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CHAPTER |

GENERALITIES
LOCATION OF THE WORKING AREAS
The working aroas are located in the De'partment of Puno, Province of Puno.
The work has been carried out in two areas: the first one in  Puno Bay, in an
approximately area of 33.4 Hectares, and the second one on the way of
Moquegua road, approximately at 16 Kms of Puno crty in an area of 25.05
Hectares ‘
In Pian N" DO8, you can find the location of the working areas in Puno Bay
and in Plan N° D09 you can find the working area of Cancharani Hill, both
plans are in Annex | to this report
ARRANGEMENTS BEFORE THE INITIATION OF THE WORKS

On arnval at Puno crty, personnel of Cesel S.A. company, held workmg '
meetings and field visits with the engineers of the Pacific Consultant

_ International company in order to establish properly, the limits and locations of

the areas to be surveyed
After t__he exploratory vrsrt of the field, the _res'pective surveys were carried out. -

RESOURCES -
Human Resources

To carry out the fi etd works our company had the partrcrpatron of Technrcrans

- (experts) and Professronals of great experience in Geodesy and Topography
- fields.
. Annex Il rs shown the Ilst of personnel that took part in thlS job.

1.3.2

Materrats

.- To carry out the field works equrpment of modern technology was used. In'

Annex II of thls report is shown the list of the materrats used.






CHAPTER ll

. METHODOLOGY OF THE WORK

GEODESY |
Horizontal Control ~ Statlc Posltioning

g 'Pians will be referred to the Nationai Geodettc Control; with this purpose it will
" be developed a Horizontal Control that allow us to determine reference points

with latitude, longitude and height known. The process consists of the

- positioning using GPS systems having as a basis a Geodetlc Statron with
“'Known Coordrnates of First, Second or Third Order. : .

. _The data recordlngs for each pornt mctude the fol!owmg

" a) ‘Data’ r‘ecording In the Base Statton o

' Knowrng the coordinates of a Geodstic Station it wrll be mstalled a
~~ Geodesic GPS of 12 channels, storlng the received data in a Palmtop
‘ _computer L : - .

-b) - Data Recording in the Remote Statton '
~In the unknown Station (Remote Statron) 1t erI be mstalled another
GPS of 12 channels and the data that this equrpment receives will be

“stored in the same conditions that the Base Station. The recording times
-~ in both stations must be in s;rnuttaneous and should be recorded at least

~* e hour of conimon time.

8 '2'.1.2

o) - _Processing of the data stored in both stations

- At the end of the work after the completion of the recordlng periods, the
recorded files from both Stations will be transferred to only one
computer- and with the Post-processing software GRAFNAV andfor
. GRAFNET it will be determmed the exact position of the unknown point
E (Remote Statlon) '

" The precrsron error of the positioning is:

- Precision = 2 cm +1 ppm
Verrtic'al control |

To define the height, referred to the mean sea level, for each one of the given

" areas, it will be used the data provided by personnel responsible for the

. project. In the case of Puno Bay, the height data will be checked using the
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records of the Lake levels in the surveying dates provided also for personnel
responsible for the project. As it is known, the BMs established in the area for
the recordrng of the Titicaca Lake levels are of Second Geodetlc Order,
enough precision for the jobs that are going to be camed out.

Topographlc surveys

A Tachlmetnc survey will be carned out accordmg to the reqmred scale and the

- type of the ground esteblrshmg the north and east coordlnates and herght of
' each poant ‘ , . , . . R

B The elevatrons of each pomt of the ground w:ll be referred accordmg to the

above menlroned

'To carry out thls survey it wifl be used a Total Statlon The data obtained with
-this equipment will be transferred to be processed in a topographlc software
' afterwards it wrll be dlsplayed in‘an Autocad Software.” _

'Cartography

' Accordmg to the requrrements of the jOb the plans will be submltted at Scale a
1/2000 ' o , -

The cross sectlon erI be submrtted in two scales

"=~ Horizontal Scale 112000

- Vertical Scale 1/50.

AR the cartography wrll be submltted usrng “the Cartographlc Prorectton

(Universal Transverse Mercator) - Provrsrona! Datum for South Amenca La
Canoa, Venezuela 1956 : -



CHAPTER n
RESULTS OF THE WORKS CARRIED OUT :

31 GEODESY
To carry out the positioning of the contro! pornts for the topographic surveys,
for areas of Puno Bay as well as for areas located in the proximities of
Cancharani Hill, we started from a First Order Point whose Geographic and
Plane coordinates as well as its height can be observed in the following table:
STATION DISK |
LATITUDE | LONGITUDE “NORTH EAST HEIGHT |
- SOUTH | WEST - | -+ - - B ms.n.m.
15° 50’ 52.367" 69° 57° 37.567" 8'247,634.868 38?155 858 - 3,810.48
| The descnptron of the Statron can be observed in Annex I, of thrs report
32 PUNOBAY AREA - -
3.21 Honzontal Control
' Geodetrc Statrons were used as Basrc Pomts that were pos1troned using the
geodetrc GPS. The coordlnates of these pomts are the followmg
STATION LATITUDE [ONGITUDE | NORTH ' EAST REIGHT ]

SOUTH . - WEST R
: ' m.s.n.m.

