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INTRODUCCION 

El presente estudio Geológico - Geotécnico trata sobre la estabilidad de los taludes 
existentes a lo largo de la carretera Olmos-Corral Quemado desde el km 0+000 al km 
196+300. El estudio en mención se ha logrado en base a un extenso programa de 
investigaciones geológicas - geotécnicas que asociados a niveles de riesgos nos permiten 
magnificar los lugares tramos en los cuales suceden fenómenos de geodinámica externa, 
( como deslizamientos, derrumbes, caída de roca, huaycos etc). para posteriormente 
recaudar las soluciones o medidas correctivas que le corresponde. 

En el capítulo 1.- Se hace una descripción de la ubicación, clima - vegetación y de la 
forma con que se recopilaron los datos para su posterior evaluación. Pero 
fundamentalmente se definió el objetivo de este documento, el cual enmatca una 
secuencia de investigaciones y experiencias de campo, que al final se explica y nos dará 
los criterios suficientes para poder justificar mediante medidas correctivas las soluciones 
recomendadas a cada fenómeno. 

En el capítulo II.- Se presenta la Geología y Geomorfología de los diferentes 
afloramientos rocosos y/o depósitos inconsolidados que son atravesados por el trazo 
carretero, esto se logró mediante la identificación de las unidades estratigráficas, los 
eventos tect,pnicos, la geodinámica externa, que en síntesis nos permite planificar un 
programa de investigaciones geotécnicas. 

En el capítulo m.- Se describe el Ambiente Geológico-Geodinámico (a lo largo de la 
carretera en estudio) mediante tramos o zonas en los cuales se pudo identificar los 
diversos tipos movimientP.S de taludes existentes. 

En el capítulo IV.- Se hace una recopilación ,de todas las investigaciones geotécnicas 
realizados en campo y laboratorio. 

Con el fin de tener medidas cuantitativas que expresen el estado en que se encuentran las 
unidades lito estratigráficos comprometidos con los fenómenos de inestabilidad. 

En el capítulo V.- Se realizó la zonificación Geológica-Geotécnica, en base a las 
condiciones geológicas -geodinámicas de los diferentes materiales (roca/suelo) que se 
encuentran expuestos a lo largo de los 196.3 km de carretera de acuerdo al grado de 
inestabilidad que presentan los taludes comprometidos con la carretera (Ver plano Rl, 
R2, R3, R4, R5 y R6) 



En el capítulo VI. Se presentan una serie de problemas geotécnicos que están afectando a 

la carretera los cuales están relacionados con fenómenos de inestabilidad de taludes. Que 

por lo general impiden el normal tránsito vehicular. 

En el capítulo VII.- Se evalúa los niveles de riesgo (bajo, medio, elevado y muy elevado) 

que nos supone la posibilidad de que ocurra una inestabilidad de un talud. Esta 

evaluación está supeditada a parámetros determinantes en la estabilidad de un talud como 

la topografía, volumen en movimiento, la velocidad con que se desarrolla cada fenómeno 

y los daños que este puede ocasionar. 
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CAPITULO! 

GENERALIDADES 

1.1 Objetivo y Alcances del Estudio 

Se ha realizado el estudio, con la finalidad de evaluar los distintos 

tipos de formaciones rocosas existentes, localización de derrumbes y 

deslizamientos más importantes, determinar sus mecánismos de falla e 

identificar las zonas críticas, que permitieron evaluar la geodinámica 

externa actuante en los distintos tramos de la carretera Olmos-Corral 

Quemado y determinar las medidas correctivas necesarias. 

1.2 Ubicación de la zona en estudio 

1.3 

La carretera Olmos-Corral Quemado es una ruta transversal que parte de las 

proximidades del cruce a la Ciudad de Olmos (Dpto. de Piura) en el km 869 

de la Carretera Panamericana Norte y sigue en dirección Este a través de los 

Andes Occidentales del Norte del Perú hasta llegar al Paso de Porculla 

(�138 m.s.n.m.) luego de recorridos 46.4 Km. Finalmente, luego de 

atravesar los poblados de Hualapampa, Pucará y desvío a Jaén 

principalmente, se llega a Corral Quemado (436 m.s.n.m.) en el 

Departamento de Cajamarca, luego de un recorrido total de 196.3 km. 

Clima y vegetación de la zona en estudio 

El clima en general, es semi-árido a árido en las inmediaciones de Olmos, 

sub-húmedo a húmedo en los alrededores del Paso de Porcuna; húmedo a 

partir del poblado de Pucará hasta las proximidades del Puente Zunanga. 

Las precipitaciones en general son escasas durante todo el año 

incrementándose en el mes de Febrero, Marzo y Abril principalmente, lo 

que condiciona que sea el tiempo en el cual se activan la mayoría de los 

fenómenos de geodinámica externa que afectan a la zona de estudio. 
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1.4 Recolección y Evaluación de la Información Disponible 

1.4.1 Recolección de Información 

La información existente proviene principalmente de PETROPERU S.A., 
INGEMMET, IGN, SAN y MTCC; en donde se ha recolectado lo siguiente: 

l. Perales Femando (1974). ''Mapa Geológico de la Ruta del Oleoducto Nor
Peruano". PETROPERU S.A. Lima-Perú.

2. Consorcio de Consultores Viales: Kuylen-Figueroa Ingenieros Asociados,
DeLeuw-Cather Intemational Limited, Motlima Consultores S.A. y
Barriga-Dall'Orto Ingenieros Consultores (1978). "Estudio del Proyecto
Definitivo de la Carretera Olmos-Corral Quemado". Planos Geológicos y
de Perfil de Suelos. Lima-Perú.

3. Robert L. Shuster y Raymond J. Krizelc (1978). Special Report 176 de
Anaysis and control LANDSLIDES Washington, D.C.

4. ' Hardy Associates (1978). "Report on Geotechnícal Review of Oleoducto
Nor-peruano". Prepared for PETROPERU S.A. Lima-Perú. 

5. Servicio Aerofotográfico Nacional (1984). "Fotos blanco y negro del
tr��o entre la estación Alivio Olmos y la Estación Nº5". Para
PETROPERU S.A. escala 1: 10,000. Lima-Perú.

6. Martínez Vargas A. (1984). "Reporte de Deslizamientos sobre el Derecho
de Vía en el Km. 548+000. Lima-Perú.

7. Geo-Engineering (M.S.T.) LTD (1985). "Geotechnical Report on Terrain
Analysis and Route Evaluation". Volumen I. Preparado para
PETROPERU S.A. Lima-Perú.

8. INGEMMET (1986): Estudio Geológico-Geotécnico para la Seguridad
física del km 408. Oleoducto Nor-Peruano. Convenio INGEMMET
PETROPERU, Lima-Perú.
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9. INGEMMET (1987): Geología de los Cuadrángulos de Olmos y

Pomahuaca. Boletín Nº39. Lima-Perú.

10. INGEMMET (1987): Oleoducto Nor-Peruano, Seguridad Física del km

548 (Jaen-Cajamarca), Tomo l. Contrato PETROPERU-INGEMMET.

11. INGEMMET (1988): Obras de Estabilización para al km 548. Oleoducto

Nor-Peruano, Tomo IV. Contrato PETROPERU-INGEMMET, Lima-Perú.

12. DeLeuw Cather y CAEM Ltda. Consultores (1994). "Informe Especial

Agosto 94, tramo Olmos-Corral Quemado". Estudio del Plan Piloto de

Mantenimiento Vial. Ministerio de Transportes, Comunicaciones,

Vivienda y Construcción del Perú. Lima-Perú.

1.4.2 Evaluación de la Información Utilizada 

Del análisis de la información disponible se considera como estudios de mayor 

utilidad en cuanto al aspecto de estabilidad de taludes, los siguientes: 

Información Topográfica 

La información y/o documentación topográfica utilizada es la que se encuentra en 

el Estudio Definitivo de la Carretera Olmos-Corral Quemado (1978) en donde se 

tienen planos a escala 1 :2,000 que cubre una zona muy estrecha a ambos lados de 

la carretera 

Información Geológica 

La geología regional se ha obtenido de los boletines geológicos del INGEMMET, 

disponiéndose planos a escala 1: l 00,000 de los Cuadrángulos de Olmos, 

Pomahuaca, Cutervo, Incahuasi y Jaén. La geología local a escala más reducida 

(1:25,000) se encuentra en el Estudio Definitivo de la Carretera Olmos-Corral 

Quemado (1978) realizado por el Consorcio de Consultores Viales: sin embargo, 

durante la fase de campo se verificó su poca exactitud. 
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La información de geológica que se considera actualizada se usara en el estudio. 

Información Geodinámica 

Se considera que los derrumbes y/o deslizamientos se encuentran 

codificados en forma puntual en el Informe Especial - AUG94 de la Carretera 

Olmos-Corral Quemado en el cual se ubica y se cuantifica la magnitud de los 

derrumbes; sin embargo, se debe tomar en forma muy referencial por cuanto se ha 

identificado sólo un sector de los derrumbes actualmente observados y no 

constituyen todos los derrumbes encontrados, ni los más importantes. 

En relación al reconocimiento general para identificar zonas de grandes 

deslizamientos, se considera que las fotografias aéreas del S.A.N. a escala 

1:10,000 han sido el material utilizado más adecuado; en el estudio de 

interpretación Aerofotográfica 



2.1 

CAPITULOII 

MARCO GEOLOGICO REGIONAL 

Geomoñología 

Los rasgos morfológicos que se presentan en el área interisada por la carretera Olmos

Corral Quemado son los siguientes: 

Valles Interandinos 

Cordillera Occidental 

Cordillera de Sallique 

2.1.1 Valles Interandinos 

J 

Los valles fluviales del area son del tipo consecuentes por cuanto sus desarrollo 

ha sido favorecido por el levantamiento progresivo de los Andes, entre los valles 

que drenan hacia el atlántico tenemos, el valle Huancabamba que al confluir 

próximo a Pucará con el valle Chotano forma el valle Chamaya que entrega sus 

aguas al rfo Marañón en las proximidades de Corral Quemado. Hacia el pacífico 

el río Olmos tiene poco recorrido y es de régimen estacionario ya que sus aguas 

solamente en épocas lluviosas llegan a la ciudad de Olmos. 

2.1.2 Cordillera Occidental 

Comprende un vasto territorio elevado, cuyas altitudes borden los 3,000 m.s.n.m. 

Cabe resaltar que la divisoria de aguas entre el río Olmos y la quebrada Cashirca 

es el paso más bajo de la cordillera occidental alcanzando una altitud de 2,200 

m.s.n.m.
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2.1.3 Cordillera Sallique 

Se conoce con esta denominación a la alineación montañosa situada en el sector 

oriental del alineamiento que forman los ríos Huancabamba y Chotano que en la 

zona que interez.a la carretera tiene una orientación NE-SO. El río Huancabamba 

discurre con dirección NE-SO y el río Chotano con direcciones SE-NO; estos dos 

ríos confluyen el Km 124 donde toma el nombre del río Chamaya que tiene una 

dirección al E, hasta la confluencia con el río Challayuc para después continuar 

con dirección NE hasta la confluencia al río Maraftón. 

Este sector geomorfológico es denominado por Wílson como depresión y valles 

interandinos. 

Estratigrafía 

Las unidades lito estratigráficas que se presentan en el área comprenden un rango que en 

edad abarcan desde el Pre cambriano ( complejo Olmos) hasta el cuaternario reciente. 
, 

2.2.1 Complejo Olmos (Pe - Co) 

Son roca� metamórficas que consiste mayormente de esquisitos de colores gris 

verdosa a grises oscuras, cortados por veníllas de cuarzo, contituyen cerros bajos 

con abundante suelo residual y escombros de color marrón a gris. El complejo 

Olmos se encuentra cortado por rocas intrusívas del batolito de la costa ; hacia el 

oeste el complejo Olmos está en contacto discordante con la formación Salas a la 

que subyace estratigraficamente. 

Estas rocas se presentan completamente fracturadas por diferentes direcciones de 

esquistocidad de fractura, en el campo se observa una fuerte deformación en 

pliegues. En el trazo de la carretera estas rocas afloran en los siguientes tramos: 



2.2.2 

2.2.3 

Krn0+000a 18+000 

Km 24 + 580 a 43 + 00 

Km 4 7 + 500 a 48 + 000 

Km 48 + 300 a 49 + 350 

Km 54 + 500 a 60 + 700 

Km 66 + 500 a 84 + 400 
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En estos tramos es donde se presentan los mayores problemas de inestabilidad de 

la carretera 

Formación Salas (Pi-s) 

Es una secuencia de rocas metamorficas que consiste mayormente en filitas 

pelíticas de colores negruzcos, laminadas o en capas delgadas; el grado de 

metamorfismo es inferior al que exhiben los esquisitos del complejo Olmos. 

Estratigraficamente suprayáce al complejo Olmos con discordancia angular, 

igualme�e inprayacen con discordancia angular a formaciones mas jóvenes como 

el volcánico Oyoturí, Formación Tinajones. 

En la carretera Olmos-Corral Quemado esta Formación lo encontramos entre los 

km 61 + 700 a 66 + 500 y, sus contactos con las rocas vecinas son falladas. 

Volcánico Oyotun (J-vo) 

Es una secuencia gruesa de rocas volcánicas con escasa intercalaciones 

sedimentarias la formación se presenta en afloramientos macizos e irregulares, 

generalmente muestran colores oscuros de intemperismo predominando los 

colores rozado anaranjado y amarillo. 

Litológicamente consiste de bancos medianos a gruesos de piroclásticos y 

derrames de composición andesítica a dacítica. 
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En la carretera Olmos-Corral Quemado afloramientos de estas rocas los 

encontramos entre los siguientes tramos: 

Km 43 + 000 a 45 + 500 

Km 85 + 630 a 124 + 400 

Km 126 + 000 a 127 + 500 

Km 166 + 000 a 171 + 000 

Formación Tinajones (JKi-t) 

Esta formación consiste de una serie de lutitas, cuarcitas, tobas, grauvacas y 

conglomerados, la secuencia se presenta bien estratificada en capas delgadas a 

medianas, los afloramientos dan colinas bajas y son de colores marrón-rojizos por 

intemperismo. 

En la carretera Olmos-Corral Quemado solamente se presenta entre los Km 84 +

400 a 85 + 630 y su contacto con las rocas vecinas que son el complejo Olmos y 

Volcanico Oyotun son falladas. 

En este s��tor parte de esta Formación se encuentra cubierta por coluviales y se

presenta un deslizamiento entre los Km 84 + 650 al Km 84 + 750. 

2.2.5 Grupo Goyllarisquizga (Ki-g) 

El grupo Goyllarisquizga consiste principalmente en aremscas y cuarcitas 

blanquecinas bien estratificadas en capas medianas e intercalan con horizontes de 

lutitas grises, los bancos de areniscas presentan una marcada estratificación 

cruzada. 

En la carretera Olmos-Corral Quemado afloramientos de este grupo los 

encontramos en los siguientes tramos: 



2.2.6 

Km 124 + 400 a 124 + 900 

Km 148 + 800 a 149 + 850 

Km 160 + 000 a 163 + 500

Km 192 + 430 a 194 + 400 
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Formaciones Inca, Chulee (Ki-i,ch) 

Para los fines del estudio estas 2 Formaciones han sido consideradas como una 

sola unidad por presentarse reducidas y los afloramientos son restringidos aparte 

de que en los sectores que ocupan en la carretera Olmos-Corral Quemado se 

encuentran cubiertos por depósitos cuaternarios. 

La formación inca consiste de areniscas calcareas y lodotitas grises duras bien 

estratificadas. 

La formación chulee consite de capas delgadas de margas y lodotitas calcareas de 

colores grise$ a negras. 

Estas dos formaciones son concondantes, la formación inca suprayace al grupo 

goyllarisquizga con ligera discordancia mientras que la formación Chulee 

infrayace _en concordancia a la formaci\n Pariatambo. 

En la carretera Olmos-Corral Quemado afloramientos de estas unidades los 

encontramos en los siguientes tramos: 

Km 125 + 480 a 126 + 000 

Km 148 + 400 a 148 + 850 en las partes altas de la carretera. 

Km 149 + 850 a 150 + 000 

Km 160 + 000 a 163 + 500

Km 192 + 430 a 194 + 400 



2.2.7 

2.2.8 
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Formación Paria tambo (Km-p) 

Es una secuencia potente de 150 a 250 m. de calizas con intercalaciones delgadas 

de lutitas. Las calizas son de grano fino, color negro bituminoso su estratificación 

es delgada y uniforme formando lajas bastante características. Las lutitas son 

negras y bituminosas y ocurren como intercalaciones delgadas entre las capas 

calcareas. 

En la carretera Olmos-Corral Quemado se presentan entre los siguientes tramos: 

Km 144 + 000 a 146 + 200 

Km 147 + 250 a 147 + 780 

Km 150 + 000 a 150 + 650 

Km 172 + 000 a 175 + 600 

Km 187 + 550 a 192 + 430 

Km 194 + 400 a 196 + 300 

Grupo Pulluicana (Km-pu) 

Consiste en algunos cientos de metros de calizas, margas y lutitas. La litología 

predomimtnte es una caliza arcillosa grisácea, que intemperiza a crema o marrón,

se presenta en capas medianas, nodulares o irregularmante estratificadas. Las 

proporciones de las calizas, margas y lutitas son variables con predominio de las 

calizas. 

En la carretera Olmos-Corral Quemado afloramientos de este grupo encontramos 

en los siguientes tramos: 

Km 146 + 600 a 147 + 250 

Km 150 + 650 a 153 + 250 

!1



2.2.9 
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Grupo Quillquiñán (Km-q) 

Este Grupo consiste principalmente de Iutitas, margas y algunas intercalacines 

calcareas. Las lutitas son friables de color gris oscuros, las margas son azuladas 

en capas delgadas e intemperi7BD a marrón oscuro. Las calizas que se intercalan 

con las lutitas o margas son generalmente delgadas y escasas. 

En la carretera Olmos-Corral Quedamo afloramientos de este grupo tenemos en 

los tramos: 

Km 153 + 000 aKm 160 + 000 

Km 175 + 600 aKm 187 + 550

2.2.1 O Volcánico Porculla (Ts-vp) 

2.2.11 

Estas rocas están mayormente constituido por tobas antedesíticas y rioliticas de 

color gris blanquecina en bancos masivos, presenta intercalaciones de brechas 

piroclasticas y lavas andesíticas. 

En la carretera Olmos-Corral Quemado se le encuentra los tramos: 

Km 45 + 500 a Km 47 + 500 

Km 48 + 250 a Km 48 + 300 

Km 59 + 950 a.Km 60 + 700 

Depósitos Eluviales (Q-e) 

Estos depósitos cuaternarios se encuentran en zonas donde la topografia es suave 

y ondulada y se encuentran cubriendo la roca madre, tiene poco o ningdn 

transporte se presentan como gravas en matriz limosa y su composición varía en 

relación a su origen, estos depósitos se localizan cubriendo parcialmente las 

diferentes rocas pre existentes de la carretera Olmos-Corral Quemado. 



2.3 

2.2.12 
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Depósitos Coluviales (Q-co) 

Estos depósitos cuaternarios se presentan cubriendo parcialmente las faldas de los 

cerros, el grosor es variable de algunos cmts hasta decenas de metros, los 

depósitos coluviales son gravas de contornos angulosos englobados en matriz 

mayormente areno-limo-arcillosa que lo mantiene estable aun en cortes de fuerte 

pendiente, en estos depósitos durante las épocas de lluvias se presentan los 

desprendimientos de bloques. 

2.2.13 Depósitos Aluviales (Q-al) 

Son depósitos acumulados en los flancos de los cursos fluviales algunas veces 

formando terrazas más o menos planas� los materiales depositados son gravas de 

contornos subredondeados con matriz areno-limosa. 

2.2.14 Depósitos Aluviales de Quebrada (Q-al(q)) 

Estos depósitos son acumulaciones de material heterogéneo en el tramo final de 

las quebradas a manera de conos aluviales, consisten principalemente de gravas 

angulosas a sub angulosas en matriz areno-limosa estas acumulaciones ocurren 

principalmente en las épocas lluviosas. 

Rocas Intrusivas 

En la carretera Olmos-Corral Quemado se presentan rocas plut\nicas e hipabisales los 

que seguidamente describimos: 

2.3.1 Intrusivo Tonalita - Granodiorita (Kt-g) 

Con esta denominación se describe a una intrusión que se expone muy bien entre 

los Km 18 + 000 al 24 + 580 de la carretera Olmos-Corral Quemado 

litologicamente es una tonalita con variaciones a granodiorita son rocas de color 

gris leucócratas, de grano medio a fino, a porfiríticos, estas rocas plutónicas han 

participado en la edificación de la Cordillera Occidental. 



2.3.2 
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En los cortes de la carretera se presentan frescos y estables; presentan 3 sistemas 

principales de fracturas el intemperismo es moderado. 

Hipabisales (Tim) 

En la carretera Olmos-Corral Quemado se ha reconocido cuerpos hipabisales de 

naturaleza andesita de color gris-verdosa, de textura porfirítica a microgranuleres, 

en las proximidades de Pucará se observa que este cuerpo íntruye a rocas del 

cretaceo inferior a medio, por lo que se le asigna una edad terciaria inferior a 

medio. 

Estas rocas las encontramos en los siguientes tramos: 

Km 49 + 350 a 54 + 500

Km 127 + 500 a 144 + 000 

.. 



3.1 

3.2 

CAPITULO 111 

CARACTERIZACION GEODINAMICA LOCAL 

Generalidades 

Con el fin de evaluar las condiciones ingeniero geológicas a lo ]argo de la ruta de la 

carretera mencionada, cuya longitud total es de 196.3 Km., comprendido entre el 

cruce de Olmos (Km. O +000) y el Puente "24 de Julio"- Corral Quemado (Km. 

196+ 300), se llevó a efecto el mapeo geológico a lo largo de toda la ruta y consistió 

en lo siguiente: 

Identificación de las diferentes unidades estratigráficas (roca y/o suelo) que afloran 
' 

a lo largo de la ruta. 

Características geoestructurales y estado de conservación de las unidades 

estratigráficas. 

Identificación y evaluación de fenómenos de geodinámica externa que ocurren en 

los taludes y cruces de quebradas de la carretera. 

Zonificación de la carretera en tramos considerados como críticos, ligeramente 

críticos y estables, en función al grado de actividad de los fenómenos 

geodinámicos, condiciones de estabilidad de los taludes y su incidencia en el 

tráfico vehicular. 

Características Geológica - Geodinámica 

3.2.1 Tramo I Km 000 a Km 30 + 000 
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KmOO0 aKm 18+000 

En este sector como basamento se presentan las rocas del complejo Olmos; las 

gradiente de la carretera es suave, las colinas son bajas y de contornos sub 

redondeados, en algunos sectores cubriendo las rocas del complejo Olmos 

tenermos depósitos eluviales, coluviales y aluviales, en general la estabilidad de los 

taludes se considera buena en los cortes realizados por la carretera con excepción 

del sector del tramo 16 + 750 a 16 + 850 ver Foto N 2 donde se presenta una 

intrusión de naturaleza diorítica que tiene un fracturamíento favorable a caída de 

bloques pero está alcanzando a su perfil de equilibrio y solamente será necesario un 

desquinche de rocas flojas. 

En el Km 7 + 450 ver Foto N 1, existe una loza que sirve para evacuar las aguas de 

la quebrada HUASIMO en épocas pluviales, la misma que ha comensado a 

erosionar al lado derecho de la loza, esto se puede evitar con el adecuado 

encausamiento de la quebrada mencionada. 

Km 18 + 000 a Km 24 + 580

En este sector afloran rocas del intrusivo tonalita granodiorita que mayormente se 

presenta fresca, en este tramo es mRnimo la cobertura de depósitos cuaternarios. 

Este sector a partir del Km 21 + 200 se observan escarpas donde han ocurrido caída 

de bloques, que en la actualidad continuan moderadamente especialmente de 

algunos bloques que han quedado colgadas y necesitan desquinche. En el Km 22 + 

400 a 22 + 550 se observa que han ocurrido deslizamiento de roca por efectos del 

corte de la carretera pero actualmente solo presenta algunos bloques sueltos que 

han quedado colgados los que deben ser eliminados. 

Entre los Km 22 + 850 a 23 + 150 el intrusivo se presenta completamente 

intemperiz.ado y presenta una coloración rojiza, adn quedan huellas de un antiguo 

asentamiento que actualmente se encuentra estable. 
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En todo el tramo en épocas de lluvias se presenta caída de algunos bloques que con el 

transcurso del tiempo han sido soltándose y por acción de las lluvias y/o sismos caen a las 

cunetas o plataforma de la carretera. 

Km 24 + 580 a 30 + 000 

Tramo en que nuevamente afloran rocas metamórficas. En este sector existen zonas 

escarpadas que son consecuencia de deslizamientos ocurridos después de haberse 

realizado el corte de la carretera nueva, en la actualidad en muchas de estas escarpas dan 

quedan restos de materiales que con el pasar del tiempo y las lluvias se presipitan en 

pequefios bloques. 

Las escarpas que aún no han alcanzado su perfil de equilibrio tenemos: 

Km 24 + 820 a 24 + 860, presenta caida de fragmentos rocosos , se recomienda 

mantenimiento de talud desquinchando las rocas sueltas; km 25 + 500 a 25 + 850, se 

tiene huellas de escarpas de desliz.amiento que ya ocurrieron y en la actualidad se 

encuentran estables. 

Km 26 + 620 a 26 + 700,se presenta una escarpa cuyo proceso de asentamiento continua 

como el observado en la plataforma de la carretera un asentamiento del orden de 0.20 m. 

En este sector este fenómeno puede seguir avanz.ando ya que el final del talud inferior se 

viene realiz.ando a ampliación del ingreso a los compamentos del proyecto Olmos, estos 

cortes pueden influir en inestabilizar más la plataforma de la carretera en este sector. 

S� recomienda construir cunetas de coronación, banquetas y un muro de contención en la 

plataforma de la vía. 
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.Km 27 + 850 al J(m 28 + 680 se ha reactivado parle de un gran deslizamiento entre lo:,; 

km 27 + 850 a km 28 + 050 tiene un ;:incho de 150 111. largo de 200 111 y profundidad 

estimada de 20 a 30 m. en promedio 1.a masa en movimiento tiene un volumen aprox. de 

más de 750,000 1113. 

El des)izamiento es de tipo rotacional y se han desplazado material de roca esquislosa 

como suelos eluvia.les. 

Para salvar este sector se debe dcsarrollm una variante para lo que se h<1 analizmlo 

algunas alternativas. 

Alternativa N .1; consislc en construir un pucnt.c del lrn1 27 + 450 H km 28 + J 50 con 1111;1 

luz de 200 1n. y medianf.c un desarrollo cm¡jnlmarlo con la cnrrclcra :.ictual. 

Alternativa N 2, consiste en elevar la gradiente de la carretera a parlir del km 27 -1 200 

hasta el fondo de la quebrada km 28 y �jccular un ldnel de aprox. 800 mi h�1sta el km 29 

+ 350 donde empalmaría a la carretera .ictual.

J.2.2 .I<m. 30+000 -- km. 46+600 (Abrn de Porculh,)

Este tramo se desarrolla entre las colas 1,270 y 2,140 nuu1.111. aproximadamente, con 

. u.na pendiente del -Qrdcn del 6%. 

La rut.a se desarrolla siguiendo en general la lndcra clercclrn del río Olmos y consiste en 

un ascenso contínuo hasta el Abrn de Porculla (2,140 111.s.11.m.) con corles a media ladcrn 

y algunos en cortes ccn-ados, tanto· en material suelto, como en roca; prcscnlnndo 

alineaciones sinuosas t.fpicos de relieve de montaiia. 

El tramo se dcsa.1Tolla interesando a: 

Rocas metamórficas del compl�jo Olmos (Pc-co), constituídos por csquist.os y filif.as con 

di ferentes grados de resistencia, fracturmi,icnlo y 111ctcori7,.1ciún; predominando las de 

resistencia mediana a baja, fmcluradas a iriuy fract.uradas y moderadas a co111plctn111cnlc 

meteorizadas ( descompueslas). 
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Granitoides indiferenciados (kTi-i) de resistencia baja y completamente meteorizados. 

Rocas Volcánicas Oyotún (J-vo), contituídas en general por andesitas de resistencia baja 

a alta, poco a muy fracturadas y con ligera a moderada meteorización. 

Rocas del Volcánico Porcuna (Tim-vp ), conformados en general por arenas tufáceas y 

tufos riolíticos de muy baja resistencia e intensa meteorización (descompuestas). 

Cuaternario, conformados por depósitos coluviales (Q-co ), eluviales (Q-e) y aluviales de 

quebrada [Q-al(q)]. 

Las rocas metamórficas del complejo Olmos (Pe-co) están íntimamente relacionados con 

el desarrollo de los fenómenos de geodinámica externa, le siguen en orden los depósitos 

cuaternarios (Q-co ), los volcánicos Oyotún (J-vo) y las arenas tufáceas del volcánico 

Porculla(Tim-vp). Los granitoides indiferenciados (Kti-i) no tienen mayor incidencia, por 

cuanto interesan un tramo muy corto de la carretera (a la altura del Puente Zapote Nº 2). 

30 + 000 -- 30 + 350 

30 + 350 -- 30 + 460 

30 + 460 -- 31 + 120 

Rocas metamórficas (esquistos) y depósitos coluviales, con 

taludes de moderada estabilidad, y ocurrencia de eventuales 

caídas de materiales a la plataforma de la vía. 

Deslizamiento complejo en coluvio y rocas 

metamórficas (esquistos), origina deterioro e interrupción 

de la vía. 

