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LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 
MINISTERIO DE ENERGÍA Y MINAS 

 
Observación N° 8  
1. La empresa debe explicar de qué manera realiza el análisis y la comparación de los 

datos obtenidos de abundancia y diversidad de mamíferos menores entre el verano e 
invierno utilizando puntos de muestreo diferentes en ubicación y número entre la 
estación de verano e invierno. 

 
Debido al bajo número de registros para el grupo taxonómico de mamíferos, el análisis se basó en 
el contraste de los datos de composición, abundancia y diversidad obtenidos de las evaluaciones de 
verano e invierno a nivel de unidades de vegetación. Adicionalmente, en invierno se aumentó el 
número de transectos para tener una amplia distribución de los puntos de muestreo e incrementar la 
probabilidad de registros de especies.  
 
Para la composición se presenta en el Cuadro 6-3 del Volumen IlB, Capítulo 6.0 Síntesis Ecológica, 
el conjunto de datos registrados en campo en ambas estaciones, el contraste de los datos permite 
inferir cuales son las familias con mayor número de especies en ambas estaciones y el orden de 
dominancia a nivel de familias. En el Cuadro 6-4 (Vol. IlB. Cap. 6.0 Síntesis Ecológica) se presentan 
las especies registradas por estación, en ambas estaciones y el total. Se explica la diferencia 
estacional en el registro de especies por factores como: la disponibilidad de alimento, el clima, la 
presencia de especies raras y el azar. 
 
En el capítulo 6.0 Síntesis Ecológica se presenta el número de especies, individuos e índices de 
diversidad por unidad de vegetación para verano e invierno. Para la abundancia, se analiza las 
unidades de vegetación donde el número de especies e individuos en verano e invierno es idéntico 
(o muy similar) y aquellas donde se incrementa el número. Para la diversidad, se analiza el 
contraste de los índices de diversidad entre cada época en todas las unidades de vegetación. Se 
señala y analiza las unidades de vegetación con índices mayores y aquellas con índices menores. 
 
Observación N° 9 
2. La empresa debe de justificar por que no se consideraron el mismo número y ubicación 

de localidades entre la estación de verano e invierno para la evaluación de pastos 
altoandinos si se quería tener una amplia distribución de datos. 

 
Todas las localidades evaluadas, dentro del área de estudio, en verano fueron repetidas en la 
misma ubicación en invierno.   
 
Adicionalmente, en invierno, se incrementó el número de localidades y puntos de muestreo debido a 
que preferentemente la etapa de construcción del proyecto se realizará en invierno (época seca). La 
información del muestreo desarrollada en invierno permitirá comparar los valores de la Línea Base 
sobre composición, abundancia y calidad de los pastos del área de estudio, con aquellos que se 
encontrarán durante el monitoreo.  
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Observación N° 10 
3. La empresa debe realizar un monitoreo biológico mas completo que incluya los 

siguientes grupos taxonómicos importantes: flora, aves, mamíferos y reptiles; para 
poder determinar de mejor manera el cambio en el comportamiento y distribución de 
estos organismos que presentan un rol importante en el equilibrio del ecosistema. 

 
El Programa de Monitoreo Biológico del EIAS considera el monitoreo de aves y plantas. Como se 
puede observar en el Cuadro 1, el número de especies por taxones de fauna registrada durante la 
Línea Base Biológica es bajo (mamíferos, anfibios y reptiles).  Este bajo número de registros de 
mamíferos, anfibios y reptiles no permite contar con el rigor estadístico necesario para poder 
determinar correlaciones y determinar de forma fehaciente que un cambio ha ocurrido. 
 
Cuadro 1 Número de especies de fauna registrada en verano e invierno 
 

Taxón Verano Invierno 
Aves 279 215 
Mamíferos 37 38 
Anfibios 5 6 
Reptiles 12 14 

.   
 
Para las actividades de monitoreo se requieren variables de evaluación de buena calidad 
(abundante número de registros) que permita medir los cambios ocasionados por las actividades del 
proyecto. En este sentido, el Programa de Monitoreo Biológico contempla el monitoreo de aves y 
plantas, cuyo diseño ha sido realizado sobre la base de información del monitoreo de TgP (Knight 
Piesold 2003, 2004) y de la línea base ambiental del EIAS de PERU LNG donde se señala que las 
aves y plantas proveen la cantidad de data necesaria para poder medir cambios y hacer análisis 
estadísticos con el rigor necesario. Esto fue determinado mediante el análisis estadístico 
comparativo realizado durante la evaluación de Línea Base Biológica del presente EIAS (Vol. IlB. 
Cap. 6.0 Síntesis Ecológica). Los otros grupos de organismos suelen presentar información de tipo 
nominal (presencia/ausencia) u ordinal (escalas de abundancia) cuya finalidad es añadir matices a 
las tendencias que muestran las aves y las plantas, pero no son adecuadas como variables que 
puedan medir los cambios ocasionados por las actividades del proyecto. 
 
 
Observación N° 15 
4. La empresa debe corregir el Cuadro 2-5 del Vol III, donde se considera el alejamiento y 

perturbación de fauna silvestre como una posibilidad, siendo este impacto un hecho 
que se generará de todas maneras durante la etapa de construcción del ducto. 

 
En el cuadro 2-5 del Volumen III del EIAS se considera al impacto de alejamiento y perturbación de 
fauna silvestre como de ocurrencia indefectible. Este cuadro se encuentra en el Anexo 3.1 a este 
documento. Se realizaron correcciones al cuadro 2-2 para reflejar lo indicado anteriormente (Anexo 
3.2 del documento). 
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Observación N° 17 
5. La empresa debe corregir el Cuadro de la lista de aspectos e impactos ambientales y 

sociales (gasoducto y shooflies) donde no se considera como impacto el efecto barrera 
para el desplazamiento de fauna considerado en la Matriz de identificación de impactos 
(gasoducto y shooflies). 

 
Las correcciones al cuadro 2-3 (gasoducto y shooflies) fueron realizadas. Este cuadro se encuentra 
en el Anexo 3.2 de este documento. 
 
 
Observación N° 23 
6. La empresa no menciona con qué frecuencia se realizará el monitoreo de las áreas 

sensibles donde las aves se reúnen para alimentarse y anidar, con el fin de evaluar si 
se presenta algún impacto que afecte esta etapa de su ciclo biológico y coincida con la 
etapa de construcción del proyecto. 

 
La época húmeda coincide con los periodos de anidamiento y reproducción de la mayoría de aves, 
por la mayor oferta de alimentos existente. La afectación de este tipo se podría dar si la 
construcción de gasoducto se realiza cercana a los hábitats de las aves durante la época húmeda. 
Asimismo, la naturaleza de la construcción de ductos y el avance estimado en la zona de sierra 
(aproximadamente 800 m por día-fase), indica que esta perturbación sería de naturaleza temporal 
cada vez que una fase pase por la zona (aproximadamente cada 7 días).  Por lo tanto, realizar un 
monitoreo de una frecuencia determinada (por ejemplo mensual o trimestral) puede que no mida el 
nivel de perturbación que pueda ser ocasionado por la actividad de construcción en cada zona 
específica.    
 
En base a lo mencionado arriba, se propone realizar el monitoreo de ruido en caso las actividades 
de construcción en las zonas sensibles indicadas ocurran entre los meses de diciembre a abril 
(meses de anidamiento y reproducción). Según lo señalado en la respuesta a las Observaciones al 
MEM (074-2006-MEM-AAE/JC) el monitoreo de ruido se realizaría sólo en tres zonas: 1) Zona 
altoandina 4, entre el río Vinchos y la laguna Tagracocha, 2) Ultimo tramo de la puna antes de 
descender hacia la vertiente occidental, a la altura de Huaytará y 3) Lagunas Bernal y Morón. En el 
Cuadro 1, se establecen los lineamientos de monitoreo de ruido para estas áreas sensibles de aves. 
 
Cuadro 1 Monitoreo de Ruido 
 
Época Monitoreo Medidas de monitoreo de ruido 
Seca No Ninguna 

Húmeda Si 

Fuente de ruido: Generadores, maquinarias, etc.  
Tipo de Muestreo: Puntual  
Ubicación: Los puntos de evaluación en las zonas sensibles 
se localizarán en el extremo de la zona sensible mas cercano 
al DdV (en el punto receptor).    
Número de puntos de monitoreo:  

• Zona altoandina 4, entre el río Vinchos y la laguna 
Tagracocha: Dos puntos de monitoreo  

• Último tramo de la puna antes de descender hacia la 
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vertiente occidental, a la altura de Huaytará: Un punto 
de monitoreo  

• Lagunas Bernal y Morón: Dos puntos de monitoreo 
Periodo de evaluación:  
Antes de la etapa de construcción (2 semanas antes) 
Durante la etapa de construcción (fase de nivelación, fase de 
alineamiento) 
Después de la etapa de construcción (1 mes después). 

 
Como se indicó en la primera ronda de respuestas a observaciones, antes de la construcción se 
evaluará si la época de anidamiento o reproducción de especies de aves concuerda con las 
actividades de construcción en sectores sensibles.  Si se determina que hay una concordancia, 
entonces PERU LNG enviará un biólogo periódicamente durante los trabajos de construcción en 
estos sectores para determinar si existe o no un impacto sobre el anidamiento o reproducción de 
estas aves.  En caso se determina que podría haber un impacto, entonces se establecerá medidas 
de mitigacion de ruido en esos sectores específicos. 
 
Observación N° 24 
7. La empresa debe comprometerse a tomar las medidas necesarias de asistencia médica 

para fauna silvestre en caso ocurra un accidente. 
 
La empresa se compromete en caso que ocurra un accidente vehicular o de otra índole por las 
actividades del proyecto (donde resulte herido cualquier individuo de fauna) las siguientes medidas: 
 

• Se comunicará de inmediato sobre el accidente al Relacionista Comunitario y al Supervisor 
o Coordinador Ambiental de PERU LNG y se coordinarán las medidas correspondientes. 

• La empresa hará todos los esfuerzos por llevar al animal a un centro veterinario local para 
brindarle la asistencia médica. Sin embargo, esta decisión deberá tomar en cuenta la 
distancia del incidente al centro veterinario y la seguridad del personal de PERU LNG o la 
contratista.  En este sentido, el transporte del animal accidentado se llevará a cabo teniendo 
en cuenta las normas de seguridad y sin poner en peligro la vida humana. 

 
Para la recuperación y posterior liberación del animal, se coordinará con alguna institución pública 
(INRENA, CONACS, u otras) y/o privada (ONG). 
 
Observación N° 50 
8. En relación a la ecuación del Índice de Significancia, el titular debe aplicar métodos de 

análisis cualitativos o cuantitativos si se aplicara Batelle, pero no utilizar fórmulas 
cuantitativas para tablas de evaluación cualitativa. 

 
Como metodología se ha aplicado una matriz de importancia que corresponde a una evaluación 
cualitativa que utiliza el índice de significancia de los impactos. El índice de significancia del impacto 
viene representado por un valor que se deduce mediante el algoritmo propuesto en el estudio en 
función de los valores asignados a los atributos considerados. Estos valores de los atributos se han 
obtenido de los talleres multidisciplinarios para la evaluación de los impactos ambientales del 
proyecto. 
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Como referencia del uso de algoritmos para la evaluación cualitativa de impactos, se ha 
considerado lo indicado en el texto Guía Metodológica para la Evaluación del Impacto Ambiental de 
Vicente Conesa Fdez-Vitora.  Ediciones Mundi - Prensa Madrid, España, México – 1995. 
 
Los atributos considerados en el estudio tienen los siguientes significados: 
 
Magnitud: Se refiere al grado de incidencia del impacto de las actividades sobre el factor en el 
ámbito específico en que actúa. 
 
Duración: Se refiere al tiempo que supuestamente permanecería el impacto desde su aparición  a 
partir del cual el factor afectado retornaría a las condiciones iniciales previas a la acción por medios 
naturales o mediante la intervención de medidas correctoras. 
 
Extensión: Está referido al área de influencia teórica del impacto en relación con el entorno del 
proyecto. 
 
Acumulación: Este atributo da idea del incremento de la manifestación del impacto del presente 
proyecto ante la presencia de impactos de las acciones de otros proyectos. 
 
Fragilidad: Es el grado de susceptibilidad que tiene el medio a ser deteriorado ante la incidencia del 
impacto de determinadas acciones. 
 
Finalmente, es importante mencionar que la metodología ha sido empleada en diversos proyectos 
energéticos, siendo evaluada y aceptada por el organismo revisor. 
 
 
Observación N° 54 
9. El titular debe cumplir con presentar la valoración económica de impactos ambientales 

a ocasionarse, al igual que los métodos empleados para dicha valoración, los modelos 
de ponderación modelos econométricos empleados.  
El titular deberá también considerar que la valoración económica de los impactos 
ambientales son a todos los impactos a ocasionarse durante la instalación y operación 
del sistema de transporte de gas natural por el ducto de Ayacucho, Huancavelica, a la 
planta de Licuefacción, sean estos directos, indirectos, positivos, no positivos y todos 
los tipos de impactos: económicos, sociales, biológicos, físicos; bajo el principio de 
Desarrollo Sostenible se tomará para cada valor una ponderación del resultado de sus 
valores de uso y no uso. 

 
La introducción y metodología del documento de Valorización Económica de Impactos fue 
entregada a la DGAAE durante la entrega de la primera ronda de respuestas a observaciones.  El 
documento de valorización completo fue entregado a la DGAAE el día 26 de Julio 2006 con número 
de carta PLNG-GG-404-06 y con registro de la DGAAE No. 1621780. 
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Observación N° 60 
10. El titular debe considerar puntos de muestreo en la Qda. Río Seco, lo cual permitirá 

obtener valores de Calidad de Agua para la Línea Base en este sector. 
 
La Quebrada Río Seco es una cuenca torrencial seca, tal como fue establecido en la sección 7.1.2.5 
de Volumen IIA del EIAS. Dicha quebrada trae flujos torrenciales muy cargados en sólidos 
(huaycos) solamente en períodos cortos de altos niveles de lluvia. El resto del tiempo, esta 
quebrada no tienen circulación hidrológica.  Por lo tanto, no es posible establecer un punto de 
muestreo de calidad de agua. 
 
Observación N° 61 
11. La empresa deberá cumplir con presentar los mapas por el profesional de la 

especialidad sellando con número de colegiatura correspondiente, de acuerdo al tema 
del mapa. 

 
El Sr. José Osejo Maury referido en la observación es un consultor acreditado ante el MEM para la 
ejecución de estudios ambientales, cuenta con amplia experiencia en el tema, incluso ante el propio 
MEM desde hace varios años. Sin embargo, su profesión aún no cuenta con el Colegio Profesional 
respectivo, el cual ha sido recién creado por el gobierno. (Ley Nº 28731 de abril del 2006). 
 
No obstante, y como cabe en estas circunstancias, existen normas como la Resolución Ministerial 
049-2005-AG del Sector Agricultura, que para la ejecución de estudios ambientales exigen la 
colegiatura profesional con excepción de aquellas profesiones respecto de las cuales no se haya 
constituido el colegio correspondiente 
 
El referido profesional ha trabajado 10 años como Geógrafo en la ex Oficina Nacional de Evaluación 
de Recursos Naturales (ONERN), ha sido Consultor de instituciones del Estado y desde hace años 
profesor universitario en evaluaciones ambientales, geomorfología y riesgo físico, temas en los que 
ha desarrollado estudios de especialización en varios países, como Francia por ejemplo. Ha 
conducido igualmente algunos proyectos patrocinados por embajadas. 
 
En nuestra empresa, como Jefe de Estudios en Línea Base, ha dirigido y sustentado diversos 
estudios ambientales presentados al MEM, tanto para el sector minería como el de hidrocarburos. 
Ha dirigido también evaluaciones de riesgo para PETROPERU, y para el sector Transportes, y en 
ocasiones, ha desarrollado estudios ambientales aprobados por el Banco Interamericano. 
 
Para el caso de los mapas de Geología e Hidrogeología estos están siendo presentados firmados 
por el especialista del caso. 
 
Observación N° 63 
12. El titular debe presentar las leyendas y las características de la señalización medio 

ambiental que se utilizará en el proyecto, precisando si ésta es de tipo reguladora, 
informativa o preventiva. 

 
Las leyendas y las características de la señalización medio ambiental que se utilizará en el proyecto 
(reguladora, informativa o preventiva) se encuentran en el anexo 4.1. 
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Observación N° 64 
13. El titular debe presentar el mapa correspondiente al análisis de Riesgos Naturales del 

Sistema de instalación del Ducto. 
 
El EIAS presenta en su Línea Base Física, un capítulo de Geomorfología, Estabilidad y Riesgo 
Físico, con los juegos de mapas correspondientes. El mapa de geomorfología presenta la fisiografía, 
es decir los diferentes tipos de relieve por los que pasará el gasoducto, y los procesos erosivos 
actuales y potenciales que los afectan o que impliquen riesgos. En el mapa se discrimina por 
ejemplo, las zonas llanas sin acciones erosivas visibles y los relieves de mayor pendiente o de 
litologías riesgosas. El mapa señala la ubicación de los movimientos de masa cárcavas activas, 
huaycos e inundaciones, y la información geomorfológica se complementa presentando las 
divisorias de subcuencas (que dirigen el drenaje), los sectores de humedales, escarpes rocosos y 
otros. 
 
Con esta información, y la de otras disciplinas conexas, como clima y geología, se presenta en este 
mismo capítulo el mapa de Estabilidad y Riesgo Físico, el cual agrupa en cinco niveles a las 
diferentes zonas de paso del gasoducto, en función de los riesgos naturales existentes, los mismos 
que han considerado las diversas variables como los procesos geomorfológicos de riesgo, dirección 
de flujos, pendientes, litología, precipitaciones  y otros para llega a esta calificación. 
 
En el texto de este capítulo se presenta un análisis del riesgo físico, que describe los procesos, los 
riesgos y sus causas, y los kilómetros donde se presentan estas condiciones. 
 
Asimismo, PERU LNG ha desarrollado el Levantamiento Geotécnico y Geológico para el gasoducto 
el cual se encuentra en su versión preliminar.  Sobre la base de estos resultados se prepararán los 
diseños necesarios para control geotécnico, de erosión, y disposición de cortes. El estudio en 
referencia se encuentra en el Anexo 5.1. 
 
 
Observación N° 71 
14. El titular debe explicar a que se refiere con lo que se indica en el numeral 5 en la 

absolución de la Observación 71, con lo siguiente: … según el Régimen Laboral de 
construcción Civil, a partir del D.S. de 2-3-1945: “Se considera peones a los 
trabajadores no calificados que son ocupados indistintamente en diversas tareas del 
ramo”. Indicar a que decreto supremo se refiere. 

 
En el artículo 2 del Decreto Supremo del 2 de Marzo de 1945, se brindan definiciones para 
diferenciar a las categorías de trabajo descritas para construcción civil (Operarios, Ayudantes u 
Oficiales y Peones). El  D.S. en mención se encuentra el anexo 2.1. 
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Observación N° 73 
15. El titular debe presentar estudios geológicos geotécnicos detallados, de estabilidad de 

taludes, control de erosión, disposición de cortes y desmontes; Adjuntando planos a 
escala 1/5 000 como mínimo, y a una escala mayor, los de control de erosión, por 
fotografías. Es necesario indicar que es el artículo 83 y no el 85 del D.S. 015-2006-EM. 
La que indica estas especificaciones que se deben tener en cuenta en el EIAS. 

 
En el artículo 83, inciso a) del D.S. 015-2006-EM, se pide al titular a desarrollar estudios 
geotécnicos detallados de estabilidad de los taludes, control de erosión, disposición de cortes y 
desmontes antes de iniciar la construcción del DDV. Asimismo, se indica que OSINERG será la 
encargada de verificar que el PMA del EIAS asegure el manejo de los impactos identificados en los 
estudios detallados, de caso contrario se solicitará la actualización del PMA. 
 
Los estudios geotécnicos detallados ya se han iniciado y culminaran antes de la construcción del 
DDV.  PERU LNG estará presentando posteriormente estos estudios a OSINERG quien será el 
organismo encargado de verificar la aplicabilidad y funcionalidad de las medidas planteadas en el 
Plan de Manejo Ambiental y Social del EIAS de acuerdo a los estudios preparados. 
 
PERU LNG ha desarrollado el Levantamiento Geotécnico y Geológico para el gasoducto (el cual se 
encuentra en su versión preliminar) propuesto de manera tal que dicha información sirva para el 
cumplimiento de lo establecido en el art. 83 del D.S. 015-2006-EM.  Sobre la base de estos 
resultados se prepararán los diseños necesarios para control geotécnico, de erosión, y disposición 
de cortes. El estudio en referencia se encuentra en el Anexo 5.1. 
 
   
Observación N° 80 
16. El Titular deberá presentar el Plan de Manejo de Pastos Naturales del área que ocupará 

el derecho de vía, a fin de no impactar a la fauna de la región. 
 
PERU LNG no cuenta con un Plan de Manejo de Pastos Naturales ya que la afectación de pastos 
naturales ocasionada por el ducto no pone en riesgo a la fauna de la región, esto debido a que la 
densidad poblacional de camélidos andinos (principal usuario del pajonal andino) es más baja que la 
capacidad de carga del pajonal andino.  Por lo tanto, la fauna, al no tener disponible pastos en las 
zonas afectadas por la construcción, buscará pastos de zonas no afectadas en zonas adyacentes 
sin que esto represente una gran movilización o un sobre pastoreo del recurso.   
 
PERU LNG cuenta con un Plan de Restauración y Revegetación que busca restablecer la cobertura 
vegetal de las áreas afectadas durante el periodo de construcción del gasoducto.  Dicho plan 
establece el uso de especies nativas y comerciales, cuya selección se efectuará con el acuerdo, 
interés y compromiso de su cuidado por parte de la comunidad. El inicio del plan de revegetación y 
la importancia de su participación en estas actividades se realizará en el marco del Plan de 
Relaciones Comunitarias (Cap. 11.0) y la política socioambiental de PERU LNG.  Es importante que 
la comunidad efectúe prácticas de rotación en los pastizales sin considerar el área revegetada hasta 
que estos se encuentren bien establecidos. 
 
PERU LNG, en el Plan de Restauración y Revegetación (Cap. 7.0) y en el Plan de Monitoreo y 
Auditoría Ambiental (Cap. 3.0), se compromete a realizar evaluaciones periódicas de las superficies 
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revegetadas para conocer la evolución, supervivencia, posibles daños, y mortandad de las especies. 
Esta información permitirá corregir deficiencias y planificar una segunda etapa de siembra que 
complemente las labores desarrolladas en la primera etapa. El Plan de Monitoreo y Auditoría 
Ambiental consigna los detalles del seguimiento de esta actividad, planteándose utilizar como índice 
para verificar el éxito de la revegetación, el porcentaje de prendimiento de la vegetación sobre la 
base del cociente del área con cobertura vegetal y el área revegetada, multiplicado por 100. Esta 
evaluación se llevará a cabo hasta que el DdV alcance el 90 % del nivel de cobertura vegetal de las 
zonas adyacentes a este.  Conforme diversos sectores alcancen dicho valor, se ira reduciendo el 
alcance del monitoreo.   
 
PERU LNG, velará por el mantenimiento de las áreas revegetadas, creando condiciones apropiadas 
para las especies y asegurando su desarrollo. Se priorizarán actividades como: deshierbo, 
remoción, aplicación de fertilizantes, riego, protección, recalce y resiembra en el DdV. Estas 
actividades se realizarán según las condiciones climáticas. 
 
Observación N° 90 
17. El Titular deberá presentar las características técnicas básicas de las plantas de 

tratamiento de fluentes domésticos. 
 
De acuerdo a lo que indica la sección 8.9.6 “Manejo de Efluentes” del Plan de Manejo Ambiental, en 
caso se utilice plantas de tratamiento de efluentes domésticos en los campamentos, PERU LNG 
utilizará plantas portátiles para el tratamiento de estos efluentes.  Dichas plantas tendrán una 
capacidad de tratamiento para un volumen de agua igual o superior al pico establecido.  Estas 
plantas podrán contar con un separador de sólidos, un sistema de tratamiento aeróbico y 
sedimentación y cumplirán con los estándares de calidad de efluentes indicados en el Plan de 
Manejo Ambiental.  Todas las plantas tendrán autorización de funcionamiento de la Dirección 
General de Salud Ambiental (DIGESA).  
 
Observación N° 97 
18. Indicar a qué nivel están los estudios de riesgos para la ubicación de válvulas de 

bloqueo cerca de poblaciones importantes ubicadas a lo largo del entorno del ducto y 
cuales serán estas poblaciones. 

 
Las válvulas de bloqueo (MLVs) para el proyecto han sido localizadas de acuerdo con los 
requerimientos de la norma ASME B31.8 que establece niveles de riesgo sobre la base de densidad 
poblacional en las cercanías del gasoducto.   
 
PERU LNG ya ha realizado la evaluación para clasificar el gasoducto en dichos niveles.  Se 
completó un análisis detallado de acuerdo al código ASME B31.8 para determinar el número de 
edificaciones destinadas a ser ocupadas por personas dentro de un corredor de 400 metros 
adyacentes al gasoducto en cualquier sección de 1600 m del gasoducto.  El estudio determinó que 
aproximadamente 99% del gasoducto es considerado de clase I.  De acuerdo con el código ASME 
B31.8 las válvulas de bloqueo se colocaron con un espaciamiento aproximado de 30 km. 
  
El ASME B31.8 establece que el espaciado de las válvulas de bloqueo puede ser ajustado 
ligeramente para permitir su instalación en lugares accesibles y como consideración principal para 
ubicar las válvulas de bloqueo se eligió a aquellos lugares que proporcionan accesibilidad continua. 
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En ciertas áreas donde pareció haber una mayor densidad poblacional que el promedio de la zona, 
y a pesar de no ser un requerimiento del código ASME B31.8, las válvulas de bloqueo han sido 
distanciadas a menos de 30 km para minimizar el potencial riesgo en áreas mas pobladas.  
Ejemplos de la reducción del espaciado de las válvulas principales en áreas del gasoducto PERU 
LNG son los siguientes:  

• MLV @ km 315.5  a MLV @ km 333.5   =  18.0  km espaciado 
• MLV @ km 333.5  a MLV @ km 345.7   =  12.2 km espaciado 
• MLV @ km 345.7  a MLV @ km 364.0   =  18.3  km espaciado 
•    MLV @ km 364.0  a MLV @ km 376.9   =  12.9 km espaciado 

 
 
Observación N° 102 
19. Que medidas se tomará en el uso de explosivos (disparos con dinamitas) a fin no 

causar impactos a las comunidades, por ruidos y vibraciones que pueden producir 
agrietamiento del terreno y fallas en las construcciones de las casas u otra 
infraestructura de las poblaciones; explicar como es el método de voladura smooth 
blasting. 

 
La voladura controlada se llevara a cabo una vez que se hayan tratado de implementar todos los 
medios manuales razonables y excavaciones mecánicas y estos no hayan sido exitosos.   
 
Se prevé que una porción del derecho de vía podría necesitar del método SMOOTH BLASTING (o   
voladura controlada).  Esta consiste en detonaciones secuenciales de cargas.  La secuencialidad 
(en lugar de una sola carga) reduce la carga máxima detonada y por lo tanto la energía liberada.  
Esto a su vez reduce los niveles de ruido y las vibraciones reduciendo el área de influencia. 
 
El contratista de construcción proveerá los materiales explosivos y obtendrá los permisos y 
autorizaciones necesarias antes de su uso.  El contratista cumplirá con las leyes, procedimientos y 
requerimientos nacionales y utilizará solamente personal experimentado y competente en el 
almacenamiento, transporte, carga y detonación de explosivos.  El contratista tomará las 
precauciones necesarias para proteger a los trabajadores, público, ganado, propiedad e 
instalaciones adyacentes de lesiones, daños, o pérdidas durante las detonaciones.  
 
Seis semanas antes de cualquier actividad con explosivos, el contratista presentará a PERU LNG 
un procedimiento detallado para la voladura controlada.  Dicho procedimiento incluirá lo siguiente:  
 

• Calificación del personal 
• Almacenamiento de explosivos 
• Manejo y transporte de explosivos  
• Tipo de explosivos 
• Prácticas generales de seguridad 
• Requerimientos regulatorios 
• Consideraciones especiales para detonar (con explosivos) cerca a instalaciones existentes 

(casas, líneas de energía, gasoductos, etc.) 
• Consideraciones de seguridad especiales para detonar explosivos en áreas pobladas y de 

cultivos. 
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La aprobación del procedimiento de detonación por PERU LNG no liberará al contratista de su 
responsabilidad de desarrollar todo el proceso de detonación de una manera segura y competente.   
 
Los ocupantes de las edificaciones y terrenos cercanos serán notificados con 3 horas de 
anticipación como mínimo, lo cual les permita proteger a personas, propiedades y ganado. Anuncios 
explicando las actividades de detonación, precauciones y señalización serán colocadas en las 
zonas de detonación.  Antes de cualquier detonación, el representante del contratista a cargo de la 
construcción se asegurará que el personal y el equipo sean seguros y de que las barreras, señales 
y vigilantes estén en una posición segura para evitar que cualquier persona ingrese a la zona de 
peligro. Un sistema de señalización del tipo sirena será empleado para prevenir de una inminente 
detonación. 
 
Ciertas condiciones del lugar podrían requerir que una “prueba de detonación” se lleve a cabo para 
verificar que la técnica de detonación controlada alcanzará los resultados esperados de una manera 
segura. Se podrá solicitar al contratista que conduzca estas pruebas para asegurar que la 
detonación controlada será efectiva y segura. 
 
Todos los fragmentos de rocas resultantes de las operaciones de detonación deberán ser removidas 
de las zonas despejadas y niveladas.  Se apilará, pondrá en hileras o esparcirá los fragmentos de 
rocas en áreas despejadas del derecho de vía siempre y cuando esto no bloquee patrones de 
drenaje o caminos y no afecte terrenos privados habitados o de cultivo.  
 
Asimismo, PERU LNG comunicará oportunamente a las comunidades sobre los horarios y 
cronogramas de voladuras de manera que la población tenga conocimiento de estas actividades y 
evite el transito alrededor de estas zonas. 
 
Observación N° 105 
20. El titular debe presentar la identificación de los tipos de materiales y sustancias 

(insumos) que se emplearán en la construcción del STD. 
 
En base a una definición sobre la observación, la DGAAE indicó que se debe de incluir la cantidad y 
tipos de materiales peligros que se podrán utilizar durante la etapa de construcción.  En este 
sentido, las actividades de construcción del gasoducto de PERU LNG requerirán el uso temporal de 
materiales peligrosos tales como explosivos (aproximadamente 220,000 kg), diesel 
(aproximadamente 2,500 metros cúbicos/mes), y jet fuel (aproximadamente 50 metros cúbicos/mes.  
Asimismo, se harán pruebas de ultrasonido a las soldaduras por lo que no se usarán materiales 
radioactivos.  Todos los materiales peligrosos serán manejados de acuerdo a las disposiciones 
indicadas en el EIAS y cumpliendo con la normativa nacional vigente. 
 
 
Observación N° 106 
21. El titular debe especificar los detalles de la protección interna de la tubería para 

prevenir daños por corrosión y otros agentes físico químicos. 
 
Durante la construcción, se usará protección catódica temporal en los sistemas de tuberías 
instalados. 
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El sistema de protección primaria catódica para el exterior del gasoducto de PERU LNG será de 
corriente impresa y será diseñado para satisfacer las condiciones del lugar y resistencia de suelos 
de acuerdo a la data obtenida.  Estaciones de medición suelo-tubería serán instaladas a intervalos 
de aproximadamente 1 km y  estaciones de medición de corriente a intervalos de  20 km para 
monitorear la efectividad del sistema de protección de corrosión y para permitir hacer ajustes de ser 
necesarios.  Las estaciones de medición de corriente servirán también como estaciones suelo-
tubería. 
  
Se instalarán empalmes monolíticos aislados para aislar eléctricamente la tubería subterránea de la 
tubería sobre la tierra y de las estructuras en las estaciones.  
 
La capa externa de la tubería subterránea tendrá una capa de polietileno de tres niveles.  El sistema 
de cobertura consiste en una fusión de epóxico, una capa de copolímero adhesivo y una capa final 
de polietileno.  El espesor total será de aproximadamente 3000 micras (120 mils). 
 
Las uniones se cubrirán en campo mediante mangas termo-retraibles que serán compatibles con la 
cobertura de la tubería principal.  Alternativas equivalentes a mangas termo-retraibles, como 
sistemas duales epóxicos (e.g. SPC 2888) u otras pueden ser también consideradas. 
 
El producto transportado en el gasoducto es gas seco, el cual no es corrosivo.   El gasoducto será   
internamente cubierto para reducir la fricción con las paredes de la tubería y por lo tanto mejorar las 
características del flujo del gas natural.  La cobertura interna para la tubería subterránea principal 
también proveerá cierta protección corrosiva interna pero no servirá de protección de corrosión 
interna, la cual tampoco es requerida.  La cobertura interna de la tubería producirá un film seco de 3 
mils (76 micras).  
 
La tubería deberá ser limpiada regularmente con raspadores para remover agua o cualquier otro 
contaminante que pueda decantar del gas.  El gasoducto será inspeccionado periódicamente con 
raspadores inteligentes para monitorear el grosor de las paredes de las tuberías. 
 
 
Observación N° 107 
22. El titular debe cumplir con presentar en forma aproximada la relación de los equipos y 

maquinaria. La disponibilidad de maquinaria adecuada en obra es importante, lo cual 
tiene que ser definido y no tener improvisaciones que retrazan el trabajo y por ende 
bajan la calidad del trabajo. 

 
A continuación se presenta la relación y el número aproximado de los equipos y la maquinaria a 
emplearse durante la construcción. Ver Cuadro 5-5. 
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Cuadro 5-5 Equipos y maquinaria requeridos para el proyecto 

Tipo de maquinaria Cantidad  aproximada Uso específico 

Topadoras 80 Clasificación/Acceso/Relleno/Restauración 
Retroexcavadoras 70 Clasificación/Acceso/Zanjas/Relleno/Restauración 
Motoniveladoras 10 Clasificación/Acceso/Relleno/Restauración 

Equipos de perforación 20 Nivelación/Zanjado 
Tiende tubos 45 Ensartar/Doblar/Soldadura/Bajadas/uniones/Pruebas 

Tractores cureña 40 Transporte/Ensartar 
Zanjadora 2 Clasificación/Acceso/Relleno/Restauración 

Padders/rellenadores ** Selección de material y relleno de material fino 
 Fuente: PERU LNG 
** El numero de Ozzy Padders o equivalentes dependerán de las necesidades del proyecto. 
 
 
FE DE ERRATAS DE LA PREGUNTA Nº 89 (FORMULADA POR EL MEM) DEL INFORME Nº 
074-2006-MEM-AAE/JC. 
 
La corrección se realiza para cambiar el valor límite de detección para Aceites y Grasas adoptado 
en el Cuadro 89.2 – Valores Límites de Calidad de Aguas indicado en el PMA del EIAS y en la 
respuesta a observaciones iniciales. El valor límite normado es de 0,50 mg/l.  Sin embargo, este 
valor actualmente no es alcanzable por los laboratorios aprobados por la DIGESA para realizar 
análisis ambientales en el Perú. En el pasado este límite podía ser alcanzado a través del análisis 
que utilizaba freón, compuesto que está actualmente prohibido por el protocolo de Montreal suscrito 
en 1987 (por dañar la capa de ozono).  Actualmente los laboratorios aprobados por DIGESA 
emplean métodos cuyo límite de detección es como mínimo de 1,00 mg/l por lo que se sugiere el 
cambio de límite de detección. 
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FE DE ERRATAS 
 
DICE: 

Cuadro 89-2 Valores Límites para Calidad de Aguas (D. Ley No. 17752 y sus modificatorias D. S. 
No. 007-83-A y D.S. No. 003-2003) 

Clase 
Parámetros 

Unidad III VI 
Coliformes Fecales NMP/100 ml 1 000 4 000 
Oxígeno Disuelto mg/l 3 4 
DBO mg/l 15 10 
Nitratos mg/l 0,10 - 
Aceites y grasas (extracción con hexano) mg/l 0,50 - 
Cr mg/l 1,0 0,050 
Fenoles mg/l 0,001* 0,100 

III Agua para riego de vegetales de consumo crudo y para bebida de animales 
VI Agua para la preservación de fauna acuática 
*       Los resultados de STS, T, pH y CE se compararan con los valores establecidos en la línea base. 

 
DEBE DECIR: 

Cuadro 89-2 Valores Límites para Calidad de Aguas (D. Ley No. 17752 y sus modificatorias D. S. 
No. 007-83-A y D.S. No. 003-2003) 

Clase 
Parámetros 

Unidad III VI 
Coliformes Fecales NMP/100 ml 1 000 4 000 
Oxígeno Disuelto mg/l 3 4 
DBO mg/l 15 10 
Nitratos mg/l 0,10 - 
Aceites y grasas (extracción con hexano) mg/l 1,00** - 
Cr mg/l 1,0 0,050 
Fenoles mg/l 0,001* 0,100 

III Agua para riego de vegetales de consumo crudo y para bebida de animales 
VI Agua para la preservación de fauna acuática 
*       Los resultados de STS, T, pH y CE se compararan con los valores establecidos en la línea base. 
** El valor límite de Aceites y Grasas según la normatividad peruana es de 0,50 mg/l. Los laboratorios 
registrados por la DIGESA emplean métodos que tienen un límite de detección superior (1,00 mg/l), por lo que se 
hace imposible su seguimiento. Se propone adoptar este límite para su control y seguimiento. 
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ANEXO 1 
MAPAS GEOLÓGICOS E HIDROGEOLÓGICOS 
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ANEXO 3.1 
Matriz de Identificación de Impactos 

Campamentos 



CAMPAMENTO DE OBRA Y ZONAS DE ACOPIO DE TUBERÍAS

COMPONENTES DEL AMBIENTE

Calidad de aire
Variación en las concentraciones de gases por combustión (N,D) (N,D) (N,D) (N,D) 0 0 100 0
Ruido
Variación en los niveles de ruido (N,D) (N,D) (N,D) (N,D) (N,D) (N,D) (N,D) (N,D) (N,D) (N,D) 0 0 100 0
Suelo
Compactación de suelos (N,I) (N,D) (N,D) 0 0 67 33
Posible afectación de la calidad de suelos (N,I) (N,I) (N,I) (N,I) (N,I) (N,I) (N,I) (N,I) (N,I) 0 0 0 100
Recursos hídricos
Posible afectación de la calidad de aguas superficiales (N,I) (N,D) (N,D) 0 0 67 33
MEDIO BIOLÓGICO
FAUNA
Alejamiento o perturbación de la fauna silvestre (N,I) (N,I) (N,I) (N,I) (N,I) (N,I) (N,I) (N,I) 0 0 0 100
VEGETACIÓN
Pérdida de cobertura vegetal (N,D) 0 0 100 0
MEDIO SOCIAL
SOCIALES Y ECONOMICOS
Posibles molestias generadas por material particulado (N,D) 0 0 100 0
Posibles molestias generadas por ruidos (N,D) (N,D) 0 0 100 0
Expectativa local por acceder al empleo local temporal (N,I) (N,I) (N,I) (N,I) (N,I) (N,I) 0 0 0 100
Presencia eventual de personas en busca de trabajo (N,I) (N,I) (N,I) (N,I) 0 0 0 100
Posibles accidentes de trabajo (N,I) (N,I) (N,I) (N,I) 0 0 0 100
Posibles desacuerdos en la negociación con titular (N,I) 0 0 0 100
Compra de productos locales (P,D) 100 0 0 0
Posible incremento del comercio (P,I) 0 100 0 0
Posible alteración de la vida social en la comunidad (N,I) 0 0 0 100
Posible relación no apropiada entre trabajadores hombres y mujeres de los grupos locales (N,I) 0 0 0 100
Posible aparición o incremento de prostitución en las comunidades (N,I) 0 0 0 100
Posible irrespeto a las costumbres de las comunidades (N,I) 0 0 0 100
Posible presencia y transmisión de enfermedades (N,I) 0 0 0 100
Posible presencia de delincuencia, alcoholismo y drogadicción (N,I) 0 0 0 100
Posibles obsequios al poblador local (P,I) 0 100 0 0
Generación de puestos de trabajo (P,D) (P,D) (P,D) (P,D) (P,D) (P,D) 100 0 0 0

0 0 11 11 11 0 0 0 0 0 33 50 67
0 0 0 0 11 0 0 0 0 10 0 0 0
40 50 22 33 22 50 67 0 50 10 33 50 0
60 50 67 56 56 50 33 100 50 80 33 0 33

(N,I)   Impacto Negativo Indirecto
(N,D)   Impacto Negativo directo
(P,I)   Impacto Positivo Indirecto
(P,D)   Impacto Positivo Directo
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SIMBOLOGIA:

N = Impacto Negativo
P = Impacto Positivo
D = Impacto Directo
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ANEXO 3.2 
LISTA DE VERIFICACIÓN DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES  

Cuadro 2-2 Lista de verificación de aspectos e impactos ambientales y sociales (campamentos y acopios de tuberías) 

Proyecto Impactos  ambientales y sociales  

Fases Actividades Aspectos  ambientales Medio físico Medio biológico Medio social  

Operación de maquinaria 
pesada 

• Generación de ruidos por operación 
de equipos y maquinarias 

• Emisión de gases por combustión de 
equipos y maquinarias 

• Variación en las concentraciones 
de gases por combustión 

• Variación de niveles de ruido 
• Posible alteración de la calidad de 

suelos por derrames de 
hidrocarburos 

• Alejamiento o perturbación de la 
fauna  

• Posibles molestias generadas 
por material particulado 

• Posibles molestias generadas 
por ruido 

• Expectativa local por acceder 
al empleo local temporal. 

• Presencia eventual de 
personas en busca de 
trabajo. 

• Posibles accidentes de 
trabajo 

CO
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Operación de sistemas 
eléctricos 

• Generación de ruidos por operación 
de equipos  

• Emisión de gases por combustión  

• Variación en las concentraciones 
de gases por combustión 

• Variación de niveles de ruido 
• Posible alteración de la calidad de 

suelos por derrames de 
hidrocarburos 

• Alejamiento o perturbación de la 
fauna 

• Posibles molestias generadas 
por ruido 
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Proyecto Impactos  ambientales  y sociales 

Fases Actividades • Aspectos  ambientales Medio físico Medio biológico Medio social 

Desbroce y tala 

• Generación de ruidos 
• Generación de material de desbroce 
 

• Variación de niveles de ruido  
• Procesos de erosión 
• Posible alteración de la calidad 

del agua por sedimentos 

• Alejamiento o perturbación 
de la fauna 

• Pérdida de la cobertura 
vegetal 

 

• Expectativa local por acceder al 
empleo local temporal. 

• Posibles desacuerdos en la 
negociación con titular. 

• Presencia eventual de personas en 
busca de trabajo. 

• Posibles accidentes de trabajo. 

Nivelación del terreno 

• Generación de material particulado 
• Generación de gases por 

combustión 
• Generación de ruidos 
• Alteración de la estructura del suelo 

• Variaciones en las 
concentraciones de gases por 
combustión 

• Variación de niveles de ruido 
• Alteración de la calidad del suelo 

por compactación 
• Posible alteración de la calidad 

del suelo por derrames de 
hidrocarburos  

• Alejamiento o perturbación 
de la fauna 

 

• Expectativa local por acceder al 
empleo local temporal. 

• Presencia eventual de personas en 
busca de trabajo. 

• Posibles accidentes de trabajo. 
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Construcción e instalación 
de los ambientes 
provisionales 

 
• Generación de ruidos 
• Alteración de la estructura del suelo 

• Variación de niveles de ruido  
• Compactación del suelo 
• Posible alteración de la calidad de 

suelos por derrames de 
hidrocarburos o mala disposición 
de residuos sólidos  

 

• Alejamiento o perturbación 
de la fauna 

 

• Expectativa local por acceder al 
empleo local temporal. 

• Presencia eventual de personas en 
busca de trabajo. 

• Posibles accidentes de trabajo. 
• Posible incremento del comercio 
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Proyecto Impactos  ambientales y sociales  

Fases Actividades Aspectos  ambientales Medio físico Medio biológico Medio social  

Áreas de servicios 
(comedor, SSHH, 
lavandería etc.) 

• Generación de ruidos  
• Disposición de residuos sólidos 
• Generación de vertimientos 

• Variación de niveles de ruido 
• Posible alteración de la calidad de 

suelos por disposición inadecuada 
de residuos sólidos 

• Posible alteración de la calidad de 
agua por vertimientos 

 

• Alejamiento o 
perturbación de la fauna 

 

Almacén de combustibles y 
lubricantes 

• Riesgo de derrame de combustibles 
 
 

• Posible alteración de la calidad de 
suelos por derrames de 
hidrocarburos 

  

Talleres de mantenimiento 
de vehículos y maquinarias 

• Disposición de residuos sólidos  
• Riesgo de derrame de combustibles 
 

• Posible alteración de la calidad de 
suelos por disposición inadecuada 
de residuos sólidos / derrames 

  

Sistema de eliminación de 
aguas servidas 

• Generación de efluentes  
 

• Posible alteración de la calidad 
del agua por efluentes 

  

CO
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Actividades del personal de 
obra 

• Generación de ruidos  
• Disposición de residuos sólidos 
 
 

• Variación de los niveles de ruido 
• Posible alteración de la calidad de 

suelos por disposición inadecuada 
de residuos sólidos /derrames 

• Alejamiento o 
perturbación de la fauna 

• Posible alteración de la vida social 
en la comunidad 

• Posible relación no apropiada entre 
trabajadores hombres y mujeres de 
los grupos locales. 

• Posible aparición  o incremento de 
prostitución en las comunidades 

• Posible irrespeto a las costumbres 
de las comunidades 

• Posible presencia y transmisión de 
enfermedades. 

• Posible presencia de delincuencia, 
alcoholismo y drogadicción. 

