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1.0 Introduccion

Este documento ha sido preparado con la finalidad de presentar la propuesta técnica — econémica a
Obrascon Huarte Lain S.A Suc, Del Peru (en adelante OHLA), con la que se propone realizar la
ampliacidn de los trabajos de prospeccién geotécnica necesarios para caracterizar las propiedades

|n

fisicas y mecanicas de los terrenos donde se ubican los componentes auxiliares del “Proyecto solucién
integral para el control de inundaciones y movimiento de masa de la cuenca del Rio Cafete y del Rio
Huaura”. Para esta etapa complementaria, se esta considerando la realizacion de prospecciones
directas que corresponden a calicatas, trincheras, perforaciones diamantinas y estaciones
geomecdnicas obteniendo muestras representativas alteradas o inalteradas — de ser el caso — mismas
gue seran ensayadas en laboratorio siguiendo una estricta cadena de custodia hasta su eliminacién
posterior a la obtencién de resultados y entrega de informes; ademas como método indirecto se
empleara la metodologia de Analisis Multicanal de Ondas Superficiales en 1y 2 dimensiones (MASW

y MASW-2D respectivamente) y de la refraccion sismica.

La ejecucién y levantamiento de excavaciones — calicatas y trincheras — corresponde a prospecciones
directas que se realizan en ubicaciones clave del proyecto y sirven para determinar la estratigrafia
superficial de los terrenos evaluados. Para esta investigacion se esta considerando la ejecucion de 139
calicatas (86 para el Proyecto 1y 53 para el Proyecto 2). En lo que refiere a afloramientos de roca, se
plantea el levantamiento de estaciones geomecdnicas que serviran para la caracterizaciéon de los
macizos rocosos y los procedimientos a seguir para el disefio y aprovechamiento de canteras de roca

que seran utilizadas para la construccién de las estructuras contempladas en este proyecto.

En cuanto a las perforaciones diamantinas, se tendra en las consideraciones acotadas en el Términos
de Referencia (400201-OHL001-000-XX-RP-ZZ-000279), recuperando muestras que sobrepasan los
porcentajes minimos aceptados para la caracterizacidon geotécnica de los materiales extraidos. De
manera complementaria, se realizaran ensayos in-situ — SPT y CPT — cada 1.5m de profundidad hasta

que sea necesa rio.

El método MASW usa la propagacion de ondas Rayleigh para estimar velocidad de propagacién de las
ondas de corte (Vs). El propdsito final es obtener perfil bidimensional (tomografia) de velocidades de
ondas de corte de las zonas objetivo. De igual modo, la técnica de refraccién sismica permite conocer

la propagacién de velocidades de ondas primarias de los materiales objeto de estudio.

Para estas investigaciones se han proyectado la realizacién de 14 puntos de ensayos MASW, 200
metros lineales de ensayos MASW-2D y 2830 metros de refraccidn sismica para el Proyecto 1; en lo
gue respecta Proyecto 2 solo se ha considerado tendidos de ensayos MASW-2D por una longitud 100

metros lineales.
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Figura 2 - 2. Distribucion de prospecciones para el Proyecto 2.

La ubicacién de las prospecciones ha sido definida de manera previa a la redaccidn de esta propuesta

técnica.
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1.1 Objetivos

Los objetivos del estudio son:

» Ejecutar la campafia geotécnica adicional que servird para complementar la informacion existente
para la definicion final de los disefios de las estructuras propuestas. Estas investigaciones se
realizardn manteniendo las normativas vigentes y las cantidades necesarias para estudiar en su
totalidad las dreas complementarias definidas para el Proyecto 1y 2.

> Realizar levantamientos geoldgicos y geotécnicos de cada excavacion, estructura o area evaluada,
con la finalidad de caracterizar los materiales que los componen y confirmar o no su uso para los
fines del proyecto.

> Definir las propiedades fisicas y mecanicas de los depdsitos de materiales y afloramientos de roca
mediante la realizacién de ensayos de campo y laboratorio ejecutados y supervisados
constantemente para garantizar la calidad y seguridad de los trabajos encargados.

> Presentar documentos técnicos — informes finales — en los que se aborde todos los aspectos

necesarios para la formulacién de disefios y demds necesidades del proyecto.

1.2 Investigaciones con Métodos Directos

1.2.1 Excavacion de calicatas y trincheras

Son técnicas de prospeccidn en suelos, usadas como exploraciones o auscultaciones empleadas para
facilitar el reconocimiento geotécnico, las cuales pueden ser ejecutadas de forma manual o
mecdnicamente; permiten la inspeccion directa del suelo que se desea estudiar y, por lo tanto, es el
método de exploracién geotécnica que normalmente entrega la informacién mads confiable y

completa.