Los afloramientos rocosos ubicados al pié del 

deslizamiento actúan como muro de contención. 

Depósitos · coluviales y rocas esquistosas con taludes a 

moderadamente estables. 



31 + 120 -- 31 + 180 

(zapote 1) 

31 + 180 -- 31 + 425 

31 + 425 -- 31 + 600 

31 + 600 -- 33 + 050 

33 + 050 -- 33 + 200 
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Deslizamiento rotacional activo en rocas 

metamórficas esquistosas, muy fracturadas y 

completamente meteorizadas. 

Durante las lluvias invaden totalmente la plataforma de la 

vía ( corte cerrado), interrumpiendo el tráfico vehícular. 

Como alternativa de solución inmediata se utílíza el tramo 

de la carretera antigua. Se recomienda optar por el tramo 

antiguo, el cual deberá ser íntegramente restaurado y 

habilitado. 

Con el fin de detener o disminuir el avance del 

deslizamiento hacia la parte alta, deberá construirse cunetas 

de coronación; caso contratio se pondría en riesgo la 

estabilidad de la plataforma de la carretera en la progresiva 

del km. 34. El talud del corte cerrado a su vez trabajaría 

como un muro de contención natural, una vez que el 

material de la masa deslizada haya ocupado o rellenado 

completamente la plataforma vial. 

Depositos coluviales, aluviales de quebrada y rocas 

metamórficas en posición estable. 

Deslizamiento en rocas metamórficas y coluvio. Afecta la 

cuneta e invade parcialmente la vía. 

Depósitos coluviales, rocas metamórficas y granitoides, con 

taludes en general estables. 

Deslizamiento rotacional en rocas metamórficas 

y coluvio. Origina interrupción de la vía. 



33 + 200 -- 33 + 450 

33 + 450 -- 33 + 580 

33 + 580 -- 34 + 170 

34 + 170 -- 34 + 260 

34 + 260 -- 34 + 300 

, 34 + 300 -- 34 + 360 

34 + 360 -- 34 + 725 

34 + 725 -- 34 + 975 

("Pistolerito ") 

20 

Rocas metamórficas y coluvío, con taludes de moderada 

estabilidad y algunos flujos de lodo que rellenan la cuneta. 

Deslizamiento rotacional en coluvío y rocas metam\rficas 

(esquistos), origina deterioro de la carpeta asfaltica e 

interrupción del tráfico vehicular. 

Depósitos coluviales y rocas metamórficas, con taludes de 

moderada estabilidad, con algunos flujos de lodo que 

rellenan la cuneta. 

Deslizamiento en esquistos descompuestos y coluvio, afecta 

la cuneta. 

Depósitos coluvíales y rocas metamórficas descompuestas, 

con taludes de moderada estabilidad. 

Deslizamiento en coluvio y rocas metamórficas 

descompuestas, afecta la cuneta y parcialmente la 

plataforma de la vía. 

Coluvio y rocas metamórficas descompuestas, con taludes 

de moderada estabilidad. 

Deslizamiento y caída de material, en rocas 

metamórficas descompuestas y coluvio. Origina 

interrupción del tráfico y deterioro de la vía. 



34 + 975 --35 + 830 

35 + 830 --35 + 895 

35 + 895 -- 35 + 960 

35 + 960 --36 + 000 

36 + 000 --37 + 000 

37 + 000--37 + 060 
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Los materiales provenientes de la limpieza (mantenimiento) 

del deslizamiento ubicado en la progresiva km. 3 8+000-

38+ 11 O, y que son arrojados pendiente abajo, deberán ser 

convenientemente encausados a fin de no disturbar los 

taludes del deslizamiento llamado el "PISTOLERITO". 

Depósitos coluviales y esquistos descompuestos, con 

taludes de moderada estabilidad y flujos de lodo que 

rellenan la cuneta. 

Deslizamiento (Limón) 

meteorizadas y coluvio. 

plataforma. 

en rocas metamórficas muy 

Origina hundimientos de la 

Depósitos coluviales y esquistos descompuestos, con 

taludes de moderada estabilidad. Ocurren flujos de lodo que 

rellenan la cuneta. 

Huayco de quebrada [Q-al (q)]. En lluvias intensas puede 

interrumpir el tráfico vehicular por 1-2 horas. Se 

recomienda Baden. 

Depósitos coluviales y rocas metamórficas descompuestas, 

con taludes de moderada estabilidad. Ocurrencia de flujos 

de lodo que rellenan cuneta. 

En progresiva km 36 + 023 se observan ligeros 

hundimientos en la plataforma de la vía (zona de influencia 

del deslizamiento Limón). 

Deslizamiento en depósitos coluviales, con flujos de lodo. 

Afecta cuneta y parcialmente la plataforma de la vía. 



37 + 060 -- 37 + 135 

37 + 135 -- 37 + 335 

37 + 335 -- 37 + 900 

37 + 900 -- 37 + 990 

37 + 990 -- 38 + 000 

38 + 000 -- 38 + 110 

38 + 110 -- 38 + 450 

38 + 450 -- 38 + 680 

38 + 680 -- 38 + 800 
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Depósitos coluviales y esquistos descompuestos. Taludes 

moderadamente estables. 

Deslizamiento en coluvio y esquistos descompuestos. 

Origina hundimiento de la plataforma, rellena la cuneta y 

alcantarilla. Requiere drenes de coronación, reforestación y 

mantenimiento. 

Coluvio, aluviales de quebrada y rocas metamórficas 

descompuestas, con taludes de moderada estabilidad. 

Origina relleno de cuneta. 

Desliz.amiento en rocas metamórficas descom-puestas y 

coluvio. Invade parcialmente la plataforma de la vía. 

Rocas metamórficas estables. 

Desliz.amiento activo (parte superior del "Pistolerito"), muy 

crítico, interesando rocas metamórficas descompuestas y 

coluvio, con flujos de lodo. Interrumpe trafico vehicular. 

Rocas metamórficas descompuestas y coluvio, con flujos de 

lodo que rellenan la cuneta. 

Deslizamiento rotacional activo, en rocas metamórficas 

muy meteorimdas y coluvio. Origina hundimiento de la 

plataforma de la vía. 

Coluvio y esquistos con taludes de moderada estabilidad. 



38 + 800 --38 + 837 

38 + 837 --39 + 230 

39 + 230 -- 39 + 330 

39 + 330--39 + 912 

39 + 912 -- 40 + 100 

40 + 100 -- 40 + 440 

40 + 440 --40 + 675 

40 + 675 --41 + 683 
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Deslizamiento rotacional en esquistos descompuestos. 

Origina deterioro de la cuneta. 

Depósitos coluviales y rocas metamórficas muy 

meteorizadas. con taludes de moderada estabilidad. 

Deslizamiento rotacional en esquistos descompuestos y 

coluvio. Origina ligeros asentamientos en la plataforma de 

la vía. 

Coluvio y rocas metamórficas descompuestas. Taludes de 

moderada estabilidad. 

Deslizamiento activo muy crítico, en rocas metamórficas 

descompuestas y coluvio. A deteriorado completamente la 

carpeta asfáltica. Interrumpe trafico vehicular. 

Coluvio y esquistos descompuestos. Taludes de moderada 

estabilidad. 

Deslizamiento rotacional en esquistos descompuestos y 

coluvio. A levantado la cuneta (roto) e invadido 

parcialmente la vía. 

Coluvio y rocas metamórficas, con taludes estables. 
·!



40 + 683 -- 41 + 700 

41 + 700-- 42 + 000 

42 + 000 -- 42 + 080 

42 + 080 -- 43 + 200 

43 + 200 -- 43 + 270 

43 + 270 -- 43 + 475 

43 + 475-- 43 + 500 

43 + 655 
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Caídas de huaycos de ladera hacia un tramo en corte 

cerrado de la carretera. Interrumpe tráfico vehíular. Se 

recomienda como alternativa de emergencia optar por el 

tramo de la carretera antigua, el cual deberá ser 

debidamente restaurado y habilitado, construyendo muros 

de contención a lo largo del borde de la plataforma antigua. 

Reforestar la parte alta de la ladera ( donde se originan los 

huaycos) y mantenimiento. 

Coluvio y rocas metamórficas muy meteorizados, taludes de 

moderada estabilidad. 

Deslizamiento rotacional en rocas metamórficas 

descompuestas y coluvio. Rellena la cuneta. 

Depósitos coluviales y rocas metamórficas meteorizadas. 

Taludes en general estables. 

Derrumbe en material coluvial y rocas volcánicas, 

originando pequefios huaycos de lodo, con gravas y bloques 

que invaden la plataforma de la carretera. 

Coluvio y rocas volcánicas meteorizadas. Taludes en 

general estables. 

Derrumbe en coluvio y roca volcánica. Afecta cuneta e 

invade parcialmente la plataforma de la vía. 

Cruce de quebrada .. 



43 + 655 -- 44 + 600 

44 + 600 -- 44 + 750 

44 + 750 -- 44 + 865 

44 + 865 -- 45 + 020 

45 + 020 -- 45 + 890 

45 + 890 -- 46 + 000 
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Rocas volcánicas andcsíticas nlgo masivas, con taludes 

mayormente estables. Evcn!ualmcnlc ocurren caidas de 

bloques por falla planar. 

Derrumbe en coluvio y roca voldníca fni.cturnda, 

originando además !lujos de lodo con bloques. lnvads 

l.otalmcn!.e la plataforma de In carretera.

Rocas volc{111icas y coluvio, con taludes de modcracfa 

estabilidad. 

Derrumbe en rocéis volcánicas y coluvio, originando llu_jos 

de barro. ln!.crrumpcn el tráfico vchicular. 

Rocas volcánicas fracturadas, con taludes de moderada 

cslabilid<1d. Ocurren caícléls aisladas de rocas (bloques) por 

volteo. 

Erosiún de !;�ludes en arcnm: turáccns dcle;r.rrnhlc.s. Originn 

derrumbes de arenas que nfcclan cuneta e invaden 

plataforma de la carretera. 

Rocas volcñnicas tufikcac; muy 111ctcori1,adas
i 

46 + 000 -- 46+600 .

(Abra de Porculla) con taludes et-tables. 

.T{m 46 + 600 -- Km. 60 + 000

Este tramo se desarrolla entre el Abra de Porculla (2,140 111.s.11.m.) y el sector próximo a 

la confluencia de las quebradas Cashírca y l·lualnpampa (1,360 111.s. 11. m.) correspondiente 

al Km. 60+000. 
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A partir del Abra de Porculla, se inicia el descenso siguiendo la ladera derecha de la 

quebrada Cashirca, con un pendiente promedio del orden de 5.8%, con un trazo sinuoso y 

cortes a media ladera y cerrados, interesando rocas con diferentes grados de resistencia, 

fracturamiento y meterorización y depósitos cuaternarios. 

La ruta se desarrolla, interesando: 

Rocas volcánicas Porculla (Tim-vp ), constituídos por arenas tufáceas y tufos riolíticos, en 

general con resistencia media a muy baja, intensa a completamente meteorizadas 

(descompuestas). 

Las rocas volcánicas AndesRtícas (Tim-an) ostentan en general resistencia media a alta, 

poco a muy fracturadas y con ligera a moderada meteorización. 

Las rocas metamórficas del complejo Olmos (Pe-co ), constituídos principalmente por 

esquistos y filitas, presentan en general resistencia media a muy baja, fracturados a 

triturados y moderados a completamente meteorizados (descompuestos). 

Depósitos cuaternarios conformados por coluvios (Q-co ), aluviales de quebrada [Q-al 

(q)], etc. 

.•. 

Cabe resaltar que en las rocas metamórficas volcánicas (Pe-co) y depósitos coluviales (Q-

co ), se desarrollan la mayor cantidad de fenómenos de inestabilidad de taludes 

(deslizamientos, derrumbes, etc.)� en las rocas volcánicas (Tim-an) ocurren mayormente 

desprendimientos de rocas generada por fallas en cuña o volteo. 

Los depósitos aluviales de quebrada son generadores de avenídas de huaycos, flujos de 

lodo, etc. 

46 + 600 -- 46 + 730 Rocas volcánicas y coluvio, con taludes en posición estable. 



46 + 730 --46 + 815 

46 + 815 --4 7 + 180 

4 7 + 180 --4 7 + 230 

47 + 230 -47 + 350 

47 + 350 --47 + 467 

47 + 467 --48 + 300 

48 + 300 --48 + 370 

48 + 683 -48 + 850 

48 + 850 --49 + 000 
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Derrumbe y desliz.amiento combinado, en rocas volcánicas 

y coluvio. Interrumpe el tráfico víal. 

Rocas volcánicas muy meteorizadas y coluvio. Taludes de 

moderada estabilidad, con ocurrencia de caídas aisladas de 

rocas a la plataforma. 

Caídas de bloques de rocas y flujos de lodo en corte 

cerrado. Rellenan la cuneta e invaden parcialmente la 

plataforma de la vía. Se recomienda mantenimiento. 

Rocas volcánicas y esquistos con coluvio. Taludes de 

moderada estabilidad. 

Desliz.amiento en rocas descompuestas ( esquistos y 

volcánicos). Interrumpe el tráfico vehicular. 

Coluvio y rocas metamórficas. Taludes con moderada 

estabilidad, con caídas aisladas de rocas. 

En progresiva km 48 + 000 --48 + 150, se observan ligeros 

asentamientos de la vía. 

Desliz.a.miento en rocas metamórficas. Origina ligeras 

interrupciones del tráfico. 48 + 370 --48 + 683 

Coluvio y esquistos muy meteorizados. Taludes de 

moderada estabilidad, caidas aisladas de rocas. 

Desliz.amiento en esquistos y filitas. Interrumpe 

parcialmente la vía. 

Coluvio y rocas metamórficas meteorizadas. Taludes 

estables a moderado. 



49 + 000 -- 49 + 150 

49 + 150 -- 49 + 332 

so + 240 -- so+ 332 

50 + 332 -- 50 +420 

50 + 420 -- 50 + 680 

50 + 680 -- so + 925
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Desprendimiento de rocas esquistosas, a través de los 

planos de esquistosidad, que se manifiestan favorables a la 

inestabilidad del talud. Afecta la plataforma y cuneta. 

Coluvio y esquistos meteorizados. Taludes de moderada 

estabilidad. 

49 + 332 -- 50 + 240 Caídas por volteo de rocas 

volcánicas muy fracturadas, con material coluvial. 

Pequefios derrumbes aislados de rocas volcánicas que 

afectan la cuneta y parcialmente invaden plataforma de la 

vía. 

Desprendimientos de bloques de rocas andesíticas 

fracturadas Interrumpe parcialmente el tráfico vehícular. 

Se recomienda desquinche del material suelto. 

Coluvio, rocas volcánicas, metamórficas y aluvial de 

quebrada. Taludes de moderada estabilidad. Caídas 

aisladas de rocas a la cuneta. 

Caídas intensas de grandes bloques de rocas volcánicas y 

coluvio. Interrumpe el tráfico vehícular. 

Se recomienda cunetas de coronación, desatado del material 

suelto. Ampliación de la plataforma hacia el lado derecho 

( desplazamiento del eje). 

Rocas volcánicas fracturadas y coluvio. Taludes estables a 

moderadamente estables. 



50 + 925 -- 51 + 020 

51"+ 020 -- 51 + 150 

51 + 150 

51 + 150 -- 51 + 540 

51+540--51+620 

51 + 620 - 52 + 725 

52 + 725 - 52 + 815 : 

52 +815 -- 53 + 420 

En 53 + 210 

53 + 420 -- 53 + 500 
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Caída intensa de bloques de rocas volcánicas a la vía ( corte 

cerrado) generados por volteo y cuña. Interrumpe el tráfico. 

Coluvio y rocas volcánicas. Taludes moderadamente 

estables. 

Desprendimientos de rocas volcánicas por volteo y cuña. 

Se recomienda desatado del material suelto. 

Rocas volcánicas y coluvio. 

estabílídad. 

Taludes de moderada 

Caídas de rocas volcánicas muy fracturadas y meteorizadas. 

Se recomienda desquinchado del material suelto. 

Rocas volcánicas fracturadas y meteoricadas con coluvio. 

Taludes de moderada estabilidad. 

Caídas de rocas volcánicas y metamórficas a la cuneta y 

parcialmente a la plataforma de la carretera. Se recomienda 

desquinchado del material suelto. 

Rocas volcánicas y metamórficas, meteorizadas, con 

coluvio. Taludes de moderada estabilidad. 

Caídas de bloques de rocas volcánicas. 

mantenimiento. 

Requiere· 

Caídas de bloques de rocas volcánicas, por volteo y cuña. 

Requiere desquinche del material suelto. 

·,



53 + 500 -- 54 + 575 

54 + 575 - 54 + 900 

54 + 900 -- 54 + 960 

54 + 960 -- 55 + 020 

55 + 020 -- 55 + 150 

55 + 150-- 55 + 390 

55 + 390 -- 55 + 450 

55 + 450 - 57 + 100 
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Rocas volcánicas y coluvio. Taludes de moderada 

estabilidad, con caídas aisladas de bloques, por volt� y 

cufla. 

Caídas de rocas metamórficas a través del plano de 

equístosídad, y material de coluvio que caen a cuneta y 

parcialmente a la plataforma. 

Derrumbe de rocas metamórficas generados a traves de la 

superficie de foliación o esquistosidad. Requiere 

mantenimiento. 

Rocas metamórficas y coluvio con taludes de moderada 

estabilidad. 

Derrumbe y deslizamiento combinado en rocas 

metamórficas a través de los planos de esquístosidad. A 

originado agrietamientos en el borde de plataforma de la 

vía. 

Coluvio y rocas metamórficas meteorizadas. Taludes 

ligeramente estables. 

Caída de rocas metamórficas a cuneta y parte a la 

plataforma. Se requiere desquinchado del material suelto. 

Caída muy locales de rocas a la cuneta. 

57 + 100 -- 57 + 200 Deslizamiento en rocas 

metamórficas con coluvio. Se observan ligeros 

asentamientos en el borde y plataforma de la vía. 

Interrumpe el tráfico vehícular. 



57 + 200 -- 57 + 650 

57 + 650 

57 + 650 -- 58 + 230 

58 + 230 -- 58 + 300 

58 + 300 -- 58 + 540 

58 + 620 -- 58 + 930 

58 + 930 -- 59 + 070 
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Rocas metamórficas y coluvio. Taludes de moderada 

estabilidad. 

Socavamiento en el borde izquierdo de la plataforma de la 

carretera. El cruce de ésta quebrada debe funcionar como 

haden ya que ocurren constantemente avenidas de huaycos. 

Caídas de bloques rocosos a cuneta y parte a la plataforma 

de la vía. 

Desli7.allliento a travJs de la superficie de esquistosidad de 

rocas metamórficas, y coluvio. Origina asentamientos en la 

plataforma de la vía. Interrumpe tráfico vehicular. 

Se recomienda cunetas de coronación, banquetas y muros 

de contención. 

Rocas metamórficas muy fracturadas y metorizadas con 

coluvios. Taludes de moderada estabilidad. Caídas 

aisladas de materiales a cuneta y parcialmente a la vRa. 

58 + 540 - 58 + 620 Desli7.allliento en coluvio y 

rocas metamórficas. Interrumpe tráfico vehícular. 

Rocas metamórficas meteorizadas y coluvio. Taludes de 

moderada estabilidad. 

Desli7.allliento en coluvio y esquistos descompuestos. 

Interrumpe el tráfico. 

Se recomienda banquetas, cunetas de coronación e 

intermedios y drenarlos hacia la quebrada lateral. 



59 + 070 -- 60 + 000 

3.2.3 Tramo 1.1.1 Km 60 - I<m 90 

J<m 60 + 300 M l(m 60 + 600 
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Cnídm; aisladas de rocas, escombros de 1,,lud y llujos de 

lodo que ;Íícclati la cunctn e invaden pnrtc de la vía.· Se 

rccomic_nda drenes de coronación y hanquclns. 

Se caracteriza por estar compuesta por rocas mctamórrícas disturbados con cohcrturn 

superficial de depósitos coluviales qm: en épocas ele lluvias se prccipil:.111 en rorma ck 

pequeños hunycos, en este sector se recomienda encausar cslns ln1Tentcras a las 

quebradas que tiene alcantarilla y hacer un immlcnimicnlo conlínuo de las cunetas. 

Km 61 + 000 a km 61 + 750 

Se caracleri;r;a por tener aíloramicnl.o de rocas del volcánico Porculla, que se cncucntra11 

en este sector limitados por fallas en é1111bns extremos corno nrncsl.ra el plano rcsrcclivo y 

que los pone en contacto fallado con las rocéis mcta111órric,1s del compk�jo Olmos y 

formación de Salas respectivamente. La eslabilidad de la roca se considera bucnn. 

Se presentan 2 quebradas que en lcmporacfa de lluvias aporlan huaycos de malcría! 

grueso que ha obstru1,do las alcanlnrillas y se ubican en los krn 61 ·1 100 y 61 + 700. 

Km 61 + 750 a km 66 + 500 

En este sector ,ríloran las rocéis de lil formación Salas, que corresponden al pJrmico 

inferior son rocas compuestas principalmenlc por fililns pizarrmms y cuarcitas. 

En este tramo mayormente se presentan depósitos aluviales de quebrada Q él.l(q) que en 

las épocas lluviosas acarrean material gravoso con lodo que inundan la 

plataforma de la carretera, aparle de que han obstruido las alcanlarilas por 110 tener 

pendiente suficiente, ya que la z.onn que discurre el río Hualnpampa es una ;,,ona ele 

sedimentación. 
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Las zonas de aporte .de material de las épocas lluviosas se ubican en los siguientes 

puntos: 

Km 62 + 000; km 62 + 135; km 63 + 200; km 63 + 640; km 63 + 910; km 64 + 450; km 

65 + 010; km 65 + 250; km 65 + 510; km 65 + 610; km 65 + 670. 

Caída de bloques se presentan en los km: 63 + 300 a 63 + 450; en km 63 + 750 a 63 + 

810 ver Foto N 42 y km 64 + 000 a 64 + 050 con menos frecuencia en el km 65 + 320 a 

65 + 380. 

En este sector es necesario elevar la razante de la carretera mediante cortes y/o rellenos 

en los cruces de las quebradas. 

Km 66 + 500 a 70 + 000 

Este tramo se caracteriza por presentar afloramiento de rocas metamórficas del complejo 

Olmos, mantiene características similares al tramo anterior. Del km 66 + 600 al km 67 +

550 se presenta un depósito coluvial potente hacia el corte de la carretera, los cortes son 

del orden de 30 a 40 m. de altura, se mantiene estable con algunas caidas de bloques en 

épocas lluviosas, se encuentran cortados por quebradas que en temporadas de lluvias 

acarrean material grueso y como las alcantarillas se encuentran obstruidas estos se 

acumulan en la carretera ocasionando interrupciones en el tránsito normal, así tenemos 

. los siguentes: 

Km 66 + 680; km 66 + 900; km 67 + 220; km 67 + 280; km 68+ 250 ; km 68 + 820; km 

68 + 900 y km 69 + 500 . 

En el km 67 + 550 al 67 + 860 se observa caída de bloques siguiendo el plano de 

esquistosidad. 

En este tramo se recomienda mantenimiento vial, y la limpieza del cauce de los Badenes 

al río. En las quebradas 68 + 900 y 69 + 500 se debe encausar el cono aluvial y construir 

Badenes con sus respectivos muros de contención. 



34 

Km 70 al km 84 + 200 

En este tramo continuan los afloramientos del complejo Olmos cubiertos parcialmente 

por depósitos coluviales. casi todo el tramo presenta caída y/o deslizamiento de bloques 

por lo que se considera de riesgo medio a alto. 

Los deslizamientos de planchas de roca es siguiendo los planos de esquistosidad que 

especialmente en algunas curvas cerrados se encuentran con posición favorable para la 

ocurrencia de estos fenómenos. 

Entre los tramos críticos que merecen atención por la ocurrencia de estos fenómenos 

tenemos: 

Km 71 + 400 a 71 + 600; se recomienda mantenimiento de talud. 

Km 72 + 850 a 73 + 280; se recomienda desplazar el eje de la vía y mantenimiento de 

talud. 

Km 77 + 950 a 78 + 050; se recomienda mantenimiento de talud. 

Km 79 + 200 a 79 + 500; se recomienda bajar el ángulo del talud o construcción de 

banquetas y un mantenimiento del talud. 

Km 80 + 120 a 80 + 300; se recomienda bajar el ángulo del talud. 

Km 83 + 420 a 83 + 720; se recomienda bajar el ángulo del talud . 

En todo este tramo se ha elevado el trazo de la carretera para que no sea afectada por el 

embalse del proyecto Olmos. 
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En el tramo el pefil del terreno es del orden de 40m. y los cortes realizados en la 

carretera estan por el orden de 70m. a 80m. donde han ocurrido deslizamientos de roca 

en los taludes quedando algunos bloques colgados o han deslizado a traves de los planos 

de esquistocidad, los mismos que deben ser eliminados o acondicionados mediante 

banquetas. 

En los sectores críticos mencionados se deberá evaluar el volumen inestable para darle 

un perfil que sea coincidente con el buzamiento de la foliación que es del orden de 50 a 

60. 

Entre los km 80 + 900 a 81 + 000, unos 15 m. por encima de la plataforma de la carretera 

se observa inestabilidad del suelo coluvial manifestándose con reptación de los suelos, 

pero como el perfil natural del suelo es alto en este sector, si se procede a eliminar este 

material podría acelerar y agravar el proceso con la consiguiente interrupción de la 

carretera; se deben constuir cunetas de coronación detrás de la zona de reptación. 

En este tramo existen también zonas de depósitos aluviales de quebrada Q-al( q) que 

acarrean materiales de lodos y gravas que interrumpen el tránsito ya que las alcantarillas 

no funcionan por encontrarse taponadas, las quebradas críticas son las ubicadas en los km 

70 + 900'; 73 + 470; 73 + 920 y 74 + 600. Se recomienda reemplazar las alcantarillas por 

badenes. 

Km 84 + 200 a 85 + 650 

En este sector afloran rocas sedimentarias de la Formación Tinajones, depósitos 

coluviales y aluviales de quebrada. La Formación Tinajones se presenta plegado y 

formando un pequeño sinclinal por el Km 85 + 350. 

Entre los km 84 + 200 al 84 + 600 existe un deslizamiento antiguo que esta cubriendo el 

contacto fallado entre el complejo Olmos y la formación Tinajones, este delizamiento 

está constituido por un gran depósito coluvial y es conveniente diseñar un sistema de 

drenaje para evacuar las aguas pluviales de escorrentRa fuera de este sector y así evitar el 

saturamiento y reactivación de fenómeno. 
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Entre los Jun 84 + 650 al 84 + 760, existe un pequeño asentamiento activo que afecta los 

depósitos coluvialcs y se ha podido medir un asentamiento de In platafonm1 de la 

carretera de 1.00 m, la misma que h:i sido rellenado. en c.stc1 úrea se deben con\truir 

cunetas de coronación sellados para cvé-lc11ar las aguas a ol.ros sectores; diseñar un muro 

de contención pero previamente se dcber.í conocer la profundidad de la supcrf"icic de 

falla. 

Km 85 + 650 a I<m 90 + 000 

A partir de) km 85 + 650 se presentan las roc<1s del volcánico Oyotún que en este sector 

el va.lle los flancos presentan fuerte pendiente y en la carretera han prnclicndo corles de 

alto ángulo durante la construcción de la misma, los corles. c1llo:- se presentan algo 

inestables y necesitan la ejecución de banquetes y/o pcríílados. ya que en l�poc,1s de lluvi:1 

se presentan caídas de roca que obstaculi;,.an el tránsito. 

En el km 88 + 300 existe u11<1 alcantarilla que cst,i crosion.rndo la plat;1fc.>rnu1 por foll:1 de 

muro de contención. 

3.2.4 Km 90 + 000 -- km 120 + 000 

Este tramo se desarrolla sigui en.do la margen i;,,.quierda del río I luancabamba entre 1.is 

cotas 1,090 y 880 m.s.n.m. aproximadamente, inlcrcsando en su mayor parle terrenos de 

rel.icvc suave a ligeramente plano, con ui,a pendiente promedio del orden de O. 7°/r,, 

modelados en rocas.volcánicas de la formación Ayotún (J-vo) y depósitos cuaternarios: 

aluvia.les (Q-al). coluvialcs (Q-co) y aluviales de quebrada IQ-al (q)]. 

Los taludes de la carretera a lo largo de .la ruta se presentan en general en posici\n estable 

a excepción de algunos sectores muy locales donde ocurren dcsprcnclimienlos o caídns de 

rocas a la cuneta y plataforma cJe la vía, de poc;1 significación; asímismo en los cruces de 

quebradas laterales ocurren avenidas de huaycos en temporadas lluviosas, las que han 

ocasionado obstrucción de numerosas alcan1nrillas. deterioros de algunos muros de 

defensa e invasión del material· de huayco a la plataforma de la vía, creando ligeras 

intcrrnpciones en el tráfico vchúcular, como ocurre algunas veces en las progresivas km 

92+637 - 92+7 I O, km 103+466 - 103·1·(>0 l. 



Km 90 + 00-- 90 +105 

90 + 105 -- 90 + 132 

90 + 132 -- 90 + 287 

90 + 287 -- 90 + 312 

90 + 312 -- 90 + 714 

90 + 714 -- 90 +950 

90 + 950 -- 91 + 357 

91+357 -- 91+412 

91 + 412 -- 92 + 430 

92 + 430 -- 92 + 448 

92 + 448 -- 92 + 637 

92 + 637 -- 92 + 710 
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Depósito aluvial de quebrada. Estable. 

