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1.1 GENERALIDADES

El presente trabajo de tesis presenta los estudios Bésicos para el desarrollo de
la Ingenieria del Canal de Conduccibn CHINECAS Tramo NEPENA-CASMA-
SECHIN, que tiene su inicio en la progresiva 72+360, ubicado en el valle del rio
Nepefia abarcando una longitud de 61.44 km. terminando en la progresiva 1334800

ubicado en el rio Sechin.

Este Estudio al nivel de definitivo, ha tenido como finalidad de determinar las
caracteristicas Geotécnicas de los materiales del drea en donde se emplazari el canal y
del entorno donde se ubicar las obras de arte, conjuntamente se ha cuantificado los
caudales de avenida con diferentes periodos de retorno basidndose en las informaciones

Hidrometeoroldgicas.

El Canal de Conduccién Tramo Nepefia — Casma ~ Sechin, es la continuacién
del primer tramo de conduccién Cascajal - Nepefia, del Proyecto Especial
CHINECAS, este Proyecto Especial contempla el aprovechamiento de los recursos
hidricos superficiales y subterraneos disponibles de las cuencas de los rios Santa,
Nepefia, Casma y Sechin, con la finalidad de lograr rehabilitar nuevas tierras de
cultivo y ademdas de suministrar de agua potable para la poblacién proyectada hasta el
afio 2015, asentadas en las localidades de Chimbote, Buenos Aires y los centros

poblados ubicados en el ambito del Proyecto.

El presente ﬁabajo de tesis se ha realizado tomando como referencia el primer
tramo Cascajal — Nepefia, que cuenta con estudios y disefios al nivel de Ingenieria de
detalle, tiene una longitud de 69,482 m y una capacidad de conduccion variable entre
200 m®* / sy 7.5 m’ / s, disminuyendo la seccién telescopicamente conforme se va
derivando el agua de riego a las 20 tomas laterales. Este tramo se encuentra

actualmente en construccion.

El tramo de estudio, Nepefia - Casma - Sechin, estd constituido por una

conduccién de 61,440 m, al final de la cual se ubica el aliviadero de demasias que



descarga al rio Sechin. De la longitud total de desarrollo, 46,132.5 m corresponde a
canales abierto, 5,362 m a tiineles, 8,346.5 m a conductos cubiertos, 593 m a canales
rectangulares para cruce de seis (6) quebradas, 989 m a transiciones y 18 m. a

aliviaderos laterales de demasias.

El caudal entregado es de 7.5 m® / seg. y varia telescépicamente conforme se
va derivando el agua de riego a las doce (12) tomas Laterales haciendo su entrega al

rio Sechin con 4.0 m® / seg., cuyas caracteristicas y ubicaciones se muestran en la

tabla N° 5.8.1.

Este proyecto permitirdA el mejoramiento de riego de 14,550 Ha e
incorporacion de 14,450 Ha de tierras nuevas para cultivo entorno al area que

" atravesara el canal.

Este estudio tuvo como primer paso de recopilar toda la informacién necesaria,
(bibliografia, planos, estudios existentes etc.) desarrollindose mediante esta

informacion recopilada cada capitulo del plan de tesis.
1.2 OBJETIVOS DE LA TESIS
- Cilculo de los caudales de avenidas con diferentes periodos de retorno

- Realizar las investigaciones Geotécnicas y Geoldgicas de los diferentes tipos de
materiales (rocas y suelos) de los terrenos de fundacién para la cimentacion del

Canal de Conduccién y de los diferentes obras arte.

- Determinar los pardmetros Geomecénicos del Subsuelo, necesario para el

célculo de las fundaciones (Capacidad de carga admisible del suelo)

- Evaluar las Canteras de Agregados gruesos y finos, para obtener los materiales

de construccién necesarios. Las canteras de Afirmados para los caminos de

acceso al Canal.
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- Conjuntamente con estos objetivos realizar la metodologia de trabajo de

Levantamiento Topografico necesario.
1.3 UBICACION Y ACCESIBILIDAD

La zona interesada, se encuentra ubicada a una altitud media del orden de 188
y 120 m.s.n.m., entre los rios Nepefia y Sechin, provincias de Santa y Huarmey en el
departamento de Ancash.
Abarca los valles costeros de los rios Nepefia y Casma-Sechin. Geograficamente, se
ubica entre lo meridianos 78°03’ y 78°39° de longitud oeste y entre los paralelos

08°40’ y 09°32’ de latitud sur (ver plano CHI-01).

El acceso a la zona del Proyecto se realiza a través de la carretera
Panamericana Norte, entre el km. 361 y 450, a través de las siguientes carreteras

secundarias;

- Carretera Santa — Huallanca y Desvio hacia el canal Carlos Leight
- Carretera Cambio Puente - Cascajal
- Carretera asfaltada a Nepefia y San Jacinto

- Carretera al valle de Casma a partir del km. 370 de la Panamericana

1.4 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Para la realizacion de este estudio primeramente se realizé el trazado del canal,
donde se corrid la linea de gradiente siguiendo el trazo basico realizado y apoyado en
el control vertical con pendientes establecidos por el caudal de disefio. Sobre la linea
de gradiente se efectud el trazo del canal colocdndose en el terreno los vértices (PI) de
los alineamientos, luego se procedid al estacado faltante utilizando estacas de madera
que fueron clavadas en el terreno cada 20 m.

Durante el desarrollo del estudio se ha definido en la zona cuatro tipos de suelos;
Suelos de origen Marino, Suelos de Origen eélico, Suelos de Origen Aluvial y Suelos

de origen Coluvio - Aluvial. Se ha definido tres tipos de rocas que por las medidas de
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sostenimiento a ser aplicados en obras y de sus caracteristicas fisicas y mecénicas se
han denominado Tipo I, I y III, rocas de origen Intrusivo (Granodiorita y Diorita) y

en poca proporcién de origen volcdnico (Andesitas).

La alternativa de conduccién (seccién tipo trapezoidal, rectangular y
abovedado) dependié basicamente del tipo de suelo en donde va ser emplazado el
sistema de conduccién, asi también los accidentes morfologicos de la zona (quebradas,
altas depresiones), significé la ubicacion de las obras de arte complementario. Esta
también correspondi6 la solucion que satisface los requerimientos tanto en Ingenieria

como en costos.

Se ha previsto en el trazo del Canal, el estudio de 7 Taneles de Conduccion,
esto determinado por un anilisis Técnico - Econémico, cuya seccién disefiada es de
Tipo abovedada (tomada como referencia del primer tramo Cascajal - Nepefia), de
2.00 m de ancho por 2.80 m de altura y 1.00 m de radio de la bdveda, de la
descripcién de las secciones tipicas, dependiendo del grado de dificultad determinaré
el tipo de excavacién en roca, que serdn revestidas de concreto con un espesor tipo

tedrico en los casos que se estime necesario.

Para los canales abiertos han sido proyectados de seccion tipo trapezoidal, con
taludes variables entre 1: 1y 1.5 : 1, dependiendo de las caracteristicas del material
por donde pasari el eje del canal, habiéndose adoptado €l primer valor para tramos en
roca y materiales gravosos y el segundo valor para tramos en material suelto de
cualquier tipo. Las dimensiones de las plantillas y las alturas de caja, son variables y
dependientes del caudal de disefio y del Talud, estas serén revestidas de concreto con

un espesor variable de 0.075 m y 0.065 m dependiendo del tipo de seccion.

En zonas de movimiento edlico intenso, se ha proyectado conductos cubiertos
de concreto armado seccion rectangular y en tramos por donde el trazo cruce zonas de
dunas se ha proyectado conducto cubierto abovedado (por las solicitaciones de carga
que pueda tener el techo del conducto al acumularse gran cantidad de este material).

Se han colocado obras de arte complementario cuyos objetivos son de vencer
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obsticulos que puedan presentarse asi como la proteccién del mismo canal; Se ha
proyectado dos tipos de transiciones, una para la conexién de la seccién trapezoidal
del canal con la seccién de herradura de los tineles 6 conducto cubierto y el otro
requerida para unir dos secciones trapezoidales del canal, cuyas dimensiones puedan
variar como consecuencia de los cambios de caudal o los cambios de talud.

Se ha proyectado una estructura tipica conformada por un primer tramo de canal
rectangular de concreto armado de 3.40 m de ancho por 2.00 m de altura y un
segundo tramo que corresponde a un conducto aéreo (acueducto), sustentado en
estribos y pilares de concreto reforzado en tramos de 15 - 20 m, de manera que las
descargas de la quebrada en época de avenidas pase por debajo del conducto.

Se han proyectado alcantarillas para proteger al canal de la escorrentia superficial de
las quebradas que cruza el trazo; Canoas que tendra como finalidad recolectar el agua
de lluvia de las quebradas que atraviesa el trazo mediante un conducto rectangular de
concreto reforzado apoyados sobre dos pilares dispuestos en los extremos del ancho
superficial del canal, conducirlas por encima del mismo y descargarla en la quebrada
original sin ocasionar dafios en el canal. Tomas, que permitird derivar el caudal
requerido por los canales laterales para su posterior entrega a las tierras de cultivo.
Para el transito vehiculares y peatonales se han previsto puentes que han sido

colocados en puntos estratégicos a lo largo del trazo.

Como se puede notar este documento se describen las principales
caracteristicas del canal y obras de arte previstas a lo largo de su trazo. Asi mismo, se
incluye los Estudios Bésicos de Ingenieria realizados, referidos a Topografia y

Hidrologia.
1.5 GEOGRAFIA

La zona de estudio se encuentra ubicada en la vertiente pacifica de los Andes.
En los cerros al nordeste del Cuadriangulo de Casma se presenta las mayores alturas,
llegando a 4450 m.s.n.m. debido a su proximidad con la cordillera negra; hacia el

Oeste la morfologia se va haciendo menos agreste hasta llegar a la costa pacifica.
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En la parte oriental de los cuadriangulos de Casma y Culebras se notan las
quebradas més angostas, asi como cafiones y escarpas. Toda esta topografia se torna
menos abrupta hacia el centro y oeste del 4rea de estudio, donde las quebradas se
hacen mas amplias y las elevaciones presentan menores alturas, inclusive se notan

extensas areas descritas geomorfoldgicamente como pampas.

La Iluvia en la Cordillera Negra es una de las més pobres del Sistema de
Cordillera del Perd; esto se debe al efecto de barrera de nubes que produce la
Cordillera Blanca que se encuentra al Este; de ahi que la sierra tenga un clima seco.
Hacia el Oeste las lluvias disminuyen con la altitud y en el extremo occidental, en una
franja de 8 km. De ancho en los cuadrdngulos de Casma y Culebras, la agricultura
lejos de los valles es imposible sin irrigacién. La lluvia debajo de 2000 m.s.n.m. es
virtualmente nula y cuando esta ocurre se presenta de manera muy abundante y
copiosa. Sin embargo, son comunes en los desiertos de la costa las nubes densas, las

que son el resultado, en el continente, de la Corriente Marina Peruana.
1.5.1 Medio Ambiente

Las variadas condiciones de clima (figura 1.5.1), suelos y geomorfologia han
dado lugar a la manifestacion de distintos tipos de medio ambiente, caracterizados por

la morfologfa y/o presencia de vegetacion tipica para cada uno de ellos.

El suelo y la vegetacién tipo pastos se incrementan hacia la margen Este del
area. Al Oeste de la zona y lejos de los principales valles el suelo es arenoso, de poco
espesor o no se presenta. La presencia de vida es evidenciada sélo por variedades de
cactus y otras plantas adaptadas a las condiciones desérticas, mientras que de manera
local se nota flora relativamente abundante en las quebradas secas, que indica la
existencia de la napa freitica a poca profundidad. En algunos lugares esta napa puede
ser expuesta mediante una calicata. El ambiente desértico limita la fauna por la que

rara vez puede observarse reptiles y zorros; siendo los insectos y aves de mayor

presencia.
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El puerto de Chimbote es el principal centro poblado de la regi6n, siendo

ademas el mas importante puerto pesquero e industrial del Pera.

Los pueblos de Jimbe, Moro, Nepefia, Samanco, Quillo, Buenavista y Casma
son los principales pueblos y capitales de distritos de la zona, encontrandose todos

ellos dentro del cuadrangulo de Casma.

Aparte de Chimbote, la mayor parte de la poblacién de la zona se encuentra
dispersa en caserios y fundos, los que se hallan ubicados en los valles. La actividad
principal en los valles es la agricultura, mientras que en las pequefias caletas y playas
la actividad principal es la pesca artesanal; siendo a nivel industrial en los puertos de

Chimbote, Samanco y Casma.
1.5.2 Clima

La temperatura varia en sentido inverso con respecto de la altitud (Fig. 1.5.2),
esto disminuye conforme se asciende de la costa a la sierra. Mientras, en la faja
costera la temperatura promedio anual es el orden de los 21° C, en la puna (por

encima de los 3800 m.s.n.m.) tiene un promedio anual de 5° C.
1.5.3 Rios Importantes

Los rios principales que discurren en el drea de estudio son los rios Nepeiia,

Casma - Sechin.
1.5.3.1 Rio Nepefia

El Rio Nepefia resulta de la confluencia de los rios Jimbe, Chumbe y Loco,
nace en las alturas de la laguna de Chupicocha a 4600 m.s.n.m.; alimentdndose con

las precipitaciones que ocurren en las partes altas del flanco occidental de la

Cordillera Negra.
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La cuenca del rio Nepefia cuenta con un 4rea de drenaje total, hasta su
desembocadura en el Océano Pacifico, de 1900 km2 y una longitud maxima de
recorrido desde sus nacientes de 73.5 km; presentando una pendiente promedio del
6%, la cual se hace més fuerte en el tramo de la parte alta comprendido en la laguna
Mataracocha y Colcap, donde la pendiente alcanza aproximadamente 22%. Asimismo
la superficie de la cuenca hiimeda o imbrifera es de 900 km?, es decir, que el 47% del

area contribuye sensiblemente al escurrimiento superficial.

El curso del rio Nepefia, desde sus nacientes hasta su desembocadura, es algo
sinuoso, siguiendo en general una direccién predominantemente noreste a sudoeste; a
la altura de la localidad de Huambacho adopta una direccién Este a Oeste y

desemboca al océano Pacifico en las cercanias de 1a bahia de Samanco.
1.5.3.2 Rio Sechin

Perteneciente a la cuenca del rio Casma, nace en las alturas de las lagunas
Teclio, Mangén y Shaulldn a una elevacién de 4800 m.s.n.m., aproximadamente, sus
nacientes son alimentadas por las precipitaciones que caen en las alturas del flanco
occidental de la Cordillera Negra. La subcuenca del rio Sechin tiene una extension de

800 km’.

El area de drenaje total de la cuenca del rio Casma es de 2775 km’® y una
longitud méxima de 100 km de recorrido con una pendiente que varia entre 4% y 5%,

haciendo mucho mas pronunciada en la parte alta de la cuenca.

El curso tiene una direccién de nordeste hasta su desembocadura, €l relieve es
el que caracteriza a todos los rios de la costa, es decir, el de una hoyada hidrografica
alargada, de fondo profundo y quebrado y pendiente pronunciada. Presenta un relieve

escarpado y en parte abrupto, cortado por quebradas profundas en su tramo superior.
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FIGURA N° 1.5.1
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FIGURA N® 1.5.2
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CAPITULO II

TOPOGRAFIA



2.1 GENERALIDADES

Los presentes trabajos topogrificos a lo largo del tramo que interesa el Canal
Principal Nepefia — Casma - Sechin, han sido ejecutados de acuerdo a la metodologia

adoptada para este proposito.

Los puntos de referencia (PIs y BMs) a partir de los cuales se han iniciado los
trabajos, corresponden a los determinados y monumentados para el replanteo del
tltimo tramo del canal Cascajal - Nepeiia, en actual ejecucién. Las coordenadas y
altitudes correspondientes a cada punto han sido proporcionadas por el CONSORCIO
CHINECAS vy se detallan a continuacidn:

Puntos de Partida de Control Topografico

Control Altimétrico

Descripcion Ubicacion Cota (m.s.n.m.)
BM 65 Km. 65 + 090 170.479
BM 66 Km. 66 + 025 168.182

Control Planimétrico

Descripcion Norte (m) Este (m)
Vértice PI 290 8°984,666.870 793,368.870
Vértice PI 291 8°984,082.575 793,749.057

2.1.1 Metodologia de Trabajo

La metodologia de los trabajos topogrificos dependi® basicamente del
reconocimiento de la zona de estudio, identificando los accidentes topogréficos, las
cuales podemos identificar las zonas en donde se podrd ubicar las diferentes
alternativas de obras de cruce y obras de proteccién, ademds en este reconocimiento se
observado las caracteristicas geomorfolégica a lo largo del trazo del canal

dividiéndose esta en tres partes importantes de manera general.
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Un primer tramo Desde el inicio hasta la salida del tinel 5 aproximadamente,
el canal bordea €l apdfisis de la Cordillera Occidental (formada por rocas intrusivas),
presenta una topografia accidentada de pendiente fuerte, presenta ademdis tramos
cortos de areas subhorizontales correspondiente a suelos aluviales en algunos casos

cubierta de arena eblica y marina.

Un segundo tramo Desde la salida del tinel 5 hasta la entrada del tinel 7, el
canal cruza grandes 4reas subhorizontales, con pendiente hacia la linea de costa, estas
se encuentran cubiertas en su totalidad por arenas eélicas y marinas, con potencia que
varia de 8 a 10 m. En este tramo se presenta gran movimiento e6lico que dan como

origen la formacién de grandes dunas (depdsitos de arena edlicos) y mantos de arena.

Un tercer tramo Desde la salida del tinel 7 hasta el final, el canal bordea
nuevamente el apdfisis de la cordillera occidental con pendiente moderada, esta se
encuentra disectada por pequefias quebradas que conforman tramos de dareas
subhorizontales compuestas por suelos de origen aluvial. Hacia el final del tramo el

valle del rio Sechin.

Con este reconocimiento se plante6 establecer un control Planimétrico y
Altimétrico a lo largo de toda la longitud del tramo. Dicho control nos permitio
establecer con precisién un sistema de referencia para la ejecucién de todos los

trabajos en la zona.

El control Planimétrico se efectué empleando un Sistema de Posicionamiento
Global (GPS) de precision Geodésica, estableciendo 3 puntos base ubicados de tal
forma que abarcaron todo el tramo con 4reas circulares de 20 km. de didmetro, las
cuales fueron ubicados en lugares ficilmente accesibles, con horizontes sin obsticulos
y con seguridad adecuada por la permanencia de los equipos en periodos prolongados
de lectura. Los periodos de lectura fueron de 3 horas de duracién, con lo que se
consiguié precisiones del orden de +/- 60 mm en posicion para el punto mas
desfavorable. Empleando como base estos puntos se establecieron puntos de control

por parejas a distancias no mayores de 5 km. a lo largo del tramo, la ubicacion de
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estos dependi de la zona de interés. Con estos puntos de control se pudo efectuar

poligonales de control con cierres de posicion y azimut con una precisién uniforme.

El control Vertical se establecié por nivelacién geométrica electrénica en

circuito cerrado, con una precisién de 4 mm / km.

' Establecido el control se procedié a efectuar los levantamientos topograficos.
El método empleado fue el de radiacién. Toda la informacién era almacenada en la
memoria de los equipos, efectudndose esquemas de referencia los que nos permitié

elaborar un modelo digital consistente con el 4rea levantada.

2.2 PROCEDIMIENTO
2.2.1 Trazado

Para el trazado del canal se corri6 previamente una linea de gradiente con las

pendientes indicadas en los disefios siguiendo el antiguo trazo del proyecto bésico.

Sobre la linea de gradiente se efectud el trazo del eje del canal colocidndose en

el terreno los vértices (PI) de los alineamientos que faltasen.

Para el estacado que faltasen se utilizaron estacas de maderade 1 12" x 1 £’
de escuadria por 12’ de longitud. Estas estacas eran clavadas sobre el terreno cada 20
m en el tramo recto y 10 m en tramo curvo, sobresaliendo 3’ como maximo. En el
centro de las estacas se colocéd un clavo sobresaliendo 1/8’’ para que sirva como

alineamiento.

Sobre cada estaca se coloc6 el mimero correspondiente de la progresiva con
tinta indeleble. Las estacas de los Pls eran fijadas mediante un bloque de concreto de
0.20 m por 0.20 m en planta, sobre cuya superficie se marcaba el nimero del Pl y la

progresiva.
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2.2.2 Control Altimétrico

Para el control Altimétrico se empleé el método de Nivelacién Geométrica
Diferencial, con triple lectura y circuito cerrado. Para las mediciones se utilizé un
nivel de alta precision Leica NA 3003 de lectura digital, 2 miras de madera con escala
de codigo de barras y nivel esférico incorporado marca Leica, bases metilicas pesadas

(Sapos) y puntales de madera.

Las nivelaciones fueron cerradas, las mediciones se efectuaron con una
precisién de 4 mm x (K)*®, donde K representa la longitud de los tramos nivelados en
kilémetros. Esta restriccién corresponde a la nivelacion de segundo orden segin el
Interamerican Geodetic Survey (IAGS), que se denota en el cuadro adjuntada en el

anexo ‘A’.

El registro de campo se llevd en forma manual. Se efectuaron tres lecturas
como minimo en cada punto de cambio, cuyos valores no debian discrepar en mas de
2 décimas de milimetro del valor mediano. En caso de no cumplir esta condicidn, se
procedié a efectuar una medida adicional, descartindose el valor discrepante. El

procedimiento se repitié en caso de persistir la diferencia.

Se efectuaron itinerarios de ida y vuelta cada 0.5 km., salvo en el caso de la
nivelaciéon de enlace al BM de referencia (BM 65.0) donde los circuitos fueron
mayores. Los cierres se muestran en el cuadro de Informacion Bésica - Nivelacion
Geométrica BM 65.0 - BM 72.5 - BM 90.0, donde se aprecia que los resultados

cumplen ampliamente con la tolerancia especificada.

El punto de referencia empleado corresponde al BM 65.0 del PROYECTO
CHINECAS, cuyo valor Altimétrico igual a 170.479 m.s.n.m, fue proporcionado por
el CONSORCIO CHINECAS. |

2.2.11 NMonumentacién de B.M.
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Los B.M. fueron monumentados con hitos de concreto de 0.25 x 0.25 m en
planta y 0.80 m de altura, perfectamente empotrados en terreno firme y sobresaliente

5 cm de la superficie del terreno.

En el centro de cada hito se empotré una varilla de fierro de %’’ de didzmetro

por 0.50 m de longitud, sobresaliendo 1 cm de la superficie del concreto.

Estos fueron colocados en lugares seguros para evitar su destruccion y se

monumentaron cada 500 m.
2.2.1.2 Seiializacién

Esta se coloca en los hitos de concreto previamente realizados, el formato
utilizado fue de acuerdo a las especificaciones dadas por el CONSORCIO
CHINECAS.

2.2.1.3 Instrumentos

Para las mediciones se utiliz6 un nivel de alta precisién Leica NA 3003 de
lectura digital, 2 miras de madera con escala de cddigo de barras y nivel esférico

incorporado marca Leica, bases metélicas pesadas (Sapos) y puntales de madera.

El nivel Leica NA 3003 contiene programas de medicién integrados ejecutan

los tipos de nivelacién méis diversos y optimizan el trabajo en el campo.

2.2.1.4 Calculos

El cuadro de resultados de nivelacién geométrica incluye la informacién
correspondiente al promedio de diferencias de nivel del tramo especificado, cota
calculada y promediada, error de cierre absoluto, longitud del circuito medida en
forma efectiva, error de cierre permisible. Asimismo, se sefiala como observacion si

el hito correspondiente a cada B.M. esta monumentado y corresponde al proyecto
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original (B.M. PROY.) o si ha sido reconstruido como parte del presente trabajo
(B.M. PTZ).

Por otro lado, como los itinerarios de nivelacién son lineales, la compensacién

efectuada es de promedio simple.

Los diagramas de nivelacion incluyen informacién correspondiente a los
itinerarios seguidos en €l control vertical, asi como los errores correspondientes a cada

circuito.

El formato empleado para el registro de campo corresponde al de triple lectura.
La primera columna los puntos a los cuales se ha tomado medida, siguiendo la
secuencia vista atrés, vista adelante. En la segunda columna se encuentra la lectura en
metros con una precisién de 1/10 de milimetro, en vista atrds. En la tercera columna
la lectura correspondiente a la vista adelante. En la cuarta columna la diferencia de
nivel por medida. Las lecturas anuladas por no cumplir con la tolerancia especificada
se registran como canceladas. Al final de cada secuencia se encuentra el promedio de

las diferencias de nivel validas.

Los registros contenidos en las libretas de campo consignan lecturas vélidas y

anuladas, circuitos de ida y vuelta, etc.
2.2.2 Control Planimétrico

Para el control Planimétrico se realizd6 tomando como apoyo la Poligonal
Electrénica de Tercer Orden, Clase I de acuerdo a la clasificacién del Comité Federal
de Control Geodésico de los Estados Unidos de Norteamérica, cuyo extracto se

encuentra en el anexo ‘A’.

El control Planimétrico ha sido ejecutado en dos fases; Un control GPS, establecido
por posicionamiento diferencial a partir del punto de referencia PI-291, donde se

efectuaron mediciones de los puntos establecidos por parejas consecutivas
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aproximadamente cada 5.0 km. Dichas mediciones se efectuaron con intervalos de 1
hora para los puntos més cercanos y de 2 horas para los puntos mas lejanos. Para este
control se emplearon tres equipos de posicionamiento global SR 9500 marca Leica de
doble frecuencia y doce canales, los que tienen una precision de +/- (5 mm + 1

ppm).

La segunda fase comprendi6 el establecimiento de una Poligonal Principal de
control a lo largo de los tramos ejecutados. Para ello se empled una estacién total
T1800 - D1 1600, con una precision angular de 1” y lineal de 5 mm + 2 mm/km. En
forma simultinea con €l control horizontal se procedi6 a determinar la posicién de los
PIs por el método de radiacidn efectudndose a cada punto un minimo de 8 lecturas con
anteojo directo e invertido. Asimismo, con el propdsito de llevar un control
Altimétrico adicional de la poligonal se efectiio €l enlace de la misma con los BMs de

referencia.
2.2.2.1 Monumentacion

Los vértices de la poligonal fueron monumentados con hitos de concreto de
0.25 x 0.25 m en planta y 0.80 m de altura, perfectamente empotrados en terreno

firme y sobresaliente 5 cm de la superficie del terreno.

En el centro de cada hito se empotré una varilla de fierro de %’ de didmetro

por 0.50 m de longitud, sobresaliendo 1 cm de la superficie del concreto.

Terminado el vaciado del concreto, el hito fue protegido con una capa de

arena, para evitar que se deteriore por la accién del intemperismo.
2.2.2.2 Seiializacion

La sefializacién es fundamental para la identificacion de los vértices
establecidos en campo, esta se colocan en los hitos de concreto previamente

realizados, el formato utilizado fue de acuerdo a las especificaciones dadas por el
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CONSORCIO CHINECAS.

2.2.2.3 Angulo Horizontal
Para el control horizontal se efectuaron un minimo de ocho (8) observaciones
en directo e invertido, teniendo cuidado en no sobrepasar la discrepancia mayor de 8"’

(ocho segundos) del promedio.

Luego se midi6 el 4ngulo de cierre al horizonte, siendo el error permisible el

siguiente:
A + B = 360° + 8
Donde :
A = Promedio de posiciones
B = Cierre del horizonte

2.2.2.4 Angulo Zenital

Se observaron dos (02) posiciones en directo y reverso respectivamente,
tratando de no sobrepasar la discrepancia de 10°° (diez segundos) entre las dos
posiciones. Los &ngulos zenitales entre dos estaciones se observaron en forma

reciproca (en ambas direcciones).
2.2.2.5 Medicion de Distancias

La mediciéon de las distancias entre dos estaciones se hicieron en ambos
sentidos. Se hicieron un minimo de dos mediciones en cada sentido con discrepancia

maxima de 1: 60,000.

2.2.2.6 Cierre
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El control de cierre se efectud cada 5 km. siguiendo el mismo itinerario, con la
finalidad de enlazar los puntos intermedios y terminar en el punto de partida
conformando un anillo, o en otro caso se determin6 las Coordenadas Planimétricas y
altitud de uno de los vértices de la poligonal cada 5 km., con el propésito de

determinar los errores de cierre respectivo.

Se verifico el cierre angular que para este tipo de poligonal segin las
especificaciones que no debera ser mayor de 8’ o bien 10°’ (N)*°, siendo N el

nimero de vértices de la poligonal. Con un limite de cierre lineal de 1: 60,000.

2.2.2.7 Instrumentos

En los trabajos de control Planimétrico se utilizaron equipos de gran tecnologia

digital computarizada.

Para el posicionamiento de los vértices se utilizd6 GPS SR9500 de marca Leica,
es un censor GPS de doble frecuencia de 12 canales se emplea generalmente con la

antena AT302. El equipo es liviano, compacto y ofrece la mas alta precision.

El SR9500 se adapta a todas las unidades de control GPS de Leica y se integra
perfectamente en cualquier sistema Leica existente. En el campo, el operador puede
emplearlo con cualquier otro censor GPS de Leica. Los datos pueden importarse
directamente en el programa SKI, a fin de calcular lineas base con una precision de
5mm + Ilppm. Si uno quiere obtener mds alta precision, el operador puede utilizar el

SR9500 con un SR399/399E u otro SR9500.

Para la Poligonal Principal se utilizo una Estacién Total T1800 - D1 1600, con

una precisién angular de 1”° y lineal de 5Smm + 2mm/km.

Para mas detalle de este equipo se puede ver en €l anexo ‘A’ de este documento.

2.2.2.8 Calculos
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Los célculos se efectuaron de la siguiente forma:

- Control GPS

Se empled el programa SKI para ajuste de lectura con equipos GPS. En la
conversiéon de coordenadas del sistema WGS 84 al PSAD 56 se emplearon los

pardmetros de transformacién del DMA.
- Poligonal Principal Coordenadas UTM y Verificacién del Cierre Angular

A partir de los valores obtenidos por Posicionamiento Global, se procedié a
ajustar los valores de la Poligonal Principal. Se emple6 para ello el programa StarNet.
Los célculos se efectuaron en el sistema de Coordenadas Geodésicas PSAD 56. Como
parte de este cilculo se procedid a verificar el cumplimiento de cierre angular,
acumulando los valores obtenidos de correccion angular y compardndolos con los
valores permisibles para cada tramo. Verificindose el cumplimiento de la

especificacion.
- Poligonal Principal, Verificacion de Cierre Lineal

Tomando los valores angulares corregidos se procedi6 a efectuar el recalculo
de la poligonal, dejando los extremos de cierres libres, como si tratara de una
poligonal abierta. La comparacién de la posicién de cierre con la obtenida por la
poligonal abierta nos proporciona la distancia absoluta del cierre. Una vez comparada
esta distancia con la longitud de la poligonal, obtiene el valor de cierre relativo, el que
comparamos con el valor permisible (1: 60,000), verificindose el cumplimiento de la

especificacion.
- Poligonal Principal Coordenadas UTM, Radiaci6n de Pls

Realizado el calculo de la poligonal principal y empleando el sistema de

coordenadas Geodésicas PSAD 56 Proyeccion UTM (17), se procedié a incorporar las
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lecturas de radiacién a los PIs obteniéndose sus valores de coordenadas UTM dentro

de este mismo sistema.
- Poligonal Principal Coordenadas Topograficas, Radiaciéon de PIs

Sobre la base de los valores ajustados obtenidos como resultado del calculo de
la Poligonal Principal Geodésica, y tomando como referencia los valores de
coordenadas topograficas de los tltimos PIs se determinaron las coordenadas

Topograficas respectivas. El célculo se efectud en el sistema de Coordenadas Locales.
- Poligonal Secundaria Coordenadas Topogrificas

Tomando como valores de referencia los obtenidos en “Poligonal Principal
Coordenadas topograficas, Radiacion de PIs” se efectué el ajuste de la poligonal
secundaria empleada para el Levantamiento Topogréifico. Los célculos se efectuaron

en Coordenadas Locales.
2.2.3 Levantamientos Topograficos de Faja

El levantamiento de faja se efectia basindose en la Poligonal secundaria. La
faja levantada tiene un ancho minimo de 60 metros, poniendo especial detalle en el
cruce de sectores donde se han proyectado obras de arte. El trabajo de campo se
efectiio empleando una estacién total TC 805 L de presion angular 3” marca LEICA la

que tiene una capacidad de almacenamiento de 3,000 lecturas.
La informacién asi levantada se proces6 con el programa StarNet en el modo
de Coordenadas locales. El dibujo de detalles se efectué empleando AUTOCAD 14.

El modelo digital de terreno asi como la edicién de la superficie y generacion de

curvas de nivel se efectud en el programa AUTODESK CIVIL SURVEY S8.

2.3 RESULTADOS
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Los valores de las Coordenadas UTM - PSAD56 y topografias de cada uno de
los vértices de las poligonales ejecutadas, asi como de los Bench Mark con sus

respectivos cotas se muestran en el anexo ‘A’ (Cuadro N° 2.2.1).

La informacién que debe ser utilizada para el trazo y replanteo de las obras en
campo corresponde a las coordenadas topogréficas de los vértices de las poligonales
trazadas en campo, asi como de los puntos de interseccién (PIs) que definen el trazo

del canal.

En el anexo ‘A’ Levantamiento Topografico se muestra mediante un diagrama

la red utilizada en los levantamiento Topografico, asi como las ubicaciones de los PIs.
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CAPITULO 1l

HIDROLOGIA



3.1 GENERALIDADES

El presente capitulo tiene como objetivo cuantificar los caudales de avenidas
-con diferentes periodos de retorno para el desarrollo de la Ingenieria del Canal
Chinecas para el Tramo Nepefia-Casma-Sechin de 61,440 m de longitud, entre las

progresivas km 72+360 y km 133 +800.

Segin Wendor Chereque Morén la mayoria de los problemas hidrol6gicos se
pueden agrupar en tres categorias principales de acuerdo al objetivo principal del

proyecto:

A Disefios de estructuras Hidraulicas, siendo necesaria la evaluacién y
cuantificacién de los valores extremos (méximos y minimos) del escurrimiento

superficial

B Satisfaccién de demandas, siendo necesaria evaluar y cuantificar las descargas

disponibles en el punto de interés.

C = Disefio y operacién de embalses, siendo necesario evaluar y cuantificar la
variacién del escurrimiento superficial en todas sus caracteristicas estadisticas,

como valores medios, maximos y minimos.

Para nuestro estudio nos compete el andlisis del caso A.

Con esta finalidad se ha recopilado y analizado la informacion referente a
planos topograficos y registros hidrometeorolégicos. La informacion cartografica fue
obtenida del Instituto Geografico Nacional (IGN) y la concerniente a
hidrometeorologia fue adquirida del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia -

SENAMHI.

La metodologia de trabajo se basa principalmente a la informacién

Hidrometeoroldgica con que se pueda contar, ya que dependerd del método a aplicarse
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en el cilculo de avenidas. Adicionalmente, se llevé a cabo el reconocimiento de la
zona siguiendo la direccién del trazo del canal, verificando las caracteristicas

principales de las quebradas de interés.

La zona de estudio no cuenta con informacién Hidrométrica, solo se cuenta
con informacién Pluviométrica, por lo que se plante6 el calculo de los caudales de
disefio empleando métodos empiricos que relacionan la precipitacién con la
escorrentia. Los resultados de estos métodos fueron comparados, tomandose los

valores conservadores.
3.1.1 Informacion Basica

La informacién basica existente, recopilada para la elaboracién del presente

Estudio Hidrolégico, comprende los siguientes aspectos:
3.1.1.1 Cartografia

De acuerdo a los alcances del estudio, la informacion cartografica para su
elaboracion fue obtenida de la Carta Nacional a escala 1:100,000 - hoja 19-g del
Instituto Geografico Nacional (IGN).

3.1.1.2 Hidrologia

La informacién hidrometeoroldgica en la zona del Proyecto es escasa y no

existen registros de caudales.

Por esta razén, para determinar los caudales de méximas avenidas en los
puntos de interés, fue necesario recopilar los datos de lluvias maximas en 24 horas
registrados en dos (2) estaciones ubicadas en la cuenca del rio Sechin, en
inmediaciones de la zona del Proyecto, identificadas como Buenavista y Quillo en las
cuales la precipitacién media anual es de 104.1 y 7.0 mm de acuerdo al Atlas de

Hidrologia de la Misién Alemana.
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Las caracteristicas principales de estas estaciones y la Precipitacion Maxima en 24

horas se sefialan a continuacion:

Estacion Tipo Fuente Elev. Periodo Pmax Ubicacién
{msnm) Re::iitro {(mm) Lat. Long.
(afios)
Buenavista CO SEN 209 65-98 8.0 09° 26’ 78° 12’
Quillo PLU SEN 1215 65-71 34.9 09° 20’ 78° 02’
donde:
cCO = Estacién completa (Hidrometeoroldgica)
PLU = Estacién Pluviométrica
SEN = SENAMHI
Pmax = Precipitacion mixima en 24 horas (valor méximo maximorum)

En las Tablas 3.2.1 y 3.2.2 del anexo ‘B’ se muestra los registros de precipitaciones
maximas en 24 horas de cada estacién, las mismas que corresponden a los registros

histéricos proporcionados por SENAMHI.

3.1.2 Descripcion de la Zona del Proyecto

La zona interesada por el proyecto, se ubica a una altitud media del orden de
200 msnm, entre los rios Nepefia y Sechin, provincias de Santa y Huarmey en el
departamento de Ancash. La zona es rida, con una precipitacion media anual bajas y
de caricter aleatorio, pudiendo alcanzar un valor del orden de los 100 mm. La
precipitacion entre los meses de Enero y Marzo puede alcanzar al 70% del promedio

anual; en el resto del afio la precipitacion es baja y sin efectos en la escorrentia.

En el plano CHI-01 se muestra la ubicacién y accesos a la zona del Proyecto.
En el plano CHI-02 se muestra el trazo basico del canal, asi como la delimitacién de
las cuencas y caracteristicas principales de las quebradas que cruza a lo largo de su

desarrollo. Los pardmetros principales de las cuencas de drenaje se resumen en la
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Tabla 3.1.1

En general el cauce de las quebradas es escarpado, con pendientes
longitudinales mayores al 2%. Las cuencas en su mayor parte se encuentran cubiertas
por materiales arenosos de origen edlico. El escurrimiento superficial es nulo en
algunas quebradas y en otras limitado y esporddico con corto tiempo de duracién. Las

descargas generalmente se presentan durante el periodo de avenidas (Enero a Marzo).

La subcuenca méis extensa es la quebrada Grande Seca con 136.7 km® de
superficie y se inicia encima de los 1440 msnm de altitud, zona en la cual las

precipitaciones son de caricter permanente en el verano.
3.2 PRECIPITACION

El régimen de las precipitaciones en la zona es tipica de la region costera,
caracterizada por precipitaciones nulas con grandes irregularidades en los meses de
Enero a Marzo durante la ocurrencia de la perturbacién climatoldgica conocida como
Fenémeno del Nifio. En afios normales las precipitaciones son nulas o escasas.
Normalmente la corriente fria de Humboldt, que discurre de Sur a Norte por la costa
del Pacifico reduce la evaporacién maritima. Esta da lugar a precipitaciones escasas

en la Costa y abundancia de neblinas.

El Fenémeno del Nifio, ocasiona el ingreso de aguas célidas procedentes de la
zona tropical dando origen a un mayor nivel de evaporacion en la zona costera y a un
fuerte incremento de las precipitaciones en los meses de verano. Las descargas de los
rios y quebradas, nulas en otras épocas, se incrementan notablemente.

A pesar de la frecuencia de este fendmeno (7 a 10 afios) no existen registros historicos

de caudales.

Con el proposito de contar con la informacion y parimetros de disefio que
permitan determinar los caudales de méximas avenidas en las quebradas que el canal

cruza a lo largo de su desarrollo, se analiza y evalda la informaci6n pluviométrica
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disponible.

3.2.1 Precipitaciéon Maxima Diaria

La informacién necesaria para la estimacién de caudales de avenida
corresponde a los datos de precipitaciones maximas en 24 horas (valores extremos)
registradas en las estaciones pluviométricas Buenavista y Quillo. Los valores se

consignan en las Tablas 3.2.1 y 3.2.2 del anexo ‘B’.

3.2.1.1 Probabilidad de Disefio

Frente a un caso concreto el Ingeniero debe decidir el periodo de retorno de su
crecida de disefio, Para ello se debe precisar la vida dtil de la obra, luego se

preguntard la probabilidad de ocurrencia en ese periodo.

Para el estudio se escogié un porcentaje adecuado de riesgo determinindose el
periodo de crecida de disefio con la ley de Gumbel o la distribucién de Log Pearson

tipo III.

El anilisis de frecuencia de las precipitaciones maximas registradas se ha
realizado utilizando los modelos de Gumbel Tipo I y Log-Pearson III, porque los
valores de la precipitacion méxima horaria o diaria se ajustan bien a tales
distribuciones (Hidrologia ~ Wendor Chereque M.). La probabilidad de excedencia o

frecuencia (P) fueron propuesta de acuerdo a la vida util de la estructura, ya que el

periodo de retorno es inversamente proporcionar a la probabilidad de excedencia.

3.2.1.2 Gumbel Tipo |

La ley de Gumbel estd dada por la expresion:

P =1 - e°
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P = Probabilidad de que un valor x sea igualado o excedido

y = variable reducida, dada por la expresion:
y = a(x-u)

u = moda de la distribucién

a = pardmetro de dispersién

Para una muestra de tamafio finito, Gumbel encontrd que:

u = x + o o
Gn
a = Sn
(&)

valor medio esperado de la variable reducida

I

Ya

c = desviacion estandar de la variable reducida

Ambos valores son funcion del tamafio de la muestra.

N 20 30 40 50 100 200

Valor medio esperado 0.52 0.54 0.54 0.55 0.56 0.57

Desviaci6én estandar de| 1.06 1.11 1.14 1.16 1.21 1.24
la variable

N = Ntmero de registros

3.2.1.3 Distribucion Log - Pearson Tipo il

Para el uso de esta distribucién se escogen los valores mds representativos de

los valores maximos anuales de los registros de precipitacion méxima diaria, se
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convierte los valores de la serie a sus logaritmos decimales y se hallan los siguientes

pardmetros:
Media ogx = 2. logx
n
desviacién estandar clogx = \/ Z(logxn——1 @)2
Coeficiente de asimetria Ag = nY (ogx - logx)

(h-1)(n-2)(clogx)’

El valor de “’x’* para cualquier nivel de probabilidad para estas expresiones se puede

calcular a partir de la expresion de Vente Chow:

X = X + ko,
X = Precipitacion con una probabilidad dada
; = media de la serie de precipitaciones méximas diarias
k = una factor de frecuencias definido por cada distribucién. Es una funcién

del nivel de probabilidad signado a ‘x’.

c = desviacion estandar de la serie

Los resultados obtenidos permiten seleccionar a la distribucién Gumbel I considerando
que brinda un buen ajuste para valores meteorologicos extremos, conforme se puede

apreciar en las Tablas 3.2.3 y 3.2.4.

Teniendo en cuenta que los registros de precipitacién méaxima diaria han sido
obtenidos mediante pluviémetros y no pluvidgrafos, con lecturas diarias que pueden
provocar normalmente la subestimacion del valor real, los valores obtenidos del

analisis de frecuencias, han sido incrementados por un factor igual a 1.13 (segin
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recomendacion Hidrologia para Ingenieros - Linsley afio 1975) antes de su aplicacién

en el calculo de avenidas.

Es necesario considerar ademas que los valores asi corregidos corresponden a
un valor puntual pico. A su vez, este valor, antes de su aplicacién en el célculo de
avenidas, deberia ser afectado de un factor que depende de la extensiéon de la
superficie que drena cada cuenca, cuyo valor se obtiene de las curvas elaboradas por
el US National Weather Service (Linsley 1975), pero el factor es menor de la unidad
por lo que no fue afectado, conservando los valores anteriores (Figura 3.2.1 en el

anexo ‘B’).

Considerando que la precipitacion registrada en la estacién Buenavista
predominantemente es nula, y en la estacién Quillo tiene valores marcadamente
superiores, conservadoramente para estimar los caudales de avenidas de las quebradas,

se adoptan los registros de la estacion Quillo.

Los resultados de los analisis realizados son:

Periodo de Retorno Pmax
{afios) {mm)
2 9.07
5 22.67
10 31.67
20 40.30
50 51.48
100 '59.85
200 68.20
500 79.21

Pmax: Precipitacién mixima en 24 horas.
3.3 ESTIMACION DE CAUDALES MAXIMOS

A lo largo del desarrollo del Canal Chinecas (Nepefia - Casma - Sechin), se

han identificado once (11) quebradas, cuyas descargas de mAximas avenidas deben ser
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cuantificadas con el propdsito de definir la estructura en cada punto de cruce, con
fines de seguridad de las obras. La ubicacion y caracteristicas de las quebradas se
muestran en la Tabla 3.1.1 y en el plano CHI-02. Estas caracteristicas son factores
que intervienen directamente con la cuantificacion de las descargas méximas

avenidas(pendiente, orientacién, forma y otros).

En casos de ausencia de registros de descarga en la zona de interés, como es el
caso que nos ocupa, se procede a la estimacion de los caudales de avenidas, mediante

la aplicaci6én de las metodologias siguientes:
- M¢étodo Racional
- Método del Soil Conservation Service - SCS

La informaci6én de precipitacion a ser utilizada en ambos métodos corresponde
a las precipitaciones maximas en 24 horas para diferentes valores del periodo de
retorno.
3.3.1 Método Racional

Este método consiste en la aplicacién de una ecuacién empirica en la que se
relaciona el coeficiente de escorrentia de la cuenca, la intensidad de precipitacion

correspondiente a la lluvia considerada y la superficie de cuenca drenada hasta el

punto de control. La expresion de la ecuacion es:

Q==CelA
360
Donde:
Q = Caudal en m’/s
Ce = Coeficiente de'escorrentia
I = Intensidad de lluvia en mm/hora (seglin periodo de retorno)
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A = Area de drenaje en ha

Considerando los resultados del anilisis y evaluacién de las precipitaciones
correspondientes a la estacién Quillo, se ha determinado, para cada periodo de
retorno, la correspondiente intensidad de lluvia en mm/hora, utilizando para ello el
perfil de lluvia Tipo II que corresponde a una tormenta convectiva conforme se
producen las lluvias en la Costa Peruana (Ver Figura 3.3.1 del anexo ‘B’). La

ecuacién que expresa la precipitacién méxima en intensidad de lluvia es:

I= Pmax 0.43
3
donde:
I = Intensidad mm/hr
Pmax = Precipitaciéon maxima en 24 hr

Los resultados obtenidos de la aplicacién de esta ecuacién son:

Tr : Pmax I max
(afios) , (mm)} {mm/hora)
2 9.07 1.30
5 22.67 - 3.2b
10 31.67 4.54
20 40.30 5.78
50 51.48 7.38
100 59.85 8.58
200 68.20 9.77
500 79.21 11.356
donde:
Tr = Tiempo de retorno
Pmax = Precipitacion maxima en 24 horas
Imax = Intensidad Méaxima
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Para la estimaci6n de los caudales maximos, fueron establecidos los valores del
coeficiente de escorrentia seguin las caracteristicas de los materiales predominantes en

la cuenca de drenaje. Con este propdsito se han adoptado los siguientes valores:

TIPO DE TERRENO COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
Superficies con valores altos de permeabilidad 0.20
Superficies con valores bajos de permeabilidad 0.40

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 3.3.1. Cabe mencionar que
para el caso de las quebradas Grande Seca y las Yuntas, se ha considerado como area
de influencia sélo el area de la subcuenca hiimeda, considerando que en esta 4rea se
concentra la mayor parte de las precipitaciones y existe mayor posibilidad que se
produzca escorrentia superficial.

Lo caudales maximos para un periodo de retorno de 100 afios son:

No. Quebrada Area Caudal
(km?) {m3/s)
1 Los Incas 10.65 10.15
2 Huambacho 9.30 8.86
3 S/n 2.28 2.17
4 S/n 4,14 3.95
5 S/n 15.81 15.08
6 Grande Seca 54.90 52.34
7 Las yuntas 84.40 80.46
8 S/n 20.21 9.63
9 Jayhua (1) 14.72 7.01
10 Jayhua (2) 15.85 7.55
11 Pampa Afuera 3.00 2.86
s/n: Sin nombre

3.3.2 Método SCS

La metodologia del U.S Soil Conservation Service permite estimar los
hidrogramas de avenidas y los valores picos del caudal en funcion de la tormenta de

disefio seleccionada. Este método fue desarrollado inicialmente para estimar avenidas

€n cuencas pequeﬁas .
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Bésicamente el método consiste en estimar un hidrograma triangular sintético a
partir de las caracteristicas fisicas de la cuenca y un perfil de precipitacion efectiva,
los cuales convergen para producir un hidrograma compuesto de la avenida. La

geometria del hidrograma unitario es mostrada a continuacién:

R : Retardo entre centro de la precipitacién efectiva y el caudal pico en horas.
D : Duracién del incremento unitario de precipitacion efectiva en horas.

Tp : Tiempo al pico, en horas.

Tb : Tiempo base, en horas

Qp : Caudal pico del hidrograma unitario para duracién D.

I

frea— D —a=]

Tp—-l

{

Th

Ademis el método sefiala que existen las siguientes relaciones:

D = 04R
Tp = R+D2=3D
T =  2.67Tp
Qp =  (0.208 A)/Tp
donde: A es el 4rea de la cuenca en km®
R =  (L°(S+ 1)) /13.91%)
S = 1000/ CN - 10
donde:

L : Longitud del curso principal (km)
I : Pendiente del curso principal (%)

S : Maxima retencion potencial en pulgadas
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CN : mimero de curva tipica

La definicion del CN se realiza normalmente por calibracién. Su
determinacién es un paso importante pues influye en forma significativa sobre el

resultado final.

Con el propdsito de definir con mayor aproximacién, este parimetro
hidrol6gico, requerido para el célculo de los caudales de avenidas en cada quebrada,
se ha calculado mediante el Método SCS los caudales correspondientes a la quebrada

Pampa de Toro.

Segtin informacién proporcionada por et CONSORCIO CHINECAS, durante
la ocurrencia del Fen6meno dei Nifio de 1998, los caudales de maximas avenidas que
se han presentado en la quebrada Pampa de Toro, ubicada en el tramo Cascajal -
Nepefia, han alcanzado valores superiores a los previstos en el Estudio Definitivo.

Estos valores fueron aproximadamente 100 m*/s y 17 m?/s respectivamente.

Los resultados obtenidos son:

Tr (1) (2)
(afios) CN Pmax Q CN Pmax Q
{(mm) {m3/s) (mm) {m3/s)
20 - - - 80 40.3 18.9
25 84 25.4 9.03 -- - -
50 84 28.4 12.69 80 51.5 34.4
100 84 31.4 17.12 80 59.9 48.2
500 - -- -- 80 79.2 88.7
(1) Del Estudio Definitivo Tramo Cascajal Nepefa
(2) Presente Estudio

Los resultados obtenidos permiten sefialar que el caudal presentado corresponderia a
un periodo de retorno del orden de 500 afios y el coeficiente CN igual a 80. Por lo
tanto, para los fines del Proyecto se asume conservadoramente €l valor de CN igual a
80. Excepcionalmente y con criterio conservador para el caso de la Quebrada No. 8

se ha considerado un CN igual a 75.
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Por otro lado, las precipitaciones, dependiendo del tipo, se agrupan en dos
curvas tipicas, las mismas que se muestran en la Figura 3.3.1 del anexo ‘B’. La del
Tipo I corresponde a tormentas frontales y la del tipo II a tormentas convectivas.
Considerando que la zona del Proyecto se ubica en la vertiente del Pacifico
caracterizada por precipitaciones esporadicas y temporales, la curva adoptada para los

fines del estudio corresponde a la tormenta del Tipo II.
El método SCS asume que la escorrentia es producida por la precipitacion

efectiva, es decir, luego de descontar las pérdidas por la abstraccién inicial Ia y las

pérdidas continuas F durante el resto de la tormenta.

]
T
NN

La escorrentia se inicia cuando la precipitacion excede a Ia, asumiéndose que Ia =

5.08 S mm.

La escorrentfa acumulada en mm, estd dada por la expresion:

ROi = (Pi-5.08 S)* / (Pi +20.32S)

donde:

Pi: Precipitaci6n acumulada hasta el tiempo i.

El incremento de escorrentia entre el periodo i + 1 e i serd entonces:

ROI = 2 (ROi + 1) - 2 (ROD)

46



El caudal pico del hidrograma que comienza en el periodo i serd igual a:

Qpi = (ROi) (0.208 A) / (Tp)

Los puntos intermedios del hidrograma se obtienen a partir de la geometria del

hidrograma triangular, expresados como una proporcién de Qp:

Tiempo en Und.

D 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Descarga Q/Qp 0] 0.33{ 0.67 | 1.00 | 0.80 | 0.60 | 0.40 | 0.20 0

Las tormentas de disefio han sido determinadas a partir de las precipitaciones
méaximas en 24 horas de la estacién Quillo, que es la que presenta valores maés

conservadores para la zona en estudio.