• Posibles obsequios al poblador local. 
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Proyecto Impactos  ambientales  y sociales 

Fases Actividades Aspectos  ambientales Medio físico Medio biológico Medio social 

Limpieza del área 
• Generación de ruidos  
• Retiro de estructuras 
 

• Variación de niveles de ruido 
 

• Alejamiento o perturbación de la 
fauna (por ruido) 

 

 

Remoción de suelos 
compactados 

• Generación de ruidos  
• Modificación de relieve 
 

• Variación de niveles de ruido 
 
 

• Alejamiento o perturbación de la 
fauna (por ruido) 
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Revegetación 
• Revegetación 
 

• Disminución de procesos erosivos • Mejoramiento del hábitat • Expectativa local por acceder 
al empleo local temporal. 

• Compra de productos locales. 
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Cuadro 2-3 Lista de verificación de aspectos e impactos ambientales y sociales (gasoducto y shooflies) 

Proyecto Impactos  ambientales y sociales  

Fases Actividades Aspectos  ambientales Medio físico Medio biológico Medio socioeconómico  

Operación de maquinaria 
pesada 

• Incremento de la frecuencia de 
tránsito por las vías de acceso 

• Generación de ruidos  
• Emisión de gases  
• Generación de material particulado  

• Variación en las concentraciones de gases 
por combustión 

• Variación en las concentraciones de 
material particulado (PM10) 

• Variación de niveles de ruido 
• Alteración de la estructura del suelo 

(compactación) 
• Posible alteración de la calidad de suelos 

por derrames de hidrocarburos 

• Alejamiento o 
perturbación de la 
fauna 

• Alteración de hábitats y 
de especies sensibles 

• Posibles accidentes de trabajo 
• Posibles molestias generadas 

por material particulado 
• Posibles molestias generadas 

por ruido 
• Expectativa local por acceder al 

empleo local temporal. 
• Presencia eventual de personas 

en busca de trabajo. 
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Operación de sistemas 
eléctricos 

• Generación de ruidos  
• Emisión de gases  

• Variación en las concentraciones de gases 
por combustión 

• Variación de niveles de ruido 
• Posible alteración de la calidad de suelos 

por derrames de hidrocarburos 

• Alejamiento o 
perturbación de la 
fauna 

• Posibles molestias generadas 
por ruido 
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Proyecto Impactos  ambientales y sociales  

Fases Actividades Aspectos  ambientales Medio físico Medio biológico Medio socioeconómico  

Ex
pl

ot
ac

ió
n 

de
 ca

nt
er

as
 

Explotación de canteras 

• Generación de material de desbroce 
• Movimiento de tierras. Corte y 

acarreo de material. 
• Generación de material particulado 
• Generación de gases de combustión 
• Generación de ruidos 
• Modificación del relieve 

• Variación en las concentraciones de gases 
por combustión 

• Variación en las concentraciones de 
material particulado (PM10) 

• Variación de niveles de ruido 
• Modificación de la estabilidad 
• Procesos de erosión superficial 
• Posible alteración de la calidad de suelos 

por derrames de hidrocarburos 
• Alteración de las características del cauce 
• Posible alteración de la calidad del agua 

por sedimentos 

• Alejamiento o 
perturbación de la fauna  

• Alteración del hábitat y 
especies sensibles 

• Pérdida de la cobertura 
vegetal 

• Afectación temporal de 
organismos 
hidrobiológicos 

 

• Posibles desacuerdos en la 
negociación con titular. 

• Expectativa local por acceder 
a empleo local temporal. 

• Posibles molestias generadas 
por material particulado 

• Posibles accidentes de 
trabajo 

CO
NS

TR
UC

CI
ON

 

Te
nd

id
o 

de
 tu

be
ría

 

Cortes y excavaciones en 
material suelto 

• Movimiento de tierras. Corte y 
acarreo de material. 

• Generación de material particulado 
• Generación de gases de combustión 
• Generación de ruidos 
• Modificación del relieve 

• Variación en las concentraciones de gases 
por combustión 

• Variación en las concentraciones de 
material particulado (PM10) 

• Variación de niveles de ruido 
• Modificación de la estabilidad 
• Procesos de erosión superficial 
• Cambios en la estructura del suelo 
• Posible alteración de la calidad de suelos 

por derrames de hidrocarburos  
• Posible alteración de la calidad del agua 

por sedimentos  

• Alejamiento o 
perturbación de la fauna 

• Efecto barrera en el 
desplazamiento de la 
fauna terrestre 

• Pérdida de la cobertura 
vegetal 

• Alteración de hábitats y 
de especies sensibles 

• Afectación temporal de 
organismos 
hidrobiológicos 

 

• Posible alteración de la 
cosmovisión andina. 

• Posibles desacuerdos en la 
negociación con titular. 

• Posibles molestias generadas 
por material particulado 

• Expectativa local por acceder 
al empleo local temporal. 

• Presencia eventual de 
personas en busca de 
trabajo. 

• Posible afectación de cercos, 
caminos y otros 

 



 
 

Informe N° 125-2006-MEM-AAE/JC  Anexo 3.2-7 

Proyecto Impactos  ambientales y sociales  

Fases Actividades Aspectos  ambientales Medio físico Medio biológico Medio socioeconómico  

Cortes y excavaciones en 
sectores de roca fija 

• Corte y acarreo de material. 
• Generación de material particulado 
• Generación de gases de combustión 
• Generación de ruidos 
• Modificación del relieve 
• Posible generación de DAR 
 

• Variación en las concentraciones 
de gases por combustión 

• Variación en las concentraciones 
de material particulado (PM10) 

• Variación de niveles de ruido 
• Alteración del relieve 
• Modificación  de la estabilidad 
• Posible alteración de la calidad de 

suelos por derrames de 
hidrocarburos  

• Alteración del patrón de drenaje 
• Posible alteración de la calidad 

del agua por sedimentos/DAR 

• Alejamiento o perturbación de la 
fauna  

• Efecto barrera en el 
desplazamiento de la fauna 
terrestre 

• Posible alteración de hábitats 
sensibles 

 
 

• Posible alteración de la 
cosmovisión andina. 

• Posibles molestias generadas 
por material particulado 

• Expectativa local por acceder 
al empleo local temporal. 

• Presencia eventual de 
personas en busca de 
trabajo. 

• Posibles accidentes de 
trabajo 

CO
NS

TR
UC

CI
ON

 

Te
nd

id
o 

de
 tu
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ría

 
 

Construcción de shooflies 

• Movimiento de tierras. Corte y 
acarreo de material. 

• Generación de material particulado 
• Generación de gases de combustión 
• Generación de ruidos 
• Modificación del relieve 
 

• Variación en las concentraciones 
de gases por combustión 

• Variación en las concentraciones 
de material particulado (PM10) 

• Variación de niveles de ruido 
• Alteración del relieve 
• Modificación  de la estabilidad 
• Alteración de la estructura de 

suelo 
• Posible alteración de la calidad de 

suelos por derrames de 
hidrocarburos  

• Posible alteración de la calidad 
del agua por sedimentos 

• Alejamiento o perturbación de la 
fauna 

• Efecto barrera en el 
desplazamiento de la fauna 
terrestre 

• Pérdida de la cobertura vegetal 
• Posible alteración de hábitats y 

especies sensibles 
• Afectación temporal de 

organismos hidrobiológicos 
 

• Posible alteración de la 
cosmovisión andina. 

• Posibles molestias generadas 
por material particulado 

• Expectativa local por acceder 
al empleo local temporal. 

• Presencia eventual de 
personas en busca de 
trabajo. 

• Posibles accidentes de 
trabajo. 
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Proyecto Impactos  ambientales y sociales 

Fases Actividades Aspectos  ambientales Medio físico Medio biológico Medio socioeconómico  

Disposición temporal de 
material de corte y/o 
excavación 

• Generación de material particulado 
• Generación de gases de combustión 
• Generación de ruidos 
• Modificación del relieve 
• Posible generación de DAR 
• Posible generación de material de 

desbroce 
 

• Variación en las concentraciones 
de gases por combustión 

• Variación en las concentraciones 
de material particulado (PM10) 

• Variación de niveles de ruido 
• Alteración del relieve 
• Modificación  de la estabilidad 
• Procesos de erosión superficial 
• Alteración de la estructura del 

suelo por compactación 
• Posible alteración de la calidad de 

suelos 
• Posible alteración de la calidad 

del agua por sedimentos/ DAR 

• Posible pérdida de la cobertura 
vegetal 

 
 

• Posibles molestias generadas 
por material particulado 

• Posibles desacuerdos en la 
negociación con titular. 

 

CO
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TR
UC
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ON

 

Te
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id
o 

de
 tu
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ría

 
 

Construcción en cruces con 
cursos naturales de agua 

• Generación de material particulado 
• Generación de gases de combustión 
• Generación de ruidos 
• Modificación temporal de cauces 
 

• Variación en las concentraciones 
de gases por combustión 

• Variación en las concentraciones 
de material particulado (PM10) 

• Variación de niveles de ruido 
• Alteración temporal de las 

características de los cauces 
• Alteración temporal de los 

caudales 
• Posible alteración de la calidad 

del agua por sedimentos / 
derrames 

 

• Posible afectación de organismos 
hidrobiológicos  

• Posible alteración de hábitats  
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Proyecto Impactos  ambientales y sociales 

Fases Actividades Aspectos  ambientales Medio físico Medio biológico Medio socioeconómico  

Soldaduras 

• Generación de ruidos 
• Disposición de residuos sólidos 
 

• Variación de niveles de ruido 
• Posible alteración de la calidad de 

suelos por disposición inadecuada 
residuos sólidos  

• Alejamiento o perturbación de la 
fauna 

• Efecto barrera en el 
desplazamiento de la fauna 
terrestre 

 

• Presencia eventual de 
personas en busca de trabajo 

• Posibles accidentes de 
trabajo 

Realización de pruebas 
hidrostáticas 

• Generación de efluentes 
• Modificación temporal de cauces 
 

• Posible alteración de la calidad 
del agua por vertimiento de 
efluentes  

• Alteración temporal de los 
caudales 

 

• Posible afectación de organismos 
hidrobiológicos  

• Posible afectación de hábitats 
 

• Temor a posibles accidentes 

CO
NS

TR
UC

CI
ON

 

Te
nd

id
o 

de
 tu
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Tapado y relleno de zanjas 

• Movimiento de tierras 
• Generación de material particulado 
• Generación de gases de combustión 
• Generación de ruidos 
 

• Variación en las concentraciones 
de gases por combustión 

• Variación en las concentraciones 
de material particulado (PM10) 

• Variación de niveles de ruido 
• Alteración de la estructura de 

suelos por compactación 
 

 • Posibles molestias generadas 
por material particulado 
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Proyecto Impactos  ambientales y sociales 

Fases Actividades Aspectos  ambientales Medio físico Medio biológico Medio socioeconómico  

Corte, Relleno y 
Compactado 

• Movimiento de tierras. Corte y 
acarreo de material. 

• Generación de material particulado 
• Generación de gases de combustión 
• Generación de ruidos 
• Modificación del relieve 

• Variación en las concentraciones 
de gases por combustión. 

• Variación en las concentraciones 
de material particulado. 

• Variación en los niveles de ruido. 
• Alteración del relieve. 
• Procesos de erosión superficial. 
• Cambios en la estructura de 

suelos. 
• Posible afectación de la calidad 

de suelos. 

• Pérdida de cobertura vegetal. 
• Alejamiento o perturbación de 

individuos de fauna. 
• Alteración de hábitats y especies 

sensibles. 
 

• Posibles molestias generadas 
por material particulado. 

• Posibles molestias generadas 
por ruido. 

• Posible deterioro de 
infraestructuras por tránsito de 
vehículos y equipos. 

• Expectativa local por acceder a 
empleo local temporal. 

• Presencia eventual de 
personas en busca de trabajo. 

• Posibles accidentes de trabajo. 
• Generación de puestos de 

trabajo. 
• Dinamización de la economía 

local. 
• Posible afectación de sitios 

arqueológicos. 

CO
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TR
UC
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ON
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Construcción de Bases 

• Generación de material particulado 
• Generación de gases de combustión 
• Generación de ruidos 
 

• Variación en los niveles de ruido. 
• Alteración del relieve. 

 • Posibles molestias generadas 
por ruido. 

• Posible deterioro de 
infraestructuras por tránsito de 
vehículos y equipos. 

• Posibles accidentes de trabajo. 
• Generación de puestos de 

trabajo. 
• Dinamización de la economía 

local. 



 
 

Informe N° 125-2006-MEM-AAE/JC  Anexo 3.2-11 

Proyecto Impactos  ambientales y sociales 

Fases Actividades Aspectos  ambientales Medio físico Medio biológico Medio socioeconómico  

Montaje de Estructuras 

• Generación de ruidos 
• Disposición de residuos sólidos 
 

• Variación en las concentraciones 
de material particulado. 

• Variación en los niveles de ruido. 

• Efecto barrera para el 
desplazamiento de la fauna. 

 

• Posibles molestias generadas 
por ruido. 

• Posible deterioro de 
infraestructuras por tránsito de 
vehículos y equipos. 

• Posibles accidentes de trabajo. 
• Generación de puestos de 

trabajo. 
• Dinamización de la economía 

local. 

De
pó

sit
o 

de
 M

at
er

ial
es

 E
xc

ed
en
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Depósito de Materiales 
Excedentes 

• Movimiento de tierras 
• Generación de material particulado 
• Generación de gases de combustión 
• Generación de ruidos 
 

• Variación en las concentraciones 
de material particulado. 

• Variación en los niveles de ruido. 
• Afectación del relieve. 
• Modificación de la estabilidad. 
• Procesos de erosión superficial. 
• Posible afectación de la calidad 

de suelos. 
• Incremento de sedimentos en 

aguas superficiales. 
• Posible contaminación de cursos 

de agua por drenaje ácido. 

• Pérdida de cobertura vegetal. 
• Alejamiento o perturbación de 

individuos de fauna. 
• Afectación temporal de 

organismos hidrobiológicos. 

• Posibles molestias generadas 
por material particulado. 

• Posibles molestias generadas 
por ruido. 

• Posible deterioro de 
infraestructuras por tránsito de 
vehículos y equipos. 

• Expectativa local por acceder a 
empleo local temporal. 

• Generación de puestos de 
trabajo. 

• Dinamización de la economía 
local. 
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Proyecto Impactos  ambientales y sociales 

Fases Actividades Aspectos  ambientales Medio físico Medio biológico Medio socioeconómico  

Limpieza de suelos 

• Generación de material particulado 
• Generación de ruidos 
• Disposición de residuos sólidos 

• Variación en las concentraciones 
de material particulado (PM10) 

• Variación de niveles de ruido 

• Alejamiento o perturbación de la 
fauna 

 

• Expectativa local por acceder 
al empleo local temporal 

Cierre de accesos 
temporales 

• Generación de material particulado 
• Generación de gases de combustión 
• Generación de ruidos 
 
 

• Variación en las concentraciones 
de gases por combustión 

• Variación en las concentraciones 
de material particulado (PM10) 

• Variación de niveles de ruido 
• Cambios en la estructura del 

suelo 

 • Expectativa local por acceder 
al empleo local temporal. 

Estabilización de taludes 

• Generación de ruidos 
• Modificación del relieve 
 

• Variación de niveles de ruido 
• Mejoramiento de la estabilidad de 

taludes 
• Disminución de procesos erosivos 

 • Expectativa local por acceder 
al empleo local temporal. CO

NS
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Revegetación 

• Revegetación 
 

• Disminución de procesos erosivos • Mejoramiento del hábitat • Expectativa local por acceder 
al empleo local temporal. 

• Compra de productos locales. 
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Proyecto Impactos  ambientales y sociales 

Fases Actividades Aspectos  ambientales Medio físico Medio biológico Medio socioeconómico  

Mantenimiento del ducto 

• Generación de material particulado 
• Generación de gases de combustión 
• Generación de ruidos 
 

• Variación en las concentraciones 
de gases por combustión 

• Variación en las concentraciones 
de material particulado (PM10) 

• Variación de niveles de ruido 

• Alejamiento o perturbación de la 
fauna (por ruido) 

 

• Temor a posibles accidentes 

Mantenimiento de 
instalaciones 

• Generación de ruidos 
 

• Variación de niveles de ruido 
 

 • Temor a posibles accidentes 

OP
ER
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IO

N 
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el 
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Mantenimiento del DdV 

• Generación de material particulado 
• Generación de ruidos 
• Modificación del relieve 
• Desbroce 

• Variación en las concentraciones 
de material particulado (PM10) 

• Variación de niveles de ruido 

 • Posibles accidentes de 
tránsito 
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ANEXO 4 
PLAN DE MANEJO 
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ANEXO 4.1 
SEÑALIZACIÓN AMBIENTAL – ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 

 

Dimensiones 
Tipo Descripción Longitud 

(m) 
Altura  

(m) 
Area 
(m²) 

Señal 
Informativa 

 
 
 
 
 
 
 

2,70 1,20 3,24 

Señal 
Informativa 

 
 
 
 
 
 
 

2,70 1,20 3,24 

Señal 
Reguladora 

 
 
 
 
 
 
 
 

2,60 1,60 4,16 

Señal 
Reguladora 

 
 
 
 
 
 
 
 

2,60 1,60 4,16 

Señal 
Preventiva 

 
 
 
 2,70 1,20 3,24 

CONSERVEMOS 
EL PAISAJE 

“NO ARROJES BASURA” 

 

PROHIBIDA 
LA CAZA 

 PROHIBIDA LA 
EXTRACCIÓN 
DE PLANTAS 
SILVESTRES 

PROHIBIDO ARROJAR 
BASURA A LOS CURSOS DE 

AGUA 

USA LOS TACHOS 
PARA TIRAR LA 

BASURA 
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Dimensiones 
Tipo Descripción Longitud 

(m) 
Altura  

(m) 
Area 
(m²) 

Señal 
Informativa 

 
 
 
 
 
 
 

2,60 1,60 4,16 

Señal 
Informativa 

 
 
 
 
 
 
 
 

2,60 1,60 4,16 

Señal 
Preventiva 

 
 
 
 
 
 
 
 

2,60 1,60 4,16 

 

 

RESPETA AL POBLADOR 
LOCAL 

TÚ ERES SU INVITADO 

EVITEMOS LOS ACCIDENTES 
LABORALES 

“USA TUS IMPLEMENTOS DE 
SEGURIDAD” 

PROTEGE LOS RESTOS 
ARQUEOLOGICOS 
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SEÑALIZACIÓN AMBIENTAL – ETAPA DE OPERACIÓN 

 

Dimensiones 
Tipo Descripción Longitud 

(m) 
Altura  

(m) 
Area 
(m²) 

Señal 
Informativa 

 

 
 
 
 
 
 
 

2.60 0.80 2.08 

Señal 
Informativa 

 

 
 
 
 
 
 
 

2.70 1.20 3.24 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CONSERVAR EL MEDIO 
AMBIENTE ES CUIDAR 

NUESTRA SALUD 

LOS BOSQUES PROTEGEN EL 
SUELO Y EVITAN LOS 

DERRUMBES 
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ESTUDIOS 
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ANEXO 5.1 
Versión Preliminar del Levantamiento Geotécnico y Geológico 
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Lima, 15 de agosto de 2006  069-4121 

Gulf Interstate Engineering Peru S.A.C. 
Camino Real 1252, Dpto. B, San Isidro 
Lima, Peru 

Atención:   R.D. Howard – Gerente General 

REF: LEVANTAMIENTO GEOTÉCNICO Y GEOLÓGICO 
 PROYECTO DEL GASODUCTO PERU LNG 

Estimado Sr. Howard: 

Por medio de la presente, sírvase encontrar adjunto dos copias de la versión final del informe de 
Levantamiento Geotécnico y Geológico del Gasoducto propuesto de Peru LNG desde el 
ScraperTrap (km 0+000) hasta la Planta de GNL. 

Debe tenerse en cuenta que los comentarios que se presentan en este informe se basan en 
observaciones visuales realizadas durante el reconocimiento del trazo del gasoducto.  Como 
consecuencia, durante la construcción se podrían dar variaciones en las condiciones subterráneas 
descritas en este informe  

Esperamos que este informe les brinde la información necesaria para cumplir con los 
requerimientos de su Alcance de Trabajo.  

Atentamente,  

GOLDER ASSOCIATES PERÚ S.A. 

Leo Lahti 
Project Manager 
LRL/msa 
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RESUMEN EJECUTIVO 

PERÚ LNG (PLNG) tiene previsto la construcción de una nueva línea de conducción para 
transportar el gas proveniente del yacimiento de Camisea hasta la futura planta de liquefacción en 
Pampa Melchorita.  Partirá desde la estación de bombeo N° 3 del gasoducto que actualmente está 
en operación.  La longitud total del trazo del nuevo ducto es de 408 Km, e involucra un derecho 
de vía de 25 m de ancho.  El diámetro previsto para la tubería es de 34 pulgadas. 

El estudio encomendado a Golder Associates Perú S.A. (Golder) comprende la evaluación de las 
condiciones geológicas y geotécnicas a lo largo del derecho de vía del futuro gasoducto, tomando 
como referencia el trazo topográfico elaborado por PLNG.  Esta información se basa en la 
información geológica disponible de estudios anteriores y en el levantamiento de información de 
campo.  

La inspección de la ruta del gasoducto se llevó a cabo con dos brigadas.  Una para cubrir desde el 
inicio del trazo hasta el km 160, y el segundo, para cubrir el resto del trazo. 

El marco geológico regional para el estudio ha tomado como referencia las publicaciones del 
Instituto Geológico Minero y Metalúrgico del Perú (INGEMMET).  Asimismo, la geología de la 
franja adyacente al trazo mostrada en los mapas anexos, ha sido elaborada con base a las cartas 
geológicas a escala 1:100,000 de esta institución. 

El trazo del gasoducto cruza los valles interandinos en los 130 km iniciales, y las altiplanicies de 
la Cordillera Occidental de los Andes hasta el km 260.  Baja a la llanura costanera siguiendo 
crestas enfiladas hacia el mar, para continuar, en los 70 km, finales, paralelo a la línea de costa, 
atravesando terrenos desérticos y valles con importante actividad agrícola. 

Las formaciones interceptadas por el trazo del gasoducto están conformadas por variados tipos de 
rocas y depósitos cuaternarios.  Los primeros abarcan una escala estratigráfica que va del 
Paleozoico hasta las formaciones volcánicas pleistocénicas.  Hacia el sector oriental, predominan 
las formaciones sedimentarias, con predominancia de la formación Mitu.  En la zona de 
altiplanicies de la Cordillera Occidental, prevalecen las formaciones volcánicas del Terciario y 
hacia el sector occidental, las rocas graníticas del Batolito de la Costa. 

La caracterización geológica y geotécnica se ha efectuado sectorizando tramos con ciertos grados 
de homogeneidad para los fines de este informe.  Se han diferenciado 276 zonas geológicas-
geotécnicas, que han dado lugar a las Hojas de Ruta que son anexas a este informe.  En el 
Capítulo 3 de este informe se expone de manera sucinta las características del terreno, la 
respuesta de los materiales a los trabajos de excavación, aprovechamiento del material propio o 
posibles áreas de préstamo para el relleno de zanja y conformación de los accesos, así como las 
posibles fuentes de agua para atender los requerimientos de obra.  



Agosto, 2006 - ii - 069-4121 

 

Golder Associates 

La evaluación geotécnica indica que el trazo, en general, se ha efectuado con buen criterio, 
siguiendo la línea de cumbres.  En el caso de cortes a media ladera, el trazo  continua sobre 
taludes con pendientes moderadas.  Se han evitado en lo posible los bofedales, y los cruces de los 
ríos y quebradas están planteados en tramos donde las condiciones del cauce se ven estables.  
Asimismo, que los volúmenes de corte de tipo de materiales para todo el trazo estaría en el rango 
de 71 % de suelo, 22 % de roca fracturada o blanda y 7 % de roca fija. 

Los materiales para la conformación de los accesos y rellenos en la mayoría de los casos están  
disponibles en la misma franja de la vía, y cuando éste no es el caso, están disponibles a corta 
distancia.  La disponibilidad del recurso hídrico es escasa, y la mayor parte está comprometida al 
servicio de  las comunidades locales.  

Los tramos con riesgos geológicos de consideración están comprendidos entre los km 41+200 - 
41+550, y km 111+700 – 112+150.  En el primer caso, el trazo va por una cresta afilada que 
coincide con la corona de un deslizamiento en areniscas y microconglomeados cuyos finos son  
muy dispersivos.  Este problema no es una particularidad de la cresta por donde va el trazo en este 
sector.  Las crestas adyacentes también están constituidas parcialmente por estas mismas rocas, 
por lo que se descarta como alternativa variar el trazo por alguna de las crestas vecinas.  Este 
tramo requiere estudios complementarios orientados a establecer las condiciones de estabilidad de 
la plataforma a ser excavada sobre la cresta, manejo del drenaje superficial y las obras de 
estabilización. 

En el tramo km 111+700 – 112+150, el trazo va por una ladera con pendientes del orden de  30 a 
40°, donde el basamento de roca está cubierto por una capa de suelo coluvial de unos 3m de 
espesor, y poco compacta, desestabilizada por el corte de talud efectuado en la construcción de 
una carretera vecinal.  Es previsible que la construcción de la plataforma para el ducto afectará 
aún más la estabilidad de la capa superficial de la ladera, más aún si se tiene en consideración que 
el ancho mínimo del acceso será de 15 m.  Se recomienda modificar el trazo de la siguiente 
manera: efectuar una curva amplia entre los vértices V6 (km 111+803) y el vértice V3 (km. 
112+030), con punto de paso en las siguientes coordenadas: 

- PP1: N8533750,  E570240 
- PP2: N8533900,  E570250 
- PP3:  N8533950, E570150 

También se sugiere que en la etapa de construcción se efectúe el seguimiento geotécnico de los 
cortes a media ladera en todo el trazo, para definir la inclinación, altura y las obras de contención 
temporal donde las condiciones del terreno así lo exijan. 

Encima de los 1800 msnm, la erosión de suelos es el proceso geológico que tiene mayor 
incidencia en la estabilidad de los terrenos por donde va el trazo.  Existen seis tramos que 
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requieren control del drenaje superficial con canaletas que intercepten la escorrentía para ser 
conducidas a un colector bien definido del drenaje natural, como medida principal en la 
preservación del suelo.  Estos tramos están detallados en la Sección 5, y suman una longitud de 
unos 30 km, entre los km 27 y 115 del trazo.  Adicionalmente, existen implicaciones ambientales 
asociadas con bofedales disturbados. 

Los bofedales, representan menos del 1 % de todo el trazo.  Estos ambientes son una dificultad 
para las obras, tanto por la interferencia del agua subterránea en las excavaciones y tendido de 
tuberías en zanjas, como por la mala calidad del suelo turboso para soportar cargas y para la 
transitabilidad de los equipos.  De los 52 bofedales identificados en este estudio, únicamente 2 de 
ellos requerirían bombeo para desecar el agua.  Los otros, podrán desecarse por gravedad, 
mediante trincheras de drenaje, aprovechando el desnivel natural del terreno.  En cualquiera de 
los casos, las obras de cruce para los bofedales deberán considerar la preservación de las 
condiciones naturales de los humedales. 

Como parte del estudio, se han obtenido 15 muestras de suelos y roca meteorizada de diferentes 
formaciones, para determinar con ensayos de laboratorio los contenidos de sales solubles totales, 
sulfatos, cloruros y pH.  Los resultados muestran que en los valles interandinos y las altiplanicies 
de la Cordillera Occidental las sales solubles totales y las sales corrosivas son mínimas o están 
ausentes, y que en el sector costa las concentraciones de los elementos analizados son entre 
moderado y elevado. 

En los valles interandinos y las altiplanicies, la lixiviación de la capa superficial del suelo por las 
lluvias estacionales contribuye a que el contenido de sales solubles sea mínima, incluyendo las 
corrosivas, a diferencia de la costa, donde la aridez del ambiente hace que estás sales se 
mantengan en la estructura del suelo.  Para ambos casos, el pH de de los suelos analizados es 
neutro. 

Los valores de pH de 19 cuerpos de agua interceptados por el trazo indican que prácticamente son 
neutros, con pH encima de 6.  No se ha observado concentraciones de hematita, caliche u otros 
minerales en los sedimentos de los cursos de agua que evidencien acidez o alcalinidad. 

Debe tomarse en consideración que los datos de suelo y agua que se tienen son de muestreos 
puntuales, y que por la importancia que tiene un sistema de conducción de gas es conveniente que 
las medidas orientadas a prevenir la corrosión de la tubería estén del lado de la seguridad. 
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1.0 INTRODUCCION:  

1.1 Antecedentes 

PERÚ LNG (PLNG) tiene previsto la construcción de una nueva línea de conducción para 
transportar el gas proveniente del yacimiento de Camisea hasta la futura planta de licuación en 
Pampa Melchorita.  Este gasoducto partirá del departamento de Ayacucho, precisamente desde la 
estación de bombeo N° 3 del poliducto que actualmente está en operación. La longitud total del 
trazo del nuevo ducto es de 408 Km, e involucra un derecho de vía de 25 m de ancho.  El 
diámetro previsto para  la tubería es de 34 pulgadas. 

El tendido del gasoducto se muestra en el Plano 1 y la Figura 1 muestra el rango de elevaciones 
intersectadas por el trazo 

El trazo cruza los valles interandinos y las altiplanicies de la sierra central del Perú, y baja a la 
costa siguiendo crestas enfiladas hacia el mar, para continuar, en el tramo final, paralelo a la línea 
de costa, atravesando terrenos desérticos y valles con importante actividad agrícola (ver Figura 2).  

En atención a la invitación formulada por Gulf Interestate Engineering (Gulf), el 29 de noviembre 
de 2005, Golder Associates Perú S.A. (Golder) envió una propuesta de servicios para la 
evaluación geotécnica del trazo para el tendido de la tubería destinada a suministrar el gas a la 
planta de PERU LNG en Pampa Melchorita.  Una vez recibida la conformidad a la propuesta y la 
información concerniente al trazo del ducto, Golder dio inicio a los trabajos el 7 de mayo de 
2006, una vez que se recibió el trazo que muestra los alineamientos y vértices y coodenadas y 
cotas de estos últimos. 

Los planos mostrando el trazo y los puntos de control topográfico han sido proporcionados al 
Consultor en archivo digital, y están referidos a coordinas UTM WGS – 84, a escala 1:10,000.  La 
información proporcionada contiene vértices, alineamiento del trazo y el perfil longitudinal pero 
sin curvas de nivel.  De otro lado, cabe destacar las cartas topográficas a escala 1:100,000 del 
IGN, que también muestran el trazo del ducto, tienen como a la proyección PSAD 56 como 
sistema de coordenadas.  La información que se presenta en este informe está referida 
íntegramente al sistema de coordenadas WGS – 84.  

La inspección de la ruta del gasoducto se llevó a cabo con dos brigadas.  Una para cubrir desde el 
inicio del trazo hasta el Km 160 y que completó el trabajo de campo el 30 de mayo, y la segunda 
para cubrir el resto del trazo, cuyas labores de campo culminaron el 2 de junio.  El trazo del ducto 
fue seleccionado por Peru LNG como se muestra en la Figura 2997-L-CR-0083, Rev A 
proporcionada por Gulf. 
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La ubicación general del gasoducto se muestra en el Plano 1 con un trazo del ducto en el plano 
1A..  Asimismo, los detalles geológicos y geotécnicos determinados durante el reconocimiento 
del trazo se encuentra en el plano 2 a 24.  Estos planos proporcionan información sobre las 
condiciones del suelo y roca, además de una evaluación de los riesgos naturales, condiciones de 
humedad y drenaje y aspectos de construcción. 

En la versión electrónica del levantamiento del trazo, mientras que se aprecian los detalles 
geológicos y geotécnicos, al dar un clic sobre el símbolo de círculo verde, también se pueden 
observar notas de campo detalladas para áreas específicas del trazo (ver Símbolos).  De igual 
modo, al dar un clic sobre el cuadrado azul se despliegan las fotografías del área.  Estos símbolos 
se muestran en varios puntos a lo largo del trazo del ducto. 

En el presente informe documenta las actividades desarrolladas por Golder para cumplir con el 
encargo confiado por Gulf, con las conclusiones y recomendaciones pertinentes.  

1.2 Objetivo y Alcances. 

El estudio del trazo de la nueva tubería comprende la evaluación de las condiciones geológicas y 
geotécnicas a lo largo del derecho de vía del futuro gasoducto, en base al trazo topográfico 
elaborado por Gulf.  Comprende el inventario y evaluación de las características geológicas y 
geotécnicas de la información geológica disponible de estudios anteriores.  Se ha puesto énfasis 
en la identificación y caracterización de los peligros geológicos que pudieran comprometer la 
seguridad y operatividad de la conducción del gas, y la formulación de las recomendaciones 
pertinentes para evitar, controlar o mitigar los riesgos en la conducción del gas. 

Forman parte también de los objetivos y alcances del estudio la caracterización geológica y 
geotécnica del trazo, sectorizándolo por tramos con ciertos grados de homogeneidad para los 
fines de obra.  A este efecto, se ha tomado en consideración diferentes factores, como son las 
características y composición de los suelos y roca, relieve, vegetación, condiciones de drenaje de 
los terrenos, entre otros. 

En el Capítulo 3, se expone de manera resumida las características enunciadas en el párrafo 
anterior, además de la respuesta de los materiales a los trabajos de excavación, aprovechamiento 
del material propio o posibles áreas de préstamo a lo largo del trazo para el relleno de zanja y 
conformación de los accesos, así como las posibles fuentes de agua para atender los 
requerimientos de obra.  Respecto a este último punto, es preciso tener en cuenta que la 
disponibilidad del recurso hídrico a lo largo del trazo es escasa, y la mayor parte de ella está 
comprometida al servicio de  las comunidades locales. 
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También se ha hecho pruebas de acidez de los principales cursos de agua que cruza el trazo, y se 
ha obtenido y ensayado muestras de suelos para determinar el contenido de posibles sustancias 
corrosivas. 

El presente informe tiene en anexo las fichas de inspección de campo, fotografías que ilustran las 
características de los terrenos que cruza el trazo, los resultados de los ensayos de agua y suelos y 
los planos con la información geológica y geotécnica del trazo. 
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2.0 GEOLOGÍA REGIONAL 

El marco geológico regional que se describe a continuación, toma como referencia las 
publicaciones del Instituto Geológico Minero y Metalúrgico del Perú (INGEMMET), ente rector 
de las investigaciones geológicas del estado peruano. Los boletines y otros documentos 
consultados al respecto, están indicados en las Referencias Bibliográficas de este documento.  
Asimismo, la geología de la franja adyacente al trazo mostrada en los mapas adjuntos ha sido 
elaborada en a las cartas geológicas a escala 1:100,000 de esta institución. 

2.1 Contexto Geomorfológico del Trazo 

En el contexto geológico del territorio peruano (INGEMMET, 1995), el tramo inicial del trazo del 
gasoducto está comprendido en la depresión interandina del valle del Apurímac y sus valles 
tributarios.  En este tramo la línea del gasoducto está trazada sobre terrenos agrestes, con cerros 
que superan 1500m de desnivel entre el fondo del valle y la línea de cumbres, y cuyas laderas 
tienen pendientes moderadas a fuertes.  En lo posible, la ruta del gasoducto sigue crestas, líneas 
de cumbre y cruza a los valles en sus cabeceras, con la finalidad de aminorar riesgos geológicos.  
Los drenajes principales interceptados por el trazo son los ríos Alfarpampa, Sachapampa, Uras (o 
Altomayo), Torobamba, Yucay y Vinchos, Palmitos y Pampas, en la vertiente oriental andina. 

Una vez que traspone las vertientes del río Vinchos, sigue las altiplanicies de la cordillera 
occidental, de modo que el trazo sigue por terrenos con poca pendiente, normalmente sobre los 
3800 m.s.n.m.  En este ambiente es frecuente encontrar bofedales y lagunas, que 
convenientemente han sido evitados por el trazo de la línea, con excepción de tramos inevitables, 
muy cortos y en reducido número, cuyo drenaje para las obras podrán efectuarse aprovechando la 
pendiente del terreno natural.  Los ríos Palmitos y Pampas, son los drenajes principales que 
cruzan al trazo en la superficie puna. 

Morfológicamente el segundo tramo diferenciado corresponde a la altiplanicie de la Cordillera 
Occidental, que abarca a la puna comprendida entre la cumbre de la vertiente occidental del río 
Vinchos y los cerros ubicados encima de la localidad de Huaytará.  Seguidamente el trazo 
desciende hacia la llanura de la costa siguiendo preferentemente crestas enfiladas hacia el 
occidente, y eventualmente sigue los niveles inferiores de los flancos de quebradas de régimen 
estacional, como son las quebrada San Juan y Río Seco.  El descenso en este tramo es de unos 
3000 de altura, en una longitud de trazo de unos 60 Km. 

Una vez que el trazo llega al llano de la costa, toma la dirección noroeste y cruza terrenos 
desérticos y terrenos agrícolas irrigados con derivaciones de drenajes superficiales o agua 
subterránea.  El río principal que es cruzado por el trazo es el Pisco, que trae agua todo el año. 
Otros drenajes importantes son los ríos Chico, Matagente y Topará, además de las quebradas 
mencionadas en el párrafo anterior. Todos ellos con actividad estacional.   
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2.2 Unidades estratigráficas en el trazo 

Las formaciones que interceptan al trazo del gasoducto están conformadas por varados tipos de 
rocas y depósitos cuaternarios.  Los primeros abarcan una escala estratigráfica que va del 
Paleozoico hasta las formaciones volcánicas pleistocénicas.  Hacia el sector oriental del trazo, 
predominan las formaciones sedimentarias, con predominancia de la formación Mitu.  En la zona 
de altiplanicies de la Cordillera Occidental, prevalecen las formaciones volcánicas del Terciario y 
hacia el sector occidental, las rocas graníticas del Batolito de la Costa. 

En las siguientes líneas se expone brevemente las características de las formaciones que son 
interceptadas por el trazo del ducto, para cuyo efecto se ha tomado como base los boletines 
geológicos del INGEMMET y sus cartas geológicas correspondientes. 

2.2.1 Grupo Tarma - Copacabana (PS-tr) 

Son las rocas más antiguas de la franja evaluada.  Sus afloramientos están restringidos al extremo 
oriental del trazo, cerca de la estación de bombeo Nº 3.  Sus afloramientos son escasos.  Las rocas 
que componen a esta Formación normalmente están cubiertas por una capa gruesa de suelos 
eluvio coluviales y una exuberante vegetación.  Sus afloramientos escasamente se llegan a ver en 
la línea de cumbres y otros puntos aislados.  

Esta unidad está conformada por calizas en capas de 0.1 a 0.3 m de espesor, con intercalaciones 
de lutitas negruzcas.  En la franja evaluada la disposición de la estratificación respecto a los 
taludes naturales definen relaciones favorables para la estabilidad de las laderas. 

2.2.2 Grupo Mitu (Ps-m).- 

Este grupo está conformado por una secuencia andesítica y riodacítica, areniscas y 
conglomerados violáceo rojizos, y rocas volcánicas de textura brechoide.  Sus afloramientos son 
atravesados por el trazo de manera intermitente desde las vertientes del río Altomayo hasta las 
inmediaciones de las altiplanicies de Apacheta. 

Las rocas volcánicas del grupo Mitu dan lugar a suelos residuales poco desarrollados y las rocas 
expuestas están fracturadas y meteorizadas, mientras que la secuencia sedimentaria forma suelos 
residuales con buen espesor y dispersivos, hecho que en determinados lugares devienen en la 
formación de cárcavas y deslizamientos locales, como en las  laderas del flanco derecho del río 
Torobamba.  Pero, a su vez, también constituyen importantes depósitos para la obtención de 
material de préstamo para el relleno de la zanja y la conformación de los accesos. 

Su estratificación no siempre es definida, pero frecuentemente la secuencia sedimentaria se 
encuentra plegada, con los planos de estratificación inclinados entre 35 y 60º. 
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2.2.3 Grupo Pucará ( JTR-p) 

Constituida por calizas grises con intercalaciones de areniscas y limolitas amarillentas y rojizas.  
Sus afloramientos son interceptados por el trazo en dos tramos: km 150 a 157, y en torno al km 
175, ambas en la zona de altiplanicies de la Cordillera Occidental. 

Las calizas se encuentran bien expuestas.  Están conformadas por capas de 10 a 20cm de espesor, 
plegadas, con buzamiento de bajo ángulo donde son interceptadas por el trazo.  La roca expuesta 
está poco meteorizadas y da lugar a coluvios de grava bien seleccionada.  Las areniscas generan 
suelos residuales de gran espesor, dispersivos, que sobreyacen a la roca muy fracturada y 
meteorizada.  Los suelos residuales de las areniscas, y estas últimas inclusive, son de interés para 
la obtención de material de relleno de zanja. 

No obstante que las crestas y laderas donde afloran las areniscas tienen baja pendiente, es de notar 
que sustentan poca vegetación, y que estos terrenos están expuestos a erosión por acción de la 
escorrentía superficial. 

2.2.4 Grupo Yura( Js-y ) 

Es interceptado en un tramo muy corto del trazo, entre los km 232 y 235, sobre los 4000 msnm, 
en las cumbres que sobresalen a la altiplanicie de la Cordillera Occidental.  Está constituido por 
pizarras intercaladas con cuarcitas grises y blanquecinas y lutitas oscuras.  La cobertura de suelo 
sobre esta formación es escasa. 

2.2.5 Formación Maria Elena ( Jski-me ) 

La carta geológica 28-N (Cuadrángulo de Santiago de Chocorvos) del INGEMMET muestra que 
el trazo intercepta a esta formación entre los km 252 a 254, en torno a los 4000 m.s.n.m.  Esta 
fuente hace referencia que se trata de andesitas en parte silicificadas por acción de cuerpos 
intrusivos cercanos correspondientes al Batolito de la Costa.  Sin embargo, en este tramo el 
basamento está cubierto por una gruesa capa de suelo residual con abundante vegetación de puna, 
que determina un relieve suavemente ondulado. 

2.2.6 Formación Chúlec - Pariatambo ( Ki-ch ) 

Es interceptada por el trazo entre los km 254 y 264, sobre los 3700 msnm, y su borde occidental 
limita con las rocas graníticas del Batolito de la Costa.  Está conformada por una alternancia de 
lutitas calcáreas, margas y calizas.  Las calizas tienen mayor persistencia hacia el tope de la 
formación. 
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A lo largo del trazo las rocas que conforman a esta formación están cubiertas por una gruesa capa 
de suelo coluvio eluvial gravo limoso, en cuya superficie crece abundante ichu.  Los 
afloramientos son escasos, y mayoritariamente son capas de calizas de 0.5 a 1 m de espesor, con 
cualidades para ser utilizados para el relleno de la zanja y conformación de accesos. 

2.2.7 Formación Copara ( Ki-co ) 

Esta formación se encuentra entre los km 279 al 284.  Sus afloramientos están conformados por 
cuarcitas y pizarras intercaladas, muy meteorizadas y con fracturamiento cercano.  El suelo 
residual sobre estas rocas es de buen espesor y sustenta vegetación de puna de manera irregular.  

2.2.8 Grupo Quilmaná ( Kis-q ) 

Está conformado por andesitas porfiríticas con algunas estructuras lenticulares de calizas grises, 
masivas, que no superan los 2 m de espesor.  Estas rocas afloran en las laderas adyacentes al 
trazo, entre los km 300 y 303, e interesan en una longitud muy corta al derecho de vía, puesto que 
el trazo, en este intervalo, sigue por terrazas aluviales de gran espesor. 

La roca expuesta está muy meteorizada y fracturada, con una importante cobertura de suelo 
eluvio coluvial, sin vegetación.  Se prevé que los cortes de las rocas que conforman la formación 
Quilmaná se efectuarán con ripper, y que el requerimiento de explosivos será mínimo.  

2.2.9 Formación Casapalca ( Kp-c ) 

Los afloramientos de esta formación son interceptadas entre los km 171 y 173, donde el trazo 
sigue por la parte inferior del flanco izquierdo de una quebrada tributaria del río Palmitos.  Sus 
constituyentes son lutitas y areniscas rojas con algunas intercalaciones de conglomerados.  En 
general, todas ellas están fracturadas y meteorizadas, aunque la resistencia mecánica y respuesta a 
la meteorización de unas y otras son distintas. 

Los suelos residuales vinculados a esta formación son gravo arenosos.  En la parte baja de las 
laderas tienen cierta continuidad y se estima que alcanzan un espesor comprendido entre 0.8 a 1.5 
m. La matriz es dispersiva, y por ende requerirá de obras para el control de erosión. Los suelos a 
ser cortados reúnen condiciones para el relleno de zanja y conformación de accesos. 

2.2.10 Formación Ongoy ( KsP-O ) 

Es interceptada por el trazo sobre la margen derecha de la quebrada Altomayo y en las partes altas 
de la ladera izquierda del río Torobamba.  Está conformada por una serie de sedimentos fluviales 
rojos, conglomerádicos y arenosos, fácilmente disgregables, que dan lugar a suelos residuo 
coluviales areno limosos o de grava limosa, de considerables espesores y muy dispersivos, que en 
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los niveles inferiores de las laderas pueden superar los 5 m de espesor.  Se requerirá obras de 
control de erosión en todo el tramo donde esta formación interese al trazo.  De otro lado, los 
suelos reúnen condiciones apropiadas para ser tomadas en cuenta como materiales de préstamo 
para el relleno de zanja y conformación de accesos. 

2.2.11 Grupo Sacsaquero (Tm-ss ) 

Con este nombre se designa a una gruesa secuencia volcánico-sedimentaria, constituida por 
derrames andesíticos intercalados con tobas soldadas, tobas redepositadas, brechas y riolitas.  A 
lo largo del trazo aflora en dos tramos principales: el primero, entre los km 176 a 183, donde el 
trazo cruza tobas y riolitas ligeramente meteorizadas y poco fracturadas, sobre laderas con 
pendientes bajas, donde el desarrollo del suelo residual es mínimo y la vegetación esporádica.  