Cono deyectivo de quebrada. Invade parcialmente la vía. 

Se recomienda Baden. 

Caída de material coluvial con bloques a cuneta. 

Avenida de huayco que invade parcílamente la vía. Se 

recomienda Baden. 

Coluvias estables, con eventuales caídas de materiales a 

cuneta. 

Desprendimientos de rocas que invaden parcialmente la 

vía. Requiere desquinchado. 

Coluvio y aluvial de quebrada con poca actividad. 

Estables en general. 

Cono deyectivo de quebrada. Invaden parcialmente la vía. 

Requiere mantenimiento. 

Coluvios, aluviales de quebrada y rocas volcánicas con 

taludes estables. 

Pequeña avenida de huayco que invaden parcialmente la · 

vía y obstruyen la alcantarilla. Requiere mantenimiento. 

Rocas volcánicas con taludes estables. 

Desprendimientos de rocas generados por falla planar y 

cufla. Interrumpen el tráfico por 1- 2 horas. Requiere 

desquinchado del material suelto. 



92 + 710 -- 92 + 935 

92 + 935--93 + 050 

93 + 050 --95 + 400 

95 + 400 -- 45 + 490 

95 + 490 -- 95 + 740 

95 + 740 --95 + 775 

95 + 775 -- 97 + 600 

97 + 600 --97 + 660 

97 + 660 --98 + 500 

98 + 500 

98 + 500 --99 + 085 
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Coluvios estables. 

Huayco de quebrada. Afecta parcialmente la vía. 

Requiere mantenimiento. En marzo de 1995 se desbordó 

afectando vía. 

Coluvios, aluviales de quebrada y rocas volcánicas en 

posición estable. 

Huayco de quebrada, ongma obstrucción de la 

alcantarilla. Requiere mantenimiento. 

Coluvios estables. 

Huayco de quebrada invade parcialmente la vía. 

Requiere mantenimiento. 

Coluvios, aluviales de quebrada, aluviales y rocas 

volcánicas en posición estable. 

Pequefios huaycos de quebrada, invaden ligeramente la 

vía. Requiere limpieza del cauce. 

Coluvios, rocas volcánicas, aluviales de quebrada, en 

posición estable. 

Huayco de quebrada, afectó la vía en marzo de 1993. 

Deterioro de alcantarilla y muro de contención. Requiere 

restauración de estas estructuras. 

Coluvio y rocas volcánicas con taludes estables, excepto 

en las progresivas 98 + 840 - 98 + 850 y 99 + 020. 



98 + 840 --98 + 850 

Km99+000 

99 + 085 --99 + 115 

99 + 115 --100 + 285 

100 + 285 --100 + 335 

100 + 335 --103 + 466 

103 + 466 --103 + 601 

103 + 601 --104 + 260 

104 + 260 --104 + 400 
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Erosión fluvial afectando muro de contención del borde 

derecho de plataforma de la vía. Se recomienda 

reforzamiento del muro. 

Agrietamientos ep el borde de la vía. Requiere prolongar 

el muro de defensa existente. 

Quebrada con avenida de huayco. Alcantarilla obstruida. 

Se recomienda Baden. 

Coluvios, aluvial de quebrada y rocas volcánicas, en 

posición estable. 

Quebrada con avenida de huayco. El haden existente 

funciona bien. Solamente requiere mantenimiento. 

Rocas volcánicas, aluviales de quebrada y coluvios, en 

posición estable. 

Derrumbe en rocas volcánicas y coluvio. Interrumpe 

ligeramente el tráfico vehícular. Requiere cunetas de 

coronación. banquetas, desquinchado de los bloques y 

materiales sueltos. Como alternativa de solución 

inmediata se utiliza normalmente la plataforma adyacente 

al borde. 

Rocas volcánicas, aluviales de quebrada y coluvio, en 

posición estable. 

Desprendimientos de material coluvial con bloques. 

Requiere desatado del material suelto. 



104 + 400 -- 106 + 500 

106 + 500 --106 + 585 

106 + 585 --111 + 000 

111 + 000 --111 + 200 

111 + 200 --112 + 360 

112 + 360--112 + 450 

112 + 450 --118 + 200 

118 + 200 -- 118 + 480 

118 + 480 -- 119 + 395 

119 + 395 -- 119 + 460 

119 + 460 --120 + 000 
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Coluvios, rocas volcánicas y aluviales de quebrada, en 

posición estable. 

Erosión fluvial afectando borde derecho de la plataforma 

de la vía. Requiere muro de defensa riberefia. 

Coluvios, rocas volcánicas, aluviales de quebrada y 

aluviales, en posición estable. 

Caídas de coluvios. Requiere cunetas de coronación y 

mantenimiento. 

Rocas volcánicas, aluviales de quebrada, en posición 

estable. 

Caídas de rocas volcánicas y coluvios. 

desquinchado. 

Requiere 

Coluvios, aluviales de quebrada, rocas volcánicas y 

aluviales, en posición estable. 

Zona de huaycos de pequefias quebradas. Invaden vía. 

Requiere mantenimiento. 

Coluvios estables. 

Avenidas de huaycos, obstruye alcantarilla e invade la vía. 

Se recomienda Baden. 

Coluvios estables. 

·,
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3.2.S TRAMO V Km 120 a I<:m 160 

En este tramo el trazo de. la carretera interesa a las rocns del volcánicn Oyollm, las 

areniscas del grupo Goyllorisquizga, las rocc1s calcarcas de las rormacioncs inca, chulee, 

paria.lambo, pullicana y quilquiñán, así rn.isrno rocas hipabisalcs de nalurnlc;,,n andcsílica 

y los depósitos cuaternarios (coluvialcs, alllvialcs, terrazas) 

En este tramo en las zonas donde los cortés de carretera son de rucrlc é.Íngulo se prcscnla 

con frecuencia caida de bloques en temporadas de lluvias. 

Km 120 + 000 al 124 + 400 

Este sector se caracteriza por que la c;1rrclcra mayorrncnlc se implanta en dcpósilos 

aluviales, coluviales y rocas del volcánico Oyotún que prcscnlan tnpogrnílas suaves sin 

problemas de estabilidad de !aludes. Salvo algmrns caídas de bloques. 

Km 124 + 400 al 126 + 000 

En este sector la carretera corla rocas sedimentarias consistcnlcs de areniscas, cali,.as, 

lutitas y margas cuya estratificación es desfavorable pura la ocurrencia de dcsli;,,amienlo, 

la parte central consiste de dcpósit.os coluvialcs y aluviales que por presentar l<lpogrnlfo 

suave no t.ici1e problemas de estabilidad de l.aludcs.

Los extremos de este sector son fallas que ponen en contacto cslas rocas sedimentarias 

con las del volcánico Oyolún. 

.Km 126 + 000 ni 127 + 500 

En este sector nuevamente se presentan las rocas volcánicas Oyotún y depósitos aluviales 

cuyos taludes se presentan estables. 

Km 127 + 500 al 144 + 000 

Este sector se caractel'iw por tener cómo basamento las rocas volcánicas hipabisalc� las 

que se encuentran cubiertos por dcpósitós aluvüllcs y coluvialcs, cslc scclor lo podernos 

sub-dividir en 2 sub-sectores. 
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Del km 127 + 500 al 138 + 350; en la cual la carretera está en la margen izquierda del río 

Chamaya, en este sub-sector se observa en el km 129+300 y km 137+200 caída de 

bloques por efecto de las lluvias y el corte del talud es alto y es necesario un perfilado y/o 

banquetas. 

En el suebsector km 138 + 400 al 144 + 000 los cortes de la carretera mayormente están 

en las rocas hipabisales seguido de depósitos coluviales y aluviales que no presentan 

mayores problemas de inestabilidad; sin embargo entre los km 142 + 000 al 142 + 300 

los cortes tiene alturas que bordean los 60 m. y en el futuro pudiera presentarse caída de 

bloques por lo que es necesario un desquinche de los bloques sueltos. 

Km 144 + 00 aJ 148 + 200 

Este sector se caracteriza por que de basamento rocoso esta constituído por las calizas de 

las formaciones pariatambo y pulluicana ,cuyas posiciones estatrigráficas no favorecen 

las inestabilidades, también gran proporción de la carretera corta depósitos aluviales y 

coluviales de origen calcareo que por presentar alturas de orden de 5 a 10 m. se 

mantienen estables. En km 145+500 se recomienda en construcción de un haden. 

Km 148 + 200 al 150 + 000 

En este sector afloran rocas de areniscas. calizas, margas y lutitas de las formaciones 

Goyllarisquizga, inca y chulee, en sectores cubiertos por depósitos coluviales, las rocas 

sedimentarias presentan estratificación desfaborable a la ocurrencia de inestabilidades, 

en el km 149 + 700 las areniscas conforman el nucleo de un anticlinal ;pero los taludes 

del corte de la carretera se mantiene estable. 

Km 150 + 000 aJ 153 + 000 

En este sector como basamento se presentan las rocas calcáreas de las formaciones 

pariatambo y pulluicana cubiertos por potentes depósitos coluviales de origen calcareo. 

En el km 150+ 150 se recomienda la construcción de un haden. 
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En este sector entre los km 150 + 750 al 151 + 200; 151 + 350 al 151 + 550, los cortes de 
carretera están en depósitos coluviales de origen calcareo y taludes son subverticales y 

altos (más de 25 m.) por lo que en temporadas de lluvias se presenta caida de bloques que 
van soltándose del depósito coluvial; para evitar este problema se recomienda perfilar los 

taludes y/o construir banquetas. 

Km 153 + 000 al 160 + 000 

Este sector se caracteri71l por la presencia de afloramientos mayormente lutaceos con 
pocas calizas de la formación Quilquiñán y parcialmente depósitos coluviales y eluviales. 
En este tramo se ha distinguido dos zonas que necesitan tratamiento especial. 

En el km 153 + 500 al 153 + 800, se observa caída de bloques que interrumpen la 
carretera en épocas de lluvias, en la actualidad adn no ha alcanz.ado su perfil de equilibrio 
por lo que se espera que en el futuro continua tal efecto y en vista de que el talud tiene 
fuente pendiente y de realizar perfilados y/o banquetas estos podrían desestabilizar más el 
talud, por lo que se recomienda alejar el eje de la carretera hacia el río ya que tiene 
espacio suficiente y se evitaría las interrupciones del tránsito. 

Entre los km 156 + 500 a 156 + 800 aflora la formación Quilquiñán que se caracteri71l 
por contener un alto porcentaje de lutitas y margas; y pocas calizas, no obstante presentar 
estratificación favorable a la estabilidad, se presentan desprendimientos de bloques de 
calizas a la carretera esto se debe principalmente por que las lutitas son facilmente 
erosionables tanto por las lluvias como por el viento y con el tiempo dejan sin sustento a 

los pocos estratos de calizas y por encontrarse fracturados se precipitan a la carretera, la 
pendiente natural es fuerte por lo que si se reali71l alguna excavación esta podria · 
desestabilizar el talud. Además el río Chamaya ha erocionado gran parte del talud 

inferior de la carretera lo que ha afectado a la plataforma que ha ido desprendiéndose, en 
la actualidad solo quede transitable media plataforma, en este caso se debe estudiar con 
más detalle el sector si es posible realizar perforaciones diamantinas para poder 
seleccionar el nivel que servirá de fundación al muro de contención o gaviones que se 
construirá y puede resistir a la acción erosiva del río Chamaya además el muro de 
contención deberá ser protegido con un enrocado de bloques de roca. 
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También será. necesario realizar una. limpie:r..a del talud superior eliminado los bloques 

sueltos y si es posible construir banquetas. 

3.2.6 .Km 160 + 000 -- Km 196 + 300 (Corral Quemado) 

Esta ruta de la carretera se desarrolla siguícnclo la margen derecha del río Chamaya hastn 
el km J 65 + 900 (Puente Chamaya N 2). A partir de eslc punto loma una dirección 
paralela .i la. margen izquierda del río Chn1m1ya hasta el km 192 + 660 (lugar de 

confluencia con el río Maraílón). Para luego continuar por la margen izquicda del 

Marañón hasta. el Puente 24 de Julio de Corral Quemado. 

Este tramo se desarrolla en general sobre terrenos de relieve moderado, con una 

pendiente promedio deJ orden de 0.5%, en corles a media ladera y cerrados, interesando 

rocas volcánicas Oyotdn (J-vo), arenisca� y lutilas del Grupo Goyllarisquizga (Ki-g), 

areniscas calcáreas, lodolitas y cali�as de las formaciones Inca-Chulee (Km-ich), c,1Jizas 

con intercalaciones delgadas de 1i1c11-g°as y lutitas de la íormaci\n Pariatambo (l<m-p),

nrnrgas y lutitas con algunas capas de calizas pertenecientes a la formaci\n Quillquiñún 
(Kin-q) y depósitos cuaternarios: colt,viales (Q-co), aluviales de quebrada [Q-al(q)], 
aluviales (Q-al), :fluviales (Q-íl); etc .. ·. 

Los tramos considerados "crít.icos" cslán relacionados mayormcnlc con los alloramicnlos 

de lutitas y margas;: cal izas y areniscas cuar :wsas, las que han dado origen a fenómenos 

de remosión en masa como: derrumbes, deslizamientos, ílu_jos de lodo, caídas de rocas, 

etc. 

1 60 + 000 -- 160 + 223 

160 + 223 �- l 60 + 600 

Zona rocosa _lectoni7,adn, aflornn intercalaciones de cnpas 

de are11iscüs cuarzosas, limolitas rojizns y lutilas friables 

(Ki-g). Requi�re dcsquinchc del malerial suelto. 

Taludes estables inlcrcsando depósitos coluvialcs, pequcño5 

tramos de rocas volcánicas (J-vo). Ocurren algunas caídas 

de material· coluvial a cuneta. E:11 gcncrnl este lrarno se 

presenta estable. 



160 + 600 -- 161 + 700 

161 + 700 -- 162 + 620 

162 + 620 - 162 + 800 

. -. 

163 + 050 -- 163 + 285 

163 + 285 -- 163 + 425 

163 + 425 - 163 + 840 
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Se desarrolla en depósitos coluviales en posición estable . 

Conformados por gravas limosas englobando bloques 

(GM+B). 

Taludes mayormente en rocas volcánicas (J-vo) diaclasados 

con 3 juegos de familias. Ocurren caídas de bloques por 

cuña, volteo y falla planar. Predominan los 

desprendimientos por falla planar. También ocurren caídas 

de materiales coluviales. 

eventualmente invaden la vRa. 

Afectan la cuneta y 

Derrumbe activo "crítico" con desprendimientos de estratos 

de areniscas, limolitas y Iutitas carbonosas friables (K.i-g). 

Afectan la cuenta y plataforma de la carretera. Se 

recomienda cunetas de coronación y muros de contención. 

162 + 800 - 163 + 050 Caídas de capas de 

aremscas, limolitas, lutitas carbonosas friables (Ki-g), 

afectando cuneta. La estratificación se presenta favorable a 

la estabilidad. Requiere desquinche . 

Derrumbe activo "crítico", en areniscas, limo litas y en 

menor porcentaje lutitas friables (Ki-g). Interrumpen la vía 

(1-2 horas). Se recomienda cunetas de coronación y 

banquetas. 

Interesa taludes rocosos de areniscas fracturadas (Ki-g) 

con manifestaciones de caídas de rocas a la cuneta y en 

parte a la vía. Requiere desquinche del material suelto. 

Coluvios con taludes en posici\n estable. 



163 + 840 -- 164 + 120 

164 + 120 -- 165 + 900 

165 + 900 -- 166 + 000 

166 + 000 -- 167 + 240 

167 + 240 -- 167 + 310 

167 + 310 -- 168 + 046 

168 + 046 -- 168 + 110 

168 + 110 -- 168 + 570 

168 + 570 -- 168 + 650 

168 + 650 -- 169 + 034 

169 + 034 -- 169 + 094 
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Cruce de quebrada "Río Seco" origina interrupciones en 

épocas de crecientes del río. Requiere mantenimiento. 

Coluvios con taludes en posición estable, conformados por 

gravas limosas englobando bloques. 

Caída de material colvial a cuneta y en parte a la vía. 

Requiere limpieza y desatado del material suelto. 

Taludes estables en material coluvial, aluviales y fluvio

aluviales y un tramo corto de roca volcánica (J-vo) en 

posición estable. 

Asentamiento en el lado derecho de la plataforma, causado 

por erosión del río. Se recomienda muro de defensa. 

Taludes en depósitos coluvio-aluviales, estables. 

Ligeros asentamientos en el lado derecho de la vía causado 

por erosión del río, en material coluvio-aluvial (Q-co/al). 

Taludes en depósitos coluvio-aluviales, estables. 

"Crítico" zona con ocurrencia de avenidas de huaycos de 

ladera, en material coluvial (Q-co ). Invaden la vía (paraliza 

el tráfico). Se recomienda cunetas de coronación y · 

banquetas 

.Tramo estable, interesando depósitos coluviales y roca 

volcánica (J-vo ). 

Zona con avenidas de material de huayco de quebrada y 

coluvio. Invade la plataforma. Se recomienda Baden. 



169 + 034 -- 169 + 400 

169 + 400-- 170 + 860 

170 + 860-- 171 + 170 
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Interesa pequeño tramo de coluvio (Q-co) y un macizo 

rocoso de naturale.za volcánico brechoide (J-vo) algo 

masivo, donde localmente ocurren desprendimientos de 

rocas por volteo y cuña, con max = 3 m. No reviste mayor 

problema. Se recomienda desquinchado del material 

rocoso suelto. 

Zona con taludes en material coluvio-aluvial (Q-co/al), en 

posición estable y aluviales de quebrada de poca actividad. 

Taludes rocosos en volcánicos (J-vo) y coluvio (Q-co), 

mayormente estables. 

En la progresiva 170+950 -- 171+000: Se ubica un derrumbe de rocas volcánicas (J-vo) que 

afectan la vía (interrumpen 2- 4 horas). Requiere trabajos de 

desquinchado. 

171 + 170 -- 171 + 365 

171 + 365 --171 + 397 

171 + 397 --171 + 582 

171 + 582-- 171 + 852 

171 + 852-- 171 + 936 

Coluvios estables. 

Pequeño huayco de quebrada, que invade la vía. Requiere 

mantenimiento. 

Coluvios estables. 

Taludes en coluvios, con filtraciones de agua que originan 

algunos derrumbes y flujos de lodo que afectan la cuneta. 

Los dltimos 60 m. Se desarrollan en areniscas con 

limolitas friables (Ki-g). Se recomienda cunetas de 

drenajes con el fin de captar y conducir el caudal de las 

filtraciones hacia las alcantarillas. 

Quebrada (Puente Zonanga). 



171 + 936 -- 172 + 460 
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Intercalaciones de areniscas ferruginosas, limolitas 

violáceas y lutitas friables. Predominio en los taludes de 

rocas incompetentes infrayaciendo a rocas competentes 

( areniscas y calizas). Lar rocas incompetentes están muy 

erosionadas y pierden capacidad de soporte, originando 

desprendimientos de rocas competentes que invaden la vía 

causando paralización del tráfico (2 a 4 horas). Los bloques 

de calizas sobresalen en los taludes a manera de voladizos y 

fallan por cuáa; las lutitas friables se disgregan formando 

taludes de escombros. 

En el tramo del corte cerrado la actitud de los estratos en el 

lado izquierdo es desfavorable; mientras que en el lado 

derecho es favorable. 

Se recomienda drenes de coronación y Muro de contención. 

En los estratos con actitud desfavorable se requiere el 

desatado de las planchas estructurales sueltas. 

De 172+040 - 172+460 : Aflora la unidad inca-chulee (Km-ich). 

172 + 460 -- 172 + 605 Taludes rocosos estables, modelados en capas delgadas de 

calizas (Km-ich) 

172 + 605 -- 173 + 232 Tramo en coluvios estables y cruce de quebrada. A la altura 

del Km 172 + 900. Se observan pequeños asentamientos de 

la plataforma, originado probablemente por filtraciones de 

la tubería de agua que abastece al pueblo de Zonanga. 

173 + 232-- 173 + 397 Caídas de capas de calizas por falla planar. La actitud de 

los estratos es desfavorable, con 45 de buzamiento en 

promedio. 



173 + 397 -- 173 + 467 

173 + 467 -- 173 + 479 

173 + 479 -- 173 + 800 

173 + 800 -- 174 + 077 

174 + 077 -- 175 + 600 

. • .  

175 + 600-- 176 + 277 

176 + 277 -- 177 + 140 

49 

"Crítico" caídas de capas de calizas (Km-p) originados 

principalmente por falla planar y eventualmente por cuf'ia y

volteo. El buzamiento de las capas es desfavorable. 

Huayco de quebrada. Invade la vía. 

mantenimiento. 

Requiere 

Caídas menores de capas de calizas (Km-p) por volteo. 

Caída activa de bloques de calizas nodulares, con 

intercalaciones de lutitas y margas (Km-p) con buza.miento 

de capas de 47, desfavorable al talud; Fallan por superficie 

planar y cuf'ia y eventualmente por volteo. Se requiere 

desquinche y cunetas de coronación. 

Caídas aisladas de bloques de calizas con margas y lutitas 

friables (Km-p). Las fallas son por volto y cuña. No reviste 

mayor problema. Los tramos en material coluvial (Q-co) se 

presentan estables. Requiere desquinche y cunetas de 

coronación . 

Taludes interesando margas y lutitas con algunos horizontes 

de estratos de calizas subhorizontes (Km-q). Las margas y

lutitas generan suelos arcillosos y por su incompetencia 

colaboran para que se originen caídas de bloques de calizas. 

Afectan la cuneta y parcialmente la vía. Requiere cunetas 

de coronación, desquinchado. 

Unidades de margas y lutitas friables, con capas de 

calizas (Km-q). Las margas y lutitas descompuestas dan 

suelos arcillosos y ongman deslizamientos que se 

manifiestan a manera de desplomes en los cortes del talud. 



177 + 140 --178 + 117 

178 + 117--178 + 330 

178 + 330 --178 + 565 

178 + 565 --178 + 745 
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Las cunetas de coronación existentes deben ser sellados o 

revestidos convenientemente. En la actualidad estas 

cunetas, tienen características de zanjas profundas que 

actúan acelerando la actividad del fenómeno. 

Tramo crítico con manifestaciones de deslizamientos en las 

unidades de lutitas y margas con algunos horizontes de 

calizas (Km-q). Las lutitas y margas en la mayoría de los 

casos se han convertido por descomposición en suelos 

arcillosos de alta plasticidad. Los planos de estratificación 

de las capas de calizas actúan como superficies de 

deslizamientos de la unidad lutitas-margas. 

El 17.02.96 se originó un deslizamiento en la progresiva 

177 + 290 - 177 + · 432 ( corte cerrado) que interumpió el 

tráfico. Como alternativa de solución inmediata se tuvo que 

utilizar el tramo de la carretera antigua. 

Las cunetas de coronación existentes se han convertido en 

zanjas profundas que ayudan acelerar la actividad del 

fenómeno. 

Margas y lutitas (Km-q), con coluvio (Q-co). Taludes 

estables. En el 178 + 330 aprox. se observan fenómenos de 

erosión al pie del guardavía. Se recomienda muro de 

protección. 

Aluvial de quebrada [Q-al (q)] y pequefios conos de 

escombros (margas y lutitas) que rellenan cuneta. Requiere 

mantenimiento. 

Tramo "crítico en corte cerrado. Flujos de arcillas plásticas 

(margas y lutitas descompuestas). Invade totalmente la 

plataforma e interrumpe el tráfico. Se recomienda cuentas 

de coronación, perfilado y mantenimiento. 



178 + 745 -- 179 + 440 

En el Km 179 + 450

179 + 450 - 179 + 850 

179 + 850--181 + 070 

181 + 070 -- 181 + 100 

181 + 100 -- 181 + 250 

181 + 250 -- 181 + 345 

181 + 345 -- 181 + 455

181 + 455 -- 181 + 615 
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Aluvial de quebrada [Q al (q)], flujos de arcillas plásticas 

(margas y lutitas descompuestas). coluvios y depósitos 

aluviales. Estables. 

Cruce de quebrada, ocurren avendias de huaycos. Se 

recomienda Baden. 

Aluviales (Q-al), estables (zona de canteras). 

Caídas de margas y lutitas friables con capas de calizas 

(Km-q), afectan sólo cuneta. Algunos tramos de pequefias 

quebradas y material coluvio-aluvial (Q-co/al). Tramo en 

general estable. 

Cruce de quebrada Estable. 

Tramo "critico" en corte cerrado. Caídas de calizas en 

capas gruesas con margas y lutitas friables. Interrumpe el 

tráfico vehícular. Requiere perfilado del talud, banquetas y 

cunetas de corona-cíón. En los casos de interrupciones se 

usa el tramo de la carretera antigua. 

Intercalaciones de lutitas margas y calizas (Km-q), en 

posición estable. 

Depósitos coluviales estables y cruce de pequefia quebrada 

con material de huayco. Requiere mantenimiento. 

Caídas de capas de margas, calizas y lutitas friables, 

generando escombros de talud que rellenan la cuneta. 

Requiere mantenimiento. 



181 + 615 -- 182 + 200 

182 + 200- 182 + 370 

182 + 370 -- 184 + 870 

184 + 870 -- 185 + 120 

. . .  

185 + 120-- 185 + 510 

185 + 510 -- 185 + 930 

185 + 930-- 186 + 130 
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Depósitos aluviales y quebrada aluvial ( cruce del río 

Mochenta). Estables. 

Caídas de rocas constituídas por intercalaciones de calizas 

nodulares con margas y lutitas friables, se forman pequeños 

taludes de escombros que rellenan la cuneta e invaden 

parcialmente la plataforma de la vía. Requiere 

mantenimiento. Las rocas calizas caen por falla planar. La 

actitud de las capas es favorable a inestabilidad, con 

buzamientos que van desde los 48 hasta 70 . Los 

escombros de talud se forman por disgregación de las 

margas y lutitas friables. 

Depósitos aluviales y algunos tramos cortos de aluviales de 

quebrada. Estables. 

Calizas en capa gruesas de 0.5 - 1.0 m. de espesor, con 

intercalaciones de lutitas calcáreas y margas. La actitud de 

las capas es favorables a su estabilidad. Caídas eventuales 

de rocas. En general se presenta estable. 

Depósitos aluviales y coluviales, estables. Relieve suave. 

Calizas con intercalaciones de lutitas y margas. La actitud 

de las capas es favorable a su estabilidad. Ocurren 

pequeños tramos con flujos de lodo que rellenan la cuneta y 

parcialmente invaden la vía. Por otra parte se manifiestan 

eventuales caídas de rocas por volteo y cuña. 

"Crítico". Desprendimientos de estrados de calizas. por 

volteo y eventualmente por cuña. Los niveles de Iutitas y 

margas son fácilmente disgregables por acción de la 



186 + 130 -- 186 + 800 

186 + 800-- 187 + 045 

187 + 045 -- 187 + 550 

187 + 550 -- 189 + 727 
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meteorización (friables); en consecuencia su capacidad de 

autosoporte no permite sustentar los niveles superiores de 

capas de calizas, fallando éstos por volteo mayormente; no 

obstante que la actitud de los estratos, en general es 

favorable a la estabilidad (buzamientos de 55 a 80 ). 

Interrumpe el tráfico vehicular (por horas o hasta por l día). 

Las lutitas y margas fallan por disgregaci\n y generan 

escombros de talud. 

Se recomienda cunetas de coronación, desquinche de los 

bloques sueltos, Muros de contención. 

Depósitos aluviales, estables. 

"Ligeramente critico". Calizas con intercalaciones de 

lutitas y margas friables (Km-q). Las lutitas y margas 

durante las lluvias originan pequeños huaycos de ladera que 

invaden la vía, interrumpiendo el tráfico por horas. Se 

recomienda cunetas de coronación y mantenimiento. 

Caídas intensas de estratos de calizas por volteo, dentro de 

una secuencia de intercalaciones de margas y lutitas. 

Afectan la cuenta. La actitud de las capas es ligeramente 

favorable a la estabiliad. Se recomienda cunetas de 

coronación y mantenimiento. 

Depósitos coluviales con avenidas de pequeños flujos de 

huaycos de quebraditas que invaden parcialmente la vía. 

En el tramo 188+430 -- 188+548: Ocurren desprendimientos de rocas calizas por volteo, que 

afectan la cuenta e invaden parcialmente la plataforma. 

Requiere desatado del material suelto. En general el tramo 

presenta taludes de moderada estabilidad. 



{. 

189 + 727 -- 190 + 450 

190 + 450-- 191 + 060 

191 + 060 -- 191 + 350 

191 + 350 -- 191 + 465 

191 + 465 -- 192 + 430 

192 + 430 -192 + 660 

192 + 660 -- 193 + 020 

193 + 020 -- 193 + 284 

193 + 284 -- 194 + 410 

194- 410 -- 194 + 826
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Caídas de material coluvial a cuneta y parcialmente a la vía. 

Requiere cunetas de coronación y desatado del material 

suelto. 

Depósitos coluvio-aluviales estables. 

Calizas en capas delgadas horizontales, con intercalaciones 

de lutitas y margas. · Se observan algunos escombros de 

talud que caen a cuneta. 

Caídas intensas de rocas calizas, lutitas y margas, en capas 

horizontales que invaden parcilmente la vía. Los bloques 

de calizas fallan mayormente por volteo. Requiere desatado 

del material suelto y cunetas de coronación. 

Depósitos coluvio-aluviales, en posición estable. 

Capas de areniscas de 15 a 80 cm. de espesor, con algunas 

intercalaciones de limolitas ferruginosas (Ki-g). Caídas a 

cuneta de bloques de areniscas por falla planar y vuelco. 