Siguiendo el método descrito y basdndose en los datos de precipitacion se
determiné el valor de las avenidas para diferentes periodos de retorno de 5, 10, 20,
50, 100, 200 y 500 afios. En la Tabla 3.3.2 se resumen los resultados obtenidos con

el método del SCS. Los caudales con periodo de retorno de 100 afios, son:

No. Quebrada Area Caudal
(km?) (m3/s)
1 Los.Incas 10.65 12.33
2 Huambacho 9.30 13.31
3 s/n 2.28 6.50
4 s/n 4.14 6.87
5 s/n 15.81 -12.73
6 Grande Seca 54.90 48.66
7 Las Yuntas 84.40 62.68
8 s/n 20.21 7.09
9 Jayhua (1) 14.72 15.66
10 Jayhua (2) 15.85 9.73
11 Pampa Afuera 3.00 2.64

47



En las Figuras 3.3.2 a 3.3.12 del anexo ‘B’, se grafican las curvas de caudales para

los diferentes periodos de retorno considerados.
3.3.3 Resultados

Con el propésito de comparar y analizar los resultados obtenidos por ambos

métodos se ha elaborado la Tabla 3.3.3. La comparacién permite sefialar lo siguiente:

Los valores obtenidos aplicando el método racional para periodos de retorno
inferiores a los 50 afios son mayores a los obtenidos aplicando el método SCS. Esta

relacion se invierte para periodos de retorno superiores a 50 afios.

Los caudales obtenidos para la quebrada Las Yuntas presentan los mayores
valores calculados por ambos métodos, esto se explica por que esta quebrada drena la

subcuenca de mayor 4rea.

La avenida de disefio a ser considerada para el cruce de cada quebrada,
corresponde a los valores obtenidos por el método SCS con periodo de retorno de

100 aiios. Estos valores son mayores a los obtenidos con el Método Racional.

AVENIDAS DE DISENO
CANAL CHINECAS (CASMA - SECHIN)

No. Quebrada Q.00
{m3/s)
1 Los Incas 12.33
2 Huambacho 13.31
3 Sin nombre 6.50
4 Sin nhombre 6.87
b Sin nombre 12.73
6 Grande Seca 48.66
7 Las Yuntas 62.68
8 Sin nombre 7.09
9 Jayhua 1 15.66
10 Jayhua 2 9.73
11 Pampa Afuera 2.64
Qe = Caudal de avenidas con 100 afios de periodo de retorno.
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Considerando que la informacién hidrometeorolégica es escasa y limitada en la
zona, los valores de avenidas de la tabla anterior han sido verificados tomando en
cuenta la informacion registrada en la Quebrada Lacramarca como producto del dltimo
evento del Fenémeno del Nifio ocurrido en 1998. La Quebrada Lacramarca se ubica
en el tramo anterior del canal, denominado Cascajal - Nepefia.

El andlisis realizado, consiste en comparar la avenida indice (ai) de la Quebrada
Lacramarca (0.50 m’/s/km®) respecto a la avenida indice de cada quebrada de interés.
Los resultados permiten sefialar que la avenida indice en la mayoria de las Quebradas
es superior a la determinada para la quebrada Lacramarca, razén por la que se
concluye que el caudal de avenidas determinado para cada quebrada, considera los
valores extremos del Fendmeno del Nifio, salvo el caso de las quebradas N° 6 y 8 en
-el que la avenida indice (ai) es inferior a la de Lacramarca y es necesario ajustar los

caudales considerando como “’ai’’ 0.50 m?*/s/km?.

Los valores ajustados son:

N° ‘Quebrada Q100
(md/s)

6 Grande Seca 68

8 Huambacho 10
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TABLA 3.1.1

CARACTERISTICAS DE LAS SUBCUENCAS

No

QUEBRADA

AREA

L E inicio E final DH S
(km? {km) {msnm) {msnm) (m) (%)

1 LOS INCAS 10,65 3,25 348 195 272 4,71
2 HUAMBACHO 9,30 2,69 400 195 298 7,61
3 S/N 2,28 0,80 250 150 200 12,45
4 S/N 4,14 2,42 395 150 273 10,12
5 S/N 15,81 5,83 350 150 250 3,43
6 GRANDE SECA 136,69 15,31 550 143 347 2,66
7 LAS YUNTAS 108,66 20,09 1400 150 775 6,22
8 S/N 20,21 8.19 380 150 265 2,81
9 JAYHUA (1) 14,72 3,08 250 150 200 3,24
10 [JAYHUA (2} 15,85 9,22 400 150 275 2,71
11 |PAMPA AFUERA 3,00 4,03 250 150 200 2,48

Area :Area de subcuenca

L :Longitud del cauce principal

Einicio :Elevacién del cauce inicial

E final :Elevacién del cauce final

DH :Desnivel

S :Pendiente media del cauce principal

SIN

:Sin nombre




TABLA 3.2.3
ESTACION BUENAVISTA - PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
METODO DE GUMBEL Y LOG-PEARSON I}

i Afio Pmax log(Pmax) Diferencia 2 “3
1 1965 0,80 -0,097 -0,517 0,268 -0,138
2 1966 1,60 0,204 -0,216 0,047 -0,010
3 1967 8,00 0,903 0,483 0,233 0,112
4 1969 1,00 0,000 -0,420 0,177 -0,074
5 1970 5,30 0,724 0,304 0,092 0,028
6 1971 4,00 0,602 0,182 0,033 0,006
7 1972 0,50 -0,301 -0,721 0,521 -0,376
8 1973 3,60 0,556 0,136 0,018 0,003
9 1980 3,60 0,556 0,136 0,018 0,003
10 1981 1,00 0,000 -0,420 0,177 -0,074
11 1983 7,50 0,875 0,455 0,207 0,094
12 1989 3,60 0,556 0,136 0,018 0,003
13 1998 7,70 0,886 0,466 0,217 0,101
Max = 8,00 0,90 Suma = 2,026 -0,324
Prom = 3,71 0,420
Desv = 2,73 0,411
Ag = -0,460
n= 13
yn = 0,520
gam = 1,060
Distribucién Gumbel Distribucidn log-pearson Il
T Yy k Pi k Pi
afios mm mm
2 0,367 -0,145 3,3 0,0761 2,8
5 1,500 0,924 6,2 0,8556 5,9
10 2,250 1,632 8,2 1,2221 8,4
20 2,970 2,312 10,0 11,2
50 3,902 3,191 12,4 1,8000 14,5
100 4,600 3,849 14,2 1,9849 17,2
200 5,296 4,505 16,0 2,1456 20,0
500 6,214 5,371 18,4 23,2
1000 6,907 6,026 20,1
10000 9,210 8,198 26,1
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TABLA 3.2.4
ESTACION QUILLO - PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
METODO DE GUMBEL Y LOG-PEARSON I

i Afio Pmax log(Pmax) Diferencia ~2 ~3
1 1965 2,20 0,342 -0,485 0,235 -0,114
2 1966 5,90 0,771 -0,056 0,003 0,000
3 1967 34,90 1,543 0,716 0,512 0,366
4 1968 4,80 0,681 -0,146 0,021 -0,003
5 1969 6,00 0,778 -0,049 0,002 0,000
6 1970 6,40 0,806 -0,021 0,000 0,000
7 1971 7,40 0,869 0,042 0,002 0,000
Max = 34,90 1,54 Suma = 0,776 0,249
Prom = 9,66 0,827
Desv = 11,25 0,360
Ag = 1,249
n = 7
yn = 0,520
gam = 1,060
Distribucion Gumbel Distribucion log-pearson lli
T y k Pi k Pi
anos mm mm
2 0,367 -0,145 8,0 -0,2023 5,7
5 1,500 0,924 20,1 0,7254 12,3
10 2,250 1,632 28,0 1,3393 20,4
20 2,970 2,312 35,7 46,6
50 3,902 3,191 45,6 2,6455 60,1
100 4,600 3,849 53,0 3,1788 93,5
200 5,296 4,50b 60,4 97,9
500 6,214 5,371 70,1 118,3
1000 6,907 6,026 77,5
10000 9,210 8,198 101,9
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ESTIMACION DE CAUDALES MAXIMOS (m?/s)

TABLA 3.3.1

METODO RACIONAL

INTENSIDAD MAXIMA {(mm/hora)

1,30 3,25 4,54 5,78 7.38 8,58 9,77 11,35
No |QUEBRADA| E media AREA Ce PERIODO DE RETORNO {(afos)
{msnm) tkm?) 2,33 5 10 20 50 100 200 500
1 |Los Incas 271,5 10,65 0,40 1,54 3,84 5,37 6,84 8,73 10,15 11,56 13,42
2 |Huambacho | 297.,5 9,30 0,40 1,34 3,36 4,69 5,97 7.62 8,86 10,09 11,72
3 |siN 200,0 2,28 0,40 0,33 0.82 1,15 1,46 1,87 2,17 2,47 2,87
4 |S/N 272,5 4,14 0,40 0,60 1,49 2,09 2,66 3,39 3,95 4,49 5,22
5 IS/N 250,0 15,81 0,40 2,28 5,71 7,98 10,16 12,97 15,08 17,17 19,94
6 |Grande Seca| 346,5 54,90 0,40 7,93 19,83 27,69 35,26 45,02 52,34 59,60 69,24
7  |Las Yuntas 775,0 84,40 0,40 12,19 30,48 42,58 54,20 69,21 80,46 91,62 106,44
8 |[s/N 265,0 20,21 0,20 1,46 3,65 5,10 6,49 8,29 9,63 10,97 12,74
9 |Jayhua (1) 200,0 14,72 0,20 1,06 2,66 3,71 4,73 6,03 7,01 7,99 9,28
10 |Jayhua (2) 275,0 15,85 -0,20 1,14 2,86 4,00 5,09 6,50 7,55 8,60 9,99
11 |Pampa Afuei 200,0 3,00 0,40 0,43 1,08 1,51 1,92 2,46 2,86 3,25 3,78
S/N: Sin Nombre




TABLA 3.3.2
ESTIMACION DE CAUDALES MAXIMOS (m3/s)

METODO SCS

No Quebrada AREA LONGITUD PENDIENTE PERIODO DE RETORNO (afios)

(km2) (km) (%) 5 10 20 50 100 200 500
1 Los Incas 10,65 3,25 4,7 0,37 1,55 3,84 8,09 12,33 16,46 23,03
2 }Huambacho 9,30 2,69 7,6 0,35 1,42 3,93 8,91 13,31 18,48 25,56
3 |S/N 2,28 0,80 12,5 0,06 0,54 1,91 4,52 6,50 8,80 12,03
4 |S/N 4,14 2,42 10,1 0,16 0,66 2,00 4,64 6,87 9,48 13,06
5 |S/N 15,82 5,83 3.4 0,50 1,91 4,33 8,81 12,73 17,02 23,08
6 |Grande Seca 54,90 9,24 10,2 1,77 7,11 16,72 34,37 48,66 66,98 82,60
7 |Las Yuntas 84,39 12,70 8,7 2,61 9,56 21,68 43,22 62,68 85,99 117,38
8 |S/N 20,21 8,19 2,8 0,22 0,94 2,22 4,74 7.09 9,77 14,34
9 |Jayhua 1 14,72 3,08 3,2 0,50 2,08 5,09 10,66 15,66 21,02 29,38
10 |Jayhua 2 15,85 9,22 2,7 0,47 1,60 3,47 7,01 9,73 13,26 18,27
11 |Pampa Afuera 3,00 ‘4,02 2,5 0,10 0,38 0,87 1,84 2,64 3,54 4,92
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S/N: Sin Nombre
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TABLA 3.3.3
CONMPARACION ENTRE CAUDALES PICO OBTENIDOS POR LOS METODOS SCS Y RACIONAL

Método SCS

PERIODO DE RETORNO (afios)

No Quebrada Area (km2) Longitud (km} Pendiente (%) 5 10 20 50 100 200 500

1 |Los Incas 10,65 3,25 4,7 0,37 1,65 3,84 8,09 12,33 16,46 23,03
2 |Huambacho 9,30 2,69 7,6 0,35 1,42 3,93 8,91 13,31 18,48 25,56
3 [Sin Nombre 2,28 0,80 12,5 0,06 0,54 1,91 4,52 6,50 8,80 12,03
4 |[Sin Nombre 4,14 2,42 10,1 0,16 0,66 2,00 4,64 6,87 9,48 13,06
5 [Sin Nombre 15,82 5,83 3,4 0,50 1,91 4,33 8,81 12,73 17,02 23,08
6 |Grande Seca 54,30 9,24 10,2 1,77 7,11 16,72 34,37 48,66 66,98 92,60
7 1lLas Yuntas 84,39 12,70 8,7 2,61 9,66 21,68 43,22 62,68 85,99 117,38
8 |Sin Nombre 20,21 8,19 2,8 0,22 0,94 2,22 4,74 7,09 9,77 14,34
9 |Jayhua 1 14,72 3,08 3,2 0,50 2,08 5,09 10,66 1566 21,02 29,38
10 |Jayhua 2 15,85 9,22 2,7 0,47 1,60 3,47 7,01 9,73 13,26 18,27
11 [Pampa Afuera 3,00 4,02 2,5 0,10 0,38 0,87 1,84 2,64 3,54 4,92

Método Racional
PERIODO DE RETORNO (afios)

No Quebrada Area {(km2) Ce Pendiente (%) 5 10 20 50 100 200 500

1 |Los Incas 10,65 0,4 4,7 3,84 5,37 6,83 8,73 10,15 11,56 13,43
2 [Huambacho 9,30 0,4 7,6 3,36 4,69 5,97 7,62 8,86 10,10 11,73
3 |[Sin Nombre 2,28 0,4 12,5 0,82 1,15 1,46 1,87 2,17 2,47 2,87
4 |Sin Nombre 4,14 0,4 10,1 1,49 2,09 2,66 3,39 3,95 4,50 5,22
5 |Sin Nombre 16,82 0,4 3,4 5,71 7,98 10,15 12,96 15,07 17,18 19,95
6 |[Grande Seca 54,90 0,4 10,2 19,82 27,69 35,24 45,01 52,33 59,63 69,25
7 tlas Yuntas 84,39 0.4 8,7 30,47 42,57 54,17 69,19 80,45 91,67 106,46
8 {Sin Nombre 20,21 0,2 2,8 3,65 5,10 6,49 8,28 9,63 10,97 12,75
9 |Jayhua 1 14,72 0,2 3,2 2,66 3,71 4,72 6,03 7,01 7,99 9,28
10 |Jayhua 2 15,85 0,2 2,7 2,86 4,00 5,09 6,50 7,55 8,61 :I0,00
11 {Pampa Afuera 3,00 0,4 2,5 1,08 1,51 1,92 2,46 2,86 3,26 3,78




Tabla N° 3.3.4

VERIFICACION DE CAUDALES DE AVENIDAS DE DISENO CON Tr = 100 Afios
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CUENCA CAUDAL DE CAUDAL DE AVENIDA FACTOR DE CAUDAL DE
DRENADA AVENIDA AVENIDA INDICE CORRECCION AVENIDA
CALCULADA REGISTRADA RESPECTO A DE
N° QUEBRADA (SCS) (Ai) QUEBRADA DISENO
LACRAMARCA
(km2) (m3/s) (m3/s) {m3/s/km2) (AiL/AIQ) {m3/s)
* LACRAMARCA 501,0 - 250,00 0,50 1,00 250,00
1 LOS INCAS 10,7 12,30 - 1,15 1,00 12,30
2 HUAMBACHO 9,3 13,30 - 1,43 1,00 13,30
3 S/N 2,3 6,50 - 2,83 1,00 6,50
4 S/N 4,1 6,90 - 1,68 1,00 6,90
5 S/N 15,8 12,70 - 0,80 1,00 12,70
6 GRANDE SECA 136,7 48,70 - 0,36 1,40 68,18
7 LAS YUNTAS 108,7 62,70 - 0,58 1,00 62,70
8 S/IN 20,2 7,10 - 0,35 1,42 10,08
9 JAYHUA 1 14,7 15,70 - 1,07 1,00 15,70
10 JAYHUA 2 15,9 9,70 - 0,61 1,00 9,70
11 PAMPA AFUERA 3,0 2,60 - 0,87 1,00 2,60
NOTA : La correccién de las avenidas que se pueden presentar en las quebradas de interés para el proyecto, se realiza tomando como

referencia y como valor minimo [a avenida indice de la Qda. Lacramarca. El factor de correcion es el cociente de Ai de Lacramarca
entre Ai de la quebrada de interés. Si el factor (AiL/AiQ) determinado es < 1, se adopta 1. AiL corresponde a la Qda Lacramarca

(*) Informacién Proporcionada por el CONSORCIO CHINECAS




CAPITULO IV

GEOTECNIA



4.1 GENERALIDADES
4.1.1 Introduccion

El presente documento tiene por objeto detallar los trabajos ejecutados
relacionados con el estudio Geologico-Geotécnico como parte de la Ingenieria del
Canal Principal Chinecas - Tramo Nepefia-Casma, Sechin, con el propésito de
conocer las caracteristicas geotécnicas de los materiales que interesa a lo largo de su
trazo, determinar su incidencia respecto al total del proyecto, asi como sefialar las
recomendaciones que han sido consideradas en el disefio de las estructuras que
conforma el proyecto. Asimismo, incluye la descripcion, resultados y evaluacion de |
las canteras y materiales que serdn utilizados en la construccién de las obras, tanto
agregados para fabricacion de concreto, como materiales para rellenos y afirmado de

los caminos de mantenimiento.

Las principales actividades que fueron ejecutadas durante el desarrollo del

Estudio fueron:

- Reconocimiento del area del proyecto

- Programa de Levantamientos geologicos de campo

- Programa de investigaciones Geotécnicas de Cimentacion
- Programa de ensayos de laboratorio

- Programa de investigacion y evaluacion de canteras

- Evaluacion geotécnica de los tineles

- Recomendaciones
4.1.2 Reconocimiento del Area

Al inicio de los estudios se realizé el reconocimiento del 4rea del proyecto con
el propésito de verificar in situ las principales caracteristicas geoldgicas y geotécnicas

de los materiales existentes en el area. Se dedico especial atencion a la distribucion de

los principales tipos de materiales existentes a lo largo del trazo del canal a fin de
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planificar y ejecutar un programa de investigacién geotécnica, asi como la ejecucion

de ensayos de campo.
4.1.3 Programa de Trabajos Geolégicos

Sobre la base de la visita de reconocimiento realizada al 4rea de interés, se

programo la ejecucién de los siguientes trabajos:

- Levantamiento geoldgico regional a escala 1:25,000

- Levantamiento geoldgico - geotécnico a escala 1:2,000

a) Levantamiento geoldgico regional, escala 1:25.000

Fue realizado para tener una vision generalizada de los diferentes tipos de

material que se presentan en el 4rea.

La escala de trabajo fue determinada en base a la extension espacial de los

materiales.

b) Levantamiento geolégico — geotécnico, escala 1:2.000

Se realizaron los trabajos de campo correspondientes al cartografiado
geoldgico - geotécnico en planos a escala 1: 2,000 conforme se puede apreciar en el
primer kilémetro mostrado y realizado al todo lo largo del trazo, que forman parte del
Proyecto materia de estudio (Planos de Planta y Perfil Longitudinal por cada

kilémetro).

Durante el levantamiento geoldgico se reconocieron los diversos tipos de
material sobre los que se emplazard el canal y se cimentard las obras de arte
(acueductos, canoas, alcantarillas, etc.). El levantamiento considerd un ancho de faja
de 50 m a cada lado del eje de trazo. En tramos en roca se identifico el tipo de

litologia y las caracteristicas principales de los mismos, tales como grado de
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fracturamiento, meteorizacién y resistencia a la compresién. En los tramos de
material suelto, se identificé el tipo de suelo de acuerdo a su origen y se determinaron

sus caracteristicas geotécnicas principales a partir de ensayos en secciones tipicas.
4.1.4 Programa de Investigaciones Geotécnicas de Cimentacién

Con el fin de reconocer las caracteristicas geotécnicas de los materiales
existentes a lo largo del trazo del canal, se realizé un programa de investigacién con

ensayos in situ consistente en las siguientes actividades:

- Excavacion de calicatas

- Ensayos de densidad natural

- Ensayos de penetracion con Penetrémetro ligero (SPL)
- Perforaciones con equipo manual (barreno manual)

- Toma de muestras

Las calicatas fueron excavadas cada 400 m en promedio o donde las
caracteristicas de los materiales lo requerian. En el Anexo C.1 se presentan algunos

registros representativos de las calicatas excavadas.

Los ensayos de densidad natural fueron realizados en correspondencia a cada
tipo de material identificado en el campo y donde el terreno requeria la realizaciéon de

una verificacion. En el Anexo C. 2 se muestra los resultados de estos ensayos.

También se realizaron pruebas de resistencia a la penetracion con el equipo de
penetracion ligero (SPL). Este tipo de ensayo permitid identificar las caracteristicas de
los materiales por comparacién con €l ensayo de penetraciéon estindar (SPT). Los

resultados de estos trabajos se adjunta en el Anexo C.3.
Con el fin de conocer las caracteristicas de los materiales sobre los que se
cimentardn las estructuras, en algunos tramos en que la rasante del canal se ubica a

profundidades mayores de 2 m, se realizaron perforaciones con barreno manual.
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4.1.5 Programa de Ensayos de Laboratorio

Para la identificacién de las caracteristicas geotécnicas de cada tipo de material

se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio:

- Granulometria

- Limites de Consistencia (liquido y plastico)
- Pesos especificos de sélidos

- Humedades naturales

- Densidades Méximas y minimas

- Clasificacién de Suelos
En el Anexo C.4 se adjuntan los resultados de los ensayos de laboratorio
4.1.6 Programa de Investigacién de Canteras

Con el propésito de determinar la disponibilidad y caracteristicas de los
materiales a ser utilizados en la construccién del canal y obras conexas, se

identificaron fuentes de materiales para los siguientes usos:

- Canteras para agregados de concreto
- Canteras para rellenos

- Canteras para afirmados.
4.1.7 Evaluacion Geotécnica para Tramos en Tuneles

El Segundo Tramo del Canal Chinecas a lo largo de su trazo presenta siete (7)
tineles de longitudes variables. Con €l propdsito de pronosticar las caracteristicas de
los materiales, asi como la incidencia de los mismos a lo largo de cada uno de los

tineles se realizé una evaluacién geotécnica, la misma que se incluye en el presente

informe.
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4.2 GEOLOGIA GENERAL

4.2.1 Marco Geolégico Regional

En el area del proyecto se tienen rocas intrusivas y arenas de origen marino y
edlico principalmente. En menor proporcién se tienen depésitos de origen aluvial,

depositos coluvio - Aluvial y rocas de origen volcénico.

El trazo se desarrolla paralelo al limite entre los apodfisis de la Cordillera
occidental y las pampas y llanuras costeras, sobre la cota 200 msnm

aproximadamente.
4.2.2 Geomorfologia

El trazo del Canal Principal Chinecas corre paralelo a la costa con direccién
Norte - Sur, sobre una superficie de snave morfologia donde se ha podido diferenciar

las siguientes unidades morfolégicas:
a) Unidad de Montes Islas

Esta Unidad corresponde a cerros aislados de baja altura cercana a la linea de
costa y de formas redondeadas cubiertas por un manto de cantos y/o suelos producto

del intemperismo de la roca.

b)  Pampas Costeras

Estas unidades corresponden a grandes 4reas subhorizontales, con pendiente
hacia la linea de costa cubiertas en su totalidad por arenas edlicas o marinas. Su
origen corresponde a fondos marinos emergidos. El trazo del canal se desarrolla

principalmente en esta unidad.

C) valles
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Esta unidad corresponde a los cauces de los rios Nepefia y Sechin, los mismos
que en la zona presentan cauces amplios con direcciones SW - NE y actividad fluvial
estacional entre los meses de Noviembre a Abril. El trazo del primer tramo del canal

cruza el rio Nepefia.

d) Quebradas

Esta unidad corresponde a antiguos cauces con evidencias de fuerte escorrentia
superficial. Presenta cauces amplios y rellenos con material granular. Por lo general
se muestran cubiertas casi en su totalidad por depdsitos aluviales, coluviales y eélicos;
En algunas quebradas que cruza el canal a lo largo de su trazo, se observan indicios

relativamente recientes de flujos de agua y material sdlido.

e) Apdfisis de la Cordillera Occidental

Esta unidad corresponde al frente occidental de la Cordillera Occidental. El
trazo del canal corre paralelo a la zona de contacto entre esta unidad y la denominada

Pampas Costeras.
4.2.3 Litoestratigrafia

" En el 4rea de estudio se exponen rocas intrusivas y volcinicas con rango

geocronoldgico comprendido entre €l Cretdceo y el Reciente.
4.2.3.1 Grupo Casma

En el 4rea del Proyecto se expone en tramos muy puntuales y de poca
extensién. Corresponde a afloramientos de andesita de textura afanitica a porfiritica,

de color gris oscuro a gris claro con tonalidad verdosa.

4.2.3.2 Depésitos Cuaternarios
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a) Depésitos Arenas Marinas

Estos depésitos corresponden a arenas finas, medias o gruesas, semi densas a
densas. Morfol6gicamente conforman grandes pampas con pendientes hacia el mar.

Se trata de antiguos fondos marinos de litoral, emergidos durante el pleistoceno.

En superficie presenta una cobertura de piedras angulosas, las mismas que
persisten en profundidad. El origen de estos materiales corresponde a bloques
arrancados de la antigua linea de costa y transportados y depositados en las arenas de
litoral. En algunos casos estas arenas engloban fragmentos de roca producto de la

erosion por golpeteo de las olas contra los afloramientos rocosos.

b) Depositos Edlicos

. En el é4rea se tiene una intensa actividad edlica, que produce acumulaciones de

arena que dan lugar a la formacion de grandes campos de dunas.

Estas estructuras estdn conformadas por arena fina con compacidad suelta a
muy suelta, en constante migraciéon. También se tiene acumulaciones fdsiles que
generalmente cubren las laderas de los cerros. En ciertos sectores se presenta
vegetaci6n tipica de ambientes desérticos, conocida localmente con el nombre de

achupalla.

) Depdsitos Aluviales

Estos depdsitos se ubican puntualmente en algunos sectores del 4rea de estudio
y corresponden a fragmentos de roca subangulosos de diversos tamafios englobados en

una matriz areno-limoso, son producto del acarreo por corrientes de agua temporales.
d) Dep6sitos Coluvio - Aluviales
Estos corresponden a depdsitos acumulados por la accién de la gravedad y deposi
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-tados a cierta distancia por corrientes temporales de agua, conformados por

fragmentos de roca de variados tamafios englobados en una matriz arenosa.

4.2.3.3 Rocas Intrusivas

Los plutones que afloran en el 4rea pertenecen al batolito de la Costa, siguen
una secuencia de bésica a 4cida, estin emplazados como pulsaciones y tienen un

amplio rango de edad que va desde los 95 a los 100 M. A.

En el drea de estudio afloran rocas intrusivas que de acuerdo a su composicién
mineralégica son clasificadas como granitos, granodioritas y dioritas, predominando
las dos primeras. La diorita corresponde al 5% de las rocas intrusivas aflorantes en el

area y se ubica entre el Km 87 (Ttnel 3 - Salida) al Km 90.5 (Ttnel 4 - Entrada).

4.2.4 Geologia Estructural

Las estructuras que se observan en el area corresponden a la Tectonica Andina,
caracterizadas por una seriec de fases de compresién, separadas por intervalos
marcados. El emplazamiento de las rocas intrusivas aflorantes en el 4rea esti

relacionadas con la Fase Peruana.

En el 4rea del Proyecto no se tiene presencia de fallas importantes; un gran
nimero de diaclasas afecta al basamento rocoso y estin distribuidas en varias
direcciones, que constituyen “Sistemas de diaclasas”, que en muchos casos son

acompafiadas por disyuncién tabular y esferoidal.
Es importante notar la existencia de enjambre de dique subparalelos de
naturaleza andesitica y aplitica, que se encuentran intruyendo al macizo intrusivo,

estos diques siguen una direccién predominante de NW-SE.

4.2.5 Geodinamica Externa
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Los riesgos por peligro geodinimica externa estin en funcién de la
probabilidad de ocurrencia de fuertes variaciones climiticas que podrian dar lugar a
intensas precipitaciones pluviales con el consiguiente acarreo de materiales en las
quebradas que cruza el canal a lo largo de su trazo, razén por la que se ha previsto
estructuras de cruce apropiadas, tomando en cuenta ademés, las evidencias que se han

verificado en el campo.

a) Aluviones

En varios tramos a lo largo del trazo de canal existen evidencias de antiguos
aluviones, tales como en la Qda. Los Incas, Qda. Huambacho, Qda. Las Yuntas,
Qda. Grande Seca y otras sin nombre, éstas se manifiestan en diferentes magnitudes
de acuerdo a las dimensiones de los fragmentos desplazados, desde arenas hasta
bolones de roca de hasta 15” de didmetro. En el caso de lluvias excepcionales

podrian ocurrir nuevos movimientos de material suelto.

Estas escorrentias superficiales pueden ser de variada magnitud desde huaycos

hasta simples flujos de barro.

b) Acumulacién Edlica

En el 4rea se observa zonas con acumulaciéon de grandes mantos de arena
eblica y dunas migratorias, que se ubican principalmente en el tramo de canal que
cruza la Qda. Grande Seca. En la superficie de las dunas y mantos edlicos, son muy
caracteristicos las rizaduras producidas por el viento que indican que la direccién de
migracion de arenas es predominantemente de SW-EN, La migracion se manifiesta en
diferentes intensidades, por lo que para evitar el ingreso de arenas en el canal en

ciertos tramos se hace necesario la construccion de conductos cubiertos.

4.3 GEOTECNIA DE LOS MATERIALES DE FUNDACION

4.3.1 Generalidades
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Con el objetivo de conocer las caracteristicas geotécnicas del terreno de
fundacion de las obras de conduccién, se efectué un programa de investigaciones
geotécnicas que comprendid la excavacion de calicatas, ensayos de mecanica de suelos

in - situ y ensayos de laboratorio a muestras representativas.

Las investigaciones del terreno de fundacién estuvieron orientadas a conocer
las caracteristicas de los materiales que lo conforman y sus paridmetros geotécnicos,
entre estos, los que estdn relacionados con la estabilidad de las estructuras, presién
admisible, inestabilidad interna, agresividad de los suelos y la calidad de los

materiales de cantera para la construccién de las obras.
4.3.2 Investigaciones In Situ

El estudio de las condiciones geotécnicas de cimentacion fue efectuado
mediante la ejecucién de calicatas. Las profundidades fueron variables de acuerdo a
los requerimientos de niveles de cimentacién realizdndose profundizaciones con

barreno manual cuando se requerian.

Paralelamente se ejecutaron ensayos de penetracién dindmica con el
Penetrémetro Ligero (SPL). También se realizaron ensayos de densidad in-situ con el

método del cono de arena.
4.3.2.1 Calicatas
a.- Objetivo

Para conocer las caracteristicas del suelo de cimentacién se excavaron calicatas
en varios puntos del trazo de canal donde la variacién del material lo justificaba y/o
cada 400 m, levantando informacién referente a la descripcién del perfil excavado.
Para la clasificacion de los materiales se uso el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS), tomandose muestras representativas para su analisis de laboratorio.

En el cuadro 4.3.1 se muestra la relacién de las 169 calicatas realizadas a lo largo del
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trazo del canal, indicando su ubicacién, profundidad y el tipo de suelo superficial.

En el cuadro 4.3.2 se muestran el resumen de los ensayos Fisicos Mecénicos

realizados en laboratorio y campo.
b.- Registro de Calicatas

En cada una de las calicatas de exploracion efectuadas se realizé su registro de
excavacion correspondiente. En este registro se indica el tipo de suelo de acuerdo a la

clasificacion SUCS, perfil estratigréafico y descripcién del suelo.

En el Anexo C.1, se adjuntan algunos registros representativos de excavacién de

calicatas.
4.3.2.2 Densidad In Situ
a.- Objetivo

El método empleado en campo es el del cono de arena. Este se basa en obtener
el peso del suelo de una pequefla excavacién hecha sobre la superficie del suelo y
proceder a determinar el volumen mediante diferencia de pesos con la arena usada la

misma que se encuentra calibrada.
b.-  Procedimiento

El procedimiento corresponde al método del cono de arena. Se utilizo un cono
y arena calibrada. Fue realizado principalmente para conocer la densidad de las arenas
que se tienen a lo largo del trazo del canal. La muestra del suelo de la cavidad y la

arena que la reemplazaba fue recogida en recipientes y posteriormente pesado en el

laboratorio.

C.- Resultados
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En el Anexo C.2, se muestran los resultados de laboratorio, en el que se
obtiene que la densidad natural de las muestras ensayadas. Los resultados varian de
1.134 2 2.177 gr./cm®.

4.3.2.3 Ensayo de Penetraci6n Ligera (SPL)
a.- Objetivo

Con la finalidad de conocer las caracteristicas del material (arenas)
principalmente en lo referente a la compacidad relativa y capacidad de soporte, se
realizaron ensayos de penetracion ligera (SPL). Estos ensayos fueron ejecutados de
acuerdo a la Norma DIN 4094.

b.- Caracteristicas del Equipo Utilizado
Las caracteristicas del equipo utilizado son:

Punta conica de acero de 90° de 35.6 mm de didmetro
Varillas huecas de 1 m de longitud con marcas cada 10 cm
El martillo que pesa 10 Kg

La guia de 1 m para una caida libre de 50 cm

c.- Procedimiento

Este ensayo consiste en hincar en el terreno una punta cénica, colocada en el
extremo inferior de una columna de varillas, mediante el impacto de un martillo. El

martillo tiene una altura de caida constante (50 cm.).

Al sondear por percusién se introduce la sonda en el subsuelo, se cuenta el
ntmero de golpes requeridos para la penetraciéon de 10 cm de una punta cénica, con
una frecuencia de 15 a 30 golpes por minuto. La resistencia a la penetracién se

representa por el nimero de golpes necesarios para penetrar los ultimos 20 cm, por
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cuanto los primeros 10 cm podria encontrarse en estado alterado

d.- Equivalencia del SPT (Nso) con el SPL (N1o)

El niimero de golpes Nio del SPL fue correlacionado con el mimero de golpes

Nso del ensayo de SPT a partir de las siguientes expresiones que relacionan la densidad

relativa:

Norma DIN 4094, para el Penetrémetro dinimico de peso ligero

Dr = 0.10 + 0.365 log Nio

Norma ASTM D-1586-63T, para el ensayo de penetracién estandard

Dr = 0.10 + 0.385 log Nao.

Donde:

Dr = Densidad relativa (%)

Nso = Numero de golpes del SPT
Niww = Numero de golpes del SPL

Cuadro de equivalencia para suelos arenosos.

NUMERO DE GOLPES

COMPACIDAD RELATIVA

SPL SPT
0-2 0-2 Muy suelta
3-7 3-6 Suelta
7-13 6-11 Medianamente Suelta
13 - 24 11 - 20 Medianamente Densa
24 - 62 20 - 50 Densa
62 50 Muy densa

Existen dos procedimientos para calcular la capacidad portante del suelo; Uno

de ellos parte del conocimiento de las caracteristicas de resistencia al corte que son

obtenidos mediante ensayos de laboratorio.
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El otro método esta basados en los resultados de ensayos “in situ”, esta tdltima
recomendada para arenas secas. En este caso la presion admisible se calcula en base a

los resultados obtenidos en los ensayos de penetracion.

e.- Registros de los Ensayos Ejecutados

Los ensayos de penetracién se muestran en los registros adjuntos al Anexo C3,

donde se indica su ubicacién asi como la compacidad relativa del suelo ensayado.

f.- Resultados de los Ensayos

Segtin los datos de los resultados obtenidos se concluye que la compacidad

relativa de las muestras ensayadas, varia de medianamente densa a densa.

4.3.3 Ensayos de Laboratorio

Las muestras representativas fueron procesadas en el laboratorio para la
determinacion de su Granulometria, clasificacion SUCS y propiedades fisicas.
También se realizaron los ensayos de densidades maximas y minimas (para determinar
la densidad relativa) y humedad.

En el Anexo C.4 se muestran los resultados de laboratorio.

4.3.4 Parametros deducidos

4.3.4.1 Coeficiente de Uniformidad (Cu)

Representa una medida simple de la uniformidad de los granos cuando su valor
es < 3. Las arenas encontradas tienen un coeficiente que varia de 1.60 a 28.35 y
ocasionalmente 224.39, indicativo de que en el 4rea investigada predominan arenas

mal graduadas y ocasionalmente bien graduadas.

4.3.4.2 Dimensién Efectiva (D10)
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Es el valor que viene a ser €l tamafio de los granos que se hallan en porcentaje
menor al 10% en peso, de acuerdo a los ensayos de Granulometria, la dimensién
efectiva varia de 0.074 a 0.158 mm para el caso de arenas y ocasionalmente a 0.30 en

gravas.
4.3.4.3 Densidad Relativa (Dr)

Es la relacion que define el estado de densidad de las arenas y es expresado en

porcentaje.

La determinacion se realizo directamente por medio de la densidad del terreno

y con las densidades méximas y minimas.
También se uso el concepto de la resistencia a la penetracién. Una vez obtenida en el
campo los valores de N, se calcularon los valores de acuerdo con la férmula
especificada por la norma DIN 4094, para el Penetrémetro dindmico de peso ligero.
Dr = 0.10 + 0.365 Log Nio

En el cuadro N°4.3.3, se muestran los resultados obtenidos de las muestras de suelos.
4.3.5 Clasificacion y Caracteristicas de los Materiales

De acuerdo a los estudios se ha diferenciado cinco tipos de terreno: Arenas
medianamente densa a densa de origen marino, arenas sueltas a muy sueltas de origen
eélico, gravas arenosas y arenas gravosas de origen aluvial, suelos gravo-arenosos de
~ origen coluvio - Aluvial y basamento rocoso.

4.3.5.1 Suelos de Origen Marino

A.- Descripcion Geolégica

74



Corresponden a arenas finas a medias y muy ocasionalmente gruesas, en
ciertos sectores estas arenas engloban a fragmentos de rtoca subangulosos a
subredondeados (de 10 a 20%), presentan un color gris claro, seca. En algunos casos
presenta superficialmente una cobertura de gravilla. Su excavacion puede efectuarse

por medios mecanicos.

B.- Caracteristicas Geotécnicas

a) Densidad

La densidad relativa de este tipo de suelos varia de 56% a 75%, con valores

esporadicos mas bajos.

b) Resistencia a la Penetracién

De acuerdo a los resultados de las pruebas de penetracion dindmica ligero, en
este tipo de arena el nimero de golpe de los ultimos 20 cm varfa dentro del rango de
10 a 58 golpes, por lo tanto se deduce que la arena existente en el 4rea es

medianamente suelta a densa, aumentando su grado de compacidad en profundidad.

c) Capacidad Portante

En cuanto a la calidad como material de fundacién, por su aceptable grado de
compacidad (medianamente suelta a densa) resulta ser material apropiado para base de

estructuras del sistema de irrigacion.

d) Clasificacién Granulométrica

Este tipo de depésito corresponde a arenas que presentan una Granulometria
uniforme (mal gradada - SP), el tamafio de los granos varia de 0.1 a 1 mm. El
tamafio de los fragmentos de roca varfa de 5 mm a 40 mm ocasionalmente de mayores

dimensiones, siendo estos subangulosos a subredondeados.
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C.- Caracteristicas para Construccién

La excavacion en estos materiales puede realizarse por medios mecanicos, los
taludes de corte serdn de 1.5 (h): 1 (v). Se requiere para el refine previo al

revestimiento el humedecimiento de la superficie.

La estructura de conduccién recomendada en este tipo de material es el canal

trapezoidal.

4.3.5.2 Suelos de Origen Edlico

A.- Descripcion Geolégica

Estos depdsitos corresponden a arenas finas a medias, color gris claro, en
ciertos casos presenta una tonalidad amarillenta, seca; se originan por la acumulacién
de arenas acarreadas por el viento. En algunos casos en dunas fosiles se encuentran
restos de raices de arbustos propias del medio desértico. Su excavacion puede
realizarse por medios mecéanicos. Se las encuentra conformando grandes cordones o

campos de dunas que generalmente cruzan al trazo de la conduccién.

B.- - Caracteristicas Geotécnicas

a) Densidad

La densidad relativa de este suelo varia de 20% en su estado muy suelto a

50%.

b) Resistencia a la Penetracién

De acuerdo a los resultados de las pruebas de penetracién, en este tipo de
arena el nimero de golpes de los dltimos 20 cm varfa de 2 en la superficie a 10

golpes, por lo tanto se deduce que las arenas existentes en el 4rea son muy sueltas a
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sueltas, aumentando ligeramente su grado de compacidad hacia la profundidad.

C) Capacidad Portante

En cuanto a la calidad como material de fundacién, no presenta un buen grado

de compacidad (muy sueltas a sueltas).

d) Clasificacion Granulométrica

Este tipo de depdsito corresponde a arenas limpias cuya Granulometria es

uniforme (mal gradada - SP), el tamafio de los granos varia de 0.1 a 0.5 mm.

C.- Caracteristicas para Construccién

En este tipo de material se tiene previsto que la conduccién corresponda a

conductos cubiertos. Los taludes de corte seran temporales.

Para la cimentacién de las estructuras sera necesario la colocacién de una base

granular compactada y un solado de concreto pobre.
4.3.5.3 Suelos de Origen Aluvial
A.- Descripcion Geoldgica
Estos depdsitos son producto del acarreo por corrientes temporales de agua y
corresponden a depésitos cadticos que incluyen a fragmentos de tamafio heterometrico

desde arenas medias hasta bloques de roca. Estos suelos por lo general presentan un

color gris oscuro a claro. Su excavacion puede efectuarse por medios mecanicos.

B.- Caracteristicas Geotécnicas

a) Densidad
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La densidad relativa de este tipo de suelo es mayor de 75%.

b) Resistencia a la Penetracion

De acuerdo a los resultados de las pruebas de penetracion, en este tipo de
arena el nimero de golpes de los tiltimos 20 cm es mayor de 50 golpes, por lo tanto se
deduce que las arenas existentes en el area son densas a muy densas. Superficialmente

suelen presentarse en algunos casos a ligeramente sueltos a medianamente densos.

) Capacidad Portante

En cuanto a la calidad como material de fundacién, debido a su buena

compacidad (densas) resulta apropiado para base de estructuras.
d) Clasificacién Granulométrica

Estos depésitos estdn constituidos por suelos clasificados de acuerdo a la
Clasificacién Unificada de Suelos (SUCS) como GP, GW, SP. El tamafio de los
fragmentos de roca puede variar de 5 a 30 cm, ocasionalmente mayores de 30 cm,
siendo estos fragmentos subangulosos.
C.- Caracteristicas para Construccion

La excavacién en estos materiales puede realizarse por medios mecanicos, 10s
taludes de corte seran de 1(h): 1(v) para caja de canal y 0.5 (h): 1 (v) para nivel de
plataforma. La estructura de conduccién apropiada en este tipo de material es el canal
trapezoidal.

3.4.5.4 Suelos de Origen Coluvio - Aluvial

A.- Descripcion Geoldgica
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Estos depdsitos corresponden a depésitos caéticos que incluyen a fragmentos
de tamafio heterometrico desde arenas hasta bloques de roca. Acumulacién de
fragmentos pfoducto del desprendimiento por gravedad y depositados a cierta distancia
por corrientes temporales de agua. Su excavacién puede efectuarse por medios

mecanicos.
B.- Caracteristicas Geotécnicas
a) Densidad

La densidad relativa de este tipo de suelo varia de 40% a 70%.

La cual se deduce que el estado de compacidad varia de suelta a medianamente densa.

b) Capacidad Portante

En cuanto a la calidad como material de fundacién, por su aceptable buen
grado de compacidad (densas) resulta apropiado para base de estructuras del sistema .

de irrigacién.
C) Clasificacién Granulométrica

Estos depositos estdn constituidos por suelos clasificados de acuerdo a la
Clasificacién Unificada de Suelos (SUCS) como SP. EIl tamafio de los fragmentos de
roca puede variar de 5 a 30 cm, ocasionalmente mayores de 30 cm, siendo estos
fragmentos subangulosos.

C.- Caracteristicas para Construccion

La excavacién en estos materiales puede realizarse por medios mecénicos, los

taludes de corte seran de 1(h): 1(v).
La estructura de conducci6n en este tipo de material es el canal trapezoidal.
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3.4.5.5 Rocas de origen Intrusivo
A.- Descripcion Geolégica
a) Granito - Granodiorita

Rocas intrusivas de color gris blanquecino, que en ciertos tramos el granito
presenta tonalidades rosadas, mientras que la Granodiorita es de color gris claro,
leucocrata a mesocrata, de grano medio a grueso, fracturamiento amplio a moderado,
ligera a moderadamente meteorizada en superficie, muy puntualmente intensamente
meteorizada. De acuerdo a sus caracteristicas indicadas se recomienda que para su

excavacion serd necesario la utilizacién de explosivos.
b) Diorita - Gabrodiorita

Rocas intrusivas de color gris oscuro, melanocrata, de grano medio,
fracturamiento moderado, intensa a moderadamente meteorizada. De acuerdo a sus
caracteristicas indicadas recomiendan que para su excavacidn serd necesario la
utilizacién de explosivos.

B.- Caracteristicas Geotécnicas

Por tratarse de rocas de mediana a buena calidad para la excavacion serd

necesario el uso de explosivos.
C.- Caracteristicas para Construccion

Los taludes de corte en caja de canal trapezoidal seran de 1:1. Los taludes de

corte hasta el nivel de plataforma seran de 1(h): 10(v).

4.4 EVALUACION DE LOS SUELOS COMO CIMENTACION
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4.4.1 Generalidades

En este capitulo se trata sobre las caracteristicas fisicas de los materiales para

la cimentacién de las estructuras.

Se tiene previsto que la caja canal sea realizada en corte y en algunos tramos

debido a 1a topografia deberan realizarse rellenos.

También se tienen algunas estructuras importantes como son acueductos y conductos
cubiertos, puentes vehiculares y peatonales, asi como alcantarillas y canoas.

Para la cimentacion de estas estructuras se debe considerar la presion admisible, el
asentamiento del suelo, la estabilidad de los taludes y la inestabilidad interna de los

suelos.

En el caso de la cimentacion del canal se puede considerar el siguiente
principio; se trata de que el peso del material de fundacién excavado es igual 0 menor
al peso de la estructura, en este caso al peso del revestimiento mas el agua que
conducird el canal, de manera que al nivel del desplante no sienta la substitucién

efectuada por no llegar ninguna presion adicional a la originalmente existente.

4.4.2 Capacidad Portante

Es la capacidad que puede soportar un suelo de cimentacién sin que su

estabilidad sea amenazada.

4.4.3 Presion Admisible

Es la Capacidad portante dividida por un factor de seguridad, su valor

dependera de la experiencia del especialista.

Para este Proyecto se usé un valor conservador de 3 para el célculo de la

presion admisible en suelos gravosos.
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4.4.3.1 Suelos de Origen Marino y Eélico

Para el cédlculo de la presion admisible por asentamiento, se empleé la
expresion dada por Terzaghi y Peck, que relacionan los asentamientos reales en arena,
con los resultados de los Ensayos de Penetracién Estandard. Esta correlacién empirica

- puede expresarse aproximadamente como:

g = 0.338 (N-3) ((B+0.3) / 2B)

donde:

.= Capacidad de carga neta permisible, en Kg / cm? correspondiente
aproximadamente a un asentamiento de 2.5 cm.

N = Numero de golpes en la prueba de penetracién estindar representativo para la
zona del subsuelo afectada por la zapata

B = Ancho de la zapata, en centimetros

En el Cuadro N° 4.4.1 se muestran los resultados obtenidos en suelos de origen
edlicos y en el cuadro N° 4.4.2 se muestran los resultados obtenidos en suelos de
origen marinos, lo cual podemos concluir que en la zona la capacidad portante en
suelos de origen edlicos varian de 0.72 kg/cm® a 1.01 kg/cm® y en suelos de origen

marinos varian de 1.00 kg/cm® a 7.60 kg/cm?.
4.4.3.2 Suelos de Origen Aluvial y Coluvio — Aluvial
La capacidad de carga 1ltima respecto a falla local queda dado por la expresién

propuesta por K. Terzaghi para suelos friccionantes:

Zapata cuadrada
g =yDiNg+04yBNy

donde:
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qc = Capacidad tltima (kg/cm?)

y = Peso volumétrico (gr./cm’)

Dt = Profundidad de cimentacién (m)

B = Ancho de la zapata (m)

Nqy Ny = Factores de correccion, dependen del valor del angulo de
friccién

En el cuadro N° 4.4.3 se muestran los resultados, podemos decir que la capacidad
portante admisible de los suelos aluviales y coluvio - aluvial en la zona del canal varia
de 3.65 kg/cm’® a 4.87 kg/cm’ a una profundidad de desplante de 1.20 m y de 4.33
kg/cm? a 5.78 kg/cm* a una profundidad de desplante de 1.50 m.

4.4.4 Estabilidad de Taludes

La inestabilidad de un talud esta en funcién de su dngulo de friccién interna, en
el caso de que el dngulo de inclinacion de un talud sea igual a su dngulo de friccién
interna, estard en su condicién de estabilidad extrema. Se considera que 1° a 2°

menos que el dngulo de friccion es suficiente para garantizar la estabilidad del talud.

El 4ngulo de friccién interna () fue calculado a partir de la siguiente

expresion de MEYERHOF

@ =25+ 0.15Dr misde 5% de arenas finas y limos
Los resultados se pueden mostrar en el cuadro N°© 4.3.1 de las muestras ensayadas.
4.4.4.1 Suelos de Origen Marino

Para estos suelos se ha obtenido un 4ngulo de friccion de 32° a 38°,
asumiendo un factor de seguridad de 1.10, se tiene un valor de 29.1° a 34.5°, por lo

que se recomienda un talud de 1.5: 1 tanto para caja de canal como para corte en

plataforma.

83



4.4.4.2 Suelos de Origen Eélico

Para estos suelos se ha obtenido un 4ngulo de fricciéon de 28° a 34°,
asumiendo un factor de seguridad de 1.10, se tiene un valor de 25.5° a 30.9°, por lo
que se recomienda un talud de 1.5: 1 para caja de canal y de 2: 1 para corte en

plataforma en el caso de construirse una estructura trapezoidal.
4.4.4.3 Suelos de Origen Aluvial y Coluvio - Aluvial

Para estos suelos se ha obtenido un 4ngulo de friccién en el rango de 36° en
superficie a 60°, asumiendo un factor de seguridad de 1.10, se tiene un valor de 32.7°
a 54.5°, por lo que se recomienda un talud de 1.5: 1 para caja de canal y de 1: 2 para

corte en plataforma.
4.4.5 Inestabilidad interna de los suelos arenosos
4.4.5.1 Probabilidad de Ocurrencia de Fenémenos de Licuacién

‘Para que un suelo sea susceptible a licuefactarse, deben presentarse
condiciones como tipo de suelo, densidad relativa del suelo, presencia de nivel

freatico, intensidad y duracién de un posible sismo.

Segin Terzaghi, los suelos susceptibles a la ocurrencia de tal fenémeno son aquellos
suelos cuyas arenas son de grano redondeado y uniforme (Cu < 5), que tengan un
didmetro efectivo de D10 < 0.1 mm y la densidad relativa sea menor de 40%. De
acuerdo a investigaciones efectuadas por cientificos japoneses del fendmeno, basados
en anilisis de eventos ocurridos, concluyeron que ademés de las caracteristicas
mencionadas es necesario que se encuentre sumergida y que €l numero de golpes

equivalentes del SPT sea menor de 15.

Del anilisis efectuado de las condiciones del suelo, se puede concluir que las

probabilidades de que ocurra Licuacion de los suelos arenosos son muy remotas,
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encontrandose algunos tramos con algunas caracteristicas como son el didmetro
efectivo y el coeficiente de uniformidad dentro de los margenes mencionados
anteriormente. Sin embargo la posibilidad de que las arenas se encuentren totalmente
inundadas es minima, por lo que se descarta la posibilidad de producirse fenémenos

de Licuacion de suelos en el trazo del canal.
4.4.5.2 Susceptibilidad de los Suelos al Colapso

Un suelo colapsable es aquel que bajo carga y/o saturacion sufre asentamientos
bruscos. La ocurrencia de este fendmeno es més propensa en limos y arenas finas de
grano redondeado. De acuerdo al anilisis granulométrico de las muestras, la
existencia de arenas finas y arenas con limo ameritan un andlisis a fin de descartar el

fenémeno.

Uno de los factores para que se produzca el colapso es que un suelo se sature,
condicion poco probable ya que en la zona del Proyecto la precipitacion es
practicamente nula. Otra de las condiciones para que se produzca este tipo de
inestabilidad es que el suelo presente una compacidad de suelta a muy suelta es decir
una densidad relativa Dr < 40%, que solo se tiene en las zonas de dunas, donde se

construiran estructuras cubiertas previa compactacion de la base.
4.4.5.3 Expansividad del Suelo

La presencia de suelos expansivos no ha sido detectada durante las
investigaciones geoldgicas. Sin embargo se recomienda que durante la etapa de

construccidén se efectie un seguimiento a fin de identificar la presencia de minerales

expansivos en aquellos tramos de roca volcinica altamente meteorizada.
4.5 MATERIALES DE CONSTRUCCION

4.5.1 Generalidades
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Con el objeto de verificar la existencia de materiales apropiados para ser
usados en las diferentes obras del proyecto se exploraron 4reas para tres tipos de

materiales:

- Agregados para concreto
- Materiales para afirmados

- Materiales para reemplazos

La ubicacién de las areas investigadas se pueden ver en el plano CHI-06 de este

informe.