El segundo tramo va del Km 216 al 232, donde las tobas y brechas conforman colinas suavemente 
redondeadas. Los suelos eluvio coluviales son más continuos, y con un espesor del orden de 1.5 
m en la mayor parte del derecho de vía. Los suelos son de composición gravo areno limosa, con 
características adecuadas para el relleno de zanja y conformación de accesos. 

2.2.12 Formación Castrovirreyna (Nm-ca ) 

Es interceptado por el trazo entre los km 183 y 187, en ambos flancos del río Pampas. Sus 
constituyentes son piroclastos ignimbríticos blandos y horizontes de lava muy fracturada, 
dispuestas en capas subhorizontales, cuyo  modelado ha dado lugar a crestas suavemente 
redondeadas flanqueadas por laderas con pendientes menores que 30º. 

En la línea de cumbres el desarrollo de suelo residual sobre esta formación es mínima, mientras 
que hacia el pie de las laderas adyacentes al río Pampas forman una gruesa cobertura con 
abundante vegetación. 

Tomando en consideración que las ignimbritas son blandas y las lavas muy fracturadas, se 
desestima el uso de explosivos para su remoción. 

2.2.13 Formación Caudalosa (Nm-c ) 

Entre los Km 212 y 217 del trazo, el basamento está constituido por lavas andesíticas y brechas 
volcánicas. No aflora en el derecho de vía y sus afloramientos son hacia los bordes de la franja, 
dado que sobre ella yace una capa gruesa de depósitos morrénicos con formas suavemente 
onduladas. No se prevé cortar las rocas de la formación Caudalosa. 
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2.2.14 Formación Sallalli ( Nm-sa ) 

Será interceptada por el ducto en un tramo muy corto, en las inmediaciones de la localidad de 
Sallalli, entre los Km 104+600 y 105+500. Los afloramientos de esta formación  a lo largo del 
trazo son escasos, y están constituidos por tobas blanquecinas y conglomerados con matriz areno 
limosa rojo amarillenta. La estratificación buza contra ladera con  20º de inclinación, confiriendo 
estabilidad al basamento. La cobertura detrítica está conformada por suelos gravo areno limosos, 
que sustentan pastizales y terrenos de cultivo. Los suelos derivados de esta formación son 
adecuados para la conformación de accesos y relleno de zanjas. Sin embargo, debe tenerse en 
cuenta que también son dispersivos, y que deberán implementarse obras  para el control de 
erosión.  

2.2.15 Formación Huanta ( Nm-h ) 

Forman una franja delgada y transversal al trazo, en la ladera de la localidad de Sallalli, entre los 
Km 104+300 y 104+600. La parte superior de la formación está conformada por conglomerados 
gruesos medianamente cementados, y hacia el contacto inferior, por capas delgadas de areniscas 
rojas cuyas capas buzan contra talud, con 35 a 50º de inclinación. 

La cobertura de suelo sobre ambos miembros de esta formación es de muy reducido espesor. 
Tiene poca utilidad para la agricultura y la vegetación natural es escasa.   

2.2.16 Formación Ayacucho ( Nm-ay ) 

Bajo esta designación están integradas dos unidades de rocas volcánicas que cubre una gran 
extensión en las vertientes del río Yucay y en la cabecera de cuenca de Chiara. El Miembro 
Inferior comprende al trazo entre los Km 58+400 y 74+000, mientras que el Superior lo hace 
entre los Km 80+900 y 104+300. La continuidad de ambos miembros está interrumpida por 
intrusiones de rocas graníticas con afloramientos de poca extensión. 

Los afloramiento del Miembro Inferior están constituidos principalmente por tobas blanquecinas 
medianamente cementadas, conglomerados con matriz areno limosa rojiza y algunos horizontes 
de arena limosa rojiza muy dispersiva. En general. Los constituyentes de esta formación dan 
suelos de espesores que no van más allá de los 2 m y en la mayoría de los casos no llega a los 0.5 
m. Sin embargo, son aprovechados intensivamente por la agricultura. Los suelos que genera este 
miembro son areno limosos, dispersivos, aunque en partes con importante contenido de grava. En 
los taludes adyacentes al río Yucay es prioritaria la implementación de obras para el control de 
erosión.  



Agosto, 2006 - 10 - 069-4121 

 

Golder Associates 

Estos suelos son aptos para el relleno de zanjas y conformación de los accesos, cuidando de 
prever cunetas de drenaje en las vías en que sean utilizadas, puesto que son susceptibles a la 
escorrentía superficial. 

El Miembro Superior se encuentra en la superficie puna, formando las crestas que definen la 
divisoria de las cuencas de los ríos Yucay, Chiara y Vinchos. Tiene constituyentes más resistentes 
que el Miembro Inferior, como son tobas y brechas cementadas y cuerpos de derrames andesíticos 
y dacíticos. Los suelos que generan, en su mayoría son areno limosos con algo de grava. En 
partes este miembro está cubierto también por depósitos morrénicos con espesores que podrían 
ser mayores que 5m, que serían los préstamos para los materiales de relleno de zanja y 
mejoramiento de los accesos, donde el material propio no sea adecuado para estos fines. 

2.2.17 Formación Apacheta ( Nm-ap ) 

Esta formación es interceptada por el trazo en dos tramos. El primero, entre los Km 142+200 y 
144+600 y en el segundo, entre los Km 156+500 y 171. En el primero, en el derecho de vía el 
basamento está cubierto por depósitos morrénicos y coluviales de unos 3 m de espesor, de modo 
que los afloramientos están únicamente en o cerca a la línea de cumbres. En el segundo segmento, 
los afloramientos son dacitas con algunas intercalaciones de tobas bien cementadas. Los 
afloramientos son intermitentes, y sobresalen a manera de apófisis sobre la superficie del terreno. 
El suelo residual coluvial sobre estas rocas está constituido por grava areno limosa cuyo espesor 
no sobrepasa el metro. 

Las estratificación de esta formación buza con bajo ángulo, siendo su valor característico 15º. 

2.2.18 Formación Chahuarma ( Nm-ch ) 

Esta formación consta de dos miembros. El Inferior, básicamente piroclástico, y el Superior, de 
lavas basálticas. El trazo intercepta únicamente al Miembro Inferior, conformado por una 
secuencia de tobas lapillíticas y estratos de cineritas, en capas gruesas y subhorizontales. Ambas 
rocas son de baja resistencia mecánica, de modo que en el intervalo Km 145 y 151 el trazo cruza 
dos quebradas profundas que corresponden a la cabecera de sendos valles glaciales, contrastando 
con el relieve poco accidentado de la altiplanicie de la Cordillera Occidental. Evidentemente, este 
comportamiento del material facilitará las labores de excavación del basamento, pero también 
demandara que se lleven a cabo obras de control de erosión en torno a esta formación, puesto que 
sus suelos son areno limosos, muy dispersivos.  

2.2.19 Formación Auquivilca ( Nm-au ) 

La formación Auquivilca se encuentra entre los km 187 y 190 del trazo. Su litología consiste en 
arcillas rojizas, interestratificadas con piroclásticos de matriz arcillosa rojiza seguido por capas 
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piroclásticas verdosas que alternan con horizontes conglomerádicos compactos.  El trazo ha 
procurado evitar los afloramientos de esta formación a manera de evitar el uso de explosivos.  La 
cobertura de suelo sobre esta unidad es intermitente y espesores variables, con abundante 
vegetación. 

2.2.20 Formación Astobamba ( Np-as ) 

Es interceptada por el trazo entre los km 190 y 199.  Consiste en una secuencia de tobas con 
algunos horizontes lávicos riolíticos en capas subhorizontales.  La disposición de la estratificación 
y los depósitos morrénicos que cubren en gran parte a estas rocas determinan que el relieve del 
terreno en el ámbito de esta formación Astobamba sea llano o suavemente ondulado, de modo 
que el empleo de explosivos estaría restringido para la fragmentación de algunos horizontes de 
lava que pudieran interesar las excavaciones. 

2.2.21 Formación Atunsulla ( Np-at ) 

Esta formación abarca una gran extensión en la zona altiplánica de la margen izquierda del río 
Vinchos.  Es interceptada por el trazo del ducto en tres tramos: km 112 a 117, km 123 a 127 y km 
131 a 142.  En general, se trata de una secuencia de rocas piroclásticas en capas subhorizontales, 
con predominancia de brechas y tobas. 

Entre el km 112 y 117, los piroclastos varían de brechas y tobas cementadas a cineritas y tobas de 
muy baja resistencia, muy susceptibles a ser erosionadas por la escorrentía superficial, 
particularmente entre los km 113 y 115, demandando de obras para el control de erosión de la 
roca y de su suelo residual areno limoso.  En este último tramo, son frecuentes las cárcavas y 
pequeños deslizamientos superficiales. 

En el intervalo km 123 a 127, las capas subhorizontales determinan una superficie llana, con 
suelo residual de muy poco espesor.  Solamente entre los km 125 y 126 esta formación está 
cubierta por depósitos morrénicos de unos 5 m de espesor, que constituyen una potencial área de 
préstamo de materiales para el relleno de zanja y la conformación del acceso. 

En el tercer tramo, esta formación está expuesta o tiene una cobertura delgada de suelo residual 
hasta el km 136+500, y de este punto en adelante, hasta el km 142, la roca, en el derecho de vía, 
está cubierta por suelo residual, coluvial y morrénico, cuyo espesor se estima entre 1 y 3 m.  Estos 
materiales también deben considerarse como préstamos potenciales para el relleno de zanja y 
accesos. 
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2.2.22 Formación Cañete (Qp-c )  

La formación Cañete es netamente de origen continental, encontrándose sus afloramientos desde 
el km 396 al 402, aunque de manera discontinua por estar cubiertos parcialmente por depósitos 
eólicos.  Está conformado por conglomerados semiconsolidados de clastos subredondeados con 
una matriz areno limosa. 

2.3 Rocas intrusivas  

Este tipo de rocas son interceptadas en el  sector oriental del trazo y en el borde occidental de la 
Cordillera de los Andes.  En la zona altiplánica de la Cordillera Occidental no se ha observado 
rocas intrusivas. 

En el lado oriental el trazo intercepta afloramientos graníticos entre los km 42 y 48 (Complejo 
Granítico San Miguel), y km 68+800 a 71+500, km 73+700 a 81+000 y km 106 a 110 (Complejo 
Granítico Querobamba).  Las rocas graníticas en estado fresco tienen tonalidades claras y son 
duras, pero raramente se encuentran afloramientos naturales con estas características.  A lo largo 
del trazo, los afloramientos graníticos del sector oriental del trazo están conformados por rocas 
fracturadas y meteorizadas, generando suelos residuales que en algunos tramos tienen espesores 
que superan los 3 m.  Estos suelos residuales tienen composición areno limosa muy dispersiva, de 
modo que, siendo las precipitaciones pluviales intensas en este sector, requerirán obras de control 
de erosión. 

Las rocas intrusivas de la cordillera occidental andina pertenecen al Batolito de la Costa, y se 
encuentran emplazadas desde el Km 235 hasta el Km 318. Su geomorfología incluye pendientes 
escarpadas, vegetación escasa a nula (según se acerca a la costa) y valles estrechos cubiertos por 
suelos arenosos. En algunos tramos la continuidad de las rocas intrusivas se ve interrumpida por 
afloramientos de rocas sedimentarias de poca extensión. 

Las rocas de composición intermedia a básica del Batolito son dioritas, tonalitas y gabros que 
pertenecen a las superunidades Incahuasi, Pampahuasi y Tiabaya. Son poco resistentes a la 
meteorización y normalmente están cubiertos por una gruesa capa de suelos areno limosos. Sin 
embargo, entre los Km 287+800 - 287+850 y Km 298+000 - 298+200, se ha observado 
afloramientos de estas rocas con fracturamiento espaciado y ligeramente meteorizados, que 
requerirán de explosivos para su remoción, puesto que la cobertura de suelo es parcial, y tiene un 
espesor entre 0.8 y 2 m. 

Cerca de la costa, el Batolito está conformado en gran parte por rocas graníticas, cubiertas por 
una capa importante de suelo residual areno gravoso con limos, y en partes por arenas eólicas, de 
modo que los afloramientos son escasos y de poca extensión. La remoción de las rocas graníticas 
y su suelo residual se efectuará básicamente con equipos pesados.  
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2.4 Suelos 

2.4.1 Depósitos Cuaternarios 

Es previsible que la mayor parte de la excavación en el derecho de vía y la zanja para el tendido 
de la tubería se haga en suelos, entendiéndose como tales a los materiales provenientes de la 
degradación de la roca o de los constituyentes de un suelo precedente, y que para su remoción no 
requiere de explosivos.  En el presente informe, la designación de éstos materiales está vinculada 
a los procesos que intervienen en su formación, diferenciándose los siguientes tipos de depósitos: 

Depósito Eluvial.- Con esta designación se identifica a los suelos derivados de la 
descomposición de la roca subyacente.  Recibe también la designación de suelo residual.  Es el 
tipo de suelo que tiene mayor presencia en el trazo.  La granulometría de sus constituyentes puede 
variar de un suelo areno limoso uniforme, como es el caso de los suelos residuales de tobas y 
cineritas, y gravosos con cantos, limo y arena, como en las rocas graníticas y conglomerádicas. 

Depósito Coluvial.- Constituyen los conos de escombros y escombros de pie de laderas 
provenientes del desprendimiento de los fragmentos de roca de los afloramientos.  En general, 
son gravosos, con poca matriz fina, poco compactos.  Normalmente se les encuentra 
interdigitados con suelos de otros tipos genéticos.  

Depósitos Morrénicos.- Son suelos que provienen de la acción geodinámica de los glaciares que 
tras erosionar su basamento y transportar los sedimentos cortas distancias, los deposita formando 
acumulaciones de materiales heterogéneos, mal clasificados y con clastos subangulosos.  Son 
comunes sobre los 3200 m.s.n.m., pero a lo largo del trazo del ducto estos depósitos son escasos y 
de poco espesor.  La compacidad del material es variable, en algunos casos, dada su antigüedad, 
llegan ser  muy compactos.  Las morrenas son de gran utilidad como material de préstamo para el 
relleno de la zanja y el mejoramiento de la superficie de rodadura de los accesos, donde el 
material propio no cumpla con los requerimientos de obra. 

Depósitos Fluvioglaciales.- Se encuentran en la cabecera de los valles glaciales, sobre los 3800 
m.s.n.m.  Corresponden a morrenas y otros tipos de suelos retrabajados por los drenajes 
superficiales de puna.  Tienen matriz arenosa, y en muchos casos están vinculados con los 
depósitos de turba.  Tienen una incidencia mínima en el trazo del gasoducto. 

Turba.- Son suelos orgánicos de color negruzco, típicos en los bofedales.  Estos materiales son 
altamente compresibles e inconvenientes para las obras en general.  El trazo, con buen criterio, 
los ha evitado en lo posible, y en aquellos que los intercepta lo hace minimizando la sección de 
intercepción.  Estos suelos deberán ser retirados y reemplazados para la construcción de los 
accesos.  Pero también debe tenerse en consideración que por consideraciones ambientales estos 



Agosto, 2006 - 14 - 069-4121 

 

Golder Associates 

suelos deben se acumulados en pilas temporales, para ser restituidos al terreno, al término de las 
obras.  

Depósitos aluviales.- Son interceptados por el trazo en las terrazas antiguas y actuales de los ríos 
y quebradas y ciertos tramos en la llanura de la costa.  Están conformados por conglomerados 
poco y medianamente densos.  Es frecuente su aprovechamiento agrícola.  A diferencia de los 
depósitos aluviales de los valles interandinos, los cuales forman franjas angostas que corren 
paralelas a los ríos, en la llanura de la costa estos abarcan grandes extensiones y están vinculados 
a los antiguos deltas de los ríos Pisco, Matagente, Topará y Cañete. 

Depósitos eólicos.-  Son depósitos de arena de grano medio a fino, transportadas y depositadas 
por el viento. Son típicos en la llanura costanera, y son interceptados por el trazo, de manera 
intermitente, desde el km 340.  En la zona de la pampa Chunchanga y Pampa California (km 310 
a 332) las arenas eólicas tienen espesores de hasta dos metros. Estos materiales no tienen una 
buena respuesta para el tránsito de vehículos, y de ser el caso, requerirán ser estabilizados con 
lastrado de material grueso. 
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3.0 DESCRIPCIÓN DE LA RUTA Y CANTERAS 

3.1 Tramo km 0+000 a 0+300 

En los 300 m iniciales de este tramo, el trazo va sobre terrazas aluviales antiguas del río 
Alfarpampa, con terrenos de cultivo en la margen izquierda.  El corte de terreno sobre la terraza 
será mínimo, y la excavación de la zanja para la tubería se efectuará en suelos conglomerádicos 
medianamente compactos que, para efectos de excavación, se clasifican como suelo. 

En la parte intermedia de este tramo corre el río Alfarpampa, cuyo cauce está separado de la 
terraza aluvial mencionada por una escarpa de unos 6 m de altura.  Este río tiene una cuenca de 
drenaje de gran extensión, y debería llevarse a cabo las investigaciones pertinentes para las obras 
de cruce.  De otro lado, este río se considera la fuente de agua para los requerimientos del tramo. 

El relleno de la zanja y la conformación de la superficie de rodadura de los accesos no requerirán 
de materiales de préstamo.  Éstos podrán efectuarse con el material propio, aunque previa 
selección mediante cribado.  Este procedimiento debe considerarse como una práctica que será 
frecuente en toda la ruta del gasoducto.  

3.2 Tramo km 0+300 a 3+100 

En la primera parte del tramo, entre los km 0+300 y 0+850, el trazo traspone la parte inferior de 
una cresta, de unos 25 m de  altura, y luego a una quebrada con cauce bien definido, aunque con 
evidencias de acarrear caudales significativos en las avenidas extremas.  Es recomendable que se 
evalúe el régimen de esta quebrada y las obras de cruce, dado que la cuenca que controla abarca 
una extensión del orden de los 10 km2, en una región lluviosa.  

Delante del km 0+850, el trazo sigue una cresta modelada sobre calizas y lutitas pizarrosas de la 
formación Tarma – Copacabana, con una cobertura de suelo gravo areno limoso cuyo espesor se 
estima en más de 2 m, y que, a su vez,  sustenta exuberante vegetación arbustiva y arbórea, 
inclusive hasta los 3700 m.s.n.m.  Al llegar a las inmediaciones de esta cota, apenas se pueden 
observar algunos afloramientos de caliza medianamente meteorizada.  Los flancos de la cresta, en 
general, tienen pendientes menores que 25º, abundante vegetación, arbustiva y arbórea, y no 
muestras evidencias de inestabilidad. 

La pendiente de la cresta en partes es subhorizontal y en otras llega hasta los 25º, y su valor 
promedio está en el orden de los 15º.  Los estratos de calizas y lutitas buzan hacia el contrafuerte, 
determinando condiciones estructurales favorables para la estabilidad del basamento.  

Hacia el final del tramo, entre los km 2+700 y 3+100, la cresta se angosta significativamente, y en 
el flanco izquierdo el talud en roca tiene una pendiente de 40 a 50º.  Aunque en la inspección de 
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campo no se ha observado manifestación de inestabilidad alguna, es recomendable que este 
segmento del trazo tenga un seguimiento geotécnico durante las obras, dado que al despejarse la 
cobertura de suelo y tener la roca expuesta, se darán las condiciones adecuadas para evaluaciones 
ulteriores orientadas a esclarecer las causas que han inducido al angostamiento de la cresta en este 
sector y su influencia en la obra a largo plazo. 

La excavación de todo el tramo se efectuará básicamente en suelo.  Los trabajos previos de 
desbroce y retiro del top soil serán  actividades relevantes en este sector.  La fuente de agua 
considerada para este tramo es el río Alfarpampa, y los materiales para relleno de la zanja y 
preparación de accesos serán los mismos que provengan de los trabajos de excavación.  

3.3 Tramo km 3+100 a 25+400 

Una vez que el trazo alcanza los 3700 m.s.n.m., el trazo sigue en gran parte al pie y a media 
ladera de valles glaciales, cuyas pendientes son menores que 10º y de 20 a 30º respectivamente, 
con abundante pastizal de puna.  En este tramo el trazo cruza cuatro estribaciones cuyas cumbres 
bordean los 4000 m.s.n.m., y en donde los afloramientos de roca son predominantes.  En las 
crestas afloran calizas y lutitas pizarrosas del grupo Tarma-Copacabana, con excepción de la 
cresta ubicada en el km 25+200 donde afloran areniscas finas del grupo Mítu.  

El material de corte más frecuente serán suelos morrénicos, coluvios y eluviales.  En las cumbres 
antes mencionadas, los afloramientos requerirán de voladura parcial para su remoción, puesto que 
la roca fracturada y meteorizada podrá ser aflojada mediante ripper. 

En las depresiones de los valles glaciales son frecuentes los bofedales, como los que hay en los 
valles de Jollpa, Sachapampa, Campana y en los otros de menor envergadura.  Sin embargo, el 
trazo ha evitado en lo posible estos suelos hidromorfos, que son una dificultad para las obras, 
aunque no en su totalidad.  La mayor parte de estos tienen características de ser estacionales, y 
donde el trazo los atraviesa, abarcan secciones de corta longitud y de fácil drenaje, hechos que 
facilitaran la estabilización de estos suelos.  

Cabe señalar que entre los km 7+500 y 9+300, el trazo del gasoducto sigue el fondo de una 
quebrada y cruza su cauce en varias oportunidades (5 veces). Si bien es cierto que la quebrada no 
muestra evidencias recientes de actividad extraordinaria, la proximidad del trazo al cauce, el 
material suelto que predomina en el fondo de la quebrada y los cruces ya mencionados, sugieren 
la conveniencia de que este tramo sea evaluado con mayor detenimiento a manera de precisar la 
conveniencia de obras de protección de riberas y definir las obras de cruce.  Asimismo, se sugiere 
el estudio del cruce del río Sachapampa, en el km 9+800 del trazo. 

El relleno de la zanja y la conformación de la superficie de rodadura de los accesos en casi la 
totalidad de este tramo no requerirá materiales de préstamo. A este efecto podrá recurrirse al 



Agosto, 2006 - 17 - 069-4121 

 

Golder Associates 

material propio, aunque previa selección mediante cribado. Para reemplazo de material en 
bofedales y mejoramiento de la superficie de rodadura de los accesos en los tramos de roca, podrá 
recurrirse al préstamo de los suelos coluviales y morrénicos próximos al trazo. 

3.4 Tramo km 25+400 a 34+400 

Este tramo comprende las vertientes del río Altomayo (conocido por los lugareños con el nombre 
de río Uras).  La sección del valle en correspondencia con el trazo es de forma asimétrica.  La 
vertiente de la margen izquierda es moderadamente empinada (pendiente promedio entre 20 y 
30º) y con un desnivel de 1500 m entre la cumbre, a 4000 m.s.n.m., y el fondo del valle.  El 
terreno está modelado en areniscas y microconglomerados rojizos de la formación Mitu, que dan 
origen a suelos arenosos rojizos de buen espesor, aprovechados por la agricultura.  Estos suelos 
son muy dispersivos.  Las escorrentías de las lluvias estaciónales al concentrarse forman cárcavas 
que inducen a la inestabilidad progresiva de los terrenos aunque en la inspección de campo no se 
ha observado inestabilidad de taludes que comprometan al trazo.  Sin embargo, en la fase de obra 
y al término de éstas, deberá trabajarse intensivamente con obras de control de drenaje y 
reforestación, en torno al derecho de vía del ducto. 

Casi la totalidad de la excavación del flanco izquierdo del río Altomayo se efectuará en suelo, 
mientras que los cortes en roca suelta serán mínimos y estarán restringidos al intervalo entre los 
km 26 y 27.5. 

El flanco derecho del río Altomayo es más tendido que su opuesto.  La pendiente media del 
terreno es del orden de 15º, y la diferencia de nivel entre el lecho del río y la divisoria de aguas es 
de unos 700 m.  En este flanco, el trazo del gasoducto corre paralelo al contacto de las 
formaciones Mitu y Ongoy sobre suelos residuales areno limosos asociados a la formación 
Ongoy.  La formación Ongoy está constituida por conglomerados y areniscas, rojizas, y limolitas 
blanco amarillentas.  El suelo residual derivado de esta formación es básicamente arena limosa 
con grava, que sustenta extensas áreas de cultivo. 

Cabe destacar que a unos 200 m por encima del cauce del río Altomayo hay una escarpa de unos 
30 m de alto, que correspondería a la corona de un antiguo deslizamiento, actualmente 
estabilizado.  Asimismo, que al igual que en la margen opuesta, el suelo es dispersivo, y que es 
necesario que se prevean obras para el control de erosión.  Los materiales a ser excavados sobre 
esta margen se clasifican íntegramente como suelo  

El relleno de zanja y conformación de los accesos en ambas vertientes del Altomayo podrán 
efectuarse con material propio.  Los sedimentos del río se desestiman para lo obtención de 
agregados para concreto porque sus constituyentes básicamente son bloques.  La fuente de agua a 
ser considerada para este tramo, son las aguas del Altomayo. 
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3.5 Tramo km 34+400 a 38+650 

Una vez que el trazo traspone la divisoria del Altomayo, ingresa a la vertiente izquierda del  río 
Torobamba.  Desciende desde los 3200 m.s.n.m. por un abra de muy baja pendiente, con 
abundantes pastizales y actividad agrícola, hasta la cota 2900, tras un recorrido de 1600 m.  
Después de cruzar una pequeña quebrada, el trazo sigue a media ladera, sobre taludes cuyas 
pendientes van entre 15 y 25º hasta el km 37+500, con abundantes arbustos y poco uso agrícola.  
Seguidamente, lo hace sobre una cresta suavemente redondeada, de baja pendiente, cuya 
disposición es un tanto perpendicular al río Torobamba, también con arbustos y actividad agrícola 
mínima. 

Los terrenos interesados por el trazo en este tramo están conformados por suelos residuales areno  
limosos con algo de grava, derivados de la meteorización de las areniscas y conglomerados 
rojizos de la formación Ongoy.  Las laderas son estables, aunque el suelo es dispersivo, hecho que 
amerita a que se tenga en cuenta las recomendaciones anteriormente enunciadas para prevenir la 
erosión del suelo. 

El relleno de la zanja y la conformación de accesos se efectuarán con  material propio. La fuente 
de suministro de agua para este tramo, provendrá del río Torobamba.   

3.6 Tramo km 38+650 a 40+000 

En este tramo el trazo comprende a las terrazas aluviales del río Torobamba, las terrazas están 3 a 
4 m sobre el lecho actual del río, constituyendo una franja angosta y discontinua en la margen 
izquierda, mientras que en la otra margen del río alcanza una anchura de 700 m y uso agrícola 
intensivo.  En la zona de cruce, sobre la margen izquierda la terraza aluvial antigua prácticamente 
está erosionada en su totalidad, hasta el nivel de la terraza de máxima inundación. 

Las excavaciones en todo este tramo se efectuarán en suelo.  La capa superficial, de unos 0.4 m 
de espesor, es de constitución limosa.  El material subyacente está conformado por 
conglomerados de considerable espesor, cuyos constituyentes son cantos y gravas con bajo 
contenido de arena y finos.  El conjunto es compacto y reúne condiciones apropiadas para ser 
empleadas en el relleno de la zanja y la conformación de accesos. 

Los materiales del lecho del río Torobamba tienen poca grava y arena, y por ende devendría en 
una cantera de agregados de bajo rendimiento en caso no se recurra a una planta chancadora y 
zarandeo.  De otro lado, en la localidad de San Miguel, a unos 7 Km del cruce del Torobamba, 
hay una planta de agregados que actualmente suministra estos materiales para las obras de esa 
localidad.  
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El río Torobamba es interceptado por el trazo en el km 38+800 y es materia de evaluación 
detallada por parte de Golder en un informe aparte. 

3.7 Tramo km 40+000 a 48+000 

Una vez que el trazo traspone la llanura aluvial del Torobamba, sigue una cresta bien definida que 
llega a los 4100 m.s.n.m..  Los niveles inferiores de la cresta están conformados por dacita y tobas 
cementadas de la formación Mitu.  

Desde el km 40+500 hasta el Km 41+550, el basamento está conformado por areniscas y 
conglomerados finos de la formación Mitu que dan lugar a suelos residuales cuyos espesores se 
estiman hasta 3 m.  Tanto estos suelos como las areniscas y la matriz de los microconglomerados 
pierden fácilmente resistencia al contacto con el agua y son muy dispersivos.  Precisamente, entre 
los km 41+200 y 41+550 la cresta adquiere una forma afilada a causa de un deslizamiento antiguo 
cuya corona coincide con la cima de la cresta.  La formación de cárcavas y deslizamientos 
superficiales en los suelos residuales y las rocas sedimentarias de la formación Mitu son usuales y 
requieren obras para controlar la erosión y prevenir la subsiguiente inestabilidad de las laderas.  
Estos 350 m del trazo requieren evaluación geotécnica adicional detallada. 

Una vez que el trazo traspone la cresta afilada antes mencionada, siguen 500 m de trazo sobre un 
terreno de cultivo suavemente ondulado, con una importante capa de suelo eluvial. 

Los cinco últimos kilómetros de este tramo tienen un basamento rocas graníticas que han 
desarrollado suelos residuales de espesores considerables (hasta unos 3 m).  En este último tramo, 
el basamento está conformado por rocas graníticas con una importante capa de suelo residual 
hasta el km 45+600.  De aquí, hasta el km 48, en gran parte, la roca está expuesta a la superficie, 
medianamente meteorizada y fracturada, al igual que en el trecho del km 43+100 – 43+600, 
donde la cresta se estrecha significativamente. 

Al igual que las rocas sedimentarias de la formación Mitu y los suelos derivados de la 
meteorización de éstas, los suelos residuales graníticos carecen de cohesión y son muy 
susceptibles a la erosión.  

La mayor parte de este tramo cuenta con material adecuado para el relleno de zanja y la 
conformación de los accesos.  En aquellas áreas en que la disponibilidad de suelo sea escasa 
debido a que las excavaciones son realizadas en roca, podrá recurrirse a los depósitos de suelo 
cercanos.  La fuente de agua considerada para este tramo es el río Torobamba.  Cabe señalar que 
el agua de las quebradas y los canales están comprometidos para el uso de terceros. 
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3.8 Tramo km 48+000 a 54+250 

Comprende la zona de línea de cumbres de la divisoria de los ríos Torobamba y Yucay, en la 
superficie puna, entre los 4000 y 4200 m.s.n.m., donde el trazo del ducto va sobre un terreno 
suavemente ondulado, con algunos cordones morrénicos adyacentes en las nacientes de las 
quebradas.  En las laderas, la cobertura de suelo es de reducido espesor, y se ha constatado que el 
basamento está conformado por rocas volcánicas de la formación Mitu, con variación progresiva 
a conglomerados hacia el final del tramo.  La cobertura de ichu es abundante. 

La suave pendiente de los terrenos hace que este tramo se encuentre libre de riesgos geológicos 
que merezcan ser mencionados.  Tampoco se han identificado bofedales permanentes que 
interesen al trazo.  En tramos aislados y cortos hay depósitos de turba que evidencian bofedales 
estacionales, pero que fácilmente se pueden drenar aprovechando la pendiente natural del terreno. 

Los materiales para el relleno de la zanja y conformación de los accesos se efectuará con material 
propio.  Sin embargo en los tramos donde la roca está expuesta o muy cerca de la superficie, se 
recomienda utilizar los depósitos morrénicos del km 49+500.  

En las cercanías del trazo hay pequeñas lagunas que descargan inclusive en el mes de mayo, 
aunque con caudales reducidos.  Antes de considerarlas como posibles fuentes de agua para las 
obras, es conveniente que se efectúen las coordinaciones con los usuarios de las comunidades 
involucradas. 

3.9 Tramo km 54+250 a  58+400 

De la divisoria de aguas de los ríos Torobamba y Yucay, el trazo del gasoducto desciende por una 
cresta suavemente redondeada, cuya pendiente se incrementa progresivamente cuesta abajo, de 5º 
en la puna, hasta valores cercanos a 20º hacia la parte final de este tramo.  El descenso lo hace 
desde los  4200 m.s.n.m., hasta la cota  2800, en el río Yucay, en la progresiva 62+400.  

El basamento está conformado por conglomerados cementados, areniscas y tobas de la formación 
Mítu que forman suelo gravo areno limosos cuyo espesor promedio se estima en 0.5 m.  

La plataforma para el acceso se excavará principalmente en suelo, mientras que la zanja para el 
tendido del ducto, en su mayor parte, se excavará en roca.  No se ha observado indicios de riesgos 
geológicos que merezcan ser mencionados, pero sí es preciso reiterar la necesidad de controlar la 
erosión sobre el derecho de vía una vez terminada las obras. 

El relleno de zanja y conformación de los accesos se efectuarán con material propio.  La fuente de 
agua para este tramo sería el río Yucay. 
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3.10 Tramo km 58+400 a 62+500 

Desde la progresiva 58+400 la cresta mencionada en el numeral anterior continúa hacia el río 
Yucay con una pendiente longitudinal significativamente menor y con la cima tendida que a 
diferencia del tramo anterior, sustenta terrenos agrícolas. 

En este tramo, el basamento está conformado por piroclastos de la formación Ayacucho.  Las 
tobas y conglomerados de esta formación son de baja resistencia mecánica, y como tal, fácilmente 
disgregables y erosionables, al igual que los suelos derivados de su meteorización.  La escorrentía 
forma cárcavas importantes en el borde superior de los taludes que limitan la cima de la cresta, 
aunque cabe destacar que actualmente la escorrentía está controlada por los cultivos y los canales 
de riego. 

En todo el tramo, los suelos son de gran espesor (pueden llegar hasta 4 m ó más en algunas 
partes) y varían entre conglomerádicos y arenas limosas, de manera que pueden ser considerados 
como materiales de préstamo para el relleno de zanja y accesos dentro de su radio de influencia.  
La excavación se prevé íntegramente en suelo.  

La fuente de agua para este tramo sería el río Yucay, que cruza el trazo en el km 62+400.  Los 
materiales del lecho del río tienen poca grava y arena, por lo que su explotación tendría poco 
rendimiento, a menos que se disponga de una planta de agregados.  De igual forma, no son de 
interés para agregados los depósitos aluviales antiguos que forman las terrazas adyacentes al río.  

3.11 Tramo km 62+500 a 63+400 

Este tramo comprende a la ladera izquierda adyacente al río Yucay, cuya pendiente está entre 20 
y 25º.  La ladera en mención está conformada por capas de tobas blanquecinas con horizontes y 
lentes de conglomerados, ambos de resistencia media a baja, que en partes están cubiertos por 
coluvios y suelo residual areno limoso con grava.  El espesor del suelo de escasos centímetros 
hasta 2 m.  Tanto las formaciones de roca como los suelos son dispersivos y requieren de obras 
para el control de erosión.  Las cárcavas que surcan la cabecera de la ladera son evidencias del 
comportamiento erosivo de estos materiales. 

En condiciones naturales el terreno es estable, pero en los cortes de ladera practicados para la 
construcción de la carretera Huaychao-Acocro, y que es interceptada por el trazo en dos puntos, 
se observan deslizamientos superficiales de pequeña extensión, principalmente en el material de 
cobertura. 

Las excavaciones en este tramo se efectuarán en suelo y en roca blanda ripable, aunque no se 
descarta el uso de explosivos en tramos muy cortos, para aflojar los bancos de tobas más 
cementadas.  Los materiales de excavación podrán ser aprovechados para el relleno de zanja y la 
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conformación del acceso.  Es preciso que se tenga en cuenta que las tobas con el paso de los 
equipos derivarán en suelos arenosos que podrían requerir material de lastre para su 
estabilización.  Estos podrán ser obtenidos explotando de manera selectiva los lentes y horizontes 
de los conglomerados.  La fuente de agua para este tramo sería el río Yucay.  

3.12 Tramo km 63+400 a 74+000 

En este tramo se integra la extensa meseta de Acocro, donde el trazo discurre por terrenos llanos 
y muy suavemente ondulados, de modo que la pendiente longitudinal del trazo en ningún caso 
llega a superar los 10º.  

Todo el entorno del trazo constituye tierras agrícolas aprovechadas intensivamente con las aguas 
provenientes del proyecto de irrigación Cachi.  Aunque la cobertura de suelo residual no siempre 
ha llegado a desarrollarse y no sobrepasan los 0.2 m de espesor, se ha observado que en algunos 
cortes de carretera y zanjas abiertas para el tendido de tuberías que viene ejecutando la 
comunidad el espesor del suelo puede llegar hasta los 3 ó más metros de profundidad, con una 
constitución areno limosa o areno arcillosa.  Los suelos conglomerádicos son menos frecuentes. 
Por ende, en este tramo las excavaciones se efectuarán prácticamente en su totalidad en suelo, 
excepto en trechos cortos, donde afloran tobas grises cementadas, y hacia el final del tramo, el 
basamento granítico está cubierto por una capa delgada de suelo. 

El relleno de zanja y la conformación de los accesos se efectuarán con material propio.  El uso de 
los canales requiere coordinaciones con la entidad competente de las comunidades de Acocro y 
aledañas. 

3.13 Tramo km 74+000 a 104+000 

Comprende las altiplanicies y la divisoria de aguas de la cuenca  de río Chiara.  En este tramo el 
trazo sigue la línea de cumbre o bien la cabecera de los valles glaciales, de modo que los cruces 
de las quebradas se harán sobre cauces que soportan caudales mínimos en las avenidas.  En esta 
geografía se encuentran tramos cortos de bofedales, en su mayoría de carácter estacional, cuyo 
drenaje no representa mayor dificultad por la ventaja que ofrece la pendiente de las quebradas.  
En todo el tramo la pendiente de las laderas y crestas son suaves, y la superficie del terreno está 
tapizada por abundante ichu. 

El basamento de roca en los 7 kilómetros iniciales son rocas graníticas muy fracturadas y 
meteorizadas, que para su remoción no se requerirá de explosivos, excepto en tramos muy cortos, 
donde la roca esté bien conservada.  En el resto del tramo, el basamento está conformado 
principalmente por piroclastos de la formación Ayacucho.  Estos son básicamente tobas mediana 
a pobremente cementadas, microbrechas y en tramos cortos horizontes andesíticos fracturados.  
Parte de estas rocas son escarificables y no se descarta el uso de explosivos para su remoción.  
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Los suelos tienen poco espesor.  En las rocas graníticas el suelo eluvio coluvial tiene un espesor 
medio estimado en 0.3 m, y está conformado por gravas arenosas con limos, mientras que en el 
ámbito de las rocas volcánicas el espesor de estos suelos varía desde escasos centímetros hasta 
1.5 m.  Estos últimos son areno limosos y arena limosa con grava fina.  Es decir, que la 
plataforma se efectuará principalmente con cortes en suelo y la excavación de la zanja se 
efectuará parcialmente en roca suelta y roca fija. 

El relleno de la zanja podrá efectuarse con material propio.  De ser el caso, también podrá 
recurrirse a los depósitos morrénicos de composición gravo areno limosa que hay en las laderas 
próximas al trazo, entre los km 94 y 96, o a los remanentes de éstos en torno a los km 81-93 y km 
98-101, donde el espesor de las morrenas no supera los 2 m.  

La disponibilidad de agua en este tramo es reducida, se resume a caudales mínimos y 
mayormente de carácter estacional en las quebradas que cruza el trazo.  

3.14 Tramo km 104-000 a 106+200 

En este intervalo el trazo desciende por la ladera de la localidad de Sallalli, cuya pendiente 
promedio está en el orden de los 15 a 20º.  El basamento en la parte alta de la ladera es 
conglomerádico y de tobas medianamente cementadas, en la parte media está formado por 
areniscas grises y rojizas en capas delgadas que buzan unos 20º contra talud y en la parte inferior, 
cerca a la carretera Los Libertadores, el basamento está constituido por tobas blanquecinas con 
horizontes o lentes conglomerádicos, poco resistentes. 

La cobertura de suelo en la parte alta de la ladera es escasa y tiene escasos centímetros de espesor.  
En el sector medio y próximo a la carretera Los Libertadores, la cobertura detrítica adquiere 
mayor espesor y es aprovechada como terrenos de cultivo y pastizales.  En general, estos suelos 
están conformados por grava arenosa con limos poco compactos que podrán ser utilizados en el 
relleno de la zanja y conformación del acceso. 

3.15 Tramo km 106+200 a 110+000 

Corresponde al tramo en que el trazo del ducto desciende hacia la terraza aluvial del río Vinchos 
siguiendo la cumbre de una cresta suavemente redondeada y de baja pendiente, modelada sobre 
rocas graníticas.  El relieve de la cresta es suave, aunque en sus flancos hay cárcavas y pequeños 
deslizamientos superficiales que evidencian la fuerte susceptibilidad de los suelos residuales 
graníticos a ser erosionados por la escorrentía superficial.  Este hecho es el aspecto más relevante 
de este tramo, por cuanto la estabilidad del ducto dependerá fundamentalmente del adecuado 
manejo de la escorrentía superficial sobre la cresta y la implementación de acciones orientadas a 
controlar la erosión. 
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En los cortes de talud de la carretera Los Libertadores se observa que el suelo residual tiene 
espesores muy variados, desde escasos centímetros hasta cinco ó más metros y debajo del suelo, 
la roca está muy meteorizada y fracturada.  Por ende, en este tramo se prevé que el uso de 
explosivos para la remoción de la roca será mínimo.  Los materiales a ser excavados reúnen 
condiciones propicias para ser utilizadas en el relleno de la zanja y accesos. 

3.16 Tramo km 110+000 a 111+700 

Corresponde al tramo donde el trazo va sobre las terrazas aluviales del río Vinchos, conformadas 
por una capa delgada de suelo agrícola areno limoso y, debajo, por un banco grueso y compacto 
de conglomerados con abundantes cantos rodados.  El río Vinchos, a su vez, constituye una de las 
fuentes principales de agua para los requerimientos de este elemento dentro de su ámbito de 
influencia. 

La Terraza más antigua, y que interesa casi en su totalidad al trazo es amplia y se encuentra 
aproximadamente a unos 8 m por encima del lecho actual del río Vinchos, y es aprovechada por 
la agricultura de manera intensiva.  En los 400 m finales de este tramo la terraza se angosta e 
intercepta la desembocadura de una quebrada que muestra ser activa en los meses de lluvia (km 
111+580) que requiere ser evaluada con mayor detenimiento para definir la obra de cruce. 

El movimiento de tierras, dada la llanura de las terrazas, será mínimo.  Los materiales de corte 
son adecuados para la conformación de los accesos y relleno de la zanja. 

3.17 Tramo km 111+700 a 112+150 

Este tramo se considera el más critico del gasoducto, por cuanto entre las progresivas 111+700 y 
111+850 el terreno está conformado por un talud de unos 35 a 40º de inclinación que sustenta una 
cobertura de coluvios poco compactos, de 1 a 4 m de espesor. 

En las condiciones antes descritas, el corte generaría la desestabilización de los coluvios, como 
los ocasionados por el corte de carretera adyacente al trazo, o bien tendrá que efectuarse obras de 
contención o movimientos de tierra en ingentes volúmenes para lograr el reposo natural del talud 
de corte.  De otra manera, la alternativa más viable en este sector es modificar el trazo entre los 
vértices V6 (km 111+803) y V3 (km 112+030), con puntos de paso en las siguientes coordenadas: 

- PP1: N8533750,  E570240 
- PP2: N8533900,  E570250 
- PP3:  N8533950, E570150 
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3.18 Tramo km 112+150 a 112+700 

Este tramo se ha integrado a la cresta que separa al río Vinchos con la desembocadura de la 
quebrada Jatunpampahuaycco.  Se trata de una colina de unos 150 m de altura, conformada por 
tobas y microbrechas medianamente duras, que en partes tienen una delgada cobertura de suelos 
eluvio coluvial areno limoso de reducido espesor.  El flanco izquierdo de la cresta tiene una 
inclinación del orden de los 20 a 25º, mientras que el flanco contrario es ligeramente más tendido.  
En ambos casos sustentan escasa vegetación, y los taludes son estables. 

Las excavaciones serán casi en su totalidad en roca suelta y parte en roca dura.  Los materiales 
provenientes del corte pueda que no reúnan las condiciones apropiadas para el relleno de zanjas y 
conformación de la superficie de rodadura de los accesos.  Ante esta eventualidad, podrá 
recurrirse a los materiales conglomerádicos  de las terrazas del río Vinchos. 

3.19 Tramo km 112+700 a 115+300 

Entre estas progresivas el trazo sube una cresta suavemente redondeada cuyos flancos tienen 
taludes entre 20 y 45º.  El basamento está conformado por tobas blancas y anaranjadas, poco 
duras, que dan origen a suelos residuales arenosos muy dispersivos, con espesores menores que 
0.5 m.  Estos suelos son aprovechados parcialmente por la agricultura, dependiendo del grosor de 
éstos. 

La escorrentía superficial erosiona fácilmente al suelo residual y a las tobas meteorizadas, por lo 
que deberá preverse obras y acciones para controlar la erosión y subsecuente desestabilización de 
las laderas adyacentes al trazo. 

El relleno de zanja podrá efectuarse con material propio, pero no se descarta la necesidad de 
estabilizar la subrasante del acceso mediante lastre grueso, puesto que al mullirse las tobas podrán 
generar un suelo arenoso. 

3.20 Tramo km 115+300 a 117+000 

Comprende la cabecera de la quebrada Jasanday, donde las tobas, de la misma formación que en 
el tramo anterior, están más cementadas y duras.  En el flanco izquierdo, la roca está expuesta, 
evidenciando un macizo poco fracturado y medianamente duro, modelando una ladera de unos 20 
a 40º de inclinación, que requerirá de explosivos para su excavación.  

En la margen opuesta, las laderas son más tendidas y denotan que la roca es menos resistente y 
que la formación de suelos residuales cobra mayor importancia.  Estas son areno limosos, que 
sustentan cultivos.  Las excavaciones se efectuarán básicamente sin requerimiento de explosivos.  
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Al igual que en el tramo anterior, se prevé que el relleno de zanja se haga con material propio, y 
que el acceso pueda requerir material de lastrado.  La quebrada que cruza el trazo en el km 116, 
en la fecha de inspección, mayo de 2006, registraba un caudal menor que 5 l/s, y se ha tomado 
conocimiento que el recurso está comprometido para el consumo y uso agropecuario de los 
lugareños.  Ambos flancos de la quebrada son estables. 