En términos generales, las trincheras son zanjas excavadas a lo largo de una ladera, corte de talud o
pared lateral de cualquier superficie erosionada, de tal manera que esta sigue un contorno lineal o
paralelo, y es asi que en algunos sectores y segln la geologia del entorno, se presentan depdsitos
cuaternarios del tipo aluvial, coluvial o fluvial de baja a nula densidad, los cuales han sufrido socavacién
y formacién de estructuras tipo surcos o cdrcavas, haciendo mas apropiada la realizacién de trincheras
que ejecutar calicatas, en base a la morfologia reciente de cada sector evaluado. Este trabajo, sera

evaluado bajo condiciones locales donde se tenga acceso al area de trabajo.

La ubicacién y cantidad de calicatas exploratorias estdn en funcién al drea dispuesta para cada punto
de investigacidn; asi como también estd en funcién de la tipologia y la cantidad de materiales que se

puedan diferenciar.

Para el Proyecto 1 (paquete 3 y 4) se han programado 86 calicatas dispuestas a lo largo de todo el
tramo (Km 0+000 al Km 31+021), mientras que para el Proyecto 2 (quebradas) se ejecutaran 53
prospecciones. Teniendo en cuenta las especificaciones y requerimientos presentados en los TDR, cada
calicata y/o trinchera debera tener como minimo 3 metros de profundidad, con lo que se pretende

obtener informacién representativa de cada prospeccion realizada.
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1.2.2 Ensayos de campo

1.2.2.1  Granulometria global

Esta practica esta basada en evaluaciones visuales y pruebas manuales simples con el fin de determinar
el tamafio maximo del material presente en el suelo extraido de calicatas o trincheras realizadas con
fines geotécnicos. La norma ASTM D 422 considera el analisis granulométrico por tamizado en
laboratorio de los materiales del suelo de tamafio menor o igual a 3”; en consecuencia, se determina

el valor cuantitativo del volumen de material menor de 3”.

En el ensayo de granulometria global en campo se cuantifica los pesos para diferentes rangos de
tamanos de material y a partir del material que es retenido en el tamiz de 3” y que puede llegar a las
30” de didametro. Con estos resultados de campo y los resultados del analisis granulométrico por

tamizado de laboratorio para el material menor a 3” se obtiene la curva para la granulometria global.

1.2.2.2 Densidad de Campo

Este método es usado para determinar la densidad de suelos compactados que se encuentran en el
lugar durante la construccion de terraplenes de tierra, capas de rodadura, rellenos de carreteras y
estructuras de contenciéon. Es comunmente utilizado como base de aceptacion para suelos
compactados a una densidad especifica 0 a un porcentaje de densidad maxima determinada por un

método de ensayo normado.

Este método puede ser usado para determinar la densidad in-situ de depdsitos de suelos naturales,
agregados, mezcla de suelos u otro material similar. Este método de ensayo se aplica a suelos que no
contengan una cantidad excesiva de roca o materiales gruesos con un diametro mayor a 1 % pulg (38

mm).

El uso de este método estd limitado generalmente a suelos en una condicidn de no saturados. Este
método no es recomendable para suelos que sean suaves o desmenuzables (que se desmoronan
facilmente), o estén en una condicién de humedad tal que el agua filtre dentro del hoyo excavado a

mano.

1.2.3 Perforacion diamantina

La prospeccién diamantina se realizara siguiendo como base las especificaciones y recomendaciones
dadas en los términos de referencia. Para esta evaluacion se han programado realizar en total 19
perforaciones diamantinas que tendran como minimo una profundidad de 30 metros de profundidad
en los que se realizardn ensayos SPT y CPT cada 1.5 metros (en caso de ejecutarse perforaciones en
suelo), de los cuales se tendra que obtener porcentajes de recuperacion superiores al 85% en suelos y

95% en rocas.

La recuperacion de muestras se realizara con doble tubo para roca y tiple para suelos, los materiales

extraidos serdn colocados en cajas porta testigos debidamente rotulados.

Terraestable ha creido conveniente proponer perforaciones diamantinas con maquina hidraulica con
recuperacion de testigos en triple tubo, esto permitira obtener testigos con menor cantidad de

fracturas mecanicas.
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1.2.4 Estaciones geomecdanicas

En el caso de formaciones geoldgicas conformadas por macizos rocosos, formaciones presentes de
manera dispersa en los sectores de interés, se recurrird al uso estaciones geomecanicas con el fin de
caracterizar y clasificar afloramientos rocosos presentes, accediendo a la utilizacién de tablas de
clasificacion geomecanica Rock Mass Rating de Bieniawski (RMR), 1989, sistema por el cual sera posible
estimar la competencia de los macizos rocosos desde la valoracién de factores inherentes al macizo,
siendo estos la resistencia de la roca intacta, el grado de fractura del macizo (RQD), el espaciamiento

de las discontinuidades, la condicidn de las discontinuidades y la presencia de agua.