INICIO : 15° 52 46 ”716 69° 53’ 28."742 8'244,153‘669 404,572.553 3.811.845

CABEZO
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15° 52' 45. 7405 | 69° 53' 28."208 | 8'244,193.985 | 404,585.562 | 3,811.580

| 'The descriptioh of these stations_ is in Ahnex_ I, of this_: report -

Vertical Controt

'- To def ine the he:ght referred to the mean sea level, was used the data
. provided by personnel responsrbte for the project. In the case of Puno Bay. the
“height data was checked using the records of the Lake Ievets in the surveying
' 'dates prowded also for personnet responsrbte for the pro;ect

Topographic Survey

'Personnet of the PCI company carned out the topographlo survey in the
- specrﬂed areas o . : .



The limits of the areas were ‘resurveyed according to the coordinates prowded §
by personnel responsnb!e for the prOJect _

After the determlnatlon of the workmg area, the detalled topograph:c survey
~ was carried out using a Total Statton ' _

‘The topography of alt the surveyed areas does not show blg changes of stope
rather there are plain, as it ¢an be observed in the plans. R
- The precise coordinates of the different gwen areas for the works are shown in

- the following tables:

POND A Sedimentatlon _

"~ NORTH

EAST

VERTEX _ :
1A 8250205.14 39144244

2A - 8250469.25 38202399 -
A - 8250316.22 39212035
4A - 82650274.22 © 391974.49
5A 8250216.26 391807.69
6A - 8250161.93 39173869 ¢ | -
7A 8250142.17 - - 391688.70 - |-

- BA ' . 8250116.27 - 391584.71
QA RN o -'825007? 85 - -391531.69 =

The total area of thls zones |s 98 932 33 m
POND B Sedtmentatlon

VERTEK ' NORTH . | - EAST " .
1B 8250105.30 391214.20
2B - 8250197.03 - 39142182
3B 8250065.03 - 391513.80

4B - 8249965.05 - 391400.00 -

- 5B - 8$249916.79 391379.35
6B 8249933 27 - 391308.74

The total area of this zone is: : 46460, 3623 mi’
- The results of the surveys of the A B areas Can

Plan of this report

PONDC Sedtmentatton

‘be obseived inthe D 010~

VERTEX

U NORTH

EAST -

The total area of thls zone is: 63, 289 6 m

_ic __8247647.32 | 30187458 .| -
2¢ ~ 8247601.40  391588.48 . | .- .
3¢ 8247677.90 | 391518.60

dc 8247962.21 " 391518.36



POND D Sedimentation

33

331

R ‘The Geodetrc Statlons posstloned by the GPS System were two, which ones: .
" were used as control stations for the topographic works. In the following table
there are shown the respectlve coordinates and elevatton of those statrons

NORTH

EAST

VERTEX .
id 8247629.67 392347.95
. 2d - 824774770 - - 392473.30
3d 8247648.41 391881.08
4d 8247565.46 391984.30
5d 8247587.48 - 392020.05
- 6d 8247610.02 392084.73
74 824775725  °  392173.36 -
8d 8247562.66 392191.81
- _The total area of this zone is: 47,356.14 m’
POND E Sedimen_tatl_oh -
VERTEX__ NORTH _EAST
ie 824750943 391923.96 .
" 2e ' 8247400.41 392086.52 -
38 - " 8247400.61 ©392240.12
4e 8247458.11 3922590.42
~_5e 8247456.31 1 392344.02
- Be . 8247402141 " 392428.62
e Te - 824740251 392514.12°
o -i8e | 8247334.31 392659.42
o 9 | . B247375.20 392679.41 -
< 10e . | 8247547.31 392372.47
- "*‘,He ' 8247608 02 392319.02

The resuits of the surveys of the C D and E areas can be observed inthe D
. 011 Plan of this report. - .
: The total area surveyed in the f ve areas m Puno Bay is 333 568 92 m2

CANCHARAN( AREA

_ The total area of thrs zone Is: 77 530 49 m

Horlzontal and Vertical Cohtrol

'--'The Benchmark Stahon was used as reference for the def nition of the
~ topography elevations, this data was provided by personnel of the project. The

N, E coordinates of this Station was not used for the works.