En general este tramo se presenta estable. 

Depósitos coluviales con algunas manifestaciones de caídas 

de material a la cuneta. 

Areniscas cuarzosas (Ki-g) con algunas manifestaciones de 

caídas de rocas a la cuneta. 

Depósitos coluvio-aluviales, estables. 

Calizas nodulares en lajas con algunas manifestaciones de 

caídas de bloques por falla planar. La actitud de las capas 

es desfavorable a su estabilidad. 



194 + 826 -- 194 + 898 

194 + 898 -- 195 + 048 

195 + 048 -- 195 + 068 

195 + 068 -- 195 + 200 

195 + 200 -- 196 + 116 

196 + 116 -- 196 + 300 
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"Moderadamente crítico", caídas de bloques de calizas por 

falla planar con lutitas y margas que invaden parcialmente 

la vía 

Tramo de calizas, lutitas y margas y depósito aluvial de 

quebrada. En general se presentan estables. 

"Tramo" con avenida de huayco, afecta vía. 

Tramo "crítico" en corte cerrado, interesando una secuencia 

de intercalacines de margas, calizas y lutitas friables, con 

actitud desfavorable a la estabilidad, con buzamientos de 52 

a 80 . Cuando ocurre interrupción del tráfico, se utiliza el 

tramo de la carretera antigua. Requiere cunetas de 

coronación, desquinchado del material suelto. º87). 

Tramo interesando calizas, lutitas y margas, depósitos 

coluviales y aluviales de quebrada. Eventuales caídas de 

materiales a cuneta. 

Tramo en corte cerrado, interesando estratos de calizas 

subhorizontales con algunas intercalaciones delgadas de 

margas, con buzamiento favorable a su estabilidad y 

cubiertos en la parte superior por depósitos coluviales que 

engloban bloques (gravas limo arcillosas con bloques). 

Durante las lluvias se originan caídas de material coluvial a 

la vía. 

El nuevo tramo ( corte cerrado) en actual ejecución, presenta 

en general buenas condiciones de estabilidad. 



CAPITULO IV 

lNVESTlGACJON:ES GI�OTECNlCAS 

4.1 Gencralidndc.� 

Se refiere a loda.s la.s Investigaciones de Campo y Laboratorio 11eccsanas 

para el análisis de estabilidad de taludes de suelo y roca, como la ejecución de 

excavaciones manuales, denominadas calicatas , trincheras ,cval.11aci611 gcológica

gcotécnica y ensayos de refracción sísmica; en los distintos tramos de la carretera 

en estudio. 

4.L Investigaciones de Cainpo

Estos consistierón básicamente en un levantamiento geológico de las

zonas considera.das críticas y de aquellas que aunque sean de menor riesgo

permite11 comprender la geodinamica activant.c y derinir sus medidas 

correctivas. El área a levantar tendrá hasta una extensión que permita la 

evaluación de la. estabilidad del talud en estudio y pcrmila de finir las 

medidas correctivas. A partir de lo interior, se tiene que identificar el lipo 

de material constituyente del talm! con su potencia estimada, presencia de 

agrietamien{QS y movimientos anteriores, para lo cual se requerirá reaJi7.ar 

excavaciones ma.nua1es y/o trincherns en ln mayoría de los casos; además, se 

deberá realizar el levantamiento g_eológico al detalle en cada una de estas 

zonas. En la Tabla Nº l 1, se presenta un listado de las inveslignciones. 

· En algunas zonas debido n la naluraleza del deslizamiento y a la

n.1agnitud e importancia del. mismó, se requerirá investigación adicional, la

C\lal consistirá en ensayos de refracción sísmica y eventualmente en lugares

muy puntuales algunas perforaciones, esto último se �jecutaría en lugares en

donde el tipo de roca y estrnct:ura proyectada lo requiern.
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(Km 27+460, km 28+ J 00 ).Finalmente, en la fase de campo 

dcsarrol.ladas, se inició investigaciones geotécnicas en los luga,:cs scnalados, · 

cuyas ca.ractcrf stica.s se presentan en la Tabla Nº 12. 

4.1.. Investigaciones de Laboratorio 

Con la finaHdad de obtener In clasi ficación, propiedades básicas y 

parámetros de resistencia del sucio y roca, se ha programado ensayos 

estándar y especiales de cslas muestras, que pcrmitirún evaluar la 

esfahilidad de Jos taludes en esludio. Las muc�tras a.Iteradas e inallerndas 

de suelo y roca se ha cxfrn.ido de l�s calicatas y/o trincheras �jcculadas y 

serán ensayadas de acuerdo a las hormas ASTM. Así tenemos: 

4.� .1 . Ensayos Estándar

En suelo: 

Se han programado ensayos granulométricos por tamizado, límites 

de Atterbegs y contenido de humedad en todas las muestras alteradas 

de suelo extraídas, con la finalidad de clasiíicarJa según el sistema 

unificado de cla.sificnció)1 de suelos (SUCS). La totalidad de estas 

muestras (4) se han ensayado en el laboratorio de Mecánica de 

suelos instalado en la Ciudad de Pucará. En la Tabla NCI J JA se 

presenta t111 listado de las muestra ensayadas. 
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En 1·oca: 

Se han programado ensayos parn determinar las propiedades básicns 

de la roca. consislcnlc�, en ensayos de absorción, contenido de 

humedad, porosidad y peso específico principalmente, de muestras 

de rocas representativas. Estos ensayos se cslan ensayando en el 

Laboratorio de Mecánica dé Rocas de la Universidad Católica del 

Perú. En la tabla Nº 1313. 

4.}.2. Ensayos .l�spcciaks 

:En suelo: 

De las muestras inalteradas <>bt:enidos de las caljcatas de cxploracic'>n 

c¡ue corresponden a los sucios más rcprcscnlalivos de los existentes 

en e1 tramo 28+000 a 45+000 .se han programado ensayos especiales 

para. determinar la distribución gra.nulométric<1 completa (mcdi:intc 

hidrómetro y tami7..ado), ensayos triaxiales, corle directo y 

compresión simple para ·dclerminar los pará1�1ctros de resistencia al 

esfuc�zo cortante tal.es corno la cohesión y fricción de los suelos 

estudit1dos. (Tabla Nº 14A). 

La distribución granu)omélrica completa proporcionará argumentos 

para identificar problemas de actividad expansiva del suelo e inferir 

su efecto sobre los probables cstrucluras correctivas de esl<1bilidad 

y/o drenaje que se cimentarán sobre ellm;. Los ensayos lriaxialcs 

reali7..ados son del tipo consolidados no drenados (CU) los cuales 

· permiten conocer los parámetros de resistencia en esfuerzos

efectivos y totales; además los ensayos de compresión simple y corle

directo nos permitirán tener mayores datos de resistencia del suelo
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en condiciones no drenados y drem1clos respectivamente de una 

forma más rápida, �e¡j_orando nuestro conocimiento de la resistencia 

de los suelos cxistcnlcs. 

I�n roca: 

Se han programado ensayos especia.les de carga puntual y corte 

directo con la finalidad de conóccr los valores de resistencia de 

compresión si,ttple y resistencia al corte respectivamente; ambas 

pruebas son necesarias parata estabilidad de los 111.ici7.os rocosos. 

4A-. Características Cualih1tivH y Cunntitativa de los J\tfac.izos Rocosos 

Con la finalidad de evaluar cualitaüvomcntc la estabilidad de los taludes 

rocosos y detem1inar cuantitat.ivamefrte los parámetros de resistencia de los 

macizos rocosos característícos de la Carretera Olmos-Corral Quemado, se 

ha utilizado la metodologla propuesta por Romana (1985) para lo cual se ha 

emp]eado el programa de computo RMR-SMR, desarrollado por 

1-JIDROENERGJA CONSULTORES EN INGENIERIA. Asi tcncmnos:

4 . .f-.L:· Determinación del RMR-SMR

El RMR es un Sistema de Clasi fícación Geomecánica desarrollado en 1973 

por el profesor Bieniawski, el cual-fue modific.ado posteriormente en l 979� 

constituyéndose en un sistema de clasificación geomecánica · de macisos 

rocosos de· fácil uso y muy versátil. Algunos aul.orcs han realizado 

extensiones de esta. metodología parn fines específicos tal como Romana 

(1985) para a.plicaciones en estabilidad de taludes rocosos. 

Para .. fa obtención del parámetro RMR y SMR, se requiere 

principalmente de seis (06) parámetros, a.si tenernos: 
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1. -Resistencia a la Compresión Uniaxial del Material Rocoso ( a c).

2.-Designación de la Calidad de la Roca (RQD) 

3.-Espaciamiento de Discontinuidades. 

4. -Condición de Discontinuidades.

5:-Condición de Agua Subterránea. 

6.-0rientación de Discontinuidades. 

Todos estos parámetros se han evaluado en los distintos macisos 

rocosos considerados característicos de la carretera en estudio, para lo 

cual se ha utilizado la Tabla Nºl de donde se obtiene el valor de RMR

SMR. 

Durante la etapa de reconocimiento de campo los taludes evaluados 

fueron los mas característicos en cuanto al tipo de roca y su riesgo a 

inestabilidad y para uniformizar criterios en cuanto a la obtención de 

datos de campo, se utilizaron las Tablas Nº 2,3,4,5,6 y 7. 

De acuerdo al valor de SMR obtenido se puede establecer en forma 

cualitativa el estado del talud rocoso ( estable a muy inestable) y las 
.•. 

medidas correctivas necesarias. Con los valores· de RMR se puede 

obtener en forma cuantitativa valores de los parámetros de resistencia 

( cohesión y fricción), para su uso en diseño de taludes rocosos; 

adicionalmente, a partir del valor de RMR, se puede obtener valores del 

parámetro de deformación de deformación "Em" (Bieniawski, 1978; 

Serafln y Percira, 1983), parámetros de resistencia "m y s" (Hoeck y 

Brown, 1988) y algunas otras correlaciones con otros Sistemas de 

Clasificación (Sistema Q) de amplio uso. 

Las salidas del Programa RMR-SMR se presentan en el Anexo II y un 

resumen completo de los resultados obtenidos para cada talud rocoso 
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evaluado se presenta en la Tabla Nº8. Los parámetros de resistencia 

( cohesión y fricción) deterninados son consistente con los valores 

encontrados en la literatura técnica especialfaada, por lo que serán 

utilizados en el diseño de taludes rocosos. En cuanto al estado del talud 

determinado estas estan de acuerdo a lo observado en campo por lo que 

se considera que esta metodología es aplicable para el análisis de otros 

taludes rocosos de la zona en estudio. 

evaluación de la estabilidad de macizos rocosos. (Tabla Nº14B). 



CAPITULO V 

ZONIFICACION GEOLOGICA-GEOTECNICA 

5.1 Generalidades 

5.2 

En base a las condiciones ingeniero geológicas de los diferentes materiales 

(roca/suelo) que se encuentran expuestos a lo largo de los 196.3 Km de 

c�rretera, se ha podido zonificar la ruta en diferentes tramos ver planos 

(Rl,R2,R3,R4,R5 Y R6), de acuerdo al grado de estabilidad que presentan 

los taludes comprometidos con la carretera. Estos tramos son los siguientes: 

Zonificación Geológica-Geotécnica 

5.2.1 Km 00 + 000 al km 18 + 000: En esta zona afloran rocas 

metamórficas consistentes de esquistos y filitas del Complejo 

Olmos, depósitos aluviales, depósitos coluviales y depósitos 

eluvíales, no se observan problemas de estabilidad en los taludes y el 

riesgo de inestabilidad de taludes se consideran nulo a bajo. 

5.2.2 Km 18 + 000 al Km 24 + 600: En esta zona aflora en toda la 

longitud de la carretera roca intrusiva de naturaleza tonalita

granodiorita que mayormente se presenta poco intemperizado, los 

cortes de la carretera tienen pendientes del orden 70°, y en épocas de 

lluvias esporádicamente se presentan caídas de bloques sueltos. El 

riesgo a inestabilidad de taludes se considera de bajo a mediano. 

5.2.3 Km 24+ 600 al km 41 + 700: Esquistos y filitas muy 

metereoriz:ados a descompuestas del Complejo Olmos (Pe-co) y 

depósitos coluviales, eluviales y aluviales de quebrada. 
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5.2.4 Km 41 + 700 al km 54 + 500: Esquistos, rocas volcánicos oyotún, 

volcánicas porcuna y rocas hipabisables andesíticas, depósitos 

coluviales, etc.. Los taludes presentan en general moderada a 

precaria estabilidad y con sectores de taludes estable. 

Los fenómenos de remosión en masa consisten en derrumbes, 

deslizamientos, caídas de rocas, etc. 

Los sectores considerados críticos, que ocasionan interrupción de la 

vía están localizados en las progresivas: km 44+865 - km 45+020, 

km 46+730 -km 46+815, km 47+350 - km 47+467, km 50+420 - km 

50+680, km 50+925 - km 51+020, principalmente este tramo se 

considera de riesgo moderado a alto, con sectores críticos muy 

localizados. 

5.2.5 Km 54 + 500 al km 61 + 000: Rocas metamórficas constituidas por 

esquistos muy meteorizados a descompuestos, depósitos coluviales y 

aluviales de quebrada. Los taludes involucrados por la carretera 

presentan en general estabilidad precaria a moderada, con tramos 

estables. 

Los fenómenos geodinámicos identificados consisten en 

deslizamientos, derrumbes, caídas de rocas, flujos de lodo y/o 

huaycos, etc., que en muchos casos interrumpen el tráfico vehícular; 

por ejemplo en las progresivas: km 27+800 - km 28 + 050, km 

31+120 - km 31+180 ("Zapote 111
), km 34+725 - km 34+975 

("Pistolerito"), km 38+100 - km 38+110, km 39+912 - km 40+100, 

km 41+683 -km 41+700 principalmente. 

Tramo con riesgo a inestabilidad de taludes es a medio a 

elevado, con sectores críticos. 

ocurren consisten en deslizamientos, derrumbes, caídas de rocas, 

avenidas de huaycos de quebrada, etc .. 
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5.2.7 
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Este tramo se puede calificar como de riesgo alto a muy crítico; los 

sectores que ocasionan interrupción del tráfico vehfcular están 

localizados en las progresivas: km 57+100 - km 57+200. km 

58+230-km 58+300. km 58+540-km 58+6 20. km 58+930 - km 59 

+070.

Km 61 + 000 al km 70 + 000: En esta zona se presentan rocas 

metamórficas del Complejo Olmos, formación salas y muy 

loz.alizadas del volcánico porcuna� estas rocas parcialmente esta 

cubiertas por depósitos coluviales y eluviales que durante las épocas 

de lluvias precipitan a través de las quebradas, que forman 

acumulaciones de conos de deyección denominados aluviales de 

quebrada (Q - al (q)), que interrumpen la carretera, entre los Km 61 

+ 000 al 6 6  + 500, este fenómeno se agrava puesto que el lecho del

río Hualapampa por permanecer mayormente seco es una zona de 

sedimentación y en algunos sectores al nivel del cauce se encuentra 

a nivel de la carretera (km 63+000), el riesgo se considera elevado 

con tramos críticos. 

Km 70 + 000 al km 85 + 650: En esta zona el trazo de la carretera 
, ' ,  

corta mayormente rocas metamórficas del complejo olmos, los 

cortes de la carretera son elevadas (60 a 80 m. ) y en los sectores 

donde el buzamiento de la esquistosidad es en favor de la pendiente 

se presentan deslizamientos de planchas a tráves de los planos de 

esquistosidad, muchos de estos desliz.amientos ya han ocurrido pero 

sin alcanzar el perfil de equilibrio por lo que durante las temporadas 

de lluvias se manifiestan con caídas de material medio y grueso a la 

carretera. 

En esta zona el riesgo se considera de mediano a alto con algunos 

sectores localizados de riesgo crítico. 
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5.2.8 Km 85 + 650 al km 90 + 000: Esta zona se caracteriz.a por presentar 

afloramiento de rocas volcánicas fracturadas e imtemperiz.adas, la 

carretera presenta cortes elevados y en. épocas de lluvias ocurren 

caídas de bloques el riesgo se considera medio a elevado. 

5.2.9 Km 90 + 000 al km 127 + 500: Depósitos aluviales de terraz.as 

aluviales de quebrada coluviales y rocas volcánicas oyotún. 

Los taludes involucrados por la carretera se presentan en general 

estables con algunos sectores rocosos muy localiz.ados donde 

ocurren desprendimientos de bloques y pequefios derrumbes; por 

otro lado en algunos cruces de quebradas suceden avenidas de 

huaycos que invanden la plataforma de la vía. 

Este tramo se puede calificar como de riesgo medio a bajo. 

5.2.10 Km 127 + 500 al km 144 + 000: Esta zona la carretera consta de 

depósitos aluviales, coluviales y rocas volcánicas hipabisables cuyos 

taludes se mantienen estables con excepción de algunos tramos 

localiz.ados donde ocurren caída de bloques en épocas de lluvias 

como son: km 129+300; km 137+200 y cortes restos en rocas 
. · .  

volcánicas como las del km 142+000 al km 143+300, el riesgo se 

consideran bajo a medio. 

S.2.11 Km144 + 000 al Km153 + 000: En este sector la carretera corta

rocas sedimentarios consistentes de calizas, margas y areniscas 

cuyas posiciones estratigráficos favorecen la estabilidad, algunos 

sectores la carretera cortan depósitos aluviales y coluviales que 

presentan poco corte, y que en épocas de lluvias presentan caídas de 

bloques. El riesgo se considera medio con algunos tramos elevados. 
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5.2.12 Km 153 + 000 al km 160 + 000: En esta zona la carretera 

mayormente corta afloramientos de la formación quilquifian que se 

caracteriza por ser mayormente lutá.ceo, también corta depósitos 

coluviales y aluviales. 

En esta zona se presentan dos (2) tramos cuya estabilidad de taludes 

se consideran crítico y esta relacionados con los lutitas del grupo 

Quilquiñan y se ubican en los Km. 153 + 500 a 153 + 800 donde se 

observa caída de bloques que interrumpen la carretera. 

El otro sector crítico es el del 156 + 500 al 156 + 800 donde el río 

Chamaya ha erocionado la base de la carretera afectando la 

plataforma. 

El resto de la zona se considera de riesgo elevado a medio. 

5.2.13 Km 160 + 000 al km 172 + 200: Areniscas, límolitas y lutitas del 

grupo Goyllarisquizga (Ki-g), volcánicos Oyotún (J-vo ). depósitos 

coluviales, aluviales de quebrada, etc. Los taludes en general se 

presentan con baja a moderada estabilidad y muy localmente con 

precaria estabilidad . 

. - . 

Los fenómenos de remosión en masa consisten principalmente en 

derrumbes y huaycos de ladera, que en ciertos casos interrumpe el 

tráfico vehfcular, por ejemplo en progresivas km 163+050 - km 

163+285, km 168+570 -km 168+650� km 170+950-km 171+000. 

Este tramo se pude calificar como riesgo moderado a alevado . 
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S.2.14 Km 172 + 200 al km 177 + 140: Areniscas calcáreas, calizas, lutitas

margas de las formaciones: inca-chule, Pariatambo y Quilquifián. 

Presentan taludes con estabilidad baja a moderada con ocurrencia de 

caídas de rocas por falla planar, vuelco y cufia. Este tramo se puede 

calificar como riesgo medio a elevado. 

5.2.15 Km 177 + 140 al km 190 + 000: Lutitas, margas y calfaas de 

Quillquifián. Las lutitas y margas por descomposición han originado 

en muchos casos suelos arcillosos y plásticos que han 

desestabilizado los taludes ocasionando interrupciones del tráfico 

vehícular, como el ocurrido en la progresiva km 177+ 140 - km 

178+ 117 el día l 7 /2/96. Estas interrupciones se producen 

principalmente en los cortes cerrados. 

Los taludes involucrados por la carretera presentan en general 

estabilidad precaria a baja y moderado en tramos cortos. 

Tramo de riesgo a inestabilidad de taludes muy elevado a moderado. 

5.2.16 Km 190 + 000 al km 196 + 300: Calizas, lutitas y margas de la 
. . . 

formación Pariatambo (Km-p) y areniscas cuarzosas (Ki-g). 

Los taludes se presentan en general con moderada a baja estabilidad, 

con ocurrencia predomienante de caídas de rocas y algún sector 

crítico en corte cerrado (195+068 - 195+200). 

Este tramo se pude clasificar como de riesgo bajo a moderado. 



CAPITULO VI 

PROBLEMAS GEOTECNICOS OBSERVADOS 

En la Carretera Olmos-Corral Quemado, se han observado una serie de 

problemas geotécnicos que están afectando a la carretera, los cuales están 

relacionados con fenómenos de inestabilidad de taludes tales como es el 

caso de deslizamientos y derrumbes cuyos efectos sobre la vía van desde la 

colmatación de cunetas a interrupción temporal del tráfico vehicular; 

además, se presentan problemas de flujo de material poco consolidado en 

zonas de quebradas con aporte variable de material (huaycos) que por lo 

general impiden el normal tránsito vehicular. Finalmente, se presentan 

tramos con erosión de la plataforma de la vía, debido a un flujo superficial 

incontrolado y/o debido al poder erosivo de los ríos adyacentes y/o 

quebradas que atraviezan la vía y muy frecuentemente se observan 

hundimientos asociados a estructuras de retención (muros de contención) y 

drenaje (alcantarillados) mal disefiados y/o construidos. Finalmente y en 

forma más puntual se presentan problemas de sedimentación . 

6.1 Deslizamientos, Derrumbes y Flujos de Material 

Los principales fenómenos de geodinámica externa que afectan a la 

carretera Olmos-Corral Quemado, son los deslizamientos, derrumbes y 

flujos de material detrítico, los mismos que han causado los principales 

daños y paralización de tránsito vehicular temporalmente. Estos fenómenos 

se activan en épocas de lluvias al actuar sobre taludes de corte en materiales 

_rocosos muy fracturados y alterados, y en suelos residuales, todos estos con 

pendientes mayores a las recomendadas en los códigos de construcción y 

con alturas de corte considerables. 
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6.1.1 Deslizamientos 

Se trata del movimiento de material del talud atraves de superficies 

. de fallas con desplazamientos rotacionales, traslacionales o una 

combinación de ambos. Este fenómeno ocurre en gran parte de la 

carretera, pero en distinta magnitu� según el tipo y volumen de 

material involucrado. 

La totalidad de los deslizamientos considerados críticos 

corresponden a deslizamientos complejos, es decir son una 

combinación de movimientos rotacionales, traslacionales y 

derrumbes inclusive. Los más caracteristicos son los siguientes: 

Km 27+850 a 28+050: en este tramo se evidencia el deslizamiento 

· más grande y más masivo de toda la carretera debido a que está en

pleno movimiento y por la gran cantidad de material involucrado ( >

500,000 m3
) puede provocar interrupción del tránsito vehicular por

tiempo prolongado. Se trata de un talud de suelo residual y roca

altamente imtenperizada del tipo metamórfico, que se desplaza sobre

roca metamórfica de mejores condiciones a profundidades no

determinadas. Este talud de corte se activó durante la construcción

de la carretera por el mal empleo de explosivos. La solución en este

sector es plantear una variante, mediante un túnel o puente y

descartar la posibilidad de tratar este talud.

Km. 31+100 a 31+200: se trata de un deslizamiento de material 

residual y roca metamórfica muy fracturada y alterada el cual se ha 

activado por la ejecución de un corte cerrado originando taludes de 

mas de l 00 m. y pendiente elevada. El problema de este derrumbe 

radica en que el talud se está desestabilizadon progresivamente y 

puede comprometer la plataforma superior (km 34 + 035). La 

solución definitiva en esta zona será realizar una variable, rellenar el 
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pié del talud en movimiento y diseñ.ar un sistema de drenaje en la 

corona del deslizamiento. 

Km 35+800 a Km 37+800: Se trata de un deslizamiento de grandes 

proporciones de suelo residual de naturaleza arcillosa y fragmentos 

rocosos metamórficos, este se ubica en las inmediaciones de la 

localidad de Limón y se trata de un. movimiento lento el cual ha 

evidenciado activación en varios sectores ocasionando hundimiento 

de la plataforma tal como ha ocurrido en el km 35+880, 36+ 120 y 

km 37+100 a 37+300. En este tramo será necesario hacer un 

monitoreo permanente y diseñar un sistema de drenaje que evite que 

el agua acelere este movimiento). En este tipo de material se pueden 

aplicar técnicas de revegetación. 

Km 4o+-OOO a 4o+ 150: Se trata de un deslizamiento rotacional de 

un talud de suelo residual de naturaleza arcillosa y en profundidad se 

presenta roca metamórfica en distintos grados de alteración. Este 

tipo de derrumbe es típico entre el km 38+000 a 40+500. Este 

derrumbe podrá aminorar sus afectos realizando un sistema de 

banquetas, mejoramiento de la geometría del talud supenor y 

diseftando sistemas de drenaje adecuados. En estos taludes se 

pueden utilizar técnicas de revegetación. 

Km 57+050 a 57+150: Se trata de un talud de corte de material 

coluvial y roca metamórfica muy fracturada poco consolidada en el 

caso de los taludes superiores y en los taludes inferiores es material 

de relleno mal compactado. Este tipo de talud ha ocasionado 

numerosos hundimientos de plataforma entre el km 48+00 a 50+500 

por lo que será necesario evaluar la profundidad de la superficie de 

falla y realizar las medidas correctivas necesarias los cuales 

consistirán principalmente en disminuir el momento desestabilizador 
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el cual se consigue quitando material del talud superior y mediante 

mejoramiento de la geometría y aumento de peso hacia el pie del 

talud. 

Km 177+200 a 178+200: En este sector se presentan taludes de 

corte cerrado menor de 25 metros y Bz 65º en estratificaciones 

desfavorable para la estabilidad del talud (Buzamiento 20°) con 

estratificaciones de lutitas y marga, principalmente. Los 

deslizamientos en este sector se han activado después de las lluvias 

del año 83 y luego de ocurrido un evento sísmico. En la actualidad 

la presencia de cunetas de coronación no revestidas a activado 

nuevos deslizamientos. Para este tramo será necesario mejorar la 

geometría mediante un perfilado y sistema de banquetas, quitando 

en lo posible el empleo de cunetas de coronación debido a la 

presencia de suelos expansivos 

Km 187+100 a 187+300: En este sector se presentan taludes de 

corte mayores de 80 m. con taludes de corte de 80º y estratificación 

de las calizas y lutitas sub-horizontales. Este tipo de estratificación 

con buzamiento variable es típico desde el Km 150+000 en adelante 

en donde la alternancia de lutitas, calizas y margas varía. En este 

terreno debido a la gran altura del talud será aconsejable hacer 

trabajos de desquinche y alejar el alineamiento de la vía 

preferentemente. 

6.1.2 Derrumbes y caída de bloques 

Los derrumbes consisten en desprendimientos de masas de material 

de un talud sin presentar una superficie de falla definida, lo que será 

frecuente en taludes de material principalmente metamórfico y en 

zonas de depósitos coluviales; es decir, en donde no hay planos de 
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estratificación definido. En el tramo con progresiva km. 60+000 a 

150+000 predominan los derrumbes tal como en el km 80+ 300 y 

caída de bloque tal como se aprecia entre.el km 53+500 y 151+200, 

respectivamente. Las caídas de bloques ocurre a lo largo de todo el 

tramo en estudio en donde existen taludes de corte con material 

fracturado y/o coluvios con matris deleznable. 

Cuando se presentan derrumbes solo es posible un mejoramiento de 

la geometría del talud involucrado y en el caso de caída de bloques 

solo es posible mantenimiento del talud y de la vía. 

6.1.3 Flujo de Material Detrítico 

Este tipo de desliz.amiento ocurre en zonas de quebradas con 

abundante material detrítico y/o de escombros de aporte que se 

encuentran poco consolidados que al pasar a una condición saturada 

crea un flujo rápido de material. 

Este tipo de problema es muy crítico en algunos sectores en donde 

abunda mucho material suelto tal como ocurre en el tramo con 

progresiva km 60+000 a 70+000 (km68+820) los cuales paralizan el 

tránsito vehícular en varios puntos simultáneos de la vía y ocacionan 

problemas de erosión de plataforma generalmente. En forma 

aislada, también ocurren flujos de material en otros sectores pero 

con aporte de material menor a excepción del que ocurre en el km 

41+650. 

Cuando se presentan estos flujos de material, lo más aconsejable 

será disefiar Badenes con muros de contención si la topografla y el 

flujo de agua circundante lo exigen. 
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Erosión de Plataforma 

Los problemas de erosión de la plataforma de la carretera en estudio ocurren 

debido a un proceso de erosión de la sub-rasante, la cual está constituida 

generalmente por material de relleno poco consolidado y sin protección ó 

por depósitos de suelo suelto y roca delesnable, activado frecuentemente 

por un flujo incontrolado del agua de escorrentia superficial. Así tenemos: 

6.2.1 Erosión por flujo superficial a nivel de plataforma 

Este tipo de erosión se debe a que durante épocas de intensa 

precipitació� el agua de lluvia circula no solo en los taludes, sino 

que suele circular en la misma plataforma debido principalmente a 

la inexistencia de cunetas en la plataforma; lo anterior, condicionado 

a la presencia de montículos de material proveniente de derrumbes 

anteriores o recientes dejados a un lado de la vía obstaculiza el paso 

del agua condicionando que discurra en zonas no previstas, 

constantemente creando tramos con evidente erosión de plataforma. 