3.21 Tramo Km 117+000 a 123+500 

Comprende a un tramo de colinas suavemente redondeadas, que dan inicio al trazo sobre la 
altiplanicie de la Cordillera Occidental.  El basamento está conformado por la facie volcánica del 
Grupo Mitu, conformado por riodacitas y capas de cineritas rojizas y blanquecinas.  Las colinas 
tienen pendientes entre 10 y 25º, tienen una cobertura delgada de suelo eluvio coluvial gravo 
areno limoso y poco ichu.  

Se prevé que el corte para la plataforma del derecho de vía se efectuará mayoritariamente en 
suelo y roca muy fracturada, mientras que para la excavación de la zanja para la tubería no se 
descarta el uso de explosivos en buena parte del tramo. 

Tanto el relleno de zanja como la conformación de los accesos podrá efectuarse con material 
propio.  Sin embargo, en torno al km 122 el suelo tiene mayor espesor, y de ser el caso podrá 
aprovecharse como material de préstamo para este tramo.  

Al extremo oeste de este tramo, el trazo intercepta una quebrada con un caudal de 20 l/s en la 
fecha de inspección.  El ancho del cauce activo es de unos 5 m y esta labrado en roca. 

3.22 Tramo km 123+500 a 126+850 

Corresponde a una meseta modelada sobre capas subhorizontales de tobas.  La roca da lugar a un 
exiguo suelo residual areno limoso, pero que es suficiente para la proliferación del ichu.  Entre las 
progresivas 125+200 y 126+200, el basamento tobáceo está cubierto por cordones morrénicos de 
considerable espesor que permitirán atender los requerimientos de materiales de  préstamo para la 
zanja y accesos de este tramo y otros adyacentes.  El volumen mínimo estimado de estas 
morrenas en las proximidades del trazo supera los 100,000 m3. 

3.23 Tramo km 126+850 a 129+200 

La transición con el tramo anterior es la quebrada Chajehuaray, cuyo cauce es angosto y bien 
definido donde es interceptado por el trazo.  

Una vez que el trazo coge la margen derecha de la quebrada, sigue por el pie de una ladera donde 
la pendiente no excede los 15º y el crecimiento del ichu es abundante sobre morrenas y coluvios 
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de grava areno limosa, cuyos espesores están entre los 0.5 y 3 m, de modo que el movimiento de 
tierras en este tramo se efectuarán en material suelto. 

Al final de este tramo, el trazo cruza nuevamente la quebrada Chajehuaray, para continuar sobre 
la margen izquierda.  En este cruce, la quebrada tiene un cauce definido y un caudal estimado en 
no más de 20 l/s.  

Los materiales de corte podrán ser utilizados para el relleno de zanja, y la conformación de los 
accesos. 

3.24 Tramo km 129+200 a 147+200 

En los 150 m iniciales de este tramo, el trazo sigue una ladera de muy baja pendiente y con 
huellas de bofedales estaciónales que fácilmente pueden ser drenados gravitacionalmente.  
Seguidamente, tras pasar un abra en el Km 131+500, continúa por una planicie y en el flanco 
norte de la línea de cumbres.  Todo este tramo tiene por característica común un basamento 
conformado por tobas y brechas.  

En la planicie, la roca está expuesta a la superficie y con una cobertura areno limosa delgada, con 
abundante ichu, y requerirá parcialmente de explosivos.  Del km 137 hacia adelante, la mayor 
parte de las excavaciones se efectuarán en suelos morrénicos y coluviales gravo arenosos, 
previéndose en tramos cortos, como entre los km 141+100 a 141+400, cortes en roca fracturada.  
Las excavaciones se efectuarán en laderas con pendientes moderadas a bajas, comprendidas entre 
10 y 30º, estables. Los suelos morrenicos y coluviales de este tramo constituyen canteras 
potenciales para mejoramiento de accesos y relleno de zanja. 

3.25 Tramo km 147+200 a 150+400 

En este tramo el trazo cruza la cabecera de dos quebradas paralelas separadas por una cresta, 
suavemente redondeadas que superan los 100 m de altura, cuyos flancos tienen pendientes 
menores que 25º.  Las cuencas de recepción aguas arriba al trazo son pequeñas y por ende, los 
caudales estacionales en los cruces del ducto no generarían procesos de hidrodinámica fluvial 
significativos.  Sin embargo, en estas quebradas en la llanura del fondo del valle existen 
bofedales.  En la quebrada ubicada en el km 149+700 (quebrada Antacacha) la pendiente de la 
quebrada es mínima, y es probable que se encuentre agua subterránea en la zanja del ducto. 

En las laderas y la cresta, las tobas tienen un recubrimiento de suelo residual delgado.  Las 
mismas tobas son débiles y pueden ser excavadas sin necesidad de explosivos. 
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La disponibilidad de agua en las quebradas, durante el estiaje, es mínima.  Los caudales 
observados no llegan a los 5 l/s y forman parte de los recursos hídricos utilizados por el caserío 
Churiac. 

El relleno de zanja se podrá efectuar con material propio, pero la estabilización del suelo residual 
areno limoso y el que se generará por el mullido de las tobas pueden obligar al uso de material de 
lastre para mejorar la transitabilidad de los equipos.  De ser éste el caso, los materiales de 
préstamo para este propósito se obtendrían de los depósitos morrénicos del tramo anterior. 

3.26 Tramo km 150+400 a 156+700 

Corresponde al tramo donde el trazo sigue una línea de cumbres suavemente ondulada, sobre los 
4800 m.s.n.m., modelada en calizas, areniscas y algo de lutitas pizarrosas, todas ellas de la 
formación Pucará.  Las rocas están plegadas y la orientación y buzamientos de los estratos varían 
a cortas distancias.  Sin embargo, a lo largo del trazo se ha observado que el buzamiento de éstas 
están por debajo de los 30º, y que en algunos tramos cortos, como en el km 153+400, podrían 
requerir seguimiento geotécnico en la fase de obra para prevenir la inestabilidad de los taludes de 
corte por deslizamientos de lajas de caliza a través de los planos de estratificación.  

Desde el inicio de este tramo hasta el km 153 predominan las areniscas.  Estas rocas dan origen a 
un suelo residual areno limoso cuyo espesor, de lo observado en los cortes de carretera, varía 
entre 0.5 m y 3 m.  Debajo del suelo residual, las areniscas están muy meteorizadas y fracturadas. 
Es de notar también que en este contexto el desarrollo de vegetación, incluido el ichu, es mínimo.  
La remoción del suelo y la roca requerirán únicamente de equipos pesados. 

Del km 153 hacia adelante, las areniscas progresivamente dan paso a calizas en capas de 10 a 30 
cm de espesor.  Las calizas normalmente no desarrollan suelo residual, y en su lugar forman 
coluvios de grava media, mal gradada y con escasos finos.  Se prevé el uso intensivo de 
explosivos para su remoción. 

Los materiales de corte de las areniscas y el suelo residual derivado de éstas, reúnen condiciones 
apropiadas para ser utilizadas en el relleno de zanja y para mejorar la superficie de rodadura del 
acceso donde los cortes se hagan en caliza.  No se tiene fuente de agua en este tramo. 

3.27 Tramo km 156+700 a 171+000 

La morfología de este tramo corresponde a pampas y colinas suaves cuyos taludes tienen 
pendientes entre 10 y 25º, con cobertura vegetal, principalmente gramíneas.  El basamento está 
conformado por rocas volcánicas y por cobertura de suelo coluvial, residual y glacial alcanza un 
espesor de 1 a 2 m. 
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La excavación se efectuará principalmente en suelo.  En tramos cortos, se requerirá de 
perforación y voladura.  En general, el material de excavación puede ser empleado para el relleno 
de zanjas y el ripiado de accesos. 

3.28 Tramo km 171+000 a 178+000 

Corresponde al sector en que el trazo cruza al río Palmitos.  En los dos primeros kilómetros la 
pendiente del terreno es media a fuerte, entre 15 y 40º.  Cerca al río Palmitos, en la margen 
izquierda, la pendiente es moderada de 15 a 30º, y hacia la margen derecha, la pendiente de la 
ladera es fuerte hasta el cerro Pabellón, con taludes de 30 a 45º.  El ámbito del cruce del río 
corresponde a un valle fluvioglacial, con el cauce encajonado entre depósitos morrénicos. 

El tramo se encuentra mayormente sobre rocas tipo lutitas, conglomerados y areniscas aluviales y 
glaciofluviales, volcánicos de la Formación Yura y volcánicos sedimentarios con horizontes 
delgados de calizas (Formación Sacsaquero).  Presenta cobertura de suelos de 1 a 2 m de origen 
coluvial y residual.  El corte se efectuará principalmente en suelo y, en general, el material de 
excavación puede ser empleado para el relleno de zanjas y el ripeado de accesos. 

3.29 Tramo km 178+000 a 183+000 

El tramo se encuentra totalmente sobre la Formación Sacsaquero, que está conformada por 
volcánicos piroclásticos con delgados horizontes de calizas.  Estas rocas tienen una cobertura 
parcial de gravas y arenas de 1 a 2 m de espesor que corresponden a suelos de origen coluvial y 
residual.  Existe una débil cobertura vegetal de gramíneas.  El trazo baja por una pendiente 
moderada, con inclinaciones entre 15 y 30º.  Las condiciones geodinámicas son estables y no se 
evidencia peligros geológicos. 

En general, el material de excavación puede servir para el relleno de zanjas y el ripeado de 
accesos. 

3.30 Tramo km 183+000 a 188+000 

Comprende al tramo donde el trazo cruza el valle del río Pampas.  De la línea de cumbres de la 
margen izquierda desciende a media ladera en un talud de 30º.  Continúa por una cresta 
suavemente redondeada y sigue por un talud de baja pendiente hasta llegar al río Pampas.  
Después de cruzar la terraza aluvial del río, continúa por un talud de 15 a 20º y unos 100 m de 
altura, donde nuevamente se define la superficie altiplánica de la Cordillera Occidental.  Las 
condiciones geodinámicas son estables y no se evidencian peligros geológicos. 

El basamento está conformado por rocas piroclásticas con intercalaciones delgadas de calizas, y 
brechas estratificadas.  En el sector del cruce del río Pampas, los depósitos aluviales tienen 
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espesor significativo.  En el resto del tramo, el basamento tiene una cobertura parcial de grava 
arenosa, de 1 a 4 m de espesor, con ichu.  La mayor parte de la excavación se efectuará en suelos. 

En general, el material de excavación puede ser utilizado para el relleno de zanjas y el ripeado de 
accesos.  Existe una cantera de grava en la progresiva 186+700 en la margen izquierda del río 
Pampas, ésta es una cantera de grava aluvial conocida como cantera Huamanchaca, y tiene un 
volumen aproximado de 70,000 m3. 

3.31 Tramo km 188+000 a 200+000 

Comprende a las altiplanicies de la Cordillera Occidental, donde el basamento está conformado 
por tobas andesíticas y riolíticas, con una cobertura de 1 a 4 m de suelos coluviales y residuales, 
con ichu.  En tramos cortos, el trazo intercepta depósitos glaciofluviales y aluviales, y los 
afloramientos en general son escasos.  La mayor parte de las excavaciones se efectuará en suelo.  
El material de excavación puede ser empleado para el relleno de zanjas y el ripeado de accesos. 

Las condiciones geodinámicas son estables y no se evidencian peligros geológicos. 

3.32 Tramo km 200+000 a 213+000 

El trazo del gasoducto en este sector cruza un tramo de baja pendiente, de 0 a 15º, sobre la 
margen izquierda del río Leche Leche.  Las condiciones geodinámicas son estables y no se 
evidencian peligros geológicos. 

Los materiales predominantes son depósitos glaciofluviales y aluviales, con grosores mínimos de 
1 a 5 m.  En trechos cortos atraviesa afloramientos de rocas volcánicas.  Las excavaciones serán 
casi en su totalidad en suelo. 

El material de excavación puede ser empleado para el relleno de las zanjas y el ripeado de 
accesos. 

3.33 Tramo km 213+000 a 232+000 

El trazo del gasoducto en este sector cruza por un tramo de bajas a medias pendientes, que llegan 
hasta los 25º.  Las condiciones geodinámicas son estables y no se evidencian peligros geológicos. 

Se encuentra mayormente sobre riodacitas y tobas.  Estas rocas están parcialmente cubiertas por 1 
a 2 m de suelos coluviales y residuales, conformados por gravas y arenas.  La mayor parte de la 
excavación se hará en suelo, y no se descarta que los afloramientos interceptados podrían requerir 
explosivos para su remoción. 
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3.34 Tramo km 232+000 a 235+000 

El trazo del gasoducto en este sector cruza por un tramo de bajas pendientes de 0 a 15º, donde el 
basamento son rocas volcánicas y sedimentos calcáreos del grupo Yura, parcialmente cubiertos 
por 1 a 3 m de gravas y finos de origen coluvial y residual.  La excavación se efectuará 
principalmente en suelo. 

Las condiciones geodinámicas son estables y no se evidencia peligros geológicos. 

3.35 Tramo km 235+000 a 254+000 

El trazo del gasoducto en este sector cruza por un tramo de baja pendiente, y hacia el final del 
tramo, sobre crestas suavemente redondeadas.  El basamento está conformado por rocas 
graníticas, excepto en los dos últimos kilómetros (252-254), donde son volcánicas andesíticas.  
Ambos tipos litológicos están parcialmente cubiertos por 1 a 2 m de gravas y finos de origen 
coluvial y residual.  

El material de excavación puede servir para el relleno de zanjas y el ripeado de los accesos.  Los 
bloques grandes y sueltos requerirán de perforación y voladura. 

Las condiciones geodinámicas del tramo son mayormente estables y no se presentan peligros 
geológicos. 

3.36 Tramo km 254+000 a 260+000 

El trazo del gasoducto en este sector cruza una línea de cumbres cuyos flancos tienen 
inclinaciones moderadas a fuertes, 15 a 30º y de 30 a 45º.  Los taludes más empinados están en el 
flanco derecho.  Las condiciones geodinámicas del tramo son mayormente estables y no se 
presentan peligros geológicos. 

El basamento está conformado por calizas, margas y limolitas de las formaciones Chúlec-
Pariatambo y las rocas volcánicas de la formación Maria Elena.  Las rocas sedimentarias están 
plegadas en una sucesión de anticlinales y sinclinales cuyos ejes están dispuestos diagonalmente 
al trazo y no comprometen la estabilidad del tramo.  Los afloramientos son escasos y la mayor 
parte de los cortes se harán en suelo.  

El material de excavación puede servir para el relleno de la zanja y el ripeado de los accesos. 
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3.37 Tramo km 260+000 a 288+000 

En este tramo el trazo desciende de las altiplanicies de la Cordillera Occidental hasta la quebrada 
San Juan (cota 1800 m.s.n.m.) siguiendo una cresta suavemente redondeada, con los flancos con 
pendientes moderadas a fuertes.  La pendiente longitudinal de cresta es muy baja, excepto en 
tramo muy cortos donde llega a los 25º.  El área es seca y árida. 

Las condiciones geodinámicas del tramo son mayormente estables y no se evidencian peligros 
geológicos, salvo algunas cárcavas de erosión entre las progresivas 271+600 y 272+600. 

El basamento está conformado por rocas graníticas y gabros, con excepción del trecho 
comprendido entre los km 261.5 – 264 y km 279 y 284, que corresponden al ámbito de las 
formaciones Chulec-Pariatambo y Copará.  Esta última, conformada por calizas, cuarcitas y 
pizarras.  Las rocas del basamento están parcialmente cubiertas por 1 a 2 m de gravas y finos de 
origen coluvial y residual, que predominarán en los volúmenes de corte del tramo. 

El material de excavación puede servir para el relleno de las zanjas y el ripeado de los accesos. 

3.38 Tramo km 288+000 a 299+000 

El trazo se desplaza a través de la línea de cumbres de los cerros que forman las estribaciones 
andinas. La geomorfología corresponde a montañas onduladas de baja altitud con cumbres 
aplanadas en forma de lomadas alargadas, compuestas por rocas intrusivas, variando entre 
granodioritas a gabros, reconocidas en el campo por su coloración variando entre gris claro 
blanquecino (granodiorita) y gris oscuro (gabro).  El macizo rocoso presenta roca dura, masiva, 
medianamente meteorizada en superficie y con fracturamiento aislado. 

La franja de la línea de cumbres es estable y presenta cobertura de suelo residual variable entre 2 
a 3 m de potencia.  El suelo está compuesto por bolos, gravas y finos, medianamente densos a 
denso.  En los sectores donde afloran gabros, las gravas son angulosos dando el aspecto de 
cascajos, estos suelos son granulares densos, secos, los taludes naturales del macizo rocoso son 
estables y varían entre 15 a 30 grados, carecen de cobertura vegetal. 

Durante la fase de construcción, es posible el uso de perforación y voladura en los tramos donde 
se expone la roca calculándose en un 10%. 

Las condiciones geodinámicas en este sector son estables, y no se evidencian riesgos naturales. 

La transitabilidad presenta dificultades principalmente por las condiciones topográficas al inicio 
del tramo en la quebrada San Juan y al final del tramo. 
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El material de la excavación puede ser usado en el ripiado de los accesos; los bloques sueltos 
grandes requieren perforación y voladura. 

3.39 Tramo km 299+000 a 307+000 

El trazo se alinea en sentido NE-SO, en dirección hacia el campamento abandonado de la mina La 
Bolívar.  Éste cruza la quebrada Murciélago y prosigue por la margen izquierda de la Quebrada 
Río Seco donde intercepta antiguos conos de deyección en forma de abanicos aluviales que a su 
vez han sido cortados por la erosión del rió Seco cuando éste se activa en épocas de lluvia 
dejando taludes de corte subverticales de hasta 5 m de altura, donde se expone la secuencia 
litológica compuesta por la mezcla de bloques. El trazo continua a través de las partes bajas de los 
afloramientos de roca volcánica que forman pequeños promontorios que se adentran al valle.  Las 
superficies que atraviesa el trazo son relativamente planas con suelos granulares formados por 
bloques, bolones, gravas, arenas y finos densos, con potencia mayor a 10 m.  

Existen tramos con roca volcánica, dura, medianamente fracturada y meteorizada en superficie. 

Las condiciones geodinámicas en este sector son estables y no se evidencian riesgos naturales.  
No obstante, se recomienda construir zanjas de drenaje para encausar las aguas de escorrentía que 
podrían producir socavación en los abanicos aluviales.  

Los taludes son bajos y con pendientes que no superan los 15º, asimismo, carecen de cubierta 
vegetal y agua (se encontró un pozo abierto de 10 m de profundidad seco).  

La transitabilidad para los equipos se considera buena 

Para efectos constructivos la excavación de las zanjas presentara dificultades al encontrar bloques 
de roca mayores a 2 m de diámetro los que necesitarán perforación y voladura, de igual forma en 
las zonas con roca se calcula que representan un 20% que se requiera voladura. 

3.40 Tramo km 307+000 a 308+000 

El trazo cruza en forma perpendicular al sentido de la quebrada Río Seco.  La geomorfología 
corresponde a una terraza aluvial plana de un valle tendido, donde predominan acumulaciones de 
bolos, gravas, arenas y finos con algunos bloques de roca que superan los 2 m de diámetro.  El 
depósito es denso y seco.  Esta litología puede observarse en el corte del talud erosionado por el 
actual cauce del río.  La potencia de este deposito se estima que supera los 10 m de profundidad. 

Las condiciones geodinámicas se consideran estables, y no se evidencian riesgos naturales.  No 
existe vegetación y el nivel freático está por debajo de los 10 m. 
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Las condiciones de transitabilidad del equipo se consideran buenas, existiendo la posibilidad que 
durante la excavación de las zanjas se pueda encontrar bloques de roca grandes que requieran de 
perforación y voladura. 

El material excavado por su granulometría heterogénea se considera bueno para diferentes usos, 
previa clasificación por zarandeo. 

3.41 Tramo km 308+000 a 333+000 

En este sector, el trazo se alinea en sentido este a oeste.  La geomorfología corresponde a una 
superficie con ligera inclinación de pie de monte presentando zonas planas y onduladas al 
atravesar las salientes rocosas de las terminaciones del cerro Serpiente de litología volcánica.  
Aproximadamente el 90% del tramo está cubierto por arenas eólicas con acumulaciones de grosor 
variable e incluso se forman dunas.  Estas características corresponden a un ambiente muy árido 
típico de un desierto. 

Las arenas son de grano fino, de color gris claro (beige), suelto a medianamente denso, seco y 
carecen de vegetación. 

Las condiciones de transitabilidad para los equipos se consideran regulares, debiendo consolidar 
las vías de acceso con ripiado de material grueso que pueden extraerse de la quebrada Río Seco. 

La excavación es favorable y el mismo material excavado será usado para enterrar las tuberías. 

Las condiciones geodinámicas se consideran estables y no se evidencian riesgos naturales. 

El trazo intercepta en el km 325 la línea del tendido de las tuberías de TGP troncal que se dirige 
hacia Pisco. 

3.42 Tramo km 333+000 a 345+000  

En este tramo, el trazo se desplaza a través del valle del rió Pisco que corresponde a una 
depresión amplia plana con depósitos aluviales formados por bloques, bolos, gravas, arenas y 
tierras orgánicas, donde se han desarrollado plantaciones industriales principalmente de algodón.  
Los suelos granulares son densos ligeramente húmedos, mientras que los suelos orgánicos son de 
consistencia blanda.  El cauce actual del rió Pisco es atravesado en forma perpendicular por el 
trazo de la tubería, encontrándose un canal principal que se desplaza en la margen derecha de 5 x 
3 m de forma rectangular, con cajas de concreto armado, que abastece permanentemente de agua 
para los sembríos, y las poblaciones aledañas.  En la terraza superior del valle, el trazo cruza la 
carretera de la Vía asfaltada de los Libertadores, de tránsito permanente, que une Pisco con 
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Ayacucho.  Además, en este tramo se interceptan muchos canales secundarios de regadío y 
fundos con cercos naturales y de adobe, donde se afectará a terceros. 

Las condiciones de transitabilidad para los equipos se consideran buenas, siendo problema los 
cruces de los canales y carreteras que se interceptarán.  

La excavación es favorable y el mismo material excavado será usado para enterrar las tuberías. 

Las condiciones geodinámicas se consideran estables, y no se evidencian riesgos naturales. 

3.43 Tramo km 345+000 a 360+000 

El trazo se ubica paralelo al tendido de la tubería TGP, su geomorfología corresponde a una 
planicie de naturaleza aluvial con cobertura superficial de arenas eólicas, que corresponden a un 
ambiente muy árido, sin vegetación. 

Los suelos granulares están compuestos por bolos, grava, arena y finos, en conjunto densos y 
secos, con cobertura superficial de arenas eólicas de grano fino, sueltas, medianamente densas y 
secas.  

La excavación es favorable y el mismo material excavado será usado para enterrar las tuberías. 

Las condiciones geodinámicas se consideran estables, y no se evidencian riesgos naturales. 

Las condiciones de transitabilidad para los equipos se consideran buenas existiendo la vía de 
tránsito que sirve para la inspección de la tubería en actual operación. 

3.44 Tramo km 360+000 a 369+000  

El trazo se desplaza por terrenos agrícolas y continua paralelo al tendido de la tubería TGP, a 
través de una depresión aluvial relativamente plana.  La litología corresponde a suelos de 
granulometría heterogénea con bolos, gravas, arenas y suelos orgánicos.  El nivel de agua se 
estima por debajo de los 3 m y solamente en los lechos de los ríos se interceptará una napa 
superficial. 

La zona de río Chico constituye un brazo del río Matagente por la margen derecha.  Tiene un 
caudal de régimen permanente alimentado por los embalses de las parte altas, solamente en 
épocas de lluvia lleva un caudal significativo 

Las condiciones geodinámicas se consideran estables y no se evidencian riesgos naturales. 
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Las condiciones de transitabilidad para los equipos se consideran buenas existiendo la vía de 
tránsito que sirve para la inspección de la tubería en actual operación. 

La excavación es favorable y el mismo material excavado será usado para enterrar las tuberías. 

3.45 Tramo km 369+000 a 389+000 

El trazo se desplaza por una penillanura de naturaleza aluvial con cobertura eólica y se aleja unos 
metros en el km 367 hasta el km 370+700 que continua paralelo al tendido de la tubería TGP 

La litología representa a un suelo granular con bolos, gravas, arenas y finos.  El tramo está 
cubierto por una capa superficial de arenas eólicas con acumulaciones de grosor variable, denso, 
seco y carente de vegetación. 

Las condiciones de transitabilidad para los equipos se consideran muy buenas. 

La excavación es favorable y el mismo material excavado será utilizado.  En el área existen varias 
canteras de agregados en actual explotación, por la población de Chincha.  Asimismo, en esta 
zona, en el km 376, se viene depositando basura, desmonte y desperdicios llevados por los carros 
de las municipalidades de los poblados cercanos hasta muy cerca al eje propuesto del trazo. 

Las condiciones geodinámicas se consideran estables y no se evidencian riesgos naturales. 

3.46 Tramo km 389+000 a 390+000 

En este sector el trazo atraviesa una depresión de aproximadamente 1 km.  Esta sección presenta 
superficies relativamente planas que son interceptadas por tres quebradas con escorrentía de 
régimen estacional, los suelos son granulares y están formados por bolos, gravas, arenas, finos y 
suelos orgánicos.  En los cortes de taludes de las quebradas se aprecian superficies encañonadas 
de talud subvertical estables.  Existen sembríos y granjas de pollos por los alrededores.  No se 
observan zonas con aniego y se estima que el agua se encuentra a más de 3 m de profundidad. 

Las condiciones geodinámicas se consideran estables y no se evidencian riesgos naturales. 

La transitabilidad es muy buena existiendo la vía de área libre, paralela al eje de trazo, la cual es 
usada para la inspección de la tubería existente.  

La excavación es favorable y el mismo material excavado será usado como relleno para enterrar 
la tubería. 
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3.47 Tramo km 390+000 a 402+000 

Este último tramo del trazo es a través de una terraza marina, plana y con suaves ondulaciones.  
La litología predominante consiste en depósitos de suelos granulares con capas de arena en 
superficie que contienen sal, lo que indica su origen y su proximidad al mar.  Investigaciones 
geotécnicas en el área del GNL de Melchorita realizadas en el 2002 indican la presencia de 
concentraciones de sulfatos y cloruros altamente agresivos para el acero expuesto. 

Los suelos granulares están compuestos por gravas y arenas medianamente densos y secos, sin 
vegetación. 

Las condiciones geodinámicas se consideran estables y no se evidencian riesgos naturales. 

La excavación se considera muy favorable, existiendo problema social al interceptar la carretera 
Panamericana.  

Las condiciones de transitabilidad son excelentes a lo largo del camino paralelo al tendido de la 
tubería en actual operación.  Cerca al eje del trazo existe propiedades con lotizaciones de terrenos 
muy recientes.  Las construcciones son precarias, hechas de paneles de esteras.  En el momento 
de la inspección no se constató que vivan o habiten personas. 
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4.0 ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS Y PH DE AGUA 

4.1 Análisis de suelos 

Se han obtenido 15 muestras de suelos y roca meteorizada de diferentes formaciones, priorizando 
aquellas que por su naturaleza inducen a presumir que puedan constituir medios corrosivos para 
la tubería.  Los ensayos ejecutados consisten de: Sales solubles totales, contenido de sulfatos y 
cloruros y pH.  Los resultados de estos ensayos se encuentran en la Tabla 4.1. 

Los resultados obtenidos muestran dos escenarios bien definidos.  El primero corresponde a los 
valles interandinos y las altiplanicies de la Cordillera Occidental, donde las sales solubles totales 
y las sales corrosivas son mínimas o están ausentes.  El contenido de sales solubles totales es 
menor que 0.6 % y el contenido de cloruros es menor que 0.01 %.  De 10 muestras, únicamente 2 
registran sulfatos, pero con valores cercanos a 0.1 % que reflejarían posibles sulfuros 
microscópicos puntualmente diseminados en las rocas de origen volcánico. 

El otro escenario corresponde a la costa, donde las muestras denotan concentraciones moderadas 
y altas para los elementos analizados.  Las sales solubles totales llegan hasta 8.9 %, y para los 
sulfatos y cloruros los valores picos son 1.3 % y 3.7 %, respectivamente. 

En los valles interandinos y las altiplanicies, la lixiviación de la capa superficial del suelo por las 
lluvias estacionales contribuye a que el contenido de sales solubles y corrosivas sea mínimo, a 
diferencia de la costa, donde la aridez del ambiente hace que estás sales se mantengan en la 
estructura del suelo. 

Por otro lado, es preciso acotar que las condiciones climáticas influyen también en la humedad y 
la resistividad del terreno. Estos factores están vinculados a los procesos de corrosión de tuberías 
enterradas.  Adicionalmente, también se debe tener en cuenta la humedad del terreno debido al 
agua de riego.  Las precipitaciones cobran importancia en la sierra, sobre los 1500 msnm, y por 
debajo de esta cota, la actividad agrícola y el riego en los valles costeros que cruza el trazo deben 
ser tomados en cuenta, no obstante las lluvias son escasas en esta región natural.  

El pH de las muestras, casi en su totalidad, corresponden a suelos neutros (pH entre 6.5 y 8.5) y 
solamente 3 de las 15 muestras analizadas arrojan valores que indican suelos ligeramente ácidos 
con valores de pH encima de 6. 

De lo expuesto, se tiene que en el sector de la costa el potencial de agresividad química del suelo 
es mayor que en la sierra, pero que en la sierra las lluvias aumentan temporalmente la humedad y 
la conductividad eléctrica del terreno, potenciando de esta manera la agresividad de los elementos 
corrosivos que pudieran estar presentes en el suelo.  Asimismo, debe considerarse que los datos 
que se tienen son de muestreos puntuales, y que por la importancia que tiene un sistema de 
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conducción de gas, es conveniente que las medidas orientadas a prevenir la corrosión de la tubería 
estén del lado de la seguridad. 

4.2 pH de agua en el trazo 

Se ha muestreado 19 fuentes de agua a lo largo de trazo, a manera de obtener referencia del pH de 
éstas.  Las pruebas se han efectuado con papel tornasol.  En la Tabla 4.2 se consigna la ubicación 
de los puntos de muestreo y los pH correspondientes. 

Los valores de pH indican que las fuentes de agua que cruzan el trazo del ducto son casi todas 
neutras.  Solamente 3 de los 19 resultados corresponden a aguas ligeramente ácidas con pH por 
encima de 6.  No se ha observado concentraciones de hematita u otros minerales en los 
sedimentos de las quebradas y ríos que evidencien acidez. 
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5.0 RIESGOS GEOLÓGICOS PRINCIPALES Y CONSIDERACIONES DE 
OBRA 

Desde el punto de vista geológico y de la seguridad física del ducto, el trazo, en general, se ha 
efectuado con buen criterio, siguiendo la línea de cumbres y en el caso de cortes a media ladera, 
sobre taludes con pendientes moderadas.  Se han evitado en lo posible los bofedales.  Los cruces 
de los ríos y quebradas están planteados en tramos donde las condiciones del cauce se ven 
estables. 

5.1 Riesgos geológicos de consideración identificados en el trazo 

Los riesgos geológicos de consideración y que merecen comentario aparte son los tramos 
comprendidos entre los km 41+200 - 41+550 y km 111+700 – 112+150 

En el primer caso, el trazo va por una cresta afilada que coincide con la corona de un 
deslizamiento en areniscas y microconglomeados de la formación Ambo.  Tanto las areniscas 
como la matriz de los conglomerados de esta formación son muy dispersivos, y como tal, 
fácilmente se erosionan y conducen a la desestabilización de laderas.  Se ha observado que la 
concentración de la escorrentía que baja por la cresta genera fácilmente cárcavas, por lo que se 
atribuye al drenaje superficial como el agente principal en la desestabilización del talud. 

Este problema no es una particularidad de la cresta por donde va el trazo.  Las crestas adyacentes 
también están constituidas parcialmente por la formación Ambo y se encuentran expuestas a 
erosión y potencial desestabilización de laderas.  Por consiguiente, optar por variar el trazo por 
alguna de las crestas vecinas para evitar el deslizamiento del tramo km 41+200 - 41+550, no sería 
la mejor solución. 

Bajo las consideraciones expuestas, se recomienda el estudio geotécnico detallado de este tramo.  
En principio, el deslizamiento en referencia comprende un trecho relativamente corto y es 
aparentemente inactivo.  Los estudios estarían orientados a establecer las condiciones de 
estabilidad de la plataforma a ser excavada sobre la cresta, manejo del drenaje superficial y las 
obras de estabilización, de ser el caso. 

En el tramo entre los km 111+700 – 112+150, el trazo va por una ladera con pendientes del orden 
de 30 a 40°, donde el basamento de roca está cubierto por una capa de suelo coluvial de unos 3m 
de espesor, y poco compacta. El corte de carretera que intercepta esta ladera ha devenido en 
deslizamientos remontantes del coluvio. 

Es previsible que la construcción de la plataforma para el ducto afectará aún más la estabilidad de 
la capa superficial de la ladera, más aún si se tiene en consideración que el ancho mínimo del 
acceso será de 15m.  Ante esta eventualidad, en este tramo se recomienda modificar el trazo de la 
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siguiente manera: Efectuar una curva amplia entre los vértices V6 (Prog. 111+803) y el vértice 
V3 (Prog. 112+030), con punto de paso en las siguientes coordenadas: 

- PP1: N8533750,  E570240 
- PP2: N8533900,  E570250 
- PP3:  N8533950, E570150 

Esta recomendación fue comunicada a Gulf en el informe semanal del 20 de junio del 2006. 

Además de los tramos críticos expuestos, los cortes de talud a media ladera deben tomarse con 
cuidado en la etapa de construcción, puesto que la inclinación de los taludes de corte pueden 
afectar la estabilidad del talud natural.  Es recomendable que en la etapa de construcción se 
efectúe el seguimiento geotécnico para definir la inclinación, altura y las obras de contención 
temporal donde las condiciones del terreno así lo exijan. 

5.2 Erosión de suelos 

Este tipo de procesos son los que tienen mayor incidencia encima de los 1800 msnm, donde la 
escorrentía superficial interviene estacionalmente en la modificación de las condiciones de los 
suelos dispersivos.  Usualmente la lámina del agua de lluvia se concentra progresivamente 
formando avenamientos y cárcavas, pudiendo inclusive generar deslizamientos superficiales en 
las escarpas de estas últimas. 

El requerimiento de control de erosión de los tramos que a continuación se indica es 
independiente del que debe efectuarse una vez terminada las obras para restituir las condiciones 
naturales del terreno por exigencia de la normativa ambiental.  En este documento se hace 
hincapié a los tramos que tienen suelos dispersivos y que requieren del control del drenaje 
superficial con canaletas que intercepten la escorrentía para ser conducidas a un colector bien 
definido del drenaje natural, como medida principal en la preservación del suelo.  Estos tramos 
son: 

- Prog. 27+600 a 30+950 
- Prog. 31+000 a 38+800 
- Prog. 40+500 a 43+100 
- Prog. 58+000 a 64+500 
- Prog.106+500 a 110+000 
- Prog. 112+800 a 115+000 
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5.3 Bofedales 

Conocidos también como suelos hidromorfos.  Son porciones de suelo saturado con drenaje 
subterráneo deficiente, donde el agua del subsuelo queda estancada en un área específica y  muy 
cerca de la superficie, dando lugar al desarrollo de vegetación y turba.  Son una dificultad para las 
obras, no solo por la interferencia del agua subterránea en las excavaciones y tendido de tuberías 
en zanjas, sino también por la mala calidad del suelo turboso para soportar cargas y la 
transitabilidad de los equipos.  Asimismo, existen implicaciones ambientales asociadas con los 
bofedales disturbados. 

Los bofedales pueden ser temporales o permanentes.  En el primer caso la saturación del terreno 
depende de las precipitaciones estacionales, mientras que los bofedales permanentes están 
relacionados a una fuente de agua permanente, como es el cauce de una quebrada de régimen 
anual, una canal de riego, un manantial, etc. Definir la temporalidad o permanencia del suelo 
hidromorfo requiere de evaluaciones que escapan a los alcances del presente estudio. 

En general, el trazo ha evitado en lo posible los bofedales.  Donde los cruza, ha procurado seguir 
los tramos más cortos o previendo que su influencia en la obra sea mínima.  Las ubicaciones de 
los bofedales como se muestran en los planos de Peru LNG (2997-L-CR-0040 a 2997-L-CR-
0065) se encuentran descritos en la Tabla 5.1 con el fin de evaluar la extensión aproximada de los 
bofedales a lo largo del trazo.  De esta manera, la longitud acumulada de estos suelos, tomando 
como referencia el levantamiento topográfico del trazo a escala 1:10,000, es de 4525 m, que 
representa menos de 1.1 % de la longitud total del trazo. 

De los 53 bofedales listados en al tabla, únicamente dos de ellos (km 22+650 - 22+850 y km 
135+000 - 135+120) no pueden ser drenados por gravedad y requerirán bombeo para desecar el 
agua, mientras se hagan las obras.  Los otros, podrán desecarse por gravedad, mediante trincheras 
de drenaje, aprovechando el desnivel natural del terreno.  En cualquiera de los casos, las obras de 
cruce para los bofedales deberán considerar la preservación de las condiciones naturales de los 
humedales.  

En la Tabla 5.1 se indica los intervalos donde el trazo intercepta a los bofedales. 

5.4 Cruce de drenajes naturales principales 

Si no se toman las consideraciones adecuadas, las tuberías enterradas bajo el lecho de los ríos y 
quebradas pueden terminar expuestas tras la erosión de los sedimentos del cauce por la erosión 
del borde del cauce cuando no se define convenientemente el inicio y fin de la profundización del 
enterramiento de la tubería bajo el río (set back), o si no se han previsto convenientemente las 
obras de control de erosión.  Estos hechos son particularmente sensibles en las avenidas 
extraordinarias de los ríos y quebradas. 
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Paralelamente a este estudio, Golder viene llevando a cabo el estudio para el cruce de los 
siguientes ríos: Altomayo, Torobamba, Yucay, Vinchos, Palmitos, Pampas, Pisco, Matagente y 
Chico.  

Además de los ríos antes mencionados, de acuerdo a lo observado en la inspección de campo, se 
ha recomendado, oportunamente, el estudio de los cruces de ríos y quebradas indicados en la 
Tabla 5.2.  
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6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 Conclusiones 

• El trazo ha sido efectuado con buen criterio y generalmente sobre terrenos estables, 
con excepción de los tramos km 41+200 - 41+550 y km 111+700 – 112+150, donde 
la potencial inestabilidad de los taludes condicionan a que se realicen estudios 
geotécnicos más detallados para el primer caso, y la modificación del trazo para el 
segundo. 

• Los movimientos de tierra para conformar los accesos y la zanja se harán 
mayoritariamente en suelo, con una incidencia estimada de 71 % del trazo, mientras 
que para la roca fracturada se ha estimado 22 % y para la roca fija, 7%. 

• En la zona de los valles interandinos la erosión de crestas y laderas es uno de los 
aspectos que debe merecer atención para preservar las condiciones naturales del 
terreno y la estabilidad del ducto a largo plazo.  

• Los bofedales interceptados representan una cantidad mínima de la longitud total del 
trazo (1 % aprox.) y casi todos ellos podrán ser drenados con trincheras para evitar el 
agua en las zanjas.  Únicamente en estos ambientes se prevé interferencia de agua 
subterránea con las obras. 

• A lo largo de todo el trazo existe material para la conformación de los accesos y el 
relleno de la zanja.  De lo contrario el material de préstamo podría obtenerse de áreas 
cercanas al derecho de vía.  Sin embargo, el relleno debajo de la tubería, 
inmediatamente adyacente a esta y por los menos 30 cm sobre la misma, deberá ser 
cribado para evitar que coloque junto a la tubería material mayor a 5 cm. 

• La disponibilidad del recurso hídrico es escasa y está comprometida al servicio de las 
comunidades locales. 

• Los cruces de los cauces de ríos y quebradas están en terrenos estables.  Nueve de 
estos cruces vienen siendo estudiados por Golder.  Hay por lo menos otros 12 cruces 
de quebradas que requieren ser evaluados con detalle. 

• Los análisis de suelos efectuados evidencian que los elevados contenidos de 
elementos corrosivos se dan en la costa, en un ambiente desértico. 

6.2 Recomendaciones 

• Llevar a cabo los estudios geológicos y geotécnicos de detalle del deslizamiento 
ocurrido entre los km 41+200 - 41+550, orientados a establecer las condiciones de 
estabilidad de la plataforma, manejo del drenaje superficial y las obras de 
estabilización, que procuren la estabilidad del ducto a largo plazo. 

• Modificar el trazo entre los km 111+700 – 112+150, efectuando una curva amplia 
entre los vértices V6 (Prog. 111+803) y el vértice V3 (Prog. 112+030), alejándolo de 
la ladera comprendida en este tramo. 

• Evaluar las condiciones actuales de los bofedales y otras fuentes de agua para que el 
proyecto cuente con la línea base de estos recursos, además de definir las 
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consideraciones de obra que deben ser observadas para que los impactos en el medio 
sean minimizados. 

• Restituir las condiciones naturales del terreno al término de las obras coadyuvará a 
mantener la estabilidad del derecho de vía a largo plazo.  En ese sentido, es 
fundamental el control de erosión de los terrenos removidos por los trabajos de 
excavación y relleno. En los valles interandinos, una de las obras de mitigación 
principal recomendadas son canaletas de drenaje para interceptar la escorrentía 
superficial. 

• Gestionar ante las autoridades competentes el uso temporal del agua de las fuentes 
cercanas al trazo, considerando lo escaso que es este recurso y el servicio que brinda 
a las comunidades. 

• Los elementos químicos detectados en los análisis de suelos y las condiciones 
climáticas de la sierra andina que humedecen el suelo temporalmente aumentando su 
potencial de corrosión sugieren la necesidad de asumir las medidas anticorrosivas 
correspondientes, acorde con la importancia del sistema de conducción de gas.  De 
ser necesario, deberá ampliarse el estudio de potencial corrosión de los suelos con 
relación al tipo y protección de la tubería.  

• El seguimiento geotécnico y ambiental de las obras donde hay un significativo 
movimiento de tierras contribuye a disminuir los costos e incrementar la seguridad de 
las obras, sean estas temporales o permanentes.  En ese sentido, se recomienda que 
durante la ejecución de los trabajos del gasoducto se implemente el seguimiento 
geotécnico-ambiental correspondiente. 

GOLDER ASSOCIATES PERÚ S.A.   