STATION

HEIGHT |

_ LATITUDE LONGITUDE NORTH EAST
SCQUTH - WEST e S m.s.n.re.
PCl 1 15° 53' 24.930"| 70° 02’ 27.490" | 8'242,905.38 | 388,554.70 | 3,883.30
PGl 2 15° 53’ 14.873"] 70° 02° 11.627" | 8'243,216.78 | 389,024.96 | 3,874.60
Benchmark | 15° 54" 01.784"| 70° 02' 12.807" | 8'241,775.00 | 388,997.00 | 4,110.00

1 3.3.2 'Topographtc éuh{ey

Personnel of the PCI company camed out the topographlc survey in the
- specified area. S ‘

The I|m|ts of the areas were resurveyed accordmg to the coordlnates prowded _ |
by personnel responsible for the pro;ect

_ After the determlnatton of the workmg area, the detalled topographlc survey _ €)
was camed out using a Total Statton , : -

ln some parts of this area |t can apprecrated bag changes of slope

The precisé coordinates of the dlfferent gwen areas for the works are 'shown in

the followmg tab!es

‘NORV'_TH'

.EAST '

" VERTEX : :
1 . 8243216.78 389024.96 -
2 - 8243057.17 - 388711.34
-3 . 8242795.75 - 388626.12
4 - . 8242699.90 - | 388624.99
5 8242487.22 - 388690.32
6 - - 8242504.74 - 388772.74 . -
.7 . 8242683.23 . 389251.51
A -~ 8243136.97 388868.15
B 8242629 52 ' ? 389087 57 ~

The precise coordmates of these areas are shown in the followmg table '
The total area of surveylng is 250, 532.4m* .~

The result of the surveylng in thls area can be observed in the D 012 Plan of

this report.
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“ANEXO |
PLANOS

 Ubicacibn del 4rea de trabajo en el cerro de Cancharani,
- Ubicacién de las dreas de trabajo en la Bahla de Puno

Levantamlento Topogréfico dé las zonas A y B en la Bahia de Puno.
Levantamlento Topogréﬁoo de Ias zonas C DyE en la Bahia de e
Puno. - :

Levantam[ento Topogréﬁoo del 4rea del Cerm Cancharani
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ANEXO Il

RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES

RECURSOS HUMANOS
1. Ing. Luis Huaman Amasifuen
2. Sr. Paul Lévano Lévano

RECURSOS MATERIALES
A. Geodésicos y Topogréficos

Tres {03)
Una (01)
Una (01)

Cuatro (02)
“Un 1) -

| Un (01)

GPS Geodésicos Navstar
Estacion Total Leica TC-800

B. Hardware y softwara utilizado

Computadora Pentum 166 MHZ, para pmcesam!ento y post-
- procasamiento de datos Geodésicos y topogréficos
Computadoras PalmTop, para los trabsjos de Geodesla Satelital
Software de procesamiento de Datos para los célculos de Geodesia

- Satelital, GRAFNAV y/o GRAFNET Versién 5.06,
" PLOTTER para los d:bu;os de los datos post-procesados.

C MATERIAL DE CAMPANA

- Cuatro (04)

Seis(06)

Radios Motorola
Bateria_s de 12 voltios
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~ ANEXO Il |
DESCRIPCION DE ESTACIONES



DESCRIPCION DE UNA ESTACION DE CONTROL HORIZONTAL

Estacion Depattamento Provincia _ Crden

. PLAZA 2 PUNO PUNO ' 2do.

" [Locandad Caracteristica de fa marca

: PLAZA GRAU CIRCULD PINTADO : : '

- [DATUM WGS-84 : _ PARAMETROS DE TRANSFORMACION

Cflattud . [Longitud Altitud: " DE DATUM - WGS 84 A INTERNACIONAL
| o1s° 5007202 070° 00 54" 447 AX 2713

- [Norte (V) (7 x) AY 180

o1 8249,013.338 391 ,296. 906 Az 388

. [DATUM INTERNACIONAL-SAD 68 METODO UTILIZADO

- [Latitd Tlongitud Altitud (mt.) MELEDONSKY ABREVIADO

T 1 015° 49 54".376 070° 00 47" 892 3,811.732 :

INotte {Y) Esta (X)

| 8249,390.326 301,485.588

DESCRIPCION DETALLADA :
La estaclon PLAZA -2 se encuentra ublcada en el Departamento de Puno , Provincia de Puno en fas
inmediaciones de la Plaza Grau que sé encuentra antes del muelle de Puno. '

Para llegar a la estacién hay que dirigirse a la Plaza Grau que se encuentra antes del muelle de Puno.
La estacién esta materlalizada en la Interseccién de dos brufias de la vereda de la plaza (como se nota
enla fotograﬂa adjunta).

DESCRIPCION DEL HITO ' '
El punto es un circulo de color anaranjado que tiene plntado dos cuadrantes en forrna aﬂerna y Ileva ia
sngu!ente insnpclbn 2 :

CROQUIS DE LA ESTACION

TERR R

Descsita por :

fFecha:

Revisado Por -

270111999 ING. FERNANDO LEVANO MENDOZA

" EDILBERTO ADVINGULA HUERTO




DESCRIPCION DE UNA ESTACION DE CONTROL. HORIZONTAL

 [Estacion Departamento Provincia _ [Orden _
PLAZA 1 PUNO PUNO 2do.
Localidad Caracieristica de la marea : C
PLAZA GRAU CIRCULD PINTADO :
- [DATOM WGS5-84 , PARAMETROS DE TRANSFORMACION
Latitud - Jlongitud - - [Altitud: .. DE DATUM - wssuAmtERNAClONAL ‘
015° 50' 08".323 070° 00’ 567191 A X 273
- [Norte (Y) Ests (X) _ AY -180 -
87248,981.440 391,245.171 Az - 388 .
- {DATUM ~ |INTERNACIONAL-SAD 58 : - METODO UTILIZADO
{Latitud — - [longitud . At (mt) MELEDONSKY ABREVIADO
.| o150 49 55" 406 070° OO 49°.637 3,811.601 - . _ e
- {Norte (V) Este (X}
§'249,358.427 391,433.852