Durante el desarrollo del estudio se investigaron las canteras de agregados

denominados 1, 2, 3y 4.

También fueron investigadas canteras para afirmados denominados 5, 6, 7y 8

y para reemplazos.

- Las muestras de materiales fueron procesadas para ensayos estandard en el
laboratorio de campo ubicado en el campamento Consorcio Chinecas. Estos ensayos

fueron basicamente los siguientes:

- Granulometria completa-

- Granulometria del agregado grueso

- Granulometria del agregado fino

- Material mas fino que el tamiz # 200
- Gravedad especifica y absorcion

- Limites de consistencia

- Clasificacion de suelos

- Pesos especificos

El resumen de estos ensayos Fisicos Mecénicos se puede ver el Cuadro N° 4.5.1

adjunto.
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A partir de estos ensayos se tomaron muestras representativas para la
realizacién de ensayos especiales, las cuales fueron procesadas por el laboratorio E Y
P DE INGENIERIA SRL, estos ensayos fueron:

- Abrasion
- Intemperismo

- Analisis quimicos de contenido de sulfatos, cloruros y sales solubles
4.5.2 Agregado para concreto
Para evaluar las caracteristicas de los materiales se debe tener en cuenta la

especificacion C-33 ASTM para la gradacién de los agregados. En esta se sefiala los

siguientes requisitos para el agregado fino:

MALLA % QUE PASA
3/8 100
N° 4 95 - 100
N° 8 80 - 95
N° 16 50 - 85
N° 30 25 - 60
N° 50 10 - 30
N° 100 2-10

y para el agregado grueso, teniendo en cuenta un tamafio maximo de 3”:

MALLA % QUE PASA
2 %" 100
2 95 - 100
1" 35-70
" 10 - 30
N° 4 0-5

El médulo de fineza del agregado fino debe estar en el rango de 2.3 a 3.1, y el

porcentaje de finos menores a la malla # 200 no debe de exceder del 5%.

En cuanto al ensayo de abrasién al desgaste no debe ser mayor del 50% para
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500 revoluciones, para el ensayo de durabilidad el limite permitido para el agregado
fino es de 8% y el agregado grueso de 10% usando sulfato de sodio en el ensayo.

Las sales solubles no debe de ser mayor a 150 p.p.m.

Las calicatas excavadas en las canteras 1, 2, 3 y 4 fueron muestreadas y
procesadas en laboratorio, determinandose los porcentajes granulométricas para luego

ser procesada su curva granulométricas con referencia a las curvas limite.

4.5.2.1 Cantera 1 - Rio Nepeiia

Se encuentra ubicado en el rio Nepefia a 0.6 Km aproximadamente del trazo
del canal (aproximadamente en la progresiva 75+000), cuyas coordenadas UTM son:
0791500 E - 8985500 N. Se trata de un depdsito de origen aluvial, producido por el
acarreo de rocas de origen variado (igneas intrusivas y extrusivas etc.), que han tenido
transporte, por lo cual los fragmentos son de media a alta esfericidad y redondez.

Las caracteristicas granulométricas del material se pueden ver en el Anexo C.5.1.

De estas se desprende que el agregado fino presenta un composicion

Granulométrica que esta dentro de las curvas limites.

El agregado grueso presenta una composicién Granulométrica que no cumple
con los limites por lo que requerira se realice seleccionado.
El contenido de material mas fino que el tamiz N° 200 representa €l 0.94 %

valor considerado aceptable.

En cuanto al médulo de fineza del agregado fino es de 2.65, el cual esta en el

rango permisible.

En el disefio de mezclas de concreto, una alta gravedad especifica indica un
material satisfactorio con respecto a la estabilidad y a la resistencia ya que el peso
unitario del concreto depende en gran medida de la gravedad especifica de los

agregados. En el caso de esta cantera el resultado fue el siguiente:
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MUESTRA GRAVEDAD
ESPECIFICA
Agregado grueso 2.760
Agregado fino 2.769

De lo cual se deduce que la gravedad especifica tanto de la arena como de la

grava son aceptables.

El ensayo de absorcion determina la cantidad de agua que un agregado puede
necesitar en el estado saturado de superficie seca, y es empleado para calcular el
factor agua: cemento de un concreto. La absorcidon de un material se considera

aceptable cuando es menor de 1%. En el caso de esta cantera el resultado fue:

MUESTRA ABSORCION
%
Agregado grueso 0.46
Agregado fino 0.60

De lo cual se puede decir que el porcentaje de absorcion es aceptable.

En cuanto al ensayo de abrasién el desgaste del material es de 18.9 % para 500
revoluciones, inferior al minimo permisible, los resultados se pueden ver en el Anexo

C.5.1.1
De otro lado el ensayo de intemperismo se obtuvo perdidas totales de 1.02 %
para el agregado grueso y 2.30 % para el agregado fino, resultados por debajo del

limite permisible, el resultado se puede ver en el Anexo C.5.1.2

El anélisis quimico realizado en los agregados de esta cantera, indica que la
cantidad de cloruros (CL) que presenta esta en el orden de 6.75 p.p.m., el mismo que

no es considerado agresivo a las armaduras (ver Anexo C.5.1.3).

El de sulfatos (SO4) indica un contenido de 22.24 p.p.m. que esta por debajo
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de los limites y no requiere el uso de cementos especiales (ver Anexo C.5.1.3).

En cuanto al rendimiento de esta cantera, se trata de un 4rea medianamente
extensa, abarcando una extension aproximada de 5 Ha. En la Tabla N° 1 se puede

apreciar la disponibilidad de materiales de esta cantera.

TABLA N° 1
VOLUMEN DISPONIBILIDAD
TOTAL EXPLORADO HASTA
(M3) 3" 1%" %" N° 4
40000 34000 29540 - 23744 16688

4.5.2.2 Cantera 2 - Qda las Yuntas

Se encuentra en la quebrada Las Yuntas a 3 Km del trazo del canal (a la altura
de la progresiva 1114-500), cuyas coordenadas son: 0799214 E - 8966893 N. Es un
depésito de origen fluvio-aluvial, producto del acarreo de materiales de rocas variadas
(igneas intrusiva y extrusivas etc.), que han tenido poco transporte, por lo cual los

fragmentos son mayormente angulosos de baja esfericidad y redondez.
Las caracteristicas granulométricas del material se pueden ver en el Anexo C.5.1.

De estas se desprende que el agregado fino presenta una composicién granulométrica

que esta dentro de las curvas limites

Asi mismo el agregado grueso no cumple con los requisitos de gradacion

especificada, por lo que requerird seleccionado previo a su uso.

El contenido de material més fino que el tamiz # 200 representa el 2.71% valor
considerado aceptable. En cuanto al médulo de fineza del agregado fino es de 2.65

valor considerado aceptable.

La gravedad especifica de los agregados de esta cantera muestra los siguiente
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resultados:

MUESTRA GRAVEDAD
ESPECIFICA
Agregado grueso 2,782
Agregado fino 2.762

De lo cual se deduce que la gravedad especifica es aceptable.

La absorcién de un material se considera aceptable cuando es menor de 1%.

En el caso de esta cantera el resultado fue:

MUESTRA ABSORCION
%
Agregado grueso 0.92
Agregado fino 0.75

De lo cual se puede decir que el porcentaje de absorcion es aceptable.

En cuanto al ensayo de abrasi6n el desgaste del material es de 29.7 % en 500
revoluciones, inferior al limite permisible, los resultados se pueden ver en el Anexo

C.5.1.1.

De otro lado el ensayo de intemperismo se obtuvo perdidas totales de 7.49 %
para el agregado grueso y 2.39 % para el agregado fino, resultados por debajo de los

valores permisibles, el resultado se puede ver en el Anexo C.5.1.2.
El analisis quimico realizado en los agregados de esta cantera, indica que
presenta 174.64 p.p.m. de cloruros (CL), que no afectan a las armaduras, 189.24

p.p.m. de sulfatos (SO4), que no afectan al concreto los resultados pueden verse en el

Anexo C.5.1.3.

En cuanto al rendimiento de esta cantera, setrata de un 4rea extensa,
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abarcando una extensién aproximada de 30 Ha. En la Tabla N° 2 se puede apreciar la

disponibilidad de materiales de esta cantera.

TABLA N° 2
VOLUMEN | DISPONIBILIDAD
TOTAL EXPLORADO ‘ HASTA (en m°)
(md) 3" 1 %" %" N° 4
160000 136000 126384 115424 79392

4.5.2.3 Cantera 3 - Qda S/N

Se encuentra en la quebrada S.N. a 2 km. del trazo del canal (a la altura de la
progresiva 126+800, aguas arriba del tinel 8), cuyas coordenadas son: 0801799 E -
8959938 N. Es un depdsito de origen fluvio-aluvial, producto del acarreo de
materiales de rocas variadas (igneas intrusiva y extrusivas etc.), que han tenido poco
transp-orte, por lo cual los fragmentos son mayormente angulosos de baja esfericidad y
redondez.

Las caracteristicas granulométricas del material se pueden ver en el Anexo C.5.1.

De estas se desprende que el agregado fino presenta una composicion
Granulométrica no apropiada para su uso por lo que requiere seleccién. Asi mismo el
agregado grueso no cumple con los requisitos de gradacion especificada, por lo que

requeriré el chancado previo a su uso.
El contenido de material més fino que el tamiz # 200 representa el 2.69% valor
considerado aceptable. En cuanto al médulo de fineza del agregado fino es de 2.91

valor considerado aceptable.

La gravedad especifica de los agregados de esta cantera muestra los siguiente

resultados:
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MUESTRA GRAVEDAD
ESPECIFICA
Agregado grueso 2.913
Agregado fino 2.842

De lo cual se deduce que la gravedad especifica es aceptable.

La absorcion de un material se considera aceptable cuando es menor de 1%.

En el caso de esta cantera el resultado fue;

MUESTRA ABSORCION
%
Agregado grueso 0.91
Agregado fino 0.75

Valores inferiores a 1% considerado como limite.

En cuanto al ensayo de abrasion el desgaste del material es de 29.4 % para 500
revoluciones, valor inferior al limite permitido. Los resultados se pueden ver en el

Anexo C.5.1.1.

De otro lado el ensayo de intemperismo se obtuvo pérdidas totales de 7.44 %
para el agregado grueso y 4.93 % para el agregado fino, resultados por debajo de los

valores permitidos, el resultado se puede ver en el Anexo C.5.1.2.

El anilisis quimico realizado en los agregados de esta cantera, indica la
presencia de 58.33 p.p.m. de cloruros (CL), que no afectan a las armaduras, 50.43
p.p.m. de sulfatos (SO4), que no afectan al concreto, los resultados pueden verse en

el Anexo C.5.1.3.

En cuanto al rendimiento de esta cantera, se trata de un &rea extensa,
abarcando una extensién aproximada de 20 Ha. En la Tabla N° 3 se puede apreciar la

disponibilidad de materiales de esta cantera.
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TABLA N° 3

VOLUMEN DISPONIBILIDAD
TOTAL EXPLORADO HASTA
(m®) 3" 1 %" %" N° 4
160000 144000 137232 126048 98016

4.5.2.4 Cantera 4 — Rio Sechin

Se encuentra ubicado en el rio Sechin frente a la salida del tinel #9, cuyas
coordenadas son: 0803000 E - 8954000 N. Es un depdsito de origen aluvial, producto
del acarreo de materiales de rocas variadas (igneas intrusiva y extrusivas etc.), que
han tenido .mayor transporte, por lo cual los fragmentos son mayormente
subredondeados de media a alta esfericidad y redondez.

Las caracteristicas granulométricas del material se pueden ver en el Anexo C.5.1.

De estas se desprende que el agregado fino presenta una composicion

Granulométrica que esta dentro de las curvas limites.

Asi mismo el agregado grueso cumple con los requisitos de gradacion

especificada hasta la malla 11/2”.

El contenido de material més fino que el tamiz # 200 representa el 1.17 %
valor considerado aceptable. En cuanto al médulo de fineza del agregado fino es de

2.75 valor considerado aceptable.

La gravedad espéciﬁca de los agregados de esta cantera muestra los siguientes

resultados:

MUESTRA GRAVEDAD
ESPECIFICA
Agregado grueso 2.789
Agregado fino 2.754
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De lo cual se deduce que la gravedad especifica es aceptable.

La absorcién de un material se considera aceptable cuando es menor de 1%.

En el caso de esta cantera el resultado fue:

MUESTRA ABSORCION
%
Agregado grueso 0.49
Agregado fino 0.81

Valores inferiores a 1% considerado como limite.

En cuanto al ensayo de abrasion el desgaste del material es de 18.5 % para 500
revoluciones, valor por debajo del limite permisible. Los resultados se pueden ver en

el Anexo C.5.1.1.

De otro lado el ensayo de Intemperismo se obtuvo perdidas totales de 0.89 %
para el agregado grueso y 1.73 % para el agregado fino, resultados por debajo de los

valores permisibles. Los resultados se pueden ver en el Anexo C.5.1.2.

El anilisis quimico realizado en los agregados de esta cantera, indica la
presencia de 14.23 p.p.m. de cloruros (CL), que no afectan a las armaduras, (ver
Anexo C.5.1.3). Sulfatos en 32.13 % (SOs) que no afectan al concreto, (ver Anexo
C.5.1.3).

En cuanto al rendimiento de esta cantera, se trata de un irea medianamente
extensa, abarcando una extensién aproximada de 5 Ha. En la Tabla N° 4 se puede

apreciar la disponibilidad de materiales de esta cantera.

TABLA N° 4
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VOLUMEN DISPONIBILIDAD

TOTAL EXPLORADO HASTA
(M3) 3" 1 1/211 3/4" No 4
40000 32000 26576 22220 153566

En el Anexo III.5.1.4, se puede mostrar los registros de calicatas de las
canteras exploradas, donde se indica la Ubicacién, Profundidad, clasificacién segin

SUCS y descripcién del material.

Los resultados de los ensayos indican que podrdn usarse las canteras
investigadas, requiriendo en algunos casos el lavado o seleccion previos.
El aprovechamiento de las canteras estara determinada por la ubicacion de las plantas

de concreto y por las fuentes de agua.

4.5.3 Materiales para afirmados

La exploracion realizada considera el reconocimiento de zonas con materiales
apropiados para ser usados como afirmados en los caminos de acceso y a la toma de
muestras de calicatas para su evaluacién. Las 4reas investigadas corresponden a
depositos de origen volcénico, los cuales se encuentran fuertemente alterados, y con

quebradas rellenadas con materiales provenientes de la erosion de estas rocas.

Para ser usados como material para afirmados se deben cumplir con las

Especificaciones Técnicas siguientes:

MALLA PORCENTAJE QUE PASA
NO
3" 100 - 100
11/2" 100 - 70
1" 90 - b5
%" 80 - 45
3/8" 70 - 30
N° 4 65 - 25
N° 10 60 - 15
N° 40 12 - 48
N°¢ 200 2-16
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Ademdés debe de cumplir ciertos pardmetros:

Limite liquido <=30%
Indice de plasticidad 6% < IP < 9%

Las areas han sido denominadas canteras 5, 6, 7y 8 . Las canteras 5y 6 ,
corresponde a quebradas rellenadas con materiales provenientes de la erosién de

rocas volcanicas. Las canteras 7 y 8, son afloramientos rocosos fuertemente alterados.
4.5.3.1 Cantera 5 — Buenavista

La cantera 5 se encuentra ubicada en la localidad de Buenavista, Provincia de
Huarmey, en el desvio hacia Huaraz alt. Km 8 (altura del km 371.5 de la carretera
" panamericana norte). Corresponde a material rellenado, conformado por arena con
grava semiangulosa, bien gradada con limos. EI conjunto presenta una coloracion

rojiza anaranjada.
Las caracteristicas granulométricas del material pueden verse en €l Anexo
C.5.2, De estas se desprende que el material cae dentro de las curvas limites

cumpliendo con las recomendaciones de gradacion.

Con respecto a las propiedades indice, no presenta indice de plasticidad IP=0,

por lo que no cumple con las especificaciones dadas.

Del ensayo Proctor Estindar se obtiene que para una humedad 6ptima de 8.05

% se tiene una densidad méxima seca de 2.245 gr/cm’. ver Anexo C.5.2.1.

Los resultados de los ensayos de laboratorio se pueden ver en le Anexo C.5.2.

La clasificaciéon SUCS indica que estos materiales son SW - SM.

4.5.3.2 Cantera 6 — San Jacinto
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Se ubica a la altura del km 20 de la carretera hacia moro (desvio a San Jacinto

km. 443 de la Panamericana Norte).

Se trata de terrazas deluvio - coluviales, compuesta por gravas arenosas
subangulosos, bien gradadas. Tienen una coloracién gris claro con tonalidades
anaranjado. Las caracteristicas granulométricas del material se pueden ver en el
Anexo C.5.2, de éstas se desprende que el material no cumple con las especificaciones

de gradacioén en su totalidad.

No presenta indice de plasticidad por lo que no cumple con los rangos
establecidos. Del ensayo Proctor Estindar se obtiene que para una humedad Optima de

9.42 % se tiene una densidad méxima seca de 2.113 gr/cm’. Ver Anexo C.5.2.1

De los resultados de laboratorio lo clasifican segin SUCS como GW, estos se

pueden mostrar en el Anexo C.5.2.

4.5.3.3 Cantera 7 — Pampa Colorada

Se encuentra ubicado en la localidad de San Jacinto (en la pampa colorado,
frente a los plantaciones de cafia). Se trata de materiales provenientes de la erosion de
rocas volcdnicas, esta compuesta por arena limosa con gravas angulosa, color

anaranjado con tonalidades rojizas.

Las caracteristicas granulométricas del material se pueden ver en el Anexo

C.5.2. De éstas se desprende que el material cae dentro de las recomendaciones de

gradacion.

Presenta un indice de plasticidad de 1.72, lo cual no cumple con los rangos

establecidos.

Los resultados de laboratorio lo clasifican segiin SUCS como SM, estos se

pueden mostrar en el Anexo C.5.2.
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4.5.3.4 Cantera 8 ~ Tortugas

Se ubica a 2 km hacia el sur del Balneario de Tortugas frente a la
Panamericana Norte. Se trata de materiales provenientes de la erosién de rocas
volcanicas, compuesto de grava limosa angulosa. El espesor del depésito es de 0.50

m, el color del conjunto es marrén claro.

Las caracteristicas granulométricas se pueden ver en el Anexo C.5.2. De éstas

se desprende que el material cae dentro de la gradacién granulométrico.

No presenta indice de plasticidad, por lo que no cumple con Ilas

especificaciones establecidas.

Los resultados de laboratorio lo clasifican segin SUCS como GM, esta se

pueden mostrar en el Anexo C.5.2.

De los resultados obtenidos podemos decir lo siguiente:

- Las canteras 1, 2, 3 y 4, son apropiadas para ser utilizados en la preparacién
del concreto para el canal de conduccién, por que estas cumplen con las

especificaciones establecidas.

- Los requerimientos de agregados para concreto podran ser cubiertos por estas

canteras, los rendimientos pueden verse en el Anexo C.5.1.

- Las canteras para afirmados indicadas en el proyecto original no corresponden

a materiales apropiados para su uso, se trata de materiales granulares sin finos.

- Las canteras exploradas 5, 6, 7 y 8 para afirmados, tampoco retinen las
caracteristicas apropiadas para su uso en los caminos de servicio. Podrian ser

usados para los caminos de acceso.
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4.6

4.6.1

Para los caminos de servicio y vigilancia deber4 utilizarse los materiales de las

canteras del tramo Cascajal — Nepeiia.

Las excavaciones fueron realizadas manualmente hasta profundidades de 3 m

para luego proceder a la toma de muestras representativas.

En el Anexo C.5.2. se puede ver las caracteristicas del material, asi como su

composiciéon Granulométrica.

En el Anexo C.5.2.2 se puede mostrar los registros de las calicatas exploradas

de las canteras.

EVALUACION GEOTECNICA DE LOS TUNELES

Generalidades

El trazo, entre el cruce del rio Nepefia hasta el rio Sechin, cruza diferentes

cuencas, las mismas que se encuentran separadas por zonas positivas. Para vencer

estos obstaculos se han proyectado siete (7) tineles de diferentes longitudes, siendo

estas econémicamente mas apropiadas que una conduccién en superficie.

Los tineles proyectados son los siguientes:

TUNEL INICIO FINAL LONG.
03 86+ 184 86 +899 715.00
04 90 +234 91+909 1,675.00
05 94 + 061 95 +896 1,835.00
06 100+ 003 100+218 215.00
07 1234778 124 +194 274.00
08 1274787 127 +931 144.00
09 132 +343 132+847 504.00

4.6.2 Criterios Para la Seleccion del Trazo

Para el alineamiento se ha tenido en cuenta las condiciones Geomorfoldgicas,
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litologicas y estructurales (fallamientos y plegamientos) y zonas favorables para su

construccion.

Diferentes condiciones geoldgicas y morfoldgicas pueden influir de distintas
formas en la construccion asi como la futura seguridad y uso de la excavacién
subterrdnea. Es necesario conocer bien esas influencias, por lo tanto es necesario que
las investigaciones se lleven en forma adecuada con el fin de obtener la informacién

con relacién a:

- Resistencia y Dureza
Las rocas pueden variar enormemente en resistencia y dureza. Es importante
conocer la resistencia del material que va a formar parte de la construccién. En
vista que se va ha perforar y volar el material también es necesario conocer la

dureza y desgaste.

- Fracturacion
La fracturacion hace que la masa de roca esté compuesta por material
discontinuo. La extension de las fracturas serd de gran importancia para saber
como reaccionaran las masas de roca- como material ante diferentes influencias,
como por ejemplo: la voladura y el uso de miquinas perforadoras de tiineles,
ademas, la seguridad contra los derrumbes de roca en excavaciones subterrineas y
tineles hasta cierto punto depende de la cantidad y naturaleza de las fracturas, asi

como de su orientacién en relacion al techo y paredes.

- Zonas Débiles
Las zonas débiles, como por ejemplo las fallas, las zonas de corrimiento y las
zonas de compresién son los elementos geoldgicos que pueden ejercer mayor
influencia en la excavacion y estabilidad de un tinel o excavacion subterranea.
Mas de una vez, ha sucedido que uno se ha visto forzado a abandonar la
perforacién a lo largo de una ruta planeada debido a grandes derrumbes
provenientes de zonas transversales débiles.

Las zonas débiles pueden estar compuestas de rocas més o menos fracturadas o
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descompuestas asi como de una amplia variedad de minerales. Son comunes los
minerales de arcilla expansiva del grupo esmectita. Dichos minerales hacen que el
problema de estabilidad se vuelva mas complicado. Varias veces ha sucedido que
los tineles, que durante la construccién parecia estables han ocasionado grandes
derrumbes después que este ha sido llenado con agua. Las capas de arcilla que
contienen arcilla expansiva son las usualmente provocan desprendimientos en los

tineles llenos de agua.

Situacion de Tension

La tension en la periferie de una excavacion subterrdnea es el resultado de la
. forma geométrica de la excavacion y tensiones primarias en la masa de roca. Las

combinaciones desfavorables de estos dos factores pueden producir tensiones maés

altas de las que la masa de roca pueda resistir. En casos como estos puede ocurrir

estallido de rocas o astillamiento. Las tensiones primarias en una masa de roca

generalmente estan en funcion de la topografia circundante. Ademés de tensiones

residuales en rocas metamorficas e igneas.

Fugas de Agua

Las fugas de agua en los tineles y excavaciones subterrdneas pueden influir
bastante en las condiciones de trabajo. En los peores casos podria arruinar tineles
debido al fuerte flujo de agua. Las fugas de aguas mas dificiles generalmente se
encuentran en las zonas mas profundas del tinel donde el agua, bajo una presion

alta podria desembocar en €l.

4.6.3 Investigaciones de Campo

El reconocimiento se realizé con personal experimentado, quienes recogieron

de una manera visual las caracteristicas morfoestructurales del macizo rocoso. La

metodologfa empleado fue el del reconocimiento de los afloramientos de roca, que

consiste en observar y registrar directamente en el campo estas caracteristicas, siendo

estas; el grado de compresion mediante el uso del martillo de geologo, evaluacion de

las discontinuidades (fracturas, fallas etc.), teniendo en cuenta el tipo de
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discontinuidad, abertura, tipo de relleno, rugosidad de los planos de la discontinuidad,
disposicion espacial respecto al eje, grado de espaciamiento y persistencia de la
discontinuidad. Esto permiti6 diferenciar los diferentes tipos de roca y poder
agruparlos en unidades tipo I, I y III segiin el tipo de sostenimiento.

Durante este reconocimiento también se estudi6 la profundidad del intemperismo y las

condiciones del agua subterranea.

En los cuadros N° 4.6.1, 4.6.2 y 4.6.3 se muestran los grados de resistencia a
la compresion, de meteorizacion y fracturamiento de diferentes tipos de roca normado

por el ISMR.
4.6.4 Clasificacion Geomecanica del Macizo Rocoso

La clasificacion de la masa rocosa se efectué a partir de las clasificaciones
Geomecanicas empleando métodos empiricos ttiles para definir y controlar la

estabilidad de los tineles que se ejecuten en estas rocas.

Existen numerosas clasificaciones geomecanicas aplicadas a obras subterrdneas, entre
estas se tienen la de Terzaghi, Protodyakonov, Lauffer, Wickmann, Barton,
Bieniawski y otros. Son métodos empiricos, que han planteando parametros de calidad
de roca sobre la base de sus caracteristicas mecénicas, de su capacidad de soporte a
las solicitaciones de carga y su comportamiento por un determinado tiempo, entre las

mas importantes podemos citar.
4.6.4.1 Indice de Calidad de la Roca (RQD)

Propuesto por John Deere en 1964, se basa en la recuperacién de micleos con
perforacién diamantina. Es muy util en la seleccién del sostenimiento en los tineles a
pesar que cuenta con ciertas limitaciones como el caso de fracturas con finos rellenos

de arcilla o de material meteorizado y ademas que no considera la orientacion de las

diaclasas.
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El R.Q.D. se define como el porcentaje de micleos que se recuperan en piezas
enteras de 100 mm. o més, del largo total del barreno.

Por lo tanto:

R.Q.D. (%) = 100 [Longltud de nlcleos mayores de 100 mmJ

Largo del barreno

Esto se establece para nicleos de cuando menos de 50 mm de didmetro (NX),

recuperado por una perforadora de diamante de doble barril.

Para fines pricticos cuando no se cuenta con miicleos de perforacién, el RQD

se puede estimar por la cantidad de fisuras por unidad de volumen de roca sin arcilla.
RQD = 115 - 3.3Jv

donde:

Jv = N° de fracturas por m® de roca.

Deere propuso la siguiente relacién entre el valor numérico de RQD y la

calidad de la roca.

RQD CALIDAD DE LA ROCA
0-26% Muy mala
25 -50 % Mala
50-75% Regular
75 - 90 % Buena
90 - 100 % Muy buena

Aparte de la limitacion de fracturas con rellenos delgados de arcilla, el R.Q.D.
no toma en cuenta otros factores como la orientacién de las juntas, lo que también
tiene importancia para el comportamiento de la roca alrededor de una obra

subterranea.
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El método del R.Q.D., es rapido y econdmico para dar indicios, por lo que es
cierto que no prevé informacién adecuada sobre muchos fenémenos de

comportamiento de la roca que se puedan presentar en una excavacion.
4.6.4.2 Sistema Q (N.G.I.)

El sistema Q (ROCK MASS QUALITY), desarrollado por N. Barton, R. Lien
y J. Lunde del Norwegian Geotechnical Institute (N.G.I.) (Instituto de Geotecnia de
Noruega) en 1974, determina la calidad del macizo rocoso en base a 6 parametros ,

para los que establecen sus correspondientes valuaciones. El valor numérico de este

o - PRI

Indice Q se define

donde:

RQD = Indice de calidad de la roca de Deere (Rock Quality Designation)
Jn = Numero de sistema de fisuras (Joint Set Number)

Jr = Niimero de la rugosidad de las fisuras (Joint roughness Number)

Ja = Numero de la alteracion de las fisuras (Joint Alteration Number)
Jw = Factor de reduccién por agua en las fisuras (Joint Water Reduction
Factor)

SRF = Factor de reducci6n por esfuerzos (Stress Reduction Factor)

Por lo tanto el Indice Q esta en funcién de 3 condiciones:
- Tamaiio de bloques (RQD / Jn)
- Resistencia al esfuerzo cortante entre bloques (Jr/ Ja)

- Esfuerzos actuantes (Jw / SRF)

Las categorias de roca en funcién del valor del Q estin designadas como siguen:
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CLASE VALOR CARACTERISTICAS

| 400 - 1000 Roca excepcionalmente buena
Il 100 - 400 Roca extremadamente buena
] 40 - 100 Roca muy buena

v 10 - 40 Roca buena

A2 4-10 Roca media

Vi 1-4 Roca mala

VIl 0.1 -1 Roca muy mala

VI 0.01 -0.1 Roca extremadamente mala
IX 0.001 - 0.01 Roca excepcionalmente mala

4.6.4.3 Sistema RMR

Sistema desarrollado por Z.T. Bieniawski en 1973 , que relaciona los factores
como el R.Q.D. ( Designacién de la Calidad de la Roca) y la influencia de los rellenos

arcillosos.

El valor de RMR se obtiene de la suma de cinco pardmetros bésicos mas una

correcci6n por el rumbo y buzamiento después de evaluar los parametros bésicos.
Estos parametros bésicos son los siguientes:

- Resistenéia de la roca inalterada, la cual emplea la resistencia uniaxial de la
roca que proponen Deere y Miller y se sefiala en la tabla N°© 4.6.4

- Designacién de la calidad de la roca (RQD), segin Deere.

- Espaciamiento de fisuras, aqui nuevamente utiliza la clasificacion propuesta

por Deere y se sefiala en la tabla N_° 4.6.5

- Estado de las fisuras, que toma en cuenta la separaciéon o abertura de las
fisuras, su continuidad, la rugosidad se su superficie, el estado de las

paredes(duras o blandas) y la presencia de rellenos en las fisuras.

- Condiciones de agua subterrdnea, la cual hace un intento de medir la influencia

del flujo de aguas subterrdneas sobre la estabilidad de las excavaciones €n
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términos del caudal; observado.

Tabla N° 4.6.4
Clasificacion de la resistencia de roca de Deere y Miller
Descripcion Resistencia a la Compresién unijaxial Ejemplos de roca
Lfb/puig? Kgf./em? Mpa Caracteristicas
Resistencia muy 150 - 3500 10 - 250 1-25 Yeso, sal de roca
baja
Resistencia baja 3500 - 7500 250 - 500 25-50 Carbén, Limolita, esquisto
Resistencia media | 7500 - 15000 | 500 - 1000 50 - 100 Arenisca, pizarra, lutitas
Resistencia alta | 15000 - 30000 | 1000 - 2000 100 - 200 Marmol, granito, gneis
Resistencia muy > 30000 > 2000 > 200 Cuarcita, dolerita, gabro,
alta basalto
Tabla N° 4.6.5
Clasificacion de Deere para el espaciamiento de fisuras
Descripcion Espaciamiento de Fisuras Apreciacion de la roca

Muy separado > 3m > 10 pie Soélida
Separado Ima3m 3 pie a 10 pie Masiva
Medianamente cerca 03malm 1 pie a 3 pie Bloque junteados

Cerca 50 mm a 300 mm 2 pulg. a 1 pie Fracturada
Muy cerca < 50 mm < 2 pulg. Triturada y molida

La forma como estos pardmetros han sido incorporados en la clasificacion se muestra

en el cuadro N° 4.6.6.

Las categorias de roca en funcién del valor del RMR estan designadas como:

CLASE VALOR CARACTERISTICAS
i 81 - 100 Roca muy buena
Il 61 - 80 Roca buena
1 41 - 60 Roca media
\Y 21 -40 Roca mala
A2 0-20 Roca muy mala

4.6.4.4 Comparacién entre los sistemas de clasificacion de macizos rocosos

Todos los sistemas de clasificacién de macizo rocoso son productos de

observaciones y se han desarrollado empiricamente planteando pardmetros de calidad
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de roca sobre la base de las caracteristicas mecéanicas, de su-capacidad de soporte a las

solicitaciones de carga y su comportamiento por un determinado tiempo.

Los sistemas R.Q.D. y Q (N.G.L.) incluyen un nimero suficientes de datos
fisicos y mecénicos de la roca para evaluar todos sus factores que influyen en la
estabilidad de una excavacion subterrnea.

Bieniawski correlacioné el Sistema RMR con el Sistema Q mediante la ecuacién
siguiente:

RMR = 9LogQ + 44
4.6.5 Diseiio y Clases de Sostenimiento

El disefio del sostenimiento para la obra subterrdnea es encarado por diversos

métodos o técnicas, todos ellos tienen en cuenta dos aspectos principales:

- Las cargas actuantes del macizo rocoso que debe ser soportado por €l sistema
- La capacidad portante de los diversos sistemas de sostenimiento susceptibles a

ser usados

4.6.5.1Parametros Que Inciden en el Requerimiento de Medidas

Sostenimiento

a.- Geologia Estructural

La inestabilidad ocasionada por una geologia adversa suele ocurrir cuando el
macizo rocoso presenta discontinuidades inclinadas, entonces la estabilidad estaria

gobernada por la caida de bloques debido a la gravedad.

La presencia de varios sistemas de fractura que al interceptarse puede producir

la formacion de cunas inestables.
Asi mismo, las caracteristicas de lasa discontinuidades como tipo de estructura,
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abertura, tipo de relleno, grado de rugosidad, espaciamiento, etc. Pueden influir en la

inestabilidad del macizo rocoso.
b.- Meteorizacion y/o Expansién

Causas de inestabilidad puede ocasionar el grado de meteorizacién del macizo
rocoso y asi como la presencia de material expansivo, puede ademés de las presiones

verticales producirse presiones laterales.
C.- Presencia de agua

La presencia de agua puede producir el cambio de las propiedades en el macizo
rocoso, presiones intersticiales que puedan afectar la resistencia al corte de las
discontinuidades. Su grado de importancia depende del grado de saturacién, caudal de
afluencia y presencia de sales solubles. Este factor no alcanzara serias proporciones si

no esta asociado con otro tipo de inestabilidad.
d.- Esfuerzos Exagerados

En todo macizo rocoso inalterado, existe un campo de esfuerzos originados por
el peso de la roca; al efectuarse una excavacién subterranea este campo sufre
modificaciones. En la zona del macizo que circunda al limite de la excavacién pueden
crearse contracciones que pueden sobrepasar a las tensiones admitidas por la roca,

entonces la excavacion es inestable.

De acuerdo a la magnitud del proyecto se realiza mediciones de esfuerzos in

situ para determinar con mayor precision.
4.6.5.2 Método de Disefio

El método empirico, se basa en los sistemas de clasificacion geomecanica

debido a que estos nos dan una evidencia cualitativa y cuantitativa del comportamiento
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del tiinel.

Este método sigue el procedimiento siguiente:

- Identificacion de los dominios estructurales de acuerdo a caracteristicas
geologicas ingenieriles uniformes

- Clasificacién del macizo rocoso con los sistemas de clasificacién

- Determinacion de la luz autoportante y mixima luz

- Estimaci6n del tiempo de autosoporte

- Seleccién de los tipos de soporte primarios segin los sistemas de clasificacién

- Seleccion de los tipos de soportes definitivos o tipo de revestimiento

- Célculo de las cargas de roca y propiedades geomecanicas del macizo rocoso

(Mobdulo de deformacién, cohesién y angulo de friccidn).

Barton, Lien y Lunde, inventaron un elemento cuantitativo adicional que
llamaron la dimensién equivalente “’De’’ de la excavacién. Esta se obtiene de la

siguiente expresion:

De = Ancho de la excavacién, didmetro o altura (m)

Relacion de soporte de la excavacion (ESR)

ESR, depende del tipo de excavacion. Barton da los siguientes valores supuestos para

ESR.

TIPO DE EXCAVACION ESR
A. Excavaciones mineras provisionales 3-5
B. Excavaciones mineras permanentes, Tineles de conduccién de agua para obras 1.6

hidroeléctricas (con la excepcién de las cdmaras de alta presién para
compuertas), tlineles pilotos (exploracién), excavaciones parciales para
camaras subterraneas grandes

C. Cémaras de almacenamiento, plantas subterrineas para el tratamiento de 1.3
aguas, tineles carreteros y ferrocarriles pequefios, cAmaras de alta presion,
tineles auxiliares.
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TIPO DE EXCAVACION ESR

D. Casas de méiquina, tineles carreteros y ferrocarrileros mayores, refugios de 1.0
defensa civil, portales y cruces de tinel.

E. Estaciones nucleoeléctricas subterrdneas, estaciones de ferrocarril, 0.8
instalaciones para deportes y reuniones, fabricas.

La ESR es mas o menos anilogo al inverso del Factor de Seguridad empleada en €l

disefio de taludes.

La relacion entre el Indice de calidad para tineles ’Q’’ y la dimension equivalente

“De’’ de una excavacion que se sostendra sin soporte, se ilustra en la figura 4.6.1.

4.6.6 Comparacién de los Sistemas de Clasificacion Geomecénica con el

Adoptado para el Proyecto

Los tipos de roca adoptada para la construccién de los tineles proyectados

fueron hechos en base a las medidas de sostenimiento a ser aplicados en obra.

Para el anélisis de la clasificacién de roca de los tineles se ha calculado el

“De’’, y con la figura 4.6.1 se ha obtenido el valor de “Q”’.
De donde:

De = 2.60/1.30 = 2.00
Q =0.80

Un valor de Q > o = 0.80, significa que no requiere de soporte.

Un valor de Q < 0.80, significa que requiere de sostenimiento a excepcion de pernos

puntuales.
Comparando con el RMR segfin la expresion:

RMR = 9Log Q + 44
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Reemplazando el valor de Q critico tenemos ‘que
RMR = 44

En el cuadro siguiente se muestra la clasificacién de los tipos de roca de la obra:

CLASIFICACION ADOPTADO RQD RMR Q MEDIDAS DE SOSTENIMIENTO
PARA LA OBRA Segun Merrit
Tipo Descripcién Valor Valor Valor
| Buena 55 - 100 44 > 1 No requiere medidas de soporte,

excepto pernos de anclaje
esporadicos

Il Regular 10 - 55 25 - 44 0.008 - 1 | Pernos de anclaje sisteméticos,
shotcrete con o sin malla
metdlica

11l Mala < 10 < 25 < 0.008 | Cimbras, shotcrete con o sin

malla metdlica, pernos de
anclaje

Para la clasificacion de la roca en la entrada y salida de los Tuaneles se ha usado el

método propuesto por Bieniaski - Sistema R.M.R (Rock Mass Ratting).
4.6.7 Descripcion Geotécnica de los Taneles

4.6.7.1 Tanel 3

a) Generalidades

De acuerdo a lo proyectado, este tinel tendrd una longitud de 715.00 m,

comprendido entre las progresivas km 86+ 184 y km 86+899.
El trazo ha sido mejorado con relacién al del proyecto original, con el fin de
evitar, en la zona del portal de ingreso, algunas quebradas con evidencias de

escorrentia superficial que podrian comprometer la seguridad de la conduccion

La roca aflorante en el 4rea donde se emplazara el tdnel 3 corresponde a un

granito que presenta una diferenciacién magmética que varia a granodiorita.
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Esta roca pertenece al Batolito de la Costa, de Edad Creticeo Superior (Ks-
gd). Esta compuesta por plagioclasas, ortosa, cuarzo y biotita; localmente se

encuentra cortada por venillas de cuarzo.

Cercano a ambas bocas tanto de entrada como salida se encuentran pequefias

quebradas cubiertas de material cuaternario de origen aluvial.

Adyacente al drea se tiene la presencia de una falla que sigue un rumbo N-S, la

misma que no interesa al trazo del tinel.

Asimismo, se tienen diques andesiticos de color gris oscuro con tonalidades
verdosas, tiene un rumbo SW-NE, tales diques no seran cortados durante el proceso

de excavacion del tinel.

b) Portal de Entrada

El afrontonamiento del tinel 3 se hard totalmente en roca de naturaleza
granitica de color gris claro, de grano medio a grueso, textura faneritica. FEn
superficie la roca es moderadamente resistente (R3) (de la tabla N° 4.6.1) por lo que
se estima que la resistencia a la compresion de la roca ha cortar es de resistencia
media a alta (R4-R5), el espaciamiento de fracturas varia de 0.20 a 1.50 m por lo que
se considera de fracturado a poco fracturado (F2-F3) (de la tabla N° 4.6.3), la
fracturas presentan una abertura de 1 a 5 mm y ocasionalmente cerradas con rellenos

de calcitas, el RQD se estima en 80%.

La clasificacién geomecénica de esta roca por el método RMR es la siguiente:

Resistencia | RQD Fisuras Aguas Correccion| Valor | Clase
De la roca Espaciamiento | Estado | Subterraneas
12 17 10 6 10 -25 30 1\

Los taludes de corte recomendados para la excavacion del portal en roca son de 1:10

(H:V).
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C) Tinel de Conduccitén

Desde la entrada hasta la salida del tinel la excavacién se hard en roca granito-

granodiorita de color gris claro, de grano medio a -grueso, textura faneritica.
Superficialmente la roca tiende a presentarse de ligera a medianamente alterada
(M2 - M3) (de 1a tabla N° 4.6.2) por lo que se prevé que en toda la longitud del tinel

se presentara ligeramente alterada a sana (M1-M2).

A todo lo largo del tunel, la roca ha excavar se prevé que presente una

resistencia a la compresion alta (R4 - RS) (de la tabla N° 4.6.1).

La clasificacién geomecénica pronosticada a lo largo del tinel es la siguiente:

Tipo de Roca % Longitud
{m)
[ 90 ' 644
H . 8 57
Il 2 14
TOTAL 100 715

d) - Portal de Salida

El afrontonamiento del tinel 3 se hard totalmente en roca de naturaleza
granitica de color gris claro, de grano medio a grueso, textura faneritica. En
superficie la roca es moderadamente resistente (R3) (de la tabla N° 4.6.1) por lo que
se estima que la resistencia a la compresioén de la roca a cortar es de resistencia media
a alta (R4-R5), el espaciamiento de fracturas varia de 0.20 a 1.50 m por lo que se
considera de fracturado a poco fracturado (F2-F3) (de la tabla N° 4.6.3), el plano de
fracturas se presentan ligeramente rugosos con aberturas menores de 2 mm, el RQD

se estima en 85%.

La clasificacién geomecénica es la siguiente:
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Resistencia | ROD Fisuras Aguas Correccion| Valor | Clase
De la roca Espaciamiento | Estado | Subterraneas
12 17 10 12 10 -25 36 v

Los taludes de corte recomendado, siendo la roca encajonante ha excavar una roca

dura y ligeramente alterada, son de 1:10 (H:V)

€)

Evaluacién del Sostenimiento del Tiinel

Las cantidades de soporte a utilizar en el tinel, de acuerdo a las caracteristicas

de los materiales serian las siguientes:

SOPORTE PORTAL INGRESO TUNEL CONDUCCION PORTAL SALIDA TOTAL
TIPO DE ROCA
| Il Hl
Cerchas 8 @ 0.8m 8@0.8m 16
metalicas
Planchas Boveda @ 5 entre Béveda @ 5 entre 60
acanaladas cerchas = 30 cerchas = 30
Pernos de En frontén @ 6 | 1@25m=2 | 1@2m= En frontén @ 6 64
anclaje 5 27 4
Malla metdlica | En frontén 4 m? 40 m? En frontén 4 m? 48
Shotcrete 1.5 md 11 m? 1.5 m® 9
4.6.7.2 Tanel 4
a) Generalidades

Este tinel tendrd una longitud de 1,675.00 m, comprendido entre las

progresivas km 90+234 y km 914909.

Se tiene, a lo largo del tinel, dos tipos de rocas intrusivas, una diorita que
aflora hacia la boca de entrada mientras que hacia la boca de salida aflora rocas

graniticas. Estas rocas pertenecen al Batolito de la Costa, de Edad Creticeo Superior

(Ks-gd).

Cercano a ambas bocas tanto de entrada como salida se encuentran depositos
cuaternarios consistentes en gravas arenosas de origen aluvial y depésitos edlico

consistentes en arenas medias a finas sueltas a ligeramente densas.
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b) Portal de Entrada

E] afrontonamiento del portal de entrada del tinel 4 se hari totalmente en roca

de naturaleza dioritica, de color gris oscuro, de grano grueso, textura faneritica.

En superficie la roca es generalmente resistente (R4) (de la tabla N° 4.6.1) por
lo que se estima que la resistencia a la compresion de la roca a cortar es de resistencia

alta a muy alta (R4-RS).
El espaciamiento de fracturas varia de 0.30 a 1.50 m por lo que se considera
de fracturado a poco fracturado (F2-F3) (de la tabla N° 4.6.3), el plano de fracturas

son algo rugosas la abertura es menor de 1 mm, €l RQD se estima en 85%.

La clasificacién geomecénica de esta roca es la siguiente:

Resistencia | RQD Fisuras Aguas Correccién| Valor | Clase

De la roca Espaciamiento | Estado | Subterraneas
12 17 10 20 10 -25 44 v

Siendo la roca encajonante ha excavar una roca dura y poco alterada se recomienda un

talud de corte de 1:10 (H:V).
c) Tinel de Conduccién

A lo largo del tinel 4 se tendra la presencia de 02 tipos de roca diferentes,
hacia la boca de entrada se excavara en roca dioritica de color gris oscuro, de grano
grueso, textura faneritica y hacia el tramo de salida del tinel la excavacion se hard en

roca granitica de color gris claro, de grano medio a grueso, textura faneritica.

Superficialmente la roca que se presenta hacia la boca de entrada tiende a
presentarse ligeramente alterada (M2) (de la tabla N° 4.6.2), mientras que hacia la
salida se tiene una roca moderadamente alterada (M3) por lo que se prevé que en toda

la longitud del tinel se presentaré ligeramente alterada a sana.
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A todo lo largo del ttinel, se prevé que la roca a excavar presente una
resistencia a la compresion alta (R5) (de la tabla N° 4.6.1) a excepcién de un
pequefio tramo ubicado hacia la boca de salida que podria presentar una resistencia
media a moderada (R4-R5).

En la segunda porcion del tinel se tiene una fuerte presencia de diques
andesiticos que tienen direccién oblicua al eje del tinel. Esto producird tramos de

roca mala alternada con roca mediana.

La clasificacién geomecénica a lo largo del tinel es la siguiente:

Tipo de Roca % Longitud
{m)
| 85 1424
] 12 201
1] 3 50
TOTAL 100 1675

d) Portal de Salida

El afrontonamiento del portal de salida del tinel 4 se hard totalmente en roca
de naturaleza granitica de color gris claro, de grano medio a grueso, textura

faneritica.

En superficie la roca es generalmente moderadamente resistente (R3) (de la
tabla N° 4.6.1) existiendo algunos sectores de roca algo débil (R2-R3) por lo que se
estima que la resistencia a la compresién de la roca a cortar es de resistencia media a
alta (R4-R5), el espaciamiento de fracturas varia de 0.20 a 1.50 m por lo que se
considera de fracturado a poco fracturado (F2-F3) (de la tabla N° 4.6.3), el plano de

fracturas se encuentra algo rugosas con abertura mayor de 1 mm, el RQD se estima en

90%.

La clasificacién geomecinica RMR, de esta roca es la siguiente:
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Resistencia | RQD Fisuras Aguas Correccién | Valor | Clase
De la roca Espaciamiento | Estado| Subterrdneas
7 17 20 6 10 = -25 35 v

Siendo la roca encajonante a excavar una roca dura y moderadamente alterada se

recomienda un talud de corte de 1:10 (H:V).

€) Evaluacién del Sostenimiento del Tinel
SOPORTE PORTAL TUNEL CONDUCCION PORTAL SALIDA | TOTAL
INGRESO TIPO DE ROCA
| Il 1l
Cerchas 4@1.0m 39 8@0.8m 51
metalicas
Planchas Béveda @ 5 160 | B6veda @ 5 entre 201
acanaladas entre cerchas = cerchas = 26
16
Pernos de anclaje | En frontéon @ 6 | 1@25m=5 [ 1@2m= En frontén @ 6 112
6 100
Malla metélica En frontén 4 m? 250 m? En frontén 4 m? 258
Shotcrete 1.6 m? 44 m® 1.5 m? 38

4.6.7.3 Tanel b

a) Generalidades

De acuerdo a lo proyectado, este tinel tendrd una longitud de 1835.00 m,
comprendido entre las progresivas km 94+061 y km 95+ 896.

La roca aflorante en el area donde se emplazard el tinel 5 corresponde a un
granito que por diferenciacién magmatica varia a granodiorita, tal intrusivo pertenece
al Batolito de la Costa, de Edad Creticeo Superior (Ks-gd). Esta compuesta por

plagioclasas, ortosa, cuarzo y biotita.

Adyacente al sector del portal de entrada del tnel se ubican arenas semi
densas a densas de origen marino. Hacia la boca de salida se encuentran depositos
cuaternarios consistentes en gravas arenosas de origen aluvial que rellenan las
quebradas adyacentes. A todo lo largo del tinel se encuentran dep6sitos de arena

suelta a semi densa de origen edlico.
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b) Portal de Entrada

El afrontonamiento del portal de entrada del tinel 5 se hara totalmente en roca
de naturaleza granitica de color gris claro, de grano medio a grueso, textura

faneritica.

En superficie la roca es moderadamente resistente (R3) (de la tabla N° 4.6.1)
existiendo algunos sectores de roca algo débil (R2-R3) por lo que se estima que la
resistencia a la compresién de la roca a cortar es de resistencia media a alta (R4-R5),
el espaciamiento de fracturas varia de 0.20 a 1.50 m por lo que se considera de
fracturado a poco fracturado (F2-F3) (de la tabla 4.6.3), el plano de fracturas se

encuentra algo rugosas con abertura de 1 a 5 mm, el RQD se estima en 85%.

Hacia la corona del portal se haré corte en material suelto consistente en arenas

semi densas de origen marino.

La clasificacién geomecénica por el sistema RMR de esta roca es la siguiente:

Resistencia | RQD Fisuras Aguas Correccién| Valor | Clase
De la roca Espaciamiento | Estado| Subterraneas
12 17 10 12 10 -25 36 v

Los taludes de corte recomendados para la excavacion del portal son de 10:1 para roca

y 2:1 para material arenoso.

c) Tinel de Conduccién

Desde la entrada hasta la salida del tinel la excavacién se hard en roca

granito-granodiorita de color gris claro, de grano medio a grueso, textura faneritica.

Superficialmente la roca que se presenta hacia la boca de entrada esta
moderadamente alterada (M3) (de la tabla 4.6.2). En la salida tiende a presentarse
ligeramente alterada (M2), que por lo que se prevé que en toda la longitud del tinel se

presentar ligeramente alterada a sana.
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A todo lo largo del tinel, se prevé que la roca a excavar presente una

resistencia a la compresi6n alta (R5) (de la tabla N° 4.6. 1).

La clasificacién geomecénica pronosticada para este tiinel es la siguiente:

Tipo de Roca % Longitud
{m)
| ' 85 1560
Il 10 184
1] 5 91
TOTAL 100 1835

d) Portal de Salida
El afrontonamiento del tinel 5 se hard totalmente en roca de naturaleza

granodioritica de color gris claro, de grano medio a grueso, textura faneritica.

En superficie la roca es de moderada a muy resistente (R3-R4 ) (de la tabla N°
4.6.1) por lo que se estima que la resistencia a la compresién de la roca a cortar es de
media a alta (R4-R5). El espaciamiento de fracturas varia de 0.20 a 1.50 m por lo
que se considera de fracturado a poco fracturado (F2-F3) (de la tabla N° 4.6.3), el
plano de fracturas se encuentra algo rugosas con paredes dura con aberturas de 1 a

S5mm, el RQD se estima en 80 %.

La clasificacién geomecénica asignada por el método del RMR es la siguiente:

Resistencia | RQOD Fisuras Aguas Correccién Valor | Clase
De la roca Espaciamiento | Estado Subterréneas
12 17 10 20 10 -25 44 I

Los taludes de corte recomendados serdn para corte en roca de 10:1, en material

suelto de 1.5:1.

e) Evaluacién del Sostenimiento del Tinel
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SOPORTE PORTAL TUNEL CONDUCCION PORTAL SALIDA | TOTAL
INGRESO TIPO DE ROCA
I 1] 1]

Cerchas 8@1.0m 35 8@0.8m 51
metélicas

Planchas Béveda @ 5 160 | Béveda @ 5 entre 220
acanaladas entre cerchas = cerchas = 25

35

Pernos de En fronton @ 6 | 1@25m=5 | 1@2m=91 En frontén @ 6 1569
anclaje 6

Malla En frontén 4 m? 250 m? En frontén 4 m? 258
metélica

Shotcrete 1.5 m? 403 1.5 m? 43
4.6.7.4 Tanel 6
a) . Generalidades

De acuerdo a lo proyectado, este tinel tendrd una longitud de 215.00 m,
comprendido entre las progresivas km 100+003 y km 100+218.