Ciro Arévalo 
Ingeniero Geólogo Senior 

 

Leo R. Lahti, P. Eng 
Gerente de Proyecto 
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Muestra Progresiva Cota 
(m.s.n.m.) Tipo litologico Sales solubles 

totales (%) Sulfatos (%) Cloruros (%) pH

GM-06/MM-01 157+060 4838 Dacitas - tobas 0.0786 No presenta 0.0021 6.03
GM-06/MM-02 114+380 3650 Brechas - tobas 0.1698 0.0965 0.0021 6.1
GM-06/MM-03 27+215 3550 Andesitas - riodacitas 0.5619 0.1337 0.0042 6.94
GM-06/MM-04 42+270 3000 Granito 0.0717 No presenta 0.0042 7.83
GM-06/MM-05 62+450 2820 Tobas blanquesinas 0.1962 No presenta 0.0062 8.08
GM-06/MM-06 40+300 2650 Andesitas - riodacitas 0.0981 No presenta 0.0042 7.22
GM-06/MM-07 160+000 4806 Tobas - riolitas 0.0609 No presenta 0.0021 6.46
GM-06/MM-08 183+300 4220 Tobas - brechas lavicas 0.1464 No presenta 0.0021 6.5
GM-06/MM-09 233+700 4300 Brechas - tobas 0.1212 No presenta 0.0042 6.46
GM-06/MM-10 253+800 3800 Andesitas - metandesitas 0.1698 No presenta 0.0042 6.68
GM-06/MM-11 380+400 140 Conglomerados - gravas 5.2593 1.0241 1.443 6.72
GM-06/MM-12 313+400 600 Arenas - finos 0.3363 0.2636 0.0062 6.36
GM-06/MM-13 342+000 380 Gravas - arenas - finos 0.6678 0.1854 0.052 6.57
GM-06/MM-14 368+500 170 Gravas - arenas 8.8803 1.2788 3.7074 7.71
GM-06/MM-15 364+600 145 Gravas - finos 1.7133 0.186 0.6327 6.69

Proyecto Trazo Gaseoducto GIE - Pipeline - Camisea
Levantamiento Geotécnico del Trazo de Tubería del Gasoducto PERU LNG Tramo Sierra y Costa

Analisis Quimico de Suelos
Tabla 4.1

Fm. Sacsaquero
Gpo. Yura

Depositos eolicos
Depositos eolicos

Fm. Chulec Pariatambo
Depositos aluviales
Monzodiorita Humay
Depositos eolicos

Granito San Miguel
Fm. Ayacucho
Gpo. Mitu
Fm. Apacheta

Observaciones

Fm Apacheta
Volcanico Atunsulla
Grp. Mitu Volcanico

Golder Associates
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Punto Norte Este
1 8530448 528088 159+150 4832 6-7 bofedal 11/05/2006
2 8530980 530274 156+700 4809 7 bofedal 12/05/2006
3 8531508 554635 128+075 4155 7 bofedal 15/05/2006
4 8532474 535715 151+100 4650 7 bofedal 13/05/2006
5 8531624 536691 149+770 4520 7 bofedal 13/05/2006
6 8531540 559715 123+580 3875 7 rìachuelo 15/05/2006
7 8557906 639632 0+175 2970 7 rìo Alfarpampa 18/05/2006
8 8563659 627733 18+900 3900 7 bofedal 18/05/2006
9 8556604 614963 39+250 2610 7 rìo Torobamba 18/05/2006

10 8525772 593560 83+000 4100 7 bofedal 23/05/2006
11 8546386 607210 56+300 4000 7 bofedal 27/05/2006
12 8527800 579552 99+208 4004 7 bofedal 29/05/2006
13 8529115 525095 163+350 4800 6 bofedal 09/05/2006
14 8529155 521910 165+950 4800 7 bofedal 09/05/2006
15 8528752 519890 167+590 4550 7 bofedal 10/05/2006
16 8527495 518605 170+270 4750 7 bofedal 10/05/2006
17 8526835 517815 171+300 4440 6 quebrada 10/05/2006
18 8526757 517105 172+000 4410 7 bofedal 10/05/2006
19 8526682 516590 172+600 4375 7 quebrada 10/05/2006

Ubicación Fecha

Tabla 4.2
Puntos de Muestreo de pH en cuerpos de agua en el trazo

Proyecto del Gaseoducto Perú LNG
Levantamiento Geotécnico 

Coordenadas Progresiva Cota 
(m.s.n.m.) Ph

Golder Associates
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Descripción Progresivas Longitud (m)
Bofedal 4+950 - 4+980 30
Bofedal 14+570 - 14+780 210
Bofedal 19+970 - 20+060 90
Bofedal 20+250 - 20+300 50
Bofedal 21+920 - 21+950 30
Bofedal 21+985 - 22+045 60
Bofedal 22+310 - 22+740 430
Bofedal 23+720 - 24+120 400
Bofedal 92+045 - 92+065 20
Bofedal 92+160 - 92+215 55
Bofedal 92+495 - 92+545 50
Bofedal 94+355 - 94+410 55

Bofedal seco 133+205 - 133+260 55
Bofedal seco 133+345 - 133+380 35
Bofedal seco 133+435 - 133+535 100
Bofedal seco 134+085 - 134+155 70
Bofedal seco 134+500 - 134+530 30
Bofedal seco 134+780 - 134+805 25
Bofedal seco 134+875 - 134+900 25
Bofedal seco 134+950 - 134+990 40
Bofedal seco 135+060 - 135+090 30
Bofedal seco 135+335 - 135+575 240
Bofedal seco 136+760 - 136+780 20
Bofedal seco 137+280 - 137+350 70
Bofedal seco 137+370 - 137+430 60
Bofedal seco 137+580 - 137+600 20
Bofedal seco 137+680 - 137+690 10
Bofedal seco 137+760 - 137+780 20
Bofedal seco 137+990 - 138+055 65
Bofedal seco 138+550 - 138+590 40

Bofedal 144+245 - 144+385 140
Bofedal 147+680 - 147+920 240
Bofedal 149+580 - 150+020 440
Bofedal 154+900 - 154+935 35
Bofedal 155+020 - 155+040 20
Bofedal 155+300 - 155+325 25
Bofedal 155+530 - 155+535 5
Bofedal 157+670 - 157+715 45
Bofedal 161+010 - 161+035 25
Bofedal 161+850 - 161+950 100
Bofedal 162+720 - 162+740 20
Bofedal 163+350 - 163+400 50
Bofedal 163+740 - 163+795 55
Bofedal 163+865 - 163+925 60
Bofedal 164+600 - 164+680 80
Bofedal 164+850 - 165+195 345
Bofedal 165+730 - 165+825 95
Bofedal 165+930 - 165+975 45
Bofedal 166+780 - 166+805 25
Bofedal 167+520 - 167+590 70
Bofedal 170+270 - 170+290 20
Bofedal 170+540 - 170+570 30
Bofedal 191+610 - 191+650 40

Tabla 5.1
Ubicación y Longitud de Bofedales

Levantamiento Geotécnico 
Proyecto del gasoducto Peru LNG

Golder Associates
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Quebrada Progresiva
Q. Alfarpampa 0 + 200
Q. Jollpa 0 + 500
Q. Jejamachay 7 + 500 - 9 + 00
Q. Sachapampa 9 + 800
Q. Campana 22 + 800
Sin nombre 1 23 + 700
Q. Araguay 36 + 100
Q. Jatunpampahuayco 1 111 + 600
Q. Jatunpampahuayco 2 112 + 800
Q. Pampanecahuayco 123 + 500
Q. Chajehuaray 127 + 100
Huayco Corral 174 + 000
Sin nombre 2 201 + 000
Chaupi 203 + 000
Cuchuhuasi 206 + 000
Tantacce 218 + 000
Rio San Juan 288 + 000
Rio Seco 1 299 + 000
Rio Seco 2 308 + 000
Los Arrieros 353 + 000
Topara II 390 + 000
Topara 390 + 200

Cruce de Ríos que requieren ser evaluados

Proyecto del Gasoducto Perú LNG
Levantamiento Geotécnico

Tablas 5.2

Golder Associates
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<0.3m
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W3 F4 R 3

16+20016+450

GRA-LIM
1-4m
CLZ

W3 F4 R 3

15+45016+200

GRA-LIM
>3m
CLZ

14+80015+450

GRA-LIM
<1.0m

CLZ

W 2 F3-4 R 4

6+8007+700

GRA-LIM
>0.5m
CLZ

W 2 F3 R 4

6+2506+800

GRA-LIM
0.5-3m

CLZ

W 2 F4 R 4

5+9206+250 GRA-LIM
>3m
CLZ

4+8005+920

GRA-ARE
>3m
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4+2004+800

GRA-LIM
1-5m
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W F 4 R 3

3+1004+200

GRA-LIM
0.5-2.0m
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W 2 F4 R 4

3+100 2+700

GRA-LIM
1-5m
CLZ

2+0002+700

GRA-LIM
1-5m
CLZ
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GRA-LIM
1-5m
CLZ

0+3000+850

GRA-LIM
>3m

0+300 0+000

GRA-LIM
>3m

9+70014+800

17+500

GRA-LIM
1-5m
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7+7009+700
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DIRECCIÓN E INCLINACIÓN 
DE LADERAS

<   15º
15 - 30º
30 - 45º
> 45º

NULA

MALO

MALO

SECO

NULA

ALTA

ALTA

ALTO
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BAJA

BAJA

ALTA

NULA

BUENO
REGULAR
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MEDIA

MEDIA

MEDIO

MEDIA
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HÚMEDO

FALLAS

ESCASA

ATAQUE

ROCOSO

ESTABLE
DIFICIL

DIFICIL

TIPO DE

DRENAJE

DRENAJE

HUMEDAD

RIESGOS

ALUD

EROSIÓN

LADERAS

ASPECTOS
MATERIAL   (%)

SATURADO

FAVORABLE
ACEPTABLE

INESTABLE

FAVORABLE
ACEPTABLE

ROCA FIJA

Y DRENAJE

NATURALES

POTENCIAL

INACTIVAS

ABUNDANTE
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GE
NE
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S

COBERTURA

DEL EQUIPO

DE HUMEDAD

INTERMEDIA

PERMAFROST

NO EXISTEN

MORFOLOGÍA

ROCA SUELTA

CONDICIONES

SUPERFICIAL

SUBTERRÁNEO

SUPERFICIAL

NULO ó BAJO

DESCRIPCIÓN

HOJA DE RUTA

LICUEFACCIÓN

POT. ACTIVAS

TIERRA SUELTA

POR CORROSIÓN

CONSTRUCTIVOS

POCO ESTABLE

EXCAVABILIDAD

NAPA FREÁTICA

TALUD DE CORTE

TRANSITABILIDAD

ESTABLE
POCO ESTABLE
INESTABLE

CA
RA

CT
ER

ÍST
IC

AS

ESTABILIDAD DE

CUBIERTA VEGETAL

NO EXISTE O PROF.
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Valle glaciofluvial

Caliza

Grava areno limosa

MorrenaColuvial CalizaColuvial CalizaCaliza

Valle glaciofluvial

Morrena

Abra

Grava areno limosa

Caliza

Valle glacial

Grava areno limosa y cantos

Caliza Caliza y lutita pizarrosa

Grava areno limosa Grava areno limosa

Valle glacial Quebrada con abundante vegetaciòn.Ladera en valle glacial Cabecera de quebradaCabecera de quebrada
Grava areno limosa y cantos

Ladera en valle glacial

Grava areno limosaGrava areno limosa y canto Grava areno
limosa

Grava areno
limosa

d) k)

Pie de 
ladera

Grava areno
limosa y cantos

Caliza y 
lutita 

pizarrosa

Ladera de
pendiente suave

Terraza
Aluvial

Grava areno
limosaGrava areno

limosa

Quebrada con
cruce de crestaCresta afilada

angosta
Grava areno limosa, 
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Grava y
arena
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i) j)Grava
y arena
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F5
F4
F3
F2
F1

R 6

R 5

R 4

R 3

R 2

R 1

W 5

W 4

W 3

W 2

W 1 MASIVO SUELOS> 2.0 m

SÍMBOLO

< 0.06 m TRITURADO
ROCA DURA

LITOLOGÍAFRACTURADO ROCA SUAVE
0.2 - 0.6 m
0.6 - 2.0 m

DESIGNACIÓN

ROCA FRESCA

RE
SIS

TE
NC

IA

Espesor (m)

0.06 - 0.2 m

ESPACIAMIENTO

ROCA MUY DURA ME
TE

OR
IZA

CIÓ
NMUY FRACTURADO

ROCA MUY SUAVE
POCO FRACTURADO

GRADO DE FRACTURAMIENTO

ROCA MODERADAMENTE DURA

ROCA EXTREMADAMENTE DURA

ROCA  METEORIZADA

RESISTENCIA (ISRM, 1981)

ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA

METEORIZACIÓN (ISRM, 1981)

ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA

ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA

NOTA:

a) Divisoria de quebradas
b) Caliza y lutita pizarrosa

d) Coluvial

f) Roca fracturada

RESUMEN DE FICHAS  TÉCNICAS POR PROGRESIVAS KM  0-18

MAPA GEOLÓGICO KM 0-18

AND

GRANODIORITA

MONZONITA

LUTITAS

CUARCITA

GRAVA

ANDECITA

RIODACITA

CONGLOMERADOS

Dos o mas abreviaturas indican alternancia o
interdigitacion de los tipos indicados

Q

GBR
DIO
GRD
GRN
MNZ
CLZ
LUT
ARN

PIZ

DAC
RDC
RIO
BRE
TOB

MOR

ARC
LIM
ARE
GRA

LIMO

LITOLOGÍA

CONG

GABRO

TOBAS

ARENA

SUELO

DACITA

DIORITA

GRANITO

CALIZAS

PIZARRA

BRECHAS

ARCILLA

ARENISCA

RIOLITAS

MORRENAS

ABREVIACIONES PARA
SUELO Y LITOLOGÍA

Qr-el

Qp-mo

FORMACIONES GEOLÓGICAS

DEPÓSITO ELUVIAL

DEPÓSITOS MORRÉNICOS

GRUPO TARMA COPACABANAPs-Tc

g) Caliza

j) Grava areno limosa
k) Conglomerado

c) Ladera en divisoria de quebradas

e) Cresta a media ladera

i) Roca fracturada
h) Ladera de pendiente moderada

HIPABISALESh

Letras en el resumen con los 
siguientes significados:

NOTA:
- INFORMACIÓN BASE CUADRÁNGULO 27-O 
  (INGEMMET, 1996)
- ALINEAMIENTO DEL TRAZO PROPORCIONADO 
  POR PERÚ LNG

ESCARPA

pH DE AGUA
ENSAYO QUÍMICO DE SUELO

S I M B O L O G Í A

FOTOS

DERRUMBE

HOJA DE RUTA

RÍO O QUEBRADA

FALLA GEOLÓGICA

EJE DE SINCLINAL

HUAYCO OCASIONAL

HUAYCO PERIÓDICO

Y ESCARPADA < 10m

EJE DE ANTICLINAL

TRAZO DE GASODUCTO PLNG

DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

CURVAS DE NIVEL (c/25 m)

LÍNEA DE CUMBRE ANGOSTA

FALLA GEOLÓGICA INFERIDA

FUENTE DE AGUA IMPORTANTE

CONTACTO LITOLÓGICO DEFINIDO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO

TRAZO DE GASEODUCTO
 EXISTENTE
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ESTE PLANO Y LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN ÉL
SON PROPIEDAD DE GOLDER ASSOCIATES.
SE AUTORIZA EL USO DE SU CONTENIDO SOLO EN RELACIÓN
 AL PROYECTO  PARA EL CUAL FUE EMITIDO.
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DIRECCIÓN E INCLINACIÓN 
DE LADERAS

<   15º
15 - 30º
30 - 45º
> 45º
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BUENO
REGULAR
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BUENO

MEDIA
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MEDIO
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MEDIA

HÚMEDO

FALLAS

ESCASA
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ROCOSO

ESTABLE
DIFICIL

DIFICIL

TIPO DE

DRENAJE

DRENAJE

HUMEDAD

RIESGOS

ALUD

EROSIÓN

LADERAS

ASPECTOS
MATERIAL (%)

SATURADO

FAVORABLE
ACEPTABLE

INESTABLE

FAVORABLE
ACEPTABLE

ROCA FIJA

Y DRENAJE

NATURALES

POTENCIAL

INACTIVAS

ABUNDANTE

LITOLOGÍABASAMENTO

GE
NE
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LE

S

COBERTURA

DEL EQUIPO

DE HUMEDAD

INTERMEDIA

PERMAFROST

NO EXISTEN

MORFOLOGÍA

ROCA SUELTA

CONDICIONES

SUPERFICIAL

SUBTERRÁNEO

SUPERFICIAL

NULO ó BAJO

DESCRIPCIÓN

HOJA DE RUTA

LICUEFACCIÓN

POT. ACTIVAS

TIERRA SUELTA

POR CORROSIÓN

CONSTRUCTIVOS

POCO ESTABLE

EXCAVABILIDAD

NAPA FREÁTICA

TALUD DE CORTE

TRANSITABILIDAD

ESTABLE
POCO ESTABLE
INESTABLE
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RA
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AS

ESTABILIDAD DE

CUBIERTA VEGETAL

NO EXISTE O PROF.
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Arena limosa con grava
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Cresta alargada y elongadaLadera de pendiente suave
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    0%
    0%

Grava areno limosa y cantosArena limosa con grava

Ladera de màs de 1,000 m de altura

Arena gravosa con limosArena limosa con grava

Terreno suavemente ondulado

Caliza y pizarra

Ladera con pendiente suave

Grava areno limo arcillosa y cantos

Ladera de pendiente moderadaAbra en divisoria de cuenca
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    0%
    0%
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    0%
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Grava areno limosaGrava areno limosa y cantos Grava y arenaTurbaArena limosa con gravas Capas de roca
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Grava areno limosa
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60%
30%
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F5
F4
F3
F2
F1

R 6

R 5

R 4

R 3

R 2

R 1

W 5

W 4

W 3

W 2

W 1 MASIVO SUELOS> 2.0 m

SÍMBOLO

< 0.06 m TRITURADO
ROCA DURA

LITOLOGÍAFRACTURADO ROCA SUAVE
0.2 - 0.6 m
0.6 - 2.0 m

DESIGNACIÓN

ROCA FRESCA

RE
SIS

TE
NC

IA

Espesor (m)

0.06 - 0.2 m

ESPACIAMIENTO

ROCA MUY DURA ME
TE

OR
IZA

CIÓ
NMUY FRACTURADO

ROCA MUY SUAVE
POCO FRACTURADO

GRADO DE FRACTURAMIENTO

ROCA MODERADAMENTE DURA

ROCA EXTREMADAMENTE DURA

ROCA  METEORIZADA

RESISTENCIA (ISRM, 1981)

ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA

METEORIZACIÓN (ISRM, 1981)

ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA

ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA

a) Escarpa en roca
b) Arena limosa con gravas
c) Arenisca y limolita

e) Valle glacial

RESUMEN DE FICHAS  TÉCNICAS POR PROGRESIVAS KM  18-36

MAPA GEOLÓGICO KM 18-36

AND

GRANODIORITA

MONZONITA

LUTITAS

CUARCITA

GRAVA

ANDECITA

RIODACITA

CONGLOMERADOS

Dos o mas abreviaturas indican alternancia o
interdigitacion de los tipos indicados

Q

GBR
DIO
GRD
GRN
MNZ
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LUT
ARN

PIZ

DAC
RDC
RIO
BRE
TOB

MOR

ARC
LIM
ARE
GRA

LIMO

LITOLOGÍA

CONG

GABRO

TOBAS

ARENA

SUELO

DACITA

DIORITA

GRANITO

CALIZAS

PIZARRA

BRECHAS

ARCILLA

ARENISCA

RIOLITAS

MORRENAS

ABREVIACIONES PARA
 SUELO Y LITOLOGÍA

f) Morrenas y Fluvioglacial

FORMACIONES GEOLÓGICAS

KsP-o

Ps-m

Qr-el

KsP-o

HIPABISALES

GRUPO MITU SEDIMENTARIO

DEPÓSITO ELUVIAL

GRUPO TARMA COPACABANAPs-Tc

h

NOTA:
Letras en el resumen con los 
siguientes significados:

NOTA:
- INFORMACIÓN BASE CUADRÁNGULO 27-O
  (INGEMMET, 1996)
- ALINEAMIENTO DEL TRAZO PROPORCIONADO 
  POR PERÚ LNG

MAPA GEOLÓGICO Y RESUMEN GEOTÉCNICO KM 18 A KM 36

d) Cresta suavemente redondeada

ESCARPA

pH DE AGUA
ENSAYO QUÍMICO DE SUELO

S I M B O L O G Í A

FOTOS

DERRUMBE

HOJA DE RUTA

RÍO O QUEBRADA

FALLA GEOLÓGICA

EJE DE SINCLINAL

HUAYCO OCASIONAL

HUAYCO PERIÓDICO

Y ESCARPADA < 10m

EJE DE ANTICLINAL

TRAZO DE GASODUCTO PLNG

DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

CURVAS DE NIVEL (c/25 m)

LÍNEA DE CUMBRE ANGOSTA

FALLA GEOLÓGICA INFERIDA

FUENTE DE AGUA IMPORTANTE

CONTACTO LITOLÓGICO DEFINIDO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO

TRAZO DE GASEODUCTO
 EXISTENTE

B
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DIRECCIÓN E INCLINACIÓN 
DE LADERAS
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15 - 30º
30 - 45º
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Granito GranitoMorrenas AreniscaEluvial

100%
    0%
    0%

100%
    0%
    0%

15%
25%
60%

Dacitas

15%
25%
60%

Cresta granìtica

100%
    0% 
    0%

40%
60%
  0%

Cresta granìtica

Arena limosa

Altiplanicie Ondulada

100%
    0%
    0%

Granito

50%
50%
  0%

Arena limosa con grava

Riodacitas y conglomerado

Ladera de poca pendiente

Grava areno limosa y bloques

Terraza aluvial

Arena limosas con gravas

Eluvial / conglomerado

10%
80%
10%

Conglomerado y riodacitas

100%
    0%
    0%

Grava areno limosa

Cresta divortium acuariumCabecera de quebrada Cresta de pendiente moderada

Dacitas y tobas

Arena limosa con gravaArena limosa con grava y cantos

100%
    0%
    0%

Grava areno limosa

Eluvial

Cresta redondeadaCresta angostaPie de ladera 
en valle Glacial

20% 
50%
30%
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Granito
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areno limosa

Cresta 
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c)
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limosa con cantos

d)

a) f)
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F5
F4
F3
F2
F1

R 6

R 5

R 4

R 3

R 2

R 1

W 5

W 4

W 3

W 2

W 1 MASIVO SUELOS> 2.0 m

SÍMBOLO

< 0.06 m TRITURADO
ROCA DURA

LITOLOGÍAFRACTURADO ROCA SUAVE
0.2 - 0.6 m
0.6 - 2.0 m

DESIGNACIÓN

ROCA FRESCA

RE
SIS

TE
NC

IA

(Espesor m)

0.06 - 0.2 m

ESPACIAMIENTO

ROCA MUY DURA ME
TE

OR
IZA

CIÓ
NMUY FRACTURADO

ROCA MUY SUAVE
POCO FRACTURADO

GRADO DE FRACTURAMIENTO

ROCA MODERADAMENTE DURA

ROCA EXTREMADAMENTE DURA

ROCA METEORIZADA

RESISTENCIA (ISRM, 1981)

ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA

METEORIZACIÓN (ISRM, 1981)

ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA

ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA

a) Arena limosa con grava
b) Conglomerado
c) Talud de pendiente moderada

RESUMEN DE FICHAS  TÉCNICAS POR PROGRESIVAS KM  36-54

MAPA GEOLÓGICO KM 36-54

AND

GRANODIORITA

MONZONITA

LUTITAS

CUARCITA

GRAVA

ANDECITA

RIODACITA

CONGLOMERADOS

Dos o mas abreviaturas indican alternancia o
interdigitacion de los tipos indicados

Q

GBR
DIO
GRD
GRN
MNZ
CLZ
LUT
ARN

PIZ

DAC
RDC
RIO
BRE
TOB

MOR

ARC
LIM
ARE
GRA

LIMO

LITOLOGÍA

CONG

GABRO

TOBAS

ARENA

SUELO

DACITA

DIORITA

GRANITO

CALIZAS

PIZARRA

BRECHAS

ARCILLA

ARENISCA

RIOLITAS

MORRENAS

ABREVIACIONES PARA
 SUELO Y LITOLOGÍA

FORMACIONES GEOLÓGICAS

KsP-o

Qr-el

Ps-m

P-grs-m

KsP-o

GRUPO MITU VOLCÁNICO

GRANITO SAN MIGUEL

Ps-mv

GRUPO MITU SEDIMENTARIO

HIPABISALES

DEPÓSITO ELUVIAL

h

NOTA:
Letras en el resumen con los 
siguientes significados:

NOTA:
- INFORMACIÓN BASE CUADRÁNGULO 27-O, 27-Ñ
  (INGEMMET, 1996, 1995)
- ALINEAMIENTO DEL TRAZO PROPORCIONADO 
  POR PERÚ LNG

MAPA GEOLÓGICO Y RESUMEN GEOTÉCNICO KM 36 A KM 54

d) Ladera con pendiente moderada
e) Ladera con pendiente suave
f) Arena limosa con grava

ESCARPA

pH DE AGUA
ENSAYO QUÍMICO DE SUELO

S I M B O L O G Í A

FOTOS

DERRUMBE

HOJA DE RUTA

RÍO O QUEBRADA

FALLA GEOLÓGICA

EJE DE SINCLINAL

HUAYCO OCASIONAL

HUAYCO PERIÓDICO

Y ESCARPADA < 10m

EJE DE ANTICLINAL

TRAZO DE GASODUCTO PLNG

DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

CURVAS DE NIVEL (c/25 m)

LÍNEA DE CUMBRE ANGOSTA

FALLA GEOLÓGICA INFERIDA

FUENTE DE AGUA IMPORTANTE

CONTACTO LITOLÓGICO DEFINIDO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO

TRAZO DE GASEODUCTO
 EXISTENTE

B
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ESTE PLANO Y LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN ÉL
SON PROPIEDAD DE GOLDER ASSOCIATES.
SE AUTORIZA EL USO DE SU CONTENIDO SOLO EN RELACIÓN
 AL PROYECTO  PARA EL CUAL FUE EMITIDO.
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6162

63

64

6566
67

68
69

7071
72

73

ARE-LIM
0.2-1.0m

TOB-GRN

W 3 F3 R1-2

71+00072+200

ARE-ARC
2-3m

TOB-GRN

68+80071+000

ARE-LIM
0.20-1.50m

TOB

W 3 F3 R 3

65+85068+800

GRA-ARE
0.5-1.50m

TOB-CONG

W 2-3 F 3 R 1-2

63+40065+850

GRA-ARE
0.2-1.5m

CONG-TOB

W 2 F3 R1-2

62+40063+400

GRA-ARE
1-4m

CONG-TOB

W 2 F3 R 2-3

62+25062+400
GRA-LIM

0.5-2m
CONG-TOB

W 4 F3 R 2

59+00062+250

ARE-LIM
1.0-4.0m

TOB
W 3 F3 R 2-3

58+40059+000

GRA-LIM
0.1-0.8m

CONG-ARN

W 3 F4 R 3

54+25058+400

GRA-LIM
0.1-0.8m
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E 600000

E 600000
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Pm-que

Ps-m

Nm-ay1

Nm-ay1

Qp-gf

Pm-que
Nm-ja

Ps-m
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Tobas

45%
45%
10%

100%
0%
0%

40%
40%
2 0%

50%
45%
5%

Tobas y Cineritas

100%
0%
0%

Conglomerado y Areniscas

Cresta redondeada

Grava areno limosa

Tobas y Conglomerados

Grava areno limosa

Tobas y Conglomerados Tobas

Arena limosa con grava Grava areno limosa

50%
45%
 5%

Ladera de pendiente suave

Tobas y granito

50%
25%
 25%

Terreno poco ondulado Cresta amplia de suave pendienteTerreno suavemente ondulado

Arena limosa con grava y cantos

100%
0%
0%

Tobas y Conglomerados

Ladera de 25-30º

Arena limosa con grava Grava areno limosa y cantos

Loma suavemente redondeada

50%
50%
0%

Parte terminal 
de cresta

Arena limosa
 con gravas

100%
0%
 0%
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F5
F4
F3
F2
F1

R 6

R 5

R 4

R 3

R 2

R 1

W 5

W 4

W 3

W 2

W 1 MASIVO SUELOS> 2.0 m

SÍMBOLO

< 0.06 m TRITURADO
ROCA DURA

LITOLOGÍAFRACTURADO
ROCA SUAVE

0.2 - 0.6 m
0.6 - 2.0 m

DESIGNACIÓN

ROCA FRESCA

RE
SIS

TE
NC

IA

Espesor (m)

0.06 - 0.2 m

ESPACIAMIENTO

ROCA MUY DURA ME
TE

OR
IZA

CIÓ
NMUY FRACTURADO

ROCA MUY SUAVE
POCO FRACTURADO

GRADO DE FRACTURAMIENTO

ROCA MODERADAMENTE DURA

ROCA EXTREMADAMENTE DURA

ROCA  METEORIZADA

RESISTENCIA (ISRM, 1981)

ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA

METEORIZACIÓN (ISRM, 1981)

ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA

ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA

RESUMEN DE FICHAS  TÉCNICAS POR PROGRESIVAS KM  54-72

MAPA GEOLÓGICO KM 54-72

AND

GRANODIORITA

MONZONITA

LUTITAS

CUARCITA

GRAVA

ANDECITA

RIODACITA

CONGLOMERADOS

Dos o mas abreviaturas indican alternancia o
interdigitacion de los tipos indicados

Q

GBR
DIO
GRD
GRN
MNZ
CLZ
LUT
ARN

PIZ
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RDC
RIO
BRE
TOB

MOR

ARC
LIM
ARE
GRA

LIMO

LITOLOGÍA

CONG

GABRO

TOBAS

ARENA

SUELO

DACITA

DIORITA

GRANITO

CALIZAS

PIZARRA

BRECHAS

ARCILLA

ARENISCA

RIOLITAS

MORRENAS

ABREVIACIONES PARA
 SUELO Y LITOLOGÍA

FORMACIONES GEOLÓGICAS

Ps-m

Pm-que

DEPÓSITOS 
FLUVIOGLACIARES

Nm-ay1

Nm-ja

Qp-gf

FM. AYACUCHO

VOLCÁNICO LUCHO 
JAHUANA PAMPA

COMPLEJO GRANÍTICO 
QUEROBAMBA

GRUPO MITU SEDIMENTARIO

NOTA:

b) Grava areno limosa y cantos
a) Terraza Aluvial

Letras en el resumen con los 
siguientes significados:

NOTA:
- INFORMACIÓN BASE CUADRÁNGULO 27-Ñ 
  (INGEMMET, 1995)
- ALINEAMIENTO DEL TRAZO PROPORCIONADO 
  POR PERÚ LNG

d) Cabecera de quebrada
e) Grava areno limosa

c) Conglomerado

f) Conglomerado y riodacitas

ESCARPA

pH DE AGUA
ENSAYO QUÍMICO DE SUELO

S I M B O L O G Í A

FOTOS

DERRUMBE

HOJA DE RUTA

RÍO O QUEBRADA

FALLA GEOLÓGICA

EJE DE SINCLINAL

HUAYCO OCASIONAL

HUAYCO PERIÓDICO

Y ESCARPADA < 10m

EJE DE ANTICLINAL

TRAZO DE GASODUCTO PLNG

DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

CURVAS DE NIVEL (c/25 m)

LÍNEA DE CUMBRE ANGOSTA

FALLA GEOLÓGICA INFERIDA

FUENTE DE AGUA IMPORTANTE

CONTACTO LITOLÓGICO DEFINIDO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO

TRAZO DE GASEODUCTO
 EXISTENTE

B
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PARA REVISIÓN DEL CLIENTE 25/07/06 JCMT CA LL
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GRA-LIM
0.2-1.0m
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W3 F4 R 4
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GRN

W 4 F 4 R 4
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0.3-0.5m
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0.0-0.5m

GRN
W 4 F 4 R 4

74+40079+600

GRA-LIM
0.1-0.3m
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W 5 F5 R 1-2

74+00074+400

GRA-ARE
0.2-1.0m

TOB-GRN
W4 F4 R 2

72+20074+000
ARE-LIM
0.2-1.0m

TOB-GRN
W3 F3 R1-2

71+00072+200
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W 3 F 3 R 3
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GRA-LIM
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Nm-ay2

Pm-que

Nm-ay1

Nm-ay1

DIRECCIÓN E INCLINACIÓN 
DE LADERAS

<   15º
15 - 30º
30 - 45º
> 45º

NULA

MALO

MALO

SECO

NULA

ALTA

ALTA

ALTO

ALTA

BAJA

BAJA

ALTA

NULA

BUENO
REGULAR

REGULAR
BUENO

MEDIA

MEDIA

MEDIO

MEDIA

MEDIA

HÚMEDO

FALLAS

ESCASA

ATAQUE

ROCOSO

ESTABLE
DIFICIL

DIFICIL

TIPO DE

DRENAJE

DRENAJE

HUMEDAD

RIESGOS

ALUD

EROSIÓN

LADERAS

ASPECTOS
MATERIAL (%)

SATURADO

FAVORABLE
ACEPTABLE

INESTABLE

FAVORABLE
ACEPTABLE

ROCA FIJA

Y DRENAJE

NATURALES

POTENCIAL

INACTIVAS

ABUNDANTE

LITOLOGÍABASAMENTO

GE
NE

RA
LE

S

COBERTURA

DEL EQUIPO

DE HUMEDAD

INTERMEDIA

PERMAFROST

NO EXISTEN

MORFOLOGÍA

ROCA SUELTA

CONDICIONES

SUPERFICIAL

SUBTERRÁNEO

SUPERFICIAL

NULO ó BAJO

DESCRIPCIÓN

HOJA DE RUTA

LICUEFACCIÓN

POT. ACTIVAS

TIERRA SUELTA

POR CORROSIÓN

CONSTRUCTIVOS

POCO ESTABLE

EXCAVABILIDAD

NAPA FREÁTICA

TALUD DE CORTE

TRANSITABILIDAD

ESTABLE
POCO ESTABLE
INESTABLE

CA
RA

CT
ER

ÍST
IC

AS

ESTABILIDAD DE

CUBIERTA VEGETAL

NO EXISTE O PROF.

PROGRESIVA 7374757677787980818283848586878889 Km 72Km 90 80
+9

00

80
+6

00

79
+6

00

74
+4

00

72
+2

00

Granito

75%
25%
  0%

Andesitas y tobas

10%
50%
40%

Cresta ondulada en valle glacial Colinas Onduladas
Grava areno limosaGrava areno limosa, cantos y bloques

Granito Tobas y granito

35%
60%
5%

50%
50%
  0%

Granito

Grava areno limosa y cantos

Quebrada y cresta redondeada

Grava areno limosa
Ladera en valle glacial

50%
35%
15%

100%
    0%
    0%

Andecita 
y tobas

Grava areno
limosa

f)

50%
25%
25%

c)

b)

a)

e)

d)

N
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F5
F4
F3
F2
F1

R 6

R 5

R 4

R 3

R 2

R 1

W 5

W 4

W 3

W 2

W 1 MASIVO SUELOS> 2.0 m

SÍMBOLO

< 0.06 m TRITURADO
ROCA DURA

LITOLOGÍAFRACTURADO ROCA SUAVE
0.2 - 0.6 m
0.6 - 2.0 m

DESIGNACIÓN

ROCA FRESCA

RE
SIS

TE
NC

IA

Espesor (m)

0.06 - 0.2 m

ESPACIAMIENTO

ROCA MUY DURA ME
TE

OR
IZA

CIÓ
NMUY FRACTURADO

ROCA MUY SUAVE
POCO FRACTURADO

GRADO DE FRACTURAMIENTO

ROCA MODERADAMENTE DURA

ROCA EXTREMADAMENTE DURA

ROCA  METEORIZADA

RESISTENCIA (ISRM, 1981)

ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA

METEORIZACIÓN (ISRM, 1981)

ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA

ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA

d) Loma suavemente redondeada
e) Arena limosa con grava
f) Tobas y cienitas

RESUMEN DE FICHAS  TÉCNICAS POR PROGRESIVAS KM  72-90

MAPA GEOLÓGICO KM 72-90

AND

GRANODIORITA

MONZONITA

LUTITAS

CUARCITA

GRAVA

ANDECITA

RIODACITA

CONGLOMERADOS

Dos o mas abreviaturas indican alternancia o
interdigitacion de los tipos indicados

Q

GBR
DIO
GRD
GRN
MNZ
CLZ
LUT
ARN

PIZ

DAC
RDC
RIO
BRE
TOB

MOR

ARC
LIM
ARE
GRA

LIMO

LITOLOGÍA

CONG

GABRO

TOBAS

ARENA

SUELO

DACITA

DIORITA

GRANITO

CALIZAS

PIZARRA

BRECHAS

ARCILLA

ARENISCA

RIOLITAS

MORRENAS

ABREVIACIONES PARA
 SUELO Y LITOLOGÍA

Nm-ay1

Nm-ay2

Pm-que

FM. AYACUCHO

FM. AYACUCHO

COMPLEJO GRANÍTICO 
QUEROBAMBA

FORMACIONES GEOLÓGICAS

a) Quebrada en valle glacial

c) Ladera en roca granítica

NOTA:
Letras en el resumen con los 
siguientes significados:

NOTA:
- INFORMACIÓN BASE CUADRÁNGULO 27-Ñ
  (INGEMMET, 1995)
- ALINEAMIENTO DEL TRAZO PROPORCIONADO 
  POR PERÚ LNG

MAPA GEOLÓGICO Y RESUMEN GEOTÉCNICO KM 72 A KM 90

b) Grava areno limosa

ESCARPA

pH DE AGUA
ENSAYO QUÍMICO DE SUELO

S I M B O L O G Í A

FOTOS

DERRUMBE

HOJA DE RUTA

RÍO O QUEBRADA

FALLA GEOLÓGICA

EJE DE SINCLINAL

HUAYCO OCASIONAL

HUAYCO PERIÓDICO

Y ESCARPADA < 10m

EJE DE ANTICLINAL

TRAZO DE GASODUCTO PLNG

DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

CURVAS DE NIVEL (c/25 m)

LÍNEA DE CUMBRE ANGOSTA

FALLA GEOLÓGICA INFERIDA

FUENTE DE AGUA IMPORTANTE

CONTACTO LITOLÓGICO DEFINIDO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO

TRAZO DE GASEODUCTO
 EXISTENTE

B

A
B

PARA REVISIÓN DEL CLIENTE 25/07/06 JCMT CA LL
EMITIDO PARA DISEÑO 16/08/06 JCMT CA LL

HOUSTON, TEXAS
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ESTE PLANO Y LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN ÉL
SON PROPIEDAD DE GOLDER ASSOCIATES.
SE AUTORIZA EL USO DE SU CONTENIDO SOLO EN RELACIÓN
 AL PROYECTO  PARA EL CUAL FUE EMITIDO.

REV. DESCRIPCIÓN DE LA REVISIÓN FECHA DIB. REV. APROB. PLANOS DE REFERENCIA

PROYECTO TRAZO  GASEODUCTO GIE - PIPELINE - PLNG

Golder Associates Perú S.A.
AV. LA PAZ 945 MIRAFLORES, LIMA 18 - PERÚ
TLF.: (51-1)610-1700  -  FAX (51-1)610-1720 
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99

98
97

96
95 94 93

92
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89104
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106107
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GRA-LIM
0.5-1.0m

TOB-AND
W 4 F 4 R 2-3

86+60093+300

ARE-LIM
0.1-1.5m

AND-TOB
W3 F4 R 3

93+30093+900

ARE-LIM
1-3m

AND-TOB

93+90095+800

GRA-LIM
0.3-0.5m

TOB
W 2 F2 R 2-3

100+700104+300

GRA-LIM
0.1-0.2m

AND-TOB
W 3 F4 R 4

97+700100+700

GRA-LIM
0.0-1.0m

AND-TOB
W 2 F 2 R 4

95+80097+700

ARN-CONG
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104+300104+450

ARN
W 3 F4 R 3

104+450104+600

ARE-GRA
0.5-2.0m

TOB-CONG
W 3 F 3 R 2

105+500106+200ARE-LIM
0.2-0.5m

GRN
W4 F4 R 2

108+800109+200
GRA-LIM
0.1-05m

GRN
W3 F4 R 5

108+200108+800 GRA-LIM
0.2-1.0m

TOB-CONG
W 3 F3 R 2

104+600105+500

GRA-LIM
0.3-0.5m
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100+700104+300

GRA-LIM
0.1-05m
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N 8526000

N 8526000

N 8524000

N 8524000

E 572000

E 572000

E 574000

E 574000

E 576000

E 576000

E 578000

E 578000

E 580000

E 580000

E 582000

E 582000

E 584000

E 584000

E 586000

E 586000

Nm-ay2

Nm-ay2

Qp-gf

Qr-al

Pm-que
Nm-sa

Pm-que
Nm-h2

Np-at

Nm-h1

DIRECCIÓN E INCLINACIÓN 
DE LADERAS

<   15º
15 - 30º
30 - 45º
> 45º

Granito

NULA

MALO

MALO

SECO

NULA

ALTA

ALTA

ALTO

ALTA

BAJA

BAJA

ALTA

NULA

BUENO
REGULAR

REGULAR
BUENO

MEDIA

MEDIA

MEDIO

MEDIA

MEDIA

HÚMEDO

FALLAS

ESCASA

ATAQUE

ROCOSO

ESTABLE
DIFICIL

DIFICIL

TIPO DE

DRENAJE

DRENAJE

HUMEDAD

RIESGOS

ALUD

EROSIÓN

LADERAS

ASPECTOS
MATERIAL (%)

SATURADO

FAVORABLE
ACEPTABLE

INESTABLE

FAVORABLE
ACEPTABLE

ROCA FIJA

Y DRENAJE

NATURALES

POTENCIAL

INACTIVAS

ABUNDANTE

LITOLOGÍABASAMENTO

GE
NE

RA
LE

S

COBERTURA

DEL EQUIPO

DE HUMEDAD

INTERMEDIA

PERMAFROST

NO EXISTEN

MORFOLOGÍA

ROCA SUELTA

CONDICIONES

SUPERFICIAL

SUBTERRÁNEO

SUPERFICIAL

NULO ó BAJO

DESCRIPCIÓN

HOJA DE RUTA

LICUEFACCIÓN

POT. ACTIVAS

TIERRA SUELTA

POR CORROSIÓN

CONSTRUCTIVOS

POCO ESTABLE

EXCAVABILIDAD

NAPA FREÁTICA

TALUD DE CORTE

TRANSITABILIDAD

ESTABLE
POCO ESTABLE
INESTABLE

CA
RA

CT
ER

ÍST
IC

AS

ESTABILIDAD DE

CUBIERTA VEGETAL

NO EXISTE O PROF.
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70
0

TobasGranito

90% 
10% 
0%

75%
25%
  0%

80%
20% 
0%

Andesitas y tobasAndesitas y tobas

Granito Grava areno limosa

100%
    0%
    0%

30%
40%
30%

90%
10%
  0%

Andesitas y tobasAndesitas y tobas

Terreno suavemente ondulado

Grava areno limosa y cantos

Cresta ondulada en valle glacialTerreno suavemente ondulado

Grava areno limosa, cantos y bloquesArena limosa con grava

80%
20%
  0%

Grava areno limosa y cantos

Cresta suavemente ondulada

100%
    0%
    0%

Tobas y conglomerado

Cresta suavemente redondeada

60%
30%
10%

Cresta redondeada en valle galacial

Andesitas y tobas

Grava areno limosa

Cresta redondeada

Tobas y conglomerado

Ladera de pendiente moderada

Roca Arena limosa 
con grava

Tereno suavemente
ondulado

b)

10%
85%
  5%

70%
20%
10%

c)

e)

d)

a)
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F5
F4
F3
F2
F1

R 6

R 5

R 4

R 3

R 2

R 1

W 5

W 4

W 3

W 2

W 1 MASIVO SUELOS> 2.0 m

SÍMBOLO

< 0.06 m TRITURADO
ROCA DURA

LITOLOGÍAFRACTURADO
ROCA SUAVE

0.2 - 0.6 m
0.6 - 2.0 m

DESIGNACIÓN

ROCA FRESCA

RE
SIS

TE
NC

IA

Espesor (m)

0.06 - 0.2 m

ESPACIAMIENTO

ROCA MUY DURA ME
TE

OR
IZA

CIÓ
NMUY FRACTURADO

ROCA MUY SUAVE
POCO FRACTURADO

GRADO DE FRACTURAMIENTO

ROCA MODERADAMENTE DURA

ROCA EXTREMADAMENTE DURA

ROCA  METEORIZADA

RESISTENCIA (ISRM, 1981)

ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA

METEORIZACIÓN (ISRM, 1981)

ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA

ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA

c) Talud en roca
d) Grava areno limosa
e) Areniscas y conglomerado

RESUMEN DE FICHAS  TÉCNICAS POR PROGRESIVAS KM  90-108

MAPA GEOLÓGICO KM 90-108

AND

GRANODIORITA

MONZONITA

LUTITAS

CUARCITA

GRAVA

ANDECITA

RIODACITA

CONGLOMERADOS

Dos o mas abreviaturas indican alternancia o
interdigitacion de los tipos indicados

Q

GBR
DIO
GRD
GRN
MNZ
CLZ
LUT
ARN

PIZ

DAC
RDC
RIO
BRE
TOB

MOR

ARC
LIM
ARE
GRA

LIMO

LITOLOGÍA

CONG

GABRO

TOBAS

ARENA

SUELO

DACITA

DIORITA

GRANITO

CALIZAS

PIZARRA

BRECHAS

ARCILLA

ARENISCA

RIOLITAS

MORRENAS

ABREVIACIONES PARA
 SUELO Y LITOLOGÍA

Pm-que

Nm-h2

Nm-ay2

Qp-gf

Nm-sa

FORMACIONES GEOLÓGICAS

FM. HUANTA

FM. SALLALLI

FM. AYACUCHO

COMPLEJO GRANÍTICO 
QUEROBAMBA

DEPÓSITOS 
FLUVIOGLACIARES

Qr-al DEPÓSITO ALUVIAL

Np-at VOLCÁNICO ATUNSULLA

Nm-h1 FM. HUANTA

MAPA GEOLÓGICO Y RESUMEN GEOTÉCNICO KM 90 A KM 108
NOTA:

a) Ladera con pendiente de 20 a 25º
b) Areniscas

Letras en el resumen con los 
siguientes significados:

NOTA:
- INFORMACIÓN BASE CUADRÁNGULO 27-Ñ 
  (INGEMMET, 1995)
- ALINEAMIENTO DEL TRAZO PROPORCIONADO 
  POR PERÚ LNG

ESCARPA

pH DE AGUA
ENSAYO QUÍMICO DE SUELO

S I M B O L O G Í A

FOTOS

DERRUMBE

HOJA DE RUTA

RÍO O QUEBRADA

FALLA GEOLÓGICA

EJE DE SINCLINAL

HUAYCO OCASIONAL

HUAYCO PERIÓDICO

Y ESCARPADA < 10m

EJE DE ANTICLINAL

TRAZO DE GASODUCTO PLNG

DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

CURVAS DE NIVEL (c/25 m)

LÍNEA DE CUMBRE ANGOSTA

FALLA GEOLÓGICA INFERIDA

FUENTE DE AGUA IMPORTANTE

CONTACTO LITOLÓGICO DEFINIDO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO

TRAZO DE GASEODUCTO
 EXISTENTE

B

A
B

PARA REVISIÓN DEL CLIENTE 25/07/06 JCMT CA LL
EMITIDO PARA DISEÑO 16/08/06 JCMT CA LL

HOUSTON, TEXAS



CLIENTE

TITULO

Ma
p D

oc
um

en
t: (

G:
\PR

OJ
EC

T\2
00

6\0
69

-41
21

 G
IE-

Pip
eli

ne
-C

am
ise

a\m
xd

\VE
RS

IO
N_

ES
P\V

ER
SIO

N_
B\P

lan
o 8

 de
 Pr

og
res

iva
 10

8-1
26

 km
.m

xd
)

15
/08

/20
06

 -- 
10

:34
:09

 a.
m.

ESTE PLANO Y LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN ÉL
SON PROPIEDAD DE GOLDER ASSOCIATES.
SE AUTORIZA EL USO DE SU CONTENIDO SOLO EN RELACIÓN
 AL PROYECTO  PARA EL CUAL FUE EMITIDO.