DESCRIPCION DETALLADA ' _
La estaciéon PLAZA -1 se encuentra ublcada en el Deparlamenlo de Puno Provlncla de Puno en Ias

Inmediaciones de la Piaza Grau que se encuentra antes del muelle de Puno.
Para llegar a la estaclon hay que diriglise a la Plaza Grau que se encuentra antes del muelle de Puno _
La estacion esla materializada en la interseccidn de dos bruitas de la vereda de la plaza (como senota -
en la fotografia adjunta). :

DESCRIPCION DEL HITO
El punto es un c¢irculo de color anaran]ado que tiene plnlado dos cuadrantes en forma anema y Iieva Ia
slgulente instipeién : 1. -
Desde ¢l centro de la estacibn a la interseccién de las brufias NW de la vereda hay una dlstancia de
1.03 ML, y a fa interseccién de las brufias SE de la vereda hay una distancia de 1.00 Mt.

CROQUIS DE LA ESTACION

Descrita por -

. EDILBERTO ADVINGULA HUERTO

Fecha:

2700111999

Revisado Por =

P

ING. FERNANDO LEVANO MENDOZA

',
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DESCRIPCION DE UNA ESTACION DE CONTROL HORIZONTAL

Estacion TDepartamento Provincia Orden
DISCO ' FUNO PUNO 2do.
Localidad ICaracteristica de la marca
o CHIMU " PLACA DE BRONCE :
DATUM WGS-04 PARAMETROS DE TRANSFORMACION
Latitud lfongm;d ~ [Atitud: DE DATUM - WGS 84 A INTERNACIONAL
015° 51' 05".282 069° 5T 44".113 - AX 273
Norte (Y) [Este (X) AY -180
8'247,258.049 396,967.106 Az 388
DATUM INTERNACIONAL-SAD 66 : ~ METODO UTILIZADO
Latitud . [Longitud [Aitud (mt) MELEDONSKY ABREVIADO
015° 50 52°.357 069° 57" 37567 3,810.480 :
[Norts (1) Este (X) :
8'247,634.868 397,155.858

concreto

DESCRIPC!ON DETALLADA
La estacién DISCO se encuentra ubicada en el Depadamento de Puno, Provincia de Puno en la
localidad de Chimu. )
Para llegar a la estacidon sé paﬂe de la ciudad de Puno, tomando Ia cartetera que oonduce a .
Desaguadero hasta el lugar donde se encuentra la planta de bombeo de agua de Chimu (tanque de
agua color celeste cercado por un enrejado metalico), luego se dobla a la izqulerda por un corto camino
carnrozable hasta llegar al enrejado, se circunda este y en fa parte posterior hay un ¢amino carrozable,
continuar por este hasta liegar a la paite final del mismo casl a orillas del lago, al lado zqulerdo se
encuentra materlalizada fa estacién en una base de concreto de forma cuadrada de 84 Cm. de fado con
cuatro pemos empotrados (apmx uno en cada esqulna) '

DESCRIPCION DEL HITO
El punto es un disco de bronce con una pequefia punta al centro empo!rado al centro de fa base de

CROQUIS DE LA ESTACION

ALANTA OE BCNVBEQ o

© CE AGUA

Desomapor

EDlLBERTO ADV!HOULA HUERTO

Fecha:

270111999

Revisado Por :

ING. FERNANDO LEVANO MENDOZA




DESCRIPGION DE UNA ESTAGION DE CONTROL HORIZONTAL

Eslacion Departaments Provincia Orden
PCl-2 PUNO PUNO -~ 2do.
Localidad : Caracteristica de la marca
CANCHARANI ROCA CEMENTADA : ’ .

DATUM " |WGS-34 - PARAMETROS DE TRANSFORMACION .
Lattud Longitud - : AlGtud- DE DATUM - WGS 84 A INTERNACIONAL

015° 53' 27, 476 070° 07 18".430 : AX 273
Norie (Y) N (Y AY -180

8'242,849.475 . 388,829.044 Az 388 S
DATUM INTERNACIONAL-SAD) 58 ~ METODO UTILZADO
Latitud Longitud : [Altitud (mt) MELEDONSKY ABREVIADO

015° 53' 14873 " 070° 02 11%.627 38746 :
Noite (Y) . [Este (0 -

8'243,216.782 388, 024.962

DESCRIPCION DETALLADA

La estacidn PC - 2samt'aubmdaenelDepammmdePuno memde?unoenlasmnndﬁcmaesdel

cerro denominado Cancharani.