1.3 Investigaciones con Métodos Indirectos

1.3.1 Método de refraccidn sismica

Este método se basa en utilizar el principio de refraccion de la onda sismica para determinar los
tiempos de recorrido de las ondas P desde un punto conocido (fuente sismica) hasta una serie de
receptores (gedfonos) situados a lo largo de una linea de adquisicion. Conociendo el tiempo de
recorrido que las ondas P se puede determinar la velocidad de propagacién del medio situado a lo
largo de la linea sismica. A partir de los valores de velocidad se puede obtener un modelo del subsuelo
compuesto por capas de velocidad constante y espesor variable. Este método es muy Util para
determinar, de manera rdpida, la estructura del subsuelo. Sus aplicaciones mas frecuentes son la
deteccion del substrato rocoso, estudios sobre ripabilidad, estabilidad de taludes, etc. Lineas abajo se
muestra un modelo 2D de velocidades de ondas P (Vp) desterminadas por la técnica de refraccion

sismica.

DISTANCIA (m) I
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

PERFIL DEL TERRENO
2890
PERFIL DEL TE

RRENO

2875

ELEVACION (msnm)

2870 —= 2800 =" ~

2865 [

Esc.: 1/200

Figura 2 - 3. Modelo 2D de velocidades Vp y velocidades Vs. (fuente Propia)

Conforme a los requerimientos del cliente, se ha propuesto realizar lineas de refraccion sismica (LRS)
en una longitud de 2830 metros lineales, distribuidos a lo largo del drea correspondiente al Proyecto
1.
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1.3.2 Método MASW

El método MASW o Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales es un método sismico que permite
determinar la estratigrafia del subsuelo bajo un punto en forma indirecta, basandose en el cambio de
las propiedades dinamicas de los materiales que la conforman. Este método consiste en la
interpretacién de las ondas superficiales (Ondas Rayleigh u Ondas R) de un registro en arreglo
multicanal, generadas por una fuente de energia impulsiva en puntos localizados a distancias
predeterminadas a lo largo de un eje sobre la superficie del terreno, obteniéndose el perfil de

velocidades de ondas de corte (Vs) para el punto central de dicha linea.

Para el método MASW-2D, en primer lugar, se calculan los agrupamientos de las Cross-Correlaciones
de cada punto medio comun. Luego, la velocidad de fase versus la frecuencia es obtenida a partir de
todos los agrupamientos de CMPCC. Finalmente, el perfil 1D de velocidad de onda de corte (Vs) es
reconstruida a partir de la curva de dispersion de la velocidad de fase usando cada agrupamiento de
CMPCC. De este modo, el perfil 2D de la Vs se puede obtener por interpolaciéon de perfiles 1D de
velocidad de onda de corte.

Para este proyecto se ha previsto realizar lineas de Analisis Multicanal de Ondas Superficiales en 2
dimensiones por una longitud de 300 metros lineales distribuidas en zonas clave del Proyecto 1y 2
(MASW-2D) y 14 puntos de Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales en 1 dimensién para el Proyecto
1 (MASW).

La informacidn de la velocidad de onda de corte (Vs) de los materiales del subsuelo esta directamente
relacionada con la propiedad de rigidez de los materiales, que es la propiedad clave que se requiere
conocer en las cateras propuestas. En este sentido, se realizard el método MASW-2D para tererminar
también la rigidez del subsuelo en formatos 2D. Un modelo de velocidades de ondas de corte 2D real,

realizado por TESAC, se muestra en la Figura 2-3.

MASW2D-01

10 20 30 40 50
T T T

8
8
g

1960
1oV
0961

150
]

1940

ELEVACION (msnm)

€6}

| | L i b L ] L L |
10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
DISTANCIA (m)
Figura 2 - 4. Modelos de velocidades de ondas Vs (fuente propia)
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2.0 Consideraciones del estudio

2.1 Propuesta Econdmica

Los costos estan expresados en soles y no incluye impuesto general a las ventas. Asi mismo, indicar

que el presupuesto total se Anexa al final de este documento.

2.2 Ampliacion de lineas geofisicas
En caso de requerir mayores lineas de investigacién de refraccidn sismica, MASW-2D o puntos
unidimensionales de MASW, estas seran facturadas a precios unitarios de la propuesta econdmica

previa coordinacién y aceptacién de dicho adicionales por el cliente.

2.3 Cronograma de trabajo
Los trabajos se han planteado realizar en una sola campafia geotécnica optimizando los tiempos con
la inclusion de las cuadrillas necesarias para completar todos los trabajos programados en 110 dias de

trabajo efectivo en campo, los cuales estdn compuesto por las siguientes actividades generales:

e 02 dias de proceso de induccion, permisos y obtencién de fotochecks

e 35 dias para realizar los estudios geofisicos (adquisicién de datos e informe preliminar)
e 49 dias para excavar 139 calicatas y realizar ensayos de densidad in situ

e 29 dias para realizar estaciones geomecanicas

e 80 dias para realizar las perforaciones diamantinas en el Proyecto 1y 2

e 78 dias para realizar los ensayos de laboratorio con las muestras obtenidas de las calicatas
e 20 dias para realizar el informe geofisico final del Proyecto 1

e 20 dias para realizar el informe de mecdnica de suelos final del Proyecto 1

e 20 dias para realizar el informe geomecanico de la cantera de roca Ramadilla — P1

e 20 dias para realizar el informe geomecanico de la cantera de roca Socsi 4 — P1

e 20 dias para realizar el informe geomecanico de la cantera de roca Socsi 5 — P1

e 20 dias para realizar el informe geomecanico de la cantera de roca Socsi 6 — P1

e 20 dias para realizar el informe geofisico final del Proyecto 2

e 20 dias para realizar el informe de mecdnica de suelos final del Proyecto 2

e 20 dias para realizar el informe geomecdnico de la cantera de roca San Jerénimo — P2

En la Tabla 1 se muestra el diagrama Gantt del cronograma de actividades planteado para la ejecucion

del estudio.
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Tabla 1. Cronograma de trabajo

ITEM ETAPA

AMPLIACION DEL SERVICIO DE GEOTECNIA -
CUENCA CANETE

1 |KOM

Proceso de Induccién, permisos y

2 [obtencién de fotocheck

Estudio Geofisico (Adquisicion de datos,
3 N

procesamiento e Informe)
4 Ejecucion de Calicatas (139 Calicatas) /

Ensayos de densidad in situ

5 |Estaciones Geomecanicas

TIEMPO (DIAS CALENDARIOS)

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

105

1]

Perforaciones Diamantinas en P1yP2
(con 02 equipos a doble turno)

7 |Ensayos de laboratorio

8 |Informe geofisico del Proyecto 1

Informe de mecanica de suelos del

Socsi 6 - P1

14 |Informe geofisico del Proyecto 2

Proyecto 2

Informe de mecéanica de suelos del

San Jeronimo - P2

Informe geomecanico de cantera de roca

9 Proyecto 1
10 Informe geomecanico de cantera de roca
Ramadilla - P1
1 Informe geomecanico de cantera de roca
Socsi4-P1
12 Informe geomecanico de cantera de roca
Socsi 5-P1
13 [Gorar Spqmecenico de cantera roca h

Hitos
H1
H2
H3
H4
H5

Descripcion

KOM

Fin de trabajos geofisicos

Fin de ejecucién de calicatas
Fin de trabajos de perforacion
Fin del proyecto
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2.4 Entregables — Proyecto 1

2.4.1 Investigaciones Geofisicas para Defensas Riberefias
En este entregable se consideran las prospecciones programadas paras DME’s, Canteras y diques

proyectados para el Proyecto 1. Las estructuras a evaluar son las siguientes:

= DME Florida 1.

= DME Florida 2.

= DME8.

= DME Ramadilla.

=  DME Ldcumo.

= Cantera de cerro San Vicente.
= Cantera Caltopilla 1.

= Diques proyectados.

2.4.2 Informes Geomecanicos
Los informes de geomecdnica abarcan las canteras de roca que serdn utilizadas para el
aprovechamiento de materiales que serviran para la construccién de las estructuras proyectadas. Las

canteras de interés son:

= Cantera de Roca Ramadilla.
= Cantera de Roca SOCSI 4.
= Cantera de Roca SOCSI 5.
= Cantera de Roca SOCSI 6.

2.5 Entregables — Proyecto 2

2.5.1 Investigaciones Geofisicas para Defensas Riberefias
En lo que refiere a este entregable se consideran las prospecciones programadas paras DME’s,

Canteras y la Canalizacién del Proyecto 2. Las estructuras a evaluar son las siguientes:

= DME San Jerénimo.

= DME Condoray 1.

= DME Condoray 3.

=  DME Jacayita 1.

= DME Picamaran 1.

= DME Picamaran 2.

= Cantera de cerro Picamaran 1.

= Canalizacidn Condoray (Extension).

2.5.2 Informe Geomecanico
Para el proyecto 2 se ha considerado realizar el informe geomecénico para la cantera de Roca San
Jerénimo y este se basard en el conjunto de prospecciones y ensayos programados para esta

estructura.
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2.6 Personal

Para la realizacidn de los trabajos se nombrard un encargado del proyecto con experiencia comprobada

en estas labores de exploracion geofisica, el cual estarad soportado de un staff de profesionales.

Lima:
» 01 Ingeniero gedlogo para procesamiento de informacion.

)
Q
3

S
o

01 Ingeniero geotécnico

01 Asistente geotécnico

01 Ingeniero de seguridad

01 Ingeniero geofisico y/o técnico geofisico para toma de datos en campo.
02 Operador de perforadora

01 Técnico de apoyo

08 Personal de apoyo

01 Conductor

YVVVYVYVVYVYY

3.0 Equipos

3.1 Sismica

A continuacion, se detalla los equipos y cantidad de cada tipo, los cuales seran usados en los trabajos

que se pretenden realizar la zona indicada lineas arriba.