REV. DESCRIPCIÓN DE LA REVISIÓN FECHA DIB. REV. APROB. PLANOS DE REFERENCIA

PROYECTO TRAZO  GASEODUCTO GIE - PIPELINE - PLNG

Golder Associates Perú S.A.
AV. LA PAZ 945 MIRAFLORES, LIMA 18 - PERÚ
TLF.: (51-1)610-1700  -  FAX (51-1)610-1720
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109
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112

113

114
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116

117
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119

125 124

123
122 121 120

126
127

GRA-LIM
2-3m
TOB

125+200126+200
GRA-ARE
0.1-0.5m

TOB
W 2 F 2 R3

123+500125+200

ARE-LIM
0.2-0.8m
RDC-ARN

W 3 F4 R 4

120+800
123+500 ARE-LIM

0.1-0.5m

RDC-ARN

W 3 F 4 R 4

117+000
120+800

ARE-LIM
0.1-1.0m

TOB

W 3 F 2 R 2

116+000
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ARE-LIM
0.0-1.0m

TOB

W 3 F 2 R2

115+300

116+000

GRA
>3m

111+300
111+550

ARE-LIM
0.2-0.5m

TOB

W 2 F2 R 3

108+800
109+200

GRA-LIM
0.1-0.6m

GRN

W 3 F 4 R 5

109+200
110+000

ARE-LIM
0.3-1.0m

CONG

W 2 F 1 R 2

111+550
111+700

ARE-LIM
0.1-0.5m

TOB

W 2 F 3 R 3

112+150
112+700

ARE-LIM
0.10-0.50m

TOB

W 3 F 3 R 2

112+700
115+300

GRA-LIM
0.5-2.0m

GRN

W 2 F4 R 5

111+700
112+150

ARE-LIM
0.5-2.0m

CONG

W 2 F 1 R 1

110+000
111+300

GRA-LIM
0.1-0.5m

GRN

W 3 F 4 R 5
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Ps-m

DIRECCIÓN E INCLINACIÓN 
DE LADERAS

<   15º
15 - 30º
30 - 45º
> 45º

e)

NULA

MALO

MALO

SECO

NULA

ALTA

ALTA

ALTO

ALTA

BAJA

BAJA

ALTA

NULA

BUENO
REGULAR

REGULAR
BUENO

MEDIA

MEDIA

MEDIO

MEDIA

MEDIA

HÚMEDO

FALLAS

ESCASA

ATAQUE

ROCOSO

ESTABLE
DIFICIL

DIFICIL

TIPO DE

DRENAJE

DRENAJE

HUMEDAD

RIESGOS

ALUD

EROSIÓN

LADERAS

ASPECTOS
MATERIAL (%)

SATURADO

FAVORABLE
ACEPTABLE

INESTABLE

FAVORABLE
ACEPTABLE

ROCA FIJA

Y DRENAJE

NATURALES

POTENCIAL

INACTIVAS

ABUNDANTE

LITOLOGÍABASAMENTO

GE
NE

RA
LE

S

COBERTURA

DEL EQUIPO

DE HUMEDAD

INTERMEDIA

PERMAFROST

NO EXISTEN

MORFOLOGÍA

ROCA SUELTA

CONDICIONES

SUPERFICIAL

SUBTERRÁNEO

SUPERFICIAL

NULO ó BAJO

DESCRIPCIÓN

HOJA DE RUTA

LICUEFACCIÓN

POT. ACTIVAS

TIERRA SUELTA

POR CORROSIÓN

CONSTRUCTIVOS

POCO ESTABLE

EXCAVABILIDAD

NAPA FREÁTICA

TALUD DE CORTE

TRANSITABILIDAD

ESTABLE
POCO ESTABLE
INESTABLE

CA
RA

CT
ER

ÍST
IC

AS

ESTABILIDAD DE

CUBIERTA VEGETAL

NO EXISTE O PROF.

PROGRESIVA 109110111112113114115116117118119120121122123124125 Km 108Km 126 12
5+

20
0

12
3+

50
0

12
0+

80
0

11
5+

30
0

11
2+

70
0

11
2+

15
0

11
1+

70
0

11
1+

55
0

11
1+

30
0

10
9+

20
0

10
8+

80
0

10
8+

20
0

TobasTobas

30%
45%
25%

Riodacitas y areniscas Tobas

60%
35%
  5%

60%
30%
10%

Tobas

Arena limosa

Riodacitas y areniscas Tobas Granito

Arena limosa con grava

Tobas

40%
55%
  5%

Conglomerado Granito

Arena limosa con grava

100%
    0%
    0%

Tobas

Cresta de roca suavemente redondeada

Granito

Terraza aluvialTerreno suavemente ondulado

100%
    0%
    0%

Grava areno limosa

Cresta suavemente redondeada

100%
    0%
    0%

Planicie en superficie puna

30%
30%
40%

50%
40%
10%

Arena limosa Areana limosa con grava

100%
    0%
    0%

Arena limosa con grava Grava areno limosaSuelo residual

Ladera con pendiente suave

30%
50%
20%

Granito

40%
40%
20%

50%
40%
10%

Cresta y talud
de quebrada

Grava areno limosa
con cantos

Arena limosa
con grava

Cresta suavemente
redondeada

100%
    0%
    0%

Terreno suavemente
ondulado en puna f) Cresta suavemente

redondeada

50%
40%
10%

Cresta suavemente
redondeada

Arena limosa
con grava

e)

b) g)

h)

100%
    0%
    0%

a) c)

d)

i)

d)

N
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FR
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F5
F4
F3
F2
F1

R 6

R 5

R 4

R 3

R 2

R 1

W 5

W 4

W 3

W 2

W 1 MASIVO SUELOS> 2.0 m

SÍMBOLO

< 0.06 m TRITURADO
ROCA DURA

LITOLOGÍAFRACTURADO
ROCA SUAVE

0.2 - 0.6 m
0.6 - 2.0 m

DESIGNACIÓN

ROCA FRESCA

RE
SIS

TE
NC

IA

Espesor (m)

0.06 - 0.2 m

ESPACIAMIENTO

ROCA MUY DURA ME
TE

OR
IZA

CIÓ
NMUY FRACTURADO

ROCA MUY SUAVE
POCO TRITURADO

GRADO DE FRACTURAMIENTO

ROCA MODERADAMENTE DURA

ROCA EXTREMADAMENTE DURA

ROCA  METEORIZADA

RESISTENCIA (ISRM, 1981)

ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA

METEORIZACIÓN (ISRM, 1981)

ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA

ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA

a) Ladera de pendiente moderada a fuerte
b) Grava areno limosa con cantos
c) Terraza aluvial
d) Arena limosa con grava

RESUMEN DE FICHAS  TÉCNICAS POR PROGRESIVAS KM  108-126

MAPA GEOLÓGICO KM 108-126

AND

GRANODIORITA

MONZONITA

LUTITAS

CUARCITA

GRAVA

ANDECITA

RIODACITA

CONGLOMERADOS

Dos o mas abreviaturas indican alternancia o
interdigitacion de los tipos indicados

Q

GBR
DIO
GRD
GRN
MNZ
CLZ
LUT
ARN

PIZ

DAC
RDC
RIO
BRE
TOB

MOR

ARC
LIM
ARE
GRA

LIMO

LITOLOGÍA

CONG

GABRO

TOBAS

ARENA

SUELO

DACITA

DIORITA

GRANITO

CALIZAS

PIZARRA

BRECHAS

ARCILLA

ARENISCA

RIOLITAS

MORRENAS

ABREVIACIONES PARA
 SUELO Y LITOLOGÍA

e) Conglomerado
f) Pie de ladera

Pm-que COMPLEJO GRANÍTICO 
QUEROBAMBA

Ps-m GRUPO MITU SEDIMENTARIO

FORMACIONES GEOLÓGICAS

DEPÓSITO ALUVIAL

Np-at

Qr-al

VOLCÁNICO ATUNSULLA

g) Cantos y bloques
h) Cresta angosta redondeada
i) Cresta suavemente redondeada

MAPA GEOLÓGICO Y RESUMEN GEOTÉCNICO KM 108 A KM 126

NOTA:
- INFORMACIÓN BASE CUADRÁNGULO 27-Ñ
  (INGEMMET, 1995)
- ALINEAMIENTO DEL TRAZO PROPORCIONADO 
  POR PERÚ LNG

NOTA:
Letras en el resumen con los 
siguientes significados:

ESCARPA

pH DE AGUA
ENSAYO QUÍMICO DE SUELO

S I M B O L O G Í A

FOTOS

DERRUMBE

HOJA DE RUTA

RÍO O QUEBRADA

FALLA GEOLÓGICA

EJE DE SINCLINAL

HUAYCO OCASIONAL

HUAYCO PERIÓDICO

Y ESCARPADA < 10m

EJE DE ANTICLINAL

TRAZO DE GASODUCTO PLNG

DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

CURVAS DE NIVEL (c/25 m)

LÍNEA DE CUMBRE ANGOSTA

FALLA GEOLÓGICA INFERIDA

FUENTE DE AGUA IMPORTANTE

CONTACTO LITOLÓGICO DEFINIDO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO

TRAZO DE GASEODUCTO
 EXISTENTE

B

A
B

PARA REVISIÓN DEL CLIENTE 25/07/06 JCMT CA LL
EMITIDO PARA DISEÑO 16/08/06 JCMT CA LL

HOUSTON, TEXAS
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ESTE PLANO Y LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN ÉL
SON PROPIEDAD DE GOLDER ASSOCIATES.
SE AUTORIZA EL USO DE SU CONTENIDO SOLO EN RELACIÓN
 AL PROYECTO  PARA EL CUAL FUE EMITIDO.

REV. DESCRIPCIÓN DE LA REVISIÓN FECHA DIB. REV. APROB. PLANOS DE REFERENCIA

PROYECTO TRAZO  GASEODUCTO GIE - PIPELINE - PLNG

Golder Associates Perú S.A.
AV. LA PAZ 945 MIRAFLORES, LIMA 18 - PERÚ
TLF.: (51-1)610-1700  -  FAX (51-1)610-1720 
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126

127
128

129

130131132

133

145

144

143 142

141 140
139

138

137
136

135
134

ARE-LIM
0.20-0.50m

TOB-BRE DAC

W 2-3 F3-4 R 2-3

135+120136+650
TURBA

0.7-1.2m
TOB

135+000135+120
ARE-LIM

0.20-0.50m
TOB-BRE

W2 F3 R 2-3

132+200135+000
ARE-LIM

0.20-0.50m
TOB-BRE

W 2 F 3 R 2-3

132+200135+000

ARE-LIM
1-4m
TOB

W 2 F 3 R 3

129+900131+550
ARE-LIM

0.10-0.50m
TOB-BRE

W 2 F 3 R 3

131+550132+200

GRA-LIM
1-2m

TOB-BRE-DAC

136+650137+950

TURBA
0.7-1.5m

MOR

137+950138+070

GRA-LIM
>2m

TOB-BRE

138+070140+000

GRA-LIM
0.2-1.0m
DAC-TOB

W2-3 F3 R3-4

140+000141+100

GRA-ARE
1.0-3.0m
DAC-TOB

141+400142+250

GRA-ARE
0.50-1.0m

DAC

W 2-3 F 4 R 4

142+250143+700

GRA-ARE
0.30-1.0m
TOB-DAC

W 2 F 3 R 3-4

143+700144+250
ARE-LIM

0.10-0.40m
DAC

W 2 F3 R

141+100141+400

ARE-LIM
>2m

TOB-DAC

144+250144+600

GRA-LIM
2-4m

129+200129+900

GRA-LIM
0.1-0.5m

RDC-BRE

W 3 F 4 R 3

128+700129+200

GRA-LIM
1-3m

RDC-BRE

W 3 F 4 R 3-4

127+200128+700

ARE-LIM
2-3m

126+850127+200

ARE-LIM
0.1-0.3m

TOB

W 2 F1 R 3

126+200126+850

GRA-LIM
2-3m

125+200126+200

4

LÍN
EA

 DE
 EM

PA
LM

E K
M 1

44

LÍN
EA

 DE
 EM

PA
LM

E K
M 1

26

N8528000

N8530000

E 5
40

00
0

E 5
40

00
0

E 5
42

00
0

E 5
4 2

00
0

N8532000

E 5
44

0 0
0

E 5
4 4

00
0

E 5
4 6

00
0

E 5
46

00
0

E 5
48

00
0

E 5
4 8

00
0

E 5
5 0

00
0

E 5
50

00
0

E 5
52

00
0

E 
5 5

20
00

E 5
5 4

00
0

E 5
5 4

00
0

E 
5 5

60
00

E 5
56

00
0
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Qr-al

Np-Po3

Np-at

Ps-m

Nm-ch2

Nm-ap2
Qr-al

Qr-al

Qr-al

Qr-al

Qr-al

Nm-ch2

Qr-al

Qr-al

Qr-al

Np-Po3 Qr-al Qp-gf
Np-Po1

Np-Po1

Qr-al

Np-Po1

Np-Po1

Np-Po1

Ps-m

Np-Po1

Qr-alNp-Po1

Np-Po1

Np-Po1

Np-Po3

Np-Po1

Nm-ap2

Np-Po3

Qr-al

Qr-al

DIRECCIÓN E INCLINACIÓN 
DE LADERAS

<   15º
15 - 30º
30 - 45º
> 45º

NO EXISTE O PROF.

CUBIERTA VEGETAL

ESTABILIDAD DE

CA
RA

CT
ER

ÍST
IC

AS

INESTABLE
POCO ESTABLE
ESTABLE

TRANSITABILIDAD

TALUD DE CORTE

NAPA FREÁTICA

EXCAVABILIDAD

POCO ESTABLE

CONSTRUCTIVOS

POR CORROSIÓN

TIERRA SUELTA

POT. ACTIVAS

LICUEFACCIÓN

HOJA DE RUTA

DESCRIPCIÓN

NULO ó BAJO

SUPERFICIAL

SUBTERRÁNEO

SUPERFICIAL

CONDICIONES

ROCA SUELTA

MORFOLOGÍA

NO EXISTEN

PERMAFROST

INTERMEDIA

DE HUMEDAD

DEL EQUIPO

COBERTURA

GE
NE

RA
LE

S

BASAMENTO LITOLOGÍA

ABUNDANTE

INACTIVAS

POTENCIAL

NATURALES

Y DRENAJE

ROCA FIJA

ACEPTABLE
FAVORABLE

ACEPTABLE
FAVORABLE

SATURADO

MATERIAL (%)

ASPECTOS

LADERAS

EROSIÓN

ALUD

RIESGOS

HUMEDAD

DRENAJE

DRENAJE

TIPO DE

DIFICIL

DIFICIL
ESTABLE

ROCOSO

ATAQUE

ESCASA

FALLAS

HÚMEDO

MEDIA

MEDIA

MEDIO

MEDIA

MEDIA

BUENO
REGULAR

REGULAR
BUENO

NULA

ALTA

BAJA

BAJA

ALTA

ALTO

ALTA

ALTA

NULA

SECO

MALO

MALO

NULA

PROGRESIVA

INESTABLE

142 127128129130131132133134135136137138139140141143 Km 126Km 144

14
3+

70
0

14
2+

25
0

14
1+

40
0

14
1+

10
0

13
8+

07
0

13
7+

95
0

13
6+

65
0

13
5+

12
0

13
2+

20
0

13
1+

55
0

12
9+

90
0

12
9+

20
0

12
8+

70
0

12
7+

20
0

12
6+

20
0

Tobas ColuvialMorrenasTobas y brechas Tobas

60%
30%
10%

Dacitas Dacitas y tobas Tobas

70%
20%
10%

Abra entre colinas

100%
    0%
    0%

Morrenas

100%
    0%
    0%

Tobas y brechas

100%
    0%
    0%

100%
    0% 
    0%

Terreno llano

60%
30%
10%

15%
60%
25%

10%
30%
60%

Arena limosa con gravas y cantos

70%
30%
  0%

Tobas, brechas y dacitas

Arena limosa

Ladera de baja pendiente

Tobas

100%
    0%
    0%

Grava areno limosa y cantos

40%
55%
  5%

Ladera de  baja pendiente

Arena limosa con grava y cantos

100%
    0%
    0%

Morrenas Riodacitas y brechas

Grava areno limosa con cantos y bloques

Terreno llano en punaFonde de valle glacial amplio y tendido

Arena limosa con grava y cantos

Cresta suavemente redondeada Ladera de quebrada de pendiente suave

Grava arena limosa con cantos y bloques Grava areno limosa con cantos y bloques

Cresta de roca con laludes de <30ºCresta con taludes de 25-30º

Riodacitas
y  brechas

Cabecera de
valle glacial

Grava areno limosa
con cantos y bloques

100%
    0%
    0%

70%
30%
  0%

Morrenas
y  eluvial

Arena gravosa con
cantos y bloques

Grava areno 
limosa y cantos

100%
    0%
    0%

Arena limosa con 
gravas y cantos

Ladera derecha de 
baja pendiente

Grava areno 
limosa con cantos

Pie de ladera de
quebrada en punaa) c)

f) f)

50%
25%
25%

100%
    0%
    0%

b) j)

i)d) g)

h)e)
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F5
F4
F3
F2
F1

R 6

R 5

R 4

R 3

R 2

R 1

W 5

W 4

W 3

W 2

W 1 MASIVO SUELOS> 2.0 m

SÍMBOLO

< 0.06 m TRITURADO
ROCA DURA

LITOLOGÍAFRACTURADO ROCA SUAVE
0.2 - 0.6 m
0.6 - 2.0 m

DESIGNACIÓN

ROCA FRESCA

RE
SIS

TE
NC

IA

Espesor (m)

0.06 - 0.2 m

ESPACIAMIENTO

ROCA MUY DURA ME
TE

OR
IZA

CIÓ
N

MUY FRACTURADO

ROCA MUY SUAVE
POCO FRACTURADO

GRADO DE FRACTURAMIENTO

ROCA MODERADAMENTE DURA

ROCA EXTREMADAMENTE DURA

ROCA  METEORIZADA

RESISTENCIA (ISRM, 1981)

ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA

METEORIZACIÓN (ISRM, 1981)

ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA

ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA

a) Ladera de baja pendiente
b) Arena gravosa con cantos y bloques
c) Ladera de  baja pendiente
d) Ladera de muy baja pendiente

RESUMEN DE FICHAS  TÉCNICAS POR PROGRESIVAS KM  126-144

MAPA GEOLÓGICO KM 126-144

AND

GRANODIORITA

MONZONITA

LUTITAS

CUARCITA

GRAVA

ANDECITA

RIODACITA

CONGLOMERADOS

Dos o mas abreviaturas indican alternancia o
interdigitacion de los tipos indicados

Q

GBR
DIO
GRD
GRN
MNZ
CLZ
LUT
ARN

PIZ

DAC
RDC
RIO
BRE
TOB

MOR

ARC
LIM
ARE
GRA

LIMO

LITOLOGÍA

CONG

GABRO

TOBAS

ARENA

SUELO

DACITA

DIORITA

GRANITO

CALIZAS

PIZARRA

BRECHAS

ARCILLA

ARENISCA

RIOLITAS

MORRENAS

ABREVIACIONES PARA
 SUELO Y LITOLOGÍA

e) Grava arena limosa con cantos y bloques
f) Tobas y brechas
g) Terreno llano en superficie puna
h) Arena limosa con gravas y cantos
i) Terreno suavemente ondulado en puna

Nm-ap2

Qr-al

Qp-gf

Np-Po1

Ps-m

Np-Po3

Np-at

GRUPO MITU SEDIMENTARIO

DEPÓSITOS 
FLUVIOGLACIARES

FORMACIONES GEOLÓGICAS

DEPÓSITO ALUVIAL

VOLCÁNICO ATUNSULLA

TOBAS ATUNSULLA

BRECHAS Y PIROCLÁSTICOS

FM. APACHETA

NOTA:
Letras en el resumen con los 
siguientes significados:

MAPA GEOLÓGICO Y RESUMEN GEOTÉCNICO KM 126 A KM 144

NOTA:
- INFORMACIÓN BASE CUADRÁNGULO 27-Ñ, 27-N
  (INGEMMET, 1995, 1995)
- ALINEAMIENTO DEL TRAZO PROPORCIONADO 
  POR PERÚ LNG

j) Grava areno limosa con cantos

ESCARPA

pH DE AGUA
ENSAYO QUÍMICO DE SUELO

S I M B O L O G Í A

FOTOS

DERRUMBE

HOJA DE RUTA

RÍO O QUEBRADA

FALLA GEOLÓGICA

EJE DE SINCLINAL

HUAYCO OCASIONAL

HUAYCO PERIÓDICO

Y ESCARPADA < 10m

EJE DE ANTICLINAL

TRAZO DE GASODUCTO PLNG

DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

CURVAS DE NIVEL (c/25 m)

LÍNEA DE CUMBRE ANGOSTA

FALLA GEOLÓGICA INFERIDA

FUENTE DE AGUA IMPORTANTE

CONTACTO LITOLÓGICO DEFINIDO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO

TRAZO DE GASEODUCTO
 EXISTENTE

B

A
B

PARA REVISIÓN DEL CLIENTE 25/07/06 JCMT CA LL
EMITIDO PARA DISEÑO 16/08/06 JCMT CA LL

HOUSTON, TEXAS
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ESTE PLANO Y LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN ÉL
SON PROPIEDAD DE GOLDER ASSOCIATES.
SE AUTORIZA EL USO DE SU CONTENIDO SOLO EN RELACIÓN
 AL PROYECTO  PARA EL CUAL FUE EMITIDO.

REV. DESCRIPCIÓN DE LA REVISIÓN FECHA DIB. REV. APROB. PLANOS DE REFERENCIA

PROYECTO TRAZO  GASEODUCTO GIE - PIPELINE - PLNG

Golder Associates Perú S.A.
AV. LA PAZ 945 MIRAFLORES, LIMA 18 - PERÚ
TLF.: (51-1)610-1700  -  FAX (51-1)610-1720 
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Tobas TobasDacitas Caliza Tobas

50%
45%
5%

Tobas Tobas y dacitasCaliza Areniscas

100%
    0%
    0%

85% 
10% 
  5%

Finos

Pizarra y caliza Caliza y areniscas

30%
10% 
60%

Tobas y riolitas Dacitas

20%
65%
15%

90% 
10% 
  0%

70%
20%
10%

Dacitas  y  andesitas

70%
20%
10%

Caliza

75%
25%
  0%

Tobas

90%
10%
  0%

TobasAreniscas

Pie de talud rocoso

Grava areno limosa

Valle ondulado

100%
    0%
    0%

Cantos y grava

Dacitas

80%
20%
  0%

Grava con arena y limo

Cresta suavemente redondeada

Arena limosa con grava y cantos

60%
40%
   0%

Cabecera de valle galcial

85%
15%
  0%

Grava areno limosa y cantos

Llanura aluvial Cresta calcàrea de bajo àngulo Cresta amplia con talud tendido

Arena limosa con grava y cantos

Lìnea de cumbre de pendiente baja
Arena limosa

con gravaGrava areno limosa y cantos

Terreno de pendiente suave Pie de talud de baja pendiente

Arena limosa con grava Grava areno limosa con cantos y bloquesGrava arena limosa con cantos

Ladera con
pendientesuave

Grava y Finos

50%
10% 
40%

20%
40%
40%

Tobas y 
riolitas

60%
35%
  5%

TobasTurba, suelos 
congelados

Tobas y 
dacitas

100%
    0%
    0%

100%
    0%
    0%

100%
    0%
    0%

100%
    0%
    0%

Grava areno 
limosa

80%
15%
  5%

Grava areno 
limosa

Tobas y
dacitas

80%
20%
  0%

Cresta de pendiente
suave y amplia

Terreno 
tendido

Ladera de 
pendiente suave

i)

l)

c)

Grava,cantos con
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30%
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F5
F4
F3
F2
F1

R 6

R 5

R 4

R 3

R 2

R 1

W 5

W 4

W 3

W 2

W 1 MASIVO SUELOS> 2.0 m

SÍMBOLO

< 0.06 m TRITURADO
ROCA DURA

LITOLOGÍAFRACTURADO
ROCA SUAVE

0.2 - 0.6 m
0.6 - 2.0 m

DESIGNACIÓN

ROCA FRESCA

RE
SIS

TE
NC

IA

Espesor (m)

0.06 - 0.2 m

ESPACIAMIENTO

ROCA MUY DURA ME
TE

OR
IZA

CIÓ
NMUY FRACTURADO

ROCA MUY SUAVE
POCO FRACTURADO

GRADO DE FRACTURAMIENTO

ROCA MODERADAMENTE DURA

ROCA EXTREMADAMENTE DURA

ROCA  METEORIZADA

RESISTENCIA (ISRM, 1981)

ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA

METEORIZACIÓN (ISRM, 1981)

ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA

ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA

a) Ladera tendida de valle glacial

c) Cresta con taludes de 30-40º

h) Grava areno limosa

d) Terreno de baja pendiente

RESUMEN DE FICHAS  TÉCNICAS POR PROGRESIVAS KM  144-162

MAPA GEOLÓGICO KM 144-162

AND

GRANODIORITA

MONZONITA

LUTITAS

CUARCITA

GRAVA

ANDECITA

RIODACITA

CONGLOMERADOS

Dos o mas abreviaturas indican alternancia o
interdigitacion de los tipos indicados

Q

GBR
DIO
GRD
GRN
MNZ
CLZ
LUT
ARN

PIZ

DAC
RDC
RIO
BRE
TOB

MOR

ARC
LIM
ARE
GRA

LIMO

LITOLOGÍA

CONG

GABRO

TOBAS

ARENA

SUELO

DACITA

DIORITA

GRANITO

CALIZAS

PIZARRA

BRECHAS

ARCILLA

ARENISCA

RIOLITAS

MORRENAS

ABREVIACIONES PARA
 SUELO Y LITOLOGÍA

e) Cresta de talud de baja pendiente
f) Cresta suavemente redondeada
g) Cresta escarpada

b) Grava areno limosa y cantos

i) Areniscas

FORMACIONES GEOLÓGICAS

Qr-al

Ps-m

Nm-ch2

Nm-ap2

Np-Po1

Np-Po3

JTR-p

TOBAS ATUNSULLA

DEPÓSITO ALUVIAL

BRECHAS Y PIROCLÁSTICOS

FM. CHAHUARMA

FM. APACHETA

GRUPO PUCARÁ

GRUPO MITU SEDIMENTARIO

j) Ladera de muy baja pendiente
k) Fondo de quebrada en valle glacial
l) Arena limosa con grava y cantos
m) Ladera de pendiente baja
n) Línea de cumbre con talud tendido
o) Arena gravosa con cantos y bloques

MAPA GEOLÓGICO Y RESUMEN GEOTÉCNICO KM 144 A KM 162

NOTA:
- INFORMACIÓN BASE CUADRÁNGULO 27-N
  (INGEMMET, 1995)
- ALINEAMIENTO DEL TRAZO PROPORCIONADO 
  POR GULF INTERSTATE ENGINEERING

NOTA:
Letras en el resumen con los 
siguientes significados:

ESCARPA

pH DE AGUA
ENSAYO QUÍMICO DE SUELO

S I M B O L O G Í A

FOTOS

DERRUMBE

HOJA DE RUTA

RÍO O QUEBRADA

FALLA GEOLÓGICA

EJE DE SINCLINAL

HUAYCO OCASIONAL

HUAYCO PERIÓDICO

Y ESCARPADA < 10m

EJE DE ANTICLINAL

TRAZO DE GASODUCTO PLNG

DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

CURVAS DE NIVEL (c/25 m)

LÍNEA DE CUMBRE ANGOSTA

FALLA GEOLÓGICA INFERIDA

FUENTE DE AGUA IMPORTANTE

CONTACTO LITOLÓGICO DEFINIDO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO

TRAZO DE GASEODUCTO
 EXISTENTE

B

A
B

PARA REVISIÓN DEL CLIENTE 25/07/06 JCMT CA LL
EMITIDO PARA DISEÑO 16/08/06 JCMT CA LL

HOUSTON, TEXAS
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ESTE PLANO Y LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN ÉL
SON PROPIEDAD DE GOLDER ASSOCIATES.
SE AUTORIZA EL USO DE SU CONTENIDO SOLO EN RELACIÓN
 AL PROYECTO  PARA EL CUAL FUE EMITIDO.

REV. DESCRIPCIÓN DE LA REVISIÓN FECHA DIB. REV. APROB. PLANOS DE REFERENCIA

PROYECTO TRAZO  GASEODUCTO GIE - PIPELINE - PLNG

Golder Associates Perú S.A.
AV. LA PAZ 945 MIRAFLORES, LIMA 18 - PERÚ
TLF.: (51-1)610-1700  -  FAX (51-1)610-1720 
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164165166
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171
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173174175
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179

180
181

GRA-LIM

TOB-RIO

W 3 R 5F 3

164+000 162+300
GRA-LIM

TOB-RIO

W 3 R 5 F 3

166+000 165+000GRA-LIM

TOB-RIO

W 3 R 5F 3

168+200 167+150

GRA-ARE

TOB

W 3 R2F 3

173+700 170+200

GRA-LIM

TOB-BRE

W 3 F 3 R 3

179+000 178+500

0.5 m
GRA-LIM

TOB-MOR

W 3 F 3 R 3

181+400 179+000

GRA-LIM

TOB-MOR

178+500 176+200

0.5 m

GRA-LIM

TOB-MOR

176+200 174+600

0.5 m GRA-LIM

TOB-MOR

174+600 173+700

0.5 m

GRA-ARE

TOB-RIO

W3 R5F 3

170+200 169+000

0.5 m

GRA-LIM

TOB-RIO

167+150 166+000

>1.0 m
>1.0 m GRA-LIM

TOB-RIO

W 3 R 5 F 3

165+000 164+500

0.5 m

LIM
161+600 161+000

>1.5 m

GRA-LIM

TOB-RIO

W 3 R 5F 3

162+300 161+600

<1.0 m

GRA

TOB-RIO

W 3 R 5 F 3

164+500 164+000

>0.5 m

GRA-ARE

TOB-RIO

W 3 R 3F 3

169+000 168+200

0.50 m
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ALTA

ALTO
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30
0

Tobas y riolitas

55%
30%
15%

Grava y arena Cantos

65%
25%
10%

Tobas y riolitas

70%
30%
0%

60%
30%
10%

Ladera de baja pendiente

Tobas y pequeñas morrenas Tobas y riolitas Tobas y riolitasTobas y riolitas

60%
30%
10%

Cantos, grava y arena

Tobas y riolitas

60%
30%
10%

85%
15%
0%

60%
30%
10%

Tobas y pequeñas morrenas

60%
30%
10%

Grava y finos

Tobas y riolitas

Cantos y arena

50%
30%
20%

Grava y finos

60%
35%
5%

Ladera de pendiente moderada

Cantos, grava y arena Grava y finos Cantos

Ladera de montañas altas

Cantos y finos

Ladera de baja pendienteLínea de cumbre Laderas empinadas

Grava y finos

Tobas y 
pequeñas morrenas

Valles fluvioglaciales

Tobas y riolitas Tobas y riolitas

Valles fluvioglaciales

Tobas y pequeñas morrenas

Ladera de baja pendiente

70%
30%
0%

70%
25%
5%

Cantos, grava y arena

70%
25%
5%

Laderas empinadasLadera de baja pendiente

Cantos y grava

Loma ondulada

c)

60%
35%
5%

Tobas y 
pequeñas
 morrenas

Cantos, grava
 y arena b)

Ladera de 
montañas altas
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montañas altas a)
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F5
F4
F3
F2
F1

R 6

R 5

R 4

R 3

R 2

R 1

W 5

W 4

W 3

W 2

W 1 MASIVO SUELOS> 2.0 m

SÍMBOLO

< 0.06 m TRITURADO
ROCA DURA

LITOLOGÍAFRACTURADO
ROCA SUAVE

0.2 - 0.6 m
0.6 - 2.0 m

DESIGNACIÓN

ROCA FRESCA

RE
SIS

TE
NC

IA

Espesor (m)

0.06 - 0.2 m

ESPACIAMIENTO

ROCA MUY DURA ME
TE
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IZA

CIÓ
NMUY FRACTURADO

ROCA MUY SUAVE
POCO FRACTURADO

GRADO DE FRACTURAMIENTO

ROCA MODERADAMENTE DURA

ROCA EXTREMADAMENTE DURA

ROCA  METEORIZADA

RESISTENCIA (ISRM, 1981)

ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA

METEORIZACIÓN (ISRM, 1981)

ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA

ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA

b) Grava y Finos

RESUMEN DE FICHAS  TÉCNICAS POR PROGRESIVAS KM  162-180

MAPA GEOLÓGICO KM 162-180
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LUTITAS

CUARCITA

GRAVA

ANDECITA

RIODACITA

CONGLOMERADOS

Dos o mas abreviaturas indican alternancia o
interdigitacion de los tipos indicados

Q

GBR
DIO
GRD
GRN
MNZ
CLZ
LUT
ARN

PIZ

DAC
RDC
RIO
BRE
TOB

MOR

ARC
LIM
ARE
GRA

LIMO

LITOLOGÍA

CONG

GABRO

TOBAS

ARENA

SUELO

DACITA

DIORITA

GRANITO

CALIZAS

PIZARRA

BRECHAS

ARCILLA

ARENISCA

RIOLITAS

MORRENAS

ABREVIACIONES PARA
 SUELO Y LITOLOGÍA

c) Tobas y riolitas

FORMACIONES GEOLÓGICAS

Nm-ap2

Qr-al

Po-sa

Qp-gf

Kp-c

JTR-p GRUPO PUCARÁ

FM. APACHETA

DEPÓSITO ALUVIAL

FM. SACSAQUERO

FM. CASAPALCA

DEPÓSITOS
FLUVIOGLACIARES

a) Ladera de baja pendiente

NOTA:
Letras en el resumen con los 
siguientes significados:

NOTA:
- INFORMACIÓN BASE CUADRÁNGULO 27-N
  (INGEMMET, 1995)
- ALINEAMIENTO DEL TRAZO PROPORCIONADO 
  POR PERÚ LNG

MAPA GEOLÓGICO Y RESUMEN GEOTÉCNICO KM 162 A KM 180

ESCARPA

pH DE AGUA
ENSAYO QUÍMICO DE SUELO

S I M B O L O G Í A

FOTOS

DERRUMBE

HOJA DE RUTA

RÍO O QUEBRADA

FALLA GEOLÓGICA

EJE DE SINCLINAL

HUAYCO OCASIONAL

HUAYCO PERIÓDICO

Y ESCARPADA < 10m

EJE DE ANTICLINAL

TRAZO DE GASODUCTO PLNG

DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

CURVAS DE NIVEL (c/25 m)

LÍNEA DE CUMBRE ANGOSTA

FALLA GEOLÓGICA INFERIDA

FUENTE DE AGUA IMPORTANTE

CONTACTO LITOLÓGICO DEFINIDO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO

TRAZO DE GASEODUCTO
 EXISTENTE

B

A
B

REVISADO POR EL CLIENTE 25/07/06 JCMT CA LL
EMITIDO PARA DISEÑO 16/08/06 JCMT CA LL

HOUSTON, TEXAS
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ESTE PLANO Y LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN ÉL
SON PROPIEDAD DE GOLDER ASSOCIATES.
SE AUTORIZA EL USO DE SU CONTENIDO SOLO EN RELACIÓN
 AL PROYECTO  PARA EL CUAL FUE EMITIDO.

REV. DESCRIPCIÓN DE LA REVISIÓN FECHA DIB. REV. APROB. PLANOS DE REFERENCIA

PROYECTO TRAZO  GASEODUCTO GIE- PIPELINE - PLNG

Golder Associates Perú S.A.
AV. LA PAZ 945 MIRAFLORES, LIMA 18 - PERÚ
TLF.: (51-1)610-1700  -  FAX (51-1)610-1720 

DIBUJO FECHA

VERIFICADO

REVISADO

APROBADO

ESCALA

ARCHIVO
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179

180

181

182

183
184

185

186
187188

189

199
198

197

196

195
194

193

192

191 190

GRA-LIM
1-4m

TOB-BRE

198+000 197+200

GRA-LIM

TOB-BRE
W 3 R 3

195+200 194+000

GRA-LIM
1-2m

TOB-MOR

197+200 196+400

1-4m

GRA-LIM
1-2m

TOB-MOR

196+400 195+200

GRA-LIM
1-2m

TOB-MOR

194+000 193+000

GRA-ARE

TOB-BRE
W 4 R 1

190+000 189+000

0.5m

F 2

GRA-LIM
>1.0m

TOB-MOR

192+000 190+000

GRA-LIM

TOB-MOR

188+600 187+200GRA

TOB-BRE
W 4 R 1

189+000 188+600

F 2

GRA

TOB-MOR
W 3 R 4

187+200 186+000

F 3

<1.5m

GRA-LIM

TOB-BRE

186+000 184+000

<1.0m

BOL-GRA

TOB-BRE

184+000 183+000

<1.0m

GRA-ARE

TOB-RIO

183+000 181+400

<1.0m

GRA-LIM
1-2m

TOB-RIO

193+000 192+000

N 8516000

E 498000

N 8514000

E 500000

LÍN
EA

 DE
 EM

PA
LM

E K
M 1

98

LÍN
EA

 DE
 EM

PA
LM

E K
M 1

80

N 8516000

N 8518000

E 500000

E 502000 N 8518000

N 8520000

N 8520000E 504000

N 8522000

N 8522000

E 506000

E 504000

E 506000

N 8524000

N 8524000

N 8526000

N 8526000E 508000

E 508000

E 510000

E 510000

N 8528000

N 8528000

N 8530000

N 8530000

F2

Qr-al

Np-as

Po-sa

Nm-au

Nm-ca

Qr-al

Nm-ca

Np-as

Np-as

Nm-au

Qp-gf

Nm-au

Nm-ca

Qr-g

Nm-au

DIRECCIÓN E INCLINACIÓN 
DE LADERAS

<   15º
15 - 30º
30 - 45º
> 45º

NO EXISTE O PROF.

CUBIERTA VEGETAL

ESTABILIDAD DE

CA
RA

CT
ER

ÍST
IC

AS

INESTABLE
POCO ESTABLE
ESTABLE

TRANSITABILIDAD

TALUD DE CORTE

NAPA FREÁTICA

EXCAVABILIDAD

POCO ESTABLE

CONSTRUCTIVOS

POR CORROSIÓN

TIERRA SUELTA

POT. ACTIVAS

LICUEFACCIÓN

HOJA DE RUTA

DESCRIPCIÓN

NULO ó BAJO

SUPERFICIAL

SUBTERRÁNEO

SUPERFICIAL

CONDICIONES

ROCA SUELTA

MORFOLOGÍA

NO EXISTEN

PERMAFROST

INTERMEDIA

DE HUMEDAD

DEL EQUIPO

COBERTURA

GE
NE

RA
LE

S

BASAMENTO LITOLOGÍA

ABUNDANTE

INACTIVAS

POTENCIAL

NATURALES

Y DRENAJE

ROCA FIJA

ACEPTABLE
FAVORABLE

ACEPTABLE
FAVORABLE

SATURADO

MATERIAL (%)

ASPECTOS

LADERAS

EROSIÓN

ALUD

RIESGOS

HUMEDAD

DRENAJE

DRENAJE

TIPO DE

DIFICIL

DIFICIL
ESTABLE

ROCOSO

ATAQUE

ESCASA

FALLAS

HÚMEDO

MEDIA

MEDIA

MEDIO

MEDIA

MEDIA

BUENO
REGULAR

REGULAR
BUENO

NULA

ALTA

BAJA

BAJA

ALTA

ALTO

ALTA

ALTA

NULA

SECO

MALO

MALO

NULA

PROGRESIVA

INESTABLE

181182183184185186187188189190191192193194195196197 Km 180Km 198 19
7+

20
0

19
6+

40
0

19
5+

20
0

18
8+

60
0

18
7+

20
0

18
1+

40
0

Línea

Tobas y dioritas

65%
25%
10%

60%
30%
10%

65% 
25%
10%

Tobas y riolitas

75%
20%
  5%

Grava y finos

40%
40% 
20%

50%
40% 
10%

70% 
25% 
 0%

Grava y finos

60% 
30% 
10%

60%
30%
10%

50%
40% 
10%

65%
20%
15%

50%
30%
20%

50%
30% 
20%

60%
30% 
10%

Tobas y pequeñas morrenasTobas y pequeñas morrenasAndesitas y basaltos

Cantos, grava y arenaCantos y finos

Tobas, riolitas, ignimbritas

Cruce de valle

50%
40%
10%

60%
25%
15%

Llanura Aluvial

Cantos y grava

Tobas y pequeñas morrenas

Cantos, grava y arena

Tobas, riolitas, ignimbritas

Cantos, grava y finos

Ladera de baja pendiente

Tobas y brechasTobas y brechas Tobas y brechas Tobas y brechas 

Cantos, grava y arena

Tobas y pequeñas morrenasTobas y pequeñas morrenas

Ladera de pendiente moderada

Cantos, grava y finosCantos, grava y finos

Ladera de baja pendiente

Tobas, riolitas, ignimbritas

Cantos, grava y arena Cantos, grava y arenaCantos, grava y arenaCantos, grava y arena

Ladera de pendiente media

Tobas y pequeñas morrenas

Ladera de baja pendienteLadera de pendiente baja Ladera de pendiente bajaLadera de pendiente moderada

Cantos, grava y finos Cantos, grava y arena

Ladera de pendiente moderadaLadera de pendiente moderadaLadera de pendiente moderadaLadera de pendiente baja

Cantos y finos

70%
25%
 5%

Ladera de pendiente 
moderada

a)

Ladera de baja 
pendiente

N
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FR
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F5
F4
F3
F2
F1

R 6

R 5

R 4

R 3

R 2

R 1

W 5

W 4

W 3

W 2

W 1 MASIVO SUELOS> 2.0 m

SÍMBOLO

< 0.06 m TRITURADO
ROCA DURA

LITOLOGÍAFRACTURADO
ROCA SUAVE

0.2 - 0.6 m
0.6 - 2.0 m

DESIGNACIÓN

ROCA FRESCA

RE
SIS

TE
NC

IA

Espesor (m)

0.06 - 0.2 m

ESPACIAMIENTO

ROCA MUY DURA ME
TE

OR
IZA

CIÓ
NMUY FRACTURADO

ROCA MUY SUAVE
POCO FRACTURADO

GRADO DE FRACTURAMIENTO

ROCA MODERADAMENTE DURA

ROCA EXTREMADAMENTE DURA

ROCA  METEORIZADA

RESISTENCIA (ISRM, 1981)

ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA

METEORIZACIÓN (ISRM, 1981)

ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA

ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA

a) Tobas y pequeñas morrenas

RESUMEN DE FICHAS  TÉCNICAS POR PROGRESIVAS KM  180-198

MAPA GEOLÓGICO KM 180-198

AND

GRANODIORITA

MONZONITA

LUTITAS

CUARCITA

GRAVA

ANDECITA

RIODACITA

CONGLOMERADOS

Dos o mas abreviaturas indican alternancia o
interdigitacion de los tipos indicados

Q

GBR
DIO
GRD
GRN
MNZ
CLZ
LUT
ARN

PIZ

DAC
RDC
RIO
BRE
TOB

MOR

ARC
LIM
ARE
GRA

LIMO

LITOLOGÍA

CONG

GABRO

TOBAS

ARENA

SUELO

DACITA

DIORITA

GRANITO

CALIZAS

PIZARRA

BRECHAS

ARCILLA

ARENISCA

RIOLITAS

MORRENAS

ABREVIACIONES PARA
 SUELO Y LITOLOGÍA

Po-sa

Qr-al

Nm-au

Np-as

Qp-gf

Nm-ca

DEPÓSITOS 
FLUVIOGLACIARES

FORMACIONES GEOLÓGICAS

DEPÓSITO ALUVIAL

FM. ASTOBAMBA

FM. AUQUIVILCA

FM. CASTROVIRREYNA

FM. SACSAQUERO

NOTA:
Letras en el resumen con los 
siguientes significados:

NOTA:
- INFORMACIÓN BASE CUADRÁNGULO 27-N
  (INGEMMET, 1995)
- ALINEAMIENTO DEL TRAZO PROPORCIONADO 
  POR PERÚ LNG

MAPA GEOLÓGICO Y RESUMEN GEOTÉCNICO KM 180 A KM 198

ESCARPA

pH DE AGUA
ENSAYO QUÍMICO DE SUELO

S I M B O L O G Í A

FOTOS

DERRUMBE

HOJA DE RUTA

RÍO O QUEBRADA

FALLA GEOLÓGICA

EJE DE SINCLINAL

HUAYCO OCASIONAL

HUAYCO PERIÓDICO

Y ESCARPADA < 10m

EJE DE ANTICLINAL

TRAZO DE GASODUCTO PLNG

DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

CURVAS DE NIVEL (c/25 m)

LÍNEA DE CUMBRE ANGOSTA

FALLA GEOLÓGICA INFERIDA

FUENTE DE AGUA IMPORTANTE

CONTACTO LITOLÓGICO DEFINIDO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO

TRAZO DE GASEODUCTO
 EXISTENTE

B

A
B

REVISADO POR EL CLIENTE 25/07/06 JCMT CA LL
EMITIDO PARA DISEÑO 16/08/06 JCMT CA LL
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ESTE PLANO Y LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN ÉL
SON PROPIEDAD DE GOLDER ASSOCIATES.
SE AUTORIZA EL USO DE SU CONTENIDO SOLO EN RELACIÓN
 AL PROYECTO  PARA EL CUAL FUE EMITIDO.