Para Begar a la estacién desde la ciudad de Puno, haymadmgwseporlacarretem[’uno Moquegmhastallegatab
attura del cerro Cancharani en donde se debe ingresar por fa trocha carrozable que conduce hacla el reflenc sanitario. Al
llegar a este lugar hay que tomar la trocha (hacia el ceste) paralefa a la falda del Lado Norte del cerfo Cancharani. Este
cerro tiens la parts slta alargada donde se pueden distinguir dos crestas ( Lado ests y Lado Oeste). Alaalturadela |

orastade!IadoEste(lamasalta)!almchassdmdemdospamsunapartequavaendamdénOesbayotraqmvaen

direccion Noroeste.

Parallegaralaeslacvénhayqueoontmuarporeldesm(dureocténnoroesta)yrecon'er(desdeeldesm)
aproximadamente 650 m., desde esta referencia hacia el fado noreste y a unos 200 m. sepuedeapraciarlacumbmde
una pequefia loma de unos 14 m. de altura, lugar donde se encuentra la estacién.
Lamarcadeiaestacaén%lapumadeunapequeﬁamcalamnltnstdoaﬁ-madawlocanddealrededorunabasede :
concreto de forma circular. Aloostadode!amrcasepuedeleer!ahscnpcaanc2 )

CROQUIS DE LA ESTACION -

ING® LUIS HUAMANA.

Fecha :

2710199

Revisado Pof -

ING. FERNANDO LEVANO MENDOZA
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DESCRIPCION DE UNA ESTACION DE CONTROL HORIZONTAL

Estacion [Departamento Provincia _ Orden
PCI -1 - PUNO PUNO 2do.
Locatidad [Caratteristica de la marca
CANCHARAN! ROCA CEMENTADA —
DATUM WGS-54 PARAMETROS DE TRANSFORMACION
Latitud {Longitud Aftrtu: DE DATUM - WGS 84 A INTERNACIONAL
015° 53" 37" 529 070° 02' 34290 AX 273
Norte (Y) Este (X) AY -180
8242538 197 388,358.905 Az 388 :
[DATUM INTERNACIONAL-SAD 58 METODO UTILIZADO
Latitud Longtud . Altitud (mt) MELEDONSKY ABREVIADO
015° 53' 24*.930 070° 02 27" 490 38833
Nokte (Y) Este (X)
8'242,005.38 388554.700

DESCRIPCION DETALLADA , ’

La estacién PC - 1 se encuentra ubicada en & Departamento de Puno , Provincia de Puno en las inmechaciones del
cerro depominado Cancharani. ) ]

Para llegar 2 ta estacién desde Ia ciudad de Puno, hay que dirigirse por la carretera Puno - Moquegua hasta llegarala
aftura del cerro Cancharani en donde se debe ingresar por la trocha carrozable que conduce hacia el refienc sanitario. Al
llegar a este lugar hay que fomar la trocha (hacia el oeste) paralela a la faida def Lado Norte del cerro Gancharani. £ste
cerro tiene la parte afta alargada donde se pueden distinguir dos crestas { Lado este y Lado Oeste). Alaalturadela
cresta def lado Estes ( la mas alta) Ia trocha se divide en dos partes una parte que va en direccion Ceste y ofra que vaen
direccién Noroeste. : : . '

Para llegar a fa estacién hay que continuar por fa rocha en finea recta (direccidn oeste) y recorrer ( desde el desvio)
aproximadamente 700 m., desde esta referencia hacia el lado norte y a unos 400 m. se puede apreciar la cumbre de
una pequefia loma de unos 30 m. de aftura, lugar donde se encuentra fa estacién. _

La rnarca de fa estacién es fa punta de una pequeita roca la cua! ha sido afirmada colocandole alrededor una base de
concreto de forma circutar. Al costado de 1a marca se puede leer fa inseripcién PC-1 '

CROGUIS DE LA ESTACION

Revisado Por -

ING* LUIS HUAMAN A. 27001199 ING. FERNANDO LEVANO MENDOZA




ANEXO IV
FOTOGRAFIAS
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VISTAS PANORAMICAS EN EL AREA DE CANCHARAN



LIMITE AREA SEDIMENTACION
POND A







INTORMI

PARA
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ASUNTO

FECHA

JAPON ESTUDIO EQUIPO
“VALENTIN l-‘ER?\':\?\'DEZ VAL DIVIA
Im’csiigﬂcioncs Geoléenicas

Puno, 1999 Jillio 22

* Por intermedio del p:csemc me ditijo a usted para hacer alcance de

los 1usulladov. dc fas investigaciones geotécnicas realizadas en al SW del Cerro

anchnmm

PRII\-'IER():

Ias u\cavacmncs dp las callcatas fucron en fomla m'lmni inicialmente
programadas a 4,00 m o hasta enconlrara roca ¥ en un nimero de tics,

de esta manera sé aperiurarén 04 calicatas las que tienen la siguiente
nomenclatura CA-1, CA-2, CA-3, CA-3a; cstd Gltima cjecutada por que

A la calicata programada C(\ 3 alcanzo una profundidad de 1,05 m, la que

SEGUNDO

TERCERO:

CUARTO:

QUINTO: |

no pmpomonaba mfonmuon adecuada. Razén por la cual sé aperturo
fa calicata CA-3a ubicada a 15 my coit una direccion S15° W de la
cahcata CA- 3

" Es pr»c;so m(l:car que tmlos los datos fueron lomados en funna wsual a
B sollcliud del interesado y uhhmndo lo descrito en ¢l item tercero el

presente informe, asi como ofros que dan resultados aproumados de fa
[)ul’l’ﬂcablil(lﬂ(l yel grado de humedad.

Los parémfctros para cfcctunr Ia lectura de las calicatas so acompadian al -
presente y son: Tabla para la delerminacion visual del grado de

“intemperismo, Tabfa para la identificacion visual de la resistencia,
~Designacion del material por [a resistencia uniaxial (ISRM - 1978).

En referencia a las aguas subterrineas, se puede mencionar qque ¢l nivel

' fre:’dico se ha ubicado en fa calicata CA - 3a a una profundidad de 1.30

., calicata emplazada al pic de la ladera, razén po: la cual existe la
pr\,smcm drv aguas subten‘anms

CEn las Lallcalas CA f! o, \ 2, CA - 3, por estar ubicadas a media
ladera y ellas cstan compuestas de material semipermeable a permeable.

€s posible que las aguas subtcm’mcas migren hacia zonas mis bajas

Se puuk Lom,lmr cn lo mguuntu.

> qu suc.los conespondm al tlpo 1csldml v muy cscasanwente il
5 transpmhdo L
» Tay una total ausmua dd hmmon(; B



~ lLossuelos son de baja plasticidad.

» Elhorizonte C, estd marcadamente dividido en dos capas siendo fa
primera la de mas alta intemperizacion clasificéndose como roca
L\lrelllﬂ(l’llllbntb blanda a muy blanda ( Ro, R,), la que se pue(lu
compara también con un suclo muy LOITI])(ILIO (S\ I) '

La scpunda comptics{a por roca Andesitica bastante fracturada,

dicha roca pertenece a la formacion Tacaza dz, c(lad Ollgoccno
Mioceno. : : s

PR Adjunto al presente Récord de Excavacion, Tablas, Petfil de Suctos
-y fotograiias. - : S e o
Es cuanto informo a usled para su conocimiento y demas fines.

Atentamente,




INVESTIGACIONES GEOTECNICAS

Proyecto Obra Residuos Sélidos
Araa Cancharani Puno
Niv. Freético No presanta
Calicata No. CA -1~
RECORD DE EXCAVACION
, : Profundidad . : _ = —
SMB GRAfICO m_ | Pent | Mstr DESCRIPCION ¥ CLASIFIGACION DE MATERIALES Hosizonte
. Limo arcilosé, con ¢scasa cantidad de atenas, de color pardo marr6n S :
ML oseuUro, con presencia de materia osgénica, R = Suave, H= 20% A
- 0,15 P = Semipermeable de plasticidad media > B
- “{ Limo arcltlo arenoso, con gravas angm'osas de didmetros < %" y abun- E S
ML - 1 dante ma1ena orgéanica, presentands bar;g_f_egmzentos ‘horizontales a A
oL 4 | . subhorizontates, R = Compacto, H=20 %, P = Semlpermeable de plas- Do
il j_: :h 0.55) . lticidad baja, con presencia de ralz vegetal - o
: 0.9 Arena limo arcitiosa, con gravas andestlicas en un 5 %, de color marrdn s
SC / i amg,riﬂ_e_iﬂogpp fuertes tonafidades rofizas, R = Muy compacts, H=15- " A
/ O 20 %, P = semipermeable a permeable. B ' '
1,45 : ST :
Corresponde al nivel superior det horizonte "C”, de color gris claro con i
SM tonatidades violaceas, R = Roca muy blanda (R1} H=10% . G
: Gl=Aloa modetado (Desmiegfado descompuesto) P Med’ i3 a a!ta . :
2,35 :
,,\Y vf‘v{ - Andesita de color pardo grisaceo ¢on tonat‘dades b!anque&nas R= : o
\‘\ : i\} Moderadamente resistente, (R2), intensamente fracturada presemando o
N’ ;\ dos sisternas principales de fractwamiento cuyos rumbos son N5 Wy . Cc
'Y S 80° Wy ambas con un buzamiento de 90" Gl= Ugero P Permeable P B
\VV v;\ a semipermeable, H= 5%.. '
Y
SMB ~ Clasificacién SUCS
m- Metros -
Pent Penehadén Visyal Tacti (Kglcm2) -
Msy : . Namero de Muestra
R " Resistencia L
Gl ¢ Gradode Intempensmo L
P - Permeabilidad .

‘Humedad .-




INVESTIGACIONES GEOTECNICAS

Proyectlo Obra Residuos Sélidos
Area Cancharani Puno
Niv. Freatico o presenta
Calicata No. CA - 2
RECORD DE EXCAVACION .
) Profundidad : S e Lo
SMB [GRAFICO] m | Pent | Mstr DESCRIPCION Y CLASIFICACION DE I;HATERLALES Hérizonte
Corresponde al nivel superior del horizonte "G, de color gris claio con s
SM tonalidades violaceas, R = Roca muy blanda (R1). H=10% ¢
' 0,35 Gl = Alto a moderado {Desintegrado descompuesto) P = Media a alta '
Yy VN Andesila de color pardo grisaceo con fonalidades blanquesmas R=
Yoy Moderadamente resistente, (R2), intensamente fracturada, presentando I
¥ v v dos sistemas principales de fracturamiento cuyos mmbcs sohN 5" Wy _ C :
v\ ;\v 5 80° Wy ambas conun buzamiento de 80°, Gl= ngEI‘O P= Permeable :
vy 1,05 a semspelmeable H 5 %.. - o
\ vy : :
SMB : = Clasificacién SUCS
m  : Metros :
Pent : ~ Penetracitn Visual Tacti (Kg)‘cm2)
Msty * Némero de Muestra
R Resistencia
Gl Grado de Intemperismo
P Permeabilidad
H Humedad




INVESTIGACIONES GEOTECNICAS

Obra Residuos Sélidos

g _ Humedad

Proyecto _
Area Cancharani Puno
Niv. Freatico ~No presenta
Calicata No. CA -3
RECORD DE EXCAVACION
N Profundidad T . o
‘IsmB lerAFICO| m | Pent | Mstr DESCRIPCION Y CLAS!FICACION DE HATERIALES Horizonte
ML- 'U'UV ' . |Limo ateno arcifoso, color martén oscuro con tonalidades claras, suelo :
‘|cL } . _ residual, R = Gompacto, H= 20%, P = Semrpermeabte de ba;a p'asbdda A
|z % 0,38 Presencia de falces vegetales :
. ” Coresponde al nivel superior del horizonte "C", de color gris daro con -
SM o tonalidades violaceas, R = Roca exlremadamente blanda (Ro). H=10% v
0.78 Gl = Alto a moderado (Desirtegrado descompuesto) P = Mediaasta ‘
A q’\ v ' Andesita de colof pardo grisaceo con tonakidades blanquesinas, R = -
N Yy ‘ _ Moderadamente resistente, (R2), intensamente fracturada, presentando - x
Ay v V\ 105 - dos sisteras principales de fracturamiento cuyos rumbos son N 5° Wy - ¢
'} V‘\ vl S 80° W y ambas con un buzamiento de 90°, 61 = Ligero, P = Permeable
\V\ v a semipermeable, H=10%. " - '
SMB :  Clasificacién SUCS
Tl Metros : .
Pemt :  Penefracion Visual Tactd (Kg.fcmZ) '
_Mst ;. Ndmero de Muestra o
"R :  Resistencia -
Gl :  Gradode lnlemperasmo
P Permeabilidad




INVESTIGACIONES GEOTECNICAS

Humedad

Proyecto ~Obra Residuos Sélidos
Area Cancharani Puno
* Niv. Freatico 1,30m
Calicata No. CA -3a
RECORD DE EXCAVACION
- Profundidad - o e : _ R
SMB [GRAFICO] m [Pent [ Mst | - - DESCRIPCION Y GLASIFICACION DE MATERIALES | Horizonte -
V// Arcilio imo a1enoso, con presencia de materia orgdnica, de colormaron - {7
oL - ) - {osturoa negrusco, R =Firme, P = Sem!permeabte H= 30%,de ba;a Y
/ 025] | [plasticidad. Presencia de ralces vegetales - - Ll
| - |Areno - Limo - Arcilioso, de color paido con presencia de i monita en - - ol L
sm _ : conorectones,R=Compac'toaﬁrme P = Semipermeable, H 20 %, de -~ i A
\ 0,65 . |baja plagticidad, Presencia de ralces vegetales. - a i
Corresponde al nivel superior del horizente "C", de color gris claro con - R
SM . . ‘ tonaﬁdadeswo!aceas R=Roca muyb!anda {R1). H-‘IO% : o B I
135 - o GI=Ntoamoderado {Desintegrado descompuesto) P Media agha . ¢ L
X q‘i\v Y -2 -7 |Andesita de color pardo grisaceo con tonakidades blanquésinas, Ra | L
v v q\ - IMuy blaida (R1), intensamente fractrada, presentandb dos sistemas S
AN principales de frackuramiento cyos rumbos son N5° W y S 80°W, N
vV v yambasoonunbuzamremode90° Gl= Lngero P=Permeab!ea o :
vv\\?\f semipermeables : . . ; :
\V v 1A profumidad la roca presenta menor grado de iﬂtempensmo
SMB : = Clasificacién SUCS
m . Melos R
 Perl :  Peneiacion Visual Tactn Kglem2)
Mstr ©  Nometo de Muestra '
R = : - Resistencia
Gl Grado de lntempensmo
P Permeabilidad
H