1 sismdgrafo de marca Pasi de 24 canales de registro digital.

2 cables sismico de 69 metros de longitud.

24 gedfonos de 4.5 Hz.

24 geéfonos de 14Hz.

Spread cable de 150 m.

Comba de 16 a 20 Lb.

Explosivos (en caso de necesitar por tipo de terreno sera facilitado por la compafiia
mandante).

YVVVVYVYY
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Fotografia 8 - 2. Sismdgrafo Pasi de 24 canales usado en un proyecto de una importante minera.

3.2 Perforacion diamantina

La seleccion de los equipos de perforacién se ha realizado teniendo en cuenta las caracteristicas de
los materiales a perforar, para lograr una éptima recuperacion de los testigos, la profundidad de los
sondeos, de diametro final requerido, entre otros.

En base a tales criterios IGCONT. Dispondra (segln requerimiento de cliente la cantidad) de 1
equipos de perforacidn geotecnia con las siguientes caracteristicas:
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» 01 Perforadora full hidraulica con motor Diésel de 6 cilindros, modelo GW 1400-1 sobre
vastagos hidraulicos (Ao de fabricacion 2012).

Capacidad de perforacién revestimiento HWT : 100m
Capacidad de perforacion con linea HQ :250m
Capacidad de perforacién con linea NQ 1400 m

Bomba de agua con motor hidrdulico FMC modelo 435 : Trido
Cabrestante Wire Line: Accionado hidraulicamente enrollado libre.

VVVYVYVYYVY

El equipo estara implementado en forma independiente con tuberias de perforacion HQ para cubrir
las maximas profundidades de perforacion programadas, tuberia de revestimiento HW, Stock de
Brocas HQ, Zapatas HW, muestreadores HQ, de 5’ de longitud. Ademas, para la correcta ejecucion del

servicio se utilizaran los siguientes accesorios y equipos:

> Tuberias y accesorios

30m tuberia de revestimiento HWT.

70m de tuberia de perforacién HQ.

2 barel HQ 5 pies.

4 tubos interiores y cabezal de 5 pies HQ.

5 juegos de tubo bipartido y accesorios 5pies HQ3.

Suministro de brocas HQ3, corelifter, zapatas, escariadores HQ y zapatas HWT.
Juego de herramientas, llaves stilson.

O O O O O O O

> Equipo para ensayos de SPT y CPT.

30m de barras AW.

30m barras NW.

1 juego de masa y contra masa de SPT 140 libras, y 300 libras para LPT
2 muestreadores partidos SPT y LPT.

Suministro de zapatas SPT, LPT, punta de cono CPT y canastillas.
Suministro de bolsas y caja para etiquetado y rotulado.

O O O 0O 0O O

» Equipo shelby
o 1cabezal de tubo shelby.
o 10 tubos inoxidables inox.

> Equipos de permeabilidad

1 juego de packer simple y elementos de repuestos HQ.

1 stufin box HQ y suministros lainas y cellos.

1 botella de nitrégeno 10m3 en carreta.

1 regulador de nitrégeno y manguera de inflado 100m.

1 cuadro de lectura caudalimetro, mandémetros y llaves de paso.
1 estabilizador de presién de agua y mangueras.

O 0O 0O 0O 0O O

> Piezometros
o Suministros de tuberia PVC en cédula 40 ranurados y ciegos de 3m.
o Suministros de tapas de fondo y superior.
o Suministro de medios filtrantes grava de cuarzo arena silice.

> Equipos de medicion
o 1Sonda eléctrica de 50m.
o 1Pozometro de 100m.
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4.0 Consideraciones finales

4.1 Forma de pago

Al ser una campanfa geotécnica amplia, los procesos de valorizacién y facturacidn se realizaran de
forma mensual y siguiendo los lineamientos y plazos descritos en los Términos de Referencia,
presentando la valorizacion de cierre del proyecto cuando todos los entregables hayan sido aceptados
por OHLA.

4.2 Relaciéon de los altimos proyectos realizados

A continuacion, se detalla la ejecucidn técnica y operativa de algunos trabajos de geofisica:

» Estudio Geofisico sobre dique de represa de Relaves Cortaderas - Anglo American Quellaveco S.A.,,
2024.

> Estudio Geofisico en Presa de Relaves “Geofisica Especializada en Cortaderas” - Anglo American

Quellaveco S.A., 2023.

Estudio Geofisico para la Cantera de Roca Mani - Obrascén Huarte Lain S.A Sucursal Del Peru

(OHLA), 2023

Estudio geotécnico para reservorio de agua en Paraiso — Cia Minera Poderosa S.A.

A\

Estudio Polarizacién Inducida y Resistividad, Minera Exaltacion, Ancash, 2018
Estudio de Tomografia eléctrica, refraccién Sismica, MASW, Hualgayoc, 2018

Consultoria para el estudio sismico 2D Lote XIII-A, Empresa ZEUS OL, 2017

YV V V V V

Estudio Sismico de Tomografia Sismica, Lote XllI-A Empresa Olympic, 2016

5.0 Personal Propuesto

5.1 Personal Clave

El equipo de profesionales estard conformado por 02 ingenieros geotécnicos quienes lideraran el
trabajo de campo, y tendran el soporte de un staff de profesionales especialistas desde la ciudad de

Lima.

Este equipo técnico serd liderado por el Ing. Herly Coayla Flores (Jefe del Equipo del Estudio

Geotécnico) y el Ing. César Romero Oscamayta (Ingeniero Asistente en Geotecnia).

A continuacién, se resume la trayectoria profesional de los colaboradores propuestos para realizar el

servicio.
ING. HERLY COAYLA FLORES

Ingeniero Gedlogo colegiado, egresado de la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, con
una segunda especialidad en Ingenieria Ambiental en la Universidad José Carlos Mariategui de
Moquegua, Post - Grado en Investigacion Cientifica y Tecnoldgica en la Universidad San Agustin de
Arequipa; con 25 afios de experiencia en proyectos de geologia, geotecnia, geomecanica, Ingenieria e

Inyecciones de Impermeabilizacién y de contacto.
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ING. CESAR ROMERO OSCAMAYTA

Ingeniero gedlogo geotécnico con mas de 09 afios de experiencia profesional, egresado de la
Universidad nacional Jorge Basadre Grohmann (UNJBG), con maestria en geotecnia de la Universidad
Federal de Ouro Preto (UFOP) de Brasil y diplomado en Ingenieria de Presas de la Universidad Pontificia

Catdlica de Minas Gerais (PUC-minas) de Brasil.

He participado en diversos proyectos geotécnicos en el sector mineria y civil desde el planeamiento de
investigaciones geotécnicas, supervision de ensayos geotécnicos en campo, elaboracién de informes y
disefios geotécnicos, en proyectos de carreteras, represamiento, defensas riberefias, estructuras
hidraulicas de captacién y derivacidn, depdsito de estériles en mina y evaluacién de tuneles viales.
Manejo de softwares especializados en geotecnia para disefio. Actualmente desempefio como
consultor en geologia geotecnia y como docente auxiliar en la Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohamann.
ING. ROCiO DEL CARMEN PEREZ COLLANTES

Ingeniera Civil egresada de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), en Lima, Perd; con Maestria en
Ingenieria Geotécnica de la Universidad Nacional de Ingenieria, en Lima, Perud. Cuenta con estudios de

Doctorado en Geotecnia en la Universidad de Brasilia (UnB), en Brasilia, Brasil, desde el afio 2016.

Ha desarrollado tesis titulada: "Influencia De Las Variaciones De Temperatura y Humedad En El
Comportamiento Mecanico de los Suelos Tropicales Compactados". Con mas de 20 afios de experiencia
profesional y conocimientos en Geotecnia y Pavimentos, programas geotécnicos de computo, suelos
no saturados, etc. Experiencia como docente en el curso de Mecdnica de Suelos | y II, en la Universidad

Mayor de San Marcos y en la Universidad Nacional de Ingenieria.

Tiene experiencia en consultoria y desarrollo de proyectos en el area de geotecnia, ingenieria civil y en

el area de desarrollo de proyectos.
ING. ALEXANDER JESUS ALVARADO ESPINOZA

Especialista en Ingenieria Geoldgica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNSM) con
mas de 07 afos de experiencia en campo de geologia y geotecnia. Ha participado en importantes
proyectos a nivel nacional, entre los que se destacan son: Geoservive Ingenieria, Worley Parsons

resources & energy, SNC Lavalin Environment & Water, FLK Soluciones S.A.C., entre otros.

Ha participado en desarrollos de proyectos relacionados con represas, tuneles, carreteras, DMEs y
presas de relaves, gasoductos, desde etapa de prefactibilidad hasta etapa de construccién de

proyectos.
ING. FROILAN BARRANTES MOROCCO

Cuenta con mas de 15 afios de experiencia principalmente en el sector construcciéon y minero con

proyectos geotécnicos, geomecanicos, geoldgicos y geofisicos.
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Se destacan trabajos de desarrollo de ingenieria a nivel de FEL 1, 2 y 3 de los disefios y recrecimientos
de depdsitos de relaves (convencionales, espesados vy filtrados), depdsito de desmonte de mina,
canteras y componentes mineros similares: elaborando planes de trabajo, criterios de disefio, analisis
sismico, respuesta sismica de sitio, modelos geotécnicos, analisis de estabilidad fisica, analisis
esfuerzo-deformaciéon, memorias de cdlculo, informes y planos de disefio. En el sector construccion se
destacan disefio geotécnico de plantas industriales, infraestructuras viales (primer orden), puentes,
viaductos, muros (de suelo reforzado, concreto y gaviones) analisis de estabilidad en taludes de corte
en suelos y rocas, asi como también en analisis geotécnico zonas inestables taludes con problemas de
deslizamiento (zonas criticas) en proyectos mineros y viales. También destacamos disefio geotécnico
de obras de defensa riverefia como diques de contencién, gaviones, check dams, enrocados y disefio
de sostenimiento y proteccién de zonas de derrumbe y caida de rocas mediante modelamiento 3D

aplicando barreras dindmicas.

También se destacan trabajos de campo y direccién de proyectos geotécnicos, geomecanicos e
hidrogeolégicos, desde la etapa de campo hasta la elaboracién de informes. Incluyendo trabajos de
mapeo geoldgico, geotécnico e hidrogeoldgico, supervision de sondeos geotécnicos, perforaciones
diamantinas, Wash Boring, ensayos SPT, LPT, down hole, pruebas de permeabilidad lugeon y lefranc,
pruebas de bombeo, monitoreo para calidad de agua, instalaciéon de piezdmetros y monumentos de
monitoreo.

Con experiencia en trabajos geofisicos con fines geotécnicos e hidrogeolégicos; trabajos de mecanica
de suelos, trabajos geomecdnicos (mapeos geomecanicos, caracterizaciones de macizos rocosos,
estaciones geomecanicas y andlisis estructural). Asi como el analisis e interpretacién de datos para la
esquematizacion de mapas tematicos, caracterizacion y definicibn de modelos conceptuales
hidrogeolégicos. También he participado en estudios de caracterizacion de suelos con fines

ambientales en el sector hidrocarburos.

Entre las ultimas participaciones en Perd, Honduras, Panama, Rep. Dominicana y Colombia, se
destacan principalmente para las mineras: Southern Peru, Antapaccay, Minsur. Marcobre, American
Pacific — AMPAC, Aura Minerals, Nexa, Volcan - Glencore, Yanacocha, Suyamarca — Hochschild, Ares —
Hochschild, Trafigura Behher, Antioquia Gold; y petrolera: Oiltanking andina — G&M Petrolera; y en el

sector construccion para Norberto Odebrecht, PCE ingenieria y Reconstruccién con Cambios ARCC.
ING. ARMANDO FREITES RODRIGUEZ

Ingeniero Geofisico con 12 afios de experiencia en industrias tales como: Petrolera (0il&gas), Catastro
Municipal y Geotecnia. Control de calidad en proyectos de Adquisicién de Datos de Reflexién Sismica
3D. Experiencia en geodatabases catastrales en ambiente ArcGIS. Ingeniero de proyectos Geofisicos
aplicados a la Geotecnia, aplicando métodos Sismicos y Eléctricos. Disefio de campafias geofisicas.
Analista de catastro forense y analista Sig. Procesamiento de nivelaciones topograficas. Experiencia en
campo recomendando y operando aquellos equipos geofisicos mas iddneos para el logro de metas.
Control de calidad en labores de topografia, perforacién de pozos y grabacién en sismégrafo Sercel.

Manejo de logistica y responsabilidades de cuadrillas de trabajo. Comunicacién efectiva entre cliente
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y comunidades. Construcciéon de informes técnicos para la entrega de productos al cliente.
Coordinacidn y Entrenamiento de nuevos talentos en el drea de Ciencias de la Tierra y Sistemas de
Informacién Geografica. Creacién de Geoaplicaciones sig para seguimiento, control y visualizacién de

resultados de proyectos.
ING. FERNANDO MARTIN ONTANEDA PALACIOS

Ingeniero gedlogo titulado y colegiado centrado en la mecanica de suelos, geologia y geotecnia con
mas de 5 afios de experiencia en proyectos civiles, viales y mineros prestando consultoria para las

empresas de ingenieria mas importantes del pais.

Mi experiencia y formacién ha permitido realizar y supervisar estudios de mecanica de suelos, geologia
y geotecnia obteniendo un alto indice de aprobacién por los principales entes reguladores del estado.
Durante estos proyectos he dirigido campafias geotécnicas en las que se han realizado exploraciones
directas e indirectas como calicatas exploratorias, perforaciones diamantinas, refraccion sismica,
MASW, MASW-2D, STP, CPT, monitoreo de instrumentacion geotécnica (puntos de control
topografico, piezdmetros, inclindmetros) y la interpretacion de estos utilizando software especializado

en ingenieria como Slide, Phase, Dips Plaxis, entre otros

En lo que corresponde al ambito geoldgico, he trabajado en varios puntos del pais en los que he
realizado mapeos geoldgicos, geomorfoldgicos y geodinamicos zonificando sectores de alta criticidad
en proyectos viales e hidraulicos. Ademas del planteamiento y disefio de estructuras basadas en
analisis de estabilidad considerando condiciones naturales, de sismo y saturacién con los que se
simulen ambientes extremos que aportaran mejores condiciones de seguridad en cada una de estas.
He realizado el acompafiamiento y seguimiento técnico in-situ sacando adelante proyectos de
estabilizacidn a gran escala que han permitido concluir obras en sectores complejos como los de la

selva peruana.
TEC. FRANCISCO JAVIER QUISPE MACEDO

Francisco es geofisico graduado en la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa (UNSA). Con
mas de 5 afios de experiencia en exploraciones geofisicas y geotécnicas para obras civiles,
hidrogeolégicas, ambientales y mineras. Su experiencia incluye la adquisicidn, procesamiento e
interpretacion de ensayos geofisicos con énfasis en los métodos sismicos, eléctricos,
electromagnéticos dirigidos a evaluar Pad de Lixiviacidn, pozas de procesos, pozas de sedimentacion,
diques de contencidn, botaderos, presas, presas de relaves y obras complementarias en diferentes

unidades mineras. Asi como también tiene experiencia en trabajos de control de calidad (QC).
ING. RONAL ALEX AMAYA OCHOA

Ingeniero Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria, con experiencia en la especialidad de
geotecnia, ha participado en importantes proyectos en las diferentes empresas como: Consorcio Aguas
De San Martin, Pce Ingenieria Latinoamericana, Gyg Constructora, Geoservice Ingenieria, Moscoso

Bieberach Ingenieria y Proyectos, Consorcio Del Norte, entre otras.

Cal. Presbitero Garcia Villén 672, Lima 1 Pag. 19
esfable Tel. +51-912482929 B proyectos@terraestable.com
ENIERIA Y CONSTRUCCION www.terraestable.com




100-04-0143.0

Propuesta técnica y econémica

Defensas riberefas del rio Cafete y rio Huaura.

Ampliacién del Servicio Geotécnico en areas auxiliares cuenca del Rio Canete (Paquete 3 y 4 del Proyecto 1y el Proyecto 2) nov. 2024

Cuenta con experiencia en Andlisis de estabilidad fisica en estructuras de tierra, andlisis de datos para
instrumentacion geotécnica (inclinémetra, piezometria, monitoreo de desplazamientos con prismas),
analisis de rotura de presa (DAM BREAK) con el software FLO-2D, elaboracién de planos de disefio a
diferentes niveles (tradeoff, conceptual y detalle) para estructuras de tierra, obras de drenaje, caminos
de acceso, entre otros. Asi mismo en uso del entorno BIM para realizar modelos en 3d de las
estructuras proyectadas dando, como resultado un recorrido virtual en video en formato mp4, usando

la herramienta Autodesk Infraworks.
BACH. LUIS CHUCTAYA ASCENCIO

Bachiller en ingenieria geoldgica de la Universidad Nacional Jorge Basadre. Especialista en Geotécnica

con mas de 6 afios de experiencia.

Ha desarrollado labores relacionados en investigaciones geotécnicas, muestreo, caracterizaciéon del
suelo y caracterizacién del macizo rocoso. Dominio en el desarrollo de ensayos de mecanica
de suelos, digitalizacién de datos y procesamiento de los mismos. Dominio en la determinacién de
parametros fisico-mecanicos y de resistencia que se requiere para el analisis de suelos como analisis
granulométrico, limites de consistencia, clasificaciéon de SUCS, humedad natural, pesos especificos,
densidades, contenido de humedad optimo, grado de compactacién, cohesién, angulo de friccién,
capacidad portante y asentamientos. Dominio en el desarrollo de mapeo geomecdnico, andlisis
cinematico de fracturas en afloramientos de roca (especialmente taludes), para valorizar la calidad y
condicién de la roca (RMR). Dominio en evaluacién de analisis de estabilidad de taludes. Dominio en
el desarrollo de logueo geotécnico de muestras extraidas de taladros diamantinos. Dominio en el

desarrollo de pruebas de permeabilidad del tipo lugeon y Lefranc.

En la figura 5 — 3 se muestra el organigrama del equipo que realizara los trabajos de campo y el staff

de soporte técnico.
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Gerencia General
Ing. Hugo Quispe

Jefe de Estudio Control Documentario
Ing. Herly Coayla Ing. Ronal Amaya

.

Asistente de Geotecnia
Ing. César Romero

Esp. Geotécnico 1
Ing. Froildn Barrantes

Esp. Geoténico 2
Ing. Rocio Pérez

Esp. Geofisico
Ing. Armando Freites

Esp. Gedlogo 1
Ing. Fernando Ontaneda

Esp. Gedlogo 2

Ing. Alexander Alvarado

Figura 5 - 5. Organigrama general del estudio
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