Este problema se agrava mas en zonas d e relleno mal compactado, 

tal como ocurre en el km 026 + 51 O por ejemplo y en zonas de 

depósitos. naturales de suelo poco consolidado (km 45+630). En 

estos casos deberá restituirse el talud erosionado, debidamente 

compactado y/o construirse muros de contención, si el talud es muy 

inclinado y de gran altura. 

En otros casos el flujo de agua circula a nivel de la plataforma, 

erosionando los bordes o zonas de contacto entre el relleno y la 

estructuras existentes, ya sea muros de contención o alcantarillas 

debido a que el suelo que circunda estas estructuras, están por lo 

general mal compactadas ,que se ubican en los Km. 7+400 y 

37+600. Esto se soluciona compactando adecuadamente el material 
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de relleno circundante. evitando el flujo incontrolado a nivel de 

plataforma y disefiando adecuadamente las estructuras de 

alcantarillado y muros de contensión. 

6.2.2 Erosión en zona de paso de quebradas 

Los problemas erosivos más comu.nmente encontrados, se debe al 

paso de flujos de material no consolidado, huaycos y/o falla en 

el diseño de la estructura de drenaje (alcantarillas y badenes. 

principalmente). (km. 57+660) se aprecia el paso de la vía en un 

zona de quebrada, en la cual no se previó la colmatación de material 

y falla de la alcantarilla, por lo que en la actualidad será necesario 

construir un badén con su muro de contención, (km 56+850). Como 

regla general en la zona de paso de huaycos, se deberán construir 

badenes con muros de contención, esto último estará en función de 

la pendiente del talud inferior, es decir que cuando la pendiente es 

suave (<15º) en una longitud mayor de 15 m solo será necesario un 

badén al cual se le deberá realizar labores de mantenimiento vial. 

principalmente. En el km. 68+820 y km. 69+450, se encuentran 

pasos de quebradas que ocasionan serios problemas de erosión a la 

vía y en donde se requerirá no solo badén y muro de contención, sino 

un tratamiento de la quebrada. En otras circunstancias, solo discurre 

agua por los badenes, por lo que con mayor razón será necesario un 

muro de contención hacia el lado externo del badén que evite una 

erosión regresiva. 

Otro grupo importante de problemas erosivos en paso de zonas de 

quebradas, se debe al mal diseño de alcantarillas, sobre todo aguas 

abajo de las mismas , debido a la ausencia de una canaleta de 

desagüe que evite una erosión talud aguas abajo de la alcantarilla, lo 

cual a su vez desestabiliza la estabilidad de la alcantarilla, creando 
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un posterior problema de erosión y hundimiento de la plataforma, tal 

como ocurre en el km. 47+800 entre muchos otros. 

6.2.3 Erosión por tluios de ríos y/o quebradas 

Estos procesos de erosión ocurren por el aumento del caudal de los 

ríos y quebradas, específicamente en zonas con mucho acercamiento 

a la plataforma de la carretera y en donde existen tramos con relleno 

y/o sin protección. 

Los problemas más serios se localizan en km. 106+400 en donde el 

río Chamaya hace un cambio de dirección, por lo cual es el punto de 

máxima erosión. En este lugar será necesario defensa ribereffa con 

sistema de gaviones y/o muros de contención. 

Además, existen tramos que debido al acercamiento del río 

Huancabamba a la plataforma en donde existen depósitos de suelo y 

roca erosionables ( esto se aprecia en el km. 98+600 a 99+000, , debe 

hacerse defensa riberefia. El río Chamaya crea problemas erosivos 

importantes en el km. 156+600 ,en roca caliza y lutitas deleznables y 

en los Km 168+000 y 167+200, sobre material coluvial poco 

consolidado desestabilizando la plataforma y originando 

hundimientos en la vía. 

6.2.4 Erosión asociada a problemas de sedimentación 

Este tipo de problemas es más localizado y se produce 

principalmente entre el km 60+400 a 64+000 debido al aporte de 

material de las quebradas adyacentes lo cual obliga en época de 

lluvia, que el agua que discurre por la quebrada, que viene desde el 
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Abra de Porcuna circule al lado de la plataforma creando problemas 

de erosión moderados en este tramo 

Sedimentación a Nivel de Plataforma 

Los problemas de sedimentación se restringen a las zonas en donde existe 

material de aporte en abundancia como ocurre desde el kilómetro 60+000 a 

90+000 principalmente, debido a la presencia de roca metamórfica del tipo 

filita muy fracturada e inestable; sin embargo, los tramos de carretera que se 

ven afectados por este fenómeno se concentran entre el km 60+000 a 

64+000 debido a la proximidad del nivel de plataforma ( <3m.) al nivel 

actual de sedimentación. se encuentra el punto más crítico Para estos tramos 

será necesario elevar el nivel actual de la rasante de la carretera. 

Hundimientos en la Plataforma de la Vía 

Los problemas de hundimiento y fisuras en la plataforma de la carretera 

Olmos-Corral Quemado, están relacionadas a la activación de 

deslizamientos de los taludes y en la mayoría de los casos, están 

relacionados a la existencia de estruturas de retención (Muro de 

contensión), de drenaje (Alcantarilla) y zona de rellenos mal compactados 

que experimentan desplazamiento. 

6.4.1 Hundimientos relacionados con activación de deslizamientos 

Normalmente cuando se tienen taludes de corte inestables, estos 

experimentan un movimiento lento o rápido que involucra al talud 

superior e inferior, sobre el cual está la plataforma de la carretera, se 

presentan agrietamientos y hundimientos de longitudes y desniveles 

variables. Este fenómeno se presenta por lo general entre la 
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progresiva Km 026+500 a 78+000, debido principalmente a que los 

taludes, debajo de la plataforma, tienen alturas considerables > 30 

m. en roca muy fracturada y alterada, y además en muchos de los

casos, la sub-rasante son materiales de relleno mediano a poca 

compactados. 

En el (km 57+050) se evidencian agrietamientos que atraviesan la 

plataforma con hundimientos > de 50 cm. accionados por 

deslizamientos del talud. Este tipo de fenómeno se evidencia de 

manera crítica desde el Km 35+800 a 40+700, lugares en donde se 

presentan suelos residuales muy inestables, y desde el Km 48+000 a 

58+500 en donde predominan rocas filíticas muy descompuestas. En 

ambos casos el problema es notorio por cuanto la plataforma 

descansa sobre rellenos mal compatados provenientes de los taludes 

de corte en la fase construtiva de la carretera actual. 

En estos casos la única solución consiste en estabilizar el talud, 

mejorando la geometría del talud mediante perfilado de mismo, 

banquetas, evitando la filtración de agua mediante cunetas de 

coronación, recompactando la plataforma y estabilizando de ser 

posible el talud inferior. 

Hundimientos relacionados con la presencia de estructuras 

Casi la totalidad de los tramos de carretera, en donde se ubican 

Muros de Contención con o sin alcantarillas, y en donde existen 

sólamente alcantarillas en zonas de quebradas con presencia de flujo 

de agua, se han producido hundimientos de la vía. 

En el (km 30+500) se aprecia un sector hundido de plataforma 

coincidente, con la presencia de muros de contención, para este tipo 
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muy frecuente de falla se ha verificado la presencia de material de 

relleno suelto en el respaldo del muro, en estado muy húmedo. De 

todo esto se considera que ocurre debido a errores de disefio, por 

cuanto al estar estas estructuras en zonas. de quebradas, en donde 

fluye agua, esta logra saturar al material de relleno en estado suelto, 

creando un reacomodo del material favorecido por el tránsito 

vehicular; además, este material de relleno al saturarse aumenta su 

peso y si considerarnos que estos muros de contención no han 

considerado en sus diseños drenes para evacuar el agua acumulada, 

originando un empuje adicional sobre el muro, por lo que en muchos 

casos se evidencian muros inclinados. 

En el caso de alcantarillas, el material de relleno entre la estructura y 

la plataforma de la vía, se encuentra mal compactado y al no haber 

ninguna obra de retención de este material y existiendo la presencia 

de flujos de agua y tráfico vehicular, crea hundimientos aprecia en la 

(km 3 8+000). 

En estos casos la solución correcta es diseñar siempre alcantarillas 

con muros de contención que tengan un sistema de drenes, que 

impida la acumulación de agua y el material de relleno debe estar 

bien compactado. 



7.1 

CAPITULO VII 

EVALUACION DE NIVELES DE RIESGO A 

INESTABILIDAD DE TALUDES Y SOLUCION A 

PROBLEMAS GEOTECNICOS 

Evaluación del Nivel de Riesgo 

La evaluación del nivel de riesgos supone la posibilidad de que ocurra una 

inestabilidad de un talud, el cual estará en función de los parámetros más 

determinantes en su estabilidad tal como la topografía, volumen en 

movimiento, la velocidad con que se desarrolla el fenómeno ( el cual 

depende de la pendiente del talud, forma de la superficie de rotura y 

propiedades físicas de los materiales, principalmente) y los daños que puede 

ocasionar (humanos y materiales). 

En el presente trabajo se han definido los niveles de riesgo bajo, mediano, 

elevado y muy elevado los mismos que se han establecido en tablas de 

síntesis que permiten en forma fácil y rápida establecer el nivel de riesgo en 

que se encuentra el talud (Tabla Nº l5). A partir de esta información y 

principalmente con las observaciones en campo se ha determinado para toda 

la carretera en estudio los niveles de riesgo según aparece en los Plarios Rl. 

R2, R2 , R4,R5 Y R6. 

Los niveles de riesgo encontrados en la Carretera son los siguientes: 

7.1.1 Riesgo bajo: 

Esta constituído por todos aquellos taludes que representan poco peligro 

para la carretera� es decir, se espera que de ocurrir un deslizamiento y/o 
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derrumbe no va a afectar más allá de las cunetas o bermas de la carretera, 

pudiendo inclusive colmatarlas pero en nigún caso causaría daños humanos 

y permitirá siempre el normal flujo del tránsito vehícular liviano y pesado. 

En los planos elaborados se representa de color amarillo. 

Los taludes con este riesgo son por lo general taludes de corte < 1 O m. en 

roca volcánica, sedimentaria, metamórfica y/o depósitos coluviales e 

inclusive zonas casi planas a planas, que por la pendiente del talud y el 

material constituyente se consideran estables. En general para los taludes 

con este nivel de riesgo no será necesario ninguna medida correctiva 

solamente será necesario labores de mantenimiento de cunetas y/o obras de 

alcantarillado. 

Según lo anterior desde el km 0+000 a km18+000 prácticamente casi la 

totalidad corresponden a taludes estables con riesgo bajo de depósitos 

coluviales y metamórficos. 

A partir el km 95+000 al km 102 se vuelven a presentar tramos con taludes 

de riesgo bajo principalmente siendo taludes en coluvio y roca volcánica de 

poca altura y estable, desde el km 108+000 a 137+000 se presentan tramos 

con riesgos bajo conformado principalmente por depósitos coluvíales y 

terreno de cultivo en donde existen algunos pocos tramos con mayor riesgo. 

En el resto del tramo se presentan en forma alternada con tramos de riesgo 

variable caracterizándose por presentar taludes en coluvío y aluviales de 

poca altura. 

7.1.2 Riesgo Medio: 

Este bajo esta denominación todos los taludes que representan un peligro 

moderado para la carretera; es decir, que de ocurrir deslizamientos 

compromete no más de una vía o en todo caso permite el tránsito vehícular. 

Se considera además que las caídas de bloques de mediana a pequeña 
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proporción se incluyen en estas zonas. Esta zona se presenta de color verde 

en los planos Fespectivos. Los taludes que presentan este tipo de riesgo por 

lo general presentan taludes de corte entre 1 O y 35 m. y están constituidas 

por rocas volcánicas fracturada y moderadamente alteradas, roca filítica de 

poca altura y pendiente moderado y/o coluvios o rocas sedimentarias de 

poca altura y moderado grado de alteración. En general para este tipo de 

taludes con este nivel de riesgo será necesario labores de mantenimiento del 

talud y un mantenimiento vial. 

Según lo anterior se puede apreciar que desde el km l 8+000 a 34+000 se 

trata de un tramo de riesgo moderado en el cual se observa mucho caída de 

bloques y derrumbes; sin embargo existen tramos específicos en donde 

ocurren deslizamientos muy críticos y otros de riesgo elevado; como ocurre 

en el km 28+000 y 31+200, principalmente. 

Luego desde el Abra de Porculla (km 46+400) a el km 55+000 se presentan 

menos frecuentes y más alternados con tramos de riesgo elevado a muy 

elevado. Los taludes en este tramo son de roca metamórfica 

principalmente. 

A partir del Km 85+000 en adelante se presentan taludes con este tipo de 

riesgo alternándose con tramos de riesgo bajo principalmente conformado 

por rocas volcánicas, coluvios de calizas y taludes de roca sedimentaria de 

caliza y lutita principalmente. 

7.1.3 Riesgo Elevado 

Está constituído por todos aquellos taludes que representan peligro elevado 

para la carretera; es decir, que de ocurrir un deslizamiento y/o derrumbe 

importante no sólo obstaculizará el tránsito vehfcular sinó que puede dañar 

las estructuras tales como cunetas, alcantarillas, la plataforma y 

principalmente puede cubrir la totalidad de la vía obstaculizando el tránsito 

vehícular. En los planos elaborados esta zona se presente color naranja. 



82 

Los taludes con este riesgo son por lo general taludes de mayor altura ( 40-

70 m.), buzamiento elevado (50-80°) estando constituídos por rocas 

volcánicas muy fracturados y alteradas coincidiendo con zonas de 

contactos; en otros casos se tratan de rocas filíticas muy disturbadas y 

estratificaciones de caliza y marga. En general para los tramos con este tipo 

de riesgo no sólo se requerirá las labores normales de mantenimiento vial si 

no que será necesario realizar medidas correctivas de carácter general que 

no requieran investigaciones detallados para su solución definitiva. 

Según lo anterior a partir del km 35+000 hasta el Abra del Porculla se 

tienen principalmente taludes con riesgos elevados con la característica que 

los suelos encontrados son más arcillosos y con un clima húmedo a sub

húmedo. 

Desde el Abra de Porcuna hasta el km 55+000 se presenta una alternancia 

de tramos de riesgo variable (principalmente elevado) por ser un tramo que 

tiene poco más de 1 O años de construidos y los taludes están en proceso de 

estabilización. 

Desde el km 55+000 a 84+000 es un tramo casi por completo de riesgo 

elevado debido a que los taludes de corte son principalmente filíticos muy 

disturbados y también por que son trazos de carretera más recientes (55+000 

a 61 +000 y 71 +000 a 90+000). 

Luego estas zonas con riesgo elevado se presentan en forma aislada con 

longitudes no muy extensas hasta el km 173+000, a partir del cual se 

presentan taludes de rocas sedimentarias de estratificaciones de caliza y 

marga que son muy inestables hasta el km 179+000, aproximadamente. De 

aquí en adelante son muy puntuales las zonas de riesgo elevado. 
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7.1.4 Riesgo muy Elevado o Crítico: 

Estos tramos están constituídos por todos aquellos taludes que se encuentran 

en estado muy critico, con evidencia de activación y que representan un 

serio problema para la carretera; es decir, que de ocurrir un deslizamiento 

y/o derrumbe dañará las estructuras tales como cunetas, alcantarillas, 

carpeta asfáltica y principalmente cortará el tránsito vehícular por un tiempo 

prolongado. En los Planos presentados esta zona se presenta de color rojo. 

En general los tramos de riesgo muy elevado son los sectores más críticos 

de los tramos con riesgo elevado, por lo que casi siempre se les encuentran 

contiguas. Para los taludes con riesgo muy elevado que requerirá de 

investigaciones de detalle que definan soluciones específicos en estos 

tramos, que a su vez permitan dar soluciones más generales en los demás 

tramos de menor riesgo. 

La mayor concentración de zonas con riesgo muy elevado se encuentran 

desde el km 28+000 a 84+000 en donde fundamentalmente predominan 

suelos residuales muy inestables y rocas metamórficas muy fracturadas. En 

el resto de la carretera pero a partir del km 153+000 en adelante, en donde 

predomina menor frecuencia de roca sedimentaria con estratificaciones de 

caliza y margas, principalmente. 
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7.2 SOLUCIONES A PROBLEMAS GEOTECNICOS 

7.2.1 Consideraciones Básicas 

Luego de identificados los tramos y/o lugares en los cuales los taludes se 

encuentran inestables, con niveles de riesgo de elevado a muy elevado (ver tabla Nº 9 

y Nº 15) se elaboro los planos geológicos geotécnicos a escala 1/10000 (Rl, R2, R3, 

R4, R5 Y R6) en los cuales se puedo identificar al fenómeno, describiendo el tipo de 

actividad geodinámica (deslizamiento, derrumbe, flujo, erosión, etc.) Su magnitud, 

tipo de materiales (afloramiento rocoso y/o depósitos inconsolidados) que están 

comprometidos directa o indirectamente con este. seguidamente se realizaron 

investigaciones de campo consistentes en la ejecución de calicatas y trincheras de 

exploración con la finalidad de identificar el tipo de suelo y/o roca, presentes en el 

área y obtener muestras para su descripción. En algunos casos se hicieron ensayos de 

laboratorio para obtener parámetros de resistencia y consolidación, tales como 

ensayos de corte directo, comprensión simple, consolidación y expansión controlada 

en el caso de muestras de suelos y la obtención de propiedades fisicas y químicas 

( densidad, abrasión, peso específico, carga puntual y corte directo) en el caso de 

muestras de rocas. Para determinar el contacto suelo-roca, se realizaron los ensayos 

de refracción sísmica (tabla N 16). También con la ayuda de la "Clasificación 

Geomécánica del Macizo Rocoso" aplicado al talud (Anexo A); se evaluó el 

comportamiento geomecánico en los diferentes afloramientos rocosos, tomando como 

característica principal la resistencia de la roca intacta, el grado de fracturamiento y el 

númer� o distribución de las discontinuidades presentes, que aplicados al programa 

SMR.BAS, se obtuvo como resultado el tipo y clase de roca, así como el estado, la 

estabilidad, el tipo de fallamiento y las medidas correctivas del talud de modo 

tentativo (Anexo A), 
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7.2.2 Soluciones Geotécnicas en Zonas Críticas 

Basado en las consideraciones ya hechas anteriormente, se estudió las 

soluciones geotécnicas de detalle, teniendo como fundamento el tipo de fenómeno 

que ocurre en el talud, su ubicación, inclinación, altura, los materiales que lo 

·conforman, las causas de evolución, los problemas que puede generar y los

antecedentes que presenta, para posteriormente dar un tratamiento de solución a los

lugares que están afectados por procesos geodinámicos, los que pueden tratarse de

deslizamientos (traslacional, rotacional, compuesto), derrumbes (caída de rocas),

flujo aluvional de quebrada, erosión, etc.

Como resultado de los análisis efectuados se han determinado posteriormente 

las medidas correctivas convenientes para cada tipo de fenómeno tales como 

drenajes al pie del talud, gaviones, muro de contención, sellado o impenneabilimción 

de grietas o zanjas, tendido de talud, banquetas, desquinches, falso túnel, pontones, 

badenes, corrimiento del eje carretero o variantes, puentes, etc. las soluciones 

adoptadas han sido elaboradas teniendo en cuenta las Normas Peruanas para el diseño 

de carreteras. En el Anexo B se detallan las soluciones geotécnicas en zonas críticas, 

tomando en consideración los fenómenos de riesgo elevado a muy elevado. 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. Las unidades Lito-estratigráficas que se muestran en nuestra carretera en estudio
abarcan desde el precambriano hasta el cuaternario reciente, que a continuación

detallaremos:

2. 

• Esquistos cortados por venillas de cuarzo del Complejo Olmos (Pe-co)
• Filítas pelíticas (pertenecientes a la formación Salas (Pi-s) ·
• Piroclastos y derrames de composición Andesítica del Volcánico Oyotun (J-vo)
• Lutitas, cuarcitas. tobas y conglomerados de la formación Tinajones (Jki-t)
• Areniscas y cuarcitas del Grupo Goyllarisquízga (ki-g)
• Areniscas Calcáreas, lodolitas, margas de las formaciones Inca Chulee (ki-i,ch)
• Lutitas bituminosas y cali7.a5 de la formación Pariatambo (K.m-p)
• Caliza, Margas y lutitas del grupo Pulluicanas (km-pu)
• Lutitas y Margas pertenecientes al Grupo Quilquifian (km -q)
• Tobas andesíticas y Ríolitos del volcánico porculla (Ts-vp)
• Depósitos Eluviales (Q-e)
• Depósitos Coluviales (Q-co)
• Depósitos Aluviales de Quebrada (Q...al (q))
• Rocas intrusivas de naturaleza Tonalita-Granodiorita (Kt-g)
• Hipabísales de naturaleza andesítica (Tim)

Los problemas de inestabilidad que son considerados como muy elevado. suceden 

generalmente ante la presencia de los afloramientos de Esquisto y filitas del 

complejo Olmos y las filitas del grupo Salas. 

3. Los fenómenos de geodinámica externa están relacionados principalmente a
derrumbes, deslizamientos huaycos, caída de rocas, flujos aluvionales, etc.

4. Para los tramos considerados como niveles de riesgo de elevados a muy elevados,
se recomienda las siguientes medidas correctivas.



km 24+800 a km 25+000:

km 27+000 a km 29+000: 

km 30+180 a km 30+440: 

km 3o+920 a km 31 + 240: 

km 33+070 a km 33+280: 

Para el tramo km 24+820 a km 24+860 

Cuneta de coronación indicada en la cota 1090 
Reforestación de zonas afectadas en 2�800 m2 

Empleo de 2-3 banquetas para sostener el material 
de caída 

Cuneta de coronación y de plataforma de vía. 

Mejoramiento de la geometría del talud superior 

(banquetas) 

Corrección por elementos resistentes (Muro de 

contención) 

Cunetas de coronación revestidas, por encima de la 

escarpa principal con drenes que desfoguen en 

quebradas laterales. 

Construcción de baquetas en el talud de acuerdo a 
las Normas peruanas en el km 30+350 a m 30+440 y 

desplazamiento del eje de carretera. 
Muro de contención en el tramo km 30+ 1400 a km 

30+430 

Reforestación. 

Cunetas de coronación con desfogue en quebradas 

laterales. Variar el eje de la vía tomando como base 
la carretera antigua y proteger el talud inferior contra 

la erosión del río y/o corrigiendo el cauce del río 
para evitar el meandro existente. Reforestación de 

ladera. 

Cuneta de coronación revestida, con descarga por la 
quebrada más cercana. 

Muro de contención en el talud inferior. 
Reparación de cunetas al pie del talud. del km

33+080 al km 33+210 y desplazamiento del eje de la 

carretera. 

Reforestación en un área de 4,500 m2 del talud 
Construir muros de gavión en las torrenteras. Total 
50 m. de largo por 3m. de altura. 



km 34+650 a km 35+000: 

km 35+800 a km 36+ 140: 

km 37+960 a km 38+ 180: 

km 38+450 a km 38+700: 

km 39+920 a km 40+ 140: 

Cunetas de coronación con desfogue en quebrada 

lateral derecha ubicado en km 34+ 725 
Reforestación de laderas 

Zanjas de coronación ubicadas entre las quebradas 
del km 35+800 al km 35+890 

Cunetas de drenaje entre km 36+020 y km 36+ 140 

Limpieza de cuneta al pie del talud 

Badén en quebrada intermedia 

Posibles drenes horizontales en talud 

Reforestación 

En el tramo km 38+020 a km 38+100 realizar zanjas 

de coronación revestidas hasta las quebradas 

laterales. 

Banquetas 1: 1 h=30 m. entre km 38+020 a km 

38+100. Reforestación en material eluvial 

Zanja de coronación con revestimiento en cotas 

superiores a la cresta (1170 m.s.n.m ), con desfogue 

en quebrada lateral. 

Protección del talud con mallas y tendido del talud 

(100 x40m 2) 

km 38+500-km 38+650 

Forestación 

Mantenimiento de cuneta al pie 

Zanjas de coronación por encima de la cresta 

superior con desfogue en quebradas laterales. 
Construcción de muros -al pie del talud 

km 39+920-km 39+940 L-20 m.; h = 3.5 m. 

km 40+020 - km 40+080 L= 60 m.; h = 3.5 m. 

Banquetas, según normas peruanas 
Refacción y limpieza de cuneta al pie del talud 

Desplazamiento del eje de la carretera. 



km 4o+500 a km 40+720: 

km 41+600 a kin 41+800: 

km 44+900 a km 45+050:

km 48+000 a km 48+160: 

km 48+650 a km 48+920: 

km 54+570 a km 54+700: 

Zanjas de coronación con revestimiento entre las 
cotas 1885 y 1870 con desfogue en quebradas 
laterales. 

Mantenimiento de cuneta y alcantarillas 

Reforestación 

Construcción de muro de contención en la 

plataforma de la carretera. 

km 40+600 -km 40+640� L=40 m., h=3.5 m. 

Falso túnel en el tramo km 41 +680 a km 41 + 720 

Forestación del talud 

Muro de contención al píe en el tramo km 44+960 a 

km45+000 

Cunetas revestidas 

Zanja de coronación revestida 

Cuneta el pie del talud revestida 

Forestación 

Muro de contención al pie en los tramos entre km 

48+ 100 a km 48+ 160 y km 47+970 a km 48+050 

Descarga de la plataforma al borde del acantilado 

Zanja de coronación revestida por encima de la 

cresta principal con desfogue hacia la quebrada 

lateral izquierda. 

Construcción de banquetas según las Normas 

Peruanas de Carreteras. 

Sellado de las zanjas profundas o grietas de tracción 

para impermeabilizar las grietas. 

Cunetas revestidas al pie del talud. 

Zanjas de coronación con revestimiento y con 

desfogue hacia las quebradas laterales. 

Muro de contención en el talud con drenaje 

incorporado entre km 54+580 a km 54+635. 

Ctmeta revestida al pie del talud 

Desplazamiento del eje 



km 57+050 a km 57+ I 60: 

km 57+600 a km 57+750: 

km 58+200 a km 58+ 370: 

km 58+930 a km 59+ 100: 

km 6o+560 a km 60+690: 

km 63+ 350 a km 63+440: 

km 68+200 a km 68+ 300: 

Variar el alineamiento del eje hacia el talud en 10 m. 

Diseñar el talud con inclinación de banquetas. 3:1 
Cunetas de coronación y al pie revestidas 
Descargar el talud inferior con banquetas 

Colocar gaviones (enrocado) en el talud inferior 

Díseftar muro de contención 

Encausamiento de la quebrada 

Estructura de drenaje 
Badén 

Zanja de coronación revestida con desfogue a 

quebrada lateral (km. 58+200). 

Limpieza. y refacción de cuneta al pie del talud 

Impermeabilización o sellado de las grietas o zanjas 

con mortero. 
Reconstruir el terraplén afectado por hundimientos 

Desquinche de material inestable 

Banquetas en el material coluvial del km 58+ 320 a 

km 58+370 

Banquetas en el talud con inclinación de 30º, según 

normas. Las banquetas entre el km 58+930 al km 

59+030. 

Zanjas de coronación revestidas a 2 m., mínima por 

encima de la cresta. 

Limpieza de cunetas laterales 
Desquinche del talud 

Enrocado de 3.0 m. de altura en el tramo km 60+625 

al km 60+700 (solución de drenaje) 

Elevar el nivel de las plataformas de la carretera en 
este tramo. 

Reforestar los taludes erosionados de las partes altas 
de la quebrada con plantas que resistan las 
condiciones climatológicas del lugar. 



km 68+750 a km 68+850: 

km 71+400 akm 71+600: 

km 72+800 a km 73+ 300: 

km 79+100 akm 79+600: 

km 80+100 akm 80+300: 

Ampliación del badén del km 68+200 a km 68+230 

Construcción de badén entre el km 68+790 a km 

68+840. Construcción de un muro de 

contención al borde inferior del badén entre km 

68+810 a km 68+830 

Limpieza de alcantarilla en el km 68+855 

Reforestación 

Banquetas en el talud de 30º de inclinación entre las

estaciones km. 71+500 a km 71+600. 

La altura de las banquetas es de acuerdo a las 

normas. 

Corrimiento del eje de la carretera en 5 m. hacia el 

borde del talud 

Muro de contención en voladizo en el km 72+840 al 

km 72+940 y km 72+973 a km 73+040 

Malla metálica de protección de talud en km 73+ 160 

akm 73+220 

Longitud 

Ancho 

60m 

40m 

Para el tramo crítico del km 79+ 150 al km 79+480, 

introducir banquetas de acuerdo a las normas. 

Tender el talud a 2: 1 en una altura de 40 m. 

Cunetas revestidas al pie del talud superior 

Talud de 2: 1 con banquetas hasta una altura de 30 

m ., en el tramo km. 80+100 a km 8o+200. En las 

banquetas incorporar cunetas. 

km 103+450 a km 103+600: Falso túnel entre el km 103+470 a km 103+520, el 

cual permitirá el tránsito vehícular con la adecuada 

seguridad para los usuarios de la vía. 



km 106+400 a km 106+680: Muro de contención al borde de la carretera del km 

106+650 al km 106+680, con una altura de 4 m. 

Enrocado de protección al borde del río. 

km 153+500 a km 153+800: Falso túnel entre las siguientes progresivas 

a) km 153+540 a km 153+660

b) km 153+700 a km 153+770

Zanjas de coronación revestidas

Desquinche del talud

km 156+500 a km 156+840: Muro de contención en el talud hacia el río entre el 

km 156+680 a km 156+760. Cimentar con viga de 

cimentación de 70 m.de longitud con enrocado 

abajo. 