Rraiys
G

TABLA PARA LA DETERMINACION YISUAL DEL GRADO DE

INTEMPERISMO
TERMINO DESCRIPCION ]
Prescofa No hay signos visibles de intemperisino
Decolorado El color del material original de la reca nueva cambia y es evidente el
proceso de intemperismo, se debe indicar el grado de cambio de color,
Descompuesto La roca se intemperiza hasta llegar a fa condicién de suelo, en dondz la

(Int. \!odmdo}

Desmtegrad_o '
(Int. Alto)

Intemperisino
Completo -

S;uelb .R.ésidual

' granos de minerales no estan descompuestes.

trama del matertal orig'mal alin esfa intacta

La roca es!a mtempenmda fOTllldﬂdO suelo La roca se dusmorom pero lo>
Fodo el matenal TOCOS0 esla dcswmpuesto, (Iesij_ltegrado; formando suclo.
La estructura de 1a masa original esti intacta en su mayor parte,

Todo el material rocoso se ha convertido en suelo, la estructura de la masa y
la trama del material estan destividos. No ha habido fransporte del suelo. |

TABLA PARA LA IDENTIFICACION VISUAL DE 1A RESISTENCIA

TERMINO

ESTIMACION DE LA DUREZA EN CAMPO

Muy Resistente Roca mu}r dum, requiere més demn golpe para romperla

Re-si_s[en_l_e | Ro;a dura, se puede fomper una mue\(ra con un golpe de matﬂlo ._
Moderadame:ilé Resistente Roca suave, se hace agujeros de 5 mm. Con el extremo aﬁ]ado del martillo
Mc_rderaiamgnle Débil i Rev a demalado dura para cortarla con Ja mano

Débil . - | Bl material se demlenuza bajo los golpe:, del mmiﬂlo.

ROc.a muy Débil o Suelo Duro Frag,ll olens, se mmpe en la mano con dlﬁcultad

Muy Compa;to ' El ;uclo se puede marcar con la uﬂa

Compacto I\o se puede 1noldear_ el suelo con los a_j_edos :

F mne El .suelo.'.é.é puedé moldear stlo mediénle fuerte pfesién de los gie«i-:ns.
Suave El suelo s moldea faalmen!c oon los dedos. .

Muy Suave

El suelo se escurre entte lm dedoa cuando se presiona conla fano




DESIGANACION DEL MATERIAL POR LA RESISTENCIA

- UNIAXIAL (ISRM - 1978)

IDENTIFICACION DE CAMPO

aqu (M Pa) k_

marcada por golpe firme de la pu.nh dal marhllo de
Geologo .

{ GRADO | DESCRIPCION
TS Arcilla Mu v Suvave Facilmente penetrada varias pulgadas con el pulso _ <0,025
i S | Arcilla Sua\'e , Fc'icihuen!e penetm va:ias'p.ulgadas conel dédo pl-tlgar 0,025 = 0,05
' S: \mlla hnm, ' Puede ser p..netrada vailas pulgadas con el dedo 0,05~ O,IO '
; DR l)lllgdl' coil modumdo eaﬁlerzo : IR
: s, f .\mlla nglda F"ICllJltul[u ddommdo por el dedo pulgar pero 0,10 - 0,25
' pumtrado :,ohmcnte con gmn fuerza . o :
8 Arcilla Muy ng‘ldfl thu n!e reconada ]mr la ufia 0,25 -0,50
Ss | Arcilta Dﬁra Rewnada con dlﬁcultad con la uila. ‘ > 0,50
. R, Roca Extremadaments Marcada con Ia Ufia - 025-1,0
' Blanda : S
R; 7 | Roca Mhy Blanda = |Se deforma bajo ¢l mlpacto d., la p\mta del mamllo de 1,050
. : Gnélogo puedc ser raspada por la navaia : '
R; Roca Blanda Puede ser raspada por la na\rajd “con djﬁcultad 5025

Wi
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FOTOGRAFIA 2:

Muesrta wuma aproximacion de 1la
calicata CA-1, donde los elementos
marcan el limite de los estratos

FOTOGRAFIA 1:

Corresponde a ta calicata CA-1, aperturada
a una profundidad de 2,35 m., se nota

‘nitidamente 04 estratos bien definidos



~ FOTOGRAFIA 3:

Calicata CA-2, perforada a una profundidad
de 1,05 m., muestra una débil cobertura
cuaternaria,  pero define dos estratos
correspondientes al horizonte €,

(3

* FOTOGRAFIA 4: - -
Mﬁe_stfé el fntenso fracturanfento
. .en la roca Andesitica de 1la
- calicata CA-2 o



FOTOGRAFIA 6:

~ Calicata  CA-3a, muestra tres
perfiles nitidamente deferenciados
antes de 1legar al macizo rocoso,
Notese el nivel freitico de las
aguas subterrdneas. '

FOTOGRAFIA 5:

Calicata CA-S, alcansa wna profundidad de
1,05 m,, donde se notan dos estrates antes
de 1ltegar a 1a roca volcinica Andesitica
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