La excavaciéon de este tinel ha sido prevista para cruzar un promontorio
rocoso. Presenta algunas dificultadas para su afrontonamiento en ambos lados por lo
que se ha considerado conductos cubiertos para la aproximacién hacia los portales de

ingreso y salida.

La roca aflorante en el 4rea donde se emplazard el tinel 6 corresponde al
granito del Batolito de la Costa, de Edad Cretdceo Superior (Ks-gd). Esta compuesta
por plagioclasas, ortosa, cuarzo y biotita; localmente se encuentra cortada por venillas

de cuarzo.

Hacia el sector del portal de entrada del tinel se tiene depdsitos de arena en un
estado semi denso a denso de origen marino. Hacia el sector del portal de salida se

se tiene depdsitos de arena suelta de origen edlicos.

b) Portal de Entrada y de Salida

El afrontonamiento del portal de entrada del tiinel 6 se hara totalmente en roca
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de naturaleza granitica de color gris claro, de grano medio a grueso, textura

faneritica.

La roca presenta una resistencia ligera a moderada (R2-R3) (de la tabla N°

4.6.1) por lo que se estima que la resistencia a la compresion sea moderada (R3-R4).

El espaciamiento de fracturas varia de 0.20 a 1.50 m por lo que se considera
de fracturado a poco fracturado (F2-F3) (de la tabla N° 4.6.3), el plano de fracturas

se encuentra algo rugosas de paredes suaves con aberturas de mayores a 5 mm, el
RQD se estimaen 75 %.

~Hacia la corona del portal se tiene una cobertura potente de material suelto

consistente en arenas semidensas de origen marino.

La clasificacién geomecanica RMR para esta roca es la siguiente:

Resistencia | RQD Fisuras Aguas Correccion| Valor | Clase
De la roca Espaciamiento | Estado | Subterraneas
12 17 10 12 10 -25 36 v

Las excavaciones del portal de entrada y de salida en roca que se presenta

moderadamente alterada tendran un talud 1:10 (H:V).

En el portal de entrada se tiene un potente deposito de arena de origen marino,

para el que se recomienda efectuar un corte 1.5: 1 (H:V).

En el portal de salida se tiene un potente depésito edlico que presentara
problemas de estabilidad por lo que se esta considerando a continuacion del portal, un

conducto cubierto.
) Tiinel de Conduccién

Desde la entrada hasta la salida del tinel la excavaci6n se hard en roca granito-

granodiorita de color gris claro, de grano medio a grueso, textura faneritica.
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Superficialmente la roca tiende a presentarse de ligera a medianamente alterada
(M2 - M3) (de la tabla N° 4.6.2) por lo que se prevé que en toda la longitud del tdnel

se presentara ligeramente alterada (M2).

A todo lo largo del tinel, la roca a excavar se prevé que presente una

resistencia a la compresion alta (R4 - RS) (de la tabla N° 4.6.1).

La clasificacion geomecanica RMR es la siguiente:

Tipo de Roca % Longitud
(m)
I 68 146
I 22 47
ll 10 22
TOTAL 100 215

d) Evaluacidn del Sostenimiento del Tinel

SOPORTE PORTAL TUNEL CONDUCCION PORTAL SALIDA | TOTAL
INGRESO TIPO DE ROCA
| 1] 1]
Cerchas 4@1.0m 10 8@0.8m 22
metdlicas
Planchas Béveda @ 5 40 | Boveda @ 5 entre 81
acanaladas entre cerchas = cerchas = 26
. 15
Pernos de anclaje | En frontén @ 6 | 1@25m |1@2m= En frontén @ 6 40
=6 22
Malla metalica En frontén 4 m? 120 m? En frontén 4 m? 128
Shotcrete 1.5 m® 10 m® 1.5 m® 12

4.6.7.5 Tanel 7
a) Generalidades

De acuerdo a lo proyectado, este tinel tendrd una longitud de 274.00 m,
comprendido entre las progresivas km 123+778.00 y km 124+194.00.

La roca aflorante en el 4rea donde se emplazard el tinel 7 corresponde a una
granodiorita del Batolito de la Costa, de Edad Cretiaceo Superior (Ks-gd). Esta

compuesta por plagioclasas, ortosa, cuarzo y biotita.
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b) Portal de Entrada

El afrontonamiento del portal de entrada del tinel 7 se hara totalmente en roca
de naturaleza granodioritica de color gris claro, mesocrata, de grano medio a grueso,

textura faneritica.

En superficie la roca es moderadamente resistente (R3) (de la tabla N° 4.6.1)
existiendo algunos sectores de roca algo débil (R2-R3) por lo que se estima que la

resistencia a la compresion de la roca a cortar es de resistencia media a alta (R4-R5).

El espaciamiento de fracturas varia de 0.20 a 1.50 m por lo que se considera
de fracturado a poco fracturado (F2-F3) (de la tabla N° 4.6.3), el plano de fracturas
se encuentra algo rugosas de paredes dura con abertura mayores a 3 mm, el RQD se

estima en 70%.

La clasificacion RMR geomecénica de esta roca es la siguiente:

Resistencia | RQD Fisuras Aguas Correccién| Valor | Clase
De la roca Espaciamiento | Estado | Subterraneas
12 13 10 20 10 -25 40 v

Los taludes de corte para las excavaciones serdn de 1:10 (H:V).

c) Tiinel de Conduccién

Desde la entrada hasta la salida del tdnel la excavacién se hard en roca

granodiorita de color gris claro, de grano medio a grueso, textura faneritica.

Superficialmente la roca tiende a presentarse de ligera a medianamente alterada
(M2 - M3) (de la tabla N° 4.6.2) por lo que se prevé que en toda la longitud del tinel

se presentara ligeramente alterada a sana (M1-M2).

A todo lo largo del tdnel, la roca ha excavar se prevé que presentc una

resistencia a la compresion alta (R5) (de la tabla N° 4.6.1).
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La clasificacién geomecénica es la siguiente:

Tipo de Roca % Longitud
(m)
| 82 225
Il 10 27
ll 8 22
TOTAL ' 100 274

d) Portal de Salida

El afrontonamiento del portal de salida del tiinel 7 se hara totalmente en roca
de naturaleza granodioritica de color gris claro, mesocrata, de grano medio a grueso,

textura faneritica.

En superficie la roca es moderadamente resistente (R3) (de la tabla N° 4.6.1)
existiendo algunos sectores de roca algo débil (R2-R3) por lo que se estima que la

resistencia a la compresi6n de la roca a cortar es de resistencia media a alta (R4-R5).

El espaciamiento de fracturas varia de 0.20 a 1.50 m por lo que se considera
de fracturado a poco fracturado (F2-F3) (de la tabla N° 4.6.3), el plano de fracturas
se encuentra algo rugosas de paredes dura con abertura mayores a 5 mm, el RQD se

estima en 70%.

La clasificacién geomecanica RMR es la siguiente:

Resistencia | RQD Fisuras Aguas Correccién | Valor | Clase
De la roca Espaciamiento | Estado | Subterraneas
12 13 10 20 10 -25 40 v

Los taludes de corte recomendados son de 1:10 (H:V).

e) Evaluacién del Sostenimiento del Tinel
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SOPORTE PORTAL INGRESO TUNEL CONDUCCION PORTAL SALIDA | TOTAL
TIPO DE ROCA
1 H 1]
Cerchas 9@08m 10 @ 0.8 m 19
metalicas
Planchas Béveda @ b entre Béveda @ 5 entre 85
acanaladas cerchas = 40 cerchas = 45
Pernos de Enfront6n @ 6 |1@25m= |1@2m= En frontén @ 6 29
anclaje 7 10
Malla metalica En frontén 4 m? 12 m? En frontén 4 m? 20
Shotcrete 1.5 m® 6 m® 1.5 m® 9

4.6.7.6 Tanel 8

a) Generalidades

De acuerdo a lo proyectado, este tinel tendrd una longitud de 144.00 m,

comprendido entre las progresivas km 127+787 y km 127+931.

La roca aflorante en el irea donde se emplazaré el tinel 7 corresponde a roca

de naturaleza granodiorita.

El trazo de este tinel se ha realizado para cruzar un apdfisis rocoso de fuerte

pendiente en las laderas.

b) Portal de Entrada y de Salida

El afrontonamiento del portal de entrada y de salida del tinel 8 se hara
totalmente en roca de naturaleza granodioritica de color gris claro, mesocrata, de

grano medio a grueso, textura faneritica.

En superficie la roca es moderadamente resistente (R3) (de la tabla N° 4.6.1)
existiendo algunos sectores de roca algo débil (R2-R3) por lo que se estima que la
resistencia a la compresi6n de la roca a cortar es de resistencia media a alta (R4-R5).

La clasificaciéon geomecanica RMR de esta roca es la siguiente:

Resistencia | RQD Fisuras Aguas Correccién| Valor | Clase
De la roca Espaciamiento | Estado | Subterraneas
12 17 10 6 10 -25 30 v
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Los taludes de roca recomendados son de 1:10 (H :V) en roca.

c) Tiinel de Conduccién

Desde la entrada hasta la salida del tinel la excavacién se hard en roca

granodiorita de color gris claro, de grano medio a grueso, textura faneritica.

Superficialmente la roca tiende a presentarse de ligera a medianamente alterada

(M2 - M3) (de 1a tabla N° 4.6.2), por lo que se prevé que en toda la longitud del tinel

se presentara ligeramente alterada (M2).

A todo lo largo del tinel, la roca a excavar se prevé que presente una

resistencia a la compresion alta (R4-R5) (de la tabla N° 4.6.1).

La clasificacion del tipo de roca de excavacion es la siguiente:

Tipo de Roca % Longitud
(m)
| 57 82
] 35 50
] 8 12
TOTAL 100 144
d) Evaluacidn del Sostenimiento del Tiinel

SOPORTE | PORTAL INGRESO TUNEL CONDUCCION PORTAL SALIDA TOTAL
TIPO DE ROCA
| 1l 1]
Cerchas 8@1.0m 10@0.8m 18
metalicas
Planchas Boveda @ 5 entre Béveda @ 5 entre 70
acanaladas cerchas = 35 cerchas = 35
Pernos de En frontén @ 6 15 20 En fronton @ 6 47
anclaje
Malla En frontén 4 m? 5 m?2 En frontén 4 m? 13
metadlica
Shotcrete 1.5 m? Imé 1.5 mé 6
4.6.7.7 Tanel 9
a) Generalidades
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De acuerdo a lo proyectado, este tinel tendra una longitud de 504.00 m,

comprendido entre las progresivas km 132+343 y km 132+ 847.

La roca aflorante en el area donde se emplazara el tinel 6 corresponde a un

granito.

Tanto en el sector del portal de entrada como hacia la boca de salida se ubican
dep0sitos de naturaleza coluvial consistente en fragmentos de roca subangulosos de

variados tamafios englobados en una matriz arenosa.

b)  Portal de Entrada y de Salida

El afrontonamiento del portal de entrada y de salida se hard totalmente en roca
de naturaleza granitica de color gris claro, de grano medio a grueso, textura

faneritica.

En superficie la roca es moderadamente resistente (R3) (de la tabla N° 4.6.1)
por lo que se estima que la resistencia a la compresion de la roca a cortar es de

resistencia media a alta (R4-R5).

El espaciamiento de fracturas varfa de 0.20 a 1.20 m por lo que se considera
de poco fracturado a moderadamente fracturado (F2-F3) (de la tabla N° 4.6.3), el
plano de fracturas se encuentran algo pulidas con aberturas mayor de 1 mm, el RQD
se estima en un 85 %.

La clasificacion geomecanica RMR es la siguiente:

Resistencia | RQD Fisuras Aguas Correccién| Valor | Clase
De la roca Espaciamiento | Estado | Subterraneas
12 17 10 6 10 -25 30 1\

Los taludes de corte recomendados en roca para los afrontonamiento de entrada y de

salida es de 1:10 (H:V).

c) Tiinel de Conduccién
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Desde la entrada hasta la salida del tinel la excavacién se hard en roca

granitica de color gris claro, de grano medio a grueso y textura faneritica.
Superficialmente la roca tiende a presentarse de ligera a medianamente alterada
(M2 - M3) (de la tabla N° 4.6.2), por lo que se prevé que en toda la longitud del tinel

se presentara ligeramente alterada a sana (M1-M2).

A todo lo largo del tinel, la roca a excavar se prevé que presente una

resistencia a la compresi6n alta (R4-RS) (de Ia tabla N° 4.6.1).

La clasificacion del tipo de roca de excavacién es la siguiente:

Tipo de Roca % Longitud
{m)
| 84 423
] 12 61
] 4 20
TOTAL 100 504
d) Evaluacién del Sostenimiento del Tiinel
SOPORTE | PORTAL INGRESO TUNEL CONDUCCION PORTAL SALIDA | TOTAL
TIPO DE ROCA
1 i m
Cerchas 9@1.0m 10@0.9m 18
metdlicas
Planchas Béveda @ 5 entre Béveda @ 5 entre 80
acanaladas cerchas = 40 cerchas = 40
Pernos de Enfronton @ 6 |[1@25m=1 |[1@2m=2 En frontén @ 6 54
anclaje 5 7
Malla En frontén 4 m? ' 30 m? En frontén 4 m? 38
metalica
Shotcrete 1.5 m? 12 m® 1.5 md 15
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Cuadro N° 4.3.1

Hoja 1/3

CALICATAS EXPLORATORIAS EN CIMENTACION
DE CANAL DE CONDUCCION NEPENA-CASMA-SECHIN

N° EXCAVACION | PROGRESIVA |PROFUNDIDAD| TIPO DE DEPOSITO OBSERVACIONES
N° (km 4+ m} (m) DE SUPERFICIE

1 C-01A 72+760 2,20 FLUVIAL-MARINO  [a 25m a la derch del eje
2 C-01 72 +966 2,00 MARINO a 2m a la derch del eje
3 C-02 734380 3,80 MARINO a 8m a la derch del eje
4 C-03 73 +490 2,20 MARINO a 14m a la derch del eje
5 C-04 73 +945 2,80 COLUVIAL-MARINO a 4m ala derch del eje
6 C-05 74 +288 2,00 COLUVIAL

7 C-06 75+130 4,40 COLUVIAL

8 C-07 75+150 1,80 COLUVIAL

9 C-08 75 +404 5,00 EOLICO-MARINO

10 C-08A 75+830 2,60 MARINO

11 C-08B 76 +020 2,00 MARINO

12 C-09 76+ 260 1,70 EOLICO-MARINO

13 C-10 76 +850 3,20 MARINO

14 c-11 77 +310 1,40 MARINO-ELUVIAL

15 C-12 77 +784 3,20 EOLICO-MARINO

16 C-12A 78 +240 2,00 MARINO

17 C-128B 78+920 0,70 MARINO a 4m a la derch del eje
18 C-12C 79+270 1,80 MARINO

19 C-13 79+725 3,40 MARINO

20 C-14 79+810. 2,00 ALUVIAL

21 C-15 79 +850 2,00 ALUVIAL

22 C-16 79+930 3,60 MARINO

23 C-17 79+990 1,20 MARINO

24 C-18 80+010 1,20 MARINO

25 C-19 80+090 2,90 MARINO

26 C-19A 80+610 2,80 MARINO

27 C-19B 80+662 0,50 MARINO

28 C-19C 80+694 0,50 ALUVIAL

29 C-20 81+226 2,80 MARINO
30 C-21 81 +660 2,00 ALUVIAL

31 c-22 81+904 1,60 ALUVIAL

32 C-23 824940 1,20 ROCA DESCOMPUESTA

33 C-24 83+140 3,50 MARINO

34 C-25 83+188 1,80 MARINO

35 C-25A 834220 1,00 ALUVIAL

36 C-25B 83+240 1,40 ALUVIAL

37 C-26 83+304 1,70 EOLICO

38 C-27 83+745 2,00 ALUVIAL

39 C-28 83 +890 1,60 MARINO
40 C-29 85 +460 1,60 MARINO

41 C-30 85+680 0,70 ALUVIAL
42 C-31 85 +760 2,80 MARINO
43 C-32 86+104 1,40 ALUVIAL a 24m a la derch del eje
44 C-33 86 +952 1,50 EOLICO-ALUVIAL

45 C-34 87+012 1,70 MARINO
46 C-35 87 +140 3,60 MARINO a 2m a la derch del eje
47 C-35A 87 +400 1,30 EQLICO - ALUVIAL
48 C-36 87 +998 2,80 MARINO
49 C-37 88 +086 0,70 EOLICO

50 C-38 88+112 3,25 EOLICO-MARINO

51 C-39 88 +228 1,50 MARINO

52 C-40 88 +628 4,00 MARINO a 2m a la derch del eje
53 C-41 89+112 3,40 MARINO a 1m a la derch del eje
54 C-42 89+ 330 1,60 MARINO a 2m a la derch del eje
55 C-43 89+436 3,80 MARINO a 1m a la lzq del eje
56 C-44 89 +756 3,60 MARINO a 3m a la derch del eje
57 C-45 89 + 840 1,20 MARINO a 3m a la derch del eje
58 C-46 90+110 1,50 ALUVIAL a 60m a la lzq del eje
59 C-47 90+120 1,80 MARINO a 80m a la lzq del eje
60 C-48 90+190 5,80 EOLICO-MARINO a 168m a la Izq del eje
61 C-49 90+210 7,50 EOLICO-MARINO a 180m a la lzq del eje
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Hoja 2/3
Cuadro N° 4.3.1

CALICATAS EXPLORATORIAS EN CIMENTACION

DE CANAL DE CONDUCCION NEPENA-CASMA-SECHIN

N° EXCAVACION | PROGRESIVA |PROFUNDIDAD| TIPO DE DEPOSITO OBSERVACIONES
N° (km +m) {m) DE SUPERFICIE

62 C-49A 90 + 250 3,50 EOLICO-MARINO a 100m a la lzq del eje

63 C-498B 90 + 260 3,00 EOLICO-MARINO a 100m a la Izq del eje

64 C-50 91 +920 1,60 EOLICO

65 C-51 91 +980 1,10 EOLICO-ALUVIAL

66 C-51B 91 +980 0,50 ALUVIAL a 10m ala lzq del eje

67 C-52 92+032 1,10 EOLICO-ALUVIAL a 4m a la derch del eje

68 C-53 92 +260 4,00 EOLICO-MARINO

69 C-54 92 + 300 1,00 MARINO

70 C-55 92+520 0,50 MARINO

71 C-66 92 +546 2,00 EOLICO-MARINO

72 C-67 92+620 1,50 EOLICO-MARINO

73 C-58 92+968 1,30 EOLICO-MARINO

74 C-59 93+020 1,00 EOLICO-MARINO a 3m a la derch del eje

75 C-60 93 +050 1.60 EOLICO-MARINO

76 C-61 93+068 1,35 MARINO a 2m a la lzq del eje

77 C-62 93+340 1,80 MARINO

78 C-63 93 +760 4,50 MARINO

79 C-64 934795 6,80 MARINO

80 C-65 95 +985 2,00 ALUVIAL

81 C-66 96 + 408 3,00 MARINO

82 C-67 96 +625 1,60 ALUVIAL

83 C-68 96 +720 3,00 MARINO

84 C-69 96 +880 2,60 MARINO

85 C-70 97 +415 2,80 MARINO

86 C-71 97 +480 2,40 MARINO

87 C-72 97+510 1,70 MARINO

88 C-73 97 +5670 0,90 MARINO-ELUVIAL

89 C-74 97+740 2,80 MARINO-ELUVIAL

90 C-75 98 +390 2,10 MARINO

91 C-76 98+625 4,10 MARINO

92 C-77 98 +970 2,80 EOLICO-MARINO a 2m a la derch del eje

93 Cc-78 99 +825 2,00 MARINO

94 c-79 99+870 2,40 EOLICO-MARINO

95 C-80 100+ 550 1,50 EOLICO a 8m a la lzq del eje

96 C-81 100 +980 3,00 EOLICO-MARINO a 2.20m a la lzq del eje

97 C-82 101+ 500 2,80 MARINO a 40m a la lzq del eje

98 C-83 102+715 2,30 MARINO

99 C-84 103 +090 1,70 EOLICO-MARINO

100 C-85 103+ 160 1,20 EOLICO-ALUVIAL

101 C-86 103 +440 1,30 EOLICO-ALUVIAL

102 c-87 103+620 1,00 EOLICO

103 c-88 103+740 0,65 EOLICO-ALUVIAL

104 c-89 103+780 1,60 EOLICO

105 C-90 110+880 2,70 EOLICO

106 C-91 111+0156 2,00 EOLICO-ALUVIAL

107 Cc-92 111+360 1,50 ALUVIAL

108 C-93 111+815 1,40 EOLICO-ALUVIAL

109 C-94 112+060 1,70 ALUVIAL

110 C-95 1124520 0,70 EOLICO-ALUVIAL

111 C-96 1134060 4,40 MARINO

112 C-97 113+ 250 1,00 EOLICO-MARINO

113 C-98 113+875 2,20 EOLICO-MARINO

114 C-99 114 +290 2,50 EOLICO-MARINO

115 C-100 114 +670 2,60 EOLICO-MARINO

116 C-101 115+085 2,50 MARINO

117 C-102 115+515 2,20 MARINO

118 C-103 115+840 2,50 EOLICO-MARINO

119 C-104 116 +260 2,30 EOLICO-MARINO

120 C-105 116+650 2,50 EOLICO-MARINO

121 C-106 117 + 0865 2,80 EOLICO-MARINO

122 C-107 117 +415 2,80 EOLICO-MARINO
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CALICATAS EXPLORATORIAS EN CIMENTACION

Cuadro N° 4.3.1

DE CANAL DE CONDUCCION NEPENA-CASMA-SECHIN

Hoja 3/3

Ne EXCAVACION | PROGRESIVA {PROFUNDIDAD| TIPO DE DEPOSITO OBSERVACIONES
N° (km +m) {m) DE SUPERFICIE

123 C-108 117 +830 2,60 EOLICO-MARINO

124 C-109 118+080 2,60 EOLICO-MARINO

125 C-110 118+030 2,30 EOLICO-MARINO

126 C-111 118+ 950 1,80 EOLICO-MARINO

127 C-112 119+ 360 2,80 EOLICO-MARINO

128 C-113 119+740 3,30 MARINO

129 C-114 1194825 4,20 MARINO

130 C-1156 1194970 1,60 COLUVIAL-MARINO

131 C-116 120+400 2,00 MARINO

132 c-117 120 +585 0,85 MARINO

133 c-118 120+695 2,80 EOLICO-MARINO

134 C-119 120+990 3,00 MARINO

135 C-120 121 +425 2,50 MARINO

136 C-121 122 +260 6,50 MARINO

137 C-122 122+375 3,20 MARINO

138 C-123 122+515 2,00 MARINO

139 C-124 122+750 1,10 ELUVIAL

140 C-125 122 +825 1,80 ALUVIAL

141 C-126 123 +560 1,60 ALUVIAL a 48m a la lzq. del eje

142 Cc-127 124 +620 2,50 MARINO

143 C-128 124 + 888 1,70 MARINO

144 C-129 125+100 2,00 ALUVIAL

145 C-130 125+120 2,00 ALUVIAL

146 C-131 125+500 2,10 MARINO

147 C-132 125+690 2,20 MARINO

148 C-133 125+ 804 0,60 COLUVIAL-ELUVIAL

149 C-134 126 +480 0,80 MARINO

150 C-135 126 +850 3,80 MARINO

1561 C-136 126+760 1,50 ALUVIAL

152 C-137 126+916 2,00 ALUVIAL

153 C-138 127+190 1,70 MARINO

154 C-139 127 +560 3,20 MARINO-

155 C-140 128 +048 3,00 MARINO

156 C-141 128 +406 1,20 MARINO

157 C-142 128 +840 1,00 MARINO

158 C-143 129+ 140 1,80 MARINO

159 C-144 129+414 1,80 MARINO

160 C-145 129+574 2,40 MARINO

161 C-146 129 +800 2,80 COLUVIAL-MARINO

162 C-147 130+ 196 1,50 MARINO

163 C-148 130+572 1,50 COLUVIAL-MARINO

164 C-149 130+840 2,00 MARINO

165 C-150 130+890 1,25 MARINO

166 C-151 131+420 2,60 MARINO a 6m a la lzq. del eje

167 C-152 131 +636 1,00 MARINO

168 C-1563 1314780 3,60 MARINO

169 C-154 132+136 1,50 MARINO
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Hoja 1/3
Cuadro N° 4.3.2

RESUMEN DE ENSAYOS FISICO - MECANICOS

gel

PROYECTO : Ingenieria del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash
MUESTRA : Cimentacion
MUESTRA | PROGRESIVA | PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA H.N.| LIMITE DE CONSISTENCIA | CLASIFICACION DISTRIBUCION Gravedad | Densidad DENSIDADES
N° {m) % ACUMULADO QUE PASA (%) L.L. L.P. 1.P. SUCS 3" a N°4 | MENOR N° 4 Especffica Natural Maxima | Minima | Relativa
3" 2" 11/2| 3/4" 3/8" N°4 | N°10 {%) {%) GRAVA (%) | ARENA (%) | Rel. Sélidos| { grifem3) |{ gr/lcm3)|{ gefecm3)| (% )
C-01A 72+760 0.80 - 2.20 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00| 98,82 | 0,67 - . N.P. sp 0.00 95,52 2,736
D-1 72+700 0,20 1,582 1,684 1,381 70.70
D-2 73 +380 1,50 1.606 1,793 1,432 63,80
D-3 73+400 0,10 1.614
C-03 73+480 0.60 - 2.20 | 100,00| 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 97,14 | 91,47 | 0,44 - - N.P. SP 3,38 92,48 2,710
C-08A 75+830 2.00 - 2.50 | 100,00 | 100,00 | 100,00} 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 99,19 | 4,03 - - N.P. SP 0,00 95,21 2,740
Cc-088B 76+020 0.00 - 2.00 | 100,00} 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 98,27 | 0,72 - - N.P. SP 0,00 95,65 2,714
D-4 76+ 455 0,20 1,649 1,635 1,359 72,70
D-5 77+784 0,80 1,581
D-6 79+180 0,20 1,561 1,647 1,390 70,30
C-13 79+725 0.70 - 0.90 | 100,00 | 100,00 | 100.00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 89,80 | 1,95 . . N.P, sp 0,00 98,05 2,714 1,277
D-8 79 +850 0,80 2,035
C-19B 80+662 0.00 - 0.50 | 100,00 | 100,00 100,00 | 96,43 | 91,68 | 87,62 | 83,41 [ 0,47 - - N.P. SP - SM 12,38 79,12 2,759
c-19C 80+ 694 0.00-0.50 | 100,00| 72,80 | 57,89 | 34,26 | 29,60 | 27,12 | 25,03 | 0,32 . . N.P. GP 72,88 26,07 2,766
D-9 81 + 800 0,20 . 2,397
C-25 83+188 0.00 - 1.80 | 100,00 | 100,00} 100,00 | 97,09 | 95,25 | 94,16 | 92,83 | 2,26 . - N.P. sp 5,84 92,83 2,721 1,557 1,638 1,385 71,60
C-25A 83+220 0.00-1.00 | 100,00 100,00| 98,70 | 96,36 | 93,65 | 90,98 | 88,39 | 0.15 - . N.P. sp 9,02 87,89 2,736
D-11 83 +2386 0,20 1,941
D-12 83 +240 1,00 1,683
D-13 85+ 680 0,20 1,761
D-14 85+760 0,20 1,785 1,843 1,525 84,30
D-15 89+756 0,65 2,147
D-16 89 +756 1,80 1,558
C-51 91+980 0.00-1.10 | 100,00 985,33 | 91,50 | 79.87 | 72,18 | 62,42 | 41,53 | 0,27 - - N.P. SP 37.58 58,97 2,841 1,828
C-53 92 +260 0.00 - 4.00 | 100,00 100,00| 100.00| 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 | 0,69 - . N.P. SP 0,00 99,35 2,736 1,568 1,685 1,458 §2,00
C-56 92 +546 0.00 - 2.00 | 100,00 100,00 | 100,00 100.00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 1,85 . . N.P. sp 0,00 98.80 2,714
C-61 93+068 0.00 - 0.20 | 100,00 100,00| 97,85 | 97,567 | 93,65 | 85,33 | 70,94 | 0,33 | 15,49 . N.P. SP - SM 14,67 74,68 2,814
C-61 93 +068 0.60 - 1.00 | 100,00| 100,00 | 100,00| 98,83 | 96,49 | 82,48 | 54,99 | 0,27 . - N.P. sp 17,52 77.20 2,765 1,652 1.746 1,464 70,40




vEL

Hoja 2/3

Cuadro N° 4.3.2

RESUMEN DE ENSAYOS FISICO - MECANICOS

PROYECTO : Ingenieria del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepeia - Casma - Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash
MUESTRA : Cimentacion
MUESTRA | PROGRESIVA [ PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA H.N.| LIMITE DE CONSISTENCIA j CLASIFICACION DISTRIBUCION Gravedad | Densidad DENSIDADES
N° {m) % ACUMULADO QUE PASA (%} L.L. L.P. 1.P. SUCS 3" a N°4 | MENOR N° 4| Especifica Natural Méxima [ Minima | Relativa
3" 2" 1142 314" 3/8" N°4 | N°10 (%) {%) GRAVA (%) | ARENA (%) | Rel. Sélidos| { gr/cm3) |{ gr/cm3)|(gricm3)| (%)
C-65 95 + 985 0.60 - 1.20 | 100,00 100.00| 91.26 | 87.27 | 82.42 | 78.81 | 66.62 | 0,25 - - N.P. sp 21,19 76.12 2,770
D-20 96 +408 0,20 1,719
C-68 96 +720 0.00 - 0.50 | 100.00| 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100.00| 94.82 | 91.64 | 0.17 - - N.P. SP - SM 5.08 89,36 2,751 1,655 1,767 1,436 70,60
C-68 96 +720 1.00 - 3.00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100.00 | 1,75 - . N.P, sp 0,00 96,70 2,732
C-72 87+510 0.00-1.70 | 100,00 | 100,00} 100,00{ 100,00 | 100,00 | 100.00] 98.40 | 0,39 - - N.P. SP 0,00 95,30 2,706
D-22 97 +548 0,20 1,722
C-75 98 +390 0.00-2.10 | 100,00 100,00| 100,00 | 100,00{ 97.17 | 86.42 | 62.53 | 1,46 - - N.P. spP 13,58 85,30 2,707
D-23 98 +488 0,20 1,649 1,832 1,510 48,00
C-76 898 +625 0.00 - 0.50 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100.00 | 98.90 | 0,32 - - NP, SP - SM 0,00 93,15 2,766
C-76 98 +625 0.50 - 3.20 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 { 100,00 | 100,00 | 100.00 | 0,36 - - N.P. sp 0,00 98,50 2,743
c-76 98+625 3.20-4.10 | 100,00 | 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100.00 | 0,66 - - N.P. sp 0,00 97.05 2,710
Cc-78 99 +825 0.00 - 0.70 | 100.00 | 100,00] 100,00 | 100,00 | 99.42 | 98.68 | 95.67 | 0,36 - . N.P. SP 1,32 94,74 2,732
D-24 102+706 0,20 1,657
D-25 103 +080 0,60 1,586
D-26 103+ 160 0,40 . 1,450
C-88 103+ 740 0.00-0.65 | 100,00| 100,00 | 100,00 [ 99.06 | 92.51 | 77.89 | 53,76 | 0,31 . - N.P. sP 22,11 75,41 2,756
D-27 109 +406 0,20 1,643 1,654 1,430 54,00
D-28 111+015 0,20 1,583
D-29 11140156 1,00 1,760
D-30 111+360 1,50 1,689
C-94 112+060 0.60-0.90 | 10000 95.88 | 92.05 | 80.76 | 72.48 | 66.31 | 59.87 | 0,89 - - N.P. sP 33,69 64,01 2,725 2,277
D-32 113+875 0,20 1,540 1,686 1,437 45,40
D-33 115+515 0,20 1,582 1,747 1,377 61,20
D-34 117+415 0,60 1,644 1,845 1,517 43,40
C-114 119+825 2.00 - 2.90 | 100,00| 100,00 | 100,00 100,00 100,00 | 100.00]| 98.58 | 1,41 - - N.P. SP - SM 0,00 94,40 2,801 1,714
D-36 120+410 0,20 1,732 1,817 1,518 75,10
D-37 122+755 0,20 1,793
D-38 124 +700 0,20 1,759 1,825 1,482 83,90




GEL

Cuadro N° 4.3.2

RESUMEN DE ENSAYOS FISICO - MECANICOS

Hoja 3/3

PROYECTO : Ingenieria def Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash
MUESTRA : Cimentacion
MUESTRA | PROGRESIVA | PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA H.N. [ LIMITE DE CONSISTENCIA | CLASIFICACION DISTRIBUCION Gravedad | Densidad DENSIDADES
N° {m} % ACUMULADO QUE PASA (%) L.L. L.P. 1.P. SUCs 3" a N°4 | MENOR N° 4| Especifica Natural Maxima | Minima | Relativa
3" 2" 11/2'"| 3i4" 3/8" N°4 { N°10 (%) (%) GRAVA (%) | ARENA (%) | Rel. Sélidos| ( gr/icm3) [( gr/em3)|{ gricm3)} (%)
D-39 1294120 0,20 1,708 1,796 1,462 76,80
C-141 128 +400 0.30-0.60 | 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100.00 | 95.56 { 82.84 | 0,75 N.P. SP - SMm 4,44 89,15 2,766
C-144 129 +404 1.20 - 1.50 | 100,00} 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100.00| 96.14 | 87.29 | 1,72 N.P. sp 3,86 91,74 2,786
C-145 129+ 560 0.80-1.30 100,00 ] 100,00 100,00 ] 100,00 | 100,00 | 100,00 | 99,30 | 1,88 15,94 N.P, M 0,00 86,17 2,778
C-148 130+560 1.40 - 1.50 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00| 98,87 | 0,73 - N.P. sM 0,00 87.96 2,817
C-151 131+412 0.00-2.40 | 100,00 100,001 100,00 100,00 | 96,07 | 95,04 | 92,64 | 0,10 N.P. SP - SM 4,96 88,16 2,786
C-153 1314770 1.35- 1.50 | 100,00 100,00| 100,00 | 93,54 | 86,99 | 74,04 | 51,27 | 0,34 N.P, sw 25,96 71,00 2,795 1,858 1,972 1,598 77.10
D-41 131+770 1,70 1,942




ael

PARAMETROS GEOTECNICOS

Cuadro N° 4.3.3

DENSIDAD DIAMETRO DIAMETRO |COEFICIENTE DE ANGULO DE TIPO DE
CALICATA PROGRESIVA |PROFUNDIDAD| RELATIVA D10 D60 UNIFORMIDAD | FRICCION INTERNA SUELO
N° (km+m) {m) Dr (%) {mm) {mm) Cu = D60/D10 (@°)
C-01A 72+760 0.80-2.20 53 0,100 0,210 2,10 33 MARINO
C-03 73+490 0.60-2.20 52 0,115 0,217 1,89 33 MARINO
C-08A 75+830 2.00 - 2.50 53 0,091 0,217 2,38 33 MARINO
C-08B 76 +020 0.00 - 2.00 51 0,091 0,200 2,20 33 MARINO
C-13 79+725 0.70-0.90 55 0,098 0,228 2,33 33 MARINOC
C-198B 80+662 0.00 - 0.50 60 0,083 0,240 2,89 34 MARINO
C-19C 80+694 0.00 - 0.50 61 0,183 41,063 224,39 34 ALUVIAL
C-25 83+188 0.00-1.80 63 0,110 0,204 1,85 34 MARINO
C-25A 83+220 0.00 - 1.00 50 0,098 0,211 2,15 33 ALUVIAL
C-51 91+980 0.00-1.10 75 0,158 4,450 28,16 36 ALUVIAL
C-563 92 +260 0.00 - 4.00 61 0,151 0,309 2,05 34 EOLICO
C-56 92+546 0.00 - 2.00 51 0,108 0,217 2,01 33 EOLICO
C-61 93+068 0.00 - 0.20 45 0,074 1,044 14,11 32 MARINO
C-61 93+068 0.60 - 1.00 59 0,112 2,546 22,73 34 MARINO
C-65 95-3856 0.60-1.20 55 0,149 1,603 10,76 33 ALUVIAL
C-68 96 +720 0.00 - 0.50 50 0,095 0,234 2,46 33 MARINO
C-68 96 +720 1.00 - 3.00 62 0,134 0,223 1,66 34 MARINO
Cc-72 97 +510 0.00 - 1.70 52 0,131 0,224 1,71 33 MARINO
C-75 98 + 330 0.00-2.10 56 0,149 1,830 12,28 33 MARINO
C-76 98+ 625 0.00 - 0.50 50 0,084 0,211 2,51 33 MARINO
C-76 98+ 625 0.50 - 3.20 61 0,133 0,228 1,71 34 MARINO
C-76 98+ 625 3.20 - 4.10 62 0,128 0,223 1,74 34 MARINO
C-78 99 + 825 0.00 - 0.70 ) 55 0,093 0,217 2,33 33 MARINO
C-88 103 +740 0.00 - 0.65 46 0,149 2,777 18,64 32 EOLICO
C-94 112+060 0.60 - 0.90 75 0,158 2,380 15,06 36 ALUVIAL
Cc-114 119+825 2.00-2.90 52 0,087 0,217 2,49 33 MARINO
C-141 128 +406 0.30-0.60 50 0,086 0,356 4,14 33 MARINO
C-144 129+414 1.20-1.50 55 0,146 0,234 1,60 33 MARINO
C-145 129+574 0.90 - 1.30 56 0,074 0,205 2,77 33 MARINO
C-148 130+572 1.40 - 1.50 63 0,074 0,177 2,39 34 MARINO
C-151 131+420 0.00 - 2.40 61 0,081 0,205 2,63 34 MARINO
C-153 1314780 1.35-1.50 64 0,149 3,117 20,92 35 MARINO




ENSAYOS MANUALES DE PENETRACION LIGERA (SPL)

Cuadro N° 4.4.1

EN SUELOS EOLICOS Y SU EVALUACION

N10 DENSIDAD N CAPACIDAD
SONDEO PROGRESIVA SPL RELATIVA (SPT) PORTANTE
N° {km+m) PROMEDIO % EQUIVALENTE (kg/cm2)
14 88+112 8 43 7 0,72
18 93+020 8 43 7 0,72
24 100+ 550 8 43 7 0,72
26 103 +620 9 45 8 0,87
27 103+780 10 47 9 1,01
29 113+875 8 43 7 0,72
30 117+415 9 45 8 0,87

OBSERVACION :

Valores hallados para una profundidad de dezplante, Df = 1.50 m y un ancho de

zapata, B = 0.70 m
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ENSAYOS MANUALES DE PENETRACION LIGERA (SPL)

Cuadro N° 4.4.2

EN SUELOS MARINOS Y SU EVALUACION

N10 DENSIDAD N CAPACIDAD
SONDEO PROGRESIVA SPL RELATIVA (SPT) PORTANTE
N° {km +m) PROMEDIO % EQUIVALENTE (kg/cm2)
1 724760 15 53 13 1,78
2 734490 14 52 12 1,63
3 75+830 15 53 13 1,78
4 78 +240 11 48 10 1,15
5 794270 17 54 14 1.94
6 79+725 18 56 15 2,09
7 80+610 13 51 12 1,47
8 80+662 23 60 20 2,86
9 83+188 28 63 23 3.47
10 83+220 12 50 11 1,31
11 83+240 12 50 11 1,31
12 83+745 10 47 9 1,01
13 88 +086 10 47 9 1,01
15 89+112 19 56 16 2,25
16 92+260 19 56 16 2,25
17 924546 13 51 12 1,47
19 93+068 22 59 19 2,71
20 96+720 26 62 22 3,31
21 97 +510 14 52 12 1,63
22 98 +625 25 61 21 3,16
23 99+870 19 56 16 2,25
25 102+715 19 56 16 2,25
28 111+0156 10 46 9 1,00
31 118 +080 13 51 12 1,47
32 119+8256 14 52 12 1,63
33 1284048 22 59 19 2,71
34 128 +840 12 50 11 1,31
35 129+414 18 55 15. 2,09
36 129+574 19 56 16 2,25
37 130+196 31 64 26 3,92
38 130+572 29 63 24 3,62
39 130 +840 58 74 47 7,60
40 131+420 25 61 21 3,16
41 132+136 30 64 25 3.77

OBSERVACION :

Valores hallados para una profundidad de dezplante, Df = 1.50 m y un ancho de
zapata, B = 0.70 m
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Cuadro N° 4.4.3

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE PARA
PARA SUELOS ALUVIALES

PROGRESIVA DENSIDAD ANCHO DE PROFUNDIDAD CAPACIDAD DE
NATURAL ZAPATA DE CIMENTACION | CARGA ADMISIBLE

(km+m) (gr/icm3) {m) (m) (Kg/cm?)
79 +850 2,159 0,70 1,20 4,37
.60 5,19
81+800 2,403 0,70 1,20 4,87
1,50 5,78
91+980 1,833 0,70 ,20 3,71
,60 4,41
111+360 1,801 0,70 .20 3,65
,60 4,33
112+060 - 2,352 0.70 1,20 4,77
1,50 5,65

OBSERVACION: Valores calculados para un dngulo de friccion de 33° , para una densidad
relativa de 75 % y un factor de seguridad de 3
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Cuadro N° 4.5.1

RESUNMEN DE ENSAYOS FISICO - MECANICOS

ovri

PROYECTO : Ingenieria del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefa - Casma - Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash
MUESTRA : Agregados - Afirmados - Rellenos
CALICATA PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA LIMITE DE CONSISTENCIA | CLASIFICACION DISTRIBUCION Gravedad PROCTOR
MUESTRA DE CANTERA (m) % ACUMULADO QUE PASA M.F. L.L. L.P. 1L.P. SuUCs 3" a N°4 [ MENORN° 4 | Especifica | Maxima | HGmedad
N° de - a 3" 2" 11/2"| 3/4" 3/8" N° 4 | N° 200 (%) (%) GRAVA (%) | ARENA {%) | Rel. Sélidos | { gr/lcm3) |éptima (%)
CC-1 0.00 - 2.00 100,0 | 97,08 | 88,85 | 74,36 | 64,31 | 56,72 0,94 | 2,65 - - N.P. sp 43,28 §5,78 2,769
CC-2 0.00 - 2.00 100,0 | 96,93 | 93,99 | 87,14 | 76,79 | 69,26 2,71 | 2,65 - - N.P. SP 35,38 61,91 2,762
AGREGADOS
CC-3 0.00 - 2.00 100,0 | 97,39 | 95,77 | 91,83 | 81,04 | 71,26 2,69 | 291 - - N.P. sw 28,74 68,57 2,842
CC-4 0.00 - 2.00 100,0 | 92,72 | 86.44 | 75,55 | 66,57 | 58,39 1,17 | 2,75 - - N.P. SP 41,61 57,22 2,754
CC-5 0.00 - 4.00 100,0 | 98,44 | 95,11 | 81,61 | 70,54 | 58,97 7.54 15,29 - N.P. SW - SM 41,03 51,43 2,744 2,245 8,05
AFIRMADOS CC-6 0.00 - 4.00 100,0 | 92,44 | 81,30 | 61,55 | 46,02 | 33,08 | 4,13 21,65 - N.P. GW 66,92 28,95 2,769 2,13 9,42
Y
RELLENOS CC-7 0.00 - 2.00 100,0 | 98,20 | 95,72 | 80,91 | 65,58 | 53,00 | 24,87 16,44 14,72 1,72 SM 47,00 28,13 2,821
CC-8 0.00 - 0.50 100,0 | 98,95 | 97,11 | 84,77 | 66,63 | 50,39 | 13,67 15,74 - N.P. GM 49,61 36,72 2,894

Nota : De las muestras de Agregados, el porcentaje de bolonerfa { gravas > 3" ) es como sigue
CC-1=15% CC3=10%
CC-2 =15% CC-4 =20%



CUADRO N° 4.6.1

GRADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MACIZO ROCOSO

{ ISRM - 1978 )

GRADO

DESCRIPCION

IDENTIFICACION

RANGO APROX
RESISTENCIA A
COMPRESION
UNIAXIAL (VIPa)

RO

Roca extremadamente
débil

Es indentado del

dedo pulgar.

por la una

0.25-1.00

R1

Roca muy débil

Se desmorona bajo golpes
firmes con la punta del martillo
de gedlogo martillo de gedlogo,
puede ser descascarado por
un cuchillo de bolsillo

1.00 - 5.00

R2

Roca débil

Puede ser descascarado por
un cuchillo de bolsillo con
dificultad; cavidades poco
profundas se forman con
golpes firmes con la punta del

martillo

5.00 - 25.00

R3

Roca moderadamente
resistente

No puede ser raspado por un
cuchillo de bolsillo, el
espécimen puede ser fracturado
con un golpe firme del martillo

25.00 - 50.00

R4

Roca Resistente

El espécimen requiere mas de
un golpe con el martillo de
gedblogo para fracturarlo

50.00 - 100.00

R5

Roca muy resistente

El espécimen requiere de
muchos golpes con el martillo
de gedlogo para fracturarlo.

100.00 - 250.00

R6

Roca extremadamente
resistente

El espécimen puede  ser
solamente  descascarado con
tos golpes del martillo de
gedlogo.

> 250.00

141




CUADRO N° 4.6.2

GRADOS DE METEORIZACION DEL MACIZO ROCOSO

( ISRM - 1980 )
TERMINO DESCRIPCION GRADO
Signos no visibles de meteorizacién del material rocoso, tal
FRESCA vez ligera decoloracién sobre las superficies de las M1
discontinuidades.
LIGERAMENTE La defzo_loramon IndIC(’? mgtegnzacnon del material rocoso y
superficies de las discontinuidades. Externamente todo el M2
METEORIZADA material puede estar algo mas débil que en su condicién
fresca.
MODERADAMENTE Menos de la mlta.d del material rocoso  esta
descompuesta y / o desintegrado a un suelo. La roca fresca o M3
METEORIZADA dfacolor.ada esta prese’nte aun como una red o esqueleto
discontinuo o como nucleos de roca.
ALTAMENTE Ma§ de la mitad del material rocoso esta descomp’uesto y/o
desintegrado a suelo. La roca fresca o decolorada esta presente Ma
METEORIZADA aun como una red o esqueleto discontinuo o como nucleos
de roca.
COMPLETAMENTE Todo el material rocoso esta descompuesto y/o desintegrado M5
METEORIZADA a suelo. La estructura original del material esta aun presente.

CUADRO N° 4.6.3

GRADOS DE FRACTURAMIENTO DEL MACIZO ROCOSO

( ISRM - 1978)

INTERVALO SIMBOLOS TERMINOS DESCRIPTIVOS

{em)

> 200’ F1 MASIVO
60 - 200 F2 POCO FRACTURADO
20 - 60 F3 FRACTURADO

6 - 20 F4 MUY FRACTURADO
< B Fb5 TRITURADO
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CUADRO N° 4.6.6

Hoja 1/2

CLASIFICACION GEOMECANICA CSIR DE MACIZOS DE ROCA FISURADA - RMR

A. CLASIFICACION DE LOS PARAMETROS Y SU EVALUACION

Parametro Escala de valores
Para esta escala tan
. . baja se prefiere la
Resiste | Indice de la
ncia carga de punta >8 Mpa 4-8 Mpa 2-4 MPa 1-2 MPa pru.eba dg la
de Ia resistencia a la
roca comp. uniaxial
Inalt
"  Resistenciaa | o0 | 100-200 50-100 25-500 10- | 3- | 1-
comp. uniaxial p MPa MPa MPa 25 10 3
MPa MPa MPa
Valuacién 15 12 7 4 2 1 0
Calidad de corazones
explosién, RQD 90%-100% 75%-90% 50%-75% 25%-50% <25%
Valuacién 20 17 13 8 3
Espaciamiento de juntas >3 m 1-3m 0.3-1Tm 50-300 mm <50 mm
Valuacién 30 25 20 10 5
Superficies Superficies
muy Superficies Superficies pulidas o
rugosas, sin | algo rugosas, | algo rugosas, | relleno < Relleno blando
Estado de fisuras continuidad, | separacién separacién 5mm Esp. o | <5mm o Fisuras
aco de fisura sin < Tmm. < Tmm. Fisuras abiertas < 5mm
separacion. Paredes de Paredes de abiertas 1-6 | Fisuras continuas
Paredes de roca dura roca suave mm fisuras
roca dura continuas
Valuacién 25 20 12 6 0
Cantidad de *
Infiltracién Ninguna . < 25. .25'125 > 125 litros/min
i litros/min litros/min
10 m tdnel
Presién
A de agua o
guas en fisura
Subterra | ielac Cero 0.0-0.2 0.2:0.5 > 0.5
neas i6n Esfuer-zo
princi-pal
o0 mayor
Sélo humedo Ligera .
R . bl d
Sltuar:llén Totalmente seco (agua de presiéon de Serio prac;Us;mas €
genera intersticios) agua
Valuacién 10 7 4 [¢]

FUENTE: E. HOEK / E.T. BROWN - EXCAVACIONES SUBTERRANEAS EN ROCA ~ PAG. 32y 33
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B. AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE FISURAS

'Hoja 2/2

Orientacion de Muy Favorable Regular Desfavorable | Muy
rumbo y echado de |favorable desfavorabl
fisuras e
Tdneles 0 -2 -5 -10 -12
Valuacin | Simentecion 0 2 7 15 25
Taludes 0 -5 -25 -50 -60
FUENTE: E. HOEK / E.T. BROWN - EXCAVACIONES SUBTERRANEAS EN ROCA - PAG. 33
C. CLASIFICACION DE ROCAS SEGUN EL TOTAL DE VALUACION
Valuacidn 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 < 20
Clasificacion N° ! Il | v vV
Descripcion Muy buena Buena roca | Roca regular Roca mala Roca muy
roca mala
FUENTE: E. HOEK / E.T. BROWN - EXCAVACIONES SUBTERRANEAS EN ROCA - PAG. 34
D. SIGNIFICADO DE LA CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO
Clasificacion N° I Il 1l I\ \
1 semana 10 minutos

Tiempo medio de
sostén

10 afios para
claro de 5 m

6 meses para
claro de 4 m

para claro de
3m

b horas para
clarode 15 m

para claro de
0.5 m

Cohesidon de la roca

Angulo de friccién
de la roca

> 300 KPa

> 45°

200-300 KPa

40°- 45°

1560-200 KPa

35° 40°

100-150 KPa

30°- 35°

< 100 KPa

<30°

FUENTE: E. HOEK / E.T. BROWN - EXCAVACIONES SUBTERRANEAS EN ROCA - PAG. 34
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CAPITULO V

CRITERIO Y PARAMETROS DE DISENO



5.1 GENERALIDADES

El disefio, construccién y mantenimiento de un sistema de conduccién y
distribucion es una parte integral de la mayoria de los aprovechamientos de los
recursos Hidraulicos, sean pequefios o grandes, simples o complejos y ya sean que

sirvan para uno o diferentes usos. En la mayoria de casos serdn de usos muiltiples.

Son muy variados los factores que se deben considerar para obtener un valor
adecuado par la capacidad de conduccién, dependiendo del tipo de aprovechamiento y

de las caracteristicas particulares de cada uno de ellos.

Antes de entrar en detalle con las diversas estructuras de cruce adoptadas a lo
largo del canal segin los anilisis realizados, no podemos dejar de lado lo
correspondiente a perdidas a lo largo de la conduccién que se puede atribuir a
Infiltracién, Evaporacion y Perdidas por Operacion. De las tres anteriores, las

perdidas por Infiltracion pueden llegar a ser la de mayor consideracion.

Casi el 85% del trazo del canal atraviesa por suelo porosos constituido por;
Arenas finas semi compactas y Gravas arenosas, por lo que se ha adoptado el
revestimiento del canal con concreto en toda su longitud con espesores variable
(dependiendo del tipo de seccién a ser adoptado), la cual reduciria las pérdidas por
filtracién y ademas de proteger las paredes del canal de la erosion del agua que
conduciri el canal. En tramo donde el canal cruzars la roca el revestimiento dependeré

del tipo de roca.

La reduccion de las perdidas permitieron disefiar un canal con menor seccion,
con el mismo caudal de disefio. Por lo que se podria decir menor costo de

construccién, mantenimiento y ademéis con una ganancia en el costo del agua

directamente aprovechada.

La ubicacién y seleccién del tipo de estructura de cruce (Estructura de

proteccién, Estructura de regulacién y Estructura tipo), tuvo como objetivos
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principales; vencer obsticulos, proteccién y operacién del canal de conduccién. Cabe
indicar también que el tipo de suelo con sus caracteristicas geotécnicas influyeron en

el disefio de los mismos.
Para el Disefio de las Conducciones se consideraron como datos basicos lo siguiente:

- La capacidad o el gasto maximo por conducir.

- Pendiente del fondo.

- Coeficiente de friccién, como funcién de la rugosidad de los materiales que
forman la seccién del conducto.

- Velocidades limites del agua, cuando haya necesidad de tomarlas en cuenta.

- Plano Topografico con la configuracién del terreno a lo largo de la
localizacion.

- Plano con Geologia superficial a lo largo del trazo.

- Pozos a cielo abierto a cierta equidistancia, de acuerdo con la Geologia
Superficial.

- Pruebas de mecéanica de suelos de los materiales a lo largo del trazo.
Estos considerados del primer tramo Cascajal ~ Nepeiia.
Con estos datos bésicos se pudo seleccionar el tipo de estructura adecuado y
ubicado en zonas en la que se requeriéln su uso. A lo largo del trazo del canal se ha

adoptado la seccidn trapezoidal, rectangular y abovedada.

A continuacion se resume los principales componentes del esquema de obras:

Descripcion Caudal de Disefio Longitud
(m3/s) ' (m)
Canal D-1 7.5 15.127
Canal D-lI 7.5 5.277
Canal E-l b.b 14.808
Canal E-ll 6.5 , 2.656
Canal F-I 4.0 7.154
Canal F-ll 4.0 | 1.111
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Descripcion Caudal de Diseiio Longitud
(m3/s) {m)

Sub Total 46.133
CCC-7.5 7.5 1.623
CCC-5.5 5.5 4,984
CCD-7.5 7.5 602
CCD-5.5 5.5 1.137
Acueducto 7.5 7.5 466
Acueducto 5.5 7.5 127
Sub Total 8.939
Tunel 3 7.5 715
Tanel 4 7.5 1.675
Tunel b 7.5 1.835
Tunel 6 7.5 215
Tanel 7 5.5 274
Tunel 8 4.0 144
Tinel 9 4.0 504
Sub Total 5.362
Transiciones Variable 989
Aliviadero No. 1 2.0 10
Aliviadero No. 2 1.b 8
Sub Total 1.007
Total 61.440
Obras de Arte
Alcantarillas 21
Canoas 13
Entradas 0
Acueductos 6
Aliviaderos 3
Puentes Vehiculares 3
Puente Peatonales A ser definido
CCC = Conducto Cubierto Rectangular
CCD = Conducto Cubierto Abovedado
D,EYF = Seccién Trapezoidal para caudales de disefio de 7.5, 5.5 y 4.0 m®/s

5.2 CRITERIOS DE DISENO
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5.2.1 Velocidad Minima de Sedimentacién

La velocidad del flujo no debe descender de cierto limite inferior equivalente a

la velocidad de deposici6n del material en suspension que acarrea el agua en el canal.

Segin Robert Kennedy

U=bxd®
Donde:
U = velocidad limite que no produce sedimentacién
b = coeficiente de sedimentacién

= tirante de agua
5.2.2 Velocidad Maxima de Erosion

La velocidad del flujo no debe ser mayor que aquella velocidad que produce
destrozos en las paredes y fondo del canal, dafiando los revestimientos o modificando

el contorno de los cauces naturales.

De acuerdo al material del revestimiento algunas velocidades maximas son:

Arena suelta 0.45 m/seg
Suelo con grava 1.50 m/seg
Concreto 4.40 m/seg

Planchas de acero  12.00 m/seg

Para el disefio del canal se tom6 el valor en consideracién de 4.40 m/seg, que

comparado con los valores obtenidos no sobrepasan este limite.

5.2.3 Relacion de Maxima Eficiencia Hidraulica
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En general la relacién de M.E.H. se obtiene cuando el radio medio hidraulico

es maximo y cuando el perimetro mojado es minimo se expresa:

X=2xd((1+22)-2z2)

5.2.4 Coeficiente de Rugosidad

Es la resistencia al flujo de agua que presentan los revestimientos de los

canales artificiales y la naturaleza del lecho en los cauces naturales.

Algunos valores son:

Ladrillos vitrificado 0.011
Madera cepillada 0.010
Concreto 0.012
Piedras Grandes 0.030
Canales de tierra 0.025

Cauces naturales limpios ~ 0.025

Cauces con vegetacion 0.030
Para el disefio se tomo el valor de 0.012 para el caso de revestimiento de concreto.
5.2.5 Taludes Recomendados

La inclinacién de las paredes de lo canales depende de la geologia de los

materiales de excavacidn y relleno por lo que atraviese.

Para el caso de las paredes de excavacién y relleno del canal se ha optado los

valores siguientes:

Talud de Corte:
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Suelo arenoso 1.5:1

Roca y Suelo con grava 1.0:1
Talud de Rellenos:
Suelo arenoso 1.5:1

b.2.6 Tirantes Criticos

Depende del tipo de seccién y son los siguientes:

Rectangular dc = (2/3)x((v*/2g-d))

Trapezoidal dc = (4B/(5B+1)+v*/2g

5.2.7 Bordes Libres

Para dar seguridad al canal es conveniente considerar bordes libres de acuerdo
al tirante y velocidad del canal. Cuando el gasto es menor de 2 m3/seg es suficiente un
borde libre de 0.30 m, si el caudal es mayor el Bureu of Reclamation utiliza para

canales de régimen supercritico la formula:

fb = 0.60 + 0.0037 v’ x d **

donde fb, es el borde libre
v, la velocidad del flujo en m.

d, el tirante en m.

Se ha usado la segunda expresion ya que los caudales de disefio sobrepasan el limite

establecido. Para el calculo las caracteristicas hidrdulicas se ha usado el programa

FLOW MASTER.
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5.3 CANALES ABIERTOS

Como el canal de conduccién es variable de 7.50 a 4.00 m®/seg, disminuyendo

la seccion telescopicamente conforme se va derivando el agua de riego a los terrenos

de cultivo y segtin los datos geotécnicos (tipo de suelo), los canales abiertos han sido

proyectados de seccién trapezoidal, con inclinacién de taludes variables entre 1: 1y

1.5: 1 (H: V), dependiendo de las caracteristicas del material que atraviesa el canal,

habiéndose adoptado €l primer valor para tramos en roca y materiales gravosos y el

segundo valor para tramos en arena.

Las dimensiones de las plantillas y las alturas de caja, también son variables y

dependientes del caudal de disefio y de la inclinacién del talud. A lo largo del canal se

ha adoptado tres (03) tipos de seccién; D, E y F, para caudales de disefio de 7.5, 5.5

y 4.0 m*/s, adoptindose:

D-I, E-I, F-I
D-II, E-II, F-II

en material suelto

€n roca

La ubicacion esta dado:

LONGITUD (m)

SECCION PROGRESIVA (km.) (%)
D-I 72+360 A 100+480 15,073 53.60
D-ll 72+360 A 100+480 5,250 18.67
E-I 100+480 A 14,808 61.13
1244704

E-ll 100+480 A 2,655 10.96
124 +704

F-1 124+704 A 7,156 78.65
133 +802

F-il 124+704 A 2,080 9.80
133+802

Las secciones tipicas de disefio se muestran en los planos CHI-04 1/2 y CHI-04 2/2.
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A continuacién se muestra un cuadro con el resumen de las caracteristicas hidraulicas

de las secciones tipicas:

Caracteristicas Hidraulicas del Canal Principal

Tipo Q B z S D D v Progresiva
{m?/s) (m) {m/m) (m) (m) (m/s)
D | 7.50 1.50 1.60 | 0.00056 1.60 1.95 1.38 70+910
1l 7.50 1.00 1.00 | 0.0005 1.58 1.95 1.43 100+480
E I 5.50 1.50 1.60 | 0.0006 1.34 1.65 1.37 100+480
1] 5.60 1.00 1.00 | 0.0006 1.33 1.65 1.41 124 +704
F | 4.00 1.60 1.50 | 0.0008 1.08 1.40 1.41 124 +704
1l 4,00 1.00 1.00 | 0.0008 1.10 1.40 1.45 133+800

El espesor de revestimiento del canal es de 0.065 m con concreto simple.

Los canales abiertos, contaran con un camino de vigilancia y mantenimiento de
4.50 m de ancho, ubicado en la margen derecha del canal y lastrado con una

superficie de rodadura de 0.20 m de espesor.

En la margen izquierda, se dispondra de una berma de ancho variable de 4.00
m para tramos de arena méviles, a 2.50 m en tramos de roca y conglomerado, la
misma que serd protegida con una capa de material con las mismas caracteristicas a la

superficie de rodadura del camino de vigilancia.

En cortes profundos de plataforma, se ha previsto la construccién de bermas

banquetas de 2.0 m de ancho, cada 10.0 m de altura como maximo.

5.4 TUNELES

En el Canal Principal, Tramo Nepefia - Casma, Sechin, se ha previsto la
construccién de 7 tineles que representa el 8.6% de la longitud total del canal,
disefiados con secci6n tipo abovedada, de 2.00 m de ancho por 2.80 m de altura y
1.00 m de radio en la boveda (tomado de referencia del primer tramo). El
funcionaniiento hidraulico de los taneles es a pelo libre, con una relacion

tirante/didmetro maxima de 0.75.
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En el plano CHI-05 se muestran las secciones tipicas de disefio. Las

caracteristicas hidréulicas y de construccion de los tineles proyectados se muestran a

continuacion:
Caracteristicas Hidraulicas de los Tdneles
Tanel | Progresiva L Q s d B H dH | V Seccién
No. {m) | (m¥s) () (m) (m) (m) {m/s) Tipo
3 86+184 715 7.50 | 0.0015 | 1.82 2.00 2.80 | 0.65 | 1.75 | Abovedada
86 +899
4 90+234 | 1675 | 7.50 | 0.0015 | 1.82 2.00 | 2.80 | 0.65| 1.75 | Abovedada
91+909
15) 94 +061 1835 | 7.60 | 0.0015 | 1.82 2.00 | 2.80 | 0.65 | 1.75 | Abovedada
95 + 896
6 1004+003| 215 7.50 | 0.0015 | 1.82 2.00 | 2.80 [ 0.65 | 1.75 | Abovedada
100+218
7 123+778 | 274 5.560 | 0.0006 | 2.05 2.00 | 2.80 [ 0.73 | 1.34 | Abovedada
124+194
8 127 +787 | 144 4.00 | 0.0006 | 1.58 2.00 2.80 | 0.57 | 1.26 | Abovedada
127 +931
9 132+343 | 504 4.00 | 0.0006 | 1.58 2.00 | 2.80 | 0.567 | 1.26 | Abovedada
132+ 847

Los tineles contardn con un revestimiento de concreto de 0.20 m de espesor
tedrico, el mismo que dependiendo de las caracteristicas de la roca, podra requerir de
armadura. La necesidad de revestimiento de la béveda en los tineles serd definida en
obras de acuerdo a las caracteristicas y condiciones en que se encuentra la roca una

vez realizada la excavacion.

Para fines de excavacidn, se han dividido los tineles en tres tipos, de roca tipo
I, Il y 11, las mismas que serdn funci6én del tipo de sostenimiento requerido para la
excavacién, que puede requerir pernos aislados, pernos sisteméticos, concreto rociado

con o sin malla de acero, cerchas con planchas acanaladas y concreto rociado armado,

etc.

La roca que interesard los tineles proyectados, corresponden a rocas del tipo
intrusivo (grano diorita) del Batolito de la Costa, siendo en general de caracteristicas
competentes para la excavacion. No se espera encontrar agua ni presencia de gases o

altas temperaturas durante la excavacion de los tineles.

165



5.5 CONDUCTOS CUBIERTOS

Se ha previsto la construccién de conductos cubiertos en tramos en que canal
cruza quebradas o zonas en las que se evidencia un movimiento eélico intenso que da
lugar a la formacion de dunas. En los tramos que el canal cruza quebradas se ha
previsto una seccidn rectangular cubierta con relleno y enrocado a fin de evitar que el
canal sea afectado por la descarga a través de la quebrada de agua y material s6lido

producto de una avenida.

En los tramos en que se evidencia una intensa actividad edlica, que da lugar al
transporte de arenas que podrian ingresar al canal, también se ha previsto la
construccion de conductos cubiertos de seccién rectangular. Para los tramos en que la
actividad eélica es aiin més intensa, que da lugar a la formacién de dunas con alturas
del orden de 15 m a 18 m por encima de la plataforma del canal, se ha previsto la
construccion de conductos cubiertos abovedados con seccién igual a la de los tineles.
Los criterios hidraulicos utilizados para su disefio son los mismos a los considerados

para los tineles.

Las caracteristicas hidraulicas y de construccion de los conductos cubiertos, se

muestran a continuacion:

CcC Progresiva L Q s d B H Seccion
No. De A {m) (m?/s) (m) {(m) {m) Tipo

1 81+397 81+924 527.0 | 7.560 | 0.0008 | 1.61 | 2.80 | 2.00 | Rectangular

2 86+ 144 86+ 181 37.0 7.50 | 0.0008 [ 1.61 [ 2.80 | 2.00 | Rectangular

3 | 89+887 90+085 | 198.0 | 7.50 | 0.0008 | 1.61 | 2.80 | 2.00 | Rectangular

4 97+796 98 + 267 471.0 [ 7.50 | 0.0008 | 1.61 2.80 | 2.00 | Rectangular

5 99+187 99+398 211.0 | 7.50 | 0.0008 | 1.61 2.80 | 2.00 | Rectangular

6 | 99+400 99+820 | 420.0 | 7.50 | 0.0010 | 2.16 | 2.00 | 2.80 | Abovedada

7 99+822 1004001 179.0 | 7.50 | 0.0008 | 1.61 2.80 | 2.00 | Rectangular

8 | 100+218 100+400 | 182.0 | 7.50 | 0.0010 | 2.16 | 2.00 | 2.80 | Abovedada
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cC Progresiva L Q s d B H Seccion
No. De A (m) {m3/s) (m) {m) {m) Tipo

9 102+394 102+596 202.0 5.50 | 0.0008 | 1.37 2.60 1.70 | Rectangular
10 | 102+801 102 +995 194.0 5.50 | 0.0008 | 1.37 2.60 1.70 | Rectangular
11 103+127 105+039 | 1912.0| 5.50 ([ 0.0008 | 1.37 { 2.60 1.70 | Rectangular
12 | 107+644 1094014 | 1370.0 | 5.60 | 0.0006 | 2.056 | 2.00 | 2.80 | Abovedada
13 | 109+675 110+670 | 995.0 5.50 | 0.0008 | 1.37 2,60 1.70 | Rectangular
14 | 111+077 111+743 666.0 5.50 | 0.0008 | 1.37 2.60 1.70 | Rectangular
15 | 121+793 122+366 | 573.0 5.50 | 0.0008 | 1.37 | 2.60 1.70 | Rectangular
16 | 123+710 123+776 | 66.5 | 5.50 |0.0008| 1.37 | 2.60 | 1.70 | Rectangular
17 | 123+778 123+920 | 142.0 { 5.50 [0.0006| 2.05 | 2.00 | 2.80 | Abovedada
cC = Conducto Cubierto

La longitud total de conductos cubiertos representa el 13.6% del longitud total del

canal.

5.6 ACUEDUCTOS

Las obras de arte requeridas para el cruce de seis (6) quebradas importantes

existentes a lo largo del trazo del canal, corresponden a acueductos con seccion

rectangular a ser construidos de concreto reforzado, apoyados sobre relleno

compactado. Se instalaran conductos circulares conformados por estructuras multiplate

de planchas de acero corrugada galvanizada.

Las caracteristicas principales de estas estructuras son:

Tanel Progresiva Canal
No. {km+m) Q B H s D
(m®/s) (m) (m) (m/m) (m)
1 79+842 7.5 3.40 2.00 0.0005 1.58
2 80+685 7.5 3.40 2.00 0.0005 1.58
3 85+553 7.5 3.40 2.00 0.0005 1.568
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Tinel Progresiva Canal
No. (km+m) Q B H s D
{m3/s) {m) {m) {m/m) {m)
4 85+913 7.5 3.40 2.00 0.0005 1.58
5 122+816 5.5 3.00 1.65 0.0006 1.33
6 123 +5563 5.5 3.00 1.65 0.0006 1.33
Q = Caudal de Disefio
B = Ancho de Fondo
H = Altura Total
s = Pendiente Longitudinal
d = Tirante de Agua

5.7 OBRAS DE ARTE PRINCIPALES

5.7.1 Aliviaderos Laterales

Con el propésito de evitar desbordes en el canal Principal aguas abajo de un

cambio en su capacidad de conduccion frente a una mala operacién de las tomas

laterales existentes a lo largo de su desarrollo, se han ubicado dos (2) aliviaderos

laterales de demasfas con capacidad de descarga de 2.0 m*s y 1.5 m’/s

respectivamente.

Las caracteristicas principales de estas estructuras son:

Aliviadero Progresiva L Q H BL

N° (km+m} {m) {m?/s) (m) {m)
1 100+ 480 10.0 2.00 0.30 0.25
2 124 +704 8.0 1.50 0.30 0.25

L = Longitud del vertedero lateral

Q = Caudai de disefo (descarga)

H = Carga de agua sobre la cresta del vertedero

BL = Borde Libre

5.7.2 Aliviadero Final

En el extremo final del Canal Principal Chinecas se ha previsto la construccion
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de un aliviadero de demasias cuya finalidad es eliminar hacia el rio Sechin los
caudales que no son captados por las tomas laterales ubicados aguas arriba del mismo.
La estructura se inicia en la progresiva 133+800 y su capacidad de evacuacién
alcanza hasta 4.0 m’/s, valor que corresponde al caudal de disefio del ditimo tramo del

canal. Sus caracteristicas principales son:

Progresiva L Q H BL
(km + m) . (m) (m3/s) {m) (m)
133+800 18.0 4.00 0.25 0.16

L = Longitud del vertedero lateral

Q = Caudal de disefio (descarga)

H = Carga de agua sobre la cresta del vertedero

BL = Borde Libre

5.7.3 Cruces de quebradas

El Canal Principal a lo largo de su desarrollo cruza seis (6) quebradas cuya
descarga debe ser mantenida en forma de no afectar la seguridad del canal. Con este
proposito se ha previsto terraplenes sobre los que se apoya el canal en concreto de
seccién rectangular, discurriendo el agua de la quebrada por conductos circulares de
descarga conformados por estructuras multiplate de planchas de acero corrugado
galvanizado de gran didmetro. Para el caso del acueducto No. 1 la solucién prevista
corresponde a un puente canal de concreto reforzado de tres (3) tramos con luz libre

de 18 m cada uno. La ubicacion y caracteristicas principales de estas estructuras son:

ACUEDUCTO ESPESOR | DIAMETRO | AREA LIBRE | LONGITUD N° DE
CONDUCTOS

N° Progresiva (mm]) {m) {m2) {m) {und)

1 79+842 Puente Canal de Concreto Reforzado de tres vanos de 18 m cada

uno

2 80+685 2.50 4.61 16.69 27.00 1

3 85 +553 2.50 4.61 16.69 38.00 1

4 85+914 2.50 4.30 14.52 22.00 1

b 122+816 2.50 4.61 16.69 30.00 1

6 123+5b3 2.50 4.61 16.69 19.00 1

5.8 OBRAS DE ARTE COMPLEMENTARIAS
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5.8.1 Transiciones

Se ha proyectado dos tipos de transiciones a lo largo del Canal Principal; las
primeras, disefiadas en concreto reforzado, y que corresponden a la conexién de la
seccion trapezoidal del canal con la seccién abovedada de los tineles o conducto
cubierto, tanto a la entrada como a la salida. Estd conformada por una transicién tipo
“broken back” que va de la seccion trapezoidal a una seccion rectangular de ancho

igual al del tinel o conducto cubierto.

El segundo tipo de tranmsicién, corresponde a la requerida para unir dos
secciones trapezoidales del canal, cuyas dimensiones pueden variar como consecuencia
de los cambios de caudal y/o los cambios de talud. Estas transiciones han sido
proyectadas en concreto simple, manteniendo los criterios del revestimiento en cuanto

a sus juntas y bruiias.

5.8.2 Alcantarillas

Con el propésito de proteger el Canal Principal de la escorrentia superficial de
las quebradas que el canal cruza a lo largo de su trazo, se han proyectado 21
alcantarillas, a fin de permitir el paso de los caudales que descargan las quebradas

interesadas.

Estas estructuras constan de un conducto rectangular cerrado de concreto
reforzado de seccién cuadrada y longitud variable, con transicion de entrada y salida

para conexion con la quebrada drenada.

5.8.3 Canoas

A lo largo de este tramo de Canal Principal, se ha previsto la construccion de
13 canoas, que son estructuras cuya finalidad, al igual que las alcantarillas, es
descargar los caudales drenados por las quebradas que atraviesa el canal en su

desarrollo. Estas estructuras son de seccién rectangular, de concreto reforzado,
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apoyadas sobre dos estribos ubicados a cada lado del canal, permitiendo conducir los

caudales descargados por encima del Canal Principal.
5.8.4 Tomas

Se han proyectado doce (12) tomas laterales a lo largo del canal, que
corresponden a estructuras que permitirdn derivar el caudal requerido por los usuarios
del sistema, a través de los canales laterales para su posterior entrega a los terrenos de

cultivo.

La estructura prevista consta basicamente de una caja de seccién rectangular
abierta en el talud del Canal Principal, una compuerta de regulacién con su losa de
operacién y un conducto cerrado (tubo de concreto reforzado) para atravesar el
camino de servicio. La transicién de salida serd definida en funcién de la estructura

de conexidn con la infraestructura secundaria de riego.

Las dimensiones de las compuertas y conducto de cruce del camino de servicio
del canal son variables. Para los conductos se ha previsto el uso de tuberias de

concreto reforzado (La ubicacion se muestra en la tabla 5.8.1).

5.8.5 Puentes Vehiculares
Se han proyectado tres (3) puentes vehiculares a lo largo del Canal Principal.

Cada estructura que consta de un tablero conformado por una loza apoyada en dos

estribos de concreto reforzado. El tablero cuenta ademas con barandas de concreto

reforzado y tuberias de drenaje.

Los puentes vehiculares serdn disefiados para una sobrecarga HS-20 segin las

normas AASSHO.

5.8.6 Puentes Peatonales
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La estructura proyectada esta conformada por uma viga cajon de concreto
reforzado , apoyada en dos dados de concreto ubicados en los extremos del ancho
superficial del canal. La ubicacion y nimero de estas estructuras serd definida y

aprobada durante la ejecucion de las obras.

162



UBICACION DE TOMAS LATERALES

Tabla 5.8.1

Toma No. Progresiva Caudal
{km + m) (m3/s)

21 724450 0.30
22 76+ 850 0.45
23 81+385 0.45
24 89 +240 0.40
25 97+200 0.40
26 102 +000 0.75
27 106 +050 0.75
28 111 +050 0.75
29 120+700 0.50
30 125+120 0.60
31 129+ 200 0.60
32 133+160 0.35
Total 6.30
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



6.1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Canal Principal CHINECAS Tramo Nepeiia ~ Casma y Sechin empieza en

el Departamento de Ancash, provincia del Santa en la progresiva 72 + 360

Km, ubicado en el valle del rio Nepefia, abarcando una longitud de 61.44 km.

Terminando en la progresiva 133+800 Km, ubicado en el rio Sechin,

encontrindose a lo largo del trazo del canal zonas de diversa morfologia y

litologia.

Las caracteristicas Geomorfologicas a lo largo del trazo del canal se divide en

tres partes importantes:

Un primer tramo desde el inicio hasta la salida del tinel 5, el canal bordea
el apofisis de la Cordillera Occidental (Prolongacién de la Cordillera,
formada por rocas intrusivas), €l trazo presenta una topografia accidentada
con pendientes fuertes, con tramos cortos de morfologia subhorizontal,
correspondientes a suelos aluviales en algunos casos cubierta de arena

edlica y marina.

Un segundo tramo Desde la salida del tiinel 5 hasta la entrada del tinel 7,
el canal cruza grandes 4reas subhorizontales, con pendiente suave hacia la
linea de costa, estas se encuentran cubiertas en su totalidad por arenas
edlicas y marinas con potencia variable de 8 a 10 m. En este tramo se
presenta gran movimiento eflico que dan como origen la formacién de

grandes dunas (depésitos de arena eélicos) y mantos de arena.

Un tercer tramo Desde la salida del tdnel 7 hasta la conclusion del
Proyecto, el canal bordea nuevamente el apdfisis de la cordillera occidental
de pendiente moderada, esta se encuentra disectada por pequefias quebradas
que conforman tramos de 4reas subhorizontales compuestas por suelos de

origen aluvial, hacia el final del tramo el valle del rio Sechin.
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La avenida de disefio a ser considerada para el cruce de cada quebrada,
corresponde a los valores obtenidos por el método SCS con periodo de
retorno de 100 afios. Estos valores son mayores a los obtenidos con el

Método Racional. No con estas, las estructuras no estin sobredimensionadas.

AVENIDAS DE DISENO
CANAL CHINECAS (CASMA - SECHIN)

No. Quebrada Qi100
(m¥/s)
1 Los Incas 12.33
2 Huambacho 13.31
3 Sin nombre 6.50
4 Sin nombre 6.87
5 Sin nombre 12.73
6 Grande Seca 48.66
7 Las Yuntas 62.68
8 Sin nombre 7.09
9 Jayhua 1 ' 15.66
10 Jayhua 2 9.73
11 Pampa Afuera 2.64
Qioo = Caudal de avenidas con 100 afios de perfodo de retorno.

Considerando que la informacién hidrometeoroldgica es escasa y limitada en la
zona, los valores de avenidas da la tabla anterior han sido verificados tomando
en cuenta la informacién registrada en la Quebrada Lacramarca como producto
del Wltimo evento del Fendémeno del Nifio ocurrido en 1998. La Quebrada
Lacramarca se ubica en el tramo anterior del canal, denominado Cascajal -

Nepeifia.

Fl andlisis realizado, consiste en comparar la avenida indice (ai) de la
Quebrada Lacramarca (0.50 m®/s/km’) respecto a la avenida indice de cada
quebrada de interés. Los resultados permiten sefialar que la avenida indice en

la mayoria de las Quebradas es superior a la determinada para la quebrada
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Lacramarca, razén por la que se concluye que el caudal de avenidas
determinado para cada quebrada, considera los valores extremos del Fenémeno
del Nifio, salvo el caso de las quebradas N° 6 y 8 en el que la avenida indice
(ai) es inferior a la de Lacramarca y es necesario ajustar los caudales

considerando como “’ai”> 0.50 m*/s/km?* (Ver tabla de resultados N° 3.3.4).

Los valores ajustados son:

N° Quebrada Q100
{m3/s)

6 Grande Seca 68

8 Huambacho 10

La Sectorizacién Geoldgica — Geotécnica de Campo, ha permitido en el tramo
donde se emplazard el canal con sus respectivas obras de arte, diferenciar

cuatro tipos de Suelos:

Suelo de Origen Marino

s P

Suelo de Origen Edlico

Suelo de Origen Aluvial

e o

Suelo de Origen Coluvio — Aluvial

Que en la distribucién espacial representa un 85 %.

Afloramientos de rocas de naturaleza Intrusiva (Granodiorita y Diorita), que

por las medidas de sostenimiento hacer aplicados en obras se han clasificado en

tres tipos:
MR
ROCA TIPO DESCRIPCION RQD R
VALOR VALOR
I BUENA 55 - 100 44
I REGULAR 10 - 55 25 - 44
I MALA < 10 <25
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Que en la distribucién espacial representa un 15 %.

La capacidad de soporte admisible en los diferentes tipos de suelos, fue
determinada en funcion del asentamiento total de 25 mm que es, lo
recomendable, para un ancho de zapata promedio de 0.70 m, y se obtiene la

capacidad admisible, estos resultados nos dice que:

a. La capacidad admisible en los suelos de origen edlico a lo largo del trazo

del canal varia de 0.72 a 1.01 kg/cm®.

b. La capacidad admisible en los suelos de origen marino a lo largo del trazo

del canal varia de 1.00 a 7.60 kg/cm®.

c. La capacidad admisible para los suelos aluviales y coluvio - aluvial a lo

largo del trazo del canal varia de 3.65 a 4.87 kg/cm®.

“a’> y “’b”’ hallados en base a los ensayos de penetracién dindmica (SPL), y

¢’ por formulas empiricas propuestas por K. Terzagui para suelos

friccionantes.

La compacidad relativa de los diferentes tipos de suelos de acuerdo a los
ensayos de SPL, se estima para el suelo marino 56 %, para el suelo eblico en

45 %, que comprendida en promedio como compacidad media.
No se ha observado fendmenos de geodindmica externa de gran magnitud que
puedan comprometer la estabilidad del canal, siempre y cuando se tome las

consideraciones del caso de los ya mencionados en el capitulo IV.

La clasificacién del tipo de roca de excavacion a lo largo del trazo del canal en

tinel es la siguiente:
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10.

RESISTENCIA A LA
TIPO DE ROCA % COMPRESION UNIAXIAL
(Mpa)
I 78 50
II 16 25
III 6 5

Valores considerados promedios.

De acuerdo a las caracteristicas geoldgicas y corroboradas con las pruebas de
laboratorio tanto las gravas y las arenas que conforma el deposito aluvial y
fluvio - aluvial, constituyen buen material de canteras de agregados para
concreto.

Los aprovechamientos de las canteras estardn determinada por la ubicacion de

las plantas de concreto y por las fuentes de agua.

La presencia del tramo del canal una vez terminada, dard lugar a impactos
ambientales inducidos, los que serdn mucho més positivos que negativos, entre

los principales tenemos:

- Este proyecto permitirdi el mejoramiento de riego de 14,550 Ha e
incorporacién de 14,450 Ha de tierras nuevas para cultivo entorno al area

que atravesard el canal.

- Inducir4 al desarrollo socio econémico de la zona a corto y mediano plazo,
asi el suministro de agua a las tierras de cultivo, puede desarrollar
actividades econémicas dentro de los hogares, asi como la creacion de
nuevas zonas industriales que generarin empleo. Igualmente permitira

disefiar nuevos proyectos de desarrollo.
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FOTO N° 1:

Inicio del trazo del canal tramo: Nepefia — Casma - Sechin, se observa
material organico desde su inicio para luego entrar en arena fina
semicompacta de origen marino.

FOTO N° 2:
Vista preliminar del trazo del canal, se puede notar el intercambio de
material, de una arena marina, el eje cruza la roca de origen volcanico

(Granito).
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FOTO N° 3:

Altura del Km 73 +00, el canal cruza un manto de arena fina semicompacta
de origen marino.
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FOTO N° 4:
Vista preliminar del trazo del canal, altura del km 83 +00 a 85 +00. Hacia
el fondo el valle del rio Nepefia.



F
Altura del km 82+ 00, se observa que le trazo del canal cruza una quebrada
de pendiente moderada, aqui se ha previsto terraplenes sobre los que se
apoya el canal de concreto de seccién rectangular descritos en el Cap. V.

et

G

FOTO N° 6:
Vista preliminar del trazo del canal, se observa que el canal bordea el
apdfisis de la Cordillera Occidental de fuerte pendiente.
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Vista preliminar del trazo, altura del km 83 +00 al 85+ 00, se observa que
el trazo bordea el apéfisis de la cordillera. Hacia el fondo se observa la
entrada del tunel N° 3.
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FOTO N° 8:
Altura del km 85 +00, se observa una topografia muy accidentada, por lo
que se ha adoptado ubicar obras de arte (acueductos y alcantarillas) en este

tramo para vencer estos obstéculos.



FOTO N° 9:
Altura del km 85 + 00, recorrido del trazo por zona muy accidentada.



FOTO N° 10:

Altura del km 98 +00, zona de gran movimiento edlico intenso que da lugar
a la formacion de dunas, aqui se ha previsto la construcciéon de conductos
cubiertos abovedados en este tramo.
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FOTO N° 11:
Vista preliminar de la quebrada seca mas grande por donde el canal sera
emplazado. Se ha previsto la construccién de conductos cubiertos.



FOTO N° 12

Vista preliminar del trazo del canal, se puede observar que el eje del canal cruza mantos de arena eélica con potencia variable

de8a10m.
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FOTO N° 13:
Altura del km 124 400, el canal nuevamente cruza el manto de arena fina
de origen marino de poca potencia (2 - 6 m), hasta entrar en tramos en
roca de pendiente moderada, disectadas por pequefias quebradas.




FOTO N° 14:
Altura del km 132400, el canal cruza por mantos de arena media y gruesa,
hasta llegar a la entrada del tunel 9, para finaimente hacer entrega al rio

Sechin.
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FOTO N° 15:
Vista en otro dangulo de la entrada al tdnel 9.




FOTO N° 16:

Calicata C — 122, a la altura del km 124+ 00, se puede notar el método
empleado para su excavacién en este tipo de suelo, las paredes eran
estabilizadas con agua. Se puede notar ademas el empleo del Barreno
Manual que permitié profundizar la excavacion.



FOTO N° 17
Seccidon Abovedada tipica construido en el primer tramo Cascajal - Nepefia.

FOTO N° 18:
Canoa, obra de arte de proteccion, utilizada en el primer tramo Cascajal -

Nepenia.



FOTO N° 19:

Toma, estructura que permiten derivar el caudal requerido por los usuarios.
Sistema adoptado en el primer tramo y tomados en cuenta para este
segundo tramo.
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ANEXO A

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO



TablaN°2.2.1

CANAL PRINCIPAL NEPENA -CASMA, SECHIN
CUADRO GENERAL DE COORDENADAS

COORDENADAS UTM - PSAD 56 | COORDENADAS TOPOGRAFICAS ALTURA
PTO. NORTE ESTE NORTE ESTE ORTOMETRICA
{m) {m) _ {m) {m) {msnm)
BM72.5 8.983.101,_259 793.688,870 8.983.098,883 793.688,933 163,104
BM73.0 8.982.775,345 793.504,010 8.982.773,177 793.504,193 167,625
BM73.5 8.982.415,143 793.133,303 8.982.413,201 793.133,725 164,677
BM74.0 8.981.993,749 792.834,907 8.981.992,072 792.835,523 165,926
BM74.5 8.982.269,257 792.368,052 8.982.267,409 792.368,971 156,212
BM75.0 8.981.951,036 792.075,076 8.981.949,348 792.076,185 159,104
BM75.5 8.981.467,191 791.971,786 8.981.465,814 791.972,982 165,279
BM76.0 8.981.005,079 791.990,465 8.981.003,998 791.991,662 165,830
BM76.5 8.980.628,257 791.649,440 8.980.627,434 791.650,832 164,510
BM77.0 8.980.460,147 791.225,639 8.980.459,400 791.227,297 162,937
BM77.5 8.980.167,286 790.916,816 8.980.166,674 790.918,722 166,581
1BM78.0 8.979.705,483 790.763,702 8.979.705,154 790.765,696 164,142
BM78.5 8.979.417,748 791.119,600 8.979.417,635 791.121,365 166,650
BM79.0 8.979.458,927 791.576,817 8.979.458,782 791.578,293 161,785
BM79.5 8.979.357,112 791.914,699 8.979.357,027 791.915,963 161,710
BM80.0 8.978.933,649 791.644,461 8.978.933,832 791.645,892 165,841
BM80.5 8.978.740,857 791.282,070 8.978.741,164 791.283,727 160,401
BM81.0 8.978.421,026 790.933,165 8.978.421,534 790.935,037 168,417
BM81.5 8.978.022,297 790.798,306 8.978.023,055 790.800,257 © 158,704
BM82.0 8.977.963,634 790.439,579 8.977.964,428 790.441,726 156,326
BM82.5 8.978.292,468 789.699,236 8.978.293,060 789.701,866 163,661
BM83.0 8.978.000,357 789.586,241 8.978.001,081 789.588,996 169,221
BM83.5 8.977.807,707 789.101,108 8.977.808,546 789.104,150 163,388
BM84.0 8.977.845,676 788.889,474 8.977.846,499 788.892,641 155,238
BM84.50 8.978.008,863 788.499,556 8.978.009,584 788.502,961 143,660
BM85.0 8.977.879,362 788.174,116 8.977.880,161 788.177,718 130,277
BM85.5 8.977.265,242 787.978,030 8.977.266,446 787.981,765 169,886
BM86.0 8.976.752,240 787.613,646 8.976.753,656 787.617,789 162,421
BM87.0 8.976.022,271 787.160,869 8.976.024,159 787.165,097 158,992
BM87.5 8.975.802,041 786.831,930 8.975.804,052 786.836,356 155,232
BM88.0 8.975.439,802 786.585,270 8.975.442,022 786.589,842 162,404
BM88.5 8.975.066,497 786.512,779 8.975.068,935 786.517,404 158,630
BM89.0 8.974.796,077 786.622,578 8.974.798,678 786.627,151 161,856
BM89.5 8.974.308,729 786.737,384 8.974.311,624 786.741,909 157,040
BM90.0 8.973.918,755 786.893,511 8.973.921,888 786.897,966 168,123
BM92.0 8.972.106,549 787.414,125 8.972.110,787 787.418,408 163,809
BM92.5 8.971.879,227 787.569,470 8.971.883,612 787.573,678 154,776
BM93.0 8.971.592,728 787.973,670 8.971.597,317 787.977,659 153,398
BM93.5 8.970.979,008 787.902,997 8.970.983,960 787.907,081 165,882
BM96.0 8.969.837,462 789.590,651 8.969.843,256 789.593,819 154,642
BM96.5 8.969.857,296 789.824,290 8.969.863,100 789.827,315 151,565
BM97.0 8.969.651,181 790.206,646 8.969.657,148 790.209,455 153,408
BM97.5 8.969.960,112 790.484,960 8.969.965,915 790.487,567 150,999
BM98.0 8.969.511,771 791.098,954 8.969.517,912 791.101,225 154,280
BM98.5 8.969.285,156 791.287,029 8.969.291,456 791.289,205 149,667
BM99.0 8.969.142,062 791.541,426 8.969.148,477 791.643,457 155,833
BM99.5 8.969.601,957 791.788,833 8.969.608,108 791.790,664 168,392
BM100.0 8.969.789,566 792.235,047 8.969.795,644 792.236,582 165,651
BM100.5 8.969.616,930 792.771,629 8.969.623,168 792.772,743 132,949
BM101.0 8.970.296,101 793.195,384 8.970.301,950 793.196,266 139,880
BM101.5 8.970.703,499 793.510,610 8.970.709,115 793.511,253 149,046
BM102.0 8.971.064,932 793.784,117 8.971.070,340 793.784,552 142,610
BM102.5 8.970.892,916 794.104,414 8.970.898,463 794.104,658 145,248
BM103.0 8.970.880,343 794.505,214 8.970.885,933 794,505,199 144,598
BM103.5 8.970.715,864 795.086,009 8.970.721,613 795.085,631 144,254
BM104.0 8.970.390,515 795.262,877 8.970.396,492 795.262,413 148,193
BM104.5 8.969.890,486 795.303,464 8.969.896,793 795.303,020 152,543
BM105.0 8.969.394,672 795.138,525 8.969.401,288 795.138,237 146,579
BM105.5 8.968.846,681 794.969,379 8.968.853,637 794.969,256 146,276
BM106.0 8.968.484,192 794.769,347 8.968.491,364 794.769,392 143,895
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CANAL PRINCIPAL NEPENA -CASMA, SECHIN
CUADRO GENERAL DE COORDENADAS

COORDENADAS UTM - PSAD 56 | COORDENADAS TOPOGRAFICAS ALTURA

PTO. NORTE ESTE NORTE ESTE ORTOMETRICA
{m) (m) {m) {m) {msnm)
BM72.5 8.983.101,259 793.688,870 8.983.098,883 793.688,933 163,104
BM73.0 8.982.775,345 793.504,010 8.982.773,177 793.504,193 167,625
BM106.5 8.968.091,651 794.770,133 8.968.099,078 794.770,220 144,218
BM107.0 8.967.626,545 794.939,519 8.967.634,294 794.939,547 147,808
BM107.5 8.967.258,490 795.189,120 8.967.266,509 795.189,026 145,448
BM108.0 8.966.669,439 795.263,641 8.966.677,852 795.263,566 143,021
BM108.5 8.966.289,722 794.880,209 8.966.298,338 794.880,431 146,853
BM109.0 8.966.095,600 794.487,643 8.966.104,295 794.488,145 149,853
BM109.5 8.965.843,030 794.521,646 8.965.851,894 794.522,158 155,036
BM110.0 8.965.792,145 795.051,780 8.965.801,108 795.051,952 143,011
BM110.5 8.965.413,312 795.393,683 8.965.422,566 795.393,678 136,009
BM111.0 8.965.533,084 795.784,882 8.965.542,309 795.784,605 139,408
BM111.5 8.965.080,740 796.006,857 8.965.090,292 796.006,490 138,403
BM112.0 8.964.746,377 796.353,482 8.964.756,196 796.352,928 139,147
BM112.5 8.964.363,321 796.524,732 8.964.373,418 796.524,115 140,065
BM113.0 8.964.187,679 796.047,942 8.964.197,828 796,047,666 145,711
BM113.56 8.963.869,091 795.760,808 8.963.879,413 795.760,766 140,950
BM114.0 8.963.363,844 795.632,580 8.963.374,481 795.632,693 139,564
BM114.5 8.962.937,810 795.373,052 8.962.948,689 795.373,396 140,830
BM115.0 8.962.508,641 795.137,379 8.962.519,767 795.137,940 139,874
BM115.5 8.962.051,186 794.926,497 8.962.062,580 794.927,265 139,204
BM116.0 8.961.626,711 794.669,347 8.961.638,343 794.670,347 138,704
BM116.5 8.961.196,780 794.445,835 8.961.208,657 794.447,047 137,812
BM117.0 8.960.740,650 794.350,284 8.960.752,808 794.351,631 142,202
BM117.5 8.960.284,188 794.420,415 8.960.296,655 794.421,791 141,095
BM118.0 8.959.781,827 794.443,211 8.959.794,624 794.444,654 138,834
BM118.5 8.959.394,976 794.724,413 8.959.408,072 794.725,738 138,528
BM119.0 8.959.013,253 794.975,032 8.959.026,641 794.976,260 139,944
BM119.5 8.958.885,091 795.369,203 8.958.898,631 795.370,196 137,155
BM120.0 8.958.965,017 795.696,001 8.958.978,561 795.696,765 137,871
BM120.5 8.958.917,322 796.182,382 8.958.930,982 796.182,833 136,893
BM121.0 8.958.714,852 796.653,958 8.958.728,728 796.654,130 133,897
BM121.5 8.958.265,778 796.789,201 8.958.279,978 796.789,363 136,162
BM122.0 8.957.808,341 797.055,875 8.957.822,893 797.055,941 147,657
BM122.5 8.957.600,015 797.361,414 8.957.614,763 797.361,313 136,984
BM123.0 8.957.199,490 797.616,580 8.957.214,553 797.616,382 135,932
BM123.5 8.957.060,261 798.051,617 8.957.075,499 798.051,151 132,605
BM124.0 8.957.518,735 798.405,219 8.957.533,728 798.404,430 145,134
BM124.5 8.957.517,943 798.832,241 8.957.533,015 798.831,162 134,937
BM125.0 8.957.670,213 799.240,939 8.957.685,255 799.239,554 130,867
BM125.5 8.957.293,309 799.450,391 8.957.308,648 799.448,931 135,031
BM126.0 8.957.266,958 799.853,531 8.957.282,387 799.851,796 129,017
BM126.5 8.957.696,817 800.214,520 8.957.712,013 800.212,458 131,968
BM127.0 8.957.365,479 800.380,440 8.957.380,935 800.378,322 133,180
BM127.5 8.956.981,010 800.164,832 8.956.996,694 800.162,934 132,902
BM128.0 8.956.592,868 800.291,160 8.956.608,843 800.289,248 127,475
BM128.5 8.956.263,889 800.527,183 8.956.280,135 800.525,170 130,182
BM129.0 8.956.229,218 801.008,743 8.956.245,580 801.006,389 127,376
BM129.5 8.955.861,456 801.194,488 8.955.878,110 801.192,084 129,133
BM130.0 8.955.424,315 801.419,733 8.955.441,319 801.417,255 126,647
BM130.5 8.955.166,896 801.217,988 8.955.184,042 801.215,703 128,876
BM131.0 8.954.845,691 801.306,593 8.954.863,079 801.304,309 127,247
BM131.5 8.954.386,964 801.575,669 8.954.404,729 801.573,288 130,865
BM132.0 8.953.958,248 801.683,178 8.953.976,336 801.680,808 133,954
BM133.0 8.953.592,412 802.146,682 8.953.610,857 802.144,065 135,722
BM133.5 8.953.749,113 802.742,083 8.953.767,571 802.739,011 123,601
ETO3A 8.976.675,217 787.540,232 8.976.676,652 787.544,446 171,182
ET04 8.973.605,028 786.802,960 8.973.608,343 786.807,478 166,607
ET04X 8.973.605,017 786.802,931 8.973.608,331 786.807,458 166,623
ETO05 8.971.039,062 788.024,335 8.971.043,988 788.028,341 168,073
ETO06 8.969.666,864 792.258,545 8.969.673,022 792.260,077 160,820
ETQ7 8.957.234,806 798.284,741 8.957.249,969 798.284,085 140,676
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CANAL PRINCIPAL NEPENA -CASMA, SECHIN
CUADRO GENERAL DE COORDENADAS

COORDENADAS UTM - PSAD 56 | COORDENADAS TOPOGRAFICAS ALTURA

PTO. NORTE ESTE NORTE ESTE ORTOMETRICA
(m) {m) {m) (m) {msnm)
BM72.5 8.983.101,259 793.688,870 8.983.098,883 793.688,933 163,104
BM73.0 8.982.775,345 793.504,010 8.982.773,177 793.504,193 167,625
ETO08 8.956.841,358 800.032,894 8.956.857,115 800.031,113 135,794
ET09 8.953.716,648 801.643,019 8.953.734,898 801.640,727 139,400
ET3 8.976.629,703 787.517,661 8.976.631,167 787.521,732 179,827
F1468A 8.982.023,728 792.846,610 8.982.022,032 792.847,218 164,050
GPS01 8.982.766,110 793.526,150 8.982.763,948 793.526,319 172,880
GPS01A 8.982.533,096 793.140,294 8.982.531,079 793.140,710 191,480
GPS01B 8.978.294,726 789.688,533 8.978.295,276 789.691,209 164,153
GPS01C 8.977.879,201 789.419,677 8.977.879,995 789.422,534 170,035
GPS02 8.970.588,914 795.413,726 8.970.594,774 795.413,145 173,664
GPS02A 8.970.205,112 795.387,741 8.970.211,221 795.387,213 159,849
GPS03 8.953.403,268 803.211,527 8.953.422,071 803.208,191 134,919
GPS03A 8.953.937,322 802.553,764 8.953.955,606 802.550,788 130,950
HO1 8.977.039,238 787.709,713 8.977.040,467 787.713,649 163,883
HO1A 8.976.966,630 787.679,035 8.976.967,941 787.683,062 156,518
HO2 8.976.942,265 787.612,014 8.976.943,567 787.616,090 151,582
HO3 8.976.771,262 787.552,532 8.976.772,645 787.556,705 178,220
HO4 8.976.644,514 787.519,373 8.976.645,960 787.523,610 181,379
NO1 8.982.472,231 793.212,097 8.982.470,254 793.212,468 168,621
NO2 8.983.100,387 793.713,924 8.983.098,012 793.713,971 167,715
NO3 8.983.222,408 793.759,858 8.983.219,955 793.759,875 163,892
NO4 8.982.227,871 792.552,447 8.982.226,035 792.553,266 153,090
NO5 8.982.173,360 792.248,037 8.982.171,535 792.249,031 170,187
NO6 8.982.068,467 792.087,647 8.982.066,709 792.088,744 149,183
NO7 8.981.837,534 792.021,506 8.981.835,919 792.022,652 167,553
NO8 8.981.630,123 792.078,541 8.981.628,651 792.079,659 182,982
NO09 8.981.445,391 791.995,211 8.981.444,030 791.996,390 170,036
N10 8.980.504,578 791.426,535 8.980.503,820 791.428,064 175,933
N11 8.979.554,706 790.776,426 8.979.554,495 790.778,415 155,678
N12 8.979.221,351 791.383,317 8.979.221,360 791.384,913 144,709
N13 8.979.318,394 791.633,063 8.979.318,335 791.634,503 154,261
N14 8.978.721,017 791.093,905 8.978.721,337 791.095,679 150,605
N15 8.978.682,364 790.956,474 8.978.682,709 790.958,335 143,091
N16 8.978.338,985 790.761,491 8.978.339,547 790.763,469 148,573
N17 8.978.380,268 790.238,952 8.978.380,782 790.241,254 137,417
N18 8.978.501,596 789.907,031 8.978.502,031 789.909,562 126,896
N19 8.978.390,920 789.782,159 8.978.391,425 789.784,766 127,921
N20 8.978.192,343 789.669,148 8.978.192,954 789.671,841 151,753
N21 8.978.114,667 789.580,075 8.978.115,322 789.582,828 148,369
N22 8.977.843,586 789.282,089 8.977.844,401 789.285,021 167,982
N23 8.977.735,293 788.963,607 8.977.736,183 788,966,729 160,028
N24 8.977.942,004 788.779,700 8.977.942,767 788.782,933 166,169
N25 8.978.029,513 788.299,346 8.978.030,221 788.302,872 163,811
N27 8.977.670,057 787.982,552 8.977.670,981 787.986,271 107,912
N28 8.977.427,530 787.966,402 8.977.428,601 787.970,135 150,731
P1290 8.984.666,874 793.368,874 8.984.666,870 793.368,870 163,441
PI291 8.984.082,580 793.749,060 8.984.082,575 793.749,057 162,820
P1292 8.983.235,877 793.755,415 8.983.233,416 793.755,435 162,560
PI292AX 8.983.100,379 793.713,883 8.983.098,004 793.713,929 167,647
PI292AY 8.983.222,342 793.759,970 8.983.219,889 793.759,987 163,822
P1293 8.983.070,293 793.712,488 8.983.067,938 793.712,535 163,520
PI294 8.982.899,396 793.702,357 8.982.897,151 793.702,412 163,921
PI294AX 8.982.863,377 793.649,625 8.982.861,154 793.649,714 162,090
PI295 8.982.775,098 793.597,290 8.982.772,931 793.597,413 164,434
PI1296 8.982.729,541 793.509,273 8.982.727,403 793.509,452 164,634
PI1297 8.982.628,757 793.435,722 8.982.626,683 793.435,949 163,962
Pi298 8.982.585,322 793.296,717 8.982.583,274 793.297,033 163,095
PI299 8.982.235,988 793.007,007 8.982.234,159 793.007,511 163,053
PI300 8.981.999,595 792.867,912 8.981.997,914 792.868,507 165,336
PI301 8.982.135,033 792.687,468 8.982.133,265 792.688,176 162,972
PI1302 8.982.124,208 792.539,295 8.982.122,444 792.540,096 170,736
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CANAL PRINCIPAL NEPENA -CASMA, SECHIN
CUADRO GENERAL DE COORDENADAS

PTO.

COORDENADAS UTM - PSAD 56

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

NORTE ESTE
{m} {m)

NORTE ESTE
{m) (m)

ALTURA |

ORTOMETRICA
{msnm)

BM72.5
BM73.0
PI303
Pi304
P1305
PI306
PI307
PI1308
PI1309
P1310
PI1311
PI312
Pi313
P1314
PI315
PI1315Z
PI1316
P1317
Pi318
PI319
PI320
P1321
PI321Z
PI322
P1323
PI324
PI1325
P1325X
PI1326
PI327
P1328
PI329
PI330
PI1331
PI1332
PI333
PI334
PI1335
P1336
P1337
P1338
PI1339
P1340
PI341
PI342
P1343
PI344
P1345
P1346
PI1347
P1348
PI1349
PI350
PI1351
PI1352
PI353
PI354
PI355
P1356
P1357
PI1358
P1359

8.983.101,259 793.688,870
8.982.775,345 793.504,010
8.982.181,780 792.434,957
8.982.253,296 792.352,822
8.982.181,800 792.204,389
8.982.124,596 792.162,887
8.982.032,992 792.146,173
8.981.978,867 792,096,583
8.981.922,721 792.103,281
8.981.884,751 792.025,860
8.981.790,329 792.000,418
8.981.686,119 792.048,841
8.981.557,343 792.012,419
8.981.469,521 791.945,256
8.981.247,986 791.994,205
8.980.978,336 791.933,321
8.980.978,766 791.933,578
8.980.752,420 791.827,093
8.980.628,341 791.580,409
8.980.637,055 791.365,225
8.980.423,060 791.165,689
8.980.369,300 790.942,210
8.980.504,577 791.426,550
8.980.138,553 790.886,297
8.979.801,963 790.716,550
8.979.671,101 790.753,296
8.979.510,097 790.850,231
8.978.537,864 791.124,960
8.979.439,910 790.999,179
8.979.354,488 791.233,625
8.979.335,420 791.373,073
8.979.422,607 791.528,022
8.979.557,151 791.903,134
8.979.275,949 791.888,801
8.978.972,774 791.719,600
8.978.992,775 791.471,591
8.978.894,988 791.323,005
8.978.537,817 791.125,000
8.978.532,645 791.055,939
8.978.459,127 790.923,670
8.978.240,453 790.917,147
8.977.989,884 790.869,495
8.977.922,547 790.411,760
8.977.945,286 790.297,482
8.978.215,600 790.175,777
8.978.249,782 790.142,285
8.978.257,964 790.060,574
8.978.282,708 789.944,595
8.978.254,166 789.818,866
8.978.279,487 789.722,993
8.978.124,486 789.718,497
8.978.034,285 789.561,128
8.977.860,013 789.361,739
8.977.857,751 789.284,052
8.977.831,365 789.088,958
8.977.759,803 789.026,155
8.977.705,314 788.910,110
8.977.950,839 788.788,465
8.977.950,571 788.699,679
8.977.886,848 788.623,711
8.977.968,846 788.560,720
8.977.948,529 788.454,850

8.983.098,883 793.688,933
8.982.773,177 793.504,193
8.982.179,979 792.435,823
8.982.251,448 792.353,741
8.982.179,996 792.205,398
8.982.122,828 792.163,923
8.982.031,281 792.147,221
8.981.977,190 792.097,664
8.981.921,079 792.104,358
8.981.883,132 792.026,986
8.981.788,768 792.001,561
8.981.684,624 792.049,956
8.981.555,929 792.013,559
8.981.468,161 791.946,437
8.981.246,766 791.995,362
8.980.977,268 791.934,553
8.980.977,715 791.934,777
8.980.751,509 791.828,364
8.980.627,502 791.581,839
8.980.636,205 791.366,789
8.980.422,339 791.167,381
8.980.368,607 790.944,043
8.980.503,812 791.428,078
8.980.138,003 790.888,170
8.979.801,617 790.718,538
8.979.670,837 790.755,265
8.979.509,935 790.852,144
8.978.538,298 791.126,711
8.979.439,797 791.001,002
8.979.354,436 791.235,304
8.979.335,384 791.374,665
8.979.422,522 791.529,514
8.979.556,993 791.904,386
8.979.275,967 791.890,070
8.978.972,978 791.720,986
8.978.992,957 791.473,132
8.978.895,227 791.324,642
8.978.538,272 791.126,775
8.978.533,101 791.057,758
8.978.459,623 790.925,574
8.978.241,085 |- 790.919,063
8.977.990,672 790.871,452
8.977.923,357 790.414,004
8.977.946,077 790.299,796
8.978.216,219 790.178,155
8.978.250,378 790.144,683
8.978.258,552 790.063,022
8.978.283,276 789.947,113
8.978.254,746 789.821,463
8.978.280,048 789.725,648
8.978.125,142 789.721,161
8.978.034,990 789.563,892
8.977.860,816 789.364,633
8.977.858,598 789.287,031
8.977.832,195 789.092,002
8.977.760,676 789.029,237
8.977.706,220 788.913,263
8.977.951,595 788.791,691
8.977.951,328 788.702,962
8.977.887,644 788.627,040
8.977.969,592 788.564,088
8.977.949,287 788.458,282

163,104
167,625
169,605
163,895
167,412
165,456
168,458
164,241
166,297
161,545
163,359
162,798
164,408
161,863
162,808
161,978
161,853
162,203
162,539
159,279
162,439
160,199
175,887
161,492
159,944
159,987
159,575
167,415
168,257
160,503
162,530
161,154
163,940
159,980
164,498
161,253
160,249
167,394
163,767
160,632
165,132
159,894
162,823
161,760
164,435
161,745
165,755
165,596
162,923
164,985
165,327
158,843
162,797
163,263
158,763
160,401
160,277
161,492
160,717
167,474
163,161
161,370
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CANAL PRINCIPAL NEPENA -CASMA, SECHIN
CUADRO GENERAL DE COORDENADAS

COORDENADAS UTM - PSAD 56 | COORDENADAS TOPOGRAFICAS ALTURA
PTO. NORTE ESTE NORTE ESTE ORTOMETRICA
{m) {m) (m) {m) {msnm)
BM72.5 8.983.101,259 793.688,870 8.983.098,883 793.688,933 163,104
BM73.0 8.982.775,345 793.504,010 8.982.773,177 793.504,193 167,625
PI360 8.978.003,482 788.326,634 8.978.004,205 788.330,143 164,403
PI361 8.977.932,913 788.273,869 8.977.933,679 788.277,410 163,550
PI362 8.977.744,488 788.308,538 8.977.745,369 788.312,061 168,468
P1363 8.977.670,948 788.189,954 8.977.671,870 788.193,547 182,306
P1364 8.977.485,609 788.024,870 8.977.486,642 788.028,565 164,181
PI365 8.977.164,506 787.900,392 8.977.165,735 787.904,167 164,471
PI1366 8.977.122,958 787.758,990 8.977.124,211 787.762,852 156,939
PI367 8.976.018,259 787.219,751 8.976.020,150 787.223,944 157,609
PI1368 8.975.912,865 787.102,010 8.975.914,816 787.106,274 156,862
P1369 8.975.953,004 786.966,092 8.975.954,929 786.970,437 161,058
PI370 8.975.813,801 786.977,889 8.975.815,808 786.982,228 158,121
PI371 8.975.787,971 786.868,221 8.975.789,990 786.872,626 155,582
PI372 8.975.678,581 786.839,047 8.975.680,666 786.843,467 162,225
PI373 8.975.690,144 786.633,495 8.975.692,219 786.638,036 160,191
PI374 8.975.509,254 786.702,410 8.975.511,434 786.706,912 160,301
PI375 8.975.426,464 786.673,983 8.975.428,693 786.678,503 157,409
PI1376 8.975.502,711 786.517,578 8.975.504,892 786.522,190 153,050
PI377 8.975.240,934 786.468,357 8.975.243,268 786.473,004 155,111
PI378 8.975.050,848 786.544,016 8.975.053,296 786.548,626 155,547
PI379 8.975.049,145 786.649,368 8.975.051,598 786.653,915 159,281
PI1380 8.974.828,657 786.592,453 8.974.831,238 786.597,042 155,010
P1381 8.974.613,901 786.617,224 8.974.616,610 786.621,807 155,671
PI382 8.974.487,672 786.685,301 8.974.490,459 786.689,849 156,136
PI383 8.974.397,328 786.694,681 8.974.400,169 786.699,227 155,062
P1384 8.974.323,727 786.816,078 8.974.326,620 786.820,552 164,888
P1385 8.973.834,053 786.717,505 8.973.837,226 786.722,069 156,679
PI386 8.972.072,844 787.374,408 8.972.077,098 787.378,718 157,763
PI387 8.971.786,614 787.279,005 8.971.791,031 787.283,394 147,392
PI388 8.971.777,964 787.427,695 8.971.782,398 787.431,996 153,734
PI389 8.971.865,330 787.529,455 8.971.869,720 787.533,688 153,399
PI390 8.971.711,140 787.690,234 8.971.715,635 787.694,384 155,817
PI391 8.971.799,723 787.877,064 8.971.804,179 787.881,094 153,103
PI392 8.971.544,466 787.940,622 8.971.549,081 787.944,635 151,716
PI393 8.971.514,937 787.798,270 8.971.519,558 787.802,371 153,922
PI1394 8.971.337,143 787.698,394 8.971.341,862 787.702,570 151,927
PI395 8.971.322,147 787.827,826 8.971.326,886 787.831,925 151,807
PI396 8.971.128,091 787.916,062 8.971.132,954 787.920,125 154,753
PI397 8.969.733,743 789.611,269 8.969.739,603 789.614,434 147,897
PI398 8.969.688,751 789.751,763 8.969.694,652 789.754,847 153,603
PI399 8.969.680,158 789.885,436 8.969.686,077 789.888,440 148,625
P1400 8.970.000,418 789.847,254 8.970.006,137 789.850,250 149,663
P1401 8.969.832,331 789.968,781 8.969.838,164 789.971,718 147,874
P1402 8.969.733,841 790.120,466 8.969.739,750 790.123,320 149,983
P1403 8.969.672,384 790.162,031 8.969.678,334 790.164,866 148,351
P1404 8.969.672,872 790.238,252 8.969.678,829 790.241,039 148,997
P1405 8.969.764,883 790.258,257 8.969.770,785 790.261,023 148,883
P1406 8.969.861,474 790.242,154 8.969.867,315 790.244,921 148,206
P1407 8.969.946,000 790.330,834 8.969.951,797 790.333,538 147,911
P1408 8.969.920,360 790.545,050 8.969.926,193 790.547,623 147,969
P1409 8.969.812,547 790.667,689 8.969.818,459 790.670,197 145,278
PI410 8.969.535,153 791.118,342 8.969.541,281 791.120,598 153,534
PI411 8.969.530,349 791.219,092 8.969.536,490 791.221,285 147,673
PI412 8.969.004,206 791.517,734 8.969.010,705 791.519,793 146,706
PI413 8.969.326,252 791.682,675 8.969.332,566 791.684,599 155,810
Pi414 8.969.624,473 792.104,066 8.969.630,642 792.105,699 147,624
PI415 8.969.772,088 792.642,059 8.969.778,215 792.643,340 151,509
P1416 8.969.950,538 792.717,440 8.969.956,560 792.718,656 145,356
PI1417 8.970.245,697 793.019,851 8.970.251,561 793.020,847 146,816
Pi418 8.970.237,274 793.123,827 8.970.243,153 793.124,760 145,086
PI1419 8.970.264,348 793.148,833 8.970.270,212 793.149,747 146,029
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CANAL PRINCIPAL NEPENA -CASMA, SECHIN
CUADRO GENERAL DE COORDENADAS

COORDENADAS UTM - PSAD 56 | COORDENADAS TOPOGRAFICAS ALTURA
PTO. NORTE ESTE NORTE ESTE ORTOMETRICA
{m) {m) (m) (m) {msnm)
BM72.5 8.983.101,259 793.688,870 8.983.098,883 793.688,933 163,104
BM73.0 8.982.775,345 793.504,010 8.982.773,177 793.504,193 167,625
PI420 8.970.354,613 793.132,010 8.970.360,419 793.132,926 150,592
PI421 8.970.870,300 793.573,759 8.970.875,814 793.574,346 145,317
Pl422 8.971.164,348 793.775,064 8.971.169,691 793.775,496 145,939
Pl423 8.971.064,183 793.929,008 8.971.069,604 793.929,349 144,539
Pl424 8.970.829,552 794.054,551 8.970.835,135 794,054,832 143,709
Pl425 8.970.777,357 794,372,029 8.970.783,003 794,372,109 143,931
Pi426 8.970.818,443 794.536,716 8.970.824,076 794.536,686 143,765
Pl427 8.970.709,456 794.690,110 8.970.715,174 794.689,990 145,963
Pl428 8.970.712,353 794.829,655 8.970.718,080 794,829,445 142,856
Pl429 8.970.612,940 795.287,298 8.970.618,773 795.286,798 143,930
PI430 8.970.373,560 795.206,324 8.970.379,543 795.205,899 143,055
Pl431 8.970.103,031 795.234,867 8.970.109,193 795.234,447 143,709
Pl432 8.969.942,488 795.212,758 8.969.948,753 795.212,369 144,979
Pi433 8.969.538,904 795.138,781 8.969.545,425 795.138,478 142,601
Pi434 8.969.228,292 795.038,649 8.969.235,006 795.038,442 142,588
Pl435 8.969.001,595 795.049,337 8.969.008,458 795.049,147 144,257
Pl436 8.968.824,062 794.895,639 8.968.831,026 794.895,566 144,602
PI437 8.968.682,879 794.834,731 8.968.689,928 794.834,713 142,017
P1438 8.968.531,208 794.731,028 8.968.538,345 794.731,093 142,157
Pl439 8.968.321,280 794.709,860 8.968.328,551 794.709,962 141,498
PI440 8.968.244,633 794,664,200 8.968.251,949 794.664,339 141,902
Pi441 8.967.855,962 794.819,790 8.967.863,549 794.819,870 141,454
P1442 8.967.377,916 794.951,561 8.967.385,829 794.951,609 141,172
Pl443 8.967.275,142 795.139,359 8.967.283,144 795.139,295 141,345
Pl444 8.967.174,951 795.140,981 8.967.183,019 795.140,928 141,093
Pl445 8.967.020,139 795.198,424 8.967.028,315 795.198,352 141,034
Pl446 8.966.632,564 795.211,787 8.966.640,995 795.211,750 140,791
Pl447 8.966.410,601 794.998,875 8.966.419,153 794.999,005 141,759
Pl448 8.966.260,204 794.806,988 8.966.268,831 794.807,262 141,824
PI449 8.966.152,803 794.625,392 8.966.161,477 794.625,797 142,601
P1450 8.966.143,232 794.483,315 8.966.151,896 794.483,815 139,765
Pl451 8.966.090,832 794.434,691 8.966.099,524 794,435,228 140,339
PI452 8.965.964,007 794,482,218 8.965.972,787 794,482,740 142,999
PI453 8.965.775,816 794.402,239 8.965.784,709 794.402,837 137,653
Pl454 8.965.765,179 794.478,365 8.965.774,088 794.478,915 139,984
PI455 8.965.890,954 794.666,117 8.965.899,805 794.666,529 140,888
Pl456 8.965.864,716 794.952,474 8.965.873,620 794.952,702 143,323
PI457 8.965.743,086 795.040,906 8.965.752,080 795.041,091 139,403
Pl458 8.965.527,689 795.073,853 8.965.536,828 795.074,044 138,666
Pi459 8.965.462,133 795.199,335 8.965.471,331 795.199,451 141,248
Pl460 8.965.456,547 795.395,654 8.965.465,773 795.395,642 141,106
PI1461 8.965.599,292 795.683,706 8.965.608,461 795.683,487 139,408
Pl462 8.965.439,798 795.798,254 8.965.449,086 795,797,979 138,512
PI463 8.964.923,120 796.046,405 8.964.932,782 796.046,032 137,783
Pl464 8.964.505,788 796.610,609 8.964.515,802 796.609,917 138,569
Pl465 8.964.327,639 796.443,314 8.964.337,749 796.442,757 138,438
Pl1466 8.964.285,778 796.301,197 8.964.295,897 796.300,739 139,433
P1467 8.964.285,438 796.216,196 8.964.295,546 796.215,795 140,726
PI468 8.964.221,946 796.090,409 8.964.232,079 796.090,100 140,542
P1469 8.964.204,703 795.987,318 8.964.214,833 795.987,080 141,698
Pl1470 8.964.169,116 795.953,993 8.964.179,265 795.953,782 142,072
PI1471 8.964.137,868 795.838,064 8.964.148,022 795.837,934 139,681
Pl472 8.964.004,087 795.770,800 8.964.014,321 795,770,732 138,062
P1473 8.963.802,981 795.712,777 8.963.813,340 795.712,775 137,349
P1474 8.963.626,064 795.646,191 8.963.636,530 795.646,258 136,848
P1475 8.963.442,850 795.645,518 8.963.453,437 795.645,612 137,650
P1476 8.963.112,408 795.496,780 8.963.123,192 795.497,019 137,534
PI477 8.962.893,581 795.307,356 8.962.904,480 795.307,749 136,479
P1478 8.962.674,558 795.228,719 8.962.685,589 795.229,197 136,793
P1479 8.962.494,146 795.097,053 8.962.505,276 795.097,643 135,516
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CANAL PRINCIPAL NEPENA -CASMA, SECHIN
CUADRO GENERAL DE COORDENADAS

COORDENADAS UTM - PSAD 56 COORDENADAS TOPOGRAFICAS ALTURA

PTO. NORTE ESTE NORTE ESTE ORTOMETRICA

{m) {m) {m) {m) {msnm)
BM72.5 8.983.101,259 793.688,870 8.983.098,883 793.688,933 163,104
BM73.0 8.982.775,345 793.504,010 8.982.773,177 793.504,193 167,625
P1480 8.962.223,314 794,993,631 8.962.234,606 794.994,329 136,015
P1481 8.961.993,803 794.868,142 8.962.005,226 794.868,957 136,857
Pi482 8.961.843,748 794.737,797 8.961.855,249 794.738,720 135,289
P1483 8.961.667,182 794.671,086 8.961.678,787 794.672,079 135,942
P1484 8.961.498,094 794.543,620 8.961.509,790 794.544,722 134,803
P1485 8.961.363,303 794.509,863 8.961.375,082 794.511,007 135,665
P1486 8.961.187,417 794.412,531 8.961.199,295 794.413,767 135,511
Pi487 8.961.061,369 794.422,271 8.961.073,331 794,423,520 135,443
P1488 8.960.702,933 794.286,429 8.960.715,106 794.287,824 134,953
P1489 8.960.598,727 794.366,928 8.960.610,980 794.368,287 136,121
Pi490 8.960.408,356 794.330,397 8.960.420,727 794.331,810 135,673
P1491 8.960.239,649 794.392,304 8.960.252,140 794.393,705 135,853
P1492 8.959.958,711 794,377,260 8.959.971,382 794.378,717 134,689
Pi493 8.959.857,864 794.421,716 8.959.870,608 794.423,161 135,120
PI494 8.959.787,390 794.393,091 8.959.800,175 794.394,566 139,019
Pl1495 8.959.647,956 794.483,598 8.959.660,847 794.485,038 134,344
Pl496 8.959.560,266 794.574,606 8.959.573,229 794.576,002 133,984
Pl1497 8.959.364,357 794.691,209 8.959.377 467 794 692,561 133,877
P1498 8.959.212,846 794.807,249 8.959.226,075 794.808,552 134,300
P1499 8.958.990,489 794.881,257 8.959.003,875 794.882,551 133,733
PI500 8.958.974,073 795.005,567 8.958.987,492 795.006,782 135,392
PI501 8.958.913,443 795.012,369 8.958.926,903 795.013,590 131,129
P1502 8.958.992,100 795.144,628 8.959.005,531 795.145,749 135,115
PI503 8.958.980,772 795.278,928 8.958.994,233 795.279,963 133,976
PI504 8.958.840,750 795.349,245 8.958.854,316 795.350,257 134,144
PI505 8.958.759,246 795.591,911 8.958.772,908 795.592,780 131,550
PI1506 8.958.950,521 795.728,505 8.958.964,080 795.729,251 134,689
PI507 8.958.998,588 795.935,533 8.959.012,152 795.936,133 133,721
PI1508 8.958.878,807 796.177,745 8.958.892,491 796.178,205 131,856
PI509 8.958.922,487 796.263,904 8.958.936,158 796.264,300 133,103
PI510 8.958.799,121 796.541,852 8.958.812,922 796.542,085 132,951
Pi511 8.958.561,302 796.738,808 8.958.575,296 796.738,951 133,308
PI512 8.958.339,908 796.759,881 8.958.354,053 796.760,049 132,408
PI513 8.958.219,734 796.730,412 8.958.233,954 796.730,621 132,443
PI514 8.957.917,871 797.072,116 8.957.932,353 797.072,151 147,814
PI515 8.957.530,666 797.285,596 8.957.545,447 797.285,559 130,636
PI516 8.957.546,040 797.384,029 8.957.560,828 797.383,923 135,020
PI517 8.957.467,702 797.448,114 8.957.482,554 797.447,979 132,807
PI518 8.957.428,635 797.585,848 8.957.443,539 797.585,628 137,226
Pi519 8.957.286,003 797.580,303 8.957.301,002 797.580,112 136,985
PI520 8.957.073,161 797.764,098 8.957.088,337 797.763,824 132,985
PI521 8.957.039,493 797.859,615 8.957.054,709 797.859,283 138,459
PI522 8.957.083,080 797.980,203 8.957.098,289 797.979,782 133,974
PI523 8.957.151,920 798.006,219 8.957.167,088 798.005,767 138,997
PI524 8.957.102,207 798.074,344 8.957.117,421 798.073,855 135,821
P1525 8.957.071,220 798.168,114 8.957.086,472 798.167,568 136,213
PI526 8.957.477,152 798.457,531 8.957.492,183 798.456,714 141,443
P1527 8.956.774,513 798.251,496 8.956.789,982 798.250,948 106,008
P1528 8.957.444,100 799.008,726 8.957.459,255 799.007,541 130,106
P1529 8.957.468,876 799.161,203 8.957.484,042 799.159,909 132,961
P1530- 8.957.613,882 799.218,705 8.957.628,959 799.217,345 137,715
PI531 8.957.668,531 799.338,952 8.957.683,591 799.337,499 130,948
PI532 8.957.365,978 799.386,082 8.957.381,255 799.384,653 130,066
PI533 8.957.197,440 799.452,172 8.957.212,846 799.450,728 129,661
PI534 8.957.184,498 799.532,666 8.957.199,926 799.531,168 133,749
PI535 8.957.235,645 799.651,552 8.957.251,059 799.649,962 131,536
PI1536 8.957.182,879 799.722,132 8.957.198,342 799.720,504 130,509
PI1537 8.957.231,460 799.764,578 8.957.246,898 799.762,912 131,096
P1538 8.957.251,704 799.802,814 8.957.267,135 799.801,118 130,227
Pi1539 8.957.318,553 799.838,288 8.957.333,944 799.836,555 133,933
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CANAL PRINCIPAL NEPENA -CASMA, SECHIN
CUADRO GENERAL DE COORDENADAS

COORDENADAS UTM - PSAD 56 | COORDENADAS TOPOGRAFICAS ALTURA
PTO. NORTE ESTE NORTE ESTE ORTOMETRICA
{m) (m) {m} {m) {msnm)
BM72.5 8.983.101,259 793.688,870 8.983.098,883 793.688,933 163,104
BM73.0 8.982.775,345 793.504,010 8.982.773,177 793.504,193 167,625
P1540 8.957.289,812 799.917,010 8.957.305,237 799.915,228 126,716
PI542 8.957.480,422 800.006,565 8.957.495,731 800.004,686 127,865
P1543 8.957.584,297 799.998,530 8.957.599,535 799.996,640 136,533
Pi544 8.957.669,522 800.168,039 8.957.684,728 800.166,013 129,575
P1545 8.957.614,834 800.425,515 8.957.630,125 800.423,321 128,350
Pl546 8.957.406,671 800.357,812 8.957.422,095 800.355,701 128,553
P1547 8.957.001,908 800.141,555 8.957.017,573 800.139,669 128,046
PI1548 8.956.854,007 800.021,589 8.956.869,753 800.019,813 128,213
PI549 8.956.575,944 800.269,648 8.956.591,926 800.267,754 126,491
P1550 8.956.274,826 800.382,972 8.956.291,038 800.381,056 127,790
Pi551 8.956.305,031 800.422,632 8.956.321,230 800.420,683 125,811
P1552 8.956.247,568 800.554,736 8.956.263,831 800.552,706 126,299
P1553 8.956.205,997 800.725,893 8.956.222,322 800.723,751 126,132
Pi554 8.956.209,395 800.794,797 8.956.225,730 800.792,607 126,124
P1555 8.956.173,186 800.860,780 8.956.189,559 800.858,550 127,504
PI1556 8.956.226,845 801.125,862 8.956.243,230 801.123,437 125,964
PI1557 8.956.028,682 801.192,155 8.956.045,219 801.189,721 125,733
P1558 8.955.803,803 801.167,261 8.955.820,493 801.164,887 125,389
PI559 8.955.589,344 801.301,013 8.955.606,210 801.298,587 125,391
PI1560 8.955.521,825 801.394,904 8.955.538,756 801.392,424 125,058
PI561 8.955.311,629 801.370,612 8.955.328,704 801.368,191 124,685
Pi562 8.955.200,649 801.439,929 8.955.217,815 801.437,481 125,002
PI563 8.955.100,562 801.410,871 8.955,117,793 801.408,463 125,225
PI1564 8.955.198,257 801.204,967 8.955.215,379 801.202,684 124,877
PI1565 8.955.148,308 801.160,015 8.955.165,455 801.157,773 125,537
Pi566 8.955.022,732 801.092,528 8.955.039,954 801.090,359 123,816
PI567 8.954.905,315 801.218,438 8.954.922,644 801.216,204 124,711
P1568 8.954.413,810 801.546,947 8.954.431,550 801.544,581 130,185
PI1569 8.953.730,158 801.489,277 8.953.748,367 801.487,092 123,741
PI570 8.953.663,228 802.251,248 8.953.681,645 802.248,542 125,435
PiI571 8.953.783,037 802.347,734 8.953.801,389 802.344,936 124,884
PIS72 8.953.888,546 802.523,192 8.953.906,859 802.520,247 124,739
PI573 8.953.730,746 802.741,801 8.953.749,216 802,738,733 123,069
Pi574 8.953.701,041 802.842,922 8.953.719,554 802.839,788 123,050
PI575 8.953.699,602 802.958,816 8.953.718,140 802.955,600 123,349
PO541 8.957.355,204 799.926,131 8.957.370,585 799.924,330 132,026
PP1TO07 8.957.325,476 798.349,367 8.957.340,590 798.348,651 162,683
PP2T07 8.957.401,476 798.403,549 8.957.416,549 798.402,783 166,087
PPT03 8.976.400,700 787.406,155 8.976.402,370 787.410,232 302,031
PPT04 8.973.174,306 786.963,597 8.973.177,881 786.968,061 257,226
PPT04Z 8.973.018,947 787.021,552 8.973.022,616 787.025,993 249,064
PPTO05 8.970.526,868 788.647,250 8.970.532,157 788.650,925 216,181
PPTO5A 8.971.001,297 788.070,259 8.971.006,249 788.074,241 179,821
PPT06 8.969.718,245 792.445,781 8.969.724,388 792.447,190 206,426
PPTO8 8.956.793,576 800.075,504 8.956.809,372 800.073,704 176,199
PPT09 8.953.700,755 801.824,017 8.953.719,056 801.821,603 226,277
PPT3 8.976.400,699 787.406,155 8.976.402,370 787.410,232 302,031
PPY04A 8.973.126,267 786.895,172 8.973.129,858 786.899,662 272,355
ST04 8.972.333,669 787.277,153 8.972.337,761 787.281,499 165,316
STO5 8.969.848,377 789.471,919 8.969.854,153 789.475,159 160,293
STO6 8.969.750,237 792.562,146 8.969.756,373 792.563,481 165,103
ST07 8.957.454,056 798.441,082 8.957.469,099 798.440,280 142,521
STO08 8.956.739,350 800.123,928 8.956.755,191 800.122,105 134,560
STO09 8.953.674,773 802,119,834 8.953.693,155 802.117,219 139,200
ST3 8.976.090,584 787.255,018 8.976.092,343 787.259,270 169,013
VP01 8.982.189,102 792,169,506 8.982.187,293 792.170,538 166,148
VP02 8.981.896,677 792.087,043 8.981.895,051 792.088,130 170,436
VP03 8.981.749,138 792.039,247 8.981.747,604 792.040,367 174,008
VP04 8.981.482,575 791.912,564 8.981.481,206 791.913,767 155,637
VP05 8.980.316,056 790.962,269 8.980.315,397 790.964,091 168,565
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CANAL PRINCIPAL NEPENA -CASMA, SECHIN
CUADRO GENERAL DE COORDENADAS

PTO.

COORDENADAS UTM - PSAD 56

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

NORTE ESTE
{m) (m)

NORTE ESTE
{m) {m)

ALTURA

ORTOMETRICA
{msnm)

BM72.5
BM73.0
VP06
VPO7
VP08
VP09
VP10
VP11
VP12
VP13
VP14
VP15
VP16
VP17
VP18
VP19
VP20
VP21
VP22
VP23
VP24
VP25
VP26
VP27
VP28
VP29
VP30
VP31
VP32
VP33
VP34
VP35
VP36
VP37
VP38
VP39
VP40
VP41
VP42
VP43
VP44
VP45
VP46
VP47
VP48
VP49
VP50
VP51
VP52
VP53
VP54
VP55
VP56
VP57
VP58
VP59
VP&0
VP61
VP62
VP63
VP64
VP65

8.983.101,259 793.688,870
8.982.775,345 793.504,010
8.979.802,152 790.778,337
8.979.147,254 790.814,612
8.979.036,043 791.487,776
8.978.173,772 788.608,169
8.978.068,885 788.302,949
8.977.762,938 787.968,291
8.977.308,576 787.775,224
8.975.823,501 786.882,320
8.975.838,593 786.719,355
8.975.681,371 786.574,091
8.975.270,984 786.549,220
8.974.529,809 786.473,834
8.972.414,052 787.361,881
8.971.825,480 787.357,789
8.971.525,100 787.743,458
8.971.095,708 787.816,728
8.971.068,635 - 788.200,914
8.969.869,163 789.721,129
8.969.630,524 790.247,711
8.969.292,541 791.519,813
8.970.285,412 793.105,559
8.970.723,999 793.476,695
8.971.031,502 794.155,103
8.970.926,842 794.577,317
8.969.302,745 795.170,988
8.968.668,641 794.946,513
8.968.269,012 794.729,344
8.967.640,854 794.959,031
8.967.410,284 795.058,359
8.966.821,243 795.157,518
8.966.360,615 794.769,835
8.966.124,704 794.409,477
8.965.826,417 794.457,967
8.965.819,567 794.753,576
8.965.814,421 795.127,949
8.965.545,667 795.147,672
8.965.367,525 795.391,976
8.965.104,664 795.899,919
8.964.696,253 796.167,208
8.964.186,793 795.734,800
8.963.641,091 795.704,192
8.962.849,639 795.361,847
8.962.416,810 795.120,083
8.961.840,492 794.811,899
8.961.525,306 794.638,271
8.961.141,641 794.363,150
8.960.755,479 794.352,742
8.960.434,860 794.386,758
8.959.820,718 794.4562,726
8.959.468,652 794.694,969
8.959.021,284 794.896,481
8.958.731,195 795.446,946
8.958.949,200 796.165,514
8.958.558,453 796.615,622
8.958.208,081 796.861,606
8.957.859,242 797.229,963
8.957.517,204 797.520,094
8.957.189,426 797.641,324
8.957.142,662 797.875,358
8.957.039,890 798.150,300

8.983.098,883 793.688,933
8.982.773,177 793.504,193
8.979.801,764 790.780,319
8.979.147,267 790.816,580
8.979.036,199 791.489,306
8.978.174,392 788.611,507
8.956.755,191 800.122,105
8.953.693,155 802.117,219
8.976.092,343 787.259,270
8.982.187,293 792.170,538
8.981.895,051 792.088,130
8.981.747,604 792.040,367
8.981.481,206 791.913,767
8.980.315,397 790.964,091
8.979.801,764 790.780,319
8.979.147,267 790.816,580
8.979.036,199 791.489,306
8.978.174,392 788.611,507
8.971.073,558 788.204,812
8.969.874,950 789.724,215
8.969.636,508 790.250,497
8.969.298,859 791.621,842
8.970.291,259 793.106,499
8.970.729,599 793.477,358
8.971.036,964 794,155,302
8.970.932,409 794.577,251
8.969.309,424 795.170,688
8.968.675,711 794.946,424
8.968.276,319 794.729,438
8.967.648,596 794.959,044
8.967.418,188 795.058,333
8.966.829,545 795.157,495
8.966.369,172 794,770,121
8.966.133,371 794.410,026
8.965.835,284 794.458,522
8.965.828,475 794.753,940
8.965.823,379 795.128,068
8.965.554,804 795.147,812
8.965.376,809 795.391,978
8.965.114,187 795.899,620
8.964.706,081 796.166,785
8.964.196,901 795.734,731
8.963.651,555 795.704,218
8.962.860,575 795.362,211
8.962.427,994 795.120,670
8.961.852,006 794.812,774
8.961.536,999 794.639,307
8.961.153,541 794.364,425
8.960.767,629 794.354,086
8.960.447,223 794.388,131
8.959.833,491 794.454,157
8.959.481,695 794.696,302
8.959.034,653 794.897,759
8.958.744,850 795.447,914
8.958.962,836 796.165,971
8.958.572,427 796.615,847
8.958.222,332 796.861,730
8.957.873,792 797.229,903
8.957.532,036 797.519,902
8.957.204,501 797.641,110
8.957.157,812 797.874,997
8.957.055,160 798.149,771

163,104
167,625
172,972
135,291
156,802
114,154
134,560
139,200
169,013
166,148
170,436
174,008
155,637
168,565
172,972
135,291
156,802
114,154
174,488
195,959
157,434
176,993
163,104
154,164
147,915
145,804
151,153
153,433
146,301
149,510
149,584
140,049
124,607
132,871
156,615
139,507
154,004
144,718
137,751
137,377
137,293
124,221
152,374
148,077
144,021
143,711
146,761
132,144
142,920
142,835
142,921
141,504
149,049
154,368
147,105
129,711
141,453
157,223
139,335
140,227
160,995
141,251
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CANAL PRINCIPAL NEPENA -CASMA, SECHIN
CUADRO GENERAL DE COORDENADAS

COORDENADAS UTM - PSAD 56 | COORDENADAS TOPOGRAFICAS ALTURA

PTO. NORTE ESTE NORTE ESTE ORTOMETRICA
{m) (m) (m) {m) (msnm)

BM72.5 8.983.101,259 793.688,870 8.983.098,883 793.688,933 163,104
BM73.0 8.982.775,345 793.504,010 8.982.773,177 793.504,193 ' 167,625
VPG6 8.957.428,992 798.361,821 8.957.444,038 798.361,077 172,078
VP70 8.957.546,697 799.064,978 8.957.561,791 799.063,736 143,989
VP71 8.957.352,279 799.439,428 8.957.367,576 799.437,964 138,251
VP72 8.957.113,313 799.481,272 8.957.128,781 799.479,823 131,454
VP73 8.957.201,608 799.966,170 8.957.217,103 799.964,369 118,436
VP74 8.957.542,069 800.231,808 8.957.557,375 800.229,761 125,373
VP75 8.956.765,384 800.048,207 8.956.781,195 800.046,430 183,835
VP76 8.956.325,407 800.329,693 8.966.341,573 800.327,805 138,659
VP77 8.956.201,867 800.861,572 8.956.218,220 800.859,336 133,602
VP78 8.955.767,969 801.240,055 8.955.784,698 801.237,638 136,189
VP79 8.955.287,418 801.454,626 8.955.304,526 801.452,150 130,665
VP80 8.955.140,241 801.207,217 8.955.157,403 801.204,944 137,205
VP81 8.954.804,842 801.024,946 8.954.822,203 801.022,867 136,467
VP82 8.954.611,494 801.469,752 8.954.629,079 801.467,401 139,707
VP86 8.954.367,122 801.468,177 8.954.384,879 801.465,876 138,839
VP87 8.953.938,845 801.433,244 8.953.956,896 801.431,054 122,064
VP88 8.953.623,613 801.463,665 8.953.641,892 801.461,519 122,801
VP89 8.953.842,763 802.087,094 8.953.861,019 802.084,467 146,339
VP90 8.953.680,497 802.965,878 8.953.699,050 802.962,660 123,305
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FIN DE TRAMO 1

INICIO DE TRAMO 1

CIERRES DE POLIGONAL

ERROR DE CIERRE ANGULAR (10 VERTC.) 23.74'8.28"
ERROR DE CIERRE LINEAL (4,869.72 m) 0.073 1:66,232

ESQUEMA DE POLIGONAL
PRINCIP AL

TRAMO 1

Proyecto Canal Principal Nepefic — Casma




INICIO DE TRAMO 2

AGPSOIC

CIERRES DE POLIGONAL

ERROR DE CIERRE ANGULAR (10 VERTC.) 24.19"<31.62"
ERROR DE CIERRE UNEAL (4,711.60 m) 0.032 1:146,778

ESQUEMA DE POLIGONAL
PRINCIPAL

TRAMO 2

Proyecto Canal Principal Nepefia — Casma

FIN DE TRAMO 2




INICIO DE TRAMO 3

CIERRES DE POLIGONAL

ERROR DE CIERRE ANGULAR (14 VERTC.) 20.38"<37.40°
ERROR DE CIERRE LINEAL (5,882.47 m) 0.075 1:78,432

J VP19

ESQUEMA DE POLIGONAL

PRINCIPAL
TRAMO 3

Proyecto Canal Principal Nepefia — Casma

|

FIN DE TRAMO 3




ESQUEMA DE POLIGONAL .
PRINCIPAL

TRAMO 4 SECTOR A

Proyecto Canal Principal Nepefic — Casma

FIN DE TRAMO 4 A

INICIO DE TRAMO 4A GPsoa

CIERRES DE POLIGONAL

ERROR DE CIERRE ANGULAR (B VERTC.) 11.68"<28.28"
ERROR DE CIERRE LUNEAL (6,825.31m) 0.0530 1:128,779




INICIO DE TRAMO 4 B

GPS02

ESQUEMA DE POLIGONAL
PRINCIPAL

TRAMO 4 SECTOR B

Proyecto Canal Principal Nepefiac — Casma

CIERRES DE POLIGONAL

ERROR DE CIERRE ANGULAR (7 VERTC.) 11.54"<26.45"
ERROR DE CIERRE LINEAL (5,495.46 m) 0.060 1:91,591

FIN DE TRAMO 4 B




VP33

ESQUEMA DE POLIGONAL

PRINCIPAL
INICIO DE TRAMO 4C

TRAMO 4 SECTOR C

Proyecto Canal Principal Nepefia — Casma

VP44

CIERRES DE POLIGONAL

ERROR DE CIERRE ANGULAR (7 VERTC.) 26.02"<26.45"
ERROR DE CIERRE LINEAL (4,177.84m) 0.0350 1:119,367

FIN DE TRAMO 4 C




VP52

INICIO DE TRAMO 4 D

ESQUEMA DE POLIGONAL
PRINCIPAL

TRAMO 4 SECTOR D

Proyecto Canal Principal Nepefic — Casma

CIERRES DE POLIGONAL

ERROR DE CIERRE ANGULAR (9 VERTC)) 29.03°<30°
ERROR DE CIERRE LINEAL (5,268.14m) 0.011 1:478,922

FIN DE TRAMO 4D




INICIO DE TRAMO 4E

CIERRES DE POLIGONAL

ERROR DE CIERRE ANGULAR (7 VERTC.) 14.51°<26.45"
ERROR DE CIERRE LINEAL (4,281,771 m) 0.011 1:380,061

FIN DE TRAMO 4 E

ESQUEMA DE POLIGONAL
PRINCIPAL
TRAMO 4 SECTOR E

Proyecto Canal Principal Nepefia — Casma




VP59 CIERRES DE POLIGONAL

ERROR OE CIERRE ANGULAR (2 VERTC)) S.77°<14.14°
ERROR DE CIERRE UINEAL (1,312.97 m) 0.012 1:109,414

FIN DE TRAMO 4 F

VP&6

P63

INICIO DE TRAMO 4 /

ESQUEMA DE POLIGONAL
PRINCIPAL
TRAMO 4 SECTOR F

Proyecto Canal Principal Nepefia — Casma




INICIO DE TRAMO 4 G

VP70

CIERRES DE POLIGONAL

ERROR DE CIERRE ANGULAR (4 VERTC.) 8.117<20"
ERROR DE CIERRE LINEAL (1,458.05 m) 0.004 1:364,513

FIN DE TRAMO 4G

ESQUEMA DE POLIGONAL
PRINCIPAL
TRAMO 4 SECTOR G

Proyecto Canal Principal Nepefia — Casma

VPB6 4

GPS03




VP70

INICIO DE TRAMO 4H

CIERRES DE POLIGONAL

ERROR DE CIERRE ANGULAR (7 VERTC.) 11.26"<26.45"
ERROR DE CIERRE LINEAL (3,602.52 m) 0.012 1:300,210

ESQUEMA DE POLIGONAL
PRINCIPAL
TRAMO 4 SECTOR H

Proyecto Canal Principal Nepefic — Casma

FIN DE TRAMO 4H




CIERRES DE POLIGONAL

ERROR DE CIERRE ANGULAR (4 VERTC.) 19.46"<20"
ERROR DE CIERRE LINEAL (1.982.46 m) 0.028 1:71,052

ESQUEMA DE POLIGONAL
PRINCIPAL
TRAMO 4 SECTOR |

Proyecto Canal Principal Nepefia — Casma

INICIO DE TRAMO 4 |

FIN DE TRAMO 4 |




Classtfication

Recommended spacing of

principul stations Other

Network stations

[ orst-Order

than 3 km.

Horizonial directions or angles '
Instrument
Number of ohservations
Rejection limit from mean
Length measurements

Standard error!

Reciprocal vertical angle
observations*

Number of und spread
between observations

Number of stations between
known elevations
Auro azimuihs
Number of courses }
between uzimuth checks’
No. of obs./night
No. of nights
Stanelnrdd ooy
Azimutl closure at azimuth
check point not 1o cxceed *

Position closure "’
alter azimuth adjustment

Cluss 1
10-15 ki Principal stations seldom less
surveys scldom less  than 4 kmi excepl in metro-
Cpolitan area surveys where
the limttation is 0.3 km.
0.2 .21 [ 17.0
16 R Yor {12
4" 47 ) \ s
I part in 1 part in
600,000 300,000
3 D/R—10" 3 D/R—10"
4.6 6-8
S-6 10-12
16 16
2 2
no s [H B
1"'S per station or 3" VN,
1".0 per Metropolitin - area  surveys
station or seldom 1o exceed 27.0 per
27 VN station or 3" VN

0.0dm VK or
1100000

TRAVERSE

Second-Order

0.08m \,/_K—or
1:50.000

¢ May be reduced to 8 and 4, respectivelv in netropolitan areas.

Clasy 11

Principal stations sel-

dom less than 2 km
except in metropoli-
tian area surveys
where -the limitation
is 0.2 km,
0".2] 1o
6 }oor {&*
e
.1 part in
120.000
2 D/R—10"
K10
15.20
12
|
(R

27.0 per station or 6
VN Metropolitan

area surveys scldom
to exceed 47.0 per
station or 8"\/N_

0.2mvK or

1:20.000

Third-Order

Clusy |

Class 11

Seldom less than 0.1 km in lertiary sur-
veys in metropolitin area surveys. As
required for other surveys.

1.0

s

| part in
60,000

2 D/R—10"

10.18

3”.0 per station or
107 VN Metro-
politiinarea surveys
scldomy to exceed
6.0 per station or

15" VN

0.4m VK or
110,000

I part in
30,000

2 D/R-—20"

.0
8" per station or

300 VN

0.8m VK or

1:3,000
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INGENIEROS S.A.
SERVICIOS TOPOGRAFICOS
Y GEODESICOS
Calle 16 #100. San-Borja
E.MAIL:ptz_ing@mail.cosapidata.com.pe
= 3461361 346-0004

Datos técnicos

TC605 /1 TC805/1 TC905 /L
Anteojo . i
Imagen derecha derecha derechu
Didmetro libre del objetivo ’ 2 mmyllim 42 mm (1.7in) 42 L. Fim
Distancia minima de enfoque 2m 6.5 t) 1.7m5.6 o 1L7m361
Campo visual 1°30° (26 m, 851/ 1000 m. 32801 12307126 m. 851t/ 1000 m. 3280f1) 12307 126 m. 8511, 1000 m. 32800
Aumentos — 28x v, 30x
“Medida de dngulos ~ T 7 absoluta. continua nbs‘ulun continua T
Desviacion estdndar HZ v V (DIN1§723) 5" (1.5 mgun) (l mgon)
 Resolucion o 10, 5" 17 (2. 1.0.2mgony | J2mgon)
Medida de distancias - -
Rungo: 1 condiciones malas- 1/3 prismais) 800 m/1000 m. 2600 (Y3300 1t 1200 m/ 1300 m. 3900 1144900 f1
’ 2) condiciones normales - 1/3 prisma(s) 1100 m/1600 m, 3600 [v5200 11 2500 m/3500 m. 8200 /11300 1
3) condiciones muy buenas - 1/3 prisma(s) 1300 my2000 m. 4300 163500 1t 3500 mA3000 m., L1500 f16400 Jt
Desviacion estindar: Medida normal 3mm+3ppm - 2mm + 2 ppm
Medida de precision —_ 3mm + 2 ppm
_ Medida de seguimiento 10 mm + 3 ppm Smm+ 2 ppm
Duracign: Medida normal 4 seg 2.5 seg
Medida de precision -~ 0.9 seg
Medida de seguimiento 0.5 seg 0.3 seg
LUnidad minima - | mm (siempre) | mm (siemprey ~

Pantalla . [ A — et e i liquido. 4 lineas de 16 caracteres [
Teclado
Cuntidad /tipo de (eclas uno / alfanuméricas i dos / alfanuméricas B dos / alfanumdricas
Cempensador T liquido / dos ¢jes .
recciones automaticas m o 1 colimacidn Hz, indice vertical, curvatura terrestre y refraccion. inclinacion eje vertical (dos ejes)

mlcrn.x 3000 series de dJ(D\ [ —l()()() punlox con Loordenada\ / sxlerma; RS".;" -

" Plomada dptica ubicada en la hase nivelante. aumentos 2x. precision 0.5 mmoa 1.3 m
Plomuda tiser . ubicada en lu alidudy. giracon el instrumente. precisidn 08 mma 1im
Sensibilidad deTos niveles N N '
Nivel esférico 4"/ 2 mm
Nivel elecurénico . L . R e
Peso O e e R [, - e e —

-(k"(l"
(l‘)lb\)

by

A3ke0S by

GDFIi 06 ke (1.3)

m\cldnlc y pcbo

“Alimentacion” ST T TR edida de dnguiost 10 horas, mulu .I‘L‘L nnt'ulox v dnmnu s 3 hur\s mcdld as llL 7()() ey punlm Cuands [ bateria esti
completamente cargada
Bateria inegrada NiCd 12V /0.6 Ah

= S

. ..
PrCondicwnes muy bueiis: cabieao, san bruma, visibilidad s 3060w e cemellon det e
21 Condiciones normales: paco bramoso, parcigdmente saleado y lireeo centellen del ane

33 Condicinties malas: moy brumose, vischididiad 3 hm. o muy ~oleado con Tuene cemellen el e

Distanciometro v EGLI:

DKL cluse T eonforme a la norma HEC 8230 v ENGOS2 5 .

Plomadd liser: -_élca__ fd

FMrwducte liser clase 2 conforme d la norma EC 823-1 v EN OUS2S - T Q M el,w
L _____isosaar ]

Producto liver cluse i conforme o e norma FDA 21 CFR Ul $1040

LASER RABLATION - DO NOT Total Quality Management - Leica Geosystems AG

3 N O A .
W ‘“ it i _ Nuestro cometido para G;eodesy
LAl ASFI AT complacer totalmente a nuestros CH-9435 Heerbrugg
clientes {Switzerland)

v LON IECIICOS R TONCA U deaa 1 1oties it el VI 0 0tes © puedei et i e
i

. i 1] 7179731 31
Sulcite mayor informacion Phone 4”/ ’,'27 3 3
: ; . . JEQICA e nuesio programa Fax 412122746 7
cpvoe it b arcn e e A e e e Lt ol , - ;

N TR T FIM oy s ageneni wes ANVIV 00, e

inpresa ot Sach



:or GPS SR9500 OQU|M|CA SUIZA % W
eiLca

inales L1y [2 Apartado 3919 Lima 100 Perd
2577 Avenida Republica de Panamd

Teléfonos 470 84 84 470 62 62



eodolitos y taquimetros

gusto de todos

Medicion manual o motorizada:
mas sencilla y fiable que nunca

Ventajas comunes de
los instrumentos del
TPS-System 1000:

— Comodidad: didlogos y
menis en el propio idioma.
Basta con echar un vistazo
a la pantalla para
informarse de todos los
datos relevantes (hasta 16
posiciones).

- Concepto de empleo
apoyado en Windows™:
con una sencilla y comoda
guia de usuario.

T1100: 1 mgon (3”) TM1100: 1 mgon (3”)

- Compensador de dos ejes:
le garantiza la mayor
precision también en
visuales inclinadas.

- Programas de aplicacién
integrados: para facilitarle
el trabajo en levantamien-
los y replanteos.

— Optimo confort de
medicién: los métodos de
medicidn, los pardmetros y
las secuencias de progra-
mas se¢ pucden conligurar
de forma individual.

T1800: 0,3 mgon (1) -

Teodolitos electrdnicos que
pueden ser equipados con un
distanciémetro Leica para las
medidas de distancia.

T1800 — para trabajos que

TM1800: 0,3 mgon (1°)

Teodolitos motorizados que
dirigen automaticamente la
visual a puntos conocidos.
En combinacién con un
‘distanciémetro de la Seric

DI130008S, estos instrumentos
resultan’idéneos para el
telecontrol de terrenos con
peligro de desprendimiento
dc tierras, el barrido de
superficies y fachadas, etc.

requieren una precisién de
segundo,

TC1100: 1 mgon (3”); TCM1100: 1 mgon (37);

Zmm + 2ppm Zmm + Zppm

TC1700: 0.5 mgon (1,5”); TCM1800: 0.3 mgon (17);
Zmm + Z2ppm 2mm + 2ppm :
TC1800: 0,3 mgon (17); Los taquimetros motorizados
2mm + Zppm que le simplifican el trabajo y

economizan tiempo. Con
pulsar un botdn, dirigen la
visual allf donde usted lo
requiere, en replanteos,
mediciones de deformacién y
de repeticion. En mediciones
de series, los instrumentos
también se desplazan
automiticamente a la
segunda posicion de anteojo.

La serie cldsica de taquime-
tros electrénicos para cual-
quier trabajo topogrifico
diario.



WIransferencia de los

NA2002 - NA3003 - Mayor productividad en la medicion

Pragramas de medicion
hechos a medida

Los programas de medicidn

integrados ejecutan los tipos de

nivelacion mids diversos y
optimizan el trabajo en ¢l
campo.

Measure only

Lectura de mira y medicion
de la distancia entre el
instrumento y la mira.
Medicidn aislada o medicion
miltiple con promediacion/
mediana.

Start levelling

@:ntrada de la altitud inicial

para comenzar el itinerario.

Adquisicidn de la altitud inicial

del modulo REC.

Continue levelling

Programa con gufa de usuario
para nivelaciones de lincas
con visuales intermedias
Replanteo de tas altitudes

almacenadas en el mddulo REC

Célculo automatico de la
diferencia entre la altitud
medida y la altitud tedrica
Célculo continuo de [a altura
delinstrumento y la altitud de

basc. Método de nivelacion EF,

[ZFFE: cdlculo continuo de la

p compensacion de distancia

(distancia de visual de espalda
a distancia de visual al frente)
con comparacion del valor

de tolerancia definido por el
usuario.

Check and adjust

NUEVO: 2 pruchas de nivel con
gufa de usuario. También se
incluye la prueba a partir del
centro de la distancia.

Erasc data
Borrado de Jos archi-
vos del modulo REC

NUEVQ: Send data

X

10
datos del médulo REC B
a un medio de gra- i
bacion. Método muy
priclico para guardar
los datos en un entorno
scguro cuando se estd
cn el campo.

La compaiiia Leica AG,

'Heerbrugg, aplica un sistema

de calidad que, avalado por

el Certificadae SQS, categoria
1S0 9001, responde a las normas
internacionales vigentes.

Paquete de software
DELTA / LEVNET '

DELTA/LEVNET esun
prabado soporte 16gico para ¢l
tratamiento de datos que
permile cargarse cn un
ordenadar portélil para su
posterior cmpleo en el campo.
Gracias a suamplio margen
de aplicacion, resulta iddnco
para gabincetes de proyectos,
de ingenieros, y por supuesto,
topogréificos.

Fintre las prestaciones de
DELTA/LEVNET destacan:

e nivelaciones de lineas

* jtinerarios altimétricos con
visuales intermedias

e compensaciones de lineas
con des niveles

o evaluacion del control del

instrumento

edicion ¢ impresion de los

datos de medicion

* representacion ¢ impresion
de perfiles

* creacion de tablas de
medicidon de hundimientos
vilidas durante largos
periodos de tiempo

s hanco de datos

* manval on-linc activable

Amplio surtido de miras
de nivelacion

Leica ofrece para los niveles

digitales WILD NA2002 y

NAJ3O03 una extensa gama de

miras;

* Miras de nvar para
mediciones de precision

Total Quality Management
Nuestro cometido para complacer
totalmente a nuestros clientes

Solicite mayor informacion acerca
de nuastio programa T(M en su
agencia Leica.

* Miras de cédigo de barras
para aplicaciones en la
industria

+ [scala de invar con cadigo
de barras

* Mira de nivelaciéon combina-
da con divisiones codigo de
barras/cldsica

* Mira plegable de madcera
(GNLE4C)

* Miras de clementos
acoplables de aluminio
(GBNLACY, clementos
delm

WILD NA2002Z/INA M0

(en 1 km de nivelacidn doble)

Muedician electrdnica
Medieiin aplica

Margen de medicion
Medicidn eleetrénica

Medivion dptica
Precision

en metdicion de distancin
Pantalla

Valotes indicados

Cifrac decimales de
I lectura de mita
. Mmeltos
. p‘n‘S
pulgadas
Tiempas de medicion tipicos
para medicion clectrénica

Métado de nivelacidn

Maodos de medicién
Valor medio
NUEVD: Valor medio

NUEVO: Mediana

NUEVD: Ticmipos de infegracion

(NA3NY)

CGrabacion

Suministro de corricnie
Raterfa interna GIFR7V

Alimentacion externn

Antenjo
Aumenlo
Didmetra libre del nhjetivoe

Campensailor de péndulo
Margen de inclinacion
Precision de estabilizacion

Sensibilidad de In hurhuja
Cirenlo horizantal

Peso
NA2MUNA O3

Miras de nivelacion
niveles

* especificacion NAJDD3
**+ (GNLE4C, GBNEAC

1o dhtos téenivos, ilusiraciones

y deseripeines no son vineulantes

y praeden set modifiemdos sin previa aviso,
Tupreso en Siiza

Copysight Teica AG Heerhonpg,
Switzerfand, 1990

Gl IR Des

VIO RV

Didmetro del campn visual a 100m

Accesorios

I.a lampara para miras GEBRY
permife fijarse y ajustarse en
altura en lodas las miras Leica,
Con ella, pueden Hevarse a
caba tarcas bajo tierra
(tincles, galerfas, cle.), en
condiciones insuficientes de
luz {ohras en interiores), asi
como al atardeeer o de noche.