Muro de contención al pie del talud de corte entre el 

km 156+758 al km 156+768 

km 163+050 a km 163+ 300: Desplazar el eje de vía del km 163+ 120 a km 

163+220 

Construir muro de concreto en dicho tramo, alejado 

del pie del talud para que pueda contener el material 

caído. 

km 170+940 a km 170+91 O: Desquínchado del talud entre el km 170+950 a km 

170+980. 

Malla de acero con pernos, en una extensión de 30 

m.x30m.

km 173+400 a km 173+520: Concreto lanzado más pernos en el área de lutíta 

expuesta en el km. 173+460 a 173+480. En la base 

dado de apoyo. 
Lo mismo que lo anterior para el resto del km 

173+400 al km 173+410. 

Zanja de coronación 

Desquinche previo 

km 177+ 300 a km 178+ 120: Perfilado y banquetas en taludes propensos al 
colapso 



Cunetas revestidas para drenaje superficial 

Control permanente de grietas 

Sellado de grietas abiertas 

Construcción de gaviones al pie del talud. 

km 185+930 a km 186+130: Se propone el desquinche de bloques sueltos en el 

talud entre el km. 186+01 O al km 186+ 11 O. 

km 187+300 

Perfilado del talud al ángulo 2: 1 y banquetas 

Desquinche del talud 

Malla de acero con pernos cementados en zonas 

criticas, de acuerdo a las especificaciones técnicas. 



REFERENCIAS 

Alva Hurtado J.E. y Einstein H.H. (1975), "A Review ofEquipment Available for In-Situ 

Testing ofSoil", Civil Engineering Department, MIT, Cambridge, Mass. 

Bjerrum L. (1955), "Stability ofNatural Slopes in Quick Clay", Geotechnique, Vol%, 

Nº 1, pp. 101-119. 

Bieniawski Z.T. (1976), "Rock Mass Classification in Rock Engineering", Symposium 

on Exploration for Rock Engineering, Johannesburg. 

Bieniawski Z.T. (1989), "Engineering Rock Mass Clasification", Willey Interscience 

Publication, USA. 

De Simons G.A. (1982), "Clasificaciones Geomecánicas Aplicadas a los Taludes de 

Roca-Tecniterrae S-308". 

Hoek E. Bray J.W. (1977), "Rock Slope Engineering". London, 2da Edición. 

Hoek E. y Bray J. (1974), "Rock Slope Engineering", The Institution of Mining and 

Metallurgy, London, England. 

Janbu N. (1973), "Slope· Stability Computations", Enbankment Dam Engineering, The 

Casagrande Volume, John Wiley, pp. 47-86. 

Lambe T.W. y Whitman R.V. (1969), "Soil Mechanics", John Wiley, New York. 

Manual de Ingeniería de Taludes (1991), Instituto Tecnológico Geominero de España. 

Martínez Vargas A. (1972), "Análisis de Estabilid&� �� Taludes", L�t,�ratorio de 

Geología y Geomorfología Aplicada, Publicación Nº 4-?-� Universidaq b{ijcional de 

Ingeniería, Lima-Perú. 



Martínez Vargas A. (1974), "Modelo del Estudio Geotécnico Básico de los Huaicos, 

Aluviones, Alud-Aluviones e Inundaciones", Revista de la Sociedad de Ingenieros del 

Perú, Informes y Memorias Nº 4. 

Martínez Vargas A. (1974), "Represamiento del Río Mantaro: El Aluvión de Huaccoto 

y su Origen. Análisis de las Condiciones de Seguridad de la Zona del Mantaro", 

Laboratorio de Geología y Geomorfología Aplicada. Publicación Nº 52, Universidad 

Nacional de Ingeniería, Lima-Perú. 

Sarma K. (1973), "Stability Analysis ofEmbankments and Slopes", Geotechnique, Vo. 

23, Nº 3, pp. 423-433. 

Schweizer R.J. y Wright S.G. (1974), "A Survey and Evaluation ofRemedial Measures 

for Earth Slope Stabilization", The Center for Highway Research, The University of 

Texas at Austin, Austin-Texas. 



TABLAS 



1 

2 

3 

4 

5 

TABLA Nº 1 

CLASIFICACION GEOMECANICA RMR-SMR (Bieniawski, 1979-Romana, ·1985) 

VALUACION RMR 

PARAMETRO 
. .

RANGO DE VALORES 

RESISTENCIA INDICE DE CARGA Para este rango, es preferible 
DE LA ROCA PUNTUAL >10 4-10 2-4 1-2 ensavos de compresión uníaxial 
INTACTA RESISTENCIA A LA > 250 100-.250 50- 100 25-50 5-25 1 - 5 < 1 

COMPRESION .... 

UN/AXIAL (MPa) 
VALORACION 15 12 7 4 2 1 o 

Hc..JD (%) �u- 1uu ro-90 50- ro 25-::,U · < 2b 
VALORACION .20 17 13 8 3 
ESPACIAMIENTO DE >2m 0.6-2 m 200-600mm 60-200 mm <60mm 
DISCONTINUIDADES 
VALORACION 20 15 10 8 5 

Superficies Superficies Superficies ligeramente ru- Espejos de Rellenos blandos ó 
muy rugosas. ligeramente gosas. Separación< 1mm. falla ó re/le- separación> 5mm. 

CONDICION DE LAS No contínuas. rugosas. Se- Paredes bastante alteradas. no<5mm. Contínuas. 
DISCONTINUIDADES Sin separacion. paración < 1 mm. ó separación 

Paredes rocosas Paredes ligera- 1-5mm.
no alteradas. mente alteradas. Contínuas.

VALORACION 30 25 20 10 o 

AGUA SUBTERRANEA Completamente Húmedas Mojadas Goteos Flujos 
EN LAS JUNTAS secas 

VALORACION 15 10 7 4 o 



GRADO 

D-0

D-1

D-2

D-3

D-4

D-5

D-6

TABLA N° 2 

GRADO DE DUREZA DE LA ROCA 

ENSAYO DE INDICE MANUAL DE RESISTENCIA DE LA ROCA (ISRM, 1978) 

CLASIFICACION 

Roca extremadamente 

débil 

Roca muy débil 

Roca débil 

Roca moderadamente 

resistente 

Roca resistente 

Roca muy resistente 

Roca extremadamente 

resistente 

IDENTIFICACION 

El:especfmen es indentado por la ufla 

del dedo oulaar. 

Se desmorona con golpes firmes, con 

la punta del martillo de geólogo. Puede 
ser descascarillado con un cuchillo de 

bolsillo. 

Se descascarilla con dificultad, con un cu-
chillo de bolsillo; indentado poco profun-

do con golpes firmes con la punta del 
martillo de geólogo. 

No se puede raspar o descascarillar con un 
cuchillo de bolsillo. El especimen puede 

ser fracturado con un solo golpe firme 

de martillo. 
El especfmen requiere más de un gol-
oe de martillo para ser fracturado. 

El especímen es fracturado con muchos 
aoloes de martillo. 
El martillo produce solamente el deseas-

carillado de la muestra. Sonido metálico 
al aoloe. 

RANGO APROX. DE RESISTENCIA 

A LA COMPRESION UN/AXIAL 
fMaaJ 

0.25- 1.0 

1.0-5.0 

5.0-25.0 

25.0-50.0 

50.0-100.0 

100.0- 250.00 

> 250.0



VALORES DE AJUSTE PARA METODOS DE EXCAVACION DE TALUDES 

METODO Talud Precorte Voladura Voladura Voladura 
Natural Controlada Reaular Denciente 

F4 + 15 + 10 +8 o - 8

SMR = RMR-(Fl x F2 x F3) + F4 

CASO 

p h- ""si
T h- ""8 -1800 1 
PT F1 

p 141 
p F2 
T F2 

p Pr/Js 
T 4+/Js 
Pír F,. 

P = Falla Plana, 

T= Falla por Volteo 

CLASE Nº 

SMR 

DESCRIPCION 

ESTABILIDAD 

FALLAS 

SOPORTE 

AJUSTE POR DISCONTINUIDADES 

MUY FAVORABLE REGULAR DESFAVORABLE MUY 

FAVORABLE DESFAVORABLE 

> 300 · 30-200 20-100 10-5° 
<5º 

0.15 0.40 0.70 0.85 1.00 

<200 20-300 30-35° 35-45° >45° 

0.15 0.40 0.70 0.85 1.00
1 1 1 1 1 

> 100 10-00 00 00-(-100) <-100 

< 1100 110-1200 > 1200
o -6 -25 -50 -60

""s = Dirección de buzamiento del talud ""i = Dirección de buzamiento de la 
discontinuidad 

Ps 
= Buzamiento del talud 4 = Buzamiento de la discontinuidad 

DESCRIPCION TENTATIVA DE CLASES DE SMR 

V N 111 11 I 

0-20 21-40 41-60 61-80 81-100

Muy mala Mala Regular Buena Muy buena 

Muy inestable Inestable Pare. estable Estable Total. Estable 

Planar o como Planar o cunas Algunas juntas Algunos Ninguna 
suelo grandes o muchas cuflas bloques 

Reexcavación Correctivos Sistemático Ocasional Ninguno 
vastos 



TABLA Nº 3 

GUIA PARA LA CLASIFICACION DE CONDICIONES DE DISCONTINUIDAD 

PARAMETRO VALORACION 

Longitud de discontinuidad < 1 m. 1-3 m. 3-10m. 10-20m. >20

(persistencia/continuidad) 6 4 2 1 o

Separación (abertura) o <0.1mm. 0.1-1.0mm. 1-5mm. >5mm.

6 5 4 1 o

Rugosidad MuyRúgosa Rugosa Ug. rugosa Usa Espejo falla 
6 5 3 1 o 

Relleno (gouge) Ninguno <5mm. >5mm. 25mm. >5mm.
6 2 2 2 o

lntemperismo No Ugeramente Moderadamente Alta, Descompuesta 
lntemperizada lntemperizada lntemperizada lntemperizda 

6 5 3 1 o 

TABLA Nº 4 

CLASIFICACION INGENIERIL PARA LA CALIDAD DE ROCA IN-SITU 

RQD(%) INDICE CALIDAD 
DE VELOCIDAD DE ROCA 

90-100 0.8-1.0 EXCELENTE 
75-90 0.6-0.8 BUENA 
50-75 0.4-0.6 REGULAR 
50-25 0.2-0.4 MALA 
25-0 0-0.2 MUY MALA 



TABLANº 5 

GRADO DE FRACTURAMIENTO DE LA ROCA (ISRM, 1978) 

GRADO ESPACIAMIENTO DE CAUFICACIO 
FRACTURAS (mJ 

F-1 >2.00 Masivo 
F-2 0.60 - 2.00 Poco fracturado 
F-3 0.20 -0.60 Fracturado 
F-4 0.0 6 -0.20 Muy fracturado 
F-5 <0.06 Triturado 

TABLA N"6 

GRADO DE METEORIZACION DE LA ROCA (ISRNI, 1980) 

GRADO DESCRIPCION CAUFICACION 

No se ven signos de meteorización del material Fresca 
rocoso, tal vez ligera decoloración sobre las su- (Sana) 

M-1 rerficies de las discontinuidades orincioales. 
La decoloración indica meteorización del mate-
ria/ rocoso y de la superficie de las discontinui-
dades. Todo el material rocoso puede estar de-
colorado por meteorización y puede ser algo 
más débil externamente que en su condición Ligeramente 

M-2 fresca. Meteorizada 
Menos de la mitad del material rocoso está des-
compuesto y/o desintegrado a suelo. Roca fres-
ca o decolorada está presente aún, como un es-

M-3 1 aueleto continuo o como núcleos de roca. Moderadamente 
Más de la mitad del material rocoso está des-
compuesto y/o desintegrado a suelo. Roca fres-
ca o decolorada está presente aún, formando un Intensamente 

M-4 esaueleto discontinuo o como núcleos de roca. Meteorizada 
Todo el material rocoso está descompuesto y/o 
desintegrado a suelo. La estructura original del Completamente 

M-5 macizo es aún en aran oarte reconocible. Meteorizada 



Clase 

I 

11 

111 

IV 

V 

VI 

CLASIRCACION DE ROCA INTACTA EN BASE A DUREZA Y METEORIZACION 

(Ref. lSRM, 1982) 

Dureza Diagnóstico de Rasgos = Grado de Simbo/o 
Efectos de Meteorización Meteorización 

Extremadamente dura Sonido metálico bajo el impacto del Fresca F 

(o resistente) martillo; se requieren muchos golpes 
para romper el especlmen. 
(No existen signos visibles de des-
comoosición o decoloración). 

Muy dura a dura El especlmen sostenido en la mano Ugeramente ws 

(o muy resistente) se rompe con más de un golpe de meteorizada 
martillo. (Ligera decoloración hacia 
dentro de las fracturas abiertas, si-
mi/ar a FJ. 

Moderada (o mediana- No puede ser raspada con la cuchi- Moderadamente WM 
mente resistente) /la. El espécimen sostenido en la ma- meteorizada 

no puede romperse con un golpe mo-
derado del martillo. (Decoloración en 
todas partes; los minerales más dé-
biles como el feldespato se descom-
oonen. Se oreserva la textura). 

Blanda (o débil) Puede ser raspada con la cuchilla. Altamente WH 
Con golpe moderado del pico se pre- meteorizada 
sentan hendiduras de 1-3 mm; con 
esfuerzo los especímenes de baja 
resistencia pueden romperse a mano. 
(La mayorfa de minerales están des-
compuestos, no se distingue la textu-
ra oero se oreserva la estructura). 

Muy blanda (o muy El material se desmorona bajo un gol- Completamente wc 

débil) pe moderado de pico y puede rasparse meteorizada 
con la cuchilla, pero es diffcil de tallar 
a mano para un ensayo. (Los minera-
les están descompuestos a suelo, pe-
ro se preserva la estructura, ej. sapro-
lita). 

Extremadamente Estado avanzado de descomposición Suelo RS 
blanda o débil resulta en suelo plástico. (Estructura residual 

completamente destruida, gran cambio 
de volumen). 

Resistencia a /a 
Compresión Simple 

(tsfJ 

>2500

2500-1000 

500-250

250-50

50-10

< 10 



TABLAN
,,
8 

CLASIFICACION RMR-SMR 

r :OMPRESION e ; RMR SMR ESTADO 

KILOMETRAJE DESCRIPCION GEOMETRIA (KN/m3
) SIMPLE (KPa) (o) BASICO AJUSTADO DEL TALUD 

(MPaJ 
h =30m Regular, parcialmente estable, 

1 + 200 Roca Metamórfica Buz = 78" 26 150 265 31.5 53 3 58 presencia de bloques sueltos 
C. Olmos dir Buz =290° en la !)arte superior. 

22 + 600 Roca lntrusiva h = 15m 27 150 295 34.5 59 54 67 Bueno se mantiene estable, 
(Granodiorita) Buz = 75° con calda de algunos bloques. 

dirBuz =760

h =40m 
27 + 430 Roca Metamórfica Buz 

=900 26 120 330 38" 66 41 79 Bueno, estable, con calda de bloques 
C. Olmos dirBuz = 0° esquisto y filita. 

h =20m Regular, parcialmente estable, 
27 + 450 Roca Metamórfica Buz = 700 26 80 245 29.5° 49 24 60 con roca moderadamente meteorizada 

C. Olmos dir Buz = 150° 
a descompuesta. 

Roca Metamórfica h =30m 
27 + 800 C. Olmos Buz = 45° 26 100 265 31.5 53 48 51 Regular, se encuentra en eje de quebra-

dir Buz = 195° da Km. 27 + 800. 
Roca Metamórfica h =30m Bueno se mantiene estable,fracturado 

28 +000 C. Olmos Buz = 90° 26 120 330 38° 66 41 64 con plano de esquistocidad desfavorable 
dir Buz = 180°

h =20m Ffegular, estable, formación de 
29 + 286 Roca Metamórfica Buz = 68 ° 26 100 245 29.5 49 47 60 cuñas en eje de quebrada 

C. Olmos dirBuz = 200 Km. 29+286 



r =oMPRESION e ; RMR 

KILOMETRAJE DESCRIPCION GEOMETRIA (KN/m
3

) SIMPLE (KPa) (o) BASICO AJUSTADO 

(MPa) 

44 +900 Roca Volcánica h =70m 26 150 315 36.5° 63 38 

Otoyún Buz = 45°

dir Buz = 195°

h =25m 

46 + 725 Roca Volcánica Buz = 700 27 140 285 33.5 57 32 

Porculla dir Buz =210°

49 + 900 Roca Volcánica h =30m 27 100 245 29.5 49 o 

(andesita) Buz =85°

dir Buz = 100°

50 + 625 Roca Volcánica h =25m 27 140 265 31.5 53 o 

(andesita) Buz = 600 
dir Buz = 3000 

51 + 100 Roca Volcánica h =40m 27 100 245 29.5 49 24 
(andesita) Buz = 75 ° 

dir Buz = 3200

52 + 900 Roca Volcánica h =65m 27 130 330 38° 66 41 
(andesita) Buz =85° 

dir Buz = 3100

53 + 500 Roca Volcánica h =50m 27 100 310 36 62 12 
(andesita) Buz = 75° 

dirBuz = 300 

SMR 

68 

61 

55 

61 

37 

70 

37 

ESTADO 

DEL TALUD 

Bueno, estable, con caída de algunos 
bloques. 

Bueno, estable, de meteorizado a
muy meteorizada. 

Regular, parcialmente estable, con 
caída de bloques de T.M. 1.5 mt 

IQue cubre !)arte de la vía. 

Buena, estable, muy fracturado, muy 
meteorizado, con .posible caída de blo-

IQues de T. M. 1 mt. 

Malo, inestable, crítico, con caída 
de bloques de T. M. 1 mt. 

Bueno, estable, con planos de estratifi-
cación desfavorables al talud, con posi-
ble caída de bloques. 

Malo, inestable, con planos de es-

tratificación a favor de caída de 
rocas de T. M. 2 mts. 



KILOMETRAJE DESCRIPCION 

53 + 750 Roca Volcánica 
(andesita) 

54 +400 Roca Volcánica 

(andesita) 

56 + 000 Roca Volcánica 

(andesita) 

61 +000 Roca Volcánica 
Porcul/a 

Roca Volcánica 
61 + 200 Porcul/a 

61 + 800 Roca Metamórfica 

G. Salas

63 + 300 Roca Metamórfica 
G. Salas

r COMPRES/ON e ; RMR SMR 

GEOMETRIA (KN/m 3
) SIMPLE (KPa) (o) BASICO AJUSTADO

(N/PaJ 

h =50m 27 100 315 36.5 63 38 59 

Buz = 900 

dir Buz = 2500 
h =35m 27 100 295 34.5 59 9 64 

Buz =800 

dirBuz = 50 

h =80m 

Buz =900 27 140 310 36 62 37 58 
dirBuz=1500 

h =20m 27 120 220 27° 44 39 49 
Buz = 86° 

dir Buz= 127º . 

h =25m 

Buz = 86° 27 120 265 31.5 53 48 58 
dir Buz = 127° 

h =30m 26 80 170 22 34 29 42 
Buz =58° 

dir Buz = 1600 

h =60m 26 80 195 24.5 39 34 30 
Buz = 76° 

dir Buz= 1730 

ESTADO 

DEL TALUD 

Regular, parcialmente estable, lige-

ramente disturbado, con plano de 

estratificación a favor de estabilidad, 

con calda de bloques T. M. 40 cms. 

Bueno, estable, meteorizado. 

Regular, parcialmente estable, con 

presencia de bloques sueltos en 

cotas suoeriores. 

Regular, parcialmente estable. 

Regular, parcialmente estable, 

formación de cu/fas 

Regular, parcialmente estable, 
dirección de foliación favorable 
a deslizamiento 

Malo, se encuentra inestable, 
dirección de foliación favorable 
a deslizamiento 



KILOMETRAJE 

64 + 600 

66 + 150 

73 + 090 

73 + 270 

79 + 123 

79 + 170 

80 + 280 

DESCRIPCION 
r �OMPRESION e ; 

GEOMETRIA (KN/m
3
) SIMPLE (KPa) (o) 

fMPaJ 

Roca Metamórfica h =25m 26 120 220 27.0 

G. Salas Buz = 79°

dir Buz = 2000 

h =20m 

Roca Metamórfica Buz = 74° 26 80 240 29 

C. Olmos dirBuz = 340 

h =30m 

Roca Metamórfica Buz = 60° 27 150 335 38.5°

C. Olmos dirBuz =60º

Roca Metamórfica h =50m 26 120 290 34°

C. Olmos Buz =600 

dirBuz =600 

Roca Metamórfica h =55m 26 120 285 33.5° 

C. Olmos Buz = 730 

dir Buz = 335° 

Roca Metamórfica h =65m 26 120 260 31° 

C. Olmos Buz = 75° 

dir Buz = 3500 

Roca Metamórfica h =50m 26 85 235 28.5 
C. Olmos Buz =65° 

dir Buz = 2800 

RMR SMR ESTADO 

BASICO AJUSTADO DEL TALUD 

44 19 49 Regular, parcialmente estable, 

dirección de foliación favorable 

a deslizamiento. 

48 43 53 Regular, parcialmente estable, 

se forman cu/fas. 

67 42 56 Regular, parcialmente estable, con falla-

miento de tipo planar. 

58 8 55 Regular,parcialmente estable, con caída 

de bloques T. M. 30cms. 

57 7 47 Regular, parcialmente estable, con bu-

zamientos de planos de esquistocidad 

desfavorables a la estabilidad. 

52 2 44 Regular, parcialmente estable, plano de 

esquistocidad desfavorable al talud. 

47 47 37 Malo, inestable, con cafda de bloques de 

rocas esquistos, y filitas silicificadas de 

moderadas a muy meteorizadas. 



r COMPRESION e ; RMR 

KILOMETRAJE DESCRIPCION GEOMETRIA (KN/m
3
) SIMPLE (KPa) (o) BASICO AJUSTADO

(MPaJ 

80 + 950 Roca Metamórfica h =35m 26 85 230 28" 46 21 

C. Olmos Buz =56°

dir Buz = 2400

86 + 600 Roca Volcánica h = 12m 27 200 280 33 56 31 
Otoyún Buz = 75°

dirBuz = 280 

86 + 700 Roca Volcánica h =20m 27 200 280 33 56 31 
Otoyún Buz = 700 

dir Buz = 2800 

87 + 480 Roca Volcánica h =30m 27 120 305 35.5 61 36 

Otoyún Buz =55°

dir Buz = 300o 

92 +000 Roca Volcánica h =35m 27 130 320 37 64 39 
Otoyún Buz = 800

dir Buz =2300

98 + 850 Roca Volcánica h =25m 27 130 315 36.5 63 38 

Otoyún Buz = 75°

dir Buz = 2200

99 + 950 Roca Volcánica h = 7m 27 130 275 32.5 55 30 
Otoyún Buz =65°

dir Buz = 180°

SMR 

43 

64 

64 

52 

61 

55 

51 

ESTADO 

DEL TALUD 

Regular, parcialmente estable, rocas muy 
meteorizadas. 

Bueno, estable con calda de 
algunos bloques 

Bueno, estable con calda de 
algunos bloques 

Regular, parcialmente estable, con caída 
de bloques de roca. 

Bueno, estable, en partes ligeramen-
te disturbadas, con caída de T. M. 40 
cm, muy meteorizado y fracturado. 

Regular, parcialmente estable, poco 
fracturado, disturbado, con caídas de 
bloaues de T.M. 2 mts. 

Regular, parcialmente estable, en 
parte disturbado como producto de 
voladura, infrayace al material coluvial. 



KILOMETRAJE 

100 +000 

102 + 300 

103 + 250 

103 + 400 

103 + 450 

103 + 760 

105 + 150 

105 + 300 

r COMPRES ION e ; RMR SMR ESTADO 

DESCRIPCION GEOMETRIA (KN/m
3
) SIMPLE (KPa) (o) BAS/CO AJUSTADO DEL TALUD 

fMPa) 
Roca Volcánica h =80m 

Otoyún Buz =300 27 140 265 31.5 53 28 60 Regular, parcialmente estable, poco 
dirBuz =70º fracturado, con algunos bloques sueltos . 

Bueno, estable, fracturado,meteorizado, 

Roca Volcánica h =25m 27 140 290 34 58 33 62 con calda de bloques de T .M. 1mt.,en 

Otoyún Buz =85° parte ligeramente disturbado,el oleoduc-
dir Buz = 230° to pasa al pie del talud . 

Roca Volcánica h =60m 27 140 285 33.5 57 6 54 Regular, parcialmente estable, fractura-
Otoyún Buz = 70° do, meteorizado, con calda de bloques 

dir Buz = 230° T.M. 112mt.
Bueno, estable, fracturado, ligeramente

Roca Volcánica h =25m 27 160 345 39.5 69 19 65 estable, con posibles caldas de bloques
Otoyún Buz =80° de T. M. 2 mts.

dir Buz = 310°

h =50m 
Roca Volcánica Buz = 65° 26.7 140 305 35.5 61 56 60 Regular, parcialmente estable, con posi-

Otoyún dir Buz =250º bles caldas de bloques de T. M. 2mts. 
h =35m Regular, parcialmente estable, 

Roca Volcánica Buz = 80° 27 130 295 34.5 59 34 55 ligeramente disturbado, con 
Otoyún dir Buz =210º calda de bloques de T.M. 0.20 m. 

Roca Volcánica h =6m 27 130 275 32.5 55 30 59 Regular, parcialmente estable, fractura-
Otoyún Buz =65° do, con algunas juntas o cuflas . 

dir Buz =2000 

Regular, parcialmente estable, 
Roca Volcánica h =6m 27 130 275 32.5 55 27 43 muy disturbado, producto de la 

Otoyún Buz = 75° voladura, con calda de bloques 
dir Buz = 200° T.M2 mts.



r COMPRESION e ; RMR 

KILOMETRAJE DESCRIPC/ON GEOMETRIA (KN/m 3) SIMPLE (KPa) (o) BASICO AJUSTADO
tMPaJ 

Roca Volcánica h =30m 

106 + 500 Otoyún Buz = 77" 26 150 310 36° 62 37 

dir Buz= 100 

123 + 450 Roca Volcánica h = 15m 27 100 215 26.5 43 38 

Hipabisal Buz = 87" 
dir Buz = 1800

123 + 500 Roca Volcánica h = 15 m 27 100 240 29 48 43 
Hipabisal Buz = 800 

dir Buz = 1430

124 + 580 Arenisca Cuarzosa h =8 m 25 250 300 35 60 55 

Goyllarisquizga Buz =800 

ir Buz= 1SO° 

125 + 500 Caliza con interca- h = 10 25 90 230 28 46 21 
laciones de lutitas Buz = 800

Inca, Chulee dir Buz = 172° 

138 +620 Roca Volcánica h =15m 27 100 235 28.5 47 42 
Hipabisal Buz =54°

dirBuz = 26º

142 +000 Roca Volcánica h =60m 26 150 485 53.5° 97 72 
Hipabisal Buz = 7S° 

dir Buz = 225°

SMR ESTADO 

DEL TALUD 

Regular, parcialmente estable, conside-
59 rado como clase IV. 

48 Regular, parcialmente estable, 
dirección de fracturas favorables 
a deslizamiento. 

53 Regular, parcialmente estable, 
dirección de fracturas favorables 
a deslizamiento. 

65 Bueno, estable, con caída de 
algunos bloques. 

54 Regular, parcialmente estable, 
se forman cul1as. 

55 Regular, parcialmente estable, 
se forman cul1as, con caída de 
algunos bloques. 

94 Regular, parcialmente estable. 



r 
KILOMETRAJE DESCRIPCION GEOMETRIA (KN/m3

) 

142 + 170 Roca Volcánica h =40 m 27 

Hipabisal Buz =85° 

dirBuz = 35° 

143 + 000 Roca Volcánica h = 10 m 27 

Hipabisal Buz =72°

dirBuz = 10 

145 + 980 Caliza con interca- h = 10m 25 

laciones de lutitas Buz =80°

Pariatambo dir Buz= 100

153 +600 Formación h =40m 26.7 

Quilquiflán Buz =65° 

dir Buz = 2700

156 + 600 Formación h =50m 26.7 

Quilquiflán Buz = 65°

dir Buz = 270°

161 + 900 Roca Volcánica h =80m 27 

Otoyún Buz =800

dir Buz =2300

167 + 000 Roca Volcánica h =8m 27 

Otoyún Buz = 75° 

dir Buz= 110°

';OMPRESION e 

SIMPLE (KPa) 
(MPaJ 

150 270 

140 295 

80 275 

150 330 

140 320 

140 265 

180 305 

; RMR SMR 

(o) BASICO AJUSTADO

32 54 4 53 

34.5 59 34 69 

32.5 55 55 60 

38° 66 16 58 

37° 64 35 63 

31.5 53 3 58 

35.5 61 36 67 

ESTADO 

DEL TALUD 

Regular, parcialmente estable, 

formación de cuflas. 

Bueno, estable, con cafda de 

algunos bloques. 

Regular, parcialmente estable, 

presencia de bloques sueltos en 

la parte superior. 

Regular, parcialmente estable, con calda 

de bloques de T. M. 3 mts. 

Bueno, estable, con desprendimientos 

de bloques de roca. 

Regular, parcialmente estable, 
ligeramente disturbado, con cal-
da de bloaue de T. M. 1 mt. 

Bueno, estable, con caldas ocasiona-

les de algunos bloques pequeños. 



r COMPRES/ON e ; RMR SMR ESTADO 

KILOMETRAJE DESCRIPCION GEOMETRIA (KN/m
3
) SIMPLE (KPa) (o) BAS/CO AJUSTADO DEL TALUD 

fMPaJ 

168 + 760 Roca Volcánica h =20m 27 180 320 37 64 39 70 Bueno, estable, pero ligeramen-

Otoyún Buz = 700 te disturbado, suprayace en 

dir Buz = 1300 tramos material coluvial. 