REV. DESCRIPCIÓN DE LA REVISIÓN FECHA DIB. REV. APROB. PLANOS DE REFERENCIA MAPA GEOLÓGICO Y RESUMEN GEOTÉCNICO KM 198 A KM 216
PROYECTO TRAZO  GASEODUCTO GIE- PIPELINE - PLNG

Golder Associates Perú S.A.
AV. LA PAZ 945 MIRAFLORES, LIMA 18 - PERÚ
TLF.: (51-1)610-1700  -  FAX (51-1)610-1720 

DIBUJO FECHA
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REVISADO

APROBADO
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13PLANO Nº REV.
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217
216

215
214

213 212 211 210
209 208 207

206 205
204

203
202

201 200 199 198 197

GRA-LIM

MOR

216+000 215+000

GRA-LIM
1-2m
MOR

215+000 214+500 GRA-ARE
1-4m

TOB-BRE

214+500 213+000
GRA-LIM

1-5m
MOR

213+000 211+900

GRA-LIM
1-5m
MOR

211+900 210+000
GRA-LIM

1-5m
MOR

210+000 209+000 GRA-LIM
1-5m
MOR

209+000 208+000

GRA-LIM
1-5m

TOB-MOR

W 3
R 3F 3

208+000 206+700

GRA-LIM
1-5m
MOR

206+700 205+100

GRA-LIM
1-5m
MOR

205+100 203+400

GRA-LIM
1-5m
MOR

203+400 202+300

GRA-LIM
1-2m
MOR

202+300 201+000

GRA-LIM
1-2m
MOR

201+000 200+000

GRA
1-5m
MOR

200+000 199+000 GRA-LIM
1-4m
TOB

199+000 198+000

1-2m

N 8514000
N 8516000

N 8512000

E 4
960

00

E 49
400

0E 4
920

00

E 4
900

00N 8510000

N 8508000

E 4
880

00E 4
860

00

N 8508000E 48
800

0

E 49
000

0 N 8510000

E 4
940

00

N 8512000

E 4
960

00

E 4
980

00

E 4
980

00

E 50
000

0

N 8514000

N 8506000

E 4
860

00

E 48
800

0

E 4
900

00

N 8508000

N 8504000

N 8506000

N 8510000

N 8512000E 4
920

00

E 4
920

00

E 4
940

00

E 4
980

00

E 50
000

0

LÍN
EA

 DE
 EM
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LM

E K
M 2

16

LÍN
EA

 DE
 EM

PA
LM

E K
M 1

98

N 8514000
N 8516000

N 8516000

Tim-s

Tim-s

Np-as

Qr-al

Qr-al

Qr-al

Nm-ca
Np-as

Np-as

Np-as Nm-au

Qp-gf

Nm-au

Np-as

Np-as

Nm-ca

Nm-au

Np-as

Qr-g

Nm-au

DIRECCIÓN E INCLINACIÓN 
DE LADERAS

<   15º
15 - 30º
30 - 45º
> 45º

NO EXISTE O PROF.

CUBIERTA VEGETAL

ESTABILIDAD DE

CA
RA

CT
ER

ÍST
IC

AS

INESTABLE
POCO ESTABLE
ESTABLE

TRANSITABILIDAD

TALUD DE CORTE

NAPA FREÁTICA

EXCAVABILIDAD

POCO ESTABLE

CONSTRUCTIVOS

POR CORROSIÓN

TIERRA SUELTA

POT. ACTIVAS

LICUEFACCIÓN

HOJA DE RUTA

DESCRIPCIÓN

NULO ó BAJO

SUPERFICIAL

SUBTERRÁNEO

SUPERFICIAL

CONDICIONES

ROCA SUELTA

MORFOLOGÍA

NO EXISTEN

PERMAFROST

INTERMEDIA

DE HUMEDAD

DEL EQUIPO

COBERTURA

GE
NE

RA
LE

S

BASAMENTO LITOLOGÍA

ABUNDANTE

INACTIVAS

POTENCIAL

NATURALES

Y DRENAJE

ROCA FIJA

ACEPTABLE
FAVORABLE

ACEPTABLE
FAVORABLE

SATURADO

MATERIAL (%)

ASPECTOS

LADERAS

EROSIÓN

ALUD

RIESGOS

HUMEDAD

DRENAJE

DRENAJE

TIPO DE

DIFICIL

DIFICIL
ESTABLE

ROCOSO

ATAQUE

ESCASA

FALLAS

HÚMEDO

MEDIA

MEDIA

MEDIO

MEDIA

MEDIA

BUENO
REGULAR

REGULAR
BUENO

NULA

ALTA

BAJA

BAJA

ALTA

ALTO

ALTA

ALTA

NULA

SECO

MALO

MALO

NULA

PROGRESIVA

INESTABLE

199200201202203204205206207208209210211212213214215 Km 198Km 216 21
4+

50
0

21
1+

90
0

20
6+

70
0

20
5+

10
0

20
3+

40
0

20
2+

30
0

Morrenas MorrenasMorrenas Morrenas

90%
10%
  0%

Morrenas

70%
25%
  5%

MorrenasMorrenasMorrenas MorrenasMorrenas

80% 
20%
  0%

75%
20%
  5%

85%
15%
  0%

60%
40%
  0%

75% 
25% 
  0%

Llanuras onduladas

75%
25%
  0%

85%
15%
  0%

80%
20%
  0%

65%
35%
  0%

65%
35%
  0%

Cantos, grava
 y finos

65%
25%
10%

50%
40%
10%

Tobas y morrenasTobas y brechas

Cantos, grava y finos

Morrenas

Cantos, grava y finos

Terraza aluvial
Cantos, grava

 y arena

Tobas, ignimbritas
 y morrenas

Ladera de 
pendiente media

Cantos, grava y finos Cantos, grava 
y finos

Linea de cumbreLadera de 
pendiente baja

Ladera de 
pendiente media

Tobas y
pequeñas morrenas

Cantos, grava y finos

Ladera de pendiente media Ladera de 
pendiente media

Cantos, grava
 y finos

Cantos, grava
 y finos

Cantos, grava
 y finos

Cantos, grava 
y finos

Cantos, grava
 y finos

Cantos, grava 
y arena

Cantos, grava
 y arena

65%
25%
10%

Ladera de 
pendiente media

Ladera de 
pendiente baja Ladera de pendiente bajaLadera de pendiente baja Ladera de pendiente bajaTerraza aluvial Valle Glacial con 

pendiente baja
Grava, arena 

y finos

c)

75%
25%
  0%

b)

a)
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a) Ladera de pendiente baja

RESUMEN DE FICHAS  TÉCNICAS POR PROGRESIVAS KM  198-216

MAPA GEOLÓGICO KM 198-216

b) Cantos, grava y finos
c) Morrenas

Qr-al

Nm-au

Np-as

FORMACIONES GEOLÓGICAS

DEPÓSITO ALUVIAL

FM. AUQUIVILCA

FM. ASTOBAMBA

Nm-ca FM. CASTROVIRREYNA

Qr-g DEPÓSITOS GLACIARES
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F5
F4
F3
F2
F1

R 6

R 5

R 4

R 3

R 2

R 1

W 5

W 4

W 3

W 2

W 1 MASIVO SUELOS> 2.0 m

SÍMBOLO

< 0.06 m TRITURADO
ROCA DURA

LITOLOGÍAFRACTURADO
ROCA SUAVE

0.2 - 0.6 m
0.6 - 2.0 m

DESIGNACIÓN

ROCA FRESCA

RE
SIS

TE
NC

IA

Espesor (m)

0.06 - 0.2 m

ESPACIAMIENTO

ROCA MUY DURA ME
TE

OR
IZA

CIÓ
NMUY FRACTURADO

ROCA MUY SUAVE
POCO FRACTURADO

GRADO DE FRACTURAMIENTO

ROCA MODERADAMENTE DURA

ROCA EXTREMADAMENTE DURA

ROCA  METEORIZADA

RESISTENCIA (ISRM, 1981)

ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA

METEORIZACIÓN (ISRM, 1981)

ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA

ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA

AND

GRANODIORITA

MONZONITA

LUTITAS

CUARCITA

GRAVA

ANDECITA

RIODACITA

CONGLOMERADOS

Dos o mas abreviaturas indican alternancia o
interdigitacion de los tipos indicados

Q

GBR
DIO
GRD
GRN
MNZ
CLZ
LUT
ARN

PIZ

DAC
RDC
RIO
BRE
TOB

MOR

ARC
LIM
ARE
GRA

LIMO

LITOLOGÍA

CONG

GABRO

TOBAS

ARENA

SUELO

DACITA

DIORITA

GRANITO

CALIZAS

PIZARRA

BRECHAS

ARCILLA

ARENISCA

RIOLITAS

MORRENAS

ABREVIACIONES PARA
 SUELO Y LITOLOGÍA

NOTA:
Letras en el resumen con los 
siguientes significados:

NOTA:
- INFORMACIÓN BASE CUADRÁNGULO 27-N, 27M, 28-M
  (INGEMMET, 1995, 1970, 1973)
- ALINEAMIENTO DEL TRAZO PROPORCIONADO 
  POR PERÚ LNG

ESCARPA

pH DE AGUA
ENSAYO QUÍMICO DE SUELO

S I M B O L O G Í A

FOTOS

DERRUMBE

HOJA DE RUTA

RÍO O QUEBRADA

FALLA GEOLÓGICA

EJE DE SINCLINAL

HUAYCO OCASIONAL

HUAYCO PERIÓDICO

Y ESCARPADA < 10m

EJE DE ANTICLINAL

TRAZO DE GASODUCTO PLNG

DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

CURVAS DE NIVEL (c/25 m)

LÍNEA DE CUMBRE ANGOSTA

FALLA GEOLÓGICA INFERIDA

FUENTE DE AGUA IMPORTANTE

CONTACTO LITOLÓGICO DEFINIDO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO

TRAZO DE GASEODUCTO
 EXISTENTE

B

A
B

PARA REVISIÓN DEL CLIENTE 25/07/06 JCMT CA LL
EMITIDO PARA DISEÑO 16/08/06 JCMT CA LL

HOUSTON, TEXAS
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ESTE PLANO Y LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN ÉL
SON PROPIEDAD DE GOLDER ASSOCIATES.
SE AUTORIZA EL USO DE SU CONTENIDO SOLO EN RELACIÓN
 AL PROYECTO  PARA EL CUAL FUE EMITIDO.

REV. DESCRIPCIÓN DE LA REVISIÓN FECHA DIB. REV. APROB. PLANOS DE REFERENCIA MAPA GEOLÓGICO Y RESUMEN GEOTÉCNICO KM 198 A KM 216
PROYECTO TRAZO  GASEODUCTO GIE- PIPELINE - PLNG

Golder Associates Perú S.A.
AV. LA PAZ 945 MIRAFLORES, LIMA 18 - PERÚ
TLF.: (51-1)610-1700  -  FAX (51-1)610-1720 

DIBUJO FECHA

VERIFICADO

REVISADO

APROBADO

ESCALA

ARCHIVO

PROYECTO Nº

13PLANO Nº REV.

DWG. Nº
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217
216

215
214

213 212 211 210
209 208 207

206 205
204

203
202

201 200 199 198 197

GRA-LIM

MOR

216+000 215+000

GRA-LIM
1-2m
MOR

215+000 214+500 GRA-ARE
1-4m

TOB-BRE

214+500 213+000
GRA-LIM

1-5m
MOR

213+000 211+900

GRA-LIM
1-5m
MOR

211+900 210+000
GRA-LIM

1-5m
MOR

210+000 209+000 GRA-LIM
1-5m
MOR

209+000 208+000

GRA-LIM
1-5m

TOB-MOR

W 3
R 3F 3

208+000 206+700

GRA-LIM
1-5m
MOR

206+700 205+100

GRA-LIM
1-5m
MOR

205+100 203+400

GRA-LIM
1-5m
MOR

203+400 202+300

GRA-LIM
1-2m
MOR

202+300 201+000

GRA-LIM
1-2m
MOR

201+000 200+000

GRA
1-5m
MOR

200+000 199+000 GRA-LIM
1-4m
TOB

199+000 198+000

1-2m
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M 1
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N 8514000
N 8516000

N 8516000

Tim-s

Tim-s

Np-as

Qr-al

Qr-al

Qr-al

Nm-ca
Np-as

Np-as

Np-as Nm-au

Qp-gf

Nm-au

Np-as

Np-as

Nm-ca

Nm-au

Np-as

Qr-g

Nm-au

DIRECCIÓN E INCLINACIÓN 
DE LADERAS

<   15º
15 - 30º
30 - 45º
> 45º

NO EXISTE O PROF.

CUBIERTA VEGETAL

ESTABILIDAD DE

CA
RA

CT
ER

ÍST
IC

AS

INESTABLE
POCO ESTABLE
ESTABLE

TRANSITABILIDAD

TALUD DE CORTE

NAPA FREÁTICA

EXCAVABILIDAD

POCO ESTABLE

CONSTRUCTIVOS

POR CORROSIÓN

TIERRA SUELTA

POT. ACTIVAS

LICUEFACCIÓN

HOJA DE RUTA

DESCRIPCIÓN

NULO ó BAJO

SUPERFICIAL

SUBTERRÁNEO

SUPERFICIAL

CONDICIONES

ROCA SUELTA

MORFOLOGÍA

NO EXISTEN

PERMAFROST

INTERMEDIA

DE HUMEDAD

DEL EQUIPO

COBERTURA

GE
NE

RA
LE

S

BASAMENTO LITOLOGÍA

ABUNDANTE

INACTIVAS

POTENCIAL

NATURALES

Y DRENAJE

ROCA FIJA

ACEPTABLE
FAVORABLE

ACEPTABLE
FAVORABLE

SATURADO

MATERIAL (%)

ASPECTOS

LADERAS

EROSIÓN

ALUD

RIESGOS

HUMEDAD

DRENAJE

DRENAJE

TIPO DE

DIFICIL

DIFICIL
ESTABLE

ROCOSO

ATAQUE

ESCASA

FALLAS

HÚMEDO

MEDIA

MEDIA

MEDIO

MEDIA

MEDIA

BUENO
REGULAR

REGULAR
BUENO

NULA

ALTA

BAJA

BAJA

ALTA

ALTO

ALTA

ALTA

NULA

SECO

MALO

MALO

NULA

PROGRESIVA

INESTABLE

199200201202203204205206207208209210211212213214215 Km 198Km 216 21
4+

50
0

21
1+

90
0

20
6+

70
0

20
5+

10
0

20
3+

40
0

20
2+

30
0

Morrenas MorrenasMorrenas Morrenas

90%
10%
  0%

Morrenas

70%
25%
  5%

MorrenasMorrenasMorrenas MorrenasMorrenas

80% 
20%
  0%

75%
20%
  5%

85%
15%
  0%

60%
40%
  0%

75% 
25% 
  0%

Llanuras onduladas

75%
25%
  0%

85%
15%
  0%

80%
20%
  0%

65%
35%
  0%

65%
35%
  0%

Cantos, grava
 y finos

65%
25%
10%

50%
40%
10%

Tobas y morrenasTobas y brechas

Cantos, grava y finos

Morrenas

Cantos, grava y finos

Terraza aluvial
Cantos, grava

 y arena

Tobas, ignimbritas
 y morrenas

Ladera de 
pendiente media

Cantos, grava y finos Cantos, grava 
y finos

Linea de cumbreLadera de 
pendiente baja

Ladera de 
pendiente media

Tobas y
pequeñas morrenas

Cantos, grava y finos

Ladera de pendiente media Ladera de 
pendiente media

Cantos, grava
 y finos

Cantos, grava
 y finos

Cantos, grava
 y finos

Cantos, grava 
y finos

Cantos, grava
 y finos

Cantos, grava 
y arena

Cantos, grava
 y arena

65%
25%
10%

Ladera de 
pendiente media

Ladera de 
pendiente baja Ladera de pendiente bajaLadera de pendiente baja Ladera de pendiente bajaTerraza aluvial Valle Glacial con 

pendiente baja
Grava, arena 

y finos

c)

75%
25%
  0%

b)

a)

N
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a) Ladera de pendiente baja

RESUMEN DE FICHAS  TÉCNICAS POR PROGRESIVAS KM  198-216

MAPA GEOLÓGICO KM 198-216

b) Cantos, grava y finos
c) Morrenas

Qr-al

Nm-au

Np-as

FORMACIONES GEOLÓGICAS

DEPÓSITO ALUVIAL

FM. AUQUIVILCA

FM. ASTOBAMBA

Nm-ca FM. CASTROVIRREYNA

Qr-g DEPÓSITOS GLACIARES

FR
AC

TU
RA

MI
EN

TO

138+070140+000

F5
F4
F3
F2
F1

R 6

R 5

R 4

R 3

R 2

R 1

W 5

W 4

W 3

W 2

W 1 MASIVO SUELOS> 2.0 m

SÍMBOLO

< 0.06 m TRITURADO
ROCA DURA

LITOLOGÍAFRACTURADO
ROCA SUAVE

0.2 - 0.6 m
0.6 - 2.0 m

DESIGNACIÓN

ROCA FRESCA

RE
SIS

TE
NC

IA

Espesor (m)

0.06 - 0.2 m

ESPACIAMIENTO

ROCA MUY DURA ME
TE

OR
IZA

CIÓ
NMUY FRACTURADO

ROCA MUY SUAVE
POCO FRACTURADO

GRADO DE FRACTURAMIENTO

ROCA MODERADAMENTE DURA

ROCA EXTREMADAMENTE DURA

ROCA  METEORIZADA

RESISTENCIA (ISRM, 1981)

ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA

METEORIZACIÓN (ISRM, 1981)

ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA

ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA

AND

GRANODIORITA

MONZONITA

LUTITAS

CUARCITA

GRAVA

ANDECITA

RIODACITA

CONGLOMERADOS

Dos o mas abreviaturas indican alternancia o
interdigitacion de los tipos indicados

Q

GBR
DIO
GRD
GRN
MNZ
CLZ
LUT
ARN

PIZ

DAC
RDC
RIO
BRE
TOB

MOR

ARC
LIM
ARE
GRA

LIMO

LITOLOGÍA

CONG

GABRO

TOBAS

ARENA

SUELO

DACITA

DIORITA

GRANITO

CALIZAS

PIZARRA

BRECHAS

ARCILLA

ARENISCA

RIOLITAS

MORRENAS

ABREVIACIONES PARA
 SUELO Y LITOLOGÍA

NOTA:
Letras en el resumen con los 
siguientes significados:

NOTA:
- INFORMACIÓN BASE CUADRÁNGULO 27-N, 27M, 28-M
  (INGEMMET, 1995, 1970, 1973)
- ALINEAMIENTO DEL TRAZO PROPORCIONADO 
  POR PERÚ LNG

ESCARPA

pH DE AGUA
ENSAYO QUÍMICO DE SUELO

S I M B O L O G Í A

FOTOS

DERRUMBE

HOJA DE RUTA

RÍO O QUEBRADA

FALLA GEOLÓGICA

EJE DE SINCLINAL

HUAYCO OCASIONAL

HUAYCO PERIÓDICO

Y ESCARPADA < 10m

EJE DE ANTICLINAL

TRAZO DE GASODUCTO PLNG

DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

CURVAS DE NIVEL (c/25 m)

LÍNEA DE CUMBRE ANGOSTA

FALLA GEOLÓGICA INFERIDA

FUENTE DE AGUA IMPORTANTE

CONTACTO LITOLÓGICO DEFINIDO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO

TRAZO DE GASEODUCTO
 EXISTENTE

B

A
B

PARA REVISIÓN DEL CLIENTE 25/07/06 JCMT CA LL
EMITIDO PARA DISEÑO 16/08/06 JCMT CA LL

HOUSTON, TEXAS
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ESTE PLANO Y LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN ÉL
SON PROPIEDAD DE GOLDER ASSOCIATES.
SE AUTORIZA EL USO DE SU CONTENIDO SOLO EN RELACIÓN
 AL PROYECTO  PARA EL CUAL FUE EMITIDO.

REV. DESCRIPCIÓN DE LA REVISIÓN FECHA DIB. REV. APROB. PLANOS DE REFERENCIA
MAPA GEOLÓGICO Y RESUMEN GEOTÉCNICO KM 216 A KM 234
PROYECTO TRAZO  GASEODUCTO GIE- PIPELINE - PLNG

Golder Associates Perú S.A.
AV. LA PAZ 945 MIRAFLORES, LIMA 18 - PERÚ
TLF.: (51-1)610-1700  -  FAX (51-1)610-1720 

DIBUJO FECHA

VERIFICADO

REVISADO

APROBADO

ESCALA

ARCHIVO

PROYECTO Nº

14PLANO Nº REV.

DWG. Nº

235 234 233
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230 229
228

227 226
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224 223 222 221

220
219 218 217 216

GRA-LIM
1-2m
TOB

W 3 R 3F 2

235+500 233+000
GRA-LIM

1-2m
TOB-BRE

W 3 R 2F 2

233+000 230+000

GRA-LIM
1-2m

TOB-BRE-RIO
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GRA-LIM
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TOB-RIO-DRE
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GRA-ARE
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TOB-RIO
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0
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16

K-gd-i

Nm-ca

Tim-s

Nm-ca

Js-y

DIRECCIÓN E INCLINACIÓN 
DE LADERAS

<   15º
15 - 30º
30 - 45º
> 45º

NO EXISTE O PROF.

CUBIERTA VEGETAL

ESTABILIDAD DE

CA
RA

CT
ER

ÍST
IC

AS

INESTABLE
POCO ESTABLE
ESTABLE

TRANSITABILIDAD

TALUD DE CORTE

NAPA FREÁTICA

EXCAVABILIDAD

POCO ESTABLE

CONSTRUCTIVOS

POR CORROSIÓN

TIERRA SUELTA

POT. ACTIVAS

LICUEFACCIÓN

HOJA DE RUTA

DESCRIPCIÓN

NULO ó BAJO

SUPERFICIAL

SUBTERRÁNEO

SUPERFICIAL

CONDICIONES

ROCA SUELTA

MORFOLOGÍA

NO EXISTEN

PERMAFROST

INTERMEDIA

DE HUMEDAD

DEL EQUIPO

COBERTURA

GE
NE

RA
LE

S

BASAMENTO LITOLOGÍA

ABUNDANTE

INACTIVAS

POTENCIAL

NATURALES

Y DRENAJE

ROCA FIJA

ACEPTABLE
FAVORABLE

ACEPTABLE
FAVORABLE

SATURADO

MATERIAL (%)

ASPECTOS

LADERAS

EROSIÓN

ALUD

RIESGOS

HUMEDAD

DRENAJE

DRENAJE

TIPO DE

DIFICIL

DIFICIL
ESTABLE

ROCOSO

ATAQUE

ESCASA

FALLAS

HÚMEDO

MEDIA

MEDIA

MEDIO

MEDIA

MEDIA

BUENO
REGULAR

REGULAR
BUENO

NULA

ALTA

BAJA

BAJA

ALTA

ALTO

ALTA

ALTA

NULA

SECO

MALO

MALO

NULA

PROGRESIVA

INESTABLE

217218219220221222223224225226227228229230231232233 Km 216Km 234 21
9+

50
0

Brechas y tobas

55%
30%
15%

Cantos

Riolitas y tobasRiolitas y tobas

65%
25%
10%

65%
25%
10%

65%
25%
10%

65%
25%
10%

Tobas y riolitas

Grava y finosCantos, grava y finos

45% 
40% 
15%

65%
25%
10%

Riolitas, brechas y tobasRiolitas, brechas y tobas

Ladera de pendiente media

Grava, arena y finos Cantos, grava y finosCantos, grava y finos

75%
25%
  0%

60%
35%
  5%

Brechas y tobas

40%
35%
25%

65%
25%
10%

Tobas y morrenasTobas y brechas

Ladera de montañas bajasLadera de montañas bajasLadera de montañas bajasLadera de montañas bajas

Cantos, grava y arena

Ladera de pendiente media

Tobas y brechas Tobas y brechas 

Ladera de pendiente moderada

Cantos, grava y finos Cantos, grava y finos Cantos, grava y arenaCantos, grava y arena

Ladera de pendiente bajaLadera de pendiente baja Ladera de pendiente moderada Ladera de pendiente moderada
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FR
AC

TU
RA

MI
EN

TO

138+070140+000

F5
F4
F3
F2
F1

R 6

R 5

R 4

R 3

R 2

R 1

W 5

W 4
W 3

W 2

W 1 MASIVO SUELOS> 2.0 m

SÍMBOLO

< 0.06 m TRITURADO
ROCA DURA

LITOLOGÍAFRACTURADO ROCA SUAVE
0.2 - 0.6 m
0.6 - 2.0 m

DESIGNACIÓN

ROCA FRESCA

RE
SIS

TE
NC

IA

Espesor (m)

0.06 - 0.2 m

ESPACIAMIENTO

ROCA MUY DURA ME
TE

OR
IZA

CIÓ
NMUY FRACTURADO

ROCA MUY SUAVE
POCO FRACTURADO

GRADO DE FRACTURAMIENTO

ROCA MODERADAMENTE DURA

ROCA EXTREMADAMENTE DURA

ROCA  METEORIZADA

RESISTENCIA (ISRM, 1981)

ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA

METEORIZACIÓN (ISRM, 1981)

ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA

ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA

RESUMEN DE FICHAS  TÉCNICAS POR PROGRESIVAS KM  216-234

MAPA GEOLÓGICO KM 216-234

AND

GRANODIORITA

MONZONITA

LUTITAS

CUARCITA

GRAVA

ANDECITA

RIODACITA

CONGLOMERADOS

Dos o mas abreviaturas indican alternancia o
interdigitacion de los tipos indicados

Q

GBR
DIO
GRD
GRN
MNZ
CLZ
LUT
ARN

PIZ

DAC
RDC
RIO
BRE
TOB

MOR

ARC
LIM
ARE
GRA

LIMO

LITOLOGÍA

CONG

GABRO

TOBAS

ARENA

SUELO

DACITA

DIORITA

GRANITO

CALIZAS

PIZARRA

BRECHAS

ARCILLA

ARENISCA

RIOLITAS

MORRENAS

ABREVIACIONES PARA
 SUELO Y LITOLOGÍA

FORMACIONES GEOLÓGICAS

Nm-ca

Js-y

Tim-s

FM. CAUDALOSA

GRUPO YURA

GPO. SACSAQUERO

GRANODIORITA INCAHUASIK-gd-i

NOTA:
- INFORMACIÓN BASE CUADRÁNGULO 28-M
  (INGEMMET, 1973)
- ALINEAMIENTO DEL TRAZO PROPORCIONADO 
  POR PERÚ LNG

ESCARPA

pH DE AGUA
ENSAYO QUÍMICO DE SUELO

S I M B O L O G Í A

FOTOS

DERRUMBE

HOJA DE RUTA

RÍO O QUEBRADA

FALLA GEOLÓGICA

EJE DE SINCLINAL

HUAYCO OCASIONAL

HUAYCO PERIÓDICO

Y ESCARPADA < 10m

EJE DE ANTICLINAL

TRAZO DE GASODUCTO PLNG

DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

CURVAS DE NIVEL (c/25 m)

LÍNEA DE CUMBRE ANGOSTA

FALLA GEOLÓGICA INFERIDA

FUENTE DE AGUA IMPORTANTE

CONTACTO LITOLÓGICO DEFINIDO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO

TRAZO DE GASEODUCTO
 EXISTENTE

B

A
B

REVISADO POR EL CLIENTE 25/07/06 JCMT CA LL
EMITIDO PARA DISEÑO 16/08/06 JCMT CA LL

HOUSTON, TEXAS
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ESTE PLANO Y LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN ÉL
SON PROPIEDAD DE GOLDER ASSOCIATES.
SE AUTORIZA EL USO DE SU CONTENIDO SOLO EN RELACIÓN
 AL PROYECTO  PARA EL CUAL FUE EMITIDO.

REV. DESCRIPCIÓN DE LA REVISIÓN FECHA DIB. REV. APROB. PLANOS DE REFERENCIA
MAPA GEOLÓGICO Y RESUMEN GEOTÉCNICO KM 234 A KM 252
PROYECTO TRAZO  GASEODUCTO GIE - PIPELINE - PLNG

Golder Associates Perú S.A.
AV. LA PAZ 945 MIRAFLORES, LIMA 18 - PERÚ
TLF.: (51-1)610-1700  -  FAX (51-1)610-1720 

DIBUJO FECHA

VERIFICADO

REVISADO

APROBADO

ESCALA

ARCHIVO

PROYECTO Nº

15PLANO Nº REV.

DWG. Nº
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253
252

251

250 249
248

247

246
245 244 243 242

241
240

239 238

237
236

235

234

233

GRA-LIM
1-3m

TOB-BRE

239+000 238+000

GRA-LIM

GRD
W4 R 2F 2

246+000 245+700

GRA-LIM
1-3m
GRD

W 3 R 3F 3

249+000 246+300

GRA-LIM
1-2m

CLZ-TOB
W 3 R 3F 2

235+300 233+000

GRA-LIM
1-3m
GRD

W3 R 5F2

251+100 249+000

GRA-LIM
1-3m

TOB-BRE

237+000 235+500

GRA-LIM

GRD
W4 R 2F 2

245+700 244+200

1-3m

GRA-LIM

GRD
W4 R 2F 1

244+200 243+000

1-3m
GRA-LIM

GRD
W4 R 3F 1

243+000 241+000

1-2m
GRA-LIM

TOB-BRE
W4 R 3F 2

241+000 239+000

1-2m

GRA-LIM

TOB-BRE
W4 R 3F 2

238+000 237+000

1-2m

LÍN
EA

 DE
 EM

PA
LM

E  
KM

 25
2

LÍN
EA

 DE
 EM

PA
LM

E  
KM

 25
2

K-gd-i

Js-y

Jsk-me

Tim-s

DIRECCIÓN E INCLINACIÓN 
DE LADERAS

<   15º
15 - 30º
30 - 45º
> 45º

NO EXISTE O PROF.

CUBIERTA VEGETAL

ESTABILIDAD DE

CA
RA

CT
ER

ÍST
IC

AS

INESTABLE
POCO ESTABLE
ESTABLE

TRANSITABILIDAD

TALUD DE CORTE

NAPA FREÁTICA

EXCAVABILIDAD

POCO ESTABLE

CONSTRUCTIVOS

POR CORROSIÓN

TIERRA SUELTA

POT. ACTIVAS

LICUEFACCIÓN

HOJA DE RUTA

DESCRIPCIÓN

NULO ó BAJO

SUPERFICIAL

SUBTERRÁNEO

SUPERFICIAL

CONDICIONES

ROCA SUELTA

MORFOLOGÍA

NO EXISTEN

PERMAFROST

INTERMEDIA

DE HUMEDAD

DEL EQUIPO

COBERTURA

GE
NE

RA
LE

S

BASAMENTO LITOLOGÍA

ABUNDANTE

INACTIVAS

POTENCIAL

NATURALES

Y DRENAJE

ROCA FIJA

ACEPTABLE
FAVORABLE

ACEPTABLE
FAVORABLE

SATURADO

MATERIAL (%)

ASPECTOS

LADERAS

EROSIÓN

ALUD

RIESGOS

HUMEDAD

DRENAJE

DRENAJE

TIPO DE

DIFICIL

DIFICIL
ESTABLE

ROCOSO

ATAQUE

ESCASA

FALLAS

HÚMEDO

MEDIA

MEDIA

MEDIO

MEDIA

MEDIA

BUENO
REGULAR

REGULAR
BUENO

NULA

ALTA

BAJA

BAJA

ALTA

ALTO

ALTA

ALTA

NULA

SECO

MALO

MALO

NULA

PROGRESIVA

INESTABLE

235236237238239240241242243244245246247248249250251 Km 234Km 252

25
1+

10
0

24
6+

30
0

24
5+

70
0

24
4+

20
0

23
5+

50
0

GranodioritaGranodiorita Granodiorita

40%
35%
25%

60%
35%
  5%

75%
20%
  5%

Brechas y tobas

55%
35%
10%

Granodiorita

Bloques y finos

Granodiorita

75%
25%
  0%

Brechas y tobas Brechas y tobas

Bloques y finos

Pendiente baja

40%
35%
25%

35%
50%
15%

Granodiorita

45%
40%
15%

Cantos, grava y finos Cantos, grava y finos

Brechas y tobas Brechas y tobas

65%
25%
10%

65%
25%
10%

60%
35%
  5%

Ladera de pendiente pronunciada Ladera de pendiente bajaLadera de pendiente media

Grava y finos

Granodiorita

Cantos, grava y finos Cantos, grava y finosCantos, grava y finosGrava, arena y finos

Ladera de pendiente bajaLadera de pendiente baja Ladera de pendiente baja

55%
25%
20%

Bloques y Cantos Cantos, grava y finos

Ladera de pendiente baja Terreno llano en puna Ladera próxima 
a línea de cumbre

Cantos, grava
 y finos

Ladera de 
pendiente pronunciada

Ladera de 
pendiente baja

N

0 21
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FR
AC

TU
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MI
EN

TO

138+070140+000

F5
F4
F3
F2
F1

R 6

R 5

R 4

R 3

R 2

R 1

W 5

W 4

W 3

W 2

W 1 MASIVO SUELOS> 2.0 m

SÍMBOLO

< 0.06 m TRITURADO
ROCA DURA

LITOLOGÍAFRACTURADO
ROCA SUAVE

0.2 - 0.6 m
0.6 - 2.0 m

DESIGNACIÓN

ROCA FRESCA

RE
SIS

TE
NC

IA

Espesor (m)

0.06 - 0.2 m

ESPACIAMIENTO

ROCA MUY DURA ME
TE

OR
IZA

CIÓ
NMUY FRACTURADO

ROCA MUY SUAVE
POCO FRACTURADO

GRADO DE FRACTURAMIENTO

ROCA MODERADAMENTE DURA

ROCA EXTREMADAMENTE DURA

ROCA  METEORIZADA

RESISTENCIA (ISRM, 1981)

ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA

METEORIZACIÓN (ISRM, 1981)

ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA

ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA

RESUMEN DE FICHAS  TÉCNICAS POR PROGRESIVAS KM  234-252

MAPA GEOLÓGICO KM 234-252

AND

GRANODIORITA

MONZONITA

LUTITAS

CUARCITA

GRAVA

ANDECITA

RIODACITA

CONGLOMERADOS

Dos o mas abreviaturas indican alternancia o
interdigitacion de los tipos indicados

Q

GBR
DIO
GRD
GRN
MNZ
CLZ
LUT
ARN

PIZ

DAC
RDC
RIO
BRE
TOB

MOR

ARC
LIM
ARE
GRA

LIMO

LITOLOGÍA

CONG

GABRO

TOBAS

ARENA

SUELO

DACITA

DIORITA

GRANITO

CALIZAS

PIZARRA

BRECHAS

ARCILLA

ARENISCA

RIOLITAS

MORRENAS

ABREVIACIONES PARA
 SUELO Y LITOLOGÍA

E 4
58

00
0

E 4
60

00
0

E 4
62

00
0

E 4
60

00
0

E 4
62

00
0

N 8488000

N 8488000

N 8490000

E 4
64

00
0

E 4
64

00
0

E 4
66

00
0

E 4
66

00
0

E 4
68

00
0

E 4
68

00
0

E 4
70

00
0

E 4
70

00
0

E 4
72

00
0

E 4
72

00
0

E 4
74

00
0

E 4
74

00
0

N 8490000

N 8492000

N 8494000

N 8494000
N 8492000

FORMACIONES GEOLÓGICAS

Js-y

Tim-s

GRANODIORITA INCAHUASIK-gd-i

GRUPO YURA

GPO. SACSAQUERO

Jsk-me FM MARÍA ELENA NOTA:
- INFORMACIÓN BASE CUADRÁNGULO 28-M
  (INGEMMET, 1973)
- ALINEAMIENTO DEL TRAZO PROPORCIONADO 
  POR PERÚ LNG

ESCARPA

pH DE AGUA
ENSAYO QUÍMICO DE SUELO

S I M B O L O G Í A

FOTOS

DERRUMBE

HOJA DE RUTA

RÍO O QUEBRADA

FALLA GEOLÓGICA

EJE DE SINCLINAL

HUAYCO OCASIONAL

HUAYCO PERIÓDICO

Y ESCARPADA < 10m

EJE DE ANTICLINAL

TRAZO DE GASODUCTO PLNG

DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

CURVAS DE NIVEL (c/25 m)

LÍNEA DE CUMBRE ANGOSTA

FALLA GEOLÓGICA INFERIDA

FUENTE DE AGUA IMPORTANTE

CONTACTO LITOLÓGICO DEFINIDO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO

TRAZO DE GASEODUCTO
 EXISTENTE

B

A
B

PARA REVISIÓN DEL CLIENTE 25/07/06 JCMT CA LL
EMITIDO PARA DISEÑO 16/08/06 JCMT CA LL

HOUSTON, TEXAS
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ESTE PLANO Y LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN ÉL
SON PROPIEDAD DE GOLDER ASSOCIATES.
SE AUTORIZA EL USO DE SU CONTENIDO SOLO EN RELACIÓN
 AL PROYECTO  PARA EL CUAL FUE EMITIDO.

REV. DESCRIPCIÓN DE LA REVISIÓN FECHA DIB. REV. APROB. PLANOS DE REFERENCIA
MAPA GEOLÓGICO Y RESUMEN GEOTÉCNICO KM 252 A KM 270
PROYECTO TRAZO  GASEODUCTO GIE- PIPELINE - PLNG

Golder Associates Perú S.A.
AV. LA PAZ 945 MIRAFLORES, LIMA 18 - PERÚ
TLF.: (51-1)610-1700  -  FAX (51-1)610-1720

DIBUJO FECHA

VERIFICADO

REVISADO

APROBADO

ESCALA

ARCHIVO

PROYECTO Nº

16PLANO Nº REV.

DWG. Nº
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271

270

269

268

267 266

265

264
263 262

261
260 259

258
257

256

255

254

253

252

251

GRA-LIM

 

GRD

W 4 R 4F 4

267+400 269+000

GRA-ARE

 

GRD

W 3 R 5F 4

267+400 266+800

GRA-LIM

 

GRD

W 3 R 5F 2

266+800 264+600

GRA-LIM

GRD

W 3 R 5F 2

264+600 263+000

GRA-LIM
1-2m
GRD

W 3 R 5F2

252+500 251+000

GRA-LIM
1-2m
AND

W3 R 4F 3

254+700 252+500

GRA-LIM
1-2m
CLZ

W3 R 5F 2

258+000 254+700

GRA-LIM
1-1.5m

CLZ

W 3 R 3F 4

260+000 258+000

GRA-LIM
1-2m
CLZ

W 3 R 5F 2

263+000 260+000

1-2m

1-2m

1-2m

1-2m

N 8484000

N 8484000

N 8486000

E 4
46

00
0

E 4
44

00
0

E 4
44

00
0

E 4
42

00
0

E 4
42

00
0

E 4
40

00
0

E 4
40

00
0

E 4
46

00
0N 8488000

N 8488000

E 4
48

00
0

E 4
48

00
0

E 4
50

00
0

E 4
50

00
0 E 4

52
00

0

E 4
52

00
0

E 4
54

00
0

N 8490000

N 8490000

E 4
56

00
0

N 8492000

E 4
56

00
0

E 4
54

00
0N 8492000

N 8486000

LÍN
EA

 DE
 EM

PA
LM

E K
M 2

52

LÍN
EA

 DE
 EM

PA
LM

E K
M 2

52

K-gd-i

Jsk-me

Ki-chpa

K-tgd-t

K-gd-i

K-gd-i

DIRECCIÓN E INCLINACIÓN 
DE LADERAS

<   15º
15 - 30º
30 - 45º
> 45º

NO EXISTE O PROF.

CUBIERTA VEGETAL

ESTABILIDAD DE

CA
RA

CT
ER

ÍST
IC

AS

INESTABLE
POCO ESTABLE
ESTABLE

TRANSITABILIDAD

TALUD DE CORTE

NAPA FREÁTICA

EXCAVABILIDAD

MEDIO ESTABLE

CONSTRUCTIVOS

POR CORROSIÓN

TIERRA SUELTA

POT. ACTIVAS

LICUEFACCIÓN

HOJA DE RUTA

DESCRIPCIÓN

NULO ó BAJO

SUPERFICIAL

SUBTERRÁNEO

SUPERFICIAL

CONDICIONES

ROCA SUELTA

MORFOLOGÍA

NO EXISTEN

PERMAFROST

INTERMEDIA

DE HUMEDAD

DEL EQUIPO

COBERTURA

GE
NE

RA
LE

S

BASAMENTO LITOLOGÍA

ABUNDANTE

INACTIVAS

POTENCIAL

NATURALES

Y DRENAJE

ROCA FIJA

ACEPTABLE
FAVORABLE

ACEPTABLE
FAVORABLE

SATURADO

MATERIAL

ASPECTOS

LADERAS

EROSIÓN

ALUD

RIESGOS

HUMEDAD

DRENAJE

DRENAJE

TIPO DE

DIFICIL

DIFICIL
ESTABLE

ROCOSO

ATAQUE

ESCASA

FALLAS

HÚMEDO

MEDIA

MEDIA

MEDIO

MEDIA

MEDIA

BUENO
MEDIO

MEDIO
BUENO

NULA

ALTA

BAJA

BAJA

ALTA

ALTO

ALTA

ALTA

NULA

SECO

MALO

MALO

NULA

PROGRESIVA

INESTABLE

253254255256257258259260261262263264265266267268269 Km 252Km 270 26
7+

40
0

26
6+

80
0

26
4+

60
0

25
4+

70
0

25
2+

50
0

Calizas grisesCalizas grises

40% 
35%
25%

70%
25% 
5%

Granodiorita

Arena Grava y finosGrava y finos

Calizas grises

70%
25%
  5%

Línea de cumbre

Granodiorita

50%
15%
35%

55%
35%
10%

Calizas grises

Cantos y finosGrava y finos

80% 
20% 
 0%

Bloques y finos

55%
25% 
20%

Línea de cumbre

Granodiorita

Grava y finos

Línea de cumbreLadera de pendiente media

80%
20%
  0%

Andesitas-metandesitas pseudoestratificadasGranodiorita

Cantos y arena

Ladera de pendiente pronunciada

Granodiorita

Ladera de pendiente media Ladera de pendiente media

75%
25%
0%

60%
35%
  5%

Grava y arena

Ladera de pendiente baja

Bloques y Cantos

Ladera de 
pendiente media

Ladera de pendientepronunciada

N
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DISEÑADO JCMT
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L.L.

069-4221-PLA-11
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FR
AC

TU
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MI
EN
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138+070140+000

F5
F4
F3
F2
F1

R 6

R 5

R 4

R 3

R 2

R 1

W 5

W 4

W 3

W 2

W 1 MASIVO SUELOS> 2.0 m

SÍMBOLO

< 0.06 m TRITURADO
ROCA DURA

LITOLOGÍAFRACTURADO
ROCA SUAVE

0.2 - 0.6 m
0.6 - 2.0 m

DESIGNACIÓN

ROCA FRESCA

RE
SIS

TE
NC

IA

Espesor (m)

0.06 - 0.2 m

ESPACIAMIENTO

ROCA MUY DURA ME
TE

OR
IZA

CIÓ
NMUY FRACTURADO

ROCA MUY SUAVE
POCO FRACTURADO

GRADO DE FRACTURAMIENTO

ROCA MODERADAMENTE DURA

ROCA EXTREMADAMENTE DURA

ROCA METEORIZADA

RESISTENCIA (ISRM, 1981)

ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA

METEORIZACIÓN (ISRM, 1981)

ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA

ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA

RESUMEN DE FICHAS  TÉCNICAS POR PROGRESIVAS KM  252-270

MAPA GEOLÓGICO KM 252-270

AND

GRANODIORITA

MONZONITA

LUTITAS

CUARCITA

GRAVA

ANDECITA

RIODACITA

CONGLOMERADOS

Dos o mas abreviaturas indican alternancia o
interdigitacion de los tipos indicados

Q

GBR
DIO
GRD
GRN
MNZ
CLZ
LUT
ARN

PIZ

DAC
RDC
RIO
BRE
TOB

MOR

ARC
LIM
ARE
GRA

LIMO

LITOLOGÍA

CONG

GABRO

TOBAS

ARENA

SUELO

DACITA

DIORITA

GRANITO

CALIZAS

PIZARRA

BRECHAS

ARCILLA

ARENISCA

RIOLITAS

MORRENAS

ABREVIACIONES PARA
 SUELO Y LITOLOGÍA

FORMACIONES GEOLÓGICAS

Ki-chpa

Jsk-me

K-di-p DIORITA PAMPAHUASI

GRANODIORITA INCAHUASI

FM. CHULEC  PARIATAMBO

FM MARÍA ELENA

K-gd-i

K-tgd-t GRANODIORITA 
TONALITA TIABAYA

k-gb GABROS

NOTA:
- INFORMACIÓN BASE CUADRÁNGULO 28-M, 28-L
  (INGEMMET, 1973, 1979)
- ALINEAMIENTO DEL TRAZO PROPORCIONADO 
  POR PERÚ LNG

ESCARPA

pH DE AGUA
ENSAYO QUÍMICO DE SUELO

S I M B O L O G Í A

FOTOS

DERRUMBE

HOJA DE RUTA

RÍO O QUEBRADA

FALLA GEOLÓGICA

EJE DE SINCLINAL

HUAYCO OCASIONAL

HUAYCO PERIÓDICO

Y ESCARPADA < 10m

EJE DE ANTICLINAL

TRAZO DE GASODUCTO PLNG

DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

CURVAS DE NIVEL (c/25 m)

LÍNEA DE CUMBRE ANGOSTA

FALLA GEOLÓGICA INFERIDA

FUENTE DE AGUA IMPORTANTE

CONTACTO LITOLÓGICO DEFINIDO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO

TRAZO DE GASEODUCTO
 EXISTENTE

B

A
B

PARA REVISIÓN DEL CLIENTE 25/07/06 JCMT CA LL
EMITIDO PARA DISEÑO 16/08/06 JCMT CA LL

HOUSTON, TEXAS
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ESTE PLANO Y LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN ÉL
SON PROPIEDAD DE GOLDER ASSOCIATES.
SE AUTORIZA EL USO DE SU CONTENIDO SOLO EN RELACIÓN
 AL PROYECTO  PARA EL CUAL FUE EMITIDO.

REV. DESCRIPCIÓN DE LA REVISIÓN FECHA DIB. REV. APROB. PLANOS DE REFERENCIA

PROYECTO TRAZO  GASEODUCTO PERÚ LNG - PLNG

Golder Associates Perú S.A.
AV. LA PAZ 945 MIRAFLORES, LIMA 18 - PERÚ
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GRA-LIM

GRA-DIO

W 3 R 5F 3

289+300 288+000

GRA-LIM
1-2m

GRA-GRD

W 3 R 5F 3

288+000 287+500

GRA-LIM
1-2m

ARN-PIZ-CUAR

W 3 R 4F 4

287+500 286+000

GRA-LIM
1-2m

ARN-PIZ-CUAR

W 4 R 4F 4

286+000 284+500

GRA-LIM
1-2m

ARN-PIZ-CUAR

W 4 R 4F 4

284+500 282+500

GRA-LIM
1-2m

ARN-PIZ-CUAR

W 4 R 4F 4

282+500 280+800

GRA-LIM
1-2m

ARN-PIZ-CUAR

W 4 R 4F 4

280+800 279+750

ARE
1-2m

GRD-RIO

W 4 R 4F 2

279+750 276+000

GRA-ARE
1-2m

GRD-RIO

W 4 R 4F 2

276+000 273+000
GRA-ARE
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GRD-RIO
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GRD
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0
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0

E 4
36

00
0

E 4
36

00
0
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N 8482000
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N 8480000

k-gd-t

K-tgd-t

k-di-p

K-gd-i

K-gb

Ki-co

K-gb

K-tgd-t

K-tgd-t

DIRECCIÓN E INCLINACIÓN 
DE LADERAS

<   15º
15 - 30º
30 - 45º
> 45º

NO EXISTE O PROF.

CUBIERTA VEGETAL

ESTABILIDAD DE

CA
RA

CT
ER

ÍST
IC

AS

INESTABLE
POCO ESTABLE
ESTABLE

TRANSITABILIDAD

TALUD DE CORTE

NAPA FREÁTICA

EXCAVABILIDAD

POCO ESTABLE

CONSTRUCTIVOS

POR CORROSIÓN

TIERRA SUELTA

POT. ACTIVAS

LICUEFACCIÓN

HOJA DE RUTA

DESCRIPCIÓN

NULO ó BAJO

SUPERFICIAL

SUBTERRÁNEO

SUPERFICIAL

CONDICIONES

ROCA SUELTA

MORFOLOGÍA

NO EXISTEN

PERMAFROST

INTERMEDIA

DE HUMEDAD

DEL EQUIPO

COBERTURA

GE
NE

RA
LE

S

BASAMENTO LITOLOGÍA

ABUNDANTE

INACTIVAS

POTENCIAL

NATURALES

Y DRENAJE

ROCA FIJA

ACEPTABLE
FAVORABLE

ACEPTABLE
FAVORABLE

SATURADO

MATERIAL (%)

ASPECTOS

LADERAS

EROSIÓN

ALUD

RIESGOS

HUMEDAD

DRENAJE

DRENAJE

TIPO DE

DIFICIL

DIFICIL
ESTABLE

ROCOSO

ATAQUE

ESCASA

FALLAS

HÚMEDO

MEDIA

MEDIA

MEDIO

MEDIA

MEDIA

BUENO
REGULAR

REGULAR
BUENO

NULA

ALTA

BAJA

BAJA

ALTA

ALTO

ALTA

ALTA

NULA

SECO

MALO

MALO

NULA

PROGRESIVA

INESTABLE

271272273274275276277278279280281282283284285286287 Km 270Km 288 28
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4+
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0

28
2+
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0
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0+

80
0

27
9+

50
0

Arena Arena Arena

80%
20%
  0%

80%
20%
  0%

Granodiorita, dioritaGranodiorita, diorita y gabro

80%
20%
  0%

55%
35% 
10%

Granodiorita, dioritaCuarcitas y pizarras

Grava y finos

60%
30%
10%

60% 
30% 
10%

60%
30% 
10%

Cresta de pendiente media

Cuarcitas y pizarras

Grava y finos

80%
20% 
0%

GranodioritaCuarcitas y pizarras Cuarcitas y pizarras

Grava y finos

Ladera de pendiente media

Grava y finos

80%
20%
  0%

Línea de cumbreCresta de pendiente media Ladera de pendiente media

Cantos, grava y finos

Cuarcitas, pizarras y calizas

Cantos y arena

Ladera de pendiente pronunciadaCresta de pendiente pronunciadaCresta de
pendiente pronunciada

40%
35%
25%

Ladera de 
pendiente baja

Granodiorita,
 diorita

Cantos, grava
 y finos
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F5
F4
F3
F2
F1

R 6

R 5

R 4

R 3

R 2

R 1

W 5

W 4

W 3

W 2

W 1 MASIVO SUELOS> 2.0 m

SÍMBOLO

< 0.06 m TRITURADO
ROCA DURA

LITOLOGÍAFRACTURADO ROCA SUAVE
0.2 - 0.6 m
0.6 - 2.0 m

DESIGNACIÓN

ROCA FRESCA

RE
SIS

TE
NC

IA

Espesor (m)

0.06 - 0.2 m

ESPACIAMIENTO

ROCA MUY DURA ME
TE

OR
IZA

CIÓ
NMUY FRACTURADO

ROCA MUY SUAVE
POCO FRACTURADO

GRADO DE FRACTURAMIENTO

ROCA MODERADAMENTE DURA

ROCA EXTREMADAMENTE DURA

ROCA  METEORIZADA

RESISTENCIA (ISRM, 1981)

ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA

METEORIZACIÓN (ISRM, 1981)

ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA

ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA

RESUMEN DE FICHAS  TÉCNICAS POR PROGRESIVAS KM  270-288

MAPA GEOLÓGICO KM 270-288

AND

GRANODIORITA

MONZONITA

LUTITAS

CUARCITA

GRAVA

ANDECITA

RIODACITA

CONGLOMERADOS

Dos o mas abreviaturas indican alternancia o
interdigitacion de los tipos indicados

Q

GBR
DIO
GRD
GRN
MNZ
CLZ
LUT
ARN

PIZ

DAC
RDC
RIO
BRE
TOB

MOR

ARC
LIM
ARE
GRA

LIMO

LITOLOGÍA

CONG

GABRO

TOBAS

ARENA

SUELO

DACITA

DIORITA

GRANITO

CALIZAS

PIZARRA

BRECHAS

ARCILLA

ARENISCA

RIOLITAS

MORRENAS

ABREVIACIONES PARA
 SUELO Y LITOLOGÍA

a) Cresta de pendiente pronunciada

k-gd-t

K-di-p

Ki-co

FM. TIABAYA

DIORITA PAMPAHUASI

FM. COPARA

FORMACIONES GEOLÓGICAS

k-gb GABROS

k-tgd-t GRANODIORITA TONALITA 
TIABAYA

MAPA GEOLÓGICO Y RESUMEN GEOTÉCNICO KM 270 A KM 288

NOTA:
- INFORMACIÓN BASE CUADRÁNGULO  28-L
  (INGEMMET, 1979)
- ALINEAMIENTO DEL TRAZO PROPORCIONADO 
  POR PERÚ LNG

NOTA:
Letras en el resumen con los 
siguientes significados:

ESCARPA

pH DE AGUA
ENSAYO QUÍMICO DE SUELO

S I M B O L O G Í A

FOTOS

DERRUMBE

HOJA DE RUTA

RÍO O QUEBRADA

FALLA GEOLÓGICA

EJE DE SINCLINAL

HUAYCO OCASIONAL

HUAYCO PERIÓDICO

Y ESCARPADA < 10m

EJE DE ANTICLINAL

TRAZO DE GASODUCTO PLNG

DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

CURVAS DE NIVEL (c/25 m)

LÍNEA DE CUMBRE ANGOSTA

FALLA GEOLÓGICA INFERIDA

FUENTE DE AGUA IMPORTANTE

CONTACTO LITOLÓGICO DEFINIDO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO

TRAZO DE GASEODUCTO
 EXISTENTE

B

A
B

PARA REVISIÓN DEL CLIENTE 25/07/06 JCMT CA LL
EMITIDO PARA DISEÑO 16/08/06 JCMT CA LL

HOUSTON, TEXAS
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ESTE PLANO Y LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN ÉL
SON PROPIEDAD DE GOLDER ASSOCIATES.
SE AUTORIZA EL USO DE SU CONTENIDO SOLO EN RELACIÓN
 AL PROYECTO  PARA EL CUAL FUE EMITIDO.
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Golder Associates Perú S.A.
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TLF.: (51-1)610-1700  -  FAX (51-1)610-1720
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307

306
305 304

303
302

301

300 299

298

297
296

295

294 293 292
291 290

289

288

287

GRA-ARE
1-3m

CONG

  
  

  

306+800 305+000

GRA-LIM

 

CONG-MZD
W 2 F 3 R 5

304+000 303+000

GRA-LIM
1-2m

GRA-DIO
W 4 F 2 R 5

288+000 287+500

GRA-LIM
1-2m

GRA-DIO

W 3 F 5 R 3

289+300 288+500

GRA-LIM
1-2m 
DIO

W 2 F 2 R 5

301+600 299+00
GRA-LIM

1-3m 
CONG-AND

W 2 F 3 R 5

303+000 301+000

GRA-LIM
1-2m
DIO

W 3 F 2 R 1

299+00 297+000 GRA-LIM
1-2m
DIO

W 3 F 3 R 5

294+000 292+000

GRA-LIM
1-2m
DIO

W 3 F 3 R 5

292+000 289+300

GRA-LIM
1-3m

CONG

305+000 304+200 1-3m

GRA-LIM
1-3m

CONG

304+200 304+000

GRA-LIM
1-3m

CONG

307+000 306+800

GRA-LIM
1-2m
DIO

W 3 F 2 R 5

297+000 295+400

GRA-LIM
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DIO

W 3 F 3 R 5
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00N 8476000

N 8478000

N 8480000

N 8480000N 8478000

N 8482000

N 8482000

N 8484000

N 8484000

N 8486000

N 8486000

Qr-el

K-gb
k-di-p

k-gd-t

K-gb

Kis-q

k-di-p

Qr-el

Kis-q

K-gb

K-gb

K-gbK-mgr-a

K-mdi-h
K-mdi-h

K-mdi-h

K-mgr-a

K-m-a
K-m-a

K-mgr-a

DIRECCIÓN E INCLINACIÓN 
DE LADERAS

<   15º
15 - 30º
30 - 45º
> 45º

NO EXISTE O PROF.

CUBIERTA VEGETAL

ESTABILIDAD DE

CA
RA

CT
ER

ÍST
IC

AS

INESTABLE
POCO ESTABLE
ESTABLE

TRANSITABILIDAD

TALUD DE CORTE

NAPA FREÁTICA

EXCAVABILIDAD

POCO ESTABLE

CONSTRUCTIVOS

POR CORROSIÓN

TIERRA SUELTA

POT. ACTIVAS

LICUEFACCIÓN

HOJA DE RUTA

DESCRIPCIÓN

NULO ó BAJO

SUPERFICIAL

SUBTERRÁNEO

SUPERFICIAL

CONDICIONES

ROCA SUELTA

MORFOLOGÍA

NO EXISTEN

PERMAFROST

INTERMEDIA

DE HUMEDAD

DEL EQUIPO

COBERTURA

GE
NE

RA
LE

S

BASAMENTO LITOLOGÍA

ABUNDANTE

INACTIVAS

POTENCIAL

NATURALES

Y DRENAJE

ROCA FIJA

ACEPTABLE
FAVORABLE

ACEPTABLE
FAVORABLE

SATURADO

MATERIAL (%)

ASPECTOS

LADERAS

EROSIÓN

ALUD

RIESGOS

HUMEDAD

DRENAJE

DRENAJE

TIPO DE

DIFICIL

DIFICIL
ESTABLE

ROCOSO

ATAQUE

ESCASA

FALLAS

HÚMEDO

MEDIA

MEDIA

MEDIO

MEDIA

MEDIA

BUENO
REGULAR

REGULAR
BUENO

NULA

ALTA

BAJA

BAJA

ALTA

ALTO

ALTA

ALTA

NULA

SECO

MALO

MALO

NULA

PROGRESIVA

INESTABLE

289290291292293294295296297298299300301302303304305 Km 288Km 306 30
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20
0

29
5+

40
0

28
9+

30
0

DioritaDiorita DioritaDioritaAluvial Diorita Diorita

65% 
25% 
10%

Aluvial Aluvial

55% 
45%
0%

55%
45% 
0%

Aluvial

Valle fluvial

30%
40% 
30%

70%
20%
10%

Línea de cumbre

50%
15% 
35%

Pie de montaña

70%
20%
10%

Línea de cumbreLínea de cumbre

45% 
25% 
30%

Granodiorita, diorita

Línea de cumbre

Cantos, grava y finos Cantos, grava y finos Cantos, grava y finosCantos, grava y finos

60%
40% 
0%

60%
40%
  0%

Cantos, gravas, arena y finos

Línea de cumbre

Cantos, grava y finosGrava y finos

50%
40% 
10%

Cantos, grava y finos

Pie de montaña

Cantos, grava y finosGrava y finos

Ladera 
de montañaPie de montaña

Cantos, grava
 y finos

Aluvial

Cresta de 
pendiente pronunciada

35%
25% 
40%
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F5
F4
F3
F2
F1

R 6

R 5

R 4

R 3

R 2

R 1

W 5

W 4

W 3

W 2

W 1 MASIVO SUELOS> 2.0 m

SÍMBOLO

< 0.06 m TRITURADO
ROCA DURA

LITOLOGÍAFRACTURADO ROCA SUAVE
0.2 - 0.6 m
0.6 - 2.0 m

DESIGNACIÓN

ROCA FRESCA

RE
SIS

TE
NC

IA

Espesor (m)

0.06 - 0.2 m

ESPACIAMIENTO

ROCA MUY DURA ME
TE

OR
IZA

CIÓ
N

MUY FRACTURADO

ROCA MUY SUAVE
POCO FRACTURADO

GRADO DE FRACTURAMIENTO

ROCA MODERADAMENTE DURA

ROCA EXTREMADAMENTE DURA

ROCA  METEORIZADA

RESISTENCIA (ISRM, 1981)

ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA

METEORIZACIÓN (ISRM, 1981)

ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA

ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA

RESUMEN DE FICHAS  TÉCNICAS POR PROGRESIVAS KM  288-306

MAPA GEOLÓGICO KM 288-306

AND

GRANODIORITA

MONZONITA

LUTITAS

CUARCITA

GRAVA

ANDECITA

RIODACITA

CONGLOMERADOS

Dos o mas abreviaturas indican alternancia o
interdigitacion de los tipos indicados

Q

GBR
DIO
GRD
GRN
MNZ
CLZ
LUT
ARN

PIZ

DAC
RDC
RIO
BRE
TOB

MOR

ARC
LIM
ARE
GRA

LIMO

LITOLOGÍA

CONG

GABRO

TOBAS

ARENA

SUELO

DACITA

DIORITA

GRANITO

CALIZAS

PIZARRA

BRECHAS

ARCILLA

ARENISCA

RIOLITAS

MORRENAS

ABREVIACIONES PARA
 SUELO Y LITOLOGÍA

a) Pie de montaña
b) Grava y finos

FORMACIONES GEOLÓGICAS

Qr-el

K-mgr-a

Ki-co

Kis-q

K-di-p

k-gb

FM. COPARA

GABROS

DIORITA PAMPAHUASI

DEPÓSITO ELUVIAL

MONZOGRANITO AUQUISH

GRUPO QUILMANA

K-m-a MONZONITA AUQUISH

MONZODIORITA HUMAYK-mdi-h

MAPA GEOLÓGICO Y RESUMEN GEOTÉCNICO KM 288 A KM 306

NOTA:
- INFORMACIÓN BASE CUADRÁNGULO 28-L
  (INGEMMET, 1973)
- ALINEAMIENTO DEL TRAZO PROPORCIONADO 
  POR PERÚ LNG

NOTA:
Letras en el resumen con los 
siguientes significados:

ESCARPA

pH DE AGUA
ENSAYO QUÍMICO DE SUELO

S I M B O L O G Í A

FOTOS

DERRUMBE

HOJA DE RUTA

RÍO O QUEBRADA

FALLA GEOLÓGICA

EJE DE SINCLINAL

HUAYCO OCASIONAL

HUAYCO PERIÓDICO

Y ESCARPADA < 10m

EJE DE ANTICLINAL

TRAZO DE GASODUCTO PLNG

DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

CURVAS DE NIVEL (c/25 m)

LÍNEA DE CUMBRE ANGOSTA

FALLA GEOLÓGICA INFERIDA

FUENTE DE AGUA IMPORTANTE

CONTACTO LITOLÓGICO DEFINIDO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO

TRAZO DE GASEODUCTO
 EXISTENTE

B

A
B

PARA REVISIÓN DEL CLIENTE 25/07/06 JCMT CA LL
EMITIDO PARA DISEÑO 16/08/06 JCMT CA LL

HOUSTON, TEXAS
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ESTE PLANO Y LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN ÉL
SON PROPIEDAD DE GOLDER ASSOCIATES.
SE AUTORIZA EL USO DE SU CONTENIDO SOLO EN RELACIÓN
 AL PROYECTO  PARA EL CUAL FUE EMITIDO.
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N 8474000

N 8478000

E 4
00

00
0

E 4
00

00
0

E 
40

20
00

E 4
02

00
0

E 4
04

00
0

E 
40

40
00

E 
40

60
00

E 4
06

00
0

E 4
08

00
0

E 
40

80
00

E 4
10

00
0

E 4
10

00
0

E 
41

20
00

E 4
12

00
0

E 
41

40
00

E 
41

40
00

E 
41

60
00

E 
41

60
00

N 8476000

N 8478000

N 8474000

LÍN
EA

 DE
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LM

E K
M 3

24

LÍN
EA

 DE
 EM

PA
LM

E K
M 3

06

Qr-e

Qr-el
Qr-e

K-mdi-h

K-m-h

K-m-h
K-mdi-h

K-mdi-h

K-mgb-h

K-mgb-h

Qr-al

K-mgr-a

K-m-a

K-m-a

K-mdi-h K-mdi-h

DIRECCIÓN E INCLINACIÓN 
DE LADERAS

<   15º
15 - 30º
30 - 45º
> 45º

NO EXISTE O PROF.

CUBIERTA VEGETAL

ESTABILIDAD DE

CA
RA

CT
ER

ÍST
IC

AS

INESTABLE
POCO ESTABLE
ESTABLE

TRANSITABILIDAD

TALUD DE CORTE

NAPA FREÁTICA

EXCAVABILIDAD

POCO ESTABLE

CONSTRUCTIVOS

POR CORROSIÓN

TIERRA SUELTA

POT. ACTIVAS

LICUEFACCIÓN

HOJA DE RUTA

DESCRIPCIÓN

NULO ó BAJO

SUPERFICIAL

SUBTERRÁNEO

SUPERFICIAL

CONDICIONES

ROCA SUELTA

MORFOLOGÍA

NO EXISTEN

PERMAFROST

INTERMEDIA

DE HUMEDAD

DEL EQUIPO

COBERTURA

GE
NE

RA
LE

S

BASAMENTO LITOLOGÍA

ABUNDANTE

INACTIVAS

POTENCIAL

NATURALES

Y DRENAJE

ROCA FIJA

ACEPTABLE
FAVORABLE

ACEPTABLE
FAVORABLE

SATURADO

MATERIAL (%)

ASPECTOS

LADERAS

EROSIÓN

ALUD

RIESGOS

HUMEDAD

DRENAJE

DRENAJE

TIPO DE

DIFICIL

DIFICIL
ESTABLE

ROCOSO

ATAQUE

ESCASA

FALLAS

HÚMEDO

MEDIA

MEDIA

MEDIO

MEDIA

MEDIA

BUENO
REGULAR

REGULAR
BUENO

NULA

ALTA

BAJA

BAJA

ALTA

ALTO

ALTA

ALTA

NULA

SECO

MALO

MALO

NULA

PROGRESIVA

INESTABLE

307308309310311312313314315316317318319320321322323 Km 306Km 324 31
9+

60
0

30
8+

30
0

30
6+

80
0

Eólico

Arena

Eólico Eólico EólicoEólico Eólico

Arena

100%
    0% 
    0%

Arena Arena Arena Arena

Aluvial

Pie de montaña

70%
30% 
 0%

95%
  5%
  0%

75%
25%
  0%

100%
    0%
    0%

90%
10%
  0%

AluvialEólico

Pie de montaña QuebradaLadera de montaña Pie de montañaPie de montaña

55%
45%
  0%

Arena

Ladera de montaña

60%
40%
  0%

55%
45%
  0%

Cantos, grava y finos

Pie de montaña

Aluvial

Cantos, grava 
y finos

Ladera de montaña

55%
45%
  0%

b)

a)

N
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FR
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F5
F4
F3
F2
F1

R 6

R 5

R 4

R 3

R 2

R 1

W 5

W 4

W 3

W 2

W 1 MASIVO SUELOS> 2.0 m

SÍMBOLO

< 0.06 m TRITURADO
ROCA DURA

LITOLOGÍAFRACTURADO ROCA SUAVE
0.2 - 0.6 m
0.6 - 2.0 m

DESIGNACIÓN

ROCA FRESCA

RE
SIS

TE
NC

IA

Espesor (m)

0.06 - 0.2 m

ESPACIAMIENTO

ROCA MUY DURA ME
TE

OR
IZA

CIÓ
NMUY FRACTURADO

ROCA MUY SUAVE
POCO FRACTURADO

GRADO DE FRACTURAMIENTO

ROCA MODERADAMENTE DURA

ROCA EXTREMADAMENTE DURA

ROCA  METEORIZADA

RESISTENCIA (ISRM, 1981)

ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA

METEORIZACIÓN (ISRM, 1981)

ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA

ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA

RESUMEN DE FICHAS  TÉCNICAS POR PROGRESIVAS KM  306-324

MAPA GEOLÓGICO KM 306-324

AND

GRANODIORITA

MONZONITA

LUTITAS

CUARCITA

GRAVA

ANDECITA

RIODACITA

CONGLOMERADOS

Dos o mas abreviaturas indican alternancia o
interdigitacion de los tipos indicados

Q

GBR
DIO
GRD
GRN
MNZ
CLZ
LUT
ARN

PIZ

DAC
RDC
RIO
BRE
TOB

MOR

ARC
LIM
ARE
GRA

LIMO

LITOLOGÍA

CONG

GABRO

TOBAS

ARENA

SUELO

DACITA

DIORITA

GRANITO

CALIZAS

PIZARRA

BRECHAS

ARCILLA

ARENISCA

RIOLITAS

MORRENAS

ABREVIACIONES PARA
 SUELO Y LITOLOGÍAFORMACIONES GEOLÓGICAS

K-m-h

K-m-a

Qr-e

Qr-al DEPÓSITO ALUVIAL

DEPÓSITO EÓLICO

MONZONITA AUQUISH

MONZONITA HUMAY

a) Pie de montaña
b) Grava y finos

MAPA GEOLÓGICO Y RESUMEN GEOTÉCNICO KM 306 A KM 324

NOTA:
- INFORMACIÓN BASE CUADRÁNGULO  28-L
  (INGEMMET, 1979)
- ALINEAMIENTO DEL TRAZO PROPORCIONADO 
  POR PERÚ LNG

NOTA:
Letras en el resumen con los 
siguientes significados:

ESCARPA

pH DE AGUA
ENSAYO QUÍMICO DE SUELO

S I M B O L O G Í A

FOTOS

DERRUMBE

HOJA DE RUTA

RÍO O QUEBRADA

FALLA GEOLÓGICA

EJE DE SINCLINAL

HUAYCO OCASIONAL

HUAYCO PERIÓDICO

Y ESCARPADA < 10m

EJE DE ANTICLINAL

TRAZO DE GASODUCTO PLNG

DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

CURVAS DE NIVEL (c/25 m)

LÍNEA DE CUMBRE ANGOSTA

FALLA GEOLÓGICA INFERIDA

FUENTE DE AGUA IMPORTANTE

CONTACTO LITOLÓGICO DEFINIDO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO

TRAZO DE GASEODUCTO
 EXISTENTE

B

A
B

PARA REVISIÓN DEL CLIENTE 25/07/06 JCMT CA LL
EMITIDO PARA DISEÑO 16/08/06 JCMT CA LL

HOUSTON, TEXAS
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ESTE PLANO Y LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN ÉL
SON PROPIEDAD DE GOLDER ASSOCIATES.
SE AUTORIZA EL USO DE SU CONTENIDO SOLO EN RELACIÓN
 AL PROYECTO  PARA EL CUAL FUE EMITIDO.

REV. DESCRIPCIÓN DE LA REVISIÓN FECHA DIB. REV. APROB. PLANOS DE REFERENCIA

PROYECTO TRAZO  GASEODUCTO GIE- PIPELINE- PLNG

Golder Associates Perú S.A.
AV. LA PAZ 945 MIRAFLORES, LIMA 18 - PERÚ
TLF.: (51-1)610-1700  -  FAX (51-1)610-1720

DIBUJO FECHA

VERIFICADO

REVISADO

APROBADO

ESCALA

ARCHIVO

PROYECTO Nº

20PLANO Nº REV.

DWG. Nº
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342

341

340

339

338

337
336

335
334

333

332

331
330

329

328

327

326

325

32
4

323

GRA-LIM
0.8-1.5m
CONG

W 2 F 2 R 1

338+000 336+000

GRA-LIM
0.8-1.5m
CONG

W 2 F 2 R 1

341+900 338+000

ARE
>5m

328+000 326+000

GRA-LIM
<1m

336+000 335+000

ARE
>5m

326+000 324+000

CONG

GRA
335+000 334+400

CONG

ARE
>5m

334+400 332+000
ARE
>5m

332+000 330+000
ARE
>5m

330+000 328+000

E 392000

E 394000

N 8
49

00
00

N 8
48

80
00

N 8
48

80
00

N 8
48

60
00

N 8
48

60
00

N 8
48

40
00

N 8
48

40
00

N 8
48

20
00

N 8
48

20
00

N 8
48

00
00

N 8
48

00
00

N 8
47

80
00

N 8
47

80
00 N 8

47
60

00

N 8
47

60
00

N 8
47

40
00

N 8
47

40
00

E 390000

E 390000
E 392000

E 394000

E 394000

E 396000

E 396000

E 398000

E 398000
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LÍN
EA

 DE
 EM

PA
LM

E K
M 3

24Qr-e

Qr-al

Qr-e

Qr-al

Qr-al

Qr-al

DIRECCIÓN E INCLINACIÓN 
DE LADERAS

<   15º
15 - 30º
30 - 45º
> 45º

NO EXISTE O PROF.

CUBIERTA VEGETAL

ESTABILIDAD DE

CA
RA

CT
ER

ÍST
IC

AS

POCO ESTABLE
ESTABLE

INESTABLE

TRANSITABILIDAD

TALUD DE CORTE

NAPA FREÁTICA

EXCAVABILIDAD

POCO ESTABLE

CONSTRUCTIVOS

POR CORROSIÓN

TIERRA SUELTA

POT. ACTIVAS

LICUEFACCIÓN

HOJA DE RUTA

DESCRIPCIÓN

NULO ó BAJO

SUPERFICIAL

SUBTERRÁNEO

SUPERFICIAL

CONDICIONES

ROCA SUELTA

MORFOLOGÍA

NO EXISTEN

PERMAFROST

INTERMEDIA

DE HUMEDAD

DEL EQUIPO

COBERTURA

GE
NE

RA
LE

S

BASAMENTO LITOLOGÍA

ABUNDANTE

INACTIVAS

POTENCIAL

NATURALES

Y DRENAJE

ROCA FIJA

ACEPTABLE
FAVORABLE

ACEPTABLE
FAVORABLE

SATURADO

MATERIAL (%)

ASPECTOS

LADERAS

EROSIÓN

ALUD

RIESGOS

HUMEDAD

DRENAJE

DRENAJE

TIPO DE

DIFICIL

DIFICIL
ESTABLE

ROCOSO

ATAQUE

ESCASA

FALLAS

HÚMEDO

MEDIA

MEDIA

MEDIO

MEDIA

MEDIA

BUENO
REGULAR

REGULAR
BUENO

NULA

ALTA

BAJA

BAJA

ALTA

ALTO

ALTA

ALTA

NULA

SECO

MALO

MALO

NULA

PROGRESIVA

INESTABLE

339 338 337 336 325326327328329330331332333334335340341 Km 324Km 342 34
1+

80
0

33
4+

40
0

Eólico Eólico EólicoEólicoConglomerado

80%
20%
  0%

ArenaArena ArenaArenaGravas y finos

Terraza Aluvial

Conglomerado

85%
15%
   0%

Conglomerado

100% 
   0% 
   0%

80%
20%
  0%

100%
    0% 
    0%

100%
   0%
   0%

100%
    0%
    0%

Gravas y finos

Terraza Aluvial Llanura eolica Llanura eolica

Gravas y finos

Terraza Aluvial Ladera de dunaLadera de Duna

Conglomerado

80%
20%
  0%

Gravas y finos

Terraza Aluvial

Grava y arena

Conglomerado

20%
80%
  0%

c)

75%
25%
  0%

Terraza Aluvial 
(cruce del rio Pisco)

b)

a)

N
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FR
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F5
F4
F3
F2
F1

R 6

R 5

R 4

R 3

R 2

R 1

W 5

W 4

W 3

W 2

W 1 MASIVO SUELOS> 2.0 m

SÍMBOLO

< 0.06 m TRITURADO
ROCA DURA

LITOLOGÍAFRACTURADO ROCA SUAVE
0.2 - 0.6 m
0.6 - 2.0 m

DESIGNACIÓN

ROCA FRESCA

RE
SIS

TE
NC

IA

Espesor (m)

0.06 - 0.2 m

ESPACIAMIENTO

ROCA MUY DURA ME
TE

OR
IZA

CIÓ
NMUY FRACTURADO

ROCA MUY SUAVE
POCO FRACTURADO

GRADO DE FRACTURAMIENTO

ROCA MODERADAMENTE DURA

ROCA EXTREMADAMENTE DURA

ROCA  METEORIZADA

RESISTENCIA (ISRM, 1981)

ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA

METEORIZACIÓN (ISRM, 1981)

ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA

ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA

RESUMEN DE FICHAS  TÉCNICAS POR PROGRESIVAS KM  324-342

MAPA GEOLÓGICO KM 324-342

AND

GRANODIORITA

MONZONITA

LUTITAS

CUARCITA

GRAVA

ANDECITA

RIODACITA

CONGLOMERADOS

Dos o mas abreviaturas indican alternancia o
interdigitacion de los tipos indicados

Q

GBR
DIO
GRD
GRN
MNZ
CLZ
LUT
ARN

PIZ

DAC
RDC
RIO
BRE
TOB

MOR

ARC
LIM
ARE
GRA

LIMO

LITOLOGÍA

CONG

GABRO

TOBAS

ARENA

SUELO

DACITA

DIORITA

GRANITO

CALIZAS

PIZARRA

BRECHAS

ARCILLA

ARENISCA

RIOLITAS

MORRENAS

ABREVIACIONES PARA
 SUELO Y LITOLOGÍA

FORMACIONES GEOLÓGICAS

Qr-al

Qr-e

DEPÓSITO ALUVIAL

DEPÓSITO EÓLICO

a) Terraza aluvial

NOTA:
Letras en el resumen con los 
siguientes significados:

NOTA:
- INFORMACIÓN BASE CUADRÁNGULO 27-N
  (INGEMMET, 1995)
- ALINEAMIENTO DEL TRAZO PROPORCIONADO 
  POR PERÚ LNG

MAPA GEOLÓGICO Y RESUMEN GEOTÉCNICO KM 324 A KM 342

b) Gravas y finos
c) Conglomerado

ESCARPA

pH DE AGUA
ENSAYO QUÍMICO DE SUELO

S I M B O L O G Í A

FOTOS

DERRUMBE

HOJA DE RUTA

RÍO O QUEBRADA

FALLA GEOLÓGICA

EJE DE SINCLINAL

HUAYCO OCASIONAL

HUAYCO PERIÓDICO

Y ESCARPADA < 10m

EJE DE ANTICLINAL

TRAZO DE GASODUCTO PLNG

DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

CURVAS DE NIVEL (c/25 m)

LÍNEA DE CUMBRE ANGOSTA

FALLA GEOLÓGICA INFERIDA

FUENTE DE AGUA IMPORTANTE

CONTACTO LITOLÓGICO DEFINIDO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO

TRAZO DE GASEODUCTO
 EXISTENTE

B

A
B

PARA REVISIÓN DEL CLIENTE 25/07/06 JCMT CA LL
EMITIDO PARA DISEÑO 16/08/06 JCMT CA LL

HOUSTON, TEXAS
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ESTE PLANO Y LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN ÉL
SON PROPIEDAD DE GOLDER ASSOCIATES.
SE AUTORIZA EL USO DE SU CONTENIDO SOLO EN RELACIÓN
 AL PROYECTO  PARA EL CUAL FUE EMITIDO.

REV. DESCRIPCIÓN DE LA REVISIÓN FECHA DIB. REV. APROB. PLANOS DE REFERENCIA
MAPA GEOLÓGICO Y  RESUMEN GEOTÉCNICO KM 342 A KM 360
PROYECTO TRAZO  GASEODUCTO GIE - PIPELINE - PLNG

Golder Associates Perú S.A.
AV. LA PAZ 945 MIRAFLORES, LIMA 18 - PERÚ
TLF.: (51-1)610-1700  -  FAX (51-1)610-1720
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361 360
359 358 357 356 355 354 353 352

351 350 349 348 347
346

345 344 343
342

341

GRA-LIM
0.8-1.5m

CONG

W 2 F 2 R 1

343+600
332+000

GRA-ARE
1-2m
CONG

344+500 343+600

GRA-LIM
0.8-1.5m

361+400 359+000

ARE
>5m

358+000 355+000

ARE
>5m

355+000 353+000

CONG
ARE
>5m

359+000 358+000

ARE
>3m

353+000 351+000

ARE
>3m

351+000 349+000

ARE
>3m

349+000 347+000

GRA-ARE
1-2m
CONG

347+000 344+500

N 
85

06
00

0

E 386000

E 388000

E 390000

E 388000E 386000

E 392000
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0
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0
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0
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0
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0
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Qp-c
Qr-al

Qr-e

Qp-c

Qr-al

DIRECCIÓN E INCLINACIÓN 
DE LADERAS

<   15º
15 - 30º
30 - 45º
> 45º

NO EXISTE O PROF.

CUBIERTA VEGETAL

ESTABILIDAD DE

CA
RA

CT
ER

ÍST
IC

AS

INESTABLE
POCO ESTABLE
ESTABLE

TRANSITABILIDAD

TALUD DE CORTE

NAPA FREÁTICA

EXCAVABILIDAD

POCO ESTABLE

CONSTRUCTIVOS

POR CORROSIÓN

TIERRA SUELTA

POT. ACTIVAS

LICUEFACCIÓN

HOJA DE RUTA

DESCRIPCIÓN

NULO ó BAJO

SUPERFICIAL

SUBTERRÁNEO

SUPERFICIAL

CONDICIONES

ROCA SUELTA

MORFOLOGÍA

NO EXISTEN

PERMAFROST

INTERMEDIA

DE HUMEDAD

DEL EQUIPO

COBERTURA

GE
NE

RA
LE

S

BASAMENTO LITOLOGÍA

ABUNDANTE

INACTIVAS

POTENCIAL

NATURALES

Y DRENAJE

ROCA FIJA

ACEPTABLE
FAVORABLE

ACEPTABLE
FAVORABLE

SATURADO

MATERIAL (%)

ASPECTOS

LADERAS

EROSIÓN

ALUD

RIESGOS

HUMEDAD

DRENAJE

DRENAJE

TIPO DE

DIFICIL

DIFICIL
ESTABLE

ROCOSO

ATAQUE

ESCASA

FALLAS

HÚMEDO

MEDIA

MEDIA

MEDIO

MEDIA

MEDIA

BUENO
REGULAR

REGULAR
BUENO

NULA

ALTA

BAJA

BAJA

ALTA

ALTO

ALTA

ALTA

NULA

SECO

MALO

MALO

NULA

PROGRESIVA

INESTABLE

343344345346347348349350351352353354355356357358359 Km 342Km 360

34
4+

50
0

34
3+

60
0

Eluvial y aluvial

90%
10%
  0%

Llanura

95%
  5% 
  0%

95%
  5%
  0%

95%
  5%
  0%

95%
  5%
  0%

Aluvial y eólico Aluvial y eólicoAluvial y eólico Aluvial y eólico Eluvial y aluvial

Grava y finos

75%
25% 
0%

Llanura Aluvial

Eluvial y aluvial

Grava y finos Grava y finosGrava y finosGrava y finos Grava y finos

85%
15%
  0%

Llanura AluvialLlanura Aluvial Llanura Aluvial Llanura AluvialLlanura Aluvial

Grava y finos

95%
  5% 
  0%

95%
  5% 
  0%

Conglomerado Aluvial y eólicoAluvial y eólico

85% 
15%
  0%

Eluvial y aluvial

75%
25%
  0%

Grava y finosGrava y finosGravas y finos

Terraza Aluvial Llanura AluvialLlanura Aluvial

Grava y finos
Llanura Aluvial
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DESIGNACIÓN
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Espesor (m)
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ESPACIAMIENTO
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CIÓ
N

MUY FRACTURADO

ROCA MUY SUAVE
POCO FRACTURADO

GRADO DE FRACTURAMIENTO

ROCA MODERADAMENTE DURA

ROCA EXTREMADAMENTE DURA

ROCA  METEORIZADA

RESISTENCIA (ISRM, 1981)

ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA

METEORIZACIÓN (ISRM, 1981)

ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA

ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA

RESUMEN DE FICHAS  TÉCNICAS POR PROGRESIVAS KM  342-360

MAPA GEOLÓGICO KM 342-360

AND

GRANODIORITA

MONZONITA

LUTITAS

CUARCITA

GRAVA

ANDECITA

RIODACITA

CONGLOMERADOS

Dos o mas abreviaturas indican alternancia o
interdigitacion de los tipos indicados
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LUT
ARN
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RDC
RIO
BRE
TOB

MOR

ARC
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ARE
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LIMO

LITOLOGÍA
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GABRO

TOBAS

ARENA

SUELO

DACITA

DIORITA

GRANITO

CALIZAS

PIZARRA

BRECHAS

ARCILLA

ARENISCA

RIOLITAS

MORRENAS

ABREVIACIONES PARA
 SUELO Y LITOLOGÍA

Qr-al

Qr-e

DEPÓSITO ALUVIAL

DEPÓSITO EÓLICO

FORMACIONES GEOLÓGICAS

Qp-c FM. CAÑETE

NOTA:
- INFORMACIÓN BASE CUADRÁNGULO 27-N
  (INGEMMET, 1995)
- ALINEAMIENTO DEL TRAZO PROPORCIONADO 
  POR PERÚ LNG

ESCARPA

pH DE AGUA
ENSAYO QUÍMICO DE SUELO

S I M B O L O G Í A

FOTOS

DERRUMBE

HOJA DE RUTA

RÍO O QUEBRADA

FALLA GEOLÓGICA

EJE DE SINCLINAL

HUAYCO OCASIONAL

HUAYCO PERIÓDICO

Y ESCARPADA < 10m

EJE DE ANTICLINAL

TRAZO DE GASODUCTO PLNG

DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

CURVAS DE NIVEL (c/25 m)

LÍNEA DE CUMBRE ANGOSTA

FALLA GEOLÓGICA INFERIDA

FUENTE DE AGUA IMPORTANTE

CONTACTO LITOLÓGICO DEFINIDO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO

TRAZO DE GASEODUCTO
 EXISTENTE

B
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379
378

377 376 375 374 373 372 371 370
369 368 367

366 365 364 363
362

361
360

359

GRA-ARE
1-2m

CONG
W 2 F 2 R 1

380+000 376+000 GRA-LIM
1-1.5m
CONG

W 2 F 2 R 1

362+400 360+000

GRA-LIM
1-1.5m
CONG

W 2 F 2 R 1

368+500 362+700

GRA-LIM1-1.5m
CONG

W 2 F 2 R 1

368+500 362+700

ARE-LIM
0.5-1.0m
CONG

W 2 F 2 R 1

375+000 368+500

ARE-LIM0.5-1.0m
CONG

W 2 F 2 R 1

375+000 368+500

ARE
>5m

350+000 360+000

LÍN
EA

 DE
 EM

PA
LM

E K
M 3

78

LÍN
EA

 DE
 EM

PA
LM

E K
M 3

78

N 8
52

20
00

N 8
52

20
00

N 8
52

40
00

N 8
52

00
00

N 8
52

00
00

N 8
51

80
00

N 8
51

80
00

N 8
51

60
00

N 8
51

60
00

N 8
51

40
00

N 8
51

40
00 N 8

51
20

00

N 8
51

20
00

N 8
51

00
00

N 8
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00
00

N 8
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80
00

N 8
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80
00

E 380000

E 378000

E 378000

E 380000

E 382000 E 384000

E 382000

E 384000

E 386000

E 386000

E 388000

E 388000

Qr-e

Qr-al

Qp-c Qp-c

Qr-al

Qr-al

K-mgr-l

K-mgr-lK-mgr-l

K-mgr-l

DIRECCIÓN E INCLINACIÓN 
DE LADERAS

<   15º
15 - 30º
30 - 45º
> 45º

NO EXISTE O PROF.

CUBIERTA VEGETAL

ESTABILIDAD DE

CA
RA

CT
ER

ÍST
IC

AS

INESTABLE
POCO ESTABLE
ESTABLE

TRANSITABILIDAD

TALUD DE CORTE

NAPA FREÁTICA

EXCAVABILIDAD

POCO ESTABLE

CONSTRUCTIVOS

POR CORROSIÓN

TIERRA SUELTA

POT. ACTIVAS

LICUEFACCIÓN

HOJA DE RUTA

DESCRIPCIÓN

NULO ó BAJO

SUPERFICIAL

SUBTERRÁNEO

SUPERFICIAL

CONDICIONES

ROCA SUELTA

MORFOLOGÍA

NO EXISTEN

PERMAFROST

INTERMEDIA

DE HUMEDAD

DEL EQUIPO

COBERTURA

GE
NE

RA
LE

S

BASAMENTO LITOLOGÍA

ABUNDANTE

INACTIVAS

POTENCIAL

NATURALES

Y DRENAJE

ROCA FIJA

ACEPTABLE
FAVORABLE

ACEPTABLE
FAVORABLE

SATURADO

MATERIAL (%)

ASPECTOS

LADERAS

EROSIÓN

ALUD

RIESGOS

HUMEDAD

DRENAJE

DRENAJE

TIPO DE

DIFICIL

DIFICIL
ESTABLE

ROCOSO

ATAQUE

ESCASA

FALLAS

HÚMEDO

MEDIA

MEDIA

MEDIO

MEDIA

MEDIA

BUENO
REGULAR

REGULAR
BUENO

NULA

ALTA

BAJA

BAJA

ALTA

ALTO

ALTA

ALTA

NULA

SECO

MALO

MALO

NULA

PROGRESIVA

INESTABLE

361362363364365366367368369370371372373374375376377 Km 360Km 378 36
5+

40
0

36
4+

50
0

36
1+

40
0

Aluvial y eólico Eluvial y eólico

80%
20%
0%

75%
25% 
 0%

Aluvial y eólico

Grava y finos Grava y finos

85%
15% 
 0%

Llanura Aluvial Llanura Aluvial

Grava y finos

Llanura Aluvial

Conglomerado

80%
20%
 0%

Conglomerado

85% 
15%
 0%

Gravas y finos

Terraza Aluvial

Conglomerado Conglomerado

Gravas y finos

Terraza Aluvial

80%
20% 
0%

60%
40% 
0%

Conglomerado

80% 
20% 
 0%

Gravas y finos Gravas y finos

Terraza Aluvial Terraza Aluvial

Gravas y finos
Terraza Aluvial

Conglomerado

80% 
20% 
0%

Conglomerado

35%
65%
0%

Gravas y finos

Terraza Aluvial

Gravas y finos
Terraza Aluvial
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LITOLOGÍAFRACTURADO ROCA SUAVE
0.2 - 0.6 m
0.6 - 2.0 m

DESIGNACIÓN

ROCA FRESCA

RE
SIS
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IA

Espesor (m)

0.06 - 0.2 m

ESPACIAMIENTO

ROCA MUY DURA ME
TE

OR
IZA

CIÓ
NMUY FRACTURADO

ROCA MUY SUAVE
POCO FRACTURADO

GRADO DE FRACTURAMIENTO

ROCA MODERADAMENTE DURA

ROCA EXTREMADAMENTE DURA

ROCA  METEORIZADA

RESISTENCIA (ISRM, 1981)

ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA

METEORIZACIÓN (ISRM, 1981)

ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA

ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA

RESUMEN DE FICHAS  TÉCNICAS POR PROGRESIVAS KM  360-378

MAPA GEOLÓGICO KM 360-378

AND

GRANODIORITA

MONZONITA

LUTITAS
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GRAVA

ANDECITA

RIODACITA

CONGLOMERADOS

Dos o mas abreviaturas indican alternancia o
interdigitacion de los tipos indicados
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GBR
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LUT
ARN
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BRE
TOB
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ARENISCA

RIOLITAS

MORRENAS
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Qr-al

Qr-e

DEPÓSITO ALUVIAL

DEPÓSITO EÓLICO

NOTA:
- INFORMACIÓN BASE CUADRÁNGULO 27-K
  (INGEMMET, 1970)
- ALINEAMIENTO DEL TRAZO PROPORCIONADO 
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ESCARPA

pH DE AGUA
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DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

CURVAS DE NIVEL (c/25 m)

LÍNEA DE CUMBRE ANGOSTA

FALLA GEOLÓGICA INFERIDA

FUENTE DE AGUA IMPORTANTE

CONTACTO LITOLÓGICO DEFINIDO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO
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 EXISTENTE
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CA
RA

CT
ER
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IC
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POCO ESTABLE
ESTABLE

TRANSITABILIDAD

TALUD DE CORTE

NAPA FREÁTICA

EXCAVABILIDAD

POCO ESTABLE
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NO EXISTEN
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20%
0%

75%
25% 
 0%
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15% 
 0%

Llanura Aluvial Llanura Aluvial

Grava y finos

Llanura Aluvial

Conglomerado

80%
20%
 0%

Conglomerado
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15%
 0%

Gravas y finos

Terraza Aluvial

Conglomerado Conglomerado

Gravas y finos

Terraza Aluvial

80%
20% 
0%

60%
40% 
0%

Conglomerado

80% 
20% 
 0%

Gravas y finos Gravas y finos

Terraza Aluvial Terraza Aluvial

Gravas y finos
Terraza Aluvial

Conglomerado

80% 
20% 
0%

Conglomerado

35%
65%
0%

Gravas y finos

Terraza Aluvial

Gravas y finos
Terraza Aluvial
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