Desvincion tipica WILD NA2002/NA 03

Mira Mira iv.
codigo invar combinada
GPIPCIL2IGPCLY GKNEAY

LS mm/ 1,2 mm*

0.9 mm/) .4 mm*
. 20mn/2.0 nim*

L& mathmeon GPCLAGPCTA

L& ma 100 eon GKNTA

A partiy de 0.6 m

Jmm - Smm/Im

(precision de cinta de mecdician)

2 Iincas de 8 emacteres cada wna, guia
Iectura de la mira, distancia
harizontal, altora delinstrumento,
altura del punto medido

NA2002 NA3003

| A1
000 00000

0. mm A0 mm
0,001 10/0,000] 1t
1.000S inch

ds

NA2002: FIF NAIOX: P, LR,
n= =99 (mimero de medidas)
conindicacian de la desviacidn tipicn v
climinacian de valores abereantes,
n=2 20

n-1.20

astomitico o introduccidn mamnal
(3-95)

Madnla REC GRMIO, terminal

GRIWLGPCY o a nnsistema
concetado online

NiCd. recargable, SN0 mAh, suficiente
pata un dia
p.ei. con Wikl GIEEB70

28 x

36 mm

ISm

com control electtinico del seclor
~x 10
NA20I2; 208"
RY/2mm

fl()()gnn o 300"

NAZNNR: +04"

2.5 kg. incl. hateria GEB7Y

consulle el prospecto de aceesorios de

(2700}

Leica AG
CH-9435 Heerbrugg
(Suiza)
Telélonn 14171727 31 31
Telefax 141717274673
Télex 881222 wich



ANEXO B

INFORMACION HIDROMETEOROLOGICAS



] TABLA 3.2.1
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 horas

ESTACION BUENAVISTA

(mm)

ELEVACION : 419 msnm FUENTE : SENAMHI
A0 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC MAX
1965 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 0,00 0,80 0,00 0,80
1966 1,60 0,00 S/D S/D S/D T T T T 0,10 0,10 T 1,60
1967 2,30 8,00 T T 0,00 T 1,00 T T T T T 8,00
1968 T T T 0,00 T T T T T 0,00 0,00 0,00 0,00
1969 0,00 0,60 0,50 0,00 0,00 T T T T 1,00 0,00 0,10 1,00
1970 0,00 0,80 0,40 0,00 0,40 0,00 S/D S/D 0,00 0,70 5,30 0,00 5,30
1971 4,00 3,60 1,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20 0,20 0,00 4,00
1972 0,00 T 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 T 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,50
1973 3,40 3,60 0,50 0,00 0,00 S/D S/D S/D S/D S/D 0,00 0,00 3,60
1974 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1975 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1976 0,00 0,00 0,00 0,00 S/D 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1977 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1978 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 T 0,00 0,00 0,00
1979 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1980 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,60 0,00 0,00 3,60
1981 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
1982 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1983 0,00 0,00 7,50 4,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,50
1984 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1985 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1986 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 T 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1987 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1988 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1989 0,00 0,00 0,00 0,00 3,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,60
1990 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1991 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 T 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1992 0,00 0,00 0,00 0,00 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 0,00
1993 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 T T T 0,00 0,00 0,00 0,00
1994 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 T T T T T 0,00 0,00
1995 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 T T 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1996 0,00 T 0,00 0,00 0,00 T 0,00 T 0,00 0,00 T T 0,00
1997 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 T S/D 0,00 T T 0,00
1998 0,00 6,40 7,70 0,00 T T T 0,00 T 0,00 0,00 0,00 7,70
MAX 4,00 8,00 7,70 4,70 3,60 0,00 1,00 0,00 0,00 3,60 5,30 0,10 8,00
PRON 0,38 0,77 0,63 0,15 0.14 0,00 0,05 0,00 0,00 0,23 0,22 0.00 1,42
MIN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DESV 1,01 1,98 1,93 0,84 0,68 0,00 0,21 0,00 0,00 0,72 0.99 0,02 2,46

S/D: Sin Dato

T: Trazas




TABLA 3.2.2
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 horas
ESTACION QUILLO

(mm)

ELEVACION : 1215 msnm FUENTE : SENAMRI
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOvV DIC MAX
1965 S/D S/D 0,40 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 2,20 0,80 2,20
1966 5,90 2,00 0,80 0,10 T 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 3,90 1,40 5,90
1967 6,10 34,90 6,70 2,30 0,40 0,00 0,40 0,00 0,00 1,50 2,40 3,20 34,90
1968 4,80 3,40 2,40 2,40 0,00 0,00 0,00 1,40 4,00 3,90 0,00 0,00 4,80
1969 3,00 4,20 6,00 3,40 0,00 0,00 0,00 0,00 1,10 4,50 3,00 S/D 6,00
1970 6,40 1,60 2,60 2,60 2,70 T S/D 0,00 3,50 3,20 2,60 0,00 6,40
1971 4,20 3,30 7,40 0,00 0,00 0,00 S/D S/D S/D S/D S/D S/D 7,40
MAX 6,40 34,90 7,40 3,40 2,70 0,00 0,40 1,40 4,00 4,50 3,90 3,20 34,90
PROM 5,07 8,23 3.76 1,66 0,52 0,00 0,08 0,23 1.43 2,60 2,35 1,08 9,66
MIN 3,00 1,60 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 2,20
DESV 1,31 13,10 2,89 1,34 1,08 0,00 0,18 0,57 1,85 1,63 1,30 1,32 11,25

S/D: Sin Dato

T: Trazas
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Hidrogramas de Avenidas
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Figura 3.3.3

Hidrograma de Avenidas
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Figura 3.3.4

Hidrograma de Avenidas
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Figura 3.3.5

Hidrograma de Avenidas
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Caudal (m3/s)

Figura 3.3.7

Hidrograma de Avenidas
Quebrada Grande Seca
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Caudal (m3/s)

Figura 3.3.8

Hidrograma de Avenidas
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Hidrograma de Avenida
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Caudal (m3/s)
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Hidrograma de Avenidas
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Caudal (m3/s)

Figura 3.3.11

Hidrograma de Avenidas
Jayhua 2
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Caudal (m3/s)
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Figura 3.3.12

Hidrograma de Avenidas
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FIGURA N° 3.3.1

PERFILES DE LLUVIA PARA 24 HORAS
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ANEXO C

INVESTIGACIONES GEOTECNICAS



ANEXO C.1
REGISTROS DE CALICATAS



==

882 conwitores asociados
REGISTRO DE CALICATAS
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C-01A
PROYECTO  : INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 2.20 m.
TRAMO NEPENA—CASMA—SECHIN FECHA
UBICACION  : 72+760 (A 25m. A LA DERECHA DEL EJE) REVISADO :
MUESTRA | CLASIFICACION | 2
=]
! 5 PERFIL
g 3| g % ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION
[ ) 12 ['%
B § [ Q
< 2 & ? (m)
Q-id| SM | ARENA FINA LIMOSA CON MATERIAL ORGANICO, COLOR MARRON OSCURO
0.20
| ARENA FINA LIMOSA CON MATERIAL ORGANICO, COLOR MARRON CLARQ CON RESTOS
Q—id| SM DE RAICES.

0.80

v ot

Q—ma| SP

ARENA FINA SUELTA A MEDIANAMENTE COMPACTA QUE ENGLOBA A FRAGMENTOS
-| DE ROCA SUBANGULOSOS HASTA 10 cm DE DIAMETRO.

/ 20—

2.20

3.0 —

]7-Qa-191 AR\ C:\PROYECTO\ CALICATAS\ CAL__1A.DWG



$&1Z consultores asociados
REGISTRO DE CALICATAS
CLIENTE CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C-03
PROYECTO INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 2.20 m.
TRAMO NEPENA—CASMA—SECHIN FECHA
UBICACION 73+490 (A 14m. A LA DERECHA DEL EJE) REVISADO :
MUESTRA CLASIFICACION g
a
3 5 PERFIL
é g 4] g ESTRA‘IE'IGRAFICO DESCRIPCION
Il = S 0 g:.
5 4 2 S
< Z o n (m)
ARENA GRUESA A MEDIA, MAL GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA, SECA,
Q—mal SP COLOR MARRON CLARO.
SUPERFICIALMENTE GRAVILLA DE NATURALEZA GRANITICA.
0.60
7
/
7
/ 1.0 —
/
%
yays | ARENA MEDIA CON ARENA GRUESA, MAL GRADADA MEDIANAMENTE DENSA, SECA,
/ Q sp COLOR MARRON CLARO.
L/ —ma | ARENA MEDIA  70%
// ARENA GRUESA 30%
//’
yd
o
?/ 2.0—i.
2.20
3.0 —

7 0o~ 1ne

AR\ C:\PROYECTO\CALICATAS\CAL_03.DWG



==

S&12 consultorss asociados

REGISTRO DE CALICATAS
CLIENTE CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C-08B
PROYECTO INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 2.00 m.
TRAMO NEPENA—CASMA—SECHIN FECHA
UBICACION 76+020 REVISADO :
MUESTRA CLASIFICACION g
a
3 5 PERFIL
3 & o S ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION
2 R 0 g
(] -
5 S 2 S
P z o n (m)
/ /
7
e
e
)
// / Q-ma| SP
1.0 — ARENA FINA, MAL GRADADA, DENSA, SECA, COLOR GRIS CLARO.

2.0

3.0 —

Q7 =00.-1721

AR\ C:\PROYECTO\CALICATAS\CAL_08B.DWG



==

$&2Z consuftores asociados

REGISTRO DE CALICATAS

CLIENTE CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C—-13
PROYECTO INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 3.40 m.
TRAMO NEPENA—CASMA—SECHIN FECHA

UBICACION 79+725 REVISADO :
MUESTRA CLASIFICACION g
=]
< =z
a =] PERFIL
3 & @ _ S | ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION
gl 81 2| 4| £
28| 8
e 4 o » (m)
Q—ma| SP |o0.10 :i| ARENA FINA CON GRUESA, SUELTA, SECA, COLOR GRIS CLARO.
| ARENA FINA, MAL GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA, SECA, COLOR MARRON CLARO.
Q—maq| SP :
0.40
Q-mal SP | .50 | ARENA FINA CON GRUESA, MEDIANAMENTE DENSA, SECA, COLOR GRIS CLARO.
Q—mal sP 1 ARENA FINA, MAL GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA, SECA, COLOR GRIS CLARO.
0.70 '
// / .
///' Q—mal SP | ARENA FINA CON GRUESA, MEDIANAMENTE DENSA, SECA, COLOR GRIS CLARO.
ey 0.90
1.0 —
Q—maj SP 2.0 —— - ARENA MEDIA A FINA, MAL GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA, SECA, COLOR MARRON CLARO.
3.0 —
3.40

AR\ C:\PROYECTO\CALICATAS\CAL_13.0WG
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S&Z consuitores asociados

REGISTRO DE CALICATAS

CLIENTE CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C—19B
PROYECTO INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 0.50 m.

TRAMO NEPENA—CASMA—SECHIN FECHA
UBICACION 80+662 REVISADO :
MUESTRA CLASIFICACION 2

=
3 3 PERFIL

3 2 S z ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION
g | H | 3 0 &
u 2 e} &)
2 z & ? (m)

SP—SM

1 ARENA FINA CON GRAVA, POCA CANTIDAD DE LIMOS, SUELTA, SECA, COLOR GRIS.
GRAVA DE 0.5 A 5cm EN 10% , LIMOS 6%.

1.0 —

2.0 —

3.0 —

CT7_00. 1924

AR.\ C:\PROYECTO\CALICATAS\CAL_19B.DWG
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$&1Z consultoras asociados

REGISTRO DE CALICATAS
CLIENTE :  CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C—-19C
PROYECTO : INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 0.50 m.
TRAMO NEPENA—CASMA—SECHIN FECHA
UBICACION : 80+694 REVISADO :
MUESTRA CLASIFICACION g
a
3 3 PERFIL
é g S g ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION
& Ej 9 %] &
5 e 2 S
2 =z o n (m)
//
GRAVA CON ARENA FINA, MAL GRADADA, DENSA, SECA, COLOR GRIS CLARO
/ ) CON TONALIDAD AMARILLENTA. .
// Q—all GP > 5cm EN 15% ARENA FINA 25%
s 1 A 4cm EN 45%

< 1em EN 15%

NN
O
o
o
o

\,

1.0 —

2.0 —

3.0 —]

S7.2.90-121 AR\ C:\PROYECTO\CALICATAS\CAL_19C.DWG
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S&Z consultores asociados

SP

1.80

REGISTRO DE CALICATAS
CLIENTE CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C—-25
PROYECTO INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 1.80 m.
TRAMO NEPENA—CASMA—SECHIN FECHA
UBICACION 83+188 REVISADO :
MUESTRA CLASIFICACION g
a
<C =z
< 2 g 2 Esm’:ﬁf;;ﬂco DESCRIPCION
= b e} 2
w 2 ol 8 o
2 z & a (m)
 /
/
/
g
L/

ARENA FINA CON GRAVA, MAL GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA, SECA,

COLOR MARRON CLARO.

EL PORCENTAJE DE GRAVA ES DE 10%.

2.0 —

3.0 —

. 8Z-99-121

AR.\ C:\PROYECTO\CALICATAS\CAL_25.DWG
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§&2 consultores asociados

REGISTRO DE CALICATAS
CLIENTE CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C—25A
PROYECTO INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 1.00 m.
TRAMO NEPENA—CASMA—-SECHIN FECHA
UBICACION 83+220 REVISADO :
MUESTRA CLASIFICACION 2
a
3 z PERFIL
g 2 g | estraTGRARICO DESCRIPCION
L (@) [v4
- <
2 4 & 2 (m
e
/
v
e
,/ | ARENA FINA CON GRAVA, MAL GRADADA, SUELTA A LIGERAMENTE DENSA, SECA, COLOR GRIS.
// e EL PORCENTAJE DE GRAVA ES DE 10%.
s Q-al| SP
/ s
s
e
/
4 1.0
2.0 —
3.0 —

S7>Q0121

AR\ C:\PROYECTO\CALICATAS\CLZSA.DWG
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S&1 consultores asociados

REGISTRO DE CALICATAS
CLIENTE CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C—51
PROYECTO INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 1.10 m.
TRAMO NEPENA—CASMA—SECHIN FECHA
UBICACION 91+980 REVISADO :
MUESTRA CLASIFICACION 2
&
< P
3 g 1% g ESTRi‘EI'I'g:l/;FICO DESCRIPCION
& 2| g " g
Bz 2| ¢
2 z o o (m)
~
//
/
S
Y :
S e Q-e| SP .| ARENA FINA, MAL GRADADA, SUELTA, SECA, COLOR MARRON CLARO.
///
%
Yayd
ayd
a4
///
4 1.0—
/// 1.10
Q—al

2.0

3.0 —

MATERIAL ALUVIAL CONFORMADO POR:
GRAVA 40%.
ARENA GRUESA 30%.
ARENA FINA 30%.

SZ—-99—121

AR\ C:\PROYECTO\CALICATAS\CAL_51.DWG
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S&1Z consultorss asociados

REGISTRO DE CALICATAS
CLIENTE CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C-53
PROYECTO INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 4.00 m.
TRAMO NEPENA—CASMA—SECHIN FECHA
UBICACION 924260 REVISADO :
MUESTRA CLASIFICACION g
=}
S 3 PERFIL
é g 4] lg ESTRATIFERAFICO DESCRIPCION
& H g 9 g
i
2 2| 8 @ | (m)
/ _|
p |
/ 1.0 —
//’/ ]
% _|
/
// / |
// Q_e SP 2‘0__ ARENA FINA EOLICA, MAL GRADADA, SUPERFICIALMENTE SUELTA VARIANDD A DENSA
7/ EN PROFUNDIDAD, COLOR GRIS CLARO.
s 7
/// Va
7 -
3.0 —
// ]
g4
5.0 —
580 |
6.0 —
7.0—
8.0 —

SZ—-99-121

AR.\ C:\PROYECTO\CALICATAS\CAL_53.DWG
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S&Z consultoras asociados

sk\

N

N

REGISTRO DE CALICATAS
CLIENTE CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C-56
PROYECTO INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 2.00 m.
TRAMO NEPERNA—CASMA—SECHIN FECHA
UBICACION 92+546 REVISADO :
MUESTRA CLASIFICACION g
o
< z
3 2 2] g ESTRT\‘IE'IT;I;I_\FICO DESCRIPCION
Bl E| S| 4| %
o 2 o] & o
2 F4 & 7 (m)
Q—e | SP 4| ARENA FINA, MAL GRADADA, SUELTA, SECA, COLOR GRIS CLARO.
2
s
S S
/ /
’ Q—ma] SP | ARENA FINA, MAL GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA, SECA, COLOR MARRON CLARO.

ROCA ALTERADA.

3.0 —

SZ-99-121

AR\ C:\PROYECTO\CALICATAS\CAL_56.DWG



S&1 consultores asociados
REGISTRO DE CALICATAS
CLIENTE :  CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C-61
PROYECTO : INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 1.35 m.
TRAMO NEPENA—CASMA—SECHIN FECHA
UBICACION : 934068 (A 2m. A LA IZQUIERDA DEL EJE) REVISADO :
MUESTRA CLASIFICACION 2
=
5 3 PERFIL
g & ¢ S ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION
& 5 9 %] £
51 2| 8 =
2 z 3 ® (m)
~
S Q—malSP—SM ,;R%NEA FINA CON LIMOS, MAL GRADADA, DENSA, SECA, COLOR ANARANJADO.
// / 0.20 % DE LIMO .
Q-ma| SP | C <] INTERCALACIONES DE CAPAS DE ARENA FINA CON ARENA GRUESA, MAL GRADADA,
"| DENSA, SECA, COLOR GRIS CLARO.
v 0.60
e /' S ~»] ARENA GRUESA CON ARENA FINA, MAL GRADADA, DENSA, SECA, COLOR GRIS CLARO.
///,. Q-ma| SP . "] CON PORCENTAJE DE GRAVA DE 4 A 10cm. EN 5%.
- .
/, /. 1.0
Q-ma| SP ARENA FINA, MAL GRADADA, DENSA, SECA, COLOR MARRON CLARO.
1.35
2.0—
3.0 —

SZ-99-121 AR.\ C:\PROYECTO\CALICATAS\CAL_61.DWG
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$&17 consultores asocizdos

REGISTRO DE CALICATAS

CLIENTE CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C—-65
PROYECTO INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 2.00 m.
TRAMO NEPERNA—-CASMA—SECHIN FECHA

UBICACION 954985 REVISADO :
MUESTRA CLASIFICACION g
a
< z
) g S g ESTRiE’IT;[:t\FICO DESCRIPCION
2l H | 9| » | E
& 2 ] 3 &
=z =z & 7 (m)
Q-la| SP " ARENA GRUESA CON NIVELES DE ARENA FINA, MAL GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA,
| SECA, COLOR GRIS CLARO.
0.60
y
/ / "o| ARENA GRUESA CON GRAVILLA, MAL GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA, SECA,
/ | COLOR GRIS CLARO.
Q—la | SP .| CONTIENE:
1.0 * | GRAVILLA DE 0.5 A 2cm. EN 30%.
: FRAGMENTOS DE ROCA DE 2 A 6em. EN 10%.
/ 1.20
| INTERCALACIONES DE ARENA GRUESA Y ARENA FINA, MAL GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA,
Q-la| SP | SECA COLOR GRIS CLARO. PRESENTA NIVELES DE LIMO ARENOSO.
2.0
3.0—

S$Z—-99-121

ARN C:\PROYECTO\CAUCATAS\CALSS.DWG
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$&17 consultores asociados

N \xs\\s\ \ \\

REGISTRO DE CALICATAS
CLIENTE CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C-68
PROYECTO INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 3.00 m.
TRAMO NEPENA—CASMA—SECHIN FECHA
UBICACION 96+720 REVISADO :
MUESTRA CLASIFICACION g
= i
<t z
s 2], S |y DESCRPCION
sl B8 , | ¢
Bl 2| 3 S *
< F4 o ? (m)
/
i ARENA FINA CON ARENA GRUESA (10%), LIMOS (10%), MAL GRADADA, MEDIANAMENTE
y Q—al ISP~SM | DENSA, SECA, COLOR GRIS CLARO A MEDIA MARRON CLARO.
.| PRESENTA 5% DE GRAVILLA.
/ 0.50
7
/7’/
/ 1 .O D
7
ARENA FINA CON UN 5% DE LIMOS, MAL GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA A DENSA, SECA,
/ COLOR MARRON CLARO.
yvd Q-mal SP
//’/

3.0

SZ—99—-121

AR.\ C:\PROYECTO\CALICATAS\CAL_68.DWG
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S&Z consuftores asociedos

REGISTRO DE CALICATAS
CLIENTE CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C-72
PROYECTO INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 1.70 m.
TRAMO NEPENA—CASMA—SECHIN FECHA
JBICACION 974510 REVISADO :
MUESTRA CLASIFICACION 2
a
3 E PERFIL
5 2 & & ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION
g | M 3 0 &
= 2 o Q
2 z & s (m)
/
//
. /
/'J' //
./(/
a4
//
o
.»'/
L ARENA FINA CON ARENA GRUESA, MAL GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA, SECA,
COLOR GRIS CLARO.
s Q-mal SP PRESENTA UN 5% DE GRAVILLA.
y
Y 1.0 —
1.70
ROCA GRANITICA FRACTURADA.
20 |
3.0 —

A D\ ANPRDAVEATA CALICATAR\ AL 72.DWG
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S&1Z consultores asociados

REGISTRO DE CALICATAS

CLIENTE CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C-75
PROYECTO INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 2.10 m.
TRAMO NEPENA—CASMA—SECHIN FECHA
UBICACION 984390 REVISADO :
MUESTRA CLASIFICACION 2
=]
< =z
3 5 PERFIL
g & % S | ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION
=z ri s &
sl 5032 | g ¢
z z & 7 (m)
». FRTNERTE
,/ s _% RSN
- - ’ . s ’ -.d 7
d Tl \' $
A
) . L *.2"" *| ARENA GRUESA QUE CONTIENE UN PEQUERO PORCENTAJE DE GRAVA (10%), MAL GRADADA,
| Q-ma| sP | 1.0 _T'\ .™.e0 .f. .| MEDIANAMENTE DENSA, SECA, COLOR GRIS CLARO.
| A
; LR
' ] ~‘ \ ; e
: AT
| < " " .
: 2.0 — s
L 2.10 " - 5
I i |
3.0 —

c? An a0

A.R.\ C:\PROYECTO\CALICATAS\CAL_75.0WG
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S&12 consultoras asociados

REGISTRO DE CALICATAS

SLIENTE : CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C-76
>ROYECTO : INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 4.10 m.
TRAMO NEPENA—CASMA—SECHIN FECHA
JBICACION 984625 REVISADO :
MUESTRA CLASIFICACION | §
5
< z
5 3 PERFIL
3 2 o S ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION
& = 9 0 &
El g g8
< F4 o » (m)
/ ) ARENA FINA LIMOSA CON PEQUERA PROPORCION DE ARENA GRUESA, MAL
Vs Q-ma/SP-SM GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA, SECA, COLOR GRIS CLARO.
s
s
e
/o
s
S
//‘,’
//.‘,"'
S, Q-mal SP ARENA FINA, MAL GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA, SECA, COLOR GRIS CLARO.
//'/"’,
/‘//,
v
//
7

ARENA FINA CON UN 5% DE LIMOS, MAL GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA, SECA,

Q-ma SP COLOR GRIS BLANQUECINO CON TONALIDADES MARRONES.

8.0 —

ARN C:\PROYFCTO\CALICATAS\CAL__76.DWG
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S8&17 consultores asociados

REGISTRO DE CALICATAS

CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C-78
SROYECTO : INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 2.00 m.
TRAMO NEPENA—CASMA—SECHIN FECHA
JBICACION : 99+825 REVISADO
MUESTRA CLASIFICACION | £
2
<< =z
5 5 PERFIL
g 3 & S ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION
s B8], ¢ |
5 < 2 =
2 F4 o o (m)
yd
p
/ /
N ARENA FINA CON UN 15% DE ARENA GRUESA, MAL GRADADA, LIGERAMENTE DENSA,
e Q-maq SP SECA, COLOR GRIS BLANQUECINO CON TONALIDAD AMARILLENTA.
/ ///
,///
,.//.//
e 0.70
10|
ARENA FINA, MAL GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA, SECA, COLOR GRIS CLARO.
Q-mal SP

20

3.0 —

. no_1n1 AR\ C:\PROYECTO\CALICATAS\CAL_78.DWG
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$82 consultores asociados

REGISTRO DE CALICATAS
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS CALICATA @ C-88
PROYECTO : INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 0.65 m.
TRAMO NEPENA—CASMA—SECHIN FECHA
JBICACION : 103+740 REVISADO :
MUESTRA CLASIFICACION 2
=
3 5 PERFIL
3 3 o & ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION
gl B S| 4| £
M 2 o 18] o
< z 3 @ (m)
s
‘ Q-e | SP ARENA FINA, MAL GRADADA, SUELTA, SECA, COLOR GRIS CLARO.
0.65 —. S
Q
Q-al ()3 00D vateriaL ALIVIAL

1.0 —

2.0

3.0 —

A RN \PROYFATO\CA| ICATAS\ CAL_88.0WG
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S&1Z consultores 2sociados

REGISTRO DE CALICATAS

CLIENTE CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C-94
PROYECTO INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 1.70 m.
TRAMO NEPERA—CASMA—SECHIN FECHA
UBICACION 1124060 REVISADO :
MUESTRA CLASIFICACION g
=}
<L 4
% g 3] g ESTRT\?IZ‘F;/L\FICO DESCRIPCION
w (@] o
o =~ T <
< =z & @ (m)
Q-al{ SP ARENA GRUESA MEDIA, MAL GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA, SECA, COLOR GRIS CLARO.
d
L Q—al| sp ARENA GRUESA CON GRAVA DE 1 A 10cm. (20%), MAL GRADADA, MEDIANAMENTE
DENSA, SECA, COLOR GRIS CLARO.
Q—al| SP ARENA GRUESA A MEDIA, MAL GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA, SECA, COLOR GRIS CLARO.
ARENA GRUESA CON GRAVA DE 1 A 10cm. (30%), MAL GRADADA, MEDIANAMENTE
Q—al| SP DENSA, SECA, COLOR GRIS CLARO.

1.70 . -9 N

2.0 —

3.0 —

AR\ CAPROYFOTONCAIICATAS\CAI  94.DWG
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$&2 consultores asociados

REGISTRO DE CALICATAS

CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C—114
PROYECTO : INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 4.20 m.
TRAMO NEPENA—CASMA~—SECHIN FECHA
UBICACION : 1194825 . REVISADO :
MUESTRA CLASIFICACION 2
3
5 5 PERFIL
é £ g é ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION
N R 8 o
< 4 & 7 {m)

Q-ma| SP |1.0—- - "~ -7 .:.| ARENA FINA, MAL GRADADA. MEDIANAMENTE DENSA, SECA, COLOR MARRON CLARO .

ARENA FINA CON UN 35% DE ARENA GRUESA Y UN 10 % DE LIMOS, MAL GRADADA,

Q-maSP—SM | MEDIANAMENTE DENSA, SECA, COLOR MARRON CLARO A MEDIO ANARANJADO .

7| ARENA FINA CON UN 35% DE ARENA GRUESA Y 10% DE GRAVILLA, MAL GRADADA,

Q-ma SP .| MEDIANAMENTE DENSA, SECA, COLOR GRIS .

ROCA GRANITICA.

8.0 —

N J.VAC:\CALI\BLOCK_CALICATAS.DWG
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$&2 consultores asociados

REGISTRO DE CALICATAS

CLIENTE CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C—141
PROYECTO INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 1.20 m.
TRAMO NEPERA—CASMA—SECHIN FECHA
UBICACION 1284400 REVISADO :
MUESTRA CLASIFICACION g
Fa
< z
5 5 PERFIL
2 & S s ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION
& 5 3 g o.
5 < v =)
Fd z o n (m)
Q- Sp "l ARENA FINA CON ARENA GRUESA ( 40% ), MAL GRADADA , MEDIANAMENTE OENSA,
ma SECA, COLOR GRIS CLARO .
v
s ARENA FINA CON ARENA GRUESA ( 40% ), 10% DE LIMO, MAL GRADADA
/// Q—malSP—SM MEDIANAMENTE DENSA, SECA, COLOR GRIS CLARO .
| ARENA FINA CON ARENA GRUESA ( 40% ). MAL GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA,
I Q—ma| SP . | SECA, COLOR GRIS CLARO .
ARENA GRUESA CON GRAVA DE 1 cm. EN UN 5%, MAL GRADADA, DENSA, SECA,
Q—ma| SP COLOR GRIS CLARO .

2.0

ROCA

28

YA LA CBINRIONK  CALICATAS, DWG
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S&17 consultores asociados
REGISTRO DE CALICATAS
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C—144
PROYECTO : INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 1.80 m.
TRAMO NEPENA—CASMA—SECHIN .FECHA
UBICACION 1294404 REVISADO :
MUESTRA CLASIFICACION g
a .
3 3 PERFIL
5 & o S ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION
g B8, | &g
El 2] 8| 8
< = [T 7] (m)
»
| ARENA FINA CON ARENA GRUESA ( 10% ), MAL GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA
Q—ma| SP SECA, COLOR MARRON CLARO .
1.0 __|
1.20
4 ARENA FINA CON ARENA GRUESA ( 40% ), MAL GRADADA DENSA, SECA,
Q-ma} SP 1 COLOR GRIS CLARO .
1.50
ARENA FINA CON ARENA GRUESA ( 20% ), MAL GRADADA MEDIANAMENTE DENSA,
Q-ma| SP | SECA, COLOR MARRON CLARO .
1.80
2.0 —
3.0 —

A0N A\ mRAurATAL Al iaaTAEN AAL a1 AN NWNR
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S&1Z consultores asociados

REGISTRO DE CALICATAS

CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C—145
PROYECTO : INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 2.40 m.
TRAMO NEPERA—CASMA—SECHIN FECHA
UBICACION 129+560 REVISADO
MUESTRA CLASIFICACION g
)
< z
3 £ PERFIL
5 = 0] S ESTRATIGRAFICO ) ’ DESCRIPCION
= 2 o] O
2 z & @ {m)

Q-mal SP ARENA FINA CON GRAVILLA 10% ( 0.5 cm. ), ARENA GRUESA ( 5% )
MAL GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA, SECA, COLOR GRIS CLARO
CON TONALIDADES MARRONES.
////, /,. :/,
S
Y i
s Q-ma| SM .| ARENA FINA LIMOSA, DENSA, SECA, COLOR GRIS CLARO CON TONALIDADES MARRONES.
YO
o
e ///’:
sp =1 ARENA FINA CON UN 5% DE ARENA GRUESA, MAL GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA,
Q-ma | SECA. COLOR GRIS CLARD CON TONALIDADES MARRONES.
e -~ | ARENA GRUESA CON ARENA FINA ( 15% ) , DENSA, SECA, COLOR
Q—-maq| SP L .| GRIS CLARO CON TONALIDADES MARRONES.
240 Ittt oo
e XY ROCA FRACTURADA
X %
3.0 —

Q7_ban1n JV\C:\CALI\BLOCK_CALICATAS.DWG
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S&Z consultores asociados

REGISTRO DE CALICATAS

CLIENTE CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C—148
PROYECTO INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 1.50 m.
TRAMO NEPENA—CASMA—SECHIN FECHA

UBICACION 130+560 REVISADO :
MUESTRA CLASIFICACION 2
3
3 g PERFIL
§ = o S ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION
[t = S %] &
= 2 o) Q
< =2 & 7 (m)
Q-ma| SP ARENA FINA CON GRAVILLA { 15% ), MAL GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA,
SECA, COLOR MARRON CLARD .
0.80
Q- SM "..| ARENA FINA LIMOSA, DENSA, SECA, COLOR GRIS BLANQUECINO CON TONALIDAD
ma 10 i LIGERAMENTE ANARANJADO.
'] ARENA FINA CON ARENA GRUESA ( 35% ) . GRAVA DE 1-5 cm. ( 5% ), MAL
Q-ma, SP _ | GRADADA, SECA, DENSA, COLOR GRIS CLARQ .
1.40
7 ARENA FINA LIMOSA, DENSA, SECA, COLOR GRIS BLANQUECINO CON TONALIDAD
Q-maj SM {150 LIGERAMENTE_ANARANJADO.
_‘
2.0 |
3.0 —

VAP ,AINRINCK  C81INATAS DWG
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S&12 congultorss asociados

) REGISTRO DE CALICATAS
CLIENTE CONSORCIO CHINECAS CALICATA : C—-151
PROYECTO INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 2.60 m.
TRAMO NEPENA—CASMA—SECHIN FECHA
UBICACION : 131+412 ( A B8 m. A LA 1ZQ. DEL EJE ) REVISADO
MUESTRA CLASIFICACION 2
=
< z
=) 2 9] g ESTR’:\%E;I;\FICO DESCRIPCION
€| ¥ | S % £
N z 2 s
h < 2 & ) (m)
e ,/’
/ 4
i
S
o
I
///f
1.0__|
Q—maSP—SM ;| ARENA FINA CON 10% DE LIMOS, 15% DE ARENA GRUESA, MAL GRADADA,
MEDIANAMENTE DENSA A DENSA HACIA EL FONDO, SECA, COLOR MARRON CLARO .
9y
o
.
////
7
o 2.0 —
P
o
0
oy
N 2.40
: 3| ARENA GRUESA CON ARENA FINA ( 10% ), MAL GRADADA, DENSA, SECA,
Q-ma| SP COLOR GRIS CLARO .
2.60
ROCA
3.0—

L N P

J.V.\C:\CALI\BLOCK_.CALICATAS.DWG
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$312 consuliores asociados
| REGISTRO DE CALICATAS
CLIENTE CONSORCIO CHINECAS ) CALICATA . C—-153
PROYECTO INGENIERIA DE DETALLE DEL CANAL PRINCIPAL CHINECAS PROFUNDIDAD : 3.60 m.
TRAMO NEPENA—CASMA—SECHIN FECHA
UBICACION : 1314770 REVISADO
MUESTRA CLASIFICACION g
a
< =
S PERFIL ;
g 3| g ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION
e g 2 4] =
F =4 z & @ (m)
ARENA FINA CON INTERCALACIONES DE ARENA GRUESA MAL GRADADA, MEDIANAMENTE DENSA
SECA, COLOR MARRON CLARO.
Q-ma| SP PRESENTA 15% DE GRAVILLA.
GRAVA DE 0.5 A lem. EN 10%.
/ 4 Q—-ma| SW | ARENA CON GRAVA, BIEN GRADADA DENSA, SECA, COLOR GRIS CLARO.
.-| ARENA GRUESSA, CON GRAVA DE 1 A 2.5cm. 10% >2.5 EN 5% MAL GRADADA
| DENSA, SECA, COLOR GRIS CLARO.
Q-ma| SP
O—masP=5 | ARENA CON LIMOS {10%), DENSA, COLOR MARRON CLARC.
- .| ARENA GRUESA, MAL GRADADA, DENSA, SECA, COLOR GRIS CLARO.
Q-ma| SP ] -] PRESENTA 15% DE ARENA FINA.
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ANEXO C.2

ENSAYOS DE DENSIDADES NATURALES IN SITU



Si=

S & Z consultores asociados

RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepéfia - Casma - Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS
ESTRUCTURA : Canal Principal CHINECAS
FECHA : Octubre de 1999
DENSIDAD NATURAL (ASTM D1556-64)
MUESTRA PROGRESIVA | PROFUNDIDAD | PORCENTAJE DENSIDAD NATURAL (gr/icm3)
DE GRAVA Hdmeda Seca Material que
N° (m) (%) Total Total pasa el N° 4
1 724700 0,20 - - - 1,582
2 73+380 1,50 4,62 1,810 1,606 1,578
3 73+400 0,10 4,32 1,772 1,614 1,588
4 76+455 0,20 - - - 1,549
5 77+784 0,90 - - - 1,581
6 79+190 0,20 - - - 1,561
7 79+725 0,20 - - - 1,277
8 79+850 0,80 21,53 2,159 2,035 1,886
9 81+800 0,20 35,53 2,403 2,397 2,177
10 83+188 0,20 - - - 1,557
11 83+236 0,20 14,29 1,945 1,941 1,843




==

S & Z consultores asociados

RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepeifia - Casma - Sechin

UBICACION : Dpto. Ancash

CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS

ESTRUCTURA : Canal Principal CHINECAS

FECHA : Octubre de 1999

DENSIDAD NATURAL (ASTM D1556-64)
MUESTRA PROGRESIVA | PROFUNDIDAD | PORCENTAJE DENSIDAD NATURAL (gr/cm3)
DE GRAVA Himeda Seca Material que

N° (m) (%) Total Total pasael N° 4
12 83+240 1,00 7,64 1,774 1,683 1,631
13 85+680 0,20 4,24 1,904 1,761 1,734
14 85+760 0,20 10,87 1,942 1,785 1,707
15 89+756 0,65 22,22 2,382 2,147 2,005
16 89+756 1,80 - - - 1,558
17 91+980 0,20 23,19 1,833 1,828 1,648
18 92+260 0,20 - - - 1,568 -
19 93+068 0,40 - - - 1,652
20 96+408 0,20 1,06 1,722 1,719 1,714
21 96+720 0,20 2,36 1,659 1,655 1,640
22 97+548 0,20 1,00 1,754 1,722 1,716




==

S & Z consultores asociados

RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS
ESTRUCTURA : Canal Principal CHINECAS
FECHA : Octubre de 1999
DENSIDAD NATURAL (ASTM D1556-64)
MUESTRA PROGRESIVA | PROFUNDIDAD | PORCENTAJE DENSIDAD NATURAL (gr/cm3)
DE GRAVA Hameda Seca Material que
N° (m) (%) Total Total pasa el N° 4
23 08+488 0,20 - - - 1,649
24 102+705 0,20 - - - 1,657
25 103+090 0,60 - - - 1,586
26 103+160 0,40 - - - 1,450
27 109+406 0,20 - - - 1,543
28 111+015 0,20 - - - 1,583
29 111+015 1,00 - - - 1,760
30 111+360 1,50 30,27 1,801 1,689 1,457
31 112+060 1,30 52,65 2,352 2,277 1,942
32 1134875 0,20 - - - 1,540
33 115+515 0,20 - - - 1,582
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S & Z consultores asociados

RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin

UBICACION : Dpto. Ancash

CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS

ESTRUCTURA : Canal Principal CHINECAS

FECHA : Octubre de 1999

DENSIDAD NATURAL (ASTM D1556-64)
MUESTRA PROGRESIVA | PROFUNDIDAD | PORCENTAJE DENSIDAD NATURAL (gr/cm3)
DE GRAVA Hameda Seca Material que

N° (m) (%) Total Total pasa el N° 4
34 117+415 0,60 - - - 1,644
35 119+825 0,20 1,50 1,750 1,714 1,705
36 120+410 0,20 - - - 1,732
37 122+755 0,20 6,86 1,797 1,793 1,751
38 124+700 0,20 - - - 1,759
39 129+120 0,20 - - - 1,705
40 131+770 1,70 4,54 1,949 1,942 1,924
41 131+770 1,35 2,54 1,863 1,858 1,849




ANEXO C.3

ENSAYOS DE PENETRACION LIGERA (SPL)



SONDEOS MANUALES CON ENSAYOS DE PENETRACION LIGERA (SPL)

PROFUNDIDAD | NUMERO DE
SOND | PROGRESIVA DE ENSAYOS GOLPES COMPACIDAD | OBSERVACIONES
(m) (N10)
1 72 +760 1.00 - 1.30 14 Med. Densa
1.560-1.80 16 Med. Densa
2 73 +490 1.00-1.30 14 Med. Densa
2.00-2.30 14 Med. Densa
3 75+ 830 1.00- 1.30 15 Med. Densa
2.00-2.30 62 Muy Densa | Penetraron 26 cm
4 78 +240 1.00-1.30 11 Med. Sueita
2.00 - 2.30 14 Med. Densa
5 79+270 1.00-1.30 17 Med. Densa
2.00 - 2.30 17 Med. Densa
6 79+725 1.00- 1.30 18 Med. Densa
2.00-2.30 19 Med. Densa
7 80+610 1.00 - 1.30 13 Med. Densa
2.10 - 2.40 19 Med. Densa
8 80+662 0.50-0.80 22 Med. Densa
1.00-1.30 24 Densa
9 83+188 1.00-1.30 28 Densa
1.80-2.10 30 Densa
10 83+220 0.20 - 0.50 10 Med. Suelta
1.00-1.30 14 Med. Densa
1 83 +240 1.00 - 1.30 12 Med. Suelta
1.40 - 1.80 14 Med. Densa
12 83+745 0.20 - 0.50 10 Med. Suelta
13 88 +086 0.70-1.00 10 Med. Suelta
14 88+112 0.70-1.00 8 Med. Suelta
15 89+112 0.20-0.50 b Suelta
1.00-1.30 19 Med. Densa
2.00-2.30 19 Med. Densa
16 92 + 260 0.50 - 0.80 7 Med. Suelta
: 1.00 - 1.30 19 Med. Densa
1.70 - 2.00 21 Med. Densa
3.20 - 3.50 18 Med. Densa
17 92 +546 1.00-1.30 13 Med. Densa
1.60-1.90 32 Densa
18 93+020 1.00-1.30 8 Med. Suelta
19 93+068 1.00 - 1.30 22 Med. Densa Penetraron 8cm
1.35-1.65 22 Med. Densa




SONDEOS MANUALES CON ENSAYOS DE PENETRACION LIGERA (SPL)

PROFUNDIDAD | NUMERO DE
SOND | PROGRESIVA DE ENSAYOS GOLPES COMPACIDAD | OBSERVACIONES
{m) {N10)
20 96 +720 1.00 - 1.30 24 Densa
2.00-2.30 26 Densa
3.00 - 3.30 33 Densa
21 97+510 0.50 - 0.80 13 Med. Densa
1.00-1.30 15 Med. Densa
22 98 + 625 0.20 - 0.50 6 Suelta
: 1.00-1.30 25 Densa
2.00 - 2.30 39 Densa
23 99 +870 1.00 - 1.30 19 Med. Densa
2.00-2.30 20 Med. Densa
24 100+550 1.00-1.30 8 Med. Suelta
25 102+715 1.00-1.30 19 Med. Densa
2.00-2.30 20 Med. Densa
25 103+420 0.20 - 0.50 9 Med. Suelta
26 103 +620 0.70-1.00 9 Med. Suelta
27 103+780 1.20 - 1.50 10 Med. Suelta
28 111+015 1.00-1.30 10 Med. Suelta
29 113+875 0.20 - 0.50 5 Suelta
0.50-0.80 10 Med. Suelta
30 117+415 0.20 - 0.50 9 Med. Suelta
31 118 +080 0.60-0.80 4 Suelta
1.00- 1.30 13 Med. Densa
2.10 - 2.40 22 Med. Densa
32 11948256 1.00 - 1.30 14 Med. Densa
2.00-2.30 50 Densa Penetraron 10cm
33 128 +048 1.00 - 1.30 22 Med. Densa
1.70 - 2.00 24 Med. Densa
34 128 +840 1.00 - 1.30 12 Med. Suelta
35 129 +404 1.00 - 1.30 18 Med. Densa
1.80-2.10 20 Med. Densa
36 129+560 1.00-1.30 19 Med. Densa
2,20 - 2.50 82 Muy Densa
37 130+ 186 0.50 - 0.80 16 Med. Densa
1.00-1.30 31 Densa
38 130+560 1.00-1.30 30 Densa
1.60 - 1.80 29 Densa




SONDEOS MANUALES CON ENSAYOS DE PENETRACION LIGERA (SPL)

PROFUNDIDAD | NUMERO DE
SOND { PROGRESIVA DE ENSAYOS GOLPES COMPACIDAD | OBSERVACIONES
{m) (N10)
39 130+830 1.50-1.80 58 Densa
2.00-2.30 57 Densa
40 131+412 1.00 - 1.30 25 Densa
2.00-2.30 27 Densa
41 132+130 1.00-1.30 25 Densa
1.50-1.80 30 Densa




ANEXO C.4

ENSAYOS DE LABORATORIO



S

S & Z consultores asociados

RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO : Ingenieria de Detalle de Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS
ESTRUCTURA : Canal Principal CHINECAS
MUESTRA : Cimentacién FECHA : Octubre de 1999
Analisis granulométrico por tamices via humeda, ASTM-D-422
CALICATA PROGRESIVA | PROFUNDIDAD Porcentaje acumulativo que pasa en peso
N° (m) 2" 1%" | 3/4™ | 1/2" | 3/8" | 1/4" | N°4 | N°10 | N°20 [ N° 40 | N° 60 | N° 100| N° 200
C-01A 72+760 0.80-2.20 - - - - - - 100.00| 98.82 | 96.69 | 91.44 | 80.71 | 22.63 | 4.48
C-03 73+490 0.60 -2.20 - - - - 100.00( 97.48 | 96.62 | 91.47 | 86.39 | 83.04 | 77.55 | 18.51 | 4.14
C-08A 754830 2.00-2.50 - - - - - - 100.00| 99.19 | 97.43 | 87.81 | 76.60 | 27.93 | 4.79
C-08B 76+020 0.00 - 2.00 - - - - - - 100.00| 99.27 | 97.00 | 94.49 | 84.19 | 28.53 | 4.35
C-13 794725 0.70-0.90 - - - - - - 100.00) 89.90 | 76.70 | 73.20 | 66.80 | 23.65 | 1.95
C-19B 80+662 0.00 - 0.50 - 100,00| 96.43 | 93.79 | 91.68 | 89.09 | 87.62 | 83.41 | 79.64 | 76.09 | 63.39 | 24.14 | 8.50
C-19C 80+694 0.00 - 0.50 7280 | 57.89 | 34.26 | 30.65 | 29.60 | 27.94 | 27.12 | 25.03 | 23.55 ]| 22.19 | 19.44 | 497 | 1.05
C-25 83+188 0.00 - 1.80 - 100,00 97.09 | 95.59 | 95.25 | 94.60 | 94.16 | 92.83 | 92.09 | 91.62 | 89.75 | 19.56 | 1.33
C-25A 83+220 0.00-1.00 100.00| 98.70 | 96.36 | 95.33 | 93.65 1 91.80 | 90.98 | 88.39 | 86.93 | 85.52 | 80.88 | 22.56 | 3.09
C-51 914980 0.00-1.10 95.33 | 91.50 | 79.87 | 74.80 | 72.18 | 66.93 | 62.42 | 41.53 | 32.00 | 27.96 | 24.59 | 8.71 | 3.45
C-53 92+260 0.00 -4.00 - - - - - - - - 100.00) 93.55 | 46.60 | 8.90 | 0.65
C-56 92+546 0.00 - 2.00 - - - - - - - 100.00] 96.39 | 94.37 | 74.27 | 19.48 | 1.20
C-61 93+068 0.00-0.20 100.00| 97.85 | 97.657 | 95.63 | 93.65 | 89.14 | 85.33 | 70.94 | 56.95 | 51.26 | 46.68 | 28.11 | 10.65
C-61 93+068 0.60 - 1.00 - 100,00| 98.83 | 97.77 | 96.49 | 90.61 | 82.48 | 54.99 | 46.82 | 44.43 | 41.68 | 14.13 | 5.28
C-65 95+985 0.60-1.20 100.00| 91.26 | 87.27 | 84.76 | 82.42 | 81.64 | 78.81 | 66.62 | 47.73 | 34.36 | 26.01 | 9.99 | 2.69
C-68 96+720 0.00 - 0.50 - - - - 100.00| 96.16 | 94.92 | 91.64 | 87.20 | 84.48 | 67.20 | 22.48 | 5.56
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S & Z consultores asociados

RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO : Ingenieria de Detalle de Canal Principal CHINECAS Tramo Neperfia - Casma - Sechin

UBICACION : Dpto. Ancash

CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS

ESTRUCTURA : Canal Principal CHINECAS

MUESTRA : Cimentacién FECHA : Octubre de 1999

Andlisis granulométrico por tamices via himeda, ASTM-D-422
CALICATA PROGRESIVA | PROFUNDIDAD Porcentaje acumulativo que pasa en peso
N° (m) 2" 17" | 3/4" | 1/2" | 3/8" | 1/4" | N°4 | N°10 | N°20 | N° 40 | N° 60 [ N° 100] N° 200

C-68 96+720 1.00 - 3.00 - - - - - - - 100.00| 99.60 | 98.90 | 79.80 | 12.25 | 3.30
C-72 97+510 0.00-1.70 - - - - - - 100.00| 98.40 | 96.10 | 94.10 | 72.45 | 12.90 | 4.70
C-75 98+390 0.00-2.10 - - - 100.00| 97.17 | 92.21 | 86.42 | 62.53 | 48.83 | 42.78 | 34.09 | 9.63 | 1.12
C-76 98+625 0.00 - 0.50 - - - - - - 100.00f 98.90 | 94.15 | 84.15 | 76.10 | 31.85 | 6.85
C-76 98+625 0.50-3.20 - - - - - - - 100.00( 99.85 | 98.25 | 70.20 | 12.95 | 1.50
C-76 98+625 3.20-4.10 - - - - - - - 100.001 99.80 | 97.60 | 76.85 | 12.75 | 2.95
C-78 99+825 0.00-0.70 - - - 100.00( 99.42 [ 99.07 | 98.68 | 95.67 | 93.15 [ 88.02 | 75.68 | 27.33 | 3.94
C-88 103+740 0.00 - 0.65 - 100,00| 99.06 | 95.78 | 92.51 | 85.13 | 77.89 | 53,76 | 42,39 | 37,33 | 30,01 | 10,19 | 2,48
C-94 112+060 0.60 - 0.90 95.88 | 92.05 | 80.75 | 75.48 | 72.48 | 68.33 | 66.31 | 59.87 | 54.87 | 44.66 | 24.60 | 8.00 | 2.30
C-114 119+825 2.00-2.90 - - - - - - 100.00| 98.58 | 96.89 | 92.36 | 74.58 | 30.22 | 5.60
C-141 128+400 0.30-0.60 - - - - 100.00] 97.92 | 95.56 | 82.84 | 70.50 | 62.67 | 56.95 | 27.39 | 6.41
C-144 129+404 1.20-1.50 - - - - 100.00( 97.40 | 96.14 | 87.29 | 79.34 | 74.10 | 65.41 | 33.97 | 4.40
C-145 129+560 0.90-1.30 - - - - - - 100.00] 99.30 | 95.44 | 83.91 | 71.15 | 40.59 | 13.83
C-148 130+560 1.40 - 1.50 - - - - - - 100.001 98.87 | 97.39 | 95.61 | 93.16 | 43.06 | 12.04
C-151 131+412 0.00-2.40 - - - 100.00| 96.07 | 95.17 | 95.04 | 92.64 | 86.91 | 80.18 | 72.61 | 36.68 | 6.88
C-153 131+770 1.35-1.50 - 100,00( 93.54 | 90.07 | 86.99 | 80.23 | 74.04 | 51.27 | 33.94 | 24.30 | 20.64 | 10.31 | 3.04
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S & Z consultores asociados

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)

PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash
MUESTRA : Cimentacion
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS FECHA : Octubre de 1999
PROGRESIVA PROFUNDIDAD LIMITES DE CONSISTENCIA (%) CLASIFICACION
(m) LL LP IP SUCS
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S & Z consultores asociados

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)

100,00

PROYECTO Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash
MUESTRA : Cimentacion
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS FECHA : Octubre de 1999
PROGRESIVA PROFUNDIDAD LIMITES DE CONSISTENCIA (%) CLASIFICACION
(m) LL LP P sucs
73+490 0.00 - 2.00 - - NP SP
3" 2 142 34 AR 3 ‘ 8 10 16 20 30 40 5060 80 100 140 200
100
90
80
‘\
\ 70 o
i @
Y 60 %
\‘ i
\ 50 &
11 <
\ a
\ 40 W
<]
\ 30 X
2
\
\ 20
\\
s 10
t + 0
8 3 2 5
e - i <
ABERTURA DEL TAMIZ EN m. m. (esc. Logaritmica)
GRAVAS ARENAS [ LIMOSY ARCILLAS |




==

S & Z consultores asociados

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)

PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash
MUESTRA : Cimentacién
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS FECHA : Octubre de 1999
PROGRESIVA PROFUNDIDAD LIMITES DE CONSISTENCIA (%) CLASIFICACION
(m) LL LP IP SuUCs
75+830 2.00-2.50 - - NP SP
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S & Z consultores asociados

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)

100,00

PROYECTO Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash
MUESTRA : Cimentacion
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS FECHA : Octubre de 1999
PROGRESIVA PROFUNDIDAD LIMITES DE CONSISTENCIA (%) CLASIFICACION
(m) LL LP IP SuUCS
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S & Z consultores asociados

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)

PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepeiia - Casma - Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash
MUESTRA : Cimentacion
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS FECHA : Octubre de 1999

PROGRESIVA PROFUNDIDAD LIMITES DE CONSISTENCIA (%) CLASIFICACION

{m) LL LP P SUCS
79+725 0.70-0.90 - - NP SP
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S&Z consultores asociados  ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)

PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash
MUESTRA : Cimentacion
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS , FECHA : Octubre de 1999
PROGRESIVA PROFUNDIDAD LIMITES DE CONSISTENCIA (%) CLASIFICACION
(m) LL LP IP sucs
80+662 0.00 - 0.50 - - - NP SP - SM
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S&Z consultores asociados  ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)

PROYECTO
UBICACION
MUESTRA
CLIENTE
PROGRESIVA
80+694

3" 2" 112"

: Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma -~ Sechin
: Dpto. Ancash

: Cimentacién
: CONSORCIO CHINECAS

FECHA : Octubre de 1999

PROFUNDIDAD LIMITES DE CONSISTENCIA (%) CLASIFICACION
(m) LL LP IP sucs
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S & Z consultores asociados

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)

100,00

PROYECTO Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash
MUESTRA : Cimentacion
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS FECHA : Octubre de 1999
PROGRESIVA PROFUNDIDAD LIMITES DE CONSISTENCIA (%) CLASIFICACION
(m) LL LP IP SuUCS
83+188 0.00-1.80 - - NP SP
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S & Z consultores asociados

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)

100,00

PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma -~ Sechin
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S&Z consultores asociados  ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)
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S & Z consultores asociados

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)
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S&Z consultores asaciados ~ ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)
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S&Z consultores asociados  ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)
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S &Z consultores asociados  ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)
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S & Z consultores asociados

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)
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S & Z consultores asociados

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)
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S & Z consultores asociados

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)
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S &Z consuttores asociados  ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)
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S&Z consultores asociados  ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)
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ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)
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ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)

PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash
MUESTRA : Cimentacioén
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS FECHA : Octubre de 1999
PROGRESIVA PROFUNDIDAD LIMITES DE CONSISTENCIA (%) CLASIFICACION
(m}) LL LP IP SuUcCs
99+825 0.00 - 0.70 - - NP 8P
3" 2" 112" 3/4" 12" 3/8" ‘ 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 140 200
\\
\
Ay
A
“\
\
\
2
\\
\\\\
N\
AN
\\
8 2 8 ° 5
8 ‘9 - o o
-~ ABERTURA DEL TAMIZ EN m. m. (esc. Logaritmica)
GRAVAS ] ARENAS | LIMOS Y ARCILLAS |

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

% QUE PASA EN PESO



==

S&Z consuttores asociados  ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)
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S&Z consultores asociados ~ ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)
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S & Z consultores asociados

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)
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S&Z consultores asociados  ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM - D - 422)
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S &Z consultores asociados

RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO : Ingenieria de Detalle de Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS
ESTRUCTUR/: Canal Principal CHINECAS
MUESTRA  : Cimentacion FECHA  :Octubre de 1999
PESO ESPECIFICO DE GRAVAS PESO ESPECIFICO DE FINOS LIMITES DE CONSISTENCIA _[CLASIFICACION
CALICATA | PROGRESIVA | PROFUNDIDAD ABSORCION (ASTM D854-58) ‘|ABSORCION|  L.L. L.P. LP. DE SUELOS
N° (m) BULK. S$.5.8 [APARENTE % BULK. S$.8.8 |APARENTE % ASTM 42366 | ASTM 424-59 S.U.C.S
C-01A 72+760 0.80-2.20 - - - - - - 2,736 - - - N.P sp
c-03 73+490 0.60 -2.20 - - - - - - 2,710 - - - N.P. sp
C-08A 75+830 2.00-2.50 - - - - - - 2,740 - - - N.P. SP
C-08B 76+020 0.00 - 2.00 - - - - - - 2,714 - - - N.P sp
C-13 79+725 0.70 - 0.90 - - - - - - 2,714 - - - N.P. sP
c-198 80+662 0.00 - 0.50 2,761 2,795 2,859 1.24 - - 2,759 - - - N.P. SP-SM
C-19C 80+694 0.00 - 0.50 2,827 2,846 2,881 0.66 - - 2,766 - - - N.P GP
e C25 83+188 0.00 - 1.80 - - 2,775 - - - 2,721 - - - N.P SP
C-25A 834220 0.00 - 1.00 - - 2,856 - - - 2,736 - - - N.P. SP
C-51 914980 0.00-1.10 2,830 2,848 2,880 0.61 2,760 2,789 2,841 1.03 - - N.P. SP
c-53 92+260 0.00 - 4.00 - - - - - - 2,736 - - - N.P spP
C-56 92+546 0.00-2.00 - - - - - - 2,714 - - - N.P Sp
C-61 93+068 0.00 - 0.20 2,717 2,735 2,779 0.82 2,792 2,800 2,814 0.28 15.49 - N.P SP - SM
C-61 93+068 0.60-1.00 2,695 2,723 2,750 0.98 2,714 2,732 2,765 0.68 - - N.P. SP
C-65 95+985 0.60-1.20 2,466 2,505 2,567 1.60 - - 2,770 - - - N.P. SP
C-68 96+720 0.00 - 0.50 - - - - - - 2,751 - - - N.P SP-SM
c-68 96+720 1.00 - 3.00 - - - - - - 2,732 - - - N.P sP
c-72 97+510 0.00-1.70 - - - - - - 2,706 - - - N.P. SP
C-75 98+390 0.00-2.10 - - 2,565 - - - 2,707 - - - N.P. sp
C-76 98+625 0.00-0.50 - - - - - - 2,766 - - - N.P. SP-SM
C-76 98+625 0.50-3.20 - - - - - - 2,743 - - - N.P sP
C-76 98+625 3.20-4.10 - - - - - - 2,710 - - - N.P. SP
C-78 99+825 0.00-0.70 - - - - - - 2,732 - - - N.P. SP
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S & Z consultores asociados

RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO : Ingenieria de Detalle de Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin -

UBICACION : Dpto. Ancash

CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS

ESTRUCTURZ: Canal Principal CHINECAS

MUESTRA : Cimentacién FECHA  :Octubre de 1999

PESO ESPECIFICO DE GRAVAS PESO ESPECIFICO DE FINOS LIMITES DE CONSISTENCIA _|CLASIFICACION
CALICATA PROGRESIVA | PROFUNDIDAD ABSORCION (ASTM D854-58) ABSORCION| L.L. L.P. LP. DE SUELOS
N° (m) BULK. S.8.8 APARENTE % BULK. 8.8.5 APARENTE % ASTM 42366 | ASTM424-59 S.U.C.S

C-88 103+740 0.00 - 0.65 2,746 2,781 2,847 1.30 2,705 2,723 2,756 0.68 - - N.P. SP
C-94 112+060 0.60 - 0.90 2,675 2,693 2,723 0.66 - - 2,725 - - - N.P. Sp
C-114 119+825 2.00-2.90 - - - - - - 2,801 - - - N.P. SP -SM
C-141 128+400 0.30-0.60 - - - - - - 2,766 - - - N.P. SP - SM
C-144 129+404 1.20 - 1.50 - - - - - - 2,786 - - - N.P SP
C-145 129+560 0.90-1.30 - - - - - - 2,778 - 15.94 - N.P SM
C-148 1304560 1.40 - 1.50 - - - - - - 2,817 - - - N.P. SM
C-151 131+412 0.00-2.40 - - - - - - 2,786 - - - N.P. SP - SM
C-153 1314770 1.35- 1.50 2,701 2,744 2,808 1.31 2,740 2,759 2,795 0.73 - - N.P SW
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S & Z consultores asociados

RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo
Nepefia - Casma - Sechin

UBICACION : Dpto. Ancash

CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS

ESTRUCTURA  : Canal Principal CHINECAS

FECHA : Octubre de 1999

MAXIMAS Y MINIMAS

MUESTRA PROGRESIVA DENSIDAD (gr/cm3)
N° Maxima Minima
1 72+700 1,684 1,381
2 73+380 1,793 1,432
3 76+455 1,635 1,359
4 79+190 1,647 1,390
5 83+188 1,638 1,385
6 85+760 1,843 1,625
7 92+260 1,685 1,458
8 93+068 1,746 1,464
9 96+720 1,767 1,436
10 98+488 1,832 1,510
11 109+406 1,654 1,430
12 113+875 1,686 1,437
13 115+515 1,747 1,377
14 117+415 1,845 1,517
15 120+410 1,817 1,518
16 124+700 1,825 1,482
17 129+120 1,796 1,462
18 131+770 1,972 1,598

Observacién : Los resultados obtenidos son promedio de un minimo de 03 ( tres )
ensayos, en cada caso.



S

S &Z consultores asociados

RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS
ESTRUCTURA : Canal Principal CHINECAS
FECHA : Octubre de 1999
DENSIDAD RELATIVA (ASTM D2049-69)
PROGRESIVA DENSIDAD (gr./cm3) DENSIDAD NATURAL | DENSIDAD RELATIVA
Maxima Minima (gr./cm3) (%)
72+700 1,684 1,381 1,582 70,7
73+380 1,793 1,432 1,606 53,8
76+455 1,635 1,359 1,549 72,7
79+190 1,647 1,390 1,561 70,3
83+188 1,638 1,385 1,657 71,6
85+760 1,843 1,525 1,785 84,3
92+260 1,685 1,458 1,568 52,0
93+068 1,746 1,464 1,652 70,4
96+720 1,767 1,436 1,655 70,6
08+488 1,832 1,510 1,649 48,0
109+406 1,654 1,430 1,543 54,0
113+875 1,686 1,437 1,540 45,4
115+515 1,747 1,377 1,582 61,2
117+415 1,845 1,517 1,644 43,4
120+410 1,817 1,518 1,732 75,1
124+700 1,825 1,482 1,759 83,9
129+120 1,796 1,462 1,705 76,6
131+770 1,972 1,598 1,858 77,1




ANEXO C.5

MATERIALES PARA CONSTRUCCION

C.b.1 AGREGADOS
C.b.2 AFIRMADOS Y RELLENOS



ANEXO C.5.1
AGREGADOS
C.5.1.1 REGISTROS DE CALICATAS

C.5.1.2 RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR
C.5.1.3 RESULTADOS DE ENSAYOS ESPECIALES



ANEXO C.5.1.1

REGISTROS DE CALICATAS
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S&Z conultores ssomiados REGISTRO DE CALICATAS

AGREGADOS
CANTERA N° o1 UBICACION :  RIO NEPERA
COORDENADAS : 0791500 E — 8985500 N PROFUNDIDAD : 2.00 m.
FECHA : OCTUBRE DE 1999 NAPA FREATICA : 1.50 m.
MUESTRA CLASIFICACION 2
3

3 £ PERFIL

?j é ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION

5 a

3

GEQLOG.
SUCS

)

S O ARENA GRAVOSA, COLOR BEIGE A GRIS CLARO.
.. 27 "\ | CRAVA SUBREDONDEADA, BOLONES Y ARENA MEDIA Y FINA, POBREMENTE GRADADA.
1.0—: 7 0 15% DE BOLONERIA >3"
L4 w-| 35% DE GRAVA
QT - - T 50% DE ARENA

SP

I
L

_ g O

S0 T

/// ey

s Qe

4 2.0 - B 0
3.0 —

Q7 —a6_171 AR\ C:\PROYECTO\CANTERAS\CAN_1.DWG
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S&7 consitores ssociatos REGISTRO DE CALICATAS

AGREGADOS
CANTERA N @ 2 UBICACION : QUEBRADAS LAS YUNTAS
COORDENADAS : 0799214 E — 8966893 N PROFUNDIDAD : 2.00 m.
FECHA : OCTUBRE DE 1999 NAPA FREATICA : SECO
MUESTRA CLASIFICACION 2
8
< z
3 5 PERFIL
3 = 3 S | ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION
gl B | 9 0 g
= P [=} 8]
E: z & ? (m)
7 S
7 40, o
vl 0
< e i O L.
// 070 o
s —e o
s / O ARENA GRAVOSA, COLOR BEIGE A GRIS CLARO.
i sp () . 7. \J.| GRAVA SUBANGULAR A ANGULAR, CON BOLONES Y ARENA GRUESA POBREMENTE GRADADA.
10—t - 7"~ /.. .| 15% DE BOLONERIA >3"
) _0 - | 30% DE GRAVA
/// _# ... e i | 55% DE ARENA
P R
// / e 0 O

20 _ A e

3.0 —

S7-99-121 AR\ C:\PROYECTO\CANTERAS\CAN_2.DWG
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AGREGADOS

S&Z consttorss asociados REGISTRO DE CALICATAS

CANTERA N° : 3
COORDENADAS : 0801799 E — 8959938 N

UBICACION

A 2 km. DEL TUNEL 8

PROFUNDIDAD 2.00 m.
FECHA : OCTUBRE DE 1999 NAPA FREATICA : SECO
MUESTRA CLASIFICACION 2
=

<< =z

la) > PERFIL

& o S ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION

E’ S 0 &

3 2 S

Zz o 7] (m)

\ ALTERADA
°
L§
L=
[

NN

SW ol o0—1 0 _ .| 10% DE BOLONERIA >3"
/. .| 25% DE GRrAVA
65% DE ARENA

AN
-

AR
SeSNas

20 |-

e O ARENA GRAVOSA, COLOR BEIGE A GRIS CLARO.
0.7~ - GRAVA SUBANGULAR A ANGULAR, CON BOLONES Y ARENA GRUESA BIEN GRADADA.

1

3.0 —

R7+00. 171

AR\ C:\PROYECTO\CANTERAS\CAN_3.DWG
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REGISTRO DE CALICATAS

S817 consultores asociados
AGREGADOS
CANTERA N° 4 UBICACION RIO SECHIN
COORDENADAS : 0803000 E — 8954000 N PROFUNDIDAD 2.00 m.
FECHA OCTUBRE DE 1999 NAPA FREATICA: 1.15 m.
MUESTRA CLASIFICACION g
3
5 S PERFIL
) g o S | ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION
g | H | g 0 g
Bl 3 g | 8
= z & ? (m)
//)' — O ;'.O:.:_A,U
P L .
7 oo (O
% _-O
[ B
4 S O ARENA GRAVOSA, COLOR BEIGE A GRIS CLARO.
() - 7. 7 \L.| GRAVA SUBREDONDEADA, CON BOLONES Y ARENA MEDIA Y FINA, POBREMENTE GRADADA
SP 30— Y 5T 20% DE BOLONERIA >3-
e O . | 30% DE GRAVA
, L. | 50% DE ARENA
/ _n O
/ 0 g
10 6
y O
2.0 |-

3.0—

> on 104

AR\ C:\PROYECTO\CANTERAS\CAN_4.0WG



ANEXO C.5.1.2
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR

- Granulometria

- Limites de Consistencia
-Peso Especifico de Solidos
- Clasificaciéon de Suelos
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S & Z consultores asociados

RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin

UBICACION : Dpto. Ancash

CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS

ESTRUCTURA : Canal Principal CHINECAS

MUESTRA : Agregados

FECHA : Octubre de 1999

Cantera Calicata Muestra Anadlisis granulométrico por tamices via hiimeda, ASTM - D - 422
(m) Porcentaje Acumulativo que pasa en peso

N° N° De-a 27" 2" 1%2" 1™ 34" | 172" | 3/8" | 1/4" | N°4 | N°10 | N°20 | N° 40 | N° 60 [N° 100|N° 200
1 C-1 '0.00-2.00 [100.00| 97.09 | 88.85 | 79,10 | 74.36 | 67.95 | 64.31 | 59.46 | 56.72 | 47.04 | 37.15 | 23.71( 10.25 | 2.97 | 0.94
2 C-2 0.00-2.00 ]198.63|96.93| 93.99] 90.41} 87.14| 81.50| 76.79| 69.26 | 64.62 | 50.82| 37.38| 24.19| 14.42 7.07 | 2.71
3 C-1 0.00 -2.00 |100.00{ 97.39 | 95.77 | 91.83 | 88.78 | 84.38 | 81.04 | 75.28 | 71.26 | 50.17 | 33.26 | 23.28 | 19.03 | 9.25 | 2.69
4 CA1 0.00-2.00 | 96.82 | 92.72 | 86.44 | 79.58 | 75.55 | 70.03 | 66.57 | 61.69 | 58.39 | 47.89] 35.32| 20.65| 9.32 | 348 | 1.17

Tamario maximo del agregado 3"
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S & Z consultores asociados ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D'422)

PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepeifia - Casma - Sechin
UBICACION : Rio Nepefia - Dpto. Ancash
MUESTRA : Agregados
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS FECHA : Octubre de 1999
CANTERA PROFUNDIDAD LIMITES DE CONSISTENCIA (%) CLASIFICACION
N° (m) LL LP IP SUCS
1 0.00-2.00 - - NP SP
3 2" 112" 1" 3/4" 1/2"  3/8" 4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 140 200
0 F
h :
TN
i B
: N
i AN
5 2 g o 2
3 2 - e e

ABERTURA DEL TAMIZ EN m. m. (esc. Logaritmica)

GRAVAS ARENAS [ LIMOSY ARCILLAS |

100

20

)
S o
% QUE PASA EN PESO
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PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Quebrada las Yuntas - Dpto. Ancash
MUESTRA : Agregados
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS FECHA : Octubre de 1999
CANTERA PROFUNDIDAD LIMITES DE CONSISTENCIA (%) CLASIFICACION
N° (m) LL LP P SuUCs
2 0.00-2.00 - - NP SP
3" 2* 112" 1" 3/4" 1/2"  3/8" 4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 140 200
S,
\\\
.
\\
\\
\\
\\
o

: : - : :

S S S = S

o o Al o o

9 -

ABERTURA DEL TAMIZ EN m. m. {(esc. Logaritmica)

[ GRAVAS ARENAS | LIMOSY ARCILLAS |

100

90

~

S )
9 QUE PASA ENPES©

o

[o4)

10
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PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION :a 2 km. del Tunel 8 - Dpto. Ancash
MUESTRA : Agregados
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS FECHA : Octubre de 1999
CANTERA PROFUNDIDAD LIMITES DE CONSISTENCIA (%) CLASIFICACION
N° (m) LL LP IP SucCs
3 0.00-2.00 - - NP SW
a 2 112 1 34 12 38" 4 8 10 16 20 30 40 5060 80 100 140 200
S~
S,
\\\
\\
N
\\\
SN
S
\\
SN
8 s
‘O_ - [=)

100,00

ABERTURA DEL TAMIZ EN m. m. (esc. Logaritmica)

GRAVAS ARENAS | LIMOS Y ARCILLAS |
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S & Z consultores asociados

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D-422)

PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Rio Sechin - Dpto. Ancash
MUESTRA : Agregados
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS FECHA : Octubre de 1999
CANTERA PROFUNDIDAD LIMITES DE CONSISTENCIA (%) CLASIFICACION
N° (m) LL LP IP SUCS
4 0.00-2.00 - - NP SP
3" 2" 112" 1 34" 1/2" 3/8" 4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 140 200
X
\\
.
\\
\\
\\\
\\
\\\
8 S 8 2 5
o o - o o
‘9 had

ABERTURA DEL TAMIZ EN m. m, (esc. Logaritmica)

GRAVAS ARENAS
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S & Z consultores asociados

RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION  : Dpto. Ancash
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS
ESTRUCTURA : Canal Principal CHINECAS
MUESTRA : Agregados
FECHA : Octubre de 1999
Analisis granulométrico por tamices via himeda, ASTM - D - 422 Médulo
Cantera Calicata Muestra Porcentaje Acumulativo que pasa en peso de
(m) AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO Fineza
N° N° De-a 2" 2" 1" 1" 3/4" | 1/2" | 3/8" | N°4 | N°4 [ N°8 [ N°16 | N°30 | N° 50 |[N° 100|N° 200| (M.F.)
1 C-1 0.00 - 2.00 [100.00{ 91.47 | 74.02 | 54,00 | 40.68 | 26.04 | 17.51 | 0.00 [100,00| 856.37 | 71.42 | 51.70 | 21.98| 4.48 | 1.23 2.65
2 C-2 0.00-2.00 { 96.13| 91.31| 83.01 | 72.92 | 63.66 | 47.72 | 34.40 | 0.00 |100,00( 82.33 | 66.91 | 47.86 | 27.01 | 11.33 | 4.28 2,65
3 C-1 0.00 - 2.00 [100.00{ 90.93 | 85.31 | 71.70 | 60.99 | 45.66 | 34.05| 0.00 |100,00(75.02| 54.34 | 38.12 | 27.57 | 13.52 | 3.64 2.91
4 C-1 0.00-2.00 | 92.35| 82.50 | 67.41| 50.92 | 41.23 | 27.97 | 19.66 { 0.00 [100,00| 84.80|68.82| 46.32| 19.84 | 5.37 | 1.85 275

Tamafio maximo del agregado grueso 3"
Tamario maximo del agregado fino N° 4
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PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Rio Nepefia - Dpto. Ancash
MUESTRA : Agregados
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS FECHA : Octubre de 1999
CANTERA PROFUNDIDAD Curva Granulometrica :
N° (m) Especificaciones ¢ e
1 0.00 -2.00
3 AR 17 B LTV LR V7 AR V- 4 8 10 16 20 30 40 5060 80 100 140 200
= T 100
R\ . N J
: . : 90
X f
3\
ay Y 80
\ 7
N S 700
~ T [72]
S 1 E
\\ — 60 -
T wl
AGRE( )&QI{‘) GRUESC A R:E_nADO R}N 50 é
\ \\\ —— \\\ 3 o
= \“ t : \\ “‘ 40 §
AW D X
™~ - N 308
Iy I N\
\‘ ~
g ; ~ 20
\\ - Il ~—
N — : 10
~ i
; 2 } y 0
8 8 3 2 S
g E - S S

ABERTURA DEL TAMIZ EN m. m. (esc. Logaritmica)

GRAVAS ARENAS | LIMOS Y ARCILLAS |
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S & Z consultores asociados

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D-422)

PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Quebrada las Yuntas - Dpto. Ancash
MUESTRA : Agregados
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS FECHA : Octubre de 1999
CANTERA PROFUNDIDAD Curva Granulometrica :
N° (m) Especificaciones ! =-emeemmmmmmemooe
2 0.00-2.00
3" 2" 112" 1 34" 1/2"  3/8" 4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 140 200
— }
- = :
e I
\\\\ :-
\\ = N ;
= 5
- \\\\ :\
x Y f N
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- \\\ — \\\ s
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= — ~=
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1
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8' é -~ =} =)
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S & 7 consultores asociados ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D'422)

PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION :a 2 km del Tanel 8 - Dpto. Ancash
MUESTRA : Agregados
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS FECHA : Octubre de 1999
CANTERA PROFUNDIDAD Curva Granulometrica :
N° (m) Especificaciones e
3 0.00 - 2.00
3" 2" 11/2" 1 34" 12" 3/8" 4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 140 200
T 100
\\‘ \\ I
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™ ~— \\. : 90
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. N 23 80
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\; ~ . . 60
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\\ NI Y 50
AGRECL L\‘Ul\l'fv‘}% SO AGREGADOHFING
e i = 40
AN : < Y
~ N . 30
\\ ]
X T < N
—\ - 20
~ N\ I - S
" ' 10
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—\ 1
} = } f 0
] 8 ] 2 5
8 g -~ o o

ABERTURA DEL TAMIZ EN m. m. (esc. Logaritmica)

GRAVAS ARENAS [ LIMOS Y ARCILLAS |

% QUE PASA EN PESO
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S & Z consultores asociados ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D'422)

PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Rio Sechin - Dpto. Ancash
MUESTRA : Agregados
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS FECHA : Octubre de 1999
CANTERA PROFUNDIDAD Curva Granulometrica :
N° (m) Especificaciones ¢ .
.4 0.00-2.00
3 2 1120 1 34 12 3 4 8 10 16 20 30 40 5060 80 100 140 200
T 100
\\ 1
< .
s . — 90
\ —1
\, 23 80
\\ i
A . X 70
LY — <
X Iy N <
A b~ . 60
= \\\ X
-a_ . W ! A I"\\}\ I_Ih‘lf\ 50
P(:HE@MW F!\:P{L E\ J. NI 1N
i i RN 40
. ; N—
—
< - : DG 30
ANy / Yy
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< 20
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—
S . 10
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T = : f 0
g g g 2 =
8 e ~ o o

ABERTURA DEL TAMIZ EN m. m. (esc. Logaritmica)

GRAVAS ARENAS [ LIMOS Y ARCILLAS |

% QUE PASA EN PESO
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S & Z consultores asociados

RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS
ESTRUCTURA : Canal Principal CHINECAS
MUESTRA : Agregados
FECHA : Octubre de 1999
Cantera Calicata Muestra Limites de Consistencia (%) Clasificacion
(m) Limite Limite Indice de
Liquido Plastico de Suelos
N° N° De-a ASTM-D-423 | ASTM-D-424 | Plasticidad SUCS
1 C-1 0.00 - 2.00 - - N.P. SP
2 C-2 0.00-2.00 - - N.P. SP
3 C-1 0.00-2.00 - - N.P. SW
4 C-1 0.00-2.00 - - N.P. SP
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S & Z consultores asociados

RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO : Ingenieria de Detalle de! Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia-Casma-Sechin
UBICACION  : Dpto. Ancash
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS
ESTRUCTURA : Canal Principal CHINECAS
MUESTRA : Agregados
FECHA : Octubre de 1999
MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N° 200
ASTM - C -117
Cantera Calicata Muestra Material que pasa el tamiz
(m) N° 200

N° N° De-a (%)

1 C-1 0.00-2.00 0.94

2 C-2 0.00-2.00 2.71

3 C-1 0.00 - 2.00 2.69

4 C-1 0.00-2.00 1.17
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S & Z consultores asociados

RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO :Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS
ESTRUCTURA : Canal Principal CHINECAS
MUESTRA : Agregados
FECHA : Octubre de 1999
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION (p.e.s.s.s.)
Cantera Calicata Muestra AGREGADO GRUESO ASTM-C-127 AGREGADO FINO ASTM-C-128
(m) Peso Peso Peso Absorcion Peso Peso Peso Absorcion
Especifico | Especifico | Especifico Especifico | Especifico | Especifico
N° N° De -a Aparente | Bulk. s.s.s. Bulk. (%) Aparente | Bulk. s.s.s. Bulk. (%)
1 C-1 0.00-2.00 2,760 2,738 2,726 0.46 2,769 2,740 2,723 0.60
2 C-2 0.00-2.00 2,782 2,738 2,713 0.92 2,762 2,726 2,706 0.75
3 C-1 0.00 - 2.00 2,913 2,863 2,837 0.91 2,842 2,804 2,784 0.75
4 C-1 0.00 - 2.00 2,789 2,765 2,751 0.49 2,754 2,716 2,694 0.81




ANEXO C.5.1.3
RESULTADOS DE ENSAYOS ESPECIALES
- Abrasion

- Intemperismo
- Analisis Quimico



Abrasion



RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO : Ingenieria de detalle del Canal Principal Nepeiia-
Casma-Sechin

UBICACION : Dpto. Ancash

CONSTRUCTOR : CONSORCIO CHINECAS

CLIENTE : S & Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A.

MUESTRA : Indicada

FECHA : SET.99

ABRASION-ASTM-C-131

Maquina de los Angeles

Cantera Calicata Muestra Porcentaje
m de
N° N° De-a desgaste
1 MC-1 0.00-2.00 18.9
2 MC-2 0.00-2.00 29.7
3 MC-3 0.00-2.00 29.4
4 MC-4 0.00-2.00 18.5
Gradacion Tipo “A”
Namero de esferas 12
Revoluciones 500

Muestras enviadas a nuestro laboratorio para su procesamiento.

E yP DE INGENIERIA SClit

CESAR YILCA GHEZZ
INCENIERO CIViL
C.IL.P No.631d4

ER

£91UDIOD ¥ PRAYECIOD

DE INGENIERIA scah.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
MANUEL GONZALES DE LAROSA 435 [] LIMA17-PERU [0 T 461-8079 TELEFAX: 461-5253



Intemperismo



RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO : Ingenieria de detalle del Canal Principal Nepena-
Casma-Sechin

UBICACION : Dpto. Ancash

CONSTRUCTOR : CONSORCIO CHINECAS

CLIENTE : S & Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A.

MUESTRA : Canteral MC-1 0.00m-2.00m Rio Nepenia,
ubicada a la altura de la progresiva 74+000

FECHA : SET.99

DURABILIDAD - ASTM-C-88

Método del sulfato de sodio - Cinco ciclos

AGREGADO GRUESO

Tamices Peso gr Gradacion Pérdida %
N©
De - a Inicial Final % Real Corregida
2" - 1 3000 2972 34.73 0.93 0.32
" - 1/ 1500 1487 37.45 0.87 0.33
1/2" - N°4 300 296 27.82 1.33 0.37
TOTAL 1.02

AGREGADO FINO

Tamices Peso gr Gradacion Pérdida %
NO

De - a Inicial Final % Real Corregida

N°4 - N°8 100.00 98.45 14.75 1.55 0.23

N°8 - N°16 100.00 97.95 16.10 2.05 0.33

N°16 - N°30 100.00 97.37 21.48 2.63 0.56

N°30 - N°50 100.00 95.38 25.51 4.62 1.18
TOTAL 2.30

Muestras enviadas a nuestro laboratorio para su procesamiento.

E y P DE INGENIEKIA SCRI

i ViLOA GHEZZ
INGENIERO CIVIL
C.1.P» No.6314

[

NI
i
4

m

DE INGENIERIA scnhL

Y “ (|
EIVUDIOB Y FROTECI0G LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

MANUEL GONZALES DE LA ROSA 435 [1 LIMA17-PERU [0 ‘T 461-8979 TELEFAX: 461-5253



RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO : Ingenieria de detalle del Canal Principal Nepena-
Casma-Sechin

UBICACION : Dpto. Ancash

CONSTRUCTOR : CONSORCIO CHINECAS

CLIENTE : S & Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A.

MUESTRA : Cantera 2 MC-2 0.00m-2.00m
Ubicada en la Quebrada Las Yuntas

FECHA : SET.99

DURABILIDAD - ASTM-C-88

Método del sulfato de sodio - Cinco ciclos

AGREGADO GRUESO

Tamices Peso gr Gradacién Pérdida %
ne
De - a Inicial Final % Real Corregida
2" - 1 3000 2616 20.19 12.80 2.58
1 - 172" 1500 1432 27.57 4.53 1.25
1/2" - N°4 300 279 52.24 7.00 3.66
TOTAL 7.49

AGREGADO FINO

Tamices Peso gr Gradacion Pérdida %
NO

De - a Inicial Final % Real Corregida
N°4 - N°8 100.00 95.76 18.42 4.24 0.78
N°8 - N°16 100.00 98.44 19.34 1.56 0.30
N°16 - N°30 100.00 96.65 19.48 3.35 0.65
N°30 - N°50 100.00 96.26 17.61 3.74 0.66

TOTAL 2.39

Muestras enviadas a nuestro laboratorio para su procesamiento.

E vy DEINGENIERIA SCRI

/5
Cini FrCA GHEZZ'

INGENIZRO CIVIL
C.1.P No.6314

E'RP

DE INGENIERIA sca.L

FROYECTO LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS Y CONCRETO

MANUEL GONZALES DE LAROSA 435 [J LIMA17-PERU [1 ‘T 461-8979 TELEFAX: 461-5253
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RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO : Ingenieria de detalle del Canal Principal Nepenia-
Casma-Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash
CONSTRUCTOR : CONSORCIO CHINECAS
CLIENTE : S & Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A.
MUESTRA : Cantera3 MC-3 0.00m-2.00m
Ubicada a 2 Km. de la entrada del Tunel 8
FECHA : SET.99

DURABILIDAD - ASTM-C-88

Método del sulfato de sodio - Cinco ciclos

AGREGADO GRUESO

Tamices Peso gr Gradacion Pérdida %
N°
De - a Inicial Final % Real Corregida
2" - I 3000 2688 21.28 10.40 2.21
i - /2 1500 1445 28.51 3.67 1.05
1/2" - N°4 300 275 50.21 8.33 4.18
TOTAL 7.44

AGREGADO FINO

Tamices Peso gr Gradacion Pérdida %
N’O

De - a Inicial Final % Real Corregida
3/8" - N°4 300 276 12.07 8.00 0.97
N°4 - N°8 100.00 93.18 22.45 6.82 1.53
N°8 - N°16 100.00  95.17 19.92 4.83 0.96
N°16 - N°30 100.00 92.38 13.22 7.62 1.01
N°30 - N°50 100.00 93.96 7.64 6.04 0.46

TOTAL 4.93

Muestras enviadas a nuestro laboratorio para su procesamiento.

E yP DE INGENIERIA SCRt

CLSAR \@ GHEZZ:

ING RN TR O CIVIL
C.l.P? No.bsld

DE INGENIERIA scaL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

MANUEL GONZALES DE LA ROSA 435 [J LIMA17-PERU 0O T¥ 461-8979 TELEFAX: 461-5253
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RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO : Ingenieria de detalle del Canal Principal Nepefia-
Casma-Sechin

UBICACION : Dpto. Ancash

CONSTRUCTOR : CONSORCIO CHINECAS

CLIENTE : S & Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A.

MUESTRA : Cantera4 MC-4 0.00m-2.00m Rio Sechin,
ubicada a la salida del Tunel 9

FECHA : SET.99

DURABILIDAD - ASTM-C-88

Método del sulfato de sodio - Cinco ciclos

AGREGADO GRUESO

Tamices Peso gr Gradacion Pérdida %
N°
De - a Iniciai  Final % Real Corregida
2" - 1 3000 2986 38.27 0.47 0.18
o - 172 1500 1486 27.81 0.93 0.26
1/2" - N°4 300 296 33.92 1.33 0.45
TOTAL 0.89

AGREGADO FINO

Tamices Peso gr Gradacion Pérdida %
N‘O

De - a Inicial Final % Real Corregida
N°4 - N°8 100.00 97.74 15.50 2.26 0.35
N°8 - N°16 100.00 98.15 19.57 1.85 0.36
N°16 - N°30 100.00 97.68 23.21 2.32 0.54
N°30 - N°50 100.00 97.83 22.20 2.17 0.48

TOTAL 1.73

)

Muestras enviadas a nuestro laboratorio para su procesamiento.

E y P DE INGENIERIA SCRI

CLSAR Vﬁ GHEZZ!

INGENIERO CIVIL
C.LP No.6314

= I
Ei ' l[lm ]
€91UDI08 ¥ PROTECTOD

MANUEL GONZALES DE LA ROSA 435 [ LIMA17-PERU [0 T¥ 461-8979 TELEFAX: 481-5253
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Analisis Quimico

- Cloruros
- Sulfatos



RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO Ingenieria de detalle del Canal Principal Nepena-
Casma-Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash
CONSTRUCTOR : CONSORCIO CHINECAS
CLIENTE : S & Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A.
MUESTRA : Indicada
FECHA : SET.99
ANALISIS QUIMICO
Cantera Calicata Muestra Cloruros Sulfatos en
términos de
m Cl SO4
N° Ne De-a p.p.m. p-p.m.
1 MC-1 0.00-2.00 6.75 22.24
2 MC-2 0.00-2.00 174.64 189.24
3 MC-3 0.00-2.00 58.33 50.43
4 MC-4 0.00-2.00 14.23 32.13

Muestras enviadas a nuestro laboratorio para su procesamiento.

E y ¥ DEINGENIERIASCRE

CESAR ),/f; GHEZZ.

INGENIERO CIVI.
C.I.P No.6314

E'”Eﬂ’j, DE INGENIERIA sca.L

103 ¥ rAOTE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

MANUEL GONZALES DE LAROSA 435 [] LIMA17-PERU [1 ‘I 461-8979 TELEFAX: 461-5253



VALORES MAXIMOS TOLERABLES RECOMENDADOQOS

PARA EL AGUA DE MEZCLA
(mg/It excepto para el Ph)

NORMAS PARA EL AGUA POTABLE

MTC RIVVA L.

TOLERANCIA REFERENCIA ) () ITINTEC | SEDAPAL AMER. EUROPA
- Cloruros (cl) 183 300 *** 1000 - 250 350
- Suifatos (SO4) 300 50 *** 600 250 250. : 250
-  Sales solubles totales 1500 300 - - 306 - l}
- Sales de Magnesio (Mg) - 125 - 125 125 i
_ solidos en suspension 1000 10 5000 - 10 -
- Ph No <7 No<8 Entre 7.2 7.2 7.2

55y8.0

- Materia organica expresada

como oxigeno 16 0.001 3 1-2 1 1 !
- Carbonatos y bicarbonatos

Alcalinos - 1 1000 - -

TN

M
@

LR

Referencias : German Vivar Romero. " Algunos conceptos sobre ataque quimico al Concrete”

Direccion de Estudios Especiales. Divisién de Mecanica de Suelos y ensayo de materiales.

Para concretos que han de estar expuestos a ataques por sulfatos.

Obtenido a partir del limite de 300 ppm expresado como Cl Na

30 mg/lt para 250 mg/lt de SO4 - 125 mg/it, para concentraciones menores.

Para el caso de los agregados se especifican maximo de 1000 mg/it y de 10,000 mg/it para clorurcs y
sulfatos respectivamente (proyecto de Norma Técnica 400-037/Marzo 1986)



ANEXO C.5.2

AFIRMADOS Y RELLENOS

C.5.2.1 REGISTROS DE CALICATAS
C.5.2.2 RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR



ANEXO C.5.2.1

REGISTROS DE CALICATAS
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REGISTRO DE CALICATAS

| |

6.0 —

L

7.0 —

$87 consultores asociados
AFIRMADOS Y RELLENO
CANTERA N° 5 UBICACION : BUENAVISTA — A 8km DEL
DESVIO HACIA HUARAZ
COORDENADAS : — PROFUNDIDAD : 0.00 — 4.00 m
FECHA OCTUBRE DE 1999 NAPA FREATICA : SECO
MUESTRA CLASIFICACION 2
=)
< =
a = PERFIL
g & g § ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION
w 2 o 8 o
< 4 & ? (m)
037,059
|09
O
7.8, 07
/ ] Oo:_ Oo B °O
/ 10—~ o -0~
_10.~" Q0
Q7,959
v ~ 05,0~
/ _1 — O — (| ARENA CON GRAVA SEMIANGULOSD, BIEM GRADADA, DENSA COLOR ANARANJADO CLARO, SECA.
/ o0 "o 9 o | PRESENTA UN 8% DE LIMOS.
—1- Q, O3 | cravas DE (1)5— 10 cm DDEE DDI/|XMEgTRF(')( Eé\[x\l l,i)l\ll\j 22005’;
o GRAVAS DE 0.5 — 1 ¢ AMETRO 3
SW-SM| 2.0—1O0 = O = 2| mrena en s2n
-0~ Q_ té=15.29%
° 4, o) =-
O~ Q=0 P=ne.
107059
~0L,9-
30 |0 899
;a Qo Oi
16 © 2
—{ o - OQ -
_‘Ooa— ° —:Q
IS 0.5 Q
40 | 205097
-
5.0 —

AB.C. C:\CHINECAS\CALICA—ALFREDO.dwg
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§87 consuitores asociados

REGISTRO DE CALICATAS

AFIRMADOS Y RELLENO
CANTERA N° 6 UBICACION A 20km DE LA CARRETERA
HACIA MORO
COORDENADAS :  — PROFUNDIDAD 0.00 — 4.00 m
FECHA OCTUBRE DE 1999 NAPA FREATICA : SECO
MUESTRA CLASIFICACION 2
=)
5 3 PERFIL
g g ¢ é ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION
el 2l g 8| °
2 z & ? (m)
187959
=059
-0~ 0
a O o o
17,05, 07
%70z
1.0~—., 0~ =~
_|C.~0=-0
— Q “oY% Qﬂ
~ 0,0
0500
71 7.7, OF | GRAVA ARENOSA SEMIANGULOSA, BIEN GRADADA, DENSO COLOR GRIS CLARO A MEDIO
W 20— O = (5 = O ANARANJADO, SEMI HUMEDO.
0e 7, S o | PRESENTA UN 5% DE LIMOS.
15000 o] e
__10:_0 —-Q tlﬁiZLSS% )
| Q =03 Q IP=N.P.
=050
30|95 2% 0
—. 0,0+
1% 9%
o -0~
B Oou— ’ = Q
_ 87,059
7/ ~ 0,07
4-0 —=
—
—
5.0 —
_
—
6.0 —
7.0 —
—
8.0 —

A.B.C. C:\CHINECAS\CALICA—-ALFREDO.dwg



= M§” — REGISTRO DE CALICATAS
AFIRMADOS Y RELLENO
CANTERA N° 7 UBICACION ¢ SAN JACINTO (CERRO)
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD : 0.00 — 2.00 m
FECHA : OCTUBRE DE 1999 NAPA FREATICA : SECO
MUESTRA CLASIFICACION 2
=
3 3 PERFIL
g & o & | ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION
g | # ] 9 » g
o £ 2 s
2 =4 [ 7] (m)
] Q “o0% Q
1= 0,0~
Oy — —
/ 0. L0 ¢
-.Q,OF
e o= 0
10— -5 — Q-
: J . 0 ARENA LIMOSA, PRESENTA GRAVAS ANGULOSAS, DENSA COLOR ANARANJADO CLARD, SECA.
SM O .— (3 —-Q| GRAVAS MAYOR A 4cm EN 5%
e, o GRAVAS MENOR A 4cm EN 35%
/ Q7,05 QJ ARENA EN 25%
o -~ o| LIMOS EN 25%
/ 58S | ik
__QJ =0 O P=1.72
20 |—.G, 0O~
3.0
T
|
4.0 —
50—
6.0 —
7.0 —
.._(
8.0 —

5 nm aiad AB.C. C:\CHINECAS\CALICA—ALFREDO.dwg
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REGISTRO DE CALICATAS

6.0 —|
_ﬂ
]
7.0 —
8.0 —

S&1 consuitores asociados
AFIRMADOS Y RELLENO
CANTERA N° 8 UBICACION A 2km HACIA EL SUR DEL
BALNEARIO DE TORTUGAS
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD 0.00 — 050 m
FECHA OCTUBRE DE 1999 NAPA FREATICA : SECO
MUESTRA CLASIFICACION g
3
5 3 PERFIL ,
3 & S S ESTRATIGRAFICO DESCRIPCION
g 8| g 0 g
= 2 =1 1)
= z & 7 {(m)
Q" = (O = Q)| GRAVA LIMOSA ANGULOSA, DENSA, COLOR MARRON CLARO A MEDIO ANARANJADO, SECA.
CM —fo= 2.9 ° 9 ™| PRESENTA GRAVAS MAYOR A 4cm EN UN 10% GRAVAS MENORES A 4cm EN UN 40%,
—. O — O | ARENA EN UN 37%, LIMOS EN UN 13%.
1Q0=-= LL=15.74% LP=~ IP=N.P.
]
1.0 —

A.B.C. C:\CHINECAS\CALICA—ALFREDO.dwg




ANEXO C.5.2.2
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR

- Granulometria

- Limites de Consistencia
-Peso Especifico de Solidos
- Clasificacién de Suelos
-Ensayo de Compactacién
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S & Z consultores asociados

RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO :Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION  :Dpto. Ancash

CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS

ESTRUCTURA : Canal Principal CHINECAS

MUESTRA : Afirmados - Rellenos

FECHA : Octubre de 1999
Calicata De Muestra Andlisis granulométrico por tamices via himeda, ASTM - D - 422
Cantera (m) Ubicacion Porcentaje Acumulativo que pasa en peso
N° De -a 2" 2" 12" 1" 3/4" | 1/2" | 3/8" | 1/4" | N°4 | N°10 | N°20 | N° 40| N° 60 {N° 100|N° 200
CC1 0.00 - 4.00 Desvio hacia Huaraz altur. km 8 - sechin [ 100.00| 98.44 | 95.11 | 87.19 | 81.61 | 75.38 | 70.54 | 63.63 | 58.97 | 45.71 | 29.04 | 18.17 | 1273 | 9.67 | 7.54
(altu. Km. 371.5 de Ja panamericana norte)
CC-2 0.00-4.00 altur. km 20 de la carretera haciamoro | 100,00| 92,44 | 81,30 { 70,00 | 61,55 | 52,05 | 46,02 | 37,59 | 33,08 | 23,43 | 17,53 | 12,48 | 8,45 | 5,78 | 4,13
(margen derecha del rio moro)
CC-3 0.00-2.00 San Jacinto (cerro) 100,00| 98,20 | 95,72 | 86,20 | 80,91 | 72,85 | 65,58 | 57,10 53,00 42,45 | 38,48 | 36,71 { 35,42 | 32,00 | 24,87
CC4 0.00 - 0.50 a 2 km. hacia el sur de Tortugas 100,00| 98,95 | 97,11 | 92,07 | 84,77 | 74,20 | 66,63 | 55,91 | 50,39 | 39,12 | 33,83 | 31,93 | 30,60 | 21,63 | 13,67

Tamafio maximo de las particulas 3"
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S & Z consultores asociados ANALISIS GRANULOMETRICO
PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Cantera Buenavista ( altu. km 8 del desvio hacia Huaraz - sechin)
MUESTRA : Afirmados Curva Granulometrica :
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS Especificaciones : -—---—c—acmmmeeee
CANTERA PROFUNDIDAD LIMITES DE CONSISTENCIA (%) CLASIFICACION
N° (m) LL LP IP Sucs
CC-1 0.00-4.00 15.29 - NP SW-SM
<A I I~ L VAN T - - 4 8 10 16 20 30 40 5060 80 100 140 200
- 100
~=
~ 90
= 80
= ———
~ 70
= i
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. w
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7~ 3R
" = 20
10
0
=4 8 8 e P
o (=] - o o
8 e

ABERTURA DEL TAMIZ EN m. m. (esc. Logaritmica)

[ GRAVAS ] ARENAS | LIMOSY ARCILLAS |
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S & Z consultores asociados

ANALISIS GRANULOMETRICO

0,01

PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Altura del km. 20 de la carretera hacia moro (margen derecha del rio)
MUESTRA : Afirmados - Rellenos Curva Granulometrica :
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS Especificaciones  : ————c—___
CANTERA PROFUNDIDAD LIMITES DE CONSISTENCIA (%) CLASIFICACION
N° (m) LL LP IP SUCS
CC-2 0.00 - 4.00 21.65 - NP GwW
3" 2" 112" 1 34" 1/2" 3/8" 4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 140 200
\\\
AW
AN
- =
=~ =
\\\
SN
\\
= =~

8 8 8 o

8 = - e

- ABERTURA DEL TAMIZ EN m. m. (esc. Logaritmica)
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S & Z consultores asociados

ANALISIS GRANULOMETRICO

0,01

PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : San Jacinto (cerro)
MUESTRA : Afirmados - Rellenos Curva Granulometrica :
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS Especificaciones : -—-—-eemmeemoa o
CANTERA PROFUNDIDAD LIMITES DE CONSISTENCIA (%) CLASIFICACION
N° (m) LL LP IP SUCS
CC-3 0.00-2.00 16.44 14.72 1.72 SM
3" 2 112" 1 34 2 e 4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 140 200
~+
=X
~
=
\\
=
8 g 8 e
8 S - S
- ABERTURA DEL TAMIZ EN m. m. (esc. Logaritmica)
[ GRAVAS ARENAS ~ | LIMOS Y ARCILLAS |
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S & Z consultores asociados

ANALISIS GRANULOMETRICO

PROYECTO : Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Tortugas ( a 2 km hacia el sur)
MUESTRA : Afirmados - Rellenos Curva Granulometrica :
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS Especificaciones : ——eo—mmmeeemooeoo
CANTERA PROFUNDIDAD LIMITES DE CONSISTENCIA (%) CLASIFICACION
N° (m) LL LP IP SuUcCs
CC-4 0.00-0.50 15.74 - NP GM
3" 21U 1 34 2 et 4 8 10 16 20 30 40 5060 80 100 140 200
>
: AN
. =
~3 e
\\
= —
N
~ N
:
8 3 g < )
8 e - S S
- ABERTURA DEL TAMIZ EN m. m. (esc. Logaritmica)
[ GRAVAS ARENAS | LIMOS Y ARCILLAS |

100

90
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S & Z consultores asociados

RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO :lIngenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS
ESTRUCTURA : Canal Principal CHINECAS
MUESTRA : Afirmados - Rellenos
FECHA : Octubre de 1999
Calicata De Muestra Limites de Consistencia (%) Clasificacion
Cantera (m) Ubicacion Limite Limite Indice de
N° De-a Liquido Plastico de Suelos
ASTM-D-423 | ASTM-D-424 | Plasticidad SUCS
CC-1 0.00-4.00 | Desvio hacia Huaraz altu. Km. 8 - sechin 15.29 - N.P. SW - SM
(altu. Km. 371.5 de la panamericana norte)
CC-2 0.00-4.00 altur. km 20 de la carretera hacia moro 21,65 - N.P. GW
(margen derecha del rio moro)
CC-3 0.00-2.00 San Jacinto (cerro) 16,44 14,72 1,72 SM
cC4 0.00 - 0.50 a 2 km. hacia el sur de Tortugas 15,74 - N.P. GM
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S & Z consultores asociados

RESULTADOS DE LABORATORIO

PROYECTO :Ingenieria de Detalle del Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia-Casma-Sechin
UBICACION : Dpto. Ancash

CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS

ESTRUCTURA : Canal Principal CHINECAS

MUESTRA : Afirmados - Rellenos

FECHA : Octubre de 1999

PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS

ASTM - D - 854
Calicata De Muestra Peso Especifico de
Cantera (m) Ubicacion Sdlidos
N° De -a (Material < # 4)
CC-1 0.00 - 4.00 Desvio hacia Huaraz altu. Km. 8 - sechin 2,744

(altu. Km. 371.5 de la panamericana norte)

CC-2 0.00-4.00 altur. km 20 de la carretera hacia moro 2,769
(margen derecha del rio moro)

CC-3 0.00-2.00 San Jacinto (cerro) 2,821

CC-4 0.00 - 0.50 a 2 km. hacia el sur de Tortugas 2,894
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S & Z consutltores asociados

ENSAYO DE COMPACTACION
ENSAYO PROCTOR

PROYECTO : Ingenieria de Detalle de Canal Principal CHINECAS Tramo Nepefia - Casma - Sechin
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS
UBICACION : Cantera Buenavista (altu. km 8 del desvio hacia Huaraz-sechin) Fecha : Oct 99
PROFUNDIDAD : 0.00-4.00 m N.F. :- Revisado :
Método de Compactacion : AASHTO T - 180 NUMEROS DE GOLPES
Namero de Capas : 05 56
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDAD
1- Peso del Suelo himedo + molde 11236 11419 11560 11537
2- Peso del molde 6450 6450 6450 6450
3- Volumen del molde 2102,0 2102,0 2102,0 2102,0
4- Peso del Suelo himedo (1-2) 4786 4969 5110 5087
5- Densidad del Suelo hiimedo 2,277 2,364 2,431 2,420
HUMEDAD
1- Capsula
2 - Peso del Suelo hiimedo + céapsula 442,21 436,6 | 491,8| 463,2| 421,5] 445,3 | 405,9 | 383,8
3 - Peso del Suelo seco + capsula 424,01 417,41463,0| 435,6 | 389,4 | 410,7 | 367,8| 347,2
4 - Pesodel agua (2-3) 182 | 19,2 | 288 | 276 | 32,1 | 34,6 | 38,1 | 36,6
5 - Peso de la capsula - - - - - - - -
6 - Peso del Sueloseco (3-5) 424,0]417,4| 463,8| 435,6 | 389,4 [ 410,7| 367,8 | 347,2
7- % de humedad (4/6) 429 | 460 | 6,22 | 6,34 | 8,24 | 8,42 | 10,36] 10,54
8 - Promedio de Humedad (% ) 445 6,28 8,33 10,45
9 - Densidad del Suelo seco (gr/ cm3) 2,180 2,224 2,244 2,191
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PROYECTO : Ingenieria de Detalle de Canal Principal CHINECAS Tramo Nepeiia - Casma - Sechin
CLIENTE : CONSORCIO CHINECAS

UBICACION : Altura del km. 20 de la carretera hacia moro Fecha : Oct 99
PROFUNDIDAD : 0.00-4.00 m N.F. :- Revisado :
Método de Compactacion : AASHTO T - 180 NUMEROS DE GOLPES
Namero de Capas : 05 25
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDAD
1- Peso del Suelo himedo + molde 5678 5743 5822 5830
2- Peso del molde 3646 3646 3646 3646
3- Volumen del molde 942,5 9425 9425 9425
4- Peso del Suelo himedo (1-2) 2032 2097 2176 2184
5- Densidad del Suelo himedo 2,156 2,225 2,309 2,317
HUMEDAD
1 - Céapsula
2 - Peso del Suelo hiimedo + capsula 139,51 169,31 136,0| 168,4] 136,3 ] 126,5| 138,8 | 153,8
3 - Peso del Suelo seco + capsula 132,21 160,2 | 126,6 | 156,8| 124,4| 116,0| 125,0| 138,4
4 - Pesodelagua(2-3) 73 9,1 94 | 116 | 119 | 105 { 138 | 154
5 - Peso de la capsula - - - - - - - -
6 - Peso del Suelo seco (3-5) 132,21160,2| 126,6 | 156,8 | 124,4{ 116,0{ 125,0| 138,4
7 - % de humedad (4/6) 552 | 568 | 7,42 | 7,40 | 9,53 | 9,05 | 11,04] 11,13
8 - Promedio de Humedad ( % ) 5,60 7,41 9,29 11,09
9 - Densidad del Suelo seco (gr/cm3) 2,042 2,072 2,113 2,086
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DENSIDAD MAXIMA : 2,113 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA : 9.42 %
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