169 +300 Roca Volcánica h =30m 27 180 315 36.5 63 13 68 Bueno, estable, con caída de 

Otoyún Buz = 75° bloques de TM. 2mts, al pie 
dir Buz = 1400 del talud pasa el oleoducto. 
h =5m Regular, parcialmente estable, 

173 + 300 Caliza Buz = 800 25 160 310 36 62 37 58 ligeramente disturbado, con ma-
Pariatambo dir Buz =2200 terial y bloques sueltos en la par-

te superior, TM. 40 cm. 
h = 100m Regular, parcialmente estable, 

173 +400 Caliza Buz =65° 25 160 270 32 54 4 55 con bloques de TM. 50 cm., en 
Pariatambo dir Buz =1400 cotas superiores los bloques 

tienen T. M. 2 mts. 
Caliza h =40m Bueno, estable, con grandes planos 

174 + 000 Pariatambo Buz = 45° 25 160 295 34.5 59 9 67 de estratos de caliza, con in-
dir Buz = 1400 clinación desfavorable de 45

°.

Regular, parcialmente estable, 
175 + 100 Caliza h =45m 25 160 300 35 60 35 49 con estratos desfavorables, fracturado, 

. Pariatambo Buz = 700 disturbado, con posible calda de bloques 
dir Buz = 1900 T.M. 2 mts. 

Regular, parcialmente estable, po-
187 + 300 Caliza h =50m 25 160 340 39 68 57 56 sible calda de bloques de T.M.3.5 

Quilquiñán Buz = 88° mts, con agrietamientos de 1 a 5 
dir Buz =230º mts y espesores de T. M. 2 mts. 



r COMPRESION e ; RMR 

KILOMETRAJE DESCRIPCION GEOMETRIA (KN/m
3

). SIMPLE (KPa) (o) BASICO AJUSTADO 

fMPaJ 

192 + 650 Arenisca h =25m 25 160 315 36.5 63 38 

Cuarzosa Buz = 700 

dir Buz = 1600 

193 + 050 Arenisca h =25m 25 160 330 38 66 41 

Cuarzosa Buz =65° 

dirBuz = 2100

196 + 250 Caliza h =50m 25 160 340 39 68 43 

Buz = 85°

dir Buz = 1300 

SMR ESTADO 

DEL TALUD 

Regular, parcialmente estable, dis-

54 turbado, producto de voladura, fractura-

do, posibilidad de caída de bloques 
T.M. 2 mts. 

Bueno, estable, fracturado a muy 
66 fracturado, de intemperizado a muy 

intemperizado, infrayace a material 

coluvial. 

76 Bueno, estable, con una grieta en 

la cota superior derecha de 4 mts. 



PROGRESWA 

24+820 a 24+860 

26+640 a 26+660 

27+850 a 28+050 

30+400 a 30+440 

31+120 a 31+180 

31+425 a 31+600 

33+095 a 33+ 115 

33+450 a 33+580 

34+ 170 a 34+ 260 

34+ 300 a 34+ 360 

34+730 a 34+770 

TABLAN° 9 

ZONAS CRITICAS 

DESCRIPCION DEL PROBLEMA 

Derrumbe, caída de rocas y coluvio, junto a un desli-

za.miento en condiciones similares 

Deslizamiento rotacional y flujo, roca alterada y suelo 

residual y coluvio 

Deslizamiento rotacional en suelo eluvial y roca del 

complejo metamórfico Olmos, se encuentra en evolu-

ción. 

Deslizamiento Traslacional y flujo, deterioro e inte-

rrupción parcial de la vía. 

Deslizamiento rotacional en roca metamórfica del 

complejo Olmos, muy alterada a descompuesta, invade 

la carpeta asfáltica. 

Deslizamiento en rocas metamórficas del complejo Olmos 

y coluvio, invade cuneta y parcialmente la vía. 

Deslizamiento traslacional y flujo en suelo limo-arcilloso y 

esquistos descompuestos, interrumpe parcialmente la vía. 

En el 95 interrumpió la vía. 

Deslizamiento rotacional y flujo en roca metamórfica des-

compuesta, deteriora e interrumpe la vía, se activa en épo-

cas de fuerte precipitaciones pluviales. 

Deslizamiento rotacional en coluvio y rocas desocmpuestas, 

con material limo-arcilloso que engloba bloques y rocas 

descompuestas. Se activa en temporadas de lluvias. 

Desliza.miento complejo en coluvio y roca metamórficas 

del complejo Olmos, presentando gravas limosas y 

esquistos muy meteorizados. Invade cuneta y parcialmente 

la vía. 

Deslizamiento complejo (antiguo) y flujo, se activa en épocas 

de lluvia e interrumpe la vía. 



35+880 a 36+ 120 

36+980 a 37+020 

37+ 135 a 37+ 335 

37+900 a 37+990 

37+980 a 38+ 100 

38+480 a 38+660 

39+230 a 39+230 

39+920 a 40+095 

40+500 a 40+720 

41 +680 a 41 +720 

Deslizamiento rotacional traslacional, con materiales arcillo

limosos que engloban cantos y bloques. Se activa en tempo

radas de lluvia, invade cuneta y presenta hundimiento en la 

carpeta asfáltica. 

Deslizamiento en coluvio con flujos de lodo, con material 

gravoso limo-arcilloso englobando bloques, se activa con 

lluvias e invade la cuneta y parcialmente la vía. 

Deslizamiento en coluvio y rocas metamórficas del complejo 

Olmos en estado descompuesto, se activan con lluvias y 

presenta hundimiento en la vía, rellenándose la cuneta y 

alcantarillado. 

Deslizamiento en rocas metamórficas descompuestas y 

coluvio, con esquistos muy meteorizados, con gravas y 

bloques en matriz limosa, se activa en temporada de lluvias, 

invade parcialmente la vía. 

Deslizamiento y flujo, con gravas y bloques en matriz arcillo

sa, interrumpe tráfico e invade cuneta. Se activó en marzo 

del 95. 

Deslizamiento rotacional con gravas en matriz limo-arcillosa 

y rocas metamórficas descompuesta. Se activa en tempora

das de lluvia y presenta hundimiento en la vía. 

Deslizamiento rotacional en roca metamórfica y coluvio, con 

roca metamórfica descompuesta y gravas limosas con bloques. 

Invade cuneta y se aprecian ligeros asentamientos en la plata

forma de la carretera. 

Deslizamiento rotacional y flujo en suelo arcillo-limoso y roca 

metamórfica del complejo Olmos en estado descompuesto. 

Se activa en temporadas de :fuertes precipitaciones pluviales, 

deteriora e interrumpe la vía. 

Desliz,a,miento rotacional en rocas metamórficas descompues

tas que tiene como material la roca esquistosa del complejo 

metamórfica Olmos, que se encuentra de muy meteorizado 

a descompuesto.Se activa en temporada de lluvias. Se aprecia 

levantamiento de cuneta. 

Flujo aluvional, compuesto por bloques y gravas, precipitan de 

la parte alta de la quebrada. Se activa en temporadas de 

:fuertes precipitaciones, especialmente en los meses de enero

marzo. 



42+00 a 42+080 

43+475 a 43+500 

44+600 a 44+650 

44+960 a 45+000 

45+890 a 48+000 

46+730 a 46+815 

47+ 350 a 47+467 

48+000 a 48+ 160 

48+ 300 a 48+ 370 

48+650 a 48+920 

50+240 a 50+332 

50+420 a 50+680 

50+925 a 51 +020 

Deslizamiento rotacional en rocas descompuestas, con coluvios 

se activa en temporadas de lluvias, invade cunetas 

Derrumbe en coluvio con flujos de lodo, en matriz arena-limosa 

que engloba gravas y bloques, se activan en lluvias, rellena cune

ta e invade parte de la vía. 

Derrumbe en coluvio y rocas volcánicas que tiene como mate

riales bloques y gravas en matriz limo-arcillo arenosa, se activa 

en temporada de fuertes precipitaciones pluviales, especial

mente en los meses de enero-marzo, interrumpiendo parcial

mente el tráfico. 

Derrumbe en coluvio y roca volcánica fracturada en matriz 

arcillo arenosa, se activan en temporadas de fuertes precipita

ciones pluviales en los meses de enero-marzo e interrumpe 

parcialmente el tráfico vehicular. 

Erosión de ladera con derrumbe en arenas tufáceas, las arenas 

tufáceas se encuentran descompuestas y deleznables, se activan 

con lluvias, invade cuneta y borde de plataforma. 

Derrumbe y deslizamiento combinado, rocas volcánicas y 

depósitos coluviales, se activan en épocas de lluvia. 

Deslizamientos en esquistos y volcánicos, rocas descompues

tas, en lluvias se activan. 

Compuesto, flujo de lodo, roca metamórfica fuertemente 

fracturada y alterada, se activa en época de lluvia. 

Deslizamiento complejo, rocas metamórficas, se activa en 

épocas de lluvia. 

Compuesto, deslizamiento y derrumbe, se activa en épocas 

de lluvia. 

Derrumbe y desprendimiento de bloques, rocas volcánicas 

andesíticas; se activan en épocas de lluvia. 

Desprendimientos de bloques rocosos, rocas volcánicas 

se activó en marzo '96. 

Desprendimiento de bloques rocosos, rocas volcánicas 

se activa en épocas de lluvia. 



53+225 a 53+270 

52+300 a 53+370 

54+580 a 54+635 

55+030 a 55+ 170 

57+050 a 57+ 160 

57+630 a 57+670 

58+320 a 58+370 

58+540 a 58+620 

58+930 a 59+030 

60+560 a 60+690 

63+ 350 a 63+440 

68+ 200 a 68+ 300 

68+790 a 68+850 

69+400 a69+475 

71+500 a 71+600 

Derrumbe, caída de rocas por falla planar, volteo y cuña, 
andesitas de moderada a muy meteorizada, se activa en épocas 
de lluvia. 

Compuesto, deslizamiento translacional-coluvial, esquistos y 
filitas muy fisurado y meteorizado, se activa cuando llueve. 

Compuesto, deslizamiento rotacional y caída de rocas, 
rocas metamórficas y coluvio. se activan cuando llueve. 

Compuesto, caída de material metamórfico muy meteorizado, 
coluvio-rotacional, rocas metamórficas, coluvio, se activa 
en lluvias. 

Derrumbe, flujo de quebrada, caída de rocas, gravas, arena, 
bloques, se activa cuando llueve. 

Deslizamiento tralacional en rocas metamórficas, rocas 
metamórficas, esquistos y coluvio; se activan en épocas de 
lluvia. 

Deslizamiento en coluvio y roca metamórfica con depósitos 
coluviales y esquistos meteorizados, tambien se activan en 
épocas de lluvia. 

Deslizamiento rotacional con depósitos coluviales y rocas es
quistos; se activan en épocas de lluvia. 

Flujo aluvional de quebrada con grava arenosa y se activa en 
épocas de lluvia. 

·Flujo aluvional de quebrada con gravas y cantos con lodo,
lluvia.

Flujo aluvional de quebrada con grava arenosa; se activa 
en temporadas de lluvia. 

Flujo aluvional de quebrada con grava arenosa; se activa en 
temporadas de lluvia. 

Flujo aluvional de quebrada con grava arenosa; se activa en 
temporadas de lluvia. 

Deslizamiento rotacional y traslacional con rocas metamórficas 
alteradas y descompuestas; se activa en temporadas de lluvia. 



72+840 a 72+940 

79+ 150 a 79+480 

80+100 a 80+200 

83+400 a 83+700 

84+640 a 84+ 700 

92+637 a 92+710 

92+980 a 93+020 

98+840 a 98+850 

99+000 

Derrumbe y flujo aluvional con roca metamórfica alterada 

lluvia. 

Compuesto, deslizamiento traslacional y planar con roca meta

mórfica fracturada; se activan en lluvias 

Compuesto, deslizamiento rotacional y derrumbe con roca 

triturada y coluvial; se activan en-temporadas de lluvia. 

Derrumbe, caída de rocas con material coluvial de origen meta
mórfico; se toma crítico en temporadas de lluvia. 

Derrumbe, caída de coluvio con depósito coluvial GP-GM; se 
activa en temporadas de lluvia. 

Desprendimiento de rocas por falla planar y cuña con bloques de 
rocas volcánicas; se activa en temporadas de lluvia. 

Flujo aluvional de quebrada con gravas arenosas y bloques 
(GP+B); ocurren en temporadas de lluvia. 

Erosión fluvial afectando muro de defensa de borde de la platafor
ma de la vía con gravas arenosas; se activan durante crecidas 
del río. 

Agrietamientos de la vía por erosión fluvial con gravas areno limo
sas (GP-GM); se acelera durante crecidas del río. 

103+470 a 103+600 Compuesto, deslizamiento rotacional y desprendimiento de 
bloques con rocas volcánicas y depósito coluvial; se activan 
durante las lluvias. 

104+260 a 104+400 Caída de material coluvial, bloques, con depósitos coluviales; 
se activan durante temporadas de lluvia. 

106+650 a 106+680 Erosión fluvial afectando borde de la plataf09T1a de la vía con 
- .. gravas arenosas (GP); se activa en temporadas de lluvia. 

129+150 a 129+280 Derrumbe, caída de rocas con depósito coluvial grueso, matriz 
limo-arenoso; se activa en temporadas de lluvia. 

137+230 a 137+350 Derrumbe, caída de material aluvial con arena limosa, balones de 
hasta 1 m.; se activan en temporadas de lluvia. 

141 +850 a 142+150 Derrumbe, caída de rocas con roca volcánica fracturada, lluvia y
sismo. 

153+540 a 153+660 
153+ 700 a 153+ 770 

156+680 a 165+ 760 
156+750 a 156+770 

157+200 a 157+450 

162+620 a 162+800 

Derrumbe, caída de material coluvio-eluvial con roca descom
puesta alterada, matriz arcillosa de baja plasticidad, lluvia. 

Compuesto, erosión fluvial y caída de rocas con roca caliza 
intercalaciones de lutitas, lluvia. 

Deslizamiento traslacional con material lutaceo, lluvia. 

Derrumbe, caída de rocas con bloques de areniscas, limolitas y 
lutitas friables; se activan en temooradas de lluvias. 



163+050 a 163+285 

168+570 a 168+650 

170+950 a 170+980 

172+200 a 172+410 

173+460 a 173+480 

173+800 a 17 4+077 

177+140 a 178+177 

178+565 a 178+ 7 45 

181+100 a 181+250 

181+500 a 181+563 

185+930 a 186+130 

186+800 a 187 +045 

187 +070 a 187 +360 

195+068 a 195+200 

Derrumbe, caída de rocas y coluvio con bloques de areniscas, 
limolitas y lutitas friables; se activan en temporadas de lluvia. 

Huaycos de ladera en material coluvial, con depósito coluvial 
bloques (GP-GM+B); se activan en temporadas de lluvia. 

Derrumbe, caída de rocas con bloques de rocas volcánicas; 
se activan en temporadas de lluvia. 

Caída de bloques de calizas y lutitas· por falla tipo volteo, con 
estratificación teniendo estratos de calizas con intercalaciones 
de lutitas y margas; se activan en temporadas de lluvia. 

Derrumbe, caída de rocas con estratos de calizas con algunos 
intercalaciones de lutitas-margas; se activan en temporadas de 
lluvia. 

Desprendimientos de estratos de calizas con intercalaciones de 
lutitas y margas causados por falla planar, con estratos de caliza 
modulares e intercalaciones de lutitas y margas; se activan en 
temporadas de lluvia. 

Deslizamientos activos y potenciales interesando lutitas, margas 
y calizas, con suelos arcillosos por descomposición de lutitas y 
margas; se reactivan en épocas lluviosas. 

Flujos de arcillas en corte cerrado con suelos arcillosos por 
descomposición de lutitas y margas; se activan durante tempo
radas de lluvia. 

Desprendimientos de calizas, margas y lutitas friables en corte 
directo con estratos de calizas, con martgas y lutitas friables; 
se activa en temporada de lluvia. 

Derrumbe de flujo, caída de rocas y flujos de lodo, con intercala
ciones de lutitas y calizas; se activan en temporadas de lluvia. 

Derrumbe y flujo , caída de rocas y flujos de lodo con estratos 
· de calizas con intercalaciones de lutitas y margas; se activan
en temporadas de lluvia.

Pequeños huaycos del talud de ladera en lutitas y margas con
lutitas y margas friables con capas de calizas; se activan en
temporadas de lluvia.

Derrumbe, caída de rocas con intercalaciones de lutita margosa
y calizas; se activan en temporadas de lluvia.

Caídas por falla planar de intercalaciones de margas, calizas y
tutitas en corte cerrado; se activan en temporadas de lluvia.



Continuación de la TABLA Nº 10 

RELACION DE ZONAS CON LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 

PROGRESIVA (km.) TIPO DE LEVANTAMIENTO DISTANCIA (m) 

Sobre Plataforma Debaio de Plataforma 

080+950 s. 50 50 

082+300 s. 50 50 

083 + 400 a 083 + 700 L.T. 50 50 

084 + 600 a 084 + 800 L.T. 50 50 

087+450 S. 50 50 

087+900 s. 50 50 

092 + 900 a 093 + 100 L.T. 50 50 

103 +450 a 103 + 600 L.T. 70 50 

106 + 400 a 106 + 600 L.T. 80 río 

125 +600 s. 50 -

129 +250 S. 50 -

134 + 850 s. 50 --

137 + 200 S. 50 -

138+ 960 S. 50 -

139 +200 S. 50 -

142 + 000 S. 50 -

153 + 220 S. 50 -

153 + 500 a 153 + 800 L.T. 80 río 

156 + 550 a 156 + 850 L.T. 80 río 

162 + 700 S. 80 50 

163 + 050 a 163 + 300 LT. 100 50 

168 +650 S. 100 30 

171 + 000 ·:-,S. 40 20 

172 + 300 s. 70 -

173 + 400 a 173 + 500 L.T. 50 50 

174 + 550 S. 70 -

177 + 290 a 178 +120 L.T. 150 30 

178+650 S. 70 30 

181 + 100 s. 60 30 

186 + 000 s. 50 20 

186 + 100 s. 50 20 

187 + 150 s. 100 -

187 + 250 s. 80 -

194 + 900 s. 70 -

195 + 100 s. 30 -

S.: Sección L.T.: Levantam. Topográfico

AREA 

Aorox (Ha) 

-

-

3.0 

2.0 

-

-

2.0 

1.8 

2.6 

-

-

-

-

-

-

-

-

3.9 

3.9 

-

3.8 

-

-

-

1.0 

-

15.0 

-

-

-

-

-

-

-

-



Continuación de la TABLAN"° 10 

RELACION DE ZONAS CON LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 

PROGRESIVA (km.) TIPO DE LEVANTAMIENTO DISTANCIA (m) AREA 

Sobre Plataforma Debaio de Plataforma ADrox (Ha) 

080+ 950 S. 50 50 -

082 + 300 S. 50 50 -

083 + 400 a 083 + 700 L.T. 50 50 3.0 

084 + 600 a 084 + 800 L.T. 50 50 2.0 

087+450 S. 50 50 -

087+900 s. 50 50 -

092 + 900 a 093 + 100 L.T. 50 50 2.0 

103 +450 a 103 + 600 L.T. 70 50 1.8 

106 + 400 a 106 + 600 L.T. 80 río 2.6 

125+600 S. 50 - -

129 +250 S. 50 - -

134 + 850 S. 50 - -

137 + 200 s. 50 - -

138 + 960 s. 50 - -

139 + 200 s. 50 - -

142 +000 s. 50 - -

153 + 220 s. 50 - -

153 + 500 a 153 + 800 L.T. 80 río 3.9 

156 + 550 a 156 + 850 L.T. 80 río 3.9 

162 + 700 S. 80 50 -

163 + 050 a 163 + 300 LT. 100 50 3.8 

168+650 S. 100 30 -

171 + 000 ·:.,s. 40 20 -

172 + 300 s. 70 - -

173 + 400 a 173 + 500 L.T. 50 50 1.0 

174 + 550 S. 70 - -

1n + 290 a 178 +120 L.T. 150 30 15.0 

178 +650 s. 70 30 -

181 + 100 s. 60 30 -

186 +000 s. 50 20 -

186 + 100 S. 50 20 -

187 + 150 s. 100 -
--

187 + 250 S. 80 - -

194 + 900 s. 70 -
-

195 + 100 S. 30 -
-

S.: Sección L.T.: Levantam. Topográfico



TABLA Nºll: INVESTIGACION GEOTECNICOS DE DETALLE 

Progresiva 

(Km) 

24+780 a 25+000 

26+600 a 26+700 

27+78 a 27+930 

3o+l80 a 3o+440 

3o+920 a 31 +240 

Zapote! 

Descripción del 

Problema 

Investigación de 

Tipo de Trabajo 

Deslizamiento y derrumbe de Evaluación geológica-geotécnica. 

coluvio y roca metamórfica, muy 

inestable por sectores, requiere 

mantenimiento del talud. 

Deslizamiento de roca metamór- Trinchera de exploración. 

:fica y hundimientos de la Evaluación geológica-geotécnica. 

plataforma. Esta zona tiene un 

riesgo potencial por la 

construccion de carretera de 

acceso del Provecto Olmos. 

Deslizamiento de suelo y roca Calicatas de exploración. 

metamórfica de grandes pro- Trincheras de exploración. 

porciones, para el cual se plantea Refracción sísmica. 

una variante mediante un puente Evaluación geológica-geotécnica. 

o túnel.

Derrumbes de coluvio y Calicatas de Exploración. 

fragmentos de roca Trincheras de Exploración. 

metamórficas, se presentan Evaluación geológica-geotécnica. 

inestables y'' dificultan el tránsito 

vehícular en época de lluvia. 

Deslizamiento de suelo y roca Calicatas de exploración. 

metamórfica accionado por la Trincheras de exploración. 

ejecución de un corte cerrado Evaluación geológica-geotécnica. 

que de proseguir comprometerá 

la plataforma en el Km 34+050. 

Se reauiere variante. 

DetaUe 

Cantidad 

(m) 

100 

30 

300 

1500 

15 

50 

15 

100 



34+650 a 35+900 

Pistolerito 

35+800 a 36+ 160 

37+960 a 38+180 

Pistolerito Superior 

38+450 a 38+700 

39+920 a 40+140 

Deslizamiento y derrumbes de Calicatas de exploración 

coluvio de material metamórfico Trincheras de exploración. 

que afecta la plataforma superior Evaluación geológica-geotécnica. 

Km 38+o50, se requiere mejora-

miento de la geometría del talud , 

haden v muros de contención. 

Deslizamiento de suelo y roca Calicatas de exploración. 

metamórfica de enorme Trincheras de exploración. 

dimensión, con movimiento lento Refracción sísmica. 

y poca activación, para el cual se Evaluación geológica-geotécnica. 

plantea monitoreo y sistema de 

drenaie adecuado. 

Deslizamiento de suelo arcilloso Calicatas de exploración. 

y roca metamórfica muy Trincheras de exploración. 

fracturada, con actividad Refracción sísmica. 

geodinámica. Se plantea Evaluación geológica-geotécnica. 

mejoramiento de la geometría del 

talud y drenaje. 

Deslizamiento de suelo arcilloso Calicatas de exploración. 

y roca metamórfica muy Trincheras de exploración. 

fracturada, geodinámicamente Refracción sísmica. 

activo. Se plantea mejoramiento Evaluación geológica-geotécnica. 

de la geometría del talud y 

drenaje. 

Deslizamiento de suelo arcilloso Calicatas de exploración. 

y roca metamórfica muy Trincheras de exploración. 

fracturada, con actividad Refracción sísmica. 

geodinámica. Se plantea Evalua.ción geológica-geotécnica. 

mejoramiento de la geometría del 

talud y drenaje. 

20 

300 

50 

400 

1000 

15 

100 

300 

15 

100 

300 

15 

100 

300 



4o+500 a 4o+720 Deslizamiento de suelo arcilloso Calicatas de exploración. 

y roca metamórfica muy Trincheras de exploración. 

fracturada, presenta actividad Refracción sísmica. 

geodinámica. Se plantea Evaluación geológi.ca-geotécnica. 

mejoramiento de la geometría del 

talud y drenaje. 

041 +600 a 041 +800 Tramo en donde cae flujo de Trincheras de exploración 

arena arcillosa de una quebrada > 

70 m. y el material se Evaluación geológi.ca-geotécnica. 

colmatandolo en un corte 

cerrado comatándolo hasta 3 m. 

de altura cerrando totalmente el 

tránsito vehícular. Se debe 

construir un falso túnel y/o 

puente Vanoa. 

044+900 a 045+o50 Taludes de corte <60 m en roca Calicatas de exploración. 

metamórfica altamente fractura- Trincheras de exploración . 

da en bloques T.M. 20" (buza- Evaluación geológica-geoténica. 

miento50º).Es un talud con ries-

go elevado y se puede controlar 

con un sistema de banquetas y 

mejoramiento de geometría. 

048+o00 a 048+ 150 Tramo en· donde el talud superior Calicatas de exploración. 

es de filita fuertemente fractura- Trincheras de exploración. 

da y alterada y el talud inferior se Refracción sísmica. 

trata de rellenos poco compac- Evaluación geológica-geotécnica. 

tados. Se evidencian agrietamien-

tos y hundimientos en la vía aso-

ciadas al movimiento del talud. 

048+730 a 048+930 Deslizamiento de una gran masa Calicatas de Exploración. 

de roca metamórfica tipo filitas Evaluación geológica-geotécnico. 

negras muy fracturadas y 

alteradas, que evidencian 

movimiento. 

15 

100 

300 

50 

15 

100 

15 

100 

200 

10 



054+560 a 054+650 Tramo en donde ha ocurrido un Calicatas de exploración. 

deslizamiento de roca metamófi- Trincheras de exploración. 

ca de grandes proporciones y con Evaluación geológica-geotécnica. 

apariencia de material poten-

cialmente movible, por lo que se 

sugiere un alejamiento de la vía y 

mejoramiento de la geometría del 

talud superior. 

055+-030 a 055+ 180 Taludes de corte en roca Calicatas de exploración. 

metamórfica muy alterada y Trincheras de exploración. 

fracturada, con talud inferior de Evaluación geológica-geotécnica. 

material poco consolidado de 

relleno del material de corte. Se 

evidencian fisuras en plataforma 

y hundimientos que están 

relacionados con movimientos 

del talud. 

057+-050 a 057+ 150 Tramo de depósitos coluvio- Calicatas de exploración. 

eluviales y roca metamórfica muy Trincheras de exploración. 

fracturada y poco consolidada. Refracción sísmica. 

Se ha observado fisuras y Evaluación geológica-geotécnica. 

hundimientos > 50 cm al 

activarse el deslizamiento. Se 

debe construir banquetas. 

057+600 a 057+750 Sector en · donde existe una Trincheras de exploración. 

quebrada (57+650) que en época Evaluación geológica-geotécnica. 

de lluvia origina flujos de 

material gravoso arenoso que 

obstruye el tránsito vehícular y 

erosiona la plataforma de la 

carretera. Se requiere de badén y 

muro de contención. 

15 

100 

100 

200 

80 

100 

so 



058+200 a 058+350 Tramo con hundimientos de Calicatas de exploración. 

plataforma asociado a la Trincheras de exploración. 

activación de deslizamientos que Refracción sísmica. 

involucra material de relleno. Evaluación geológica-geotécnica. 

Presenta hundimientos de l m. 

058+930 a 059+100 Tramo con taludes de corte en Calicatas de exploración. 

roca filítica plomiza muy Trincheras de exploración. 

fracturada y descompuesta. con Evaluación geológica-geotécnica. 

taludes < 60 m y Bz 40°. Se

presenta muy inestable y se 

requerirá cambio de alinea-

miento de vía y mejoramiento de 

geometría con sistema de 

banquetas. 

068+180 a 068+280 Paso de quebrada de 70 m. de Evaluación geológica-geotécnica. 

ancho, 15° de pendiente que

evidencia movimiento de flujos 

de material gravoso limoso, 

obstruye totalmente el tránsito 

vehícular en época de lluvias. 

068+800 a 068+930 Paso de quebrada de 110 m. de Calicatas de exploración. 

ancho, 15° de pendiente que Reconocimiento geológico-

arrastra -:grava limosa con geotécnico. 

T.M4". Evidencia un flujo que

ha obstaculizado el paso de la vía 

y ha erosionado la plataforma de 

la vía. Falta badén con su muro 

de contención. 

069+450 a 069+560 Paso de quebrada de 100 m. de Calicatas de exploración. 

ancho, 12º de pendiente que ha Evaluación geológica-geotécnica.

originado erosión y obstrucción 

de olataforma. 

15 

80 

200 

15 

80 

15 

15 



071 +400 a 071 +600 Talud de corte con alturas de 50 Trinchera de exploración. 

m. y Bz 55
º en roca filítica Evaluación geológica-geotécnica.

plomiza altamente fracturada y

disturbada. Evidencia Actividad.

072+800 a 073+ 300 Tramo crítico en talud de corte Trinchera de exploración. 

cerrado, con taludes > 60 m. y Evaluación geológica-geotécnica. 

Bz 60° en parte es roca ignea y 

roca metamórfica (zona de 

contacto). La 

fracturáda y 

roca está muy 

disturbada y 

presenta 

plataforma 

una variante 

hundimiento de 

Se debe considerar 

079+100 a 079+600 Taludes en roca filítica plomiza Calicata de exploración. 

muy fracturada y alterada, con Trinchera de exploración. 

cobertura muy inestable.La pla- Evaluación geológica-geotécnica. 

taforma de la vía presenta hun-

dimientos de 50 m. de longitud y 

estrechamiento de la misma. 

08o+100 a 08o+300 Tramo en roca filítica plomiza Calicata de exploración. 

muy fracturada y muy inestable, Trinchera de exploración. 

evidenciando deterioro del Evaluación geológica-geotécnica. 

pavimento en este tramo. Se 

plantea un sistema de banquetas 

en el talud superior y un 

alojamiento· del eje de vía > de 

10m. 

083+400 a 083+ 700 Tramo con problemas de taludes Calicata de exploración. 

inestables < 40 m. y Bz 50º de Trinchera de exploración. 

filita plomiza muy fracturada y Evaluación geológica-geotécnica. 

alterada. Se evidencian huaycos 

pequeños, erosión de plataforma 

y agua empozada. Se requerirá 

sistema de banquetas, drenaje y 

muros de contención 

100 

100 

15 

50 

15 

50 

20 

100 



084+600 a 084+800 Tramo de roca filitica con alturas Trinchera de exploración. 

< 50 m. y en estado muy Evaluación geológica-geotécnica. 

fracturado con coluvio superior 

muy inestable. A partir de 

84+650 se evidencia deterioro de 

pavimento y erosión de 

banquetas en el talud superior y/o 

mejoramiento de geometría. 

092+900 a 093+ 100 Tramo de paso de quebrada de Trinchera de exploración. 

100 m de ancho y longitud > Evaluación geológica-geotécnica. 

1km, con pendiente de 15° y de 

botonería con grava bien 

graduada. Con el paso de 

huaycos. Se ha destruido parte 

de la plataforma v alcantarillado. 

103+400 a 103+600 Tramo en roca volcánica muy Calicata de exploración. 

fracturada y alterada con taludes Trinchera de exploración. 

<60 m y Bz de 60°. Se presenta Evaluación geológica-geotécnica. 

muy inestable y presenta de-

rrumbes y caida de rocas. Se 

deberá considerar una variante. 

106+400 a 106+600 Tramo en donde el río Huanca- Trinchera de exploración. 

bamba hace un cambio de direc- Evaluación geológica-geotécnica. 

ción, originando un problema de 

erosión de plataforma que ha 

estrechado · 1a vía. Se requiere 

defensa ribereña. 

153+500 a 153+800 Tramo con taludes de 70 m. de Trinchera de exploración. 

altura y Bz 75° en estratos de Evaluación geológica-geotécnica. 

calizas y lutitas con 

estratificación favorable a la 

estabilidad pero propensa a 

caidas de grandes bloques de 

roca. Se considera una zona de 

riesgo elevado. 

50 

50 

15 

50 

50 

80 



156+550 a 156+850 Tramo con taludes < 80 m. de Trinchera de exploración. 

altura. de estratificación de Evaluación geológica-geotécnica. 

lutitas y calizas con buzamiento 

favorable a la estabilidad, 

presenta mucha inestabilidad a 

caída de grandes bloques de 

roca. El problema que agrava por 

el estrechamiento de la vía 

ocasionado por la erosión del río 

Chamaya. Se considera tramo 

muy critico. 

163+o50 a 163+300 Deslizamiento complejo de roca Calicata de Exploración 

arenisca con taludes de 80 m. y Trinchera de exploración. 

Bz55° muy fracturada y alterada Evaluación geológica-geotécnica. 

con coluvío muy inestable. Se 

considera un tramo de riesgo 

elevado. 

173+400 a 173+500 Es un tramo con estratificación Trinchera de exploración. 

desfavorable ( 45°)de roca caliza Evaluación geológica-geotécnica. 

y marga con espesores de capas 

< 1 m y susceptible a caer por fa-

lla planar de las capas de 

estratificación. 

177+290 a 178+ 120 Se trata de un tramo de taludes Trinchera de exploración. 

de corte<'25m en su mayoría con Evaluación geológica-geotécnica. 

estratificación de lutitas y margas 

desfavorables (Bz20º). Además 

el talud superior tiene R: 15° y las 

cunetas de coronación existentes 

son la causante de la activación 

de algunos derrumbes. Se deberá 

considerar ejecutar banquetas y 

mejoramiento de la geometría del 

talud inestable. 

100 

15 

80 

100 

300 



187+100 a 187+300 Tramo con taludes < 80 m. y Bz Calicata de exploración. 20 

80 a 90° de estratificaciones de Trinchera de exploración. 100 

calizas y margas con buzamiento Evaluación geológica-geotécnica. -

de estratificación subhorizontal. 

Tiene sectores muy inestables. Se 

plantea considerar un alejamiento 

del eje de la via. 



TABLA N º 12 
RELACIÓN DE EXCAVACIONES MANUALES EJECUTADAS EN EL ESTUDIO 

GEOTÉCNICO 

Ubicación Calicata y/o Prof. y /o Long. Investigada Muestras 
Trinchera Alteradas 

Calicata ( m.) Trinchera ( m.) 
Km026+480 e-1 7.0 - -

Km026+626 e-1 2.7 - 5 

e-2 2.5 - 1 
T-1 - 150 1 

Km026+030 TI - 80 1 
Km026+651 e-1 1 - -

Km027+030 T2 - 50 1 
Km027+082 e1 3.0 - 3 
Km 027+ 150 e-1 3.5 - 1 

Km027+ 190 T3 - 60 1 
Km027+ 197 e-1 1.0 - -

e-2 2.0 - -

Km027+300 e2 1.5 - -

Km027+310 e-1 1.5 - -

e-2 2.5 - 1 
e-3 2.5 - -

T4 - 80 1 
Km027+320 e3 4.0 - 1 
Km027+400 e4 2.5 - 2 
Km 027+ 810 T5 - 240 4 
Km027+900 T6 - 80 1 
Km027+400 - T7 - 130 2 
Km028+055 
Km28+055 es 4.2 - 3 

T8 - 100 
T9 - 450 ( Limpieza ) 
e6 4.3 - 3 
e1 3.0 - 2 
es 4.2 - 1 

Km028 +090 esA 3.5 - -

Km028 + 100 C-1 2 - -

e-2 3 - -

e-3 3 - -

e-4 2 - -

Km028 + 115 esA 5.0 - 4 
Km 028 + 150 e-1 3.5 - 1 
Km028+065 e-1 3.0 - -

Km028 + 055 e9 4.5 - 1 
Km028 + 182 e-1 1.5 - 1 

Muestras 
Inalteradas 

-

-

-
-
-

-

-

-
-

-

-
-

-
-
-

-

-
1 
-
1 
-

-

-

-

-
-
-

-

-
-

-
-

2 
-

-
-



Ubicación 

Km029+746 

Km030+410 

Km030+770 

Km031 + 100 

Km033 + 125 

Km033 + 140 

Km028+055 

Km028+080 

Km027+550 

Km028+090 

Km027+550 

Km028+000 

Km027+420 

Km033 + 170 

Km033 +499 

Km 034+035 

Km034+ 860 

Km035+890 

Km035 +905 

Km035 +975 

Km036+000 

Km036+050 

Km037+ 195 

Km037+220 

Calicata y/o 
Trinchera 

C-1

C-2

T-1

C-1

CIO

Cll

Cl0l

Tl0l

C209

C210

C211

C212

C213

C214

C5A

C201

C202

C203

C204

C205

C206

C207

C208

Cl02

C-1

C-2

T-1

C-1

C-2

Tl0

Tll

C-1

C-1

Quebrada 
Tl3. 

C-1

C-1

Tl2

Tl4

Prof. y /o Long. Investigada Muestras Muestras 
Alteradas Inalteradas 

Calicata ( m.) Trinchera ( m.) 
3.5 - 3 1 
2.5 - - -

- 30.4 2 -

2.5 - 1 -

5.0 - 2 -

6.0 - 3 -

1.5 - 2 -

- 100 2 -

1.7 - - -

4.5 - - -

5.5 - - -

2.8 - - -

2.5 - - -

5.3 - - -

3.5 - - -

1.0 - - -

7.0 - - -

1.6 - - -

1.9 - - -

6.5 - - -

6.0 - - -

1.7 - - -

2.85 - - -

2.5 - 1 -

2.5 - 3 -

3.0 - 2 2 

- 120 5 -

2.5 - - -

2.5 - - -

- 100 2 -

- 250 1 -

3.0 - - -

3.0 - - -

- Superficie 1 -

- 400 2 -

1.0 - - -

2.6 - - -

- 200 1 -

- 100 2 -



Ubicaci6n 

Km037+ 130 
Km037+225 
Km037+216 
Km037+280 
Km038+055 
Km038 + 102 
Km038+068 
Km038+145 
Km038 + 123 
Km 037 + 154.7 
Km038+540 
Km038+566 

Km038+576 
Km038+630 
Km039+320 
Km039+423 
Km040+025 
Km040+027 

Km040+000 
Km040+050 
Km040+080 
Km040+500 
Km040+550 
Km040+615 
Km040+800 
Km040+850 
Km040+420 
Km040+ 565

Km040+896 
Km040+610 
Km041 +710 
Km041 +740 
Km041 +786 
Km044+940 
Km044+993 
Km045+000 

Calicata y/o 
Trinchera 

C12 
C-1
C-13
C14
Tl5
C-1
C15 
Tl6 
C16 
C17 
C18 
C-1
Tl7
C19
C20
T-1
T-1
C21
C-1
T-1
Tl8
C22
C23
T19
T20
C-1
C24 
T21 
C25 
C26 
C27 
C28 
C29 
C30-: 
T-1
T22 
C31 
C32 
T23 

Prof. y /o Long. Investigada Muestras Muestras 
Alteradas Inalteradas 

Calicata ( m.) Trinchera ( m.) 
5.0 - 3 -
2.0 - l -
5.0 - 2 -
5.0 - 2 -
- 200 2 -

3.0 - 1 -

5.0 - 3 -
- 100 1 -

5.0 - 3 -
3.0 - 4 -

6.0 - 4 -
3.0 - 1 -
- 100 1 -

6.0 - 3 -

3.5 - 3 -

- 2 - 2 
- 20 - -

5.5 - 3 -

2.4 - 1 -
- Sperficial 1 -

- 200 1 -

5.0 - 1 -

3.5 - 4 -

- 60 ( Limpieza ) - -

- 100 2 -

2.2 - 1 -

4.0 - 2 -
- 80 1 -

1.25 - 1 -

5.0 - 2 -

6.5 - 2 -

6.5 - 3 -

4.5 - 2 -

1.0 - 1 -
- Superficie 1 -

- 80 1 -

4.0 - 1 -

4.0 - 1 -
- 100 2 -



Ubicación 

Km045 +034 

Km045 +625 

Km048+033 

Km048+040 

Km048+054 

Km048+095 

Km048+ 100 

Km048+860 

Km048+913 

Km054+ 560 

Km.054+600 

Km054+632 

Km054+640 

Km055 +015 

Km055 +070 

Km055 +075 

Km055+097 

Km055 + 100 

Km057+086 

Km057+ 105 

Km057+ 122 

Km057+ 125 

Km057+ 130 

Km057 + 140 

Km057+ 150 

Km057+ 180 

Km057+670 

Km058+232 

Km058+270 

Km058+325 

Km.058+316 

Km058+335 

Km058 +940 

Km058+970 

Km059+000 

Calicata y/o 
Trinchera 

C33 

T-1

T24 

C34 

C-1

C35 

T25 

C36 

C37 

C38 

T26 

C39 

C40 

C41 

C42 

C43 

T27 

C44 

C45 

C46 

C48 

C49 

eso 

T28 

CSl 

C52 

C53 

C54 

css 

T29 

T30 

C57 

C56 

C58. 
. .

T31 

C59 

C60 

C61 

T32 

Prof. y /o Long. Investigada Muestras Muestras 
Alteradas Inalteradas 

Calicata ( m.) Trinchera ( m.) 
5.0 - 1 -

- 20 2 -

- 100 1 -

6.0 - 2 -

2.2 - - -

6.0 - 2 -

- 100 1 -

5.0 - 2 -

5.0 - 1 -

2.5 - 2 -

- 70 1 -

6.0 - 1 -

1.5 - 1 -

4.0 - 1 -

6.5 - 1 -

1.5 - 1 -

- 120 3 -

2.5 - 2 -

4.0 - 1 -

6.0 - 1 -

6.0 - 2 -

3.0 - 1 -

7.0 - 2 -

- 150 2 -

6.0 - 2 -

6.0 - 1 -

6.0 - 1 -

4.0 - 1 -

6.0 - 2 -

- 50 1 -

- 100 1 -

2.0 - 3 -

2.5 - 3 -

3.0 - 1 -

- 80 1 -

0.5 - 1 -

1.0 - 2 -

2.0 - 1 -

- 80 1 -



Ubicación 

Km068 +810 

Km068+850 

Km068+865 
Km069+420 
Km.069+480 
Km069+508 
Km079+460 
Km079+470 
Km079+510 
Km071 +545 
Km073 +340 
Km079+530 
Km080+ 130 
Km080+ 140 
Km080+ 160 
Km080+ 155 
Km.083 +440 
Km083 +462 

Km083 +610 

Km084+740 
Km092+970 
Km092+995 
Km093 +010 
Km 103 +470 
Km 103 +640 
Km 103 +600 
Km 106+500 
Km 153+ 500 
Km 163 + 150 
Km 163 + 170 
Km 163 + 180 
Km 177+220 
Km 177+290 
Km 177+560 
Km 177+760 
Km 177+870 
Km 187+ 110 
Km 185+950 
Km 187+ 130 
Km 187+ 165 
Km 187+200 
Km 187+240 
Total 

Calicata y/o 
Trinchera 

C62 
C63 
C64 
C65 
C66 
C67 
C68 
C69 
C70 
T33 
T34 
C71 
C72 
C73 
C74 
T35 
C75 
C76 
T36 
C77 
T37 
T38 
C78 
T39 
C79 
eso 

C81 
T40 
T41 
T42 
C82 
T43 
C83 
T44 .. 

Talud 
T45 
T46 

Talud 
C84 

Talud 
C85 
C86 
C87 
C88 

Prof. y /o Long. Investigada 

Calicata ( m.) Trinchera ( m.) 
5.0 -
5.0 -

3.5 -

4.0 -
4.5 -

4.0 -

1.2 -

2.2 -
3.0 -
- 80 
- 80 

1.2 -

2.7 -

1.5 -
1.6 -

- 30 
2.7 -

2.1 -

- 30 
1.1 -
- 50 
- 80 

7.2 -

- 60 

7.0 -

3.0 -
2.5 -
- 50 
- 60 
- 100

3.0 -
- 60 

2.5 -

- 80 
- Superficie
- 80
- 80 
- Superficie 

2.0 -

- Superficie 
2.1 -
2.0 -
2.2 -
2.0 -

500.3 5472.4 

Muestras 
Alteradas 

1 
2 
1 
3 
1 
2 
1 
1 
2 
1 
1 
2 
4 
2 
2 
1 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
5 

1 
4 
2 
1 
1 
l 

1 
1 
1 
1 
-

1
-
l 

1 
4 
1 
3 
2 
2 
2 

Muestras 
Inalteradas 

-

-
-
-

-

-

-
-
-
-

-

-
-
-

-

-

-
-
-

-
-
-
-
-

-

-
-
-
-

-
-

-

-
1
-
1
-
-
-

-

-

-
-
-



Excavación Progresiva 

(Km.) 

C-1 28+150 
C-1 29+746 
C-2 33+500 
T-1 33+320 
T-1 177+290 
T-1 177+870 

Muestra 

M/-1 
Ml-1 
Ml-1 
Ml-1 
M/-1 
Ml-1 

Profundidad 
(m) 

2.6-3.5 
2.6-3.5 

. 1.7-3.0 
1.0-2.0 
0.0-1.0 
0.0-1.0 

TABLANº 13 

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS 

Tamizado 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Progresiva 

49+000 
56+000 

174+000 
192+500 

Ensa vos Estándar 
Hidrómetro Limites de Humedad Compresión 

Atterberg Simple 
X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X 

X X X 

TABLA Nº 14 

ENSAYOS DE MECANICA DE ROCA 

Tipo de Roca 

Esquisto 
Andesita 

Caliza 
Arenisca 

Ensayos Estándar Ensayos Especiales 

Propiedad Indice Carga Puntual Corte Directo 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 



PROGRESIVA 1 +100 16+ 780 22+450 

1 +300 

EQUILIBRIO ESTABLE (O) 

ACTUAL ESTRICTO (1) o 1 1 

CRITICO 12\ 
NULA (O) 

Ewlucl6n PROGRESA 11\ 1 1 1 

SUAVE< 100 (O) 

TOPOGRAFIA MEDIA 100 • 30" (1) 2 2 2 

FUERTE ,.30" 12\ 

Volumen < 10 (O) 

(m3) 10-100 (1) 1 2 1 

,.1000 (3\ 

D NO (O) o o o 
HUMANO 

SI (3) A 

,:¡ 

o LIGERO (1) 1 

s MATERIALES MEDIO (2) 2 1 

CATASTROFICO 13\ 
VALORACION 7 7 6 

TIPOLOGIA Oesprendl- Oeallzamlento Traslaclonal 

miento planar 

VOLUMEN lln\ 100 300 100 

NATURALEZA Roca Stock Granodlorlla 

DEL Metamórfica de altamente 

MATERIAL Fracturada Roca lntemperlzada 

Volcánica 

ALTURA TALUOI"\ 76 52 74 

(m.) ZONA 15 30 15 

INESTABLE 

CIRCUNSTANCIAS Lluvia Lluvia Lluvla 

Sismo Sismo 

HUw.NOS 
- -

No 

DAOOS MATERIAL 
- -

No 

Slatema de Oeallzamlento Derrumba 
ANTECEDENTES discontinuidad Anterior anterior 

variable 

NIVELES DE RIESGO moderado moderado bajo 

-·- ------� - ------� ____;: =-

NIVEL DE RIESGO A INESTABILIDAD DE TALUDES 

24+900 2&+500 28+830 2&+900 27+00 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

2 2 2 2 2 

2 1 3 2 1 

o:• o o o o 

2 1 2 2 1 

8 8 9 8 6 

Traslaclonal Flujo Rotacional Rotacional Rotacional 

y flujo 

1000 50 1200 900 50 

Roca 

Coluvlal y Suelo alt8nlda y sualo Coluvlal Coluvtal 

rooa Coluvlal resldual y Resldual 

completamente aluvlal coluvlal 

fracturada 

68 38 42 Sub Vertical 63 

35 30 50 20 20 

Lluvia Lluvia Lluvia Lluvia Lwla 

sismo 

No No No No No 

No No No No No 

Junto a un Derrumba Derrumba Derrumba 
deallzamlenlo anterior en en la Derrumba 

en condlclonea evolución parte anterior 
1lmllaree Inferior 

elevado bajo Moderado Modenldo bajo 

a alto 

27+150 27+650 

28+050 

1 2 

1 1 

2 2 

1 3 

o 1 

1 3 

6 12 

Rotacional Rotacional 

100 700000 

Suelo Suelo 

Residual elwlal 

roca 

melamófflca 

72 

8 Todo 

Lluvia Lluvia y 

sismo Sismo 

No SI 

No SI 

Derrumba Oeaffzamlentc 
anterior de reactivado 

grandes en ewhÍcl6n 

1 nrn=lonn 

bajo muy 

elevado 

28+450 

1 

1 

2 

2 

1 

1 

8 

Derrumba 

-400 

Suelo 

eluvial 

65 

30 

Lluvia 

No 

No 

Derrumba 
antertor 

Moderado 

29+380 

2 

1 

2 

1 

o 

1 

7 

Derrumba 

100 

Coluvlo 

aluvial 

-
20 

Lluvia 

No 

No 

Derrumbe 
anterior 

Moderado 

a bajo 

29+500 

1 

1 

2 

2 

1 

2 

9 

Complejo 

800 

Suelo 

colwlal 

85 

20 

Lluvia 

fuerte 

No 

SI 

Derrumba 
anterior 

Moderado 

29+780 29+1160 

1 1 

1 1 

2 2 

1 1 

o 1 

1 1 

8 7 

Rotacional Desprendimiento 

100 100 

Coluvto Coluvial 

aluvlal 

- 82" 

Todo 10 

Lluvia Llwla 

moderada fuerte 

No No 

No No 

Derrumba 
- anterior 

bajo moderado 

abajo 



PROGRESIVA 

ESTABLE (O) 
EQUtLl8RIO ESTRICTO (1) 
.,..,,., CR111CO 121 

NULA (O) 
e,o¡,..- IDDnna""" rn 

SUAVE < 10' (0) 
· TOPOGRAFIA IIEOIA 10'· 30' (1) 

D 
" 

A 

o 

s 

F""""'•- m 
Volumon < 10 (O) 

(m3) 10-100 (1) 
> j/WI r31 
NO (O) HUMANO SI (3) 

LIGERO (1) 
MATERIALES �IC0

(
�1 

VALORACION 

TIPOLOOIA 

1/0L• ON•N ,� .. 

NAl\JRALEZA 
DEL 

MATERIAL 

TALUD(') 
ALT\JRA 

(m.) 
INESTABLE 

ZnNA 

CIRCUNSTANCIAS 

HUMANOS 

oAAos MATERIAL 

ANI'ECJlDENTES 

NIVEL DE RlESGO 

30+3eO 31+120-
30+460 31+180 

2 2 

1 1 

• 2 

3 3 

o 1 

2 2 

10 11 
Deallumlenlo y d11111mbt 0Nllzlmlenlo 

complejo en tuelo rolldOnll 
y ,_ mlllm6rtlcl 

muy allarada 
adttcompu-

8000 8000 
S\JalollrnoardlotO Roca malam4t1ICa
metarn6tflcomuy muyllllradla 

deteriorado fflCOlllpuNm 
-�

36-45' 30'-CS 

�70 9().100 

Epocao 
de lluvlta Epoca 

delhNlu 

Pocop¡obtblt X 

Dtler1oro. lnlllllUpcltln lnYldt\/la 
pa,ctaldt la\/la 

Se1C11vatn- El '83 comentó a 
dtll\Nlu IUnclonarla 

Ylltanfll 

Muy- Mu y lltYado 

31+.42&- 33toe0- 33+450 
31+eoo 33+200 33+ee0 

1 
2 1.6 

1 1 1 

2 2 2 

3 3 3 
o o o 

1 
2 2 

8 10 9.5 
Deellum- DnllzamltnlD Dnllnmlonto rotaclonol 
en,_.rnela- rclldonll tncollNtoyn,c:a 

m6!tlcaly complejo con l!lllllmdlllca 

collMo derNmbt � 

,� 4000 i-� 
Eaqultloa muy Suelo limo Roca metam6lftca 
� llcllotoy deacompuesta ardlola

con gnMl eequlta 
- � 

40' 300-30 40(1mrtor) 
20' (superior) 

e.50 80 80 

E:pocu Epocat Epocal 
de llUYlta delluvlu delluvlu 

X X 

cuneta v pee Dttel1oro • lnlarNpcltln 
-\/la dtla\/la dela.ta 

El '951n181111mp Sta-•n 
la vil -dt-

p!Klpbcionee 

Elavado MuytleYado El.vado 

34+170- 34+300- 34+728- 36+830-
34+280 34+380 34+f7e 35+8915 

1 
2 • 2 

1 1 1 

2 2 2 2 

3 3 3 3 
o o o o 

1 1 
2 

9 8 10 1 
DNINzamltnlD ONllnmltnlo Dllllzlmlenlo complejo Dltlzlmltnlo rotaclona 

rotacional .. collMo compltJo en collMo ydenumbtn""-do 111 collNto, l1ICl 
yn,c:a--- y - collMoyn,c:a � 

dttcomputá 

� 1= 1·� � 
SutloUmo.,.,._ Gmu-y SUaloMLa,_ Altllo llmooo 

con bloquea Y ,_. eeqUltlol muy algo� coluYlal englobando -
deacompuet111 rnetlortndot con b loquee ejecutando ybloqun 

-daecompu-

40' 40'-ea- w 460 

40 66 150 20 

Epocaa Stac11Ya!, Epocaa Epocaa 
de lluvlat en lluvln de nuvtu dtlkMn 

X X X 

cuneta puneta y Plfdalfflln1 lnllo1111mpe CUntla y hUnd.lrnltnlo 
\/la de\/la 

Stac:flvl en nuv1u Se actt.a el '95 en IIUY111 SeacM 
en Marzo del '96 

Ellwdo EltYldo MuytleYldo EltYldo 

36+880- 37+ooo-
3&+000 37.ollO 

1.6 
2 

1 1 

o 

2 

1 
3 

o o 

2 2 

8 u 

Avonldu de huayco DNIIZlmltnlo 111 
de quebrada collNto con flujol 

delodot 

M ·-

Gravnam,ol,,_ o,_11mo,..-

conbloqutt con btoquet 

10' 30'-40' 

10 3$-40 

Se activan en Seactt,anen 
luvlu luvlu 

X 

lmerrumpenla\/la CUntll y Plfdallnlf'IIII 
(1-2horll) lt\/la 

El 14/3.198 lnvadltl 
po,clalmentio la 

platafannll 

-- EMdo 

37+135-
37+335 

2 

1 

2 

3 
o 

2 

10 
Onllramltnlo en 
encohMoy ,_. 

meta....-

dttcom puestu 

2600 
O-areno 

l'"-ynqultloa 
muyrnetaortzadot 

:w 

40 

Seactlvan 111 
lkMls 

Hundlnlltnlo de \/la 
relleno dt cuntll y 

Muy lltYldo 

37+900. 
37-1990 

2 

1 

2 

3 
o 

2 

10 
Deellnmllnlo en n,c:a1 
melam6rtlcat-

puemyeoluvlo 

1600 
Eaqulllos muy 

�ygmn 
1-.conbloq-

40' 

30 

Se activan en 
nuvtu 

Invaden pon:lalmtme 
la"' 

Muy-



PROGRESIVA � ll+UO- u ... u. 
- u+1a llffll 

at.ABU: (t) 
ltQUIUBRIO unucro (l) 2 2 1 

ACllJAL CRl11CO 12l 
NULA (t) 

Ewllld6a PROGRESA lll 2 1 1 
SUAVlt<lr (O) 

TOPOGR.U'U. MEDIA lr • W (l) 1 2 2 
f'UERTE>W 12} 
<11 (t) 

Vol_. H-lN (l) 
(..S) HO-lON (l) 3 3 3 

>lNt (l\ 

D NO (f) 2 1 o 

A HUMANO SI (J) 

o UGltRO (l) 
s MATltRIALES MEDIO (l) 2 2 1 

CAT.uni.onco lll 
VALORACION 13 11 8 

Dellimnien!o �. DelliamioDlo 
Trmislacionol y Oujo rotaciollOl enrocunwla· 

TIPOLOGIA mór!lcuy 
� 

VOLUMEN�• sooo sooo 3000 
Suelo limo on:ilooo Roca mellm6r&,e ElqllÍÁ>lmuy 

NATIJllALEU 111111médioomuy muyaltnda1 meteorizadoo 
DEL detericndo � oon....,. 

MATltRW, 1cloocompuel1a ti-. 

TAWD(') <10+,s- 30'-'5 40' 
ALTIJRA 

<•-> 
INESTABLE 60-70 90-100 ,s-so 

ZONA 
Epoca, 

CIRCUNSTANCIAS dolhMu Epoca, Epoca, 
dollfflll do lluYill 

RUMANOS Pocoproboble X 

DAROS MA'BRIAL Deterioro • intorrupci6n --- CUnotaypor<ill-
p11<wdollm ,_,. 

Seootiftenmosos El '83 comenzó • 
ANnCEDENnS dollnia llmciomr 11 

Ylrionte 

Muy elovado Muyelewdo E1oYado 
NIVEL DE RIESGO 

ll-+tff- ll-+451-
ll+llS » ... 

2 
1.5 

2 2 

2 2 

:3 3 

1 o 

2 2 

13 10.S 
Deolizamiento Delli1.llmieDto 

trlllllaeionalytqo �yOujo 

,ooo 12000 
Suelolimo Roca mollmllrlc:a 
on,ilboy deocompuesta ll"'1loR 
eoquisfol 

cfeloomp,afol 

'o+,4S' 'º (inferior) 
20' (,uperior) 

60 so 

Epoca, Epoc11 
dolhMu dolllnill 

X X 

!Jllertup:i6n pom,,I Dotorio,o • illlonupc:i6tl 
dolo \jo c1o11m 

El '9S intemlmpi6 Seootift en 
•• opoc:ado lllertoo 

pncipilacionoo 

Muy elevado E1ewdo 

3#171- u+JOO- �-- 35-ltlt- ,_ lf+ilt- l7+U5· 37�-
-" 3#3'8 l4+'T7t u+UO u+tlO 37-lflt 37+»5 37+,ff 

1 1.5 
2 2 2 2 2 2 

1 1 3 2 2 2 1 1 

2 2 2 2 o 2 2 2 

3 3 3 3 1 3 3 3 

o o 2 o o o o o 

1 1 2 2 2 2 2 2 

9 8 1, 11 6 10.S 10 10 
Dollil.!mmonto Deolizamienlo Dellizanonlo Delizemionlo AWl1idu do buayoo llcllizamlonoeo DelliDSnienlo en Doüamionlo en rocu 

rollciomll III COMÍO ;:omplojoencol\M complejo (llltiauo) rotacional- do quebnda cohmoconllujoo encohmoy rocu metamórftca dolcom-
y IOCI deooompuo,tl rocu� y flujo trlnlll<ionll do lodos motmncr1ica puesta y aohmo 

� 

sooo ISOO 12000 � .. 50 ISOO 2SOO ISOO 
SUolo limo on:illooo <lmlllimooay SUeloML....,... AJllillolimooo ama ..... Omalimo ClