NR NR 4 i i NR
AG
R ivi /alcali
eactividad agregado/alcali NR NR NR NR 4 i i NR
AF
NCIO: No contiene impurezas organicas
NR: No reactivo
Tabla 11 Anélisis de ensayos de laboratorio de las calicatas de la Cantera Tayca Agregados
(Elaboracion propia 2022)
Especificaciones técnicas Usos
Método - Resultado .
Ensayos de laboratorio ejecutados de E Dique Concreto b Y i Dique | Concreto
€ Ensayo Base y fcs210 | OPtENIdO | pace y | fc=210
Corona
Cuerpo kg/cm2 cuerpo | kg/cm2
ASTM D
Limite Liquido N° 40 - - NP - -
imite Liquido 4318
. ASTM D Si
indice de Plasticidad N° 40 <11% | <10% NP NP ' | 'sicumple
4318 cumple
ASTM Si
Clasificaciéon AASHTO Ver nota | Ver nota - A-1l-a I -
D3282 cumple
ASTM C Si
Abrasion (%) 60% Max. | 60% Méax. | 40% Max 151 Sicumple
131 cumple
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Especificaciones técnicas Usos
Método : Resultado .
Ensayos de laboratorio ejecutados de b Dique Concreto b Y . Dique | Concreto
& Ensayo ; fcs210 | OPteNIAO | hasey | Fes210
Corona
Cuerpo kg/cm2 cuerpo | kg/cm2
CBR (natural) MTC E 132 - - . 89 - -
. . No
Equivalente de Arena (natural) MTCE 114 - - 65% Min 39 -
cumple
) . MTCE | _,
Equivalente de Arena (lavado) MTCE 114 - - 65% Min 80 114 Sicumple
Sales Solubles Totales AG MTC E 219 - - - 0.1 - -
Sales Solubles Totales AF MTC E 219 - - - 0.5 - -
Particulas Chatas y Alargadas (natural, ASTM D 11
relacion 1:3) 4791 ’
Particulas con una cara fracturada ASTM 60% Min 99 St cumple
(natural) D5821 ° P
Particulas con dos caras fracturadas
MTC E 210 - - - 98 - -
(natural)
Durabilidad Sulfato de Magnesio AG ASTM C88 - - 18% Max 3.2 - Sicumple
Durabilidad Sulfato de Magnesio AF ASTM C88 - - 15% Max 5.9 - Sicumple
Absorcién AG MTC E 206 - - - 0.3 - -
Absorcién AF MTC E 205 - - 4% Méax 11 - Sicumple
. AASTHO . .
Azul de Metileno AF - - 5 Méax 3.15 - Sicumple
TP 57
. . . NTP . .
Terrones de Arcilla y particulas friables AG - - 3% Max 0.1 - Sicumple
400.015
T de Arcill rticulas friables AF NTP 3% Méa 1.6 Si |
rron rci i ri - - X . - fcum
errones de Arcilla y particulas friables 400,015 b M& cumple
. - ASTM . .
Particulas Livianas AG c123 - - 0.5% Max 0.000 - Sicumple
. - ASTM . .
Particulas Livianas AF c123 - - 0.5% Max 0.000 - Si cumple
ASTM , No
Pasante la malla N°200 (natural) - - 3% Max 7.1 -
C117 cumple
Color
Impurezas organicas AF para concreto ASTM C 87 - - mas osc. NCIO - Sicumple
perm.
) NTP . .
Contenidos de Sulfatos AG - - 1% Max 0.021 - Sicumple
400.042
, NTP ) ]
Contenidos de Sulfatos AF - - 1.2% Max 0.099 - Sicumple
400.042
, NTP ) ]
Contenidos de Cloruros AG - - 0.1% Max 0.017 - Sicumple
400.042
, NTP ) ]
Contenidos de Cloruros AF - - 0.1% Max 0.020 - Sicumple
400.042
Reactividad agregado/élcali AG MTC E 217 - - NR NR - Si cumple
Reactividad agregado/alcali AF MTC E 217 - - NR NR - Si cumple
ASTM D
Permeabildad (cm/s) - - - 9.02E-03 - -
2434
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Nota: Clasificacion AASHTO permitida es A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 y A-3

Para la evaluacion de resultados de la cantera el material cumple los requerimientos para su uso como
agregado para la elaboraciéon de concreto.

llustracién 3.Huso para conformacion de dique Cantera Tayca Agregados
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)

CANTERA TAYCA AGREGADOS GRANULOMETRIA INTEGRAL DE RIO - TAMANO MAXIMO 06"
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1000 100 10 1 0. - 0.01 “
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Teniendo en cuenta que esta cantera es de un proveedor y esta cantera es para agregados, se hizo ingresar
en el Huso considerando que el material esta parcialmente dentro del Huso granulométricos, por lo cual se
recomienda que el material se puede usar para la conformacion del dique realizando mezclas. Tener en
cuenta que el proveedor nos puede brindar diferentes tamafios para los usos requeridos.

3.6.1.6. Explotacion
La extraccion se realizara en forma directa, con excavadora, cargador frontal y volquetes.
3.6.1.7. Usos Propuestos

Tomando en consideracién las recomendaciones efectuadas en el item anterior el material de la cantera de
Tayca agregados puede ser usado para agregado de concreto, asimismo puede ser utilizado como relleno
para cuerpo de dique realizando mezcla con otras canteras.

3.6.1.8. Tratamiento

El material por utilizar en la conformacién de los diques sera de tamafio maximo 6” (152.4 mm). Ademas, se
verificard en todo momento que el material también en la conformacién del dique, cumpla con las
caracteristicas granulométricas y de calidad establecidas en este documento y en los requerimientos

técnicos del proyecto.

El tratamiento del material serd mediante zarandeo estatico.
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3.6.1.9. Rendimiento

El rendimiento para la cantera Tayca sera del 100%, serd obtenida de proveedor

3.6.1.10.Volumen de Explotacion

Considerando los perfiles estratigréaficos de la cantera Tayca agregados y las profundidades alcanzadas en

las calicatas exploradas se determina un area de cantera de 11213.075 m2 y un volumen bruto
aproximadamente de 32938.52 m3.

Tabla 12 Volumen de explotacién de la Cantera Tayca
(Elaboracion Propia, 2022)

Descripcion | Simbolo % Volumen
(ms)
i Vb 32938.52
bruto
Desbroce
(h=0.00 m.) D 0 0
Volumen neto | Vn=Vb-D 32939
Volumen over
(>6") Vo 0.00 0
volumen 1y, _vnvo 32039
utilizable
Merma M 2 659
Volumen _
desechable | V4=PTVO+M 659
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3.6.2.Afirmado Rio Seco 2

3.6.2.1. Ubicacion

La Cantera Rio Seco se encuentra en el distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, departamento de

Ancash. El centro geométrico aproximadamente de la cantera Rio Seco es 8894159, 186095 coordenadas
UTM.

3.6.2.2. Accesibilidad

El acceso a la Cantera Afirmado Rio Seco 2 Agregados es ingresando por la “Autopista AN-109" en el margen
izquierdo del rio Huarmey, como se muestra en la llustracion 4.

llustracion 4. Imagen satelital del acceso a cantera Afirmado Rio Seco 2
(Fuente: Elaboraciéon propia, 2022)

-

3.6.2.3. Descripcion

El lugar presenta acumulaciones de material ya recolectado. El material de cantera se encuentra
conformado por gravas, asi como arena pobremente gradada con grava y limos (GM/GC/GM-GC/GW), de
color marrén , de compacidad medio denso, baja plasticidad, con cementacion moderada a fuerte, no se
encontrd nivel freatico. Asimismo, presenta aproximadamente 50% gravas, 20% de arena y 30% de finos.
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llustracion 5. Perfil Estatigrafico de la cantera Afirmado Rio Seco 2
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)
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3.6.2.4. Investigacion realizada

Tabla 13.Exploraciones de la cantera Afirmado Rio Seco 2
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)

; Coordenadas UTM 3
RIO CALICATA FECHA DE EJECUCION | PROF. (m) | NIVEL FREATICO (m))
Este Norte
Cerro SECO02 | C-CE-SEC002-01 | 186002 | 8894193 25/05/2022 - -
Cerro SECO02 | C-CE-SEC002-02 | 186122 | 8894144 25/05/2022 - -
Cerro SECO02 | C-CE-SEC002-03 | 186223 | 8894133 25/05/2022 - -
Cerro SECO02 | C-CE-SECO02-04 | 186163 | 8894158 25/05/2022 - -
Cerro SECO02 | C-CE-SECO02-05 | 186100 | 8894165 25/05/2022 - -
Cerro SECO02 | C-CE-SECO02-06 | 186048 | 8894179 25/05/2022 - -
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llustracion 6. Exploracion de calicatas cantera afirmado Rio Seco 2

3.6.2.5. Analisis de Resultados

(Fuente: Elaboracién propia, 2022)

25 may. 2022 11:32:37 a. m.

TYPSA

Tabla 14 Resumen de ensayos de laboratorio de las calicatas de la Cantera Afirmado Rio Seco 2

(Elaboracién propia 2022)

RESUMEN
CALICATAS ESTADISTICO
ENSAYOS
C-CE- C-CE- C-CE- C-CE- C-CE- C-CE- nel bs | ev | Prom
SECO02-01 | SEC0O2-02 | SEC02-03 | SECO2-04 | SEC02-05 | SECO2-06 '
Grava (%) 59.1 90.5 57.1 56.5 48.6 60.2 6 |145|235| 62.0
Arena (%) 23.9 184 15.7 18.7 28.4 245 6 | 48 |220| 216
Finos (%) 17.0 211 27.2 24.8 23.0 15.3 6 | 46 |214| 214
Humedad natural (%) 1.7 1.9 22 1.3 25 1.9 6 | 04 |215 1.9
LL (malla 40) 31 30 40 23 28 29 6 | 56 184 | 30.2
LP (malla 40) 24 20 28 17 21 20 6 | 38 |17.7| 21.7
IP (malla 40) 7 10 12 6 7 9 6 | 23 |266 8.5
e GM/
Clasificacién SUCS GM GC GM GM-GC GM-GC GC 6 - - Ge
Clasificacién AASHTO A-2-4(0) A-2-4(0) A-2-6(0) A-1-b(0) A-2-4(0) A-2-4(0) 6 - - A-2-4
Abrasion (%) 33.0 23.9 318 3|49 |167| 29.6
Optimo contenido de
101 10. 10. . 24 10.
humedad % (natural) 0 03 06 303 0.3
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CALICATAS RESUMEN
ESTADISTICO
ENSAYOS C-CE C-CE C-CE C-CE C-CE C-CE
N°| DS | CV | Prom.
SECO02-01 | SEC02-02 | SEC0O2-03 | SEC0O2-04 | SEC0O2-05 | SEC0O2-06

D idad maxi
ensidad maxima, 213 2.10 211 30008 21
g/cme(natural)
CBR (Natural) al 100% 15 11 13 3|20 |152| 129
CBR (Natural) al 95% 8 6 7 3|10 |132 7.3
Equivalente de arena

13.0 9.0 14.0 3|26 (220]| 12.0
(%)
Contenido d
~ontenidode 32 25 20 3|06 |235| 26
impurezas
Pasante la malla

41.7 63.4 447 3 111.8(235| 49.9
N°200 (natural)

NCIO: No contiene impurezas organicas
NR: No reactivo

Tabla 15 Anélisis de ensayos de laboratorio de las calicatas de la Cantera Afirmado Rio Seco 2
(Elaboracién propia 2022)

Especificaciones técnicas Usos
L Método Dique Resultado
Ensayos de laboratorio ejecutados .
de Ensayo obtenido ,
B Afirmado
asey .
Afirmado

Cuerpo
Limite Liquido N° 40 ASTM D 4318 - 35% Max 30.17 Sicumple
indice de Plasticidad N° 40 ASTM D 4318 <11% 4-9% 85 Sicumple
Clasificacion AASHTO ASTM D3282 Ver nota Ver nota A-2-4 -
Abrasion (%) ASTM C 131 60% Max. 50% Max. 29.6 Sicumple
CBR (natural) MTC E 132 - 40%min 13 No cumple
CBR (chancado) MTC E 132 - 40%min 53 Sicumple
Equivalente de Arena (natural) MTC E 114 - - 12
Pasante la malla N°200 (natural) 49.93 -

Nota: Clasificacion AASHTO permitida es A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 y A-3

Para la evaluacion de resultados de la cantera, el material cumple con los requerimientos para su uso como
agregado para la preparacion de afirmado.
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llustracién 7.Huso para conformacion de dique Cantera Afirmado Rio Seco 2

(Fuente: Elaboracién propia, 2022)
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Segun el huso se considera que el material se encuentra en su totalidad dentro del mismo por lo cual se
puede utilizar o realizar mezclas con el mismo, por lo mencionados se recomienda que el material puede
ser usado para la conformacion de afirmado.

3.6.2.6. Explotacion
La extraccion se realizara en forma directa, con excavadora, cargador frontal y volquetes.
3.6.2.7.Usos Propuestos

Tomando en consideracion las recomendaciones efectuadas en el item anterior el material de la cantera
Afirmado Rio Seco 2 puede ser usado como relleno para cuerpo de dique considerando los tratamientos
respectivos.

3.6.2.8. Tratamiento

El material por utilizar en la conformacion de afirmado sera de tamafio maximo 2" (50.8 mm). Ademas, se
verificara en todo momento que el material sea para la conformacién de afirmado, asimismo este cumpla
con las caracteristicas granulométricas y de calidad establecidas en este documento y en los requerimientos
técnicos del proyecto.

3.6.2.9. Rendimiento

El rendimiento de la cantera se realizd en base a la granulometria global realizada.
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Tabla 16 Granulometria en Volumen de la Cantera Afirmado Rio Seco 2
(Elaboracion Propia, 2022)

Abertura % Retenido | % Acumulado % Pasante
6 7.70 7.70 92.30
4 5.97 13.67 86.33
3 6.00 19.67 80.33
2 12.00 31.67 68.33
<2 68.33 100.00

El rendimiento para el uso en la conformacién del cuerpo del dique de la cantera Afirmado Rio Seco 2:
Dique: 100% - 31.67% (retenida acumulado malla 2") — Rendimiento = 68.33%
3.6.2.10. Volumen de Explotacién

Considerando los perfiles estratigraficos de la cantera Afirmado rio Seco 2 y las profundidades alcanzadas
en las calicatas exploradas. Se determina un area de explotacion de 19829.292 m:y un volumen bruto de 39
406.27 ms.

Tabla 17 Volumen de explotacion de la Cantera Afirmado Rio Seco 2
(Elaboracion Propia, 2022)

Descripcién | Simbolo % Volumen
(ms)
Volumen Vb 39406.27
bruto
Desbroce
(h=0.00 m.) D 0 0
Volumen neto Vn=Vb-D 39406
Volumen over
(>67) VO 31.67 12479
volumen |\, —vnvo 26927
utilizable
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3.7. Canteras de Rio
3.7.1.La Cabana
3.7.1.1. Ubicacioén

La Cantera la Cabafia se encuentra en el distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, departamento de

Ancash. El centro geométrico aproximadamente de la cantera la Cabafia es 8890079,824554 coordenadas
UTM.

3.7.1.2. Accesibilidad

El acceso a la Cantera de la Cabafia es ingresando por la “Autopista AN-109", como se muestra en la
llustracion 8.

llustracion 8.Imagen satelital del acceso a la cantera La Cabafia
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3.7.1.3. Descripcién

El lugar presenta acumulaciones de material ya recolectado. El material de cantera se encuentra
conformado por gravas y arena pobremente gradada (GP/GW/SP) y trazas de finos de baja plasticidad, de
color gris oscuro, de compacidad suelta, se encontré nivel freatico. Asimismo, presenta gravas y piedras de
forma subredondeada, donde aproximadamente el 30% son piedras, 60% gravas, 9% arenas y 1% finos.
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llustracion 9.Perfil Estratigrafico Cantera La Cabafia
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)
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3.7.1.4. Investigacion realizada

Tabla 18.Exploraciones de la cantera La Cabaria
(Fuente: Elaboraciéon propia, 2022)

Coordenadas UTM
N° Rio Calicata Fechas de ejecuciéon | Prof.(m) | Nivel Freatico (m)
Este Norte
1 Cantera La Cabafia | C-RI-CA-01 | 824732 8890085 16/02/2022 2.00 1.50
2 Cantera La Cabafia | C-RI-CA-02 | 824583 8890090 16/02/2022 2.60 2.30
3 Cantera La Cabafia | C-RI-CA-03 | 824571 8890024 16/02/2022 2.70 2.30
4 Cantera La Cabafia | C-RI-CA-04 | 824504 8890073 17/02/2022 1.80 1.30
5 Cantera La Cabafia | C-RI-CA-05 | 824532 8890135 17/02/2022 2.00 1.60
6 Cantera La Cabafia | C-RI-CA-06 | 824391 8890124 17/02/2022 1.70 1.20
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llustracion 10. Exploracién de calicatas cantera La Cabafia
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)
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3.7.1.5. Anélisis de Resultados
Tabla 19 Resumen de ensayos de laboratorio de las calicatas de la Cantera La Cabafia
(Elaboracién propia 2022)
CALICATAS RESUMEN ESTADISTICO
ENSAYOS
C-RI-CA- | C-RI-CA- | C-RI-CA- | C-RI-CA- | C-RI-CA-
C-RI-CA-01 N° | DS | CV Prom.
02 03 04 05 06 m
Grava (%) 68.8 44.8 39.7 74.9 79.8 50.3 6 169 | 283 59.7
Arena (%) 304 52.0 59.2 235 188 48.7 6 16.7 | 431 38.8
Finos (%) 0.8 32 11 17 14 1.0 6 0.9 | 575 15
Humedad natural (%) 17 8.7 24 4.8 6.1 4.1 6 26 | 554 4.6
LL (malla 40) NP NP NP NP NP NP 6 - - NP
LP (malla 40) NP NP NP NP NP NP 6 - - NP
IP (malla 40) NP NP NP NP NP NP 6 - - NP
Clasificacion SUCS GW SP SP GP GP GP 6 - - GP
Clasificaciéon AASHTO A-1-a(1) A-1-b(1) | A-1-b(1) | A-1-a(l) | A-1-a(l) | A-l-a(l) 6 - - A-1-a
Abrasion (%) 17.9 17.8 181 19.9 198 199 6 11 5.6 18.9
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CALICATAS RESUMEN ESTADISTICO
ENSAYOS iAo | CRICA- [ CRI-CA- T C-RI-CA- [ CRICA- [ CRCA- | T - T v | prom
02 03 04 05 06 ’
Optimo contenido de
humedad % (natural) 49 1 i i 4.9
Densidad méxima, g/cm:= 201 1 i i 22
(natural)
CBR (Natural) al 100% 80 1 - - 79.7
CBR (Natural) al 95% 35 1 - - 35.3
Contenido de impurezas 091 1.15 0.99 1.13 1.213 0.913 6 - - 1.05
P °
asante fa malla N"200 3 6.71 3.14 3.64 347 347 | 6 | 14| 34| 40
(natural)
. 5.48E-03 5.48E-03
Permeabilidad (cm/s)
Tabla 20 Anélisis de ensayos de laboratorio de las calicatas de la Cantera La Cabafia
(Elaboracioén propia 2022)
Especificaciones
P Usos
técnicas
L Método . Resultado .
Ensayos de laboratorio ejecutados de Ensayo Dique obtenido Dique
Base basey
y Corona cuerpo
Cuerpo P
PN ASTM D
[o] - - -
Limite Liquido N° 40 4318 NP
indice de Plasticidad N° 40 A‘Z;QASD <11% <10% NP Si cumple
Clasificacion AASHTO ASTM D3282 | Ver nota Ver nota A-1-a Si cumple
Abrasion (%) ASTM C 131 | 60% Max. | 60% Max. 18.9 Si cumple
CBR (natural) MTC E 132 - - 80 -
; ; ASTM D -
- - 1.05 -
Contenido de impurezas 2974

Nota: Clasificacion AASHTO permitida es A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 y A-3

De la evaluacion de resultados para la cantera, se considera que el material para la conformacion del cuerpo
de dique cumple con los requerimientos técnicos.
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llustracion 11.Huso para conformacion de dique Cantera La Cabafia
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)
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Segun el huso se considera que el material se encuentra dentro del mismo, por lo cual se recomienda que
el material se puede usar para la conformacion del dique o hacer combinaciones para que cumpla con el
uso granulomeétrico propuesto.

3.7.1.6. Explotacion
3.7.1.7. Usos Propuestos

Tomando en consideracidon las recomendaciones efectuadas en el item anterior el material de la cantera La

Cabafia puede ser usado como relleno para cuerpo de dique.
3.7.1.8. Tratamiento
3.7.1.9. Rendimiento

El rendimiento de las canteras se realiz6 en base a la granulometria global realizada, se obtiene un
rendimiento alto, debido a que en la zona de la cantera de rio La Cabafia, ya se cuenta con material

seleccionado.

Tabla 21 Granulometria en Volumen de la Cantera de rio La Cabafia
(Fuente: Elaboracion Propia, 2022)

Abertura % % % Pasante
Retenido | Acumulado
6 7.38 7.38 92.62
4 5.98 13.36 86.64
3 4.86 18.22 81.78
2 9.13 27.35 72.65
<2 72.65 100.00
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Para el uso en la conformacién del cuerpo del dique de la cantera de rio La Cabafia:
Dique: 100% - 7.38% (retenida acumulado malla 6”) — Rendimiento = 92.62%.

3.7.1.10.Volumen de Explotacién

Considerando los perfiles estratigraficos de la cantera de rio La Cabafia se tiene un area de explotacion de
31307.44 m:y un volumen bruto de 52414.42 m: .

Tabla 22 Volumen de explotacién de la Cantera de rio La Cabarfia
(Fuente: Elaboracion Propia, 2022)

Descripcién | Simbolo % Volumen
(ms)
il Vb 52414.42
bruto
Desbroce
(h=0.00 m.) D 0 0
Volumen neto | Vn=Vb-D 52414
Volumen over
(>6”) Vo 7.38 3869
Volumen B
utilizable | YumVn-VO 48545

3.7.2.Garlero

3.7.2.1. Ubicacion

La Cantera Garlero se encuentra en el distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, departamento de Ancash.
El centro geométrico aproximadamente de la cantera Garlero es 8891630,176151 coordenadas UTM.

3.7.2.2. Accesibilidad

El acceso a la Cantera Garlero es ingresando por la “Autopista AN-109", como se muestra en la llustracion
12

llustracion 12.Imagen satelital del acceso a la cantera Garlero
(Fuente: Elaboraciéon propia, 2022)

T z
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El lugar presenta grava mal gradada con presencia de bloques, bolones y cantos. En la zona presenta

depdsito de suelos eluviales-aluviales.
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llustracion 13.Perfil Estratigrafico Cantera Garlero
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)

C-RI-G-01 | CR-G02 | CR-G-03 | CR-G04 | CR-GO5 | C-RI-G-06_| CR-G07
A S A A
a 1, a 1, a 1, @ 0, |07 g0 olg 7t 4
Vv 7 7 R P72 B A A e R | A 7!
Vit g gt gl Tt gl irtygfccooly, % Wy
e 0/ o 0/ o 7/ 0 6-0°0 ¢ 0 /
'/p/’/p/’/p/, o 52000 07 h/
o "‘c "‘c "“ /’ 0,'06' o«
" //" " //" " //" "' /0 (0.0 o oo |ge? /N
'/" '/" '/" TR ONNIRER VL /
Y IrRR 22V 22V I/"O",:~,". o« ° /"
fc' fc' fc', P IR P 7
"/ [} "/ [} 0'/ [} "c‘ ‘:0;'0:0".0""“‘ //‘
0. 0. Y c' /0 7/ 6,"0-0'.'.'0'-0'/GP_GM * 4
) ot g G T
00 000 0008 o 0 |00, ] “
8 GP o | @ cP 'y | cp (] P o"oGVg .0";8 "/' "QPGM
AR LORRS] LVRRS] [N ] SRRAI Y '6‘
"/" /" "/" /" "/" /" I/' /! OOUOO Y 4 '/'
wlg el el 0ol oS "/
)90 490 0,98 /90 7S 0000 /
[ ’ [ /' [ /' [ 4 7/ /..'8,0"6(;.“' ' P
/' /' /' ‘c " 06'0.0' 00 7/ 4
'\“ \4 '\“ \4 '\“ \4 -~ ¢ '\" ..o;,,'.....-.,&..-, /" Y 2]

! o C ~
A A | A/
o /07y /0ey /0 0F s G0
A AT HVAC H VIS RY f
1003220000021 90 4| T p g s o (8|S

'Y

é

' /;
X

o,

ENTREGA DE LAS DEFENSAS RIBERENAS DEL RIO HUARMEY
ESPECIALIDAD DE GEOTECNIAY FUENTES DE MATERIALES

400199-OHL001-501-XX-DM-GE-100002
Pagina 40 de 137



T

NSTRUCCION = OHLA

CON CAMBIOS = Per TYPSA

If

CRI-GO08 | CRI-GO09 | CRI-G10 | CRI-G1l | CR-G12 | CR-G13 | CRI-G14
[] q N g 4 o 0. . [] ]
A A A RN N “Tlls.o PR AR
"/' ' N " .
oJ

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
11
1.2
1.3
1.4
15
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
21
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0
31
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
4.0

ENTREGA DE LAS DEFENSAS RIBERENAS DEL RIO HUARMEY 400199-OHL001-501-XX-DM-GE-100002
ESPECIALIDAD DE GEOTECNIAY FUENTES DE MATERIALES Pagina 41 de 137



0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
11
1.2
13
1.4
1.5
1.6
1.7

N

CON CAMBIOS — hen TYPSA
C-RI-G-16 C-RI-G-17 C-RI-G-18 C-RI-G-19 C-RI-G-20 C-RI-G-21
00,0 0’9 P4 q g & o/ .0. . []
.6-0.0.0" "‘ """'}""'-650 '5‘ "‘
570 g5 ofe / PRI IO I
PRI _’/ o5 o % 4 AR V4 /7
eeero il g o’P 07 e%| .2, 7
S-0°0 0, 0 o.” 0 Y 4 é- o (4 '/
'./ < o ‘,.' Vd /‘ ‘/"
"O,'-O-,o. o, 7/ o " " ’ o SV , o o [ 4 / /7
°'0.9 000, o010 %i.° . ' '
_:.o:' '.-9-’.‘\ 2% ‘//'0' /':' \"\,c
0.0 5.0 © "/ " 4 ' 4 0- .0 L) /'
.6','0',6. '6".' ' ' /0"/4 ," ‘,/ '-C’;."O ]
L e / ) . P 4 "/'
o’%, g o.0 ," ‘-GP“' P 4 p P |0 o / "
s "I'I . II. o iy . ‘ P ‘
ooy IGAIEAL ROl E )0
’0.0o'c—>'— /‘ ’;'l"/ “ e |7 c'/ '
0.0'0°0 .| @ GP o .0 P
PP o 7/ ~ 8;:6: 7° '/‘
Y| By ovicu T 0 gy
o .'ol.',o','é" 4 GP-GM o <o, 8 GAP '0
Ry o b."o " ‘ oo ', - v"
0600 g /
5578 5 oy /1

1.8
1.9
2.0
21
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0
3.1
3.2
33
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
4.0

110-0 06 "

v
070.75 55 |Pg?

ENTREGA DE LAS DEFENSAS RIBERENAS DEL RIO HUARMEY
ESPECIALIDAD DE GEOTECNIAY FUENTES DE MATERIALES

400199-OHL001-501-XX-DM-GE-100002

Pagina 42 de 137



0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
13
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0
3.1
3.2
3.3
34
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
4.0

NSTRUCCION

N

Ty
1

M

CON CAMBIOS Fer TYPSA
CRI-G-22 | CRI-G23 | C-R-G24 | C-RI-G-25 | CRI-G-26 | C-RI-G-27 | C-RI-G-28
070, 0 070570, U 00 7
- ('):O..,0,0" . 0-0.0 0"

070 g0 ©
'I-Io"l'd‘o—'o'
§ 55 5o
'-b,'o’:o' 6"
0/ 0:079°9

070 00 0
00 0-0"
6-0°0 0 0

P

|0.00 0"

0°0.9 00

ENTREGA DE LAS DEFENSAS RIBERENAS DEL RIO HUARMEY
ESPECIALIDAD DE GEOTECNIAY FUENTES DE MATERIALES

400199-OHL001-501-XX-DM-GE-100002
Pagina 43 de 137



NSTRUCCION

Ml

CON CAMBIOS Fer TYPSA

C-RI-G-29 C-RI-G-30 C-RI-G-34 C-RI-G-35 C-RI-G-36
et T2 % 1= Y
’ " ' ' a 4 " a a a, a

) rd '/
’ firt. e

Y
(4 e '/

3.7.2.4. Investigacion realizada

Tabla 23.Exploraciones de la cantera Garlero
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)
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Coordenadas UTM
N° Rio Calicata Fechas de ejecucion Prof. (m) Nivel Freatico (m)
Este Norte
1 Cantera Garlero C-RI-G-01 176589 8891524 10/02/2022 3.20 3.00
2 Cantera Garlero C-RI-G-02 176585 8891480 10/02/2022 3.20 3.00
3 Cantera Garlero C-RI-G-03 176535 8891495 10/02/2022 3.20 3.00
4 Cantera Garlero C-RI-G-04 176460 8891478 10/02/2022 3.10 -
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Coordenadas UTM
Ne° Rio Calicata Fechas de ejecucion Prof. (m) Nivel Freatico (m)
Este Norte
5 Cantera Garlero C-RI-G-05 176530 8891549 10/02/2022 3.00 2.80
6 Cantera Garlero C-RI-G-06 176432 8891566 10/02/2022 2.70 2.50
7 Cantera Garlero C-RI-G-07 176444 8891611 10/02/2022 3.00 2.80
8 Cantera Garlero C-RI-G-08 176345 8891657 11/02/2022 2.70 2.40
9 Cantera Garlero C-RI-G-09 176350 8891561 10/02/2022 2.60 2.30
10 Cantera Garlero C-RI-G-10 176370 8891474 10/02/2022 3.20 3.10
11 Cantera Garlero C-RI-G-11 176289 8891715 13/02/2022 2.20 1.90
12 | Cantera Garlero C-RI-G-12 176264 8891541 11/02/2022 2.90 2.70
13 Cantera Garlero C-RI-G-13 176288 8891486 10/02/2022 3.00 -
14 Cantera Garlero C-RI-G-14 176223 8891725 13/02/2022 3.00 2.60
15 Cantera Garlero C-RI-G-15 176205 8891653 13/02/2022 2.00 1.60
16 | Cantera Garlero C-RI-G-16 176187 8891548 11/02/2022 2.80 2.70
17 | Cantera Garlero C-RI-G-17 176177 8891518 11/02/2022 3.10 3.00
18 | Cantera Garlero C-RI-G-18 176159 8891735 13/02/2022 1.80 1.40
19 Cantera Garlero C-RI-G-19 176168 8891686 13/02/2022 2.30 2.00
20 Cantera Garlero C-RI-G-20 176115 8891568 11/02/2022 2.80 2.50
21 Cantera Garlero C-RI-G-21 176108 8891525 11/02/2022 3.20 3.00
22 | Cantera Garlero C-RI-G-22 176100 8891757 12/02/2022 2.00 1.60
23 | Cantera Garlero C-RI-G-23 176103 8891700 12/02/2022 2.10 1.80
24 | Cantera Garlero C-RI-G-24 176081 8891597 12/02/2022 2.50 2.20
25 Cantera Garlero C-RI-G-25 176043 8891545 11/02/2022 2.60 2.30
26 Cantera Garlero C-RI-G-26 176040 8891789 12/02/2022 2.30 2.00
27 Cantera Garlero C-RI-G-27 176012 8891648 12/02/2022 2.00 1.00
28 | Cantera Garlero C-RI-G-28 175992 8891603 12/02/2022 2.10 1.00
29 | Cantera Garlero C-RI-G-29 175975 8891778 12/02/2022 1.60 0.90
30 | Cantera Garlero C-RI-G-30 175941 8891738 12/02/2022 2.00 1.00
31 Cantera Garlero C-RI-G-31 175965 8891615 11/02/2022 2.00 1.60
32 Cantera Garlero C-RI-G-32 175885 8891708 12/02/2022 2.10 1.40
33 Cantera Garlero C-RI-G-33 175910 8891630 11/02/2022 2.00 1.20
34 | Cantera Garlero C-RI-G-34 175835 8891631 11/02/2022 2.50 2.20
35 | Cantera Garlero C-RI-G-35 175825 8891732 12/02/2022 1.90 1.20
36 | Cantera Garlero C-RI-G-36 175758 8891718 12/02/2022 1.90 1.00
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llustracion 14. Exploracion de calicatas cantera Garlero
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)
e
22 14:584
3.7.2.5. Anélisis de Resultados
Tabla 24 Resumen de ensayos de laboratorio de las calicatas de la Cantera Garlero
(Elaboracioén propia 2022)
CALICATAS
ENSAYOS
C-RI-G-01 | C-RI-G-02 | C-RI-G-03 | C-RI-G-04 | C-RI-G-05 | C-RI-G-06 | C-RI-G-07

Grava (%) 67.1 56.4 62.0 60.5 73.3 66.4 61.0
Arena (%) 29.2 40.7 36.4 37.8 23.0 26.8 32.8
Finos (%) 3.7 29 17 17 3.7 6.8 6.3
Humedad natural (%) 12 7.2 51 51 24 14 4.3
LL (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
LP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
IP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
Clasificacion SUCS GP GP GP GP GW GP-GM GP-GM
Clasificacion AASHTO A-1-a (1) A-1-a (1) A-1-a (1) A-1-a (1) A-1-a (1) A-1-a(1) A-1-a(1)
Abrasion (%) 141 145 138 137 136 141 133
Optimo contenido de
humedad % (natural)
Densidad méaxima, g/cm:-
(natural)
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CALICATAS
ENSAYOS
C-RI-G-01 | C-RI-G-02 | C-RI-G-03 | C-RI-G-04 | C-RI-G-05 | C-RI-G-06 | C-RI-G-07
CBR (Natural) al 100%
CBR (Natural) al 95%
Contenido de impurezas 1.46 151 1.40 131 1.39 124 141
Pasante la malla N"200 5 5.38 3.84 3.13 5.74 8.47 8.15
(natural)
CALICATAS
ENSAYOS
C-RI-G-08 | C-RI-G-09 | C-RI-G-10 | C-RI-G-11 | C-RI-G-12 | C-RI-G-13 | C-RI-G-14

Grava (%) 62.8 68.0 6.8 79.4 69.5 65.4 49.1
Arena (%) 33.0 31.1 89.8 19.9 255 30.1 47.7
Finos (%) 4.2 0.9 34 0.8 5.0 4.6 3.2
Humedad natural (%) 7.2 1.4 3.7 0.9 35 1.0 6.7
LL (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
LP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
IP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
Clasificacion SUCS GP GP SP GP GW-GM GP GP
Clasificacion AASHTO A-l-a(1) A-1-a(1) A-1-b(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1)
Abrasién (%) 13.9 13.6 13.6 13.5 12.8 13.0 13.5
Optimo contenido de
humedad % (natural)
Densidad maxima, g/cm?3
(natural)
CBR (Natural) al 100%
CBR (Natural) al 95%
Contenido de impurezas 1.30 2.05 1.15 1.13 1.20 1.27 1.27
Pasante la malla N°200 6.11 2.8 5.71 2.95 7.18 6.28 5.51
(natural)
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CALICATAS
ENSAYOS

C-RI-G-15 | C-RI-G-16 | C-RI-G-17 | C-RI-G-18 | C-RI-G-19 | C-RI-G-20 | C-RI-G-21

Grava (%) 63.5 85.1 59.2 73.8 772 68.5 64.5
Arena (%) 323 12.7 334 229 219 26.2 326
Finos (%) 43 22 75 33 0.8 53 29
Humedad natural (%) 9.3 21 5.6 17 11 0.9 6.1
LL (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
LP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
IP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
Clasificacion SUCS GP GW GP-GM GP GP GW-GM GP
Clasificaciéon AASHTO A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1)
Abrasion (%) 13.2 12.8 12.3 135 131 136 132

Optimo contenido de

5.6

humedad % (natural)
Densi Axi /cme

ensidad méaxima, g/cm 294
(natural)
CBR (Natural) al 100% 89
CBR (Natural) al 95% 46
Contenido de impurezas 1.29 2.76 1.31 1.29 1.25 1.29 1.26
P | lla N°2

asante Ja malla N°200 6.12 439 9.44 9.29 216 7.82 518
(natural)

CALICATAS
ENSAYOS
C-RI-G-22 | C-RI-G-23 | C-RI-G-24 | C-RI-G-25 | C-RI-G-26 | C-RI-G-27 | C-RI-G-28
Grava (%) 729 731 731 65.4 62.5 75.0 57.9
Arena (%) 252 26.4 242 31.3 36.2 24.1 41.6
Finos (%) 18 0.6 2.7 33 13 0.9 0.5
Humedad natural (%) 11.2 11 142 2.3 32 1.9 10.8
LL (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
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CALICATAS
ENSAYOS
C-RI-G-22 | C-RI-G-23 | C-RI-G-24 | C-RI-G-25 | C-RI-G-26 | C-RI-G-27 | C-RI-G-28

LP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
IP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
Clasificacion SUCS GW GW GP GP GP GW GP
Clasificacion AASHTO A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1)
Abrasion (%) 13.2 138 138 14.4 133 13.0 12.8
Optimo contenido de humedad %

(natural)

Densidad méxima, g/cm:(natural)

CBR (Natural) al 100%

CBR (Natural) al 95%

Contenido de impurezas 122 1.33 1.49 1.34 122 1.30 1.37
Pasante la malla N°200 (natural) 3.23 2.99 49 5.39 3.09 33 231

CALICATAS
ENSAYOS
C-RI-G-29 C-RI-G-30 C-RI-G-31 C-RI-G-32 C-RI-G-33 C-RI-G-34

Grava (%) 24.4 77.8 64.2 721 77.8

Arena (%) 732 21.2 31.2 26.7 214

Finos (%) 24 11 46 12 0.8

Humedad natural (%) 2.4 0.3 35 15 35

LL (malla 40) NP NP NP NP NP

LP (malla 40) NP NP NP NP NP

IP (malla 40) NP NP NP NP NP

Clasificacion SUCS SP GP GP GW GW

Clasificacion AASHTO A-1-b(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1)
Abrasion (%) 136 132 130 12.8 12.7
Optimo contenido de humedad %

(natural)
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CALICATAS
ENSAYOS

C-RI-G-29 C-RI-G-30 C-RI-G-31 C-RI-G-32 C-RI-G-33 C-RI-G-34
Densidad méaxima, g/cm:(natural)
CBR (Natural) al 100%
CBR (Natural) al 95%
Contenido de impurezas 1.29 121 1.10 114 1.23
Pasante la malla N°200 (natural) 591 3.16 7.17 347

CALICATAS RESUMEN ESTADISTICO
ENSAYOS
C-RI-G-35 C-RI-G-36 N° DS Ccv Prom.

Grava (%) 715 81.7 35 14.8 226 65.4
Arena (%) 26.4 18.0 35 145 455 318
Finos (%) 2.2 0.4 35 19 67.0 28
Humedad natural (%) 2.0 05 35 34 87.3 3.9
LL (malla 40) NP NP 35 - - NP
LP (malla 40) NP NP 35 - - NP
IP (malla 40) NP NP 35 - - NP
Clasificacion SUCS GW GP 35 - - GP
Clasificacion AASHTO A-1-a(1) A-1-a(1) 35 - - A-1-a
Abrasion (%) 12.6 34 0.5 38 134
Optimo contenido de humedad % (natural) 1 - - 5.6
Densidad méaxima, g/cm:(natural) 1 - - 2.2
CBR (Natural) al 100% 1 - - 88.6
CBR (Natural) al 95% 1 - - 46.1
Contenido de impurezas 1.48 1.33 36 0.3 214 14
Pasante la malla N°200 (natural) 4.63 2.07 35 2.1 41 5
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Tabla 25 Analisis de ensayos de laboratorio de las calicatas de la Cantera Garlero

(Elaboracién propia 2022)

I

M

OHLA

TYPSA

Especificaciones técnicas Usos
Método : Resultado
Ensayos de laboratorio ejecutados Dique .
4 J de Ensayo obtenido | Dique base
Base
y Corona y cuerpo
Cuerpo
Limite Liquido N° 40 ASTM D 4318 - - NP -
indice de Plasticidad N° 40 ASTM D 4318 <11% <10% NP Sicumple
Clasificaciéon AASHTO ASTM D3282 Ver nota Ver nota A-1l-a Sicumple
Abrasion (%) ASTM C 131 60% Max. 60% Max. 134 Sicumple
CBR (natural) MTC E 132 - - -
ASTM D -
Contenido de impurezas - - 1.35 -
2974
Pasante la malla N°200 (natural) ASTM C117 5.0 -

Nota: Clasificacion AASHTO permitida es A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 y A-3

llustracion 15.Huso para conformacién de dique Cantera Garlero

(Fuente: Elaboracién propia, 2022)
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% QUE PASA

Segun el huso se considera que el material se encuentra dentro del mismo, por lo cual se recomienda que

el material se puede usar para la conformacién del dique o hacer combinaciones para que cumpla con el

uso granulométrico propuesto.

3.7.2.6. Explotacion

La extraccion se realizara en forma directa, con excavadora, cargador frontal y volquetes.
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3.7.2.7. Usos Propuestos

Tomando en consideracion las recomendaciones efectuadas en el item anterior el material de la cantera
Garlero puede ser usado como relleno para cuerpo de dique.

3.7.2.8. Tratamiento

El material por utilizar en la conformacién de los diques seré de tamafio maximo 6” (152.4 mm). Ademas, se
verificard en todo momento que el material también en la conformacién del dique, cumpla con las
caracteristicas granulométricas y de calidad establecidas en este documento y en los requerimientos
técnicos del proyecto.

3.7.2.9. Rendimiento

El rendimiento de las canteras se realiz6 en base a la granulometria global realizada, se obtiene un
rendimiento alto, debido a que, en la zona de la cantera de rio Garlero, ya se cuenta con material
seleccionado.

Tabla 26 Granulometria en Volumen de la Cantera de rio Garlero
(Fuente: Elaboracion Propia, 2022)

Abertura % . % % Pasante
Retenido | Acumulado
6 6.40 6.40 93.60
4 16.63 23.03 76.97
3 8.50 31.53 68.47
2 12.47 44.00 56.00
<2 56.00 100.00

Para el uso en la conformacién del cuerpo del dique de la cantera del rio Garlero:
Dique: 100% - 6.40% (retenida acumulado malla 6”) — Rendimiento = 93.60%
3.7.2.10.Volumen de Explotaciéon

Considerando los perfiles estratigraficos de la cantera de rio Garlero y las profundidades alcanzadas en las
calicatas exploradas se determind un area de explotacion de 170836.616 m:y un volumen de 322465.18 m3

Tabla 27 Volumen de explotacién de la Cantera de rio Garlero
(Fuente: Elaboracién Propia, 2022)

Descripcion | Simbolo % Volumen
(ms)
Volumen Vb 322465.18
bruto
Desbroce
(h=0.00 m.) D 0 0
Volumen neto Vn=Vb-D 322465
Volumen over
(>6") VO 6.40 20635
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Descripcion | Simbolo % Volumen
(ms3)
Volumen B
utilizable | VUTVN-VO 301831

3.7.3.Mal Paso

3.7.3.1. Ubicaciéon

La Cantera Malpaso se encuentra en el distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, departamento de

Ancash. El centro geométrico aproximadamente de la cantera Malpaso es 8891464,179772 coordenadas
UTM.

3.7.3.2. Accesibilidad

El acceso a la Cantera de Malpaso es ingresando por la “Autopista AN-109", como se muestra en la
llustracion 16

llustracién 16.lmagen satelital del acceso a la cantera Malpaso
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)

3.7.3.3. Descripcion

El lugar presenta grava mal gradada con presencia de blogues, bolones y cantos. Asimismo, presenta
depdsitos cuaternarios coluviales-proluviales.
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llustracion 17.Perfil Estratigrafico Cantera Mal Paso
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)
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3.7.3.4. Investigacion realizada

Tabla 28.Exploraciones de la cantera MALPASO
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)

TYPSA

Coordenadas UTM Nivel
N° Rio Calicata Fechas de ejecucion Prof. (m) L.
Este Norte Freético (m)
1 Cantera Malpaso C-RI-M-01 180163 8891571 3/02/2022 3.10
2 Cantera Malpaso C-RI-M-02 180177 8891494 3/02/2022 3.00
3 Cantera Malpaso C-RI-M-03 180117 8891572 3/02/2022 3.00
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Coordenadas UTM Nivel
Ne° Rio Calicata Fechas de ejecucion Prof. (m) L.
Este Norte Freatico (m)
4 Cantera Malpaso C-RI-M-04 180125 8891499 3/02/2022 3.00 -
5 Cantera Malpaso C-RI-M-05 180155 8891446 3/02/2022 3.00 -
6 Cantera Malpaso C-RI-M-06 180068 8891586 3/02/2022 3.00 -
7 Cantera Malpaso C-RI-M-07 180062 8891491 3/02/2022 3.00 -
8 Cantera Malpaso C-RI-M-08 180092 8891445 3/02/2022 3.00 -
9 Cantera Malpaso C-RI-M-09 180018 8891573 3/02/2022 3.00 -
10 Cantera Malpaso C-RI-M-10 180012 8891512 3/02/2022 3.00 -
11 Cantera Malpaso C-RI-M-11 180038 8891403 4/02/2022 3.00 -
12 Cantera Malpaso C-RI-M-12 179963 8891574 3/02/2022 3.00 -
13 Cantera Malpaso C-RI-M-13 179981 8891481 4/02/2022 3.00 -
14 Cantera Malpaso C-RI-M-14 179979 8891414 4/02/2022 3.00 -
15 Cantera Malpaso C-RI-M-15 179912 8891572 3/02/2022 3.00 -
16 Cantera Malpaso C-RI-M-16 179919 8891499 4/02/2022 3.00 -
17 Cantera Malpaso C-RI-M-17 179934 8891415 4/02/2022 3.00 2.80
18 Cantera Malpaso C-RI-M-18 174769 8891590 3/02/2022 3.00 -
19 Cantera Malpaso C-RI-M-19 179861 8891478 4/02/2022 3.00 -
20 Cantera Malpaso C-RI-M-20 179844 8891403 4/02/2022 3.00 -
21 Cantera Malpaso C-RI-M-21 179769 8891590 3/02/2022 3.00 -
22 Cantera Malpaso C-RI-M-22 179793 8891479 4/02/2022 3.20 -
23 Cantera Malpaso C-RI-M-23 179787 8891405 4/02/2022 3.00 -
24 Cantera Malpaso C-RI-M-24 179708 8891546 4/02/2022 3.00 -
25 Cantera Malpaso C-RI-M-25 179726 8891469 4/02/2022 3.00 -
26 Cantera Malpaso C-RI-M-26 179738 8891413 5/02/2022 3.00 -
27 Cantera Malpaso C-RI-M-27 179668 8891542 4/02/2022 3.00 -
28 Cantera Malpaso C-RI-M-28 179665 8891462 4/02/2022 3.00 -
29 Cantera Malpaso C-RI-M-29 179698 8891398 4/02/2022 3.00 -
30 Cantera Malpaso C-RI-M-30 179581 8891528 4/02/2022 3.00 2.90
31 Cantera Malpaso C-RI-M-31 179601 8891446 5/02/2022 3.00 -
32 Cantera Malpaso C-RI-M-32 179644 8891379 4/02/2022 3.00 -
33 Cantera Malpaso C-RI-M-33 179490 8891552 5/02/2022 3.00 2.70
34 Cantera Malpaso C-RI-M-34 179552 8891393 5/02/2022 3.00 2.60
35 Cantera Malpaso C-RI-M-35 179429 8891495 5/02/2022 2.80 2.40
36 Cantera Malpaso C-RI-M-36 179437 8891413 5/02/2022 3.00 2.30
37 Cantera Malpaso C-RI-M-37 179349 8891469 5/02/2022 3.00 2.60
38 Cantera Malpaso C-RI-M-38 179358 8891407 5/02/2022 2.70 1.60
39 Cantera Malpaso C-RI-M-39 179230 8891509 5/02/2022 2.50 1.90
40 Cantera Malpaso C-RI-M-40 179281 8891409 5/02/2022 3.00 1.70
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llustracion 18. Exploracion de calicatas cantera MALPASO
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)
3.7.3.5. Analisis de Resultados
Tabla 29 Resumen de ensayos de laboratorio de las calicatas de la Cantera MALPASO
(Elaboracién propia 2022)
CALICATAS
ENSAYOS
C-RI-M-01 | C-RI-M-02 | C-RI-M-03 | C-RI-M-04 | C-RI-M-05 | C-RI-M-06 | C-RI-M-07

Grava (%) 63.4 64.0 66.6 62.0 68.3 28.6 50.1
Arena (%) 32.6 317 29.0 33.2 28.2 63.5 22.8
Finos (%) 40 43 43 48 35 79 27.2
Humedad natural (%) 17 16.4 25 26.8 37 19 2.8
LL (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
LP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
IP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
Clasificacién SUCS GP GP GW GP GW SP-SM GM
Clasificacion AASHTO A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-b(1) A-2-4(0)
Abrasion (%) 13.4 14.4 12.8 14.3 13.6 135 16.9
Optimo contenido de
humedad % (natural)
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CALICATAS
ENSAYOS
C-RI-M-01 | C-RI-M-02 | C-RI-M-03 | C-RI-M-04 | C-RI-M-05 | C-RI-M-06 | C-RI-M-07
Densidad méaxima, g/cm:=
(natural)
CBR (Natural) al 100%
CBR (Natural) al 95%
Contenido de impurezas 152 141 159 164 141 161 1.27
Pasante la malla N°200
6 7.41 6.76 6.19 5.27 9.26 29.57
(natural)
Permeabilidad (cm/s)
CALICATAS
ENSAYOS
C-RI-M-08 | C-RI-M-09 | C-RI-M-10 | C-RI-M-11 | C-RI-M-12 | C-RI-M-13 | C-RI-M-14
Grava (%) 51.6 434 61.2 60.9 57.2 49.1 50.0
Arena (%) 424 47.2 37.6 375 425 50.9 40.9
Finos (%) 6.0 94 12 16 0.3 0.0 51
Humedad natural (%) 1.0 2.8 1.0 8.8 13.7 05 4.2
LL (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
LP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
IP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
Clasificacion SUCS GP-GM SP-SM GP GP GP SP GP-GM
Clasificacion AASHTO A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1)
Abrasion (%) 16.4 134 134 13.0 135 13.7 133
Optimo contenido de
humedad % (natural)
Densidad maxima, g/cm:-
(natural)
CBR (Natural) al 100%
CBR (Natural) al 95%
Contenido de impurezas 127 1.58 1.37 1.89 1.56 1.38 1.49
P te | lla N°200
asanie fa mafia 781 114 3.22 3.32 281 2.08 75
(natural)
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CALICATAS
ENSAYOS
C-RI-M-08 | C-RI-M-09 | C-RI-M-10 | C-RI-M-11 | C-RI-M-12 | C-RI-M-13 | C-RI-M-14
Permeabilidad (cm/s)
CALICATAS
ENSAYOS CRIM- | C-RIM- | C-RIM- | CRI-M- | CRI-M- | C-RI-M- | C-RI-M-
15 16 17 18 19 20 21

Grava (%) 61.5 59.8 68.7 59.4 55.4 66.1 64.1
Arena (%) 34.0 39.3 29.9 36.2 43.5 33.7 31.6
Finos (%) 4.5 0.9 1.4 4.4 1.1 0.1 4.3
Humedad natural (%) 1.1 3.8 2.4 1.2 3.1 3.1 2.7
LL (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
LP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP

IP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
Clasificacion SUCS GP GP GW GP GP GW GP
Clasificacion AASHTO A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1)
Abrasién (%) 13.3 14.0 13.6 12.9 14.4 14.0 14.1
Optimo contenido de

humedad % (natural)

Densidad maxima, g/cm?3

(natural)

CBR (Natural) al 100%

CBR (Natural) al 95%

Contenido de impurezas 1.54 1.20 1.83 1.46 1.29 1.12 1.45
Pasante la malla N°200 7.07 3.66 4.05 6.35 3.21 2.32 6.35
(natural)

Permeabilidad (cm/s)
ENTREGA DE LAS DEFENSAS RIBERENAS DEL RiO HUARMEY 400199-OHL001-501-XX-DM-GE-100002

ESPECIALIDAD DE GEOTECNIAY FUENTES DE MATERIALES Pagina 63 de 137



I

11717

OHLA

NSTRUCCION =V
CON CAMBIOS = kel TYPSA
CALICATAS
ENSAYOS C-RI'M- | CRI-M- | C-RI-M- | C-RI-M- | C-RI-M- | C-RI-M- | C-RI-M-
22 23 24 25 26 27 28
Grava (%) 53.7 60.0 60.5 54.0 51.1 45.4 48.3
Arena (%) 45.2 39.9 34.1 445 47.2 45.4 48.2
Finos (%) 1.1 0.1 5.4 1.6 1.6 9.2 35
Humedad natural (%) 0.8 3.1 3.0 1.8 3.0 1.1 29
LL (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
LP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
IP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
Clasificacion SUCS GP GP GP-GM GP GP GP-GM GP
Clasificacion AASHTO A-l-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1)
Abrasién (%) 13.5 12.4 13.7 13.3 13.3 15.2 13.9
Optimo contenido de
humedad % (natural)
Densidad maxima, g/cm?3
(natural)
CBR (Natural) al 100%
CBR (Natural) al 95%
Contenido de impurezas 1.38 1.27 1.22 1.26 1.28 1.26 1.35
Pasante la malla N"200 3.59 3.07 7.88 3.05 3.05 13.24 5.59
(natural)
Permeabilidad (cm/s)
CALICATAS
ENSAYOS CRI'M- | CRI-M- | C-RI-M- | C-RI-M- | C-RI-M- | C-RI-M- | C-RI-M-
29 30 31 32 33 34 35
Grava (%) 52.3 57.0 69.7 66.2 68.2 55.5 77.6
Arena (%) 47.2 42.3 29.3 33.3 27.4 38.3 21.9
Finos (%) 0.5 0.7 1.0 0.5 4.4 6.3 0.5
Humedad natural (%) 2.6 2.8 1.6 1.9 2.7 2.2 1.2
LL (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
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CALICATAS
ENSAYOS C-RM- | CRIF-M- | C-RI'M- | C-RI-M- | C-RI-M- | C-RI-M- | C-RI-M-
29 30 31 32 33 34 35
LP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
IP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
Clasificacion SUCS GP GP GW GP GW GP-GM GP
Clasificacion AASHTO A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1)
Abrasion (%) 13.0 13.4 13.9 154 14.4 13.9 14.5
Optimo contenido de 6.3
humedad % (natural) '
Densidad maxima, g/cm?3
2.19
(natural)
CBR (Natural) al 100% 80
CBR (Natural) al 95% 36
Contenido de impurezas 1.30 1.29 1.37 151 1.41 1.48 1.43
Pasante la malla N°200 2.36 3.16 3.7 2.98 6.74 8.47 3.68
(natural)
Permeabilidad (cm/s)
CALICATAS RESUMEN ESTADISTICO
ENSAYOS
C-RI-M-36 | C-RI-M-37 | C-RI-M-38 | C-RI-M-39 | C-RI-M-40 | N° DS Ccv Prom.
Grava (%) 59.8 68.3 66.1 75.7 59.1 40 9.3 15.8 59.0
Arena (%) 38.7 30.7 29.2 199 355 40 8.8 23.6 37.2
Finos (%) 15 1.0 48 4.4 5.4 40 46 |121.7 3.7
Humedad natural (%) 34 12 30 18 22 40 49 |1322 37
LL (malla 40) NP NP NP NP NP 40 - - NP
LP (malla 40) NP NP NP NP NP 40 - - NP
IP (malla 40) NP NP NP NP NP 40 - - NP
Clasificacion SUCS GP GW GP GP GP-GM 40 - - GP
Clasificaciéon AASHTO A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) 40 - - A-1-a
Abrasion (%) 153 134 138 16.0 138 40 1.0 6.9 14.0
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CALICATAS RESUMEN ESTADISTICO
ENSAYOS
C-RI-M-36 | C-RI-M-37 | C-RI-M-38 | C-RI-M-39 | C-RI-M-40 | N° DS cv Prom.
Optimo contenido de 6.9 5 i i 6.6
humedad % (natural)
Densidad méaxima, g/cm:= 222 5 i i 29
(natural)
CBR (Natural) al 100% 1 - - 79.6
CBR (Natural) al 95% 1 - - 36.2
Contenido de impurezas 1.46 2.73 1.30 1.39 154 40 0.3 | 18.0 1.45
Pasante la malla N°200
3.67 32 6.52 6.71 7.05 40 4.6 7 6
(natural)
Permeabilidad (cm/s) 9.08E-03 9.08E-03
Tabla 30 Andlisis de ensayos de laboratorio de las calicatas de la Cantera MALPASO
(Elaboracion propia 2022)
Especificaciones técnicas Usos
Método : Resultado
Ensayos de laboratorio ejecutados Dique .
4 J de Ensayo obtenido | Dique base
Base
y Corona y cuerpo
Cuerpo
Limite Liquido N° 40 ASTM D 4318 - - NP -
indice de Plasticidad N° 40 ASTM D 4318 <11% <10% NP Sicumple
Clasificacion AASHTO ASTM D3282 Ver nota Ver nota A-1-a Sicumple
Abrasion (%) ASTM C 131 60% Max. 60% Max. 14.0 Sicumple
CBR (natural) MTC E 132 - - 80 -
Contenido de impurezas UNE 146130 - - 1.45 -
Pasante la malla N°200 (natural) ASTM C117 6.0 -
P ili
ermeabilidad ASTM D 2434 9.08E-03
(cm/s)

Nota: Clasificacion AASHTO permitida es A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 y A-3
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llustracion 19.Huso para conformacién de dique Cantera MALPASO
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)

CANTERA RIO MAL PASO GRANULOMETRIA INTEGRAL DE RIO - TAMANO MAXIMO 06"
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (MM)

Segun el huso se considera que el material se encuentra dentro del mismo, por lo cual se recomienda que
el material se puede usar para la conformacién del dique o hacer combinaciones para que cumpla con el
uso granulomeétrico propuesto.

3.7.3.6. Explotacion
La extraccion se realizaré en forma directa, con excavadora, cargador frontal y volquetes.
3.7.3.7. Usos Propuestos

Tomando en consideraciéon las recomendaciones efectuadas en el item anterior el material de la cantera
Mal Paso puede ser usado como relleno para cuerpo de dique.

3.7.3.8. Tratamiento

El material por utilizar en la conformacién de los diques sera de tamafio maximo 6” (152.4 mm). Ademas, se
verificard en todo momento que el material también en la conformacién del dique, cumpla con las
caracteristicas granulométricas y de calidad establecidas en este documento y en los requerimientos
técnicos del proyecto.

3.7.3.9. Rendimiento

El rendimiento de las canteras se realiz6 en base a la granulometria global realizada, se obtiene un
rendimiento alto, debido a que en la zona de la cantera de rio Mal Paso, ya se cuenta con material

seleccionado.
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Tabla 31 Granulometria en Volumen de la Cantera de rio Mal Paso
(Fuente: Elaboracioén Propia, 2022)
% %
0,
Abertura Retenido | Acumulado % Pasante

6 7.42 7.42 92.58

4 12.42 19.84 80.16

3 10.21 30.05 69.95

2 8.44 38.49 61.51
<2 61.51 100.00

Para el uso en la conformacién del cuerpo del dique de la cantera Mal Paso:
Dique: 100% - 7.42% (retenida acumulado malla 6”) — Rendimiento = 92.58%
3.7.3.10.Volumen de Explotaciéon

Considerando los perfiles estratigraficos de la cantera de rio MalPaso y las profundidades alcanzadas en las

calicatas exploradas, se determiné un area de explotacion de 202371.69 m:y un volumen bruto de 434017.88
m-.

Tabla 32 Volumen de explotacién de la Cantera de rio Malpaso
(Fuente: Elaboracion Propia, 2022)

Descripcién | Simbolo % Volumen
(ms)
Volumen Vb 434017.88
bruto
Desbroce
(h=0.00 m.) D 0 0
Volumen neto Vn=Vb-D 434018
Volumen over
(>67) VO 7.42 32208
volumen |y, _vnvo 401809
utilizable
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3.7.4.Pedregal

3.7.4.1. Ubicacioéon

La Cantera Rio Pedregal se encuentra en el distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, departamento de

Ancash. El centro geométrico aproximadamente de la cantera Rio Pedregal es 8891717,182664 coordenadas
UTM.

3.7.4.2. Accesibilidad

El acceso a la Cantera de Rio Pedregal es ingresando por la “Autopista AN-109", como se muestra en la
llustracion 20.

llustracién 20 .Imagen satelital del acceso a la cantera Rio Pedregal
(Fuente: Elaboraciéon propia, 2022)

3.7.4.3. Descripcion

El lugar presenta grava mal gradada con presencia de bloques, bolones y cantos. Asimismo, presenta
depdsito de suelos aluviales-fluviales.
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llustracion 21.Perfil Estratigrafico Cantera Pedregal
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)
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3.7.4.4. Investigacion realizada

Tabla 33.Exploraciones de la cantera Rio Pedregal
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)

TYPSA

Coordenadas UTM
N° Rio Calicata Fechas de ejecucion | Prof.(m) | Nivel Freatico (m)
Este Norte

1 Cantera Rio Pedregal | C-RI-P-01 | 182933 8891793 1/02/2022 3.00 -

2 Cantera Rio Pedregal | C-RI-P-02 | 182891 8891722 1/02/2022 3.00 -

3 Cantera Rio Pedregal | C-RI-P-03 | 182844 8891760 1/02/2022 3.00 -

4 Cantera Rio Pedregal | C-RI-P-04 | 182796 8891685 1/02/2022 3.30 -

5 Cantera Rio Pedregal | C-RI-P-05 | 182764 8891752 1/02/2022 1.80 1.60
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Coordenadas UTM
N° Rio Calicata Fechas de ejecucion | Prof.(m) | Nivel Freatico (m)
Este Norte

6 Cantera Rio Pedregal | C-RI-P-06 | 182774 8891637 1/02/2022 3.00 -
7 Cantera Rio Pedregal | C-RI-P-07 | 182724 8891722 2/02/2022 3.50 -
8 Cantera Rio Pedregal | C-RI-P-08 | 182711 8891615 2/02/2022 3.00 -
9 Cantera Rio Pedregal | C-RI-P-09 | 182667 8891660 2/02/2022 3.00 -
10 | Cantera Rio Pedregal | C-RI-P-10 | 182666 8891755 2/02/2022 3.00 2.30
11 | Cantera Rio Pedregal | C-RI-P-11 | 182594 8891670 2/02/2022 2.80 2.70
12 | Cantera Rio Pedregal | C-RI-P-12 | 182573 8891763 2/02/2022 3.00 -
13 | Cantera Rio Pedregal | C-RI-P-13 | 182534 8891643 2/02/2022 2.60 2.50
14 | Cantera Rio Pedregal | C-RI-P-14 | 182482 8891734 2/02/2022 3.00 2.90
15 | Cantera Rio Pedregal | C-RI-P-15 | 182483 8891685 2/02/2022 2.70 2.50
16 | Cantera Rio Pedregal | C-RI-P-16 | 182415 8891710 2/02/2022 2.80 2.60
17 | Cantera Rio Pedregal | C-RI-P-17 | 182410 8891673 2/02/2022 2.80 2.60
18 | Cantera Rio Pedregal | C-RI-P-18 | 182522 8891746 2/02/2022 3.00 -

llustracion 22. Exploracion de calicatas cantera Rio Pedregal

(Fuente: Elaboracién propia, 2022)
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3.7.4.5. Analisis de Resultados
Tabla 34 Resumen de ensayos de laboratorio de las calicatas de la Cantera Rio Pedregal
(Elaboracion propia 2022)
CALICATAS
ENSAYOS
C-RI-P-01 C-RI-P-02 C-RI-P-03 C-RI-P-04 C-RI-P-05

Grava (%) 58.2 64.9 54.3 59.2 57.0
Arena (%) 37.9 350 454 36.1 38.0
Finos (%) 4.0 0.1 0.4 4.7 5.0
Humedad natural (%) 21 11 1.9 14 30
LL (malla 40) NP NP NP NP NP
LP (malla 40) NP NP NP NP NP

IP (malla 40) NP NP NP NP NP
Clasificacion SUCS GP GP GP GP GP-GM
Clasificaciéon AASHTO A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1)
Abrasion (%) 14.2 141 13.8 138 145
Optimo contenido de humedad %

(natural)

Densidad méaxima, g/cm:(natural)

CBR (Natural) al 100%

CBR (Natural) al 95%

Contenido de impurezas 1.68 157 1.45 1.56 1.60
Pasante la malla N°200 (natural) 4.64 2.18 117 6.06 6.99

CALICATAS RESUMEN ESTADISTICO
ENSAYOS
C-RI-P-06 C-RI-P-07 N° DS cv Prom.

Grava (%) 53.3 77.8 18 114 17.7 64.6
Arena (%) 42.6 221 18 106 329 323
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CALICATAS RESUMEN ESTADISTICO
ENSAYOS

C-RI-P-06 C-RI-P-07 N° DS Ccv Prom.
Finos (%) 5.1 0.1 18 2.3 73.0 31
Humedad natural (%) 12 3.7 18 36 118.0 3.0
LL (malla 40) NP NP 18 - - NP
LP (malla 40) NP NP 18 - - NP
IP (malla 40) NP NP 18 - - NP
Clasificacion SUCS GP-GM GP 18 - - GP
Clasificaciéon AASHTO A-1-a(1) A-1-a(1) 18 - - A-1l-a
Abrasién (%) 16.4 15.8 17 11 7.7 144
Optimo contenido de humedad % 1 5.7
(natural) ’
Densidad méxima, g/cm:(natural) 1 - - 2.2
CBR (Natural) al 100% 1 - - 738
CBR (Natural) al 95% 1 - - 30.5
Contenido de impurezas 1.44 1.19 18 0.2 125 14
Pasante la malla N°200 (natural) 6.5 22 18 21 49 4

Tabla 35 Andlisis de ensayos de laboratorio de las calicatas de la Cantera Rio Pedregal
(Elaboracioén propia 2022)
Especificaciones técnicas Usos
Método : Resultado
E de laboratorio ejecutad Dique :
nsayos de laboratorio ejecutados de Ensayo obtenido | Dique base
Base
y Corona y cuerpo
Cuerpo
Limite Liquido N° 40 ASTM D 4318 - - NP -
indice de Plasticidad N° 40 ASTM D 4318 <11% <10% NP Sicumple
Clasificacion AASHTO ASTM D3282 Ver nota Ver nota A-l-a Sicumple
Abrasion (%) ASTM C 131 60% Max. 60% Max. 14.4 Si cumple
CBR (natural) MTC E 132 - - 74 -
ASTM D -
Contenido de impurezas - - 1.43 -
2974

Pasante la malla N°200 (natural) ASTM C117 43 -

Nota: Clasificacion AASHTO permitida es A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 y A-3
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llustracién 23.Huso para conformacién de dique Cantera Cantera Pedregal
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)
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3.7.4.6. Explotacion
La extraccion se realizara en forma directa, con excavadora, cargador frontal y volquetes.

3.7.4.7. Usos Propuestos

Tomando en consideraciéon las recomendaciones efectuadas en el item anterior el material de la cantera

Pedregal puede ser usado como relleno para cuerpo de dique.

3.7.4.8. Tratamiento

El material por utilizar en la conformacién de los diques serd de tamafio maximo 6” (152.4 mm). Ademas, se

verificard en todo momento que el material también en la conformacién del dique, cumpla con las

caracteristicas granulométricas y de calidad establecidas en este documento y en los requerimientos

técnicos

3.7.4.9. Rendimiento

El rendimiento de las canteras se realiz6 en base a la granulometria global realizada, se obtiene un

rendimiento alto, debido a que en la zona de la cantera de rio Pedregal, ya se cuenta con material

seleccionado.

Tabla 36 Granulometria en Volumen de la Cantera de rio Pedregal

(Fuente: Elaboracién Propia, 2022)

Abertura % Retenido | % Acumulado % Pasante
6 10.89 10.89 89.11
4 11.21 22.10 77.90
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Abertura % Retenido | % Acumulado % Pasante
3 9.86 31.96 68.04
2 14.50 46.46 53.54
<2 53.54 100.00

Para el uso en la conformacién del cuerpo del dique de la cantera de rio Pedregal:
Dique: 100% - 10.89% (retenida acumulado malla 6") — Rendimiento = 89.11%
3.7.4.10.Volumen de Explotacion

Considerando los perfiles estratigraficos de la cantera de rio Pedregal y las profundidades alcanzadas en las
calicatas exploradas se determiné un area de explotacion de 80994.107m: y un volumen bruto 249918.83 me

Tabla 37 Volumen de explotacion de la Cantera Pedregal
(Fuente: Elaboracion Propia, 2022)

Descripcién | Simbolo % Volumen
(ms)
Volumen Vb 249918.83
bruto
Desbroce
(h=0.00 m.) D 0 0
Volumen neto Vn=Vb-D 249919
Volumen over
(>6") VO 10.89 27221
volumen |y, _vnvo 222698
utilizable

3.7.5.Rio Seco
3.7.5.1. Ubicacion

La Cantera Rio Seco se encuentra en el distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, departamento de
Ancash. El centro geométrico aproximadamente de la cantera Rio Seco es 8893744, 185310 coordenadas
UTM.

3.7.5.2. Accesibilidad

El acceso a la Cantera es ingresando por la “Autopista AN-109", como se muestra en la llustracion, sin
embargo, se debe considerar que el rio se encuentre en época de caudal bajo para su acceso, como se
muestra en la llustracion 24.
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llustracion 24.Imagen satelital del acceso a la cantera rio Seco
(Fuente: Elaboraciéon propia, 2022)

3.7.5.3. Descripcion

El lugar presenta grava mal gradada con presencia de bloques, bolones y cantos. Asimismo, presenta

depdsito de suelos aluviales-fluviales, depdsitos de suelo del cretacico inferior Junco, también existe la
presencia del Batolito de la costa- Super unidad Santa Rosa, granodiorita.
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llustracion 25.Perfil Estratigrafico Cantera Rio Seco
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)
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3.7.5.4. Investigacion realizada
Tabla 38.Exploraciones de la cantera Rio Seco
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)
Coordenadas UTM
N° Rio Calicata Fechas de ejecucion Prof. (m) | Nivel Freatico (m)
Este Norte
1 Cantera Rio Seco C-RI-RS-01 185475 8894257 28/01/2022 3.00
2 Cantera Rio Seco C-RI-RS-02 185490 8894236 28/01/2022 3.00
3 Cantera Rio Seco C-RI-RS-03 186573 8895486 28/01/2022 3.00
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Coordenadas UTM
N° Rio Calicata Fechas de ejecucion Prof.(m) | Nivel Freatico (m)
Este Norte
4 Cantera Rio Seco C-RI-RS-04 185524 8894197 28/01/2022 3.30 -
5 Cantera Rio Seco | C-RI-RS-05 | 185492 8894288 28/01/2022 3.00 -
6 Cantera Rio Seco | C-RI-RS-06 | 185533 8894260 28/01/2022 3.20 -
7 Cantera Rio Seco | C-RI-RS-07 | 185441 8894210 28/01/2022 3.00 -
8 Cantera Rio Seco | C-RI-RS-08 | 185449 8894194 28/01/2022 3.00 -
9 Cantera Rio Seco | C-RI-RS-09 | 185459 8894163 28/01/2022 3.20 -
10 | Cantera Rio Seco | C-RI-RS-10 | 185494 8894150 28/01/2022 3.00 -
11 | CanteraRio Seco | C-RI-RS-11 | 185349 8894154 29/01/2022 3.00 -
12 | Cantera Rio Seco C-RI-RS-12 185411 8899153 28/01/2022 3.00 -
13 | Cantera Rio Seco C-RI-RS-13 185431 8894130 28/01/2022 3.00 -
14 | Cantera Rio Seco C-RI-RS-14 185438 8894114 29/01/2022 3.00 -
15 | Cantera Rio Seco | C-RI-RS-15 | 185360 8894050 29/01/2022 3.00 -
16 | Cantera Rio Seco | C-RI-RS-16 | 185416 8894023 29/01/2022 3.00 -
17 | Cantera Rio Seco | C-RI-RS-17 | 185455 8894010 29/01/2022 3.00 -
18 | Cantera Rio Seco C-RI-RS-18 185299 8894026 29/01/2022 3.00 -
19 | Cantera Rio Seco C-RI-RS-19 185319 8893947 29/01/2022 3.00 -
20 | Cantera Rio Seco C-RI-RS-20 185370 8893919 29/01/2022 3.00 -
21 | CanteraRio Seco | C-RI-RS-21 | 185474 8893908 29/01/2022 3.00 :
22 | CanteraRio Seco | C-RI-RS-22 | 185259 8893872 29/01/2022 3.00 :
23 | CanteraRio Seco | C-RI-RS-23 | 185311 8893825 29/01/2022 3.00 :
24 | Cantera Rio Seco C-RI-RS-24 185420 8893810 29/01/2022 3.00 -
25 | Cantera Rio Seco C-RI-RS-25 185351 8893834 29/01/2022 3.00 -
26 | Cantera Rio Seco C-RI-RS-26 185201 8893844 29/01/2022 3.00 -
27 | CanteraRio Seco | C-RI-RS-27 | 185344 8893781 29/01/2022 3.00 :
28 | CanteraRio Seco | C-RI-RS-28 | 185244 8893779 29/01/2022 3.00 :
29 | CanteraRio Seco | C-RI-RS-29 | 185268 8893760 30/01/2022 3.00 :
30 | Cantera Rio Seco C-RI-RS-30 185308 8893705 29/01/2022 3.00 -
31 | Cantera Rio Seco C-RI-RS-31 185308 8893705 30/01/2022 3.00 -
32 | Cantera Rio Seco C-RI-RS-32 185221 8893700 30/01/2022 3.00 -
33 | CanteraRio Seco | C-RI-RS-33 | 185271 8893676 30/01/2022 3.00 -
34 | CanteraRio Seco | C-RI-RS-34 | 185347 8893626 30/01/2022 3.00 -
35 | CanteraRio Seco | C-RI-RS-35 | 185177 8893615 31/01/2022 3.00 -
36 | Cantera Rio Seco C-RI-RS-36 185245 8893582 30/01/2022 2.80 250
37 | Cantera Rio Seco C-RI-RS-37 185272 8893541 30/01/2022 3.00 -
38 | Cantera Rio Seco C-RI-RS-38 186181 8893518 31/01/2022 Rio 275
39 | CanteraRio Seco | C-RI-RS-39 | 185103 8893443 31/01/2022 3.00 285
40 | Cantera Rio Seco | C-RI-RS-40 | 185227 8893430 30/01/2022 3.00 2.80
41 | CanteraRio Seco | C-RI-RS-41 | 185156 8893362 30/01/2022 3.00 2.80
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Coordenadas UTM
N° Rio Calicata Fechas de ejecucion Prof.(m) | Nivel Freatico (m)
Este Norte
42 | Cantera Rio Seco C-RI-RS-42 185061 8893390 31/01/2022 3.00 220
43 | Cantera Rio Seco C-RI-RS-43 185026 8893443 31/01/2022 2.50 2.00
44 | CanteraRio Seco | C-RI-RS-44 | 185043 8893274 31/01/2022 3.00 2.70
45 | Cantera Rio Seco | C-RI-RS-45 | 185092 8893237 31/01/2022 2.60 2.40
46 | Cantera Rio Seco C-RI-RS-46 185028 8893365 31/01/2022 2.70 250
47 | Cantera Rio Seco C-RI-RS-47 184979 8893286 31/01/2022 3.00 280
48 | Cantera Rio Seco C-RI-RS-48 185028 8893198 31/01/2022 3.00 280

llustracion 26. Exploracién de calicatas cantera Rio Seco

DE RIOS CASMA Y HUARM
i C-CETA01

3.7.5.5. Anélisis de Resultados

(Fuente: Elaboraciéon propia, 2022)

(Elaboracién propia 2022)

Tabla 39 Resumen de ensayos de laboratorio de las calicatas de la Cantera Rio Seco

CALICATAS
ENSAYOS C-RIRS- | C-RI-RS- | C-RI-RS- | C-RIRS- | C-RI-RS- | C-RI-RS- | C-RI-RS-

01 02 03 04 05 06 07

Grava (%) 87.0 745 628 628 845 615 635

Arena (%) 114 20.7 353 353 133 384 231

Finos (%) 17 49 19 19 22 02 134

Humedad natural (%) 3.7 05 4.0 0.9 15 0.7 19

LL (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
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CALICATAS
ENSAYOS CRIRS- | C-RI-RS- | C-RIRS- | C-RI-RS- | C-RI-RS- | C-RI-RS- | C-RIRS-

01 02 03 04 05 06 07
LP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
IP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
Clasificacion SUCS GW GP GP GP GW GP GM
Clasificaciéon AASHTO A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(0)
Abrasion (%) 155 149 147 15.6 145 15.3 14.7
Optimo contenido de humedad %
(natural)
Densidad méxima, g/cm:(natural)
CBR (Natural) al 100%
CBR (Natural) al 95%
Contenido de impurezas 1 1 1 1 2 1 2
Pasante la malla N°200 (natural) 4 575 2.99 3.66 4.1 273 7.09
Permeabilidad (cm/s) 3.52E-03

CALICATAS
ENSAYOS
C-RI-RS-08 | C-RI-RS-09 | C-RI-RS-10 | C-RI-RS-11 | C-RI-RS-12 | C-RI-RS-13 | C-RI-RS-14

Grava (%) 69.5 62.8 53.8 62.9 64.0 58.8 56.5
Arena (%) 30.5 314 422 31.7 31.8 36.1 37.1
Finos (%) 0.1 5.8 4.1 55 4.3 51 6.5
Humedad natural (%) 13 4.9 19 16 18 2.0 20
LL (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
LP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
IP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
Clasificacion SUCS GW GW-GM GP GP-GM GP GP-GM GP-GM
Clasificacion AASHTO A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1)
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CALICATAS
ENSAYOS
C-RI-RS-08 | C-RI-RS-09 | C-RI-RS-10 | C-RI-RS-11 | C-RI-RS-12 | C-RI-RS-13 | C-RI-RS-14
Abrasion (%) 155 142 139 14.4 14.6 139 14.8
Optimo contenido de
humedad % (natural)
Densidad méaxima, g/cm:=
(natural)
CBR (Natural) al 100%
CBR (Natural) al 95%
Contenido de impurezas 2 1 1 2 2 2 1
Pasante la malla N°200
153 8.38 6.75 7.6 6.51 7.65 855
(natural)
Permeabilidad (cm/s)
CALICATAS
ENSAYOS
C-RI-RS-15 | C-RI-RS-16 | C-RI-RS-17 | C-RI-RS-18 | C-RI-RS-19 | C-RI-RS-20 | C-RI-RS-21

Grava (%) 54.3 63.3 62.4 59.6 55.3 57.9 51.3
Arena (%) 455 322 313 341 40.2 34.1 436
Finos (%) 0.2 45 6.2 6.3 45 8.0 51
Humedad natural (%) 2.8 5.8 26.7 0.7 16 05 1.8
LL (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
LP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
IP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
Clasificacion SUCS GP GP GW-GM GP-GM GP GP-GM GP-GM
Clasificacion AASHTO A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1)
Abrasion (%) 16.2 20.7 14.0 145 145 14.9 155
Optimo contenido de
humedad % (natural)
Densidad maxima, g/cm:
(natural)
CBR (Natural) al 100%
CBR (Natural) al 95%
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CALICATAS
ENSAYOS
C-RI-RS-15 | C-RI-RS-16 | C-RI-RS-17 | C-RI-RS-18 | C-RI-RS-19 | C-RI-RS-20 | C-RI-RS-21
Contenido de impurezas 1 2 2 2 2 2 2
Pasante la malla N"200 251 7.23 8.18 8.49 6.62 0.82 7.21
(natural)
Permeabilidad (cm/s)
CALICATAS
ENSAYOS
C-RI-RS-22 | C-RI-RS-23 | C-RI-RS-24 | C-RI-RS-25 | C-RI-RS-26 | C-RI-RS-27 | C-RI-RS-28

Grava (%) 74.1 53.0 60.4 66.9 70.6 68.7 534
Arena (%) 211 451 349 289 251 26.7 40.3
Finos (%) 48 19 47 43 43 46 6.3
Humedad natural (%) 13 13 32 36 13 5.0 233
LL (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
LP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
IP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
Clasificacion SUCS GP GP GP GP GP GW GP-GM
Clasificacion AASHTO A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1)
Abrasion (%) 145 142 155 16.4 16.1 138 14.9
Optimo contenido de 44
humedad % (natural) ’
Densi Axi /cme

ensidad méaxima, g/cm 205
(natural)
CBR (Natural) al 100% 80
CBR (Natural) al 95% 38
Contenido de impurezas 1 2 1 1 2 2 1
P te | lla N°200

asanie famata 6.74 37 6.97 7.83 6.54 7.29 7,59
(natural)
Permeabilidad (cm/s)
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CALICATAS
ENSAYOS
C-RI-RS-29 | C-RI-RS-30 | C-RI-RS-31 | C-RI-RS-32 | C-RI-RS-33 | C-RI-RS-34 | C-RI-RS-35
Grava (%) 76.3 60.4 48.3 785 65.0 64.7 67.5
Arena (%) 212 323 448 19.0 29.7 352 324
Finos (%) 25 74 6.9 2.6 53 0.1 0.1
Humedad natural (%) 2.0 19 188 15 4.3 35 315
LL (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
LP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
IP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
Clasificacion SUCS GP GP-GM GP-GM GP GW-GM GP GP
Clasificaciéon AASHTO A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1)
Abrasion (%) 131 134 14.8 145 15.6 14.6 14.4
Optimo contenido de
humedad % (natural)
Densidad méaxima, g/cm:
(natural)
CBR (Natural) al 100%
CBR (Natural) al 95%
Contenido de impurezas 1 1 1 1 1 2 1
P | lla N°2
asante la malla N"200 452 7.91 9.03 493 7.89 2.19 1.63
(natural)
Permeabilidad (cm/s)
CALICATAS
ENSAYOS C-RI-RS- | C-RI-RS- | C-RIRS- | C-RIRS- | C-RIRS- | C-RI-RS- | C-RI-RS- | C-RI-RS-
36 37 38 39 40 41 42 43
Grava (%) 51.4 60.7 69.0 70.9 64.0 54.6 63.4 61.9
Arena (%) 426 36.5 26.6 254 30.7 38.7 31.7 320
Finos (%) 6.0 2.8 4.4 3.7 53 6.7 4.8 6.1
Humedad natural (%) 2.1 14 29 2.8 3.0 4.0 7.4 2.7
LL (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP NP
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CALICATAS
ENSAYOS C-RI-RS- | C-RI-RS- | C-RI-RS- | C-RI-RS- | C-RI-RS- | C-RI-RS- | C-RI-RS- | C-RI-RS-
36 37 38 39 40 41 42 43

LP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP NP
IP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP NP
Clasificacion SUCS GP-GM GP GW GW GP-GM GP-GM GP GP-GM
Clasificaciéon AASHTO A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1)
Abrasion (%) 14.8 14.6 13.2 13.2 15.1 15.7 14.7 155
Optimo contenido de
humedad % (natural)
Densidad méaxima, g/cm:
(natural)
CBR (Natural) al 100%
CBR (Natural) al 95%
Contenido de impurezas 2 2 2 2 1 1 2 2
P | lla N°2

asante fa malla N"200 8.67 4,09 5.99 5,65 7.64 8.25 7.94 7.63
(natural)
Permeabilidad (cm/s)

RESUMEN ESTADISTICO
ENSAYOS
C-R4I;1RS- C-R4II-SRS- C-R4I;5RS- C-R4I-7RS- C-R4I;3RS- N° DS cv Prom.
Grava (%) 50.9 59.6 60.3 67.6 63.2 48 83 | 132 63.2
Arena (%) 423 356 352 29.0 321 48 78 | 242 324
Finos (%) 6.8 48 45 35 48 48 | 24 | 554 44
Humedad natural (%) 16.0 18 4.6 45 5.6 48 6.8 |141.8 4.8
LL (malla 40) NP NP NP NP NP 48 - - NP
LP (malla 40) NP NP NP NP NP 48 - - NP
IP (malla 40) NP NP NP NP NP 48 - - NP
Clasificacion SUCS GP-GM GP GP GW GP 48 - - GP
Clasificacion AASHTO A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) 48 - - A-1-a
Abrasion (%) 14.0 135 13.9 16.1 141 40 12 8.0 148
ENTREGA DE LAS DEFENSAS RIBERENAS DEL RiO HUARMEY 400199-OHL001-501-XX-DM-GE-100002

ESPECIALIDAD DE GEOTECNIAY FUENTES DE MATERIALES Pagina 92 de 137



NSTRUCCION

Ml

OHLA

CON CAMBIOS el TYPSA
RESUMEN ESTADISTICO
ENSAYOS CRIRS- | CRIRS- | C-RI-RS- | C-RI-RS- | C-RIRS-
N° DS Ccv Prom.
44 46 47 48
Optimo contenido de 1 44
humedad % (natural) ’
Densidad méxima, g/cm:
ensidad méaxima, g/cm 1 ] i 22
(natural)
CBR (Natural) al 100% 1 - - 80.2
CBR (Natural) al 95% 1 - - 37.9
Contenido de impurezas 2 1 2 2 40 - - 15
P te | lla N°200
asante famata 1055 6.87 532 7,59 40 | 22 | 37 6
(natural)
Permeabilidad (cm/s) 3.52E-03
Tabla 40 Anélisis de ensayos de laboratorio de las calicatas de la Cantera Rio Seco
(Elaboracioén propia 2022)
Especificaciones técnicas Usos
Método ; Resultado
Ensayos de laboratorio ejecutados Dique .
y ! de Ensayo obtenido | Dique base
Base
y Corona y cuerpo
Cuerpo
Limite Liquido N° 40 ASTM D 4318 - - NP -
indice de Plasticidad N° 40 ASTM D 4318 <11% <10% NP Sicumple
Clasificacion AASHTO ASTM D3282 Ver nota Ver nota A-l-a Sicumple
Abrasion (%) ASTM C 131 60% Max. 60% Max. 14.8 Sicumple
CBR (natural) MTC E 132 - - 80 -
Contenido de i ASTM D - 154
nteni impurez - - . -
ontenido de impurezas 2974
Pasante la malla N°200 (natural) ASTM C117 6.1 -
Permeabilidad (cm/s) ASTM D 2434 3.52E-03

Nota: Clasificacion AASHTO permitida es A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 y A-3
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llustracion 27.Huso para conformacién de dique Cantera Rio Seco
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)

CANTERA RIO SECO GRANULOMETRIA INTEGRAL DE RIO - TAMANO MAXIMO 06"
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£
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C-RI-RS-39
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CRIRS35
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- = LOWER 000
1000 100 10 1 01 001

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (MM)

Segun el huso se considera que el material se encuentra dentro del mismo, por lo cual se recomienda que
el material se puede usar para la conformaciéon del dique o hacer combinaciones para que cumpla con el
uso granulométrico propuesto.

3.7.5.6. Explotacion
La extraccion se realizara en forma directa, con excavadora, cargador frontal y volquetes.
3.7.5.7. Usos Propuestos

Tomando en consideracién las recomendaciones efectuadas en el item anterior el material de la cantera
Rio Seco puede ser usado como relleno para cuerpo de dique.

3.7.5.8. Tratamiento

El material por utilizar en la conformacion de los diques sera de tamafio maximo 6" (152.4 mm). Ademas, se
verificard en todo momento que el material también en la conformacién del dique, cumpla con las
caracteristicas granulométricas y de calidad establecidas en este documento y en los requerimientos
técnicos del proyecto.

3.7.5.9. Rendimiento

El rendimiento de las canteras se realizé en base a la granulometria global realizada, se obtiene un

rendimiento alto, debido a que, en la zona de la cantera de rio Seco, ya se cuenta con material seleccionado.
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Tabla 41 Granulometria en Volumen de la Cantera de rio Seco
(Fuente: Elaboracioén Propia, 2022)

Abertura % Retenido | % Acumulado % Pasante
6 11.05 11.05 88.96
4 7.74 18.78 81.22
3 7.26 26.04 73.96
2 11.71 37.75 62.25
<2 62.25 100.00

Para el uso en la conformacioén del cuerpo del dique de la cantera rio Seco:

Dique: 100% - 11.05% (retenida acumulado malla 6") — Rendimiento = 88.96%

3.7.5.10.Volumen de Explotaciéon

Considerando los perfiles estratigraficos de la cantera de rio Seco y las profundidades alcanzadas en las

calicatas exploradas se determind un area de explotacion de 235494.39 m: y un volumen bruto de 398648.35
m-.

Tabla 42 Volumen de explotacién de la Cantera de Rio Seco
(Fuente: Elaboracion Propia, 2022)

Descripcién | Simbolo % Volumen
(ms)
Volumen Vb 398648.35
bruto
Desbroce
(h=0.00 m.) D 0 0
Volumen neto Vn=Vb-D 398648
Volumen over
(>6") VO 11.05 44031
Volumen VU=Vn-V0 354618
utilizable
ENTREGA DE LAS DEFENSAS RIBERENAS DEL RiO HUARMEY 400199-OHL001-501-XX-DM-GE-100002

ESPECIALIDAD DE GEOTECNIAY FUENTES DE MATERIALES Pagina 95 de 137



OHLA

Per

NSTRUCCION

CON CAMBIOS

[

{ =¥

TYPSA
3.7.6.Huarmey 7

3.7.6.1. Ubicacion

La Cantera Huarmey 7 se encuentra en el distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, departamento de

Ancash. El centro geométrico aproximadamente de la cantera Huarmey 7 es 18S 186476 8895302
coordenadas UTM.

3.7.6.2. Accesibilidad

El acceso ala Cantera Huarmey 7 es ingresando por la “Autopista AN-109", como se muestra en la llustracion
28

llustracion 28.Imagen satelital del acceso a la cantera rio Huarmey 7
(Fuente: Elaboraciéon propia, 2022)
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3.7.6.3. Descripcion

El lugar presenta grava mal gradada con presencia de bloques, bolones y cantos. En la zona se aprecia
depdsitos aluviales- fluviales.

llustracion 29.Perfil Estratigrafico Cantera Huarmey 7
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)
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3.7.6.4. Investigacion realizada
Tabla 43.Exploraciones de la cantera Huarmey 7

(Fuente: Elaboracion propia, 2022)

Coordenadas UTM
N° Rio Calicata Fechas de ejecucion | Prof. (m) | Nivel Freatico (m)

Este Norte

1 | Cantera Rio Huarmey 7 | C-RI-HU7-01 | 186442 | 8895631 26/01/2022 3.30 -
2 | Cantera Rio Huarmey 7 | C-RI-HU7-02 | 186481 | 8895342 26/01/2022 3.20 -
3 | Cantera Rio Huarmey 7 | C-RI-HU7-03 | 186519 | 8895429 26/01/2022 2.40 -
4 | Cantera Rio Huarmey 7 | C-RI-HU7-04 | 186573 | 8895486 26/01/2022 2.60 -
5 | Cantera Rio Huarmey 7 | C-RI-HU7-05 | 186449 | 8895290 27/01/2022 3.10 -
6 | Cantera Rio Huarmey 7 | C-RI-HU7-06 | 186390 | 8895283 27/01/2022 3.00 -
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Coordenadas UTM
N° Rio Calicata Fechas de ejecucion | Prof. (m) | Nivel Freatico (m)
Este Norte

7 | Cantera Rio Huarmey 7 | C-RI-HU7-07 | 186418 | 8895252 27/01/2022 3.20 3.00

8 | Cantera Rio Huarmey 7 | C-RI-HU7-08 | 186374 | 8895242 27/01/2022 3.10 -

9 | Cantera Rio Huarmey 7 | C-RI-HU7-09 | 186534 | 8895340 27/01/2022 3.00 2.70

10 | Cantera Rio Huarmey 7 | C-RI-HU7-10 | 186474 | 8895279 27/01/2022 3.00 2.70

11 | Cantera Rio Huarmey 7 | C-RI-HU7-11 | 186440 | 8895208 27/01/2022 2.60 2.40

12 | Cantera Rio Huarmey 7 | C-RI-HU7-12 | 186395 | 8895181 27/01/2022 2.00 1.80

13 | Cantera Rio Huarmey 7 | C-RI-HU7-13 | 186356 | 8895196 27/01/2022 3.00 2.80

14 | Cantera Rio Huarmey 7 | C-RI-HU7-14 | 186334 | 8895155 27/01/2022 3.10 -

15 | Cantera Rio Huarmey 7 | C-RI-HU7-15| 186380 | 8895114 27/01/2022 1.70 1.30

llustracion 30. Exploraciéon de calicatas cantera Huarmey 7
(Fuente: Elaboracion propia, 2022)
3.7.6.5. Anélisis de Resultados
Tabla 44 Resumen de ensayos de laboratorio de las calicatas de la Cantera Huarmey 7
(Elaboracion propia 2022)
CALICATAS
ENSAYOS C-RI-HU7- | C-RI-HU7- | C-RI-HU7- | C-RI-HU7- | C-RI-HU7- | C-RI-HU7- | C-RI-HU7-
01 02 03 04 05 06 07

Grava (%) 554 55.0 59.3 56.0 55.9 53.8 727
Arena (%) 39.3 385 40.6 37.9 35.6 40.7 219
Finos (%) 53 6.5 0.2 6.1 85 54 54
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CALICATAS
ENSAYOS CRI-HU7- | C-RI-HU7- | C-RI-HU7- | C-RIF-HU7- | C-RI-HU7- | C-RI-HU7- | C-RI-HUT-
01 02 03 04 05 06 07
Humedad natural (%) 35 33 34 33 54 13 9.2
LL (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
LP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
IP (malla 40) NP NP NP NP NP NP NP
Clasificacion SUCS GP-GM GP-GM GP GP-GM GP-GM GP-GM GP-GM
Clasificaciéon AASHTO A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1)
Abrasion (%) 14.2 15.8 16.4 15.6 16 15.9 15.8
Optimo contenido de
humedad % (natural)
Densidad méaxima, g/cm:
(natural)
CBR (Natural) al 100%
CBR (Natural) al 95%
Contenido de impurezas 1 1 1 1 1 1 1
P te | lla N°200
asanie famata 8 8.66 331 8.81 10.66 7.69 7.74
(natural)
CALICATAS
ENSAYOS
C-RI-HU7-08 C-RI-HU7-09 C-RI-HU7-10 C-RI-HU7-11 C-RI-HU7-12
Grava (%) 65.5 66.5 88.5 62.8 715
Arena (%) 29.8 29.3 9.2 326 24.8
Finos (%) 4.7 43 23 4.7 37
Humedad natural (%) 1.7 7.7 34 39 6.2
LL (malla 40) NP NP NP NP NP
LP (malla 40) NP NP NP NP NP
IP (malla 40) NP NP NP NP NP
Clasificacién SUCS GW GW GP GP GW
Clasificaciéon AASHTO A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1)
ENTREGA DE LAS DEFENSAS RIBERENAS DEL RiO HUARMEY 400199-OHL001-501-XX-DM-GE-100002
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CALICATAS
ENSAYOS
C-RI-HU7-08 C-RI-HU7-09 C-RI-HU7-10 C-RI-HU7-11 C-RI-HU7-12
Abrasion (%) 155 14.4 14.6 14.2 13.6
Optimo contenido de humedad %
(natural)
Densidad méaxima, g/cm:(natural)
CBR (Natural) al 100%
CBR (Natural) al 95%
Contenido de impurezas 1 1 1 1 1
Pasante la malla N°200 (natural) 6.89 6.38 5.49 553 441
CALICATAS RESUMEN ESTADISTICO
ENSAYOS
C-RI-HU7-13 C-RI-HU7-14 C-RI-HU7-15 N° DS cv Prom.
Grava (%) 67.9 57.0 87.0 15 111 171 65.0
Arena (%) 27.1 381 11.2 15 10.1 333 304
Finos (%) 5.0 4.9 18 15 2.0 439 4.6
Humedad natural (%) 21 15 31 15 2.3 58.3 3.9
LL (malla 40) NP NP NP 15 - - NP
LP (malla 40) NP NP NP 15 - - NP
IP (malla 40) NP NP NP 15 - - NP
Clasificacion SUCS GW-GM GP GW 15 - - GP
Clasificacion AASHTO A-1-a(1) A-1-a(1) A-1-a(1) 15 - - A-1-a
Abrasién (%) 15.8 153 14.6 15 0.8 55 15.2
Optimo contenido de humedad %
5.1 1 - - 51
(natural)
Densidad maxima, g/cm:(natural) 221 1 - - 2.2
CBR (Natural) al 100% 81 1 - - 81.2
CBR (Natural) al 95% 44 1 - - 439
Contenido de impurezas 1 1 1 15 0.0 2.8 14
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CALICATAS RESUMEN ESTADISTICO
ENSAYOS
C-RI-HU7-13 C-RI-HU7-14 C-RI-HU7-15 N° DS Ccv Prom.
Pasante la malla N°200 (natural) 6.37 5.83 223 15 22 34 7
Tabla 45 Anélisis de ensayos de laboratorio de las calicatas de la Cantera Huarmey 7
(Elaboracion propia 2022)
E — -
SpethfIC.aCIOI’IES Usos
técnicas
Ensayos de laboratorio Método Dique Resultado
ejecutados de Ensayo 9 obtenido Dique base 'y
Base
y Corona cuerpo
Cuerpo
Limite Liquido N° 40 ASTM D 4318 - - NP -
indice de Plasticidad N° 40 ASTM D 4318 <11% <10% NP Sicumple
Clasificacion AASHTO ASTM D3282 Ver nota Ver nota A-l-a Sicumple
Abrasion (%) ASTM C 131 60% Max. 60% Max. 15.2 Sicumple
CBR (natural) MTC E 132 - - 81 -
Contenido de i ASTM D - 14
nteni impurez - - . -
onte O ae purezas 2974
Pasante la malla N°200 (natural) ASTM C117 6.5 -
Nota: Clasificacion AASHTO permitida es A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 y A-3
llustracion 31.Huso para conformacion de dique Cantera Huarmey 7
(Fuente: Elaboraciéon propia, 2022)
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3.7.6.6. Explotacion
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La extraccion se realizaré en forma directa, con excavadora, cargador frontal y volquetes.
3.7.6.7. Usos Propuestos

Tomando en consideracién las recomendaciones efectuadas en el item anterior el material de la cantera
Huarmey 7 puede ser usado como relleno para cuerpo de dique.

3.7.6.8. Tratamiento

El material por utilizar en la conformacién de los diques serd de tamafio maximo 6” (152.4 mm). Ademas, se
verificard en todo momento que el material también en la conformacién del dique, cumpla con las
caracteristicas granulométricas y de calidad establecidas en este documento y en los requerimientos
técnicos del proyecto.

3.7.6.9. Rendimiento

El rendimiento de las canteras se realiz6 en base a la granulometria global realizada, se obtiene un
rendimiento alto, debido a que en la zona de la cantera de rio Huarmey 7, ya se cuenta con material
seleccionado.

Tabla 46 Granulometria en Volumen de la Cantera de rio Huarmey 7
(Fuente: Elaboracién Propia, 2022)

Abertura % Retenido | % Acumulado % Pasante
6 9.18 9.18 90.82
4 5.79 14.97 85.03
3 6.26 21.22 78.78
2 13.46 34.68 65.32
<2 65.32 100.00

Para el uso en la conformacioén del cuerpo del dique de la cantera Huarmey 7:
Dique: 100% - 9.18% (retenida acumulado malla 6”) — Rendimiento = 90.82%
3.7.6.10.Volumen de Explotacién

Considerando los perfiles estratigraficos de la cantera de rio Huarmey 7 y las profundidades alcanzadas en
las calicatas exploradas, se determind un area de explotacién de 41015.916 m: y un volumen bruto de
100845.74 m:.

Tabla 47 Volumen de explotacién de la Cantera de Huarmey 7
(Fuente: Elaboracién Propia, 2022)

L, . Volumen
Descripcién | Simbolo % olume
(ms)
Volumen Vb 100845.74
bruto
Desbroce
(h=0.00 m.) D 0 0
Volumen neto Vn=Vb-D 100846
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Descripcion | Simbolo % Volumen
(ms)
Volumen over
(>6”) VO 9.18 9256
Volumen B
utiizable | Yu=Vn-VO 91590

3.8. Canteras de Roca
3.8.1.TAYCA 1
3.8.1.1. Ubicacion

La Cantera TAYCA 1 se encuentra en la provincia de Huarmey, departamento de Ancash. El centro
geomeétrico aproximadamente de la cantera TAYCA 1 es 8892281, 165032 coordenadas UTM

3.8.1.2. Accesibilidad

Elacceso ala Cantera de TAYCA 1 esingresando por la “Autopista AN-109", como se muestra en la llustracion
35.

llustracion 32. Imagen satelital del acceso a cantera ROCA TAYCA 1
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)

3.8.1.3. Descripcién

El lugar corresponde a una cantera de roca Igneo intrusiva, Diorita , cuyas caracteristicas Geomecéanicas
estan conformadas por 3 familias principales, donde se encuentra una resistencia a la compresion de la
roca intacta entre 100 y 250 MPa, un RQD que varia de 50 a 75 en una de las familias principales para la EG-
1 (78°/35°, 85°/150°, 30°/310°) para la EG-2 (80°/220°,56°/70°,65°/130°), el espaciamiento entre familias esta
alrededor de 0.2 a 0.60 m, presenta superficie rugosa, una abertura de discontinuidad mayor a 5mm,
conformada dentro de la abertura un relleno duro propio del material de roca, dando un RMR entre 40 y 80
del Tipo Ill'y Tipo Il (Regular y buena).
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llustracion 33. Exploraciéon de calicatas cantera Tayca 1

6 RIGERENAS
bE LOS plos casna |
RE=k 4 HUARMEY
L arceh TCR
EG-01

3.8.1.4. Investigacion realizada
En la cantera de Roca Tayca 1 se efectuaron 2 estaciones geomecanicas.

3.8.1.5. Anélisis de Resultados

Tabla 48 Resumen de ensayos de laboratorio de las calicatas de la cantera ROCA TAYCA 1
(Elaboracion propia, 2022)

Muestreo RESUMEN ESTADISTICO
ENSAYOS
M-01 N° DS Ccv Prom.

Roca Dirorita 1 - - Diorita
Densidad
(ton/m) 272 1 - - 2.72
Gravedad
Especifica 2.72 1 - - 2.72
Nominal
Absorcion
(%) 022 1 - - 0.22
Porosidad 061 1 i ) 0.61
(%) '
Abrasion 25 1 i i 25 00
(%) '
Resistencia
ala
compresion 15780 ! i ) 157.80
(Mpa)

La siguiente tabla muestra la evaluacion de los resultados obtenidos de los ensayos.
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Tabla 49 Resumen de ensayos de laboratorio de las calicatas de la cantera ROCA TAYCA 1
(Elaboracion propia, 2022)

TYPSA

Ensayos de laboratorio Método Especificaciones técnicas Resultado Usos
ejecutados obtenido
de Ensayo Dique Enrocado Enrocado
Peso especifico (ton/m:) NTP 339.119 2.5 Min. 2.72 Si cumple
Absorcion (%) ASTM D-6473 2% Max. 0.22 Si cumple
Abrasion (%) ASTM C-535 35% Méx. 25.00 Si cumple

Se tiene la valoracion RMR de la cantera de Roca Tayca 1 a partir de las estaciones

geomecanicas

realizadas.
Tabla 50 Valoracion de RMR o calidad de la roca de la Cantera de ROCA TAYCA 1
(Fuente: Elaboracion propia, 2021)
Valoracién de la Calidad de la
Estacion

CANTERA . Tipo de Roca Masa Rocosa Roca Clase

Geomecanica

RMR Basico Por RMR
EG-01 Diorita 64 Regular 11
TAYCA 1
EG-02 Diorita 71 Buena Il
Del mismo modo se tiene la valoracion GSI de la cantera de Roca Tayca 1.
Tabla 51 Valoracion GSI- Cantera de ROCA TAYCA 1
(Elaboracion propia, 2022)
Estacién Calidad de la
Cantera .. Litologia RMR GSI Clase
Geomecanica Roca por GSI

EG-01 Diorita 57 Regular 1
TAYCA 1

EG-02 Diorita 66 Buena Il

Asimismo, se tienen los sistemas de discontinuidades de la cantera Tayca 1.
Tabla 52 Orientaciones promedio de los principales sistemas de Discontinuidades— Cantera de ROCA TAYCA 1
(Elaboracion propia, 2022)
Coordenadas UTM Principales Familias
Estacién . |
L. Litologia J1 J2 J3
Geomecanica Este (m) Norte (m) . . :
Dir Buz/Buz | Dir Buz/Buz | Dir Buz/Buz

EG-01 822759 8892448 Diorita 35°/78° 150°/85° 310°/30°
EG-02 822840 8892433 Diorita 220°/80° 70°/56° 130°/65°

A partir de la evaluaciéon de los resultados de los ensayos, se puede observar que los agregados de la

Cantera Roca Tayca 1 cumplen con las especificaciones técnicas consideradas para enrocado. La cantera
Roca Tayca 1 tiene una resistencia a la compresiéon simple R5 (roca muy dura), presentando una abrasion

del 25.0%.
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3.8.1.6. Explotacion
La extraccion se realizaré en forma directa, con excavadora, cargador frontal y volquetes.
3.8.1.7. Usos Propuestos

Tomando en consideracion las recomendaciones efectuadas en el item anterior el material de la cantera de
Roca Tayca 1 puede ser empleado en la fabricacién de enrocado para proteccion del dique.

3.8.1.8. Tratamiento
Enrocado: Explosivos y extraccion directa.
3.8.1.9. Rendimiento

Para el calculo de los rendimientos de la cantera en el caso de un depdsito rocoso se estima en una merma
por voladura de 30%, asi mismo existe la presencia superficial de roca muy fracturada en la superficie.

Por lo tanto, para el uso de enrocado la cantera ROCA TAYCA 1 se tiene el siguiente rendimiento:
100% - 30% (material desechable) =70%
3.8.1.10.Volumen de Explotaciéon

Segun la evaluacion Geomecéanica en campo se ha determinado un area de explotacion de 28384.54 m:. y
un volumen bruto aproximado de 83691.44 m:.

Tabla 53 Volumen de explotacion de la Cantera TAYCA 1
(Fuente: Elaboracion Propia, 2022)

L, , Volumen
Descripcién | Simbolo % olume
(ms)
Volumen Vb 83691.4
bruto
Desbroce
(h=0.00 m.) D 0 0.0
Volumen neto Vn=Vb-D 83691.4
Merma M 30.00 25107.4
Volumen Vu=Vn-M 58584.0
utilizable
Volumen Vd=D+M 25107.4
desechable
ENTREGA DE LAS DEFENSAS RIBEREKIAS DEL RiO HUARMEY 400199-OHL001-501-XX-DM-GE-100002

ESPECIALIDAD DE GEOTECNIAY FUENTES DE MATERIALES Pagina 107 de 137



NSTRUCCION

CON CAMBIOS

[

OHLA

TYPSA
3.8.2.TAYCA 2
3.8.2.1. Ubicacioén

La Cantera TAYCA 2 se encuentra en la provincia de Huarmey, departamento de Ancash. El centro
geométrico aproximadamente de la cantera TAYCA 2 es 8892179, 165051 coordenadas UTM

3.8.2.2. Accesibilidad

El acceso ala Cantera de TAYCA 2 es ingresando por la “Autopista AN-109", como se muestra en la llustracion
76.

llustraciéon 34. Imagen satelital del acceso a cantera ROCA Tayca 2
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)
- - .
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3.8.2.3. Descripcion

El lugar corresponde a una cantera de roca Igneo intrusiva, Diorita , cuyas caracteristicas Geomecéanicas
estan conformadas por 5 familias principales, donde se encuentra una resistencia a la compresion de la
roca intacta entre 100 y 250 MPa, un RQD que varia de 50 a 75 en una de las familias principales para la EG-
1 (35°/250°, 75°/340° 25°/86° 34°/180°) para la EG-2 (80°/15°72°/340°40°/330°50°/110°,86°/220°), el
espaciamiento entre familias esta alrededor de 0.2 a 0.60 m, presenta superficie rugosa, una abertura de
discontinuidad mayor a 5mm, conformada dentro de la abertura un relleno duro propio del material de roca,
dando un RMR entre 40y 80 del Tipo lll y Tipo Il (Regular y buena).
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llustracion 35. Exploracion de calicatas cantera Tayca 2
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)
3.8.2.4. Investigacion realizada
En la cantera de Roca Tayca 2 se efectuaron 2 estaciones Geomecanica.
3.8.2.5. Analisis de Resultados
Tabla 54 Resumen de ensayos de laboratorio de las calicatas de la cantera ROCA TAYCA 2
(Elaboracion propia, 2022)
Muestreo RESUMEN ESTADISTICO
ENSAYOS
M-01 N° DS Ccv Prom.
Roca Diorita 1 - - Diorita
Densidad
271 - -
(ton/rm’) 1 271
Gravedad
Especifica 271 1 - - 2.71
Nominal
Absorcion 019 1 0.19
(%) ' '
Porosidad 051 1 051
(%) ' '
Abrasion
23.6 - -
%) 1 23.60
Resistencia
ala
., 165.10 1 - - 165.10
compresion
(Mpa)
La siguiente tabla muestra la evaluacion de los resultados obtenidos de los ensayos.
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Tabla 55 Resumen de ensayos de laboratorio de las calicatas de la cantera TAYCA 2
(Elaboracion propia, 2022)

3 Especificaciones
Ensayos de laboratorio Método técnicas Resultado Usos
ejecutados - obtenido
de Ensayo Dique Enrocado Enrocado
Peso especifico (ton/m:) NTP 339.119 2.5 Min. 271 Sicumple
Absorcion (%) ASTM D-6473 2% Max. 0.19 Sicumple
Abrasion (%) ASTM C-535 35% Max. 23.60 Sicumple

Se tiene la valoracién RMR de la cantera de Roca Tayca 2 a partir de las estaciones geomecanicas
realizadas.

Tabla 56 Valoracion de RMR o calidad de la roca de la Cantera de ROCA TAYCA 2
(Fuente: Elaboracién propia, 2021)

Valoracién .
Calidad de
Estacié Tipod de la Masa la Roca
staciéon ipo de
CANTERA on P Rocosa Clase
Geomecanica Roca
RMR
. Por RMR
Basico
EG-01 Diorita 62 Regular ]
TAYCA 2 —
EG-02 Diorita 71 Buena 1]

Del mismo modo se tiene la valoracion GSI de la cantera de Roca Tayca 2.

Tabla 57 Valoracion GSI- Cantera de roca ROCA TAYCA 2
(Elaboracion propia, 2022)

., Calidad de
Estacién . ;
Cantera . Litologia RMR GSI la Roca por Clase
Geomecanica
GSlI

EG-01 Diorita 62 54 Regular Il
TAYCA 2

EG-02 Diorita 71 67 Buena Il

Asimismo, se tienen los sistemas de discontinuidades de la cantera de Roca Tayca 2.

Tabla 58 Orientaciones promedio de los principales sistemas de Discontinuidades— Cantera de roca TAYCA 2
(Elaboracion propia, 2022)

Coordenadas Principales Familias
UTM P
Estacién . .
L. Litologia J1 J2 J3 J4 J5
Geomecanica Este Norte
Dir Dir Dir Dir Dir
(m) (m)
Buz/Buz Buz/Buz Buz/Buz Buz/Buz Buz/Buz
EG-01 822868 | 8892378 | Diorita 250°/35° 340°/75° 25°/86° 180°/34° -
EG-02 822874 | 8892357 | Diorita 15°/80° 340°/72° 330°/40° 110°/50° 220°/86°
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A partir de la evaluacion de los resultados de los ensayos, se puede observar que los agregados de la

Cantera Roca Tayca 2 cumplen con las especificaciones técnicas consideradas para enrocado. La cantera

Roca Tayca 2 tiene una resistencia a la compresiéon simple R5 (roca muy dura), presentando una abrasion

del 23.60%.

3.8.2.6. Explotacion

Para su explotacién es necesario, la habilitacion de accesos, limpieza de todo del material de detritos

acumulado al pie de las laderas, asimismo es necesario maquinaria pesada, tales como: excavadora,

cargador frontal, volquete y equipo de voladura controlada para su fracturamiento.

3.8.2.7. Usos Propuestos

Tomando en consideracion las recomendaciones efectuadas en el item anterior el material de la cantera de

Roca Tayca 2 puede ser empleado en la fabricacién de enrocado para proteccion del dique.

3.8.2.8. Tratamiento

Enrocado: Explosivos y extraccion directa.

3.8.2.9. Rendimiento

Para el calculo de los rendimientos de la cantera en el caso de un depdsito rocoso se estima en una merma

por voladura de 30%, asi mismo existe la presencia superficial de roca muy fracturada en la superficie.

Por lo tanto, para el uso de enrocado la cantera ROCA TAYCA 2 se tiene el siguiente rendimiento:

100% - 30% (material desechable) =70%

3.8.2.10.Volumen de Explotaciéon

Segln la evaluacion Geomecéanica en campo se ha determinado un area de explotacion de 20192.44 m= Y

un volumen bruto aproximado de 298159.52 m:-.

Tabla 59 Volumen de explotacién de la Cantera TAYCA 2

(Fuente: Elaboracién Propia, 2022)

Descripciéon | Simbolo % Volumen
(M)
i Vb 298159.5
bruto
Desbroce
(h=0.00 m.) D 0 0.0
Volumen neto | Vn=Vb-D 298159 5
Merma M 30.00 89447.9
volumen | -y -y 208711.7
utilizable
Volumen _
desechable Vd=D+M 89447.9
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3.8.3.PEDREGAL
3.8.3.1. Ubicacion

La Cantera PEDREGAL se encuentra en la provincia de Huarmey, departamento de Ancash. El centro
geomeétrico aproximadamente de la cantera PEDREGAL es 8891484, 181777 coordenadas UTM.

3.8.3.2. Accesibilidad

El acceso a la Cantera de PEDREGAL es ingresando por la “Autopista AN-109", como se muestra en la
llustracion 78.

llustracién 36. Imagen satelital del acceso a cantera ROCA PEDREGAL

(Fuente: Elaboracién propia, 2022)

3.8.3.3. Descripcion

El lugar corresponde a una cantera de roca igneo intrusiva, Granodiorita , cuyas caracteristicas
Geomecanicas estan conformadas por 4 familias principales, donde se encuentra una resistencia a la
compresion de la roca intacta entre 50 y 100 MPa, un RQD que varia de 50 a 75 en una de las familias
principales para la EG-1 (75°/280°, 80°/320°,68°/300°,71°/320°) para la EG-2 (87°/325°81°/70°,15°/280°), el
espaciamiento entre familias esta alrededor de 0.2 a 0.60 m, presenta superficie rugosa, una abertura de
discontinuidad mayor a 5mm, conformada dentro de la abertura un relleno duro propio del material de roca,
dando un RMR entre 61y 65 del Tipo Il ( Buena).

3.8.3.4. Investigacion realizada

En la cantera de Roca Pedregal se obtuvieron 3 muestras.
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Tabla 60 Resumen de ensayos de laboratorio de las calicatas de la cantera ROCA PEDREGAL

(Elaboracion propia, 2022)

Muestreo RESUMEN ESTADISTICO
ENSAYOS
M-1 M-2 M-3 N°| DS | CV Prom.
Roca Granodiorita | Granodiorita | Granodiorita | 1 - - | Andesita
Densidad (ton/m-) 2.62 2.64 2.63 3|00 04 2.63
Gravedad Especifica
. - - - 3
Nominal
Absorcion (%) 0.7 0.6 0.6 31011091 0.63
Porosidad (%) 1.7 15 17 310171 1.63
Abrasion (%) 20 23.6 235 3121|092 22.37
Resistencia a la
. 90.30 3 119.8|26.9| 90.30
compresion (Mpa)
La siguiente tabla muestra la evaluacion de los resultados obtenidos de los ensayos.
Tabla 61 Resumen de ensayos de laboratorio de las calicatas de la cantera ROCA PEDREGAL
(Elaboracion propia, 2022)
) Método Especificaciones Usos
Ensayos de laboratorio técnicas Resultado
ejecutados - obtenido
de Ensayo Dique Enrocado Enrocado
Peso especifico (ton/ms) NTP 339.119 2.5 Min. 2.63 Sicumple
Absorcion (%) ASTM D-6473 2% Max. 0.63 Sicumple
Abrasion (%) ASTM C-535 35% Méax. 22.37 Sicumple

Se tiene la valoracion RMR de la cantera de Roca Pedregal a partir de las estaciones geomecanicas

realizadas.

Tabla 62 Valoracion de RMR o calidad de la roca de la Cantera de ROCA PEDREGAL
(Fuente: Elaboracién propia, 2021)

Valoracion .
Calidad de
L . de la Masa
Estacion Tipo de la Roca
CANTERA o Rocosa Clase
Geomecanica Roca
RMR
L. Por RMR
Basico
EG-01 Granodiorita 71 Buena 1l
PEDREGAL —
EG-02 Granodiorita 67 Regular i
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Del mismo modo se tiene la valoracion GSI de la cantera de Roca Pedregal.

Tabla 63 Valoracién GSI- Cantera de roca ROCA PEDREGAL
(Elaboracion propia, 2022)

L. Calidad de
Estacién . B
Cantera L. Litologia RMR GSI la Roca por Clase
Geomecanica
GSl
EG-01 Granodiorita 71 66 Buena ]
PEDREGAL
EG-02 Granodiorita 67 62 Regular 1

Asimismo, se tienen los sistemas de discontinuidades de la cantera de Roca Pedregal.

Tabla 64 Orientaciones promedio de los principales sistemas de Discontinuidades— Cantera de roca PEDREGAL
(Elaboracion propia, 2022)

Coordenadas UTM Principales Familias
Estacién . , J1 J2 J3 J4
. Litologia
Geomecanica | Este (m) | Norte (m) Dir Dir Dir Dir
Buz/Buz Buz/Buz Buz/Buz Buz/Buz
EG-01 177827 8892688 | Granodiorita| 280°/75° 320°/80° 300°/68° 320°/71°
EG-02 177815 8892655 | Granodiorita| 325°/87° 70°/81° 280°/15° -

A partir de la evaluacion de los resultados de los ensayos, se puede observar que los agregados de la
Cantera Roca Pedregal cumplen con las especificaciones técnicas consideradas para enrocado. La cantera
Roca Pedregal tiene una resistencia a la compresiéon simple R4 (roca dura), presentando una abrasion del
22.37%.

3.8.3.6. Explotacion

Para su explotacién es necesario, la habilitacion de accesos, limpieza de todo del material de detritos
acumulado al pie de las laderas, asimismo es necesario maquinaria pesada, tales como: excavadora,
cargador frontal, volquete y equipo de voladura controlada para su fracturamiento.

3.8.3.7. Usos Propuestos

Tomando en consideracidn las recomendaciones efectuadas en el item anterior el material de la cantera de
Roca Pedregal puede ser empleado en la fabricacion de enrocado para proteccién del dique.

3.8.3.8. Tratamiento
Enrocado: Explosivos y extraccion directa.
3.8.3.9. Rendimiento

Para el calculo de los rendimientos de la cantera en el caso de un depdsito rocoso se estima en una merma
por voladura de 40%, asi mismo existe la presencia superficial de roca muy fracturada en la superficie.
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Por lo tanto, para el uso de enrocado la cantera ROCA PEDREGAL se tiene el siguiente rendimiento:
100% - 30% (material desechable) =60%

Se recomienda usar el material de mayor profundidad donde las condiciones del macizo rocoso mejora
sus condiciones de resistencia.

3.8.3.10.Volumen de Explotacion

Segun la evaluacion Geomecanica en campo se ha determinado un area de explotacion de 77110.77 m=y
un volumen bruto de 397710.92 m-.

Tabla 65 Volumen de explotacién de la Cantera de Roca Garlero 2
(Fuente: Elaboracién Propia, 2022)

Descripcién | Simbolo % Volumen
(ms)
Volumen Vb 397710.9
bruto
Desbroce
(h=0.00 m.) D 0 0.0
Volumen neto Vn=Vb-D 397710.9
Merma M 40.00 159084.4
Volumen Vu=Vn-M 238626.6
utilizable
Volumen Vd=D+M 159084.4
desechable

3.8.4.ROCA GARLERO 2
3.8.4.1. Ubicacioéon

La Cantera Garlero 2 se encuentra en el distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, departamento de

Ancash. El centro geométrico aproximadamente de la cantera Garlero es 8892677, 177850 coordenadas
UTM.

3.8.4.2. Accesibilidad

El acceso a la Cantera de Roca Garlero 2 es ingresando por la “Autopista AN-109", como se muestra en la
llustracion 37.
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llustracion 37.lmagen satelital del acceso a la cantera GARLERO 2
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)

3.8.4.3. Descripcion

El lugar corresponde a una cantera de roca Igneo intrusiva, Monzogranito , cuyas caracteristicas
Geomecanicas estan conformadas por 6 familias principales, donde se encuentra una resistencia a la
compresion de la roca intacta entre 25 y 50 MPa, un RQD que varia de 50 a 75 en una de las familias
principales para la EG-1 (70°/290°85°/350°,79°/310°81°/350°30°/290°,86°/200°) para la EG-2
(88°/350°,82°/60°,12°/290°), el espaciamiento entre familias esta alrededor de 0.2 a 0.60 m, presenta
superficie ligeramente rugosa, una abertura de discontinuidad mayor a 5mm, conformada dentro de la
abertura un relleno duro propio del material de roca, dando un RMR entre 64 y 68 del Tipo Il ( buena).

3.8.4.4. Investigacion realizada
En la cantera de Roca Garlero 2 se efectud 1 extraccidon de muestra.
3.8.4.5. Anélisis de Resultados

Se presenta a continuacion los ensayos realizados en las muestras de la Cantera de Roca GARLERO 2

Tabla 66 Resumen de ensayos de laboratorio de las calicatas de la cantera ROCA GARLERO 2
(Elaboracion propia, 2022)

Muestreo RESUMEN ESTADISTICO
ENSAYOS
M-1 M-2|M-3|N°|DS | CV Prom.
Roca Monzogranito 1] - - | Monzogranito
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Muestreo RESUMEN ESTADISTICO
ENSAYOS
M-1 M-2 | M-3|N°|DS | CV Prom.
Densidad (ton/m-) 271 1] - - 271
Gravedad Especifica
i 2.69 1| - - 2.69
Nominal
Absorcion (%) 0.17 1] - - 0.17
Porosidad (%) 0.45 1] - - 0.45
Abrasion (%) 42.2 261|358 | 3 [8.1|23.4 34.70
Resistencia a la
N 40.01 1| - - 40.01
compresion (Mpa)

La siguiente tabla muestra la evaluacion de los resultados obtenidos de los ensayos.

Tabla 67 Resumen de ensayos de laboratorio de las calicatas de la cantera ROCA GARLERO 2
(Elaboracion propia, 2022)

] Método Especificaciones Usos
Ensayos de laboratorio técnicas Resultado
ejecutados obtenido
de Ensayo Dique Enrocado Enrocado
Peso especifico (ton/m:) NTP 339.119 2.5 Min. 271 Sicumple
Absorcion (%) ASTM D-6473 2% Max. 0.17 Sicumple
Abrasion (%) ASTM C-535 35% Méax. 34.70 Si cumple

La siguiente tabla muestra la evaluacion de los resultados obtenidos de los ensayos.

Se tiene la valoraciéon RMR de la cantera de Roca Garlero 2 a partir de las estaciones

geomecanicas

realizadas.
Tabla 68 Valoracién de RMR o calidad de la roca de la Cantera de ROCA GARLERO 2
(Fuente: Elaboracion propia, 2021)
Valoracién de .
., Calidad de la
Estacién . la Masa
CANTERA L. Tipo de Roca Roca Clase
Geomecanica Rocosa
RMR Basico Por RMR
Monzogranito 68 Buena 1l
GARLERO 2 -
Monzogranito 64 Buena 1l

Del mismo modo se tiene la valoracion GSI de la cantera de Roca Garlero 2
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Tabla 69 Valoraciéon GSI- Cantera de roca ROCA GARLERO 2
(Elaboracion propia, 2022)
., Calidad de
Estacion . ;
Cantera .. Litologia RMR GSI la Roca por Clase
Geomecanica
GSI
EG-01 Monzogranito 68 63 Buena Il
GARLERO 2 .
EG-02 Monzogranito 64 59 Buena Il

Asimismo, se tienen los sistemas de discontinuidades de la cantera de Roca Garlero 2

Tabla 70 Orientaciones promedio de los principales sistemas de Discontinuidades— Cantera de Roca GARLERO 2

(Elaboracion propia, 2022)

Coordenadas Principales Familias
UTM P
Estacién . ;
L. Litologia Ji J2 J3 J4 J5 J6
Geomecanica| Este Norte
Dir Dir Dir Dir Dir Dir
(m) (m)
Buz/Buz | Buz/Buz | Buz/Buz | Buz/Buz | Buz/Buz | Buz/Buz
EG-01 177827 | 8892688 | Monzogranito | 290°/70° | 350°/85° | 310°/79° | 350°/81° | 290°/30° | 200°/86°
EG-02 177815 | 8892655 | Monzogranito | 350°/88° | 60°/82° | 290°/12°

A partir de la evaluacion de los resultados de los ensayos, se puede observar que los agregados de la

Cantera Roca Garlero 2 cumplen con las especificaciones técnicas consideradas para enrocado. La cantera

Roca Garlero 2 tiene una resistencia a la compresiéon simple R3 (roca media) presentando una abrasion del

34.70%.

3.8.4.6. Explotacion

Para su explotacién es necesario, la habilitacion de accesos, limpieza de todo del material de detritos

acumulado al pie de las laderas, asimismo es necesario maquinaria pesada, tales como: excavadora,

cargador frontal, volquete y equipo de voladura controlada para su fracturamiento.

3.8.4.7. Usos Propuestos

Tomando en consideracidn las recomendaciones efectuadas en el item anterior el material de la cantera de

Roca Garlero 2 puede ser empleado en la fabricacién de enrocado para proteccion del dique.

3.8.4.8. Tratamiento

Enrocado: Explosivos y extraccion directa.

3.8.4.9. Rendimiento

Para el célculo de los rendimientos de la cantera en el caso de un depdsito rocoso se estima en una merma

por voladura de 40%, asi mismo existe la presencia superficial de roca muy fracturada en la superficie.
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Por lo tanto, para el uso de enrocado la cantera ROCA GARLERO 2 se tiene el siguiente rendimiento:
100% - 30% (material desechable) =60%

Se recomienda usar el material de mayor profundidad donde las condiciones del macizo rocoso mejora
sus condiciones de resistencia.

3.8.4.10.Volumen de explotacion

Segun la evaluacion Geomecénica en campo se ha determinado un area de explotacion de 20003.39 m:. y
un volumen bruto aproximado de 100016.95 m:-.

Tabla 71 Volumen de explotacion de la Cantera de Roca Garlero 2
(Fuente: Elaboracion Propia, 2022)

Descripcién | Simbolo % Volumen
(ms)
Volumen Vb 100017.0
bruto
Desbroce
(h=0.00 m.) D 0 0.0
Volumen neto Vn=Vb-D 100017.0
Merma M 40.00 40006.8
Volumen Vu=Vn-M 60010.2
utilizable
Volumen Vd=D+M 40006.8
desechable

3.8.5.ROCA KM 38

3.8.5.1. Ubicacion

La Cantera Roca KM38 se encuentra en la provincia de Huarmey, departamento de Ancash. El centro
geométrico aproximadamente de la cantera ROCA KM 38 es 8893789, 184794 coordenadas UTM.

3.8.5.2. Accesibilidad

El acceso a la Cantera ROCA KM 38 es ingresando por la “Autopista AN-109", como se muestra en la
llustracion 38.
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llustracion 38. Imagen satelital del acceso a la cantera de ROCA KM38
(Fuente: Elaboracién propia, 2022)

-3

=
. -
O

£
Cantera,Roca

3.8.5.3. Descripcién

El lugar corresponde a una cantera de roca Igneo intrusiva, Cuarzo Diorita , cuyas caracteristicas
Geomecanicas estan conformadas por 4 familias principales, donde se encuentra una resistencia a la
compresion de la roca intacta entre 5 y 25 MPa, un RQD que varia de 50 a 75 en una de las familias
principales para la EG-1 (82°/160°, 70°/270°, 55°/340°, 15°/160°), el espaciamiento entre familias esta
alrededor de 0.2 a 0.60 m, presenta superficie rugosa, una abertura de discontinuidad mayor a 5mm,
conformada dentro de la abertura un relleno duro propio del material de roca, dando un RMR de 62 del Tipo

Il (buena).
3.8.5.4. Investigacion Realizada

En la cantera de Roca km 38 se efectud 1 estacién geomecanica.

Tabla 72 Muestras extraidas en cantera de ROCA KM 38
(Elaboracion propia, 2022)

iz Coordenadas UTM
CANTERA Estaculzm.
Geomecanica | Este (m)

Norte (m)
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| KM 38 EG-01 | 184780 | 8893762 |

3.8.5.5. Andlisis de resultados

Tabla 73 Resumen de ensayos de laboratorio de las calicatas de la cantera ROKA KM38
(Elaboracion propia, 2022)

Muestreo RESUMEN ESTADISTICO
ENSAYOS
M-1 N° DS cv Prom.
Roca Cuarzo Diorita 1 - - Andesita
Densidad (ton/m:) 2.7 1 - - 2.69
Gravedad
Especifica 2.7 1 - - 2.70
Nominal
Absorcion (%) 0.3 1 - - 0.34
Porosidad (%) 0.9 1 - - 0.91
Abrasion (%) 34.0 1 - - 34.00
Resistencia a la
-, 20.3 1 - - 20.30
compresion (Mpa)

La siguiente tabla muestra la evaluacion de los resultados obtenidos de los ensayos.

Tabla 74 Resumen de ensayos de laboratorio de las calicatas de la cantera ROCA KM38
(Elaboracion propia, 2022)

Ensayos de laboratorio Método Especificaciones técnicas Resultado Usos
ejecutados obtenido
de Ensayo Dique Enrocado Enrocado
Peso especifico (ton/m:) NTP 339.119 2.5 Min. 2.69 Si cumple
Absorcion (%) ASTM D-6473 2% Max. 0.34 Si cumple
Abrasion (%) ASTM C-535 35% Max. 34.00 Si cumple

Se tiene la valoraciéon RMR de la cantera de Roca km 38 a partir de las estaciones geomecénicas realizadas.
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Tabla 75 Valoracién de RMR o calidad de la roca de la Cantera de ROCA KM38
(Fuente: Elaboracién propia, 2021)

Val i4
d: Ic; r?:;osz Calidad de
Estacién Tipo de
CANTERA la Roca cl
Geomecéanica Roca Rocosa ase
RMR Basico Por RMR
Cuarzo
KM 38 EG-01 o 68 Buena Il
Diorita

Del mismo modo se tiene la valoracion GSI| de la cantera de Roca km 38.

Tabla 76 Valoracién GSI- Cantera de ROCA KM 38
(Elaboracion propia, 2022)

Estacién . ; Calidad de la
Cantera . Litologia RMR GSl Clase
Geomecéanica Roca por GSI
Cuarzo
KM 38 EG-01 o 68 63 Buena Il
Diorita

Asimismo, se tienen los sistemas de discontinuidades de la cantera de Roca km 38

Tabla 77 Orientaciones promedio de los principales sistemas de Discontinuidades— Cantera de ROCA KM38

(Elaboracion propia, 2022)

Coordenadas UTM Principales Familias
Estacié
° acu,)n_ Litologia J1 J2 J3 J4
Geomecanica Este (m) Norte (m)
Dir Buz/Buz | Dir Buz/Buz | Dir Buz/Buz | Dir Buz/Buz
Cuarzo
EG-01 184780 8893762 Diorita 160°/82° 270°/70° 340°/55° 160°/15°

A partir de la evaluaciéon de los resultados de los ensayos, se puede observar que los agregados de la
Cantera Roca km 38 cumplen con las especificaciones técnicas consideradas para enrocado. La cantera
Roca km 38 tiene una resistencia a la compresion simple R3 (roca debil), presentando una abrasion del 34%.

3.8.5.6. Explotacion

Para su explotaciéon es necesario, la habilitacion de accesos, limpieza de todo del material de detritos
acumulado al pie de las laderas, asimismo es necesario maquinaria pesada, tales como: excavadora,
cargador frontal, volquete y equipo de voladura controlada para su fracturamiento.

3.8.5.7. Usos Propuestos
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Tomando en consideracidn las recomendaciones efectuadas en el item anterior el material de la cantera de
Roca Km 38 puede ser empleado en la fabricacion de enrocado para protecciéon del dique.

3.8.5.8. Tratamiento
Enrocado: Explosivos y extraccion directa.
3.8.5.9. Rendimiento

Para el calculo de los rendimientos de la cantera en el caso de un depdsito rocoso se estima en una merma
por voladura de 50%, asi mismo existe la presencia superficial de roca muy fracturada en la superficie.

Por lo tanto, para el uso de enrocado la cantera ROCA KM 38 se tiene el siguiente rendimiento:
100% - 30% (material desechable) =50%

Se recomienda usar el material de mayor profundidad donde las condiciones del macizo rocoso mejora
sus condiciones de resistencia.

3.8.5.10.Volumen de explotacion

Segun la evaluaciéon Geomecanica en campo se ha determinado un area de explotacion de 4068.16 m= y un
volumen bruto de 18072.45 m:.

Tabla 78 Volumen de explotacion de la Cantera de ROCA KM38
(Fuente: Elaboracién Propia, 2022)

L, , Volumen
Descripcién | Simbolo % olume
(ms)
Volumen Vb 18072.5
bruto
Desbroce
(h=0.00 m.) D 0 0.0
Volumen neto Vn=Vb-D 18072.5
Merma M 50.00 9036.2
Volumen Vu=Vn-M 9036.2
utilizable
Volumen _
desechable Vd=D+M 9036.2
ENTREGA DE LAS DEFENSAS RIBERENAS DEL RIO HUARMEY 400199-OHL001-501-XX-DM-GE-100002
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4. Exploraciones de Fuentes de Agua

Para el uso de las fuentes de materiales también se requiere del uso del agua en la construccion de las
obras proyectadas, por lo que estratégicamente se tienen 07 puntos de fuentes de agua en el rio Huarmey,
para verificar la calidad del uso del agua, se ejecutaron ensayos quimicos para medir el PH, contenido de
sulfatos, contenido de cloruro, sélidos en suspension.

Tabla 79 Ubicacién de muestreo de fuentes de Agua
(Fuente: Elaboracién Propia, 2022)

UBICACION COORDENADAS UTM WGS 84
FUENTE
Rio KM ref. Diques | ESTE NORTE ZONA
1 F-2H Rio Huarmey km 17+600 823203 8890519 17L
2 F-3H Rio Huarmey Km 35+100 181884 8891700 18L
3 F-4H Rio Huarmey Km 43+500 187029 8897407 18L
4 F-6H Rio Huarmey Km 22+900 827901 8891263 17L
5 F-7H Rio Huarmey Km 28+400 175285 8891629 18L
6 F-8H Rio Huarmey Km 39+500 185490 8893819 18L
7 F- Laguna Congoén Rio Huarmey Km 15+800 821362 8890505 17L

4.1. Anélisis de Resultados

La tabla a continuacion muestra los analisis quimicos realizados a las muestras de agua obtenidas.

Tabla 80 Anélisis quimico realizado a la muestra de agua
(Elaboracion Propia, 2022)

Ensayo Norma Requerimiento
Contenido de Cloruros (ppm) NTP 339.076 1000 max.
Contenido de sulfatos (ppm) NTP 339.074 3000 max.
Sdlidos totales por masa (ppm) ASTM C 1603 50000 max.
Potencial de Hidrogeno (Ph) NTP 339.073 55-85

A partir de los resultados de los anélisis quimicos se determiné que las fuentes F-2H, F-3H,F-4H,F-6H,F-7H,F-
8H. F-Laguna Congdn, de agua analizada no supera los limites maximos permitidos por las especificaciones
técnicas para concreto portland, por lo tanto, es apta para ser usada en la fabricacion de este material.

Tabla 81 Ensayos de laboratorio realizados a las fuentes de Agua en Laboratorio.
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Cloruros como | Sulfatos como | Solidos Totales por Potencial de Sdélidos en
NP Cédigo de la Cl (ppm) SO, (ppm) masa (ppm) hidrogeno (Ph) | suspensién (ppm)
Muestra
1000 Max 3000 Max 50000 Max 5.5-85 1500 Max
1 F-2H 368 389 160 7.14 0.04
2 F-3H 442 64 140 7.25 0.06
3 F-4H 416 382 160 711 0.34
4 F-6H 397 71 230 7.13 0.05
5 F-7H 356 61 80 7.29 0.11
6 F-8H 472 80 140 7.33 0.25
8 | F-Laguna Congdn 154 123 919 7.8 68

5. Depdsito de Material Excedente

El depdsito de material excedente ha sido diseflado para la disposicidon de los materiales provenientes de
los trabajos de excavacion para la construccion de los diques, obras auxiliares y de material excedente
proveniente de las canteras.

5.1. Ubicaciéon

El DME-N° P-07 se ubica a 1.90 Km del Colegio Tayca, provincia de Huarmey, departamento de Ancash. El
centro geométrico del DME-N° P-07 es 165642,583, 8890488.395 coordenadas UTM.

El DME-N° P-11 se ubica a 1.84 Km del Colegio Tayca, provincia de Huarmey, departamento de Ancash. El
centro geométrico del DME-N° P-11 es 165741.241, 8890675.322 coordenadas UTM.

El DME-N° P-11A 11 se ubica a 1.86 del Colegio Tayca, provincia de Huarmey, departamento de Ancash. El
centro geométrico del DME-N° P-11A es 165832.568, 8890598.932 coordenadas UTM.

El DME N° P-10 se ubica en Chilcal, provincia de Huarmey, departamento de Ancash. El centro geométrico
del DME N° P-10 es 167410.212, 8890159.16 coordenadas UTM.

El DME N° P-01 se ubica a 1.70 Km aguas abajo del Fundo Garlero, en Huarmey, provincia de Huarmey,
departamento de Ancash. El centro geométrico del DME N° P-01 es 175456.64, 8891734.80 coordenadas
UTM.

El DME N° P-10A se ubica en Mal Paso, provincia de Huarmey, departamento de Ancash. El centro
geomeétrico del DME N° P-10A es 179838.24, 8891778.63 coordenadas UTM.

El DME-N° P02 se ubica en Mal Paso, provincia de Huarmey, departamento de Ancash. El centro
geomeétrico del DME-N° P02 es 180022.066, 8892345.337 coordenadas UTM.

El DME N° P-06 se ubica a 4.00 km aguas abajo de Huamba, provincia de Huarmey, departamento de
Ancash. El centro geométrico del DME N° P-06 es 184820.94, 8893780.152 coordenadas UTM.
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5.2. Accesibilidad

El acceso al DME-N° P-07

es ingresando por la “Autopista AN-109", como se muestra en la siguiente
ilustracion.

llustracion 39. Imagen satelital de la ubicacién de los DME N° P-07
(Elaboracion propia, 2022)

El acceso al DME N° P-11 es ingresando por la “Autopista AN-109”, como se muestra en la siguiente
ilustracion.

llustracion 40. Imagen satelital de la ubicacion de los DME N° P-11
(Elaboracion propia, 2022)
oy

¥
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El acceso al DME N° P-11A es ingresando por la “Autopista AN-109", en direccion de La Cabarfia de Don
Genaro, como se muestra en la siguiente ilustracion.

llustracion 41. Imagen satelital de la ubicacion de los DME N° P-11A
(Elaboracion propia, 2022)

El acceso al DME N° P-10 es ingresando por la “Autopista AN-109", en direccion de La Cabafia de Don
Genaro, como se muestra en la siguiente ilustracion.

llustracion 42. Imagen satelital de la ubicacion de los DME N° P-10
(Elaboracion propia, 2022)
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El acceso al DME N° P-01 es por la “Autopista AN-109” como se muestra en la siguiente ilustracion.

llustracion 43. Imagen satelital de la ubicacién de los DME N° P-01
(Elaboracion propia, 2022)

T

El acceso al DME N° P-10A es ingresando por la por la via asfaltada “N° 109", por el centro poblado Malpaso,
como se muestra en la siguiente ilustracion.

llustracion 44. Imagen satelital de la ubicacion de los DME N° P-10A
(Elaboracion propia, 2022)
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El acceso al DME N° P-02 es ingresando por la “Autopista AN-109", ub

- :
. + T e

icado en Malpaso, como se muestra
en la siguiente ilustracion.

llustracion 45. Imagen satelital de la ubicacion de los DME N° P-02
(Elaboracion propia, 2022)
N z

El acceso al DME N° P-06 a lado de la “Autopista AN-109" como se muestra en la siguiente ilustracion.

llustracion 46. Imagen satelital de la ubicacion de los DME N° P-06
(Elaboracion propia, 2022)
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5.3. Descripcion Geotécnica-Geoldgica

Los DME's, DME N° P-06 y DME N° P-10A, se emplazan en depésitos aluviales (Q-all) conformados por
cantos redondeados y subredondeados en matriz arenosa y areno limosa. Situado en terrazas aluviales.

El DME-N° P-01, se emplazan en un depdsito aluvial, fluvial(Q-al-fl), arenas con inclusiones de gravas.

Los DME's, DME N° P-07, DME N° P-11, DME N° P-11A y DME N° P-10 se emplazan en depdsitos eluvial -
aluviales (Q-el-al) conformados por limos, arcillas y arenas. Producto de la actividad pluvial sobre las llanuras
aluviales.

El DME N° P-02, se emplaza en zona con presencia de material coluvial
5.4. Descripcion Geométrica
5.4.1.DME N° P-01

La disposicion del material excedente en el DME P°-01 tendré unainclinaciéon de taludes de 1.0H:1.0V y altura
méaxima de 6.70 m con una banqueta de 2.50 de ancho. La configuracién se ha desarrollado asumiendo que
el material excedente se apilar4 con su angulo de reposo de manera que permita una estabilidad global
adecuada a corto y largo plazo.

La zona escogida como DME N° P-01 tiene una superficie de apilamiento de 1.136 ha con una capacidad
méaxima de almacenamiento de 43 237.830 m:.

Las caracteristicas geométricas principales del DME N° P-01, se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 82 Caracteristicas geométricas del DME P-01
(Elaboracién Propia, 2022)
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5.4.2.DME N° P-06

La disposicion del material excedente en el DME N°-P-06 tendrd una inclinacion de taludes de 1.0H:1.0V y
altura méaxima de 6.80 m con una banqueta de 2.50 de ancho. La configuraciéon se ha desarrollado

asumiendo que el material excedente se apilard con su angulo de reposo de manera que permita una

T

M
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OHLA

Descripciéon Valores
Area de apilamiento (ha) 1.136
Altura de conformacién maxima 6.70
(m)
Talud de conformacion 1H:1V
Volumen de almacenamiento (m:) | 43 237.830

estabilidad global adecuada a corto y largo plazo.

La zona escogida como DME N°-P-06 tiene una superficie de apilamiento de 0.228 ha con una capacidad

maxima de almacenamiento de 6 721.520 mv.

TYPSA

Las caracteristicas geomeétricas principales del DME N° P-06, se presentan en la siguiente tabla:

5.4.3.DME N° P-10

La disposicion del material excedente en el DME N°-P-10 Atendra una inclinacion de taludes de 1.0H:1.0V y
altura maxima de 6.50 m con una banqueta de 2.50 m de ancho. La configuracién se ha desarrollado
asumiendo que el material excedente se apilara con su angulo de reposo de manera que permita una

Tabla 83 Caracteristicas geométricas del DME P-06

(Elaboracién Propia, 2022)

Descripcién Valores
Area de apilamiento (ha) 0.228
Altura de conformacién maxima 6.80
(m)
Talud de conformacion 1H:1V
Volumen de almacenamiento (m:) 6 721.520

estabilidad global adecuada a corto y largo plazo.

La zona escogida como DME N°-P-10 tiene una superficie de apilamiento de 1.38 ha con una capacidad

maxima de almacenamiento de 53 687.410m:.

Las caracteristicas geométricas principales del DME N° P-10, se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 84 Caracteristicas geométricas del DME N° P-10

(Elaboracion Propia, 2022)

Descripcién Valores
Area de apilamiento (ha) 1.38
Altura de conformacioén méaxima 6.50

(m)
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Talud de conformacion 1H:1V

Volumen de almacenamiento (m?) | 53 687.410

5.4.4.DME N° P-10A

La disposicion del material excedente en el DME N°-P-10A tendra una inclinacion de taludes de 1.0H:1.0V y
altura méaxima de 520 m con una banqueta de 2.50 de ancho. La configuracion se ha desarrollado
asumiendo que el material excedente se apilara con su angulo de reposo de manera que permita una
estabilidad global adecuada a corto y largo plazo.

La zona escogida como DME N° P-10A tiene una superficie de apilamiento de 0.239 ha con una capacidad
maxima de almacenamiento de 4 318.830 m:-.

Las caracteristicas geomeétricas principales del DME N° P-10A, se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 85 Caracteristicas geométricas del DME N° P-10A
(Elaboracion Propia, 2022)

Descripcion Valores
Area de apilamiento (ha) 0.239
Altura de conformacioén méaxima 520
(m)
Talud de conformacion 1H:1V

Volumen de almacenamiento (m:) 4318.830

5.5. Andlisis de Estabilidad del DME

El analisis de estabilidad de los taludes del DME consiste en la determinacién del factor de seguridad al
deslizamiento, para un conjunto de condiciones de borde y pardmetros que definen el problema en el

instante de analisis.

De acuerdo al estudio geoldgico geotécnico del proyecto, los factores de seguridad minimos que garantizan
la estabilidad ante el riesgo de una probable falla por deslizamiento del talud para condiciones estaticas y
pseudoestaticas deben ser mayores a 1.50 y 1.00 respectivamente.

5.5.1.Sismicidad

La aceleracion maxima en el sector Malvas de acuerdo al “Estudio de Peligro Sismico” se presenta Tabla 86,
correspondiente al PGA para un periodo de retorno de 475 afios.

Tabla 86 PGA Sector Huarmey
(Elaboracion Propia, 2022)

Progresiva PGA (TR 475 aios)
0+000 0.462
10+000 0.450
20+000 0.434
30+000 0418
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Progresiva PGA (TR 475 afos)
40+000 0.402

Segun lo indicado en la US Army Corps of Engineers (2003), la aceleracion de disefio adoptada para los
andlisis de estabilidad en condiciones pseudoestaticas esta comprendida entre 1/3 a 1/2 del valor de la
aceleracion maxima esperada. En el proyecto, se utilizard el 50% de la aceleracion méaxima horizontal
esperada (PGA), en la Tabla 87 se presenta los coeficientes sismicos para cada DME.

Tabla 87 Coeficiente Sismico DME - Sector Huarmey
(Elaboracion Propia, 2022)

Periodo de Retorno (Tr= 475 afios)
DME
Aceleracion (g)
DME N° P-01 0.217
DME N°-P-06 0.209
DME N°-P-10 0.225
DME N°-P-10A 0.209

5.5.2.Parametros de Resistencia

Para definir los parametros de disefio, dada la heterogeneidad de los materiales que pueden llevarse al
DME, se utilizaron parametros conservadores en base a la experiencia del consultor.

En base a la inspeccion visual se establece las siguientes unidades geotécnicas descritas a continuacion:

Arena Limosa densa UG-02: Conformado por gravas heterogéneas densas a muy densas en profundidad,
con matriz de arenas cementadas y presencia de cantos, boloneria y bloques, subredondeados, polimicticas
y heterométricas

Material Excedente: Conformado por relleno vegetal y material proveniente de las excavaciones durante la
construccion de los diques de encauzamiento y accesos. Se considera conservadoramente un angulo de
friccion interna de 35° y una cohesién simbdlica de 5 kPa.

En la tabla a continuacion, se relacionan los parametros geotécnicos para las diferentes unidades
geotécnicas consideradas:

Tabla 88 Parametros de resistencia del material en el DME
(Elaboracion Propia, 2022)

Densidad <
. Cohesidn Angulo de
Material Aparente (kPa) friccion (%)
icci
(KN/m)
Cimentacion Aluvial UG-02 22 5 43
Material Excedente 19 5 35
5.5.3.Resultados de los Analisis de Estabilidad
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Con los parametros geotécnicos definidos en la Tabla 88 y la aceleracion de disefio establecida en el
apartado 5.5.1, se realizaron los andlisis de estabilidad. Los factores de seguridad obtenidos se muestran en
la tabla a continuacion:

Tabla 89 Factores de seguridad calculados del DME
(Elaboracion Propia, 2022)

DME Analisis Factor de Seguridad

Estatico 2.008

DME N° P-01 -
Pseudoestatico 1.304
DME N° P-06 Estéatico 2.010
Pseudoestatico 1.313
DME N° P-10 Estatico 2.061
Pseudoestatico 1.315
Estatico 1.945

DME N° P-10A _
Pseudoestatico 1.332

Los resultados obtenidos del anélisis de estabilidad indican que los DME’s son estable en condiciones
estaticas y pseudoestéticas.

6. CONCLUSIONES

= Se presenta 14 canteras en el sector Rio Huarmey Alto, 3 canteras de Cerro, 6 canteras de Rioy 5
canteras de Roca, de las que se han obtenido el rendimiento, volumen bruto, volumen neto y
volumen utilizable.

Canteras en Huarmey Datos de Canteras
; Volumen
B Area cantera % Volumen Volumen .
Canteras de Cerro, Rio y Roca . utilizable
(m2) Rendimiento | Bruto (m3) | Neto (m3)
(m3)

Tayca Agregados 11213.075 100.00 32938.52 32938.52 32938.52

Cerro Afirmado Rio Seco 2 19829.292 68.33 39406.27 39406.27 26927.49

Tayca afirmado 9829 82.00 49145.00 49145.00 40298.90

La Cabaia 31307.44 92.62 52414.42 52414.42 48545.19
Garlero 170836.616 93.60 322465.18 | 322465.18 | 301830.63
Mal Paso 202371.69 92.58 434017.88 | 434017.88 | 401809.41

Rio
Pedregal 80994.107 89.11 249918.83 249918.83 | 222697.67
Huarmey alto

Rio Seco 235494.39 88.96 398648.35 | 398648.35 | 354617.64

Rio Huarmey7 41015.916 90.82 100845.74 100845.74 91590.12

Tayca 1l 28384.543 70.00 83691.44 83691.44 58584.01
Tayca 2 20192.438 70.00 298159.52 298159.52 | 208711.66
Roca Pedregal 77110.77 60.00 397710.92 397710.92 | 238626.55

Roca Garlero 2 20003.39 60.00 100016.95 100016.95 60010.17

Roca KM 38 4068.164 50.00 18072.45 18072.45 9036.23

Nota: Tayca Afirmado se encuentra en proceso.
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= La cantera Tayca agregados cumple los requerimientos para su uso como agregado para la
elaboraciéon de concreto.

= La cantera Afirmado Rio Seco 2, cumple con los requerimientos tecnicos para su uso Como
agregado para la preparacion de afirmado.

= Las canteras de rio, La Cabafia, Garlero, Mal Paso, Rio Pedregal, Rio Seco, Huarmey 7, cumplen con
los requerimientos técnicos para la conformacion del cuerpo de dique.

= Las canteras de Roca TAYCA 1, TAYCA 2, PEDREGAL, ROCA GARLERO 2, ROCA KM38, cumplen con
los requerimientos técnicos para el uso de enrocado.

= A partir de los resultados de los analisis quimicos se determiné que las fuentes F-2H, F-3H,F-4H,F-
6H,F-7H,F-8H. F-Laguna Congén, de agua analizada no supera los limites maximos permitidos por
las especificaciones técnicas para concreto portland, por lo tanto, es apta para ser usada en la
fabricacion de este material.

= Los resultados obtenidos del andlisis de estabilidad indican que los DME's son estables en
condiciones estaticas y pseudoestaticas.

= A continuacion, se presenta la informacion predial de cada una de las canteras. Asimismo, se
puede consultar las actas y partida de registro de las canteras en el ANEXO VIl en el item 1-ACTAS
y en 2-PART-REG. También se puede consultar las resoluciones directorales en el ANEXO VIl en el
ftem 3-RESOL-DREC, en CANTERAS.

Canteras en Huarmey Alto Informacién predial
A
. rea . . . . Estado de
Canteras de Cerro, Rio y Roca cantera | Tipo de Propiedad Titular registral L,
documentacion
(m2)
TAYCA 11213.075 | ESTATAL/PRIVADO En tramite
AGREGADOS ’
Cerro AFIRMADORIO 19829.292 PRIVADO COMUNIDAD CAMPESINA En tramite
SECO 2 ) PARARIN |
TAYCA L
9829.00 ESTATAL/PRIVADO - En tramite
AFIRMADO
GARLERO 170836.616 | ESTATAL/PRIVADO - En tramite
MALPASO 202371.691 | ESTATAL/PRIVADO - En tramite
HUARMEY
ALTO LA CABANA 31307.441 | ESTATAL/PRIVADO - En tramite
| RIO-PEDREGAL | 80994.107 PRIVADO Comunidad Campesina En tramite
Rio Paranin
Sociedad Agricola Maria ..
. . L. En tramite
Cristina Sociedad Anénima
RIO SECO 235494.39 PRIVADO — - —
Maria Victoriana Casimiro L.
. En tramite
Garcia
RIO HUARMEY Direcc'ién General <'je Reforma -
7 41015.916 ESTATAL Agraria y Asentamiento Rural En tramite
del Ministerio de Agricultura
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Canteras en Huarmey Alto Informacién predial
A
. rea . . . . Estado de
Canteras de Cerro, Rio y Roca cantera | Tipo de Propiedad Titular registral .
documentacién
(m2)
TAYCA 1 28384.543 | ESTATAL/PRIVADO - En tramite
TAYCA 2 20192.438 | ESTATAL/PRIVADO - En tramite
CERRO - [ i
Roca 77110.773 PRIVADO Comunidad Campesina En tramite
PEDREGAL Paranin
ROCA
20003.393 | ESTATAL/PRIVADO - En tramite
GARLERO 2
ROCA KM 38 4068.16 ESTATAL/PRIVADO - En tramite

Nota: Tayca Afirmado se encuentra en proceso.

= Enla siguiente tabla se presenta la informacion predial de cada una de los DME’s . Asimismo, se
puede consultar las actas y partida de registro de los DME's en el ANEXO VIl en el item 1-ACTAS y

2-PART-REG.
DME Huarmey Alto
Tipo de Propiedad | Titular registral | Acta de disponibilidad
Canteras de Cerro, Rioy Roca | Area (ha) | Vol (my)
DME-N° P-07 2.49 74,668.70 PRIVADA - Si
DME-N° P-11 1.79 53,660.24 PRIVADA - Si
DME-N° P-11A 5.43 162,983.32 PRIVADA - Si
DME-N° P-10 1.38 53,687.41 PRIVADA - Si
HUARMEY ALTO

DME-N° P-01 114 43,237.83 PRIVADA - Si
DME-N° P-10A 0.24 4,318.83 PRIVADA - Si
DME-N° P02 2.46 73,732.99 PRIVADA - Si
DME-N° P06 0.23 6,721.52 PRIVADA - Si

Nota: Los DME's DME-N° P-07, DME-N° P-11, DME-N° P-118 DME-N° P02, estan en proceso.

=  Se presenta la informacién documentaria correspondiente a fuentes de agua. La resolucion
directoral se puede consultar en el ANEXO VIl en el item 3-RESOL-DIREC en FUENTES DE AGUA.

COORDENADAS UTM WGS

UBICACION 84
FUENTE ESTADO DE TRAMITE KM ref
. ) ESTE NORTE | ZONA
Diques

F- Laguna APROBADO CON RESOLUCION DIRECTORAL N° 0236-

Km 15+800 | 821362.0 | 8890505.0 | 18L
Congdn 2022-ANA-AAAHCH, FECHA 06/05/2022 m

APROBADO CON RESOLUCION DIRECTORAL N° 0236-
2 F-2H 2022-ANA-AAA HCH. FECHA 06/05/2022 km 17+600 | 823203.0 | 8890519.0 | 18L

3 F.3H APROBADO CON RESOLUCION DIRECTORAL N° 0236- Km 354100 | 181884.0 | 88917000 | 18L
2022-ANA-AAAHCH, FECHA 06/05/2022
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UBICACION (£10:0) 848 e GS
FUENTE ESTADO DE TRAMITE KM ref
i ’ ESTE NORTE ZONA
Diques
APROBADO CON RESOLUCION DIRECTORAL N° 0236-
- + . .
4 F-6H 2022-ANA- HCH, FECHA 06/05/2022 Km 22+900 | 827901.0 | 8891263.0 18L
APROBADO CON RESOLUCION DIRECTORAL N° 0236-
- + . .
5 F-4H 2022-ANA-AAA HCH, FECHA 06/05/2022 Km 43+500 | 187029.0 | 8897407.0 18L
APROBADO CON RESOLUCION DIRECTORAL N° 0236-
6 F-7H 2022-ANA- HCH, FECHA 06/05/2022 Km 28+400 | 175285.0 | 8891629.0 18L
APROBADO CON RESOLUCION DIRECTORAL N° 0236-
- + A .
7 F-8H 2022-ANA- HCH, FECHA 06/05/2022 Km 39+500 | 185490.0 | 8893819.0 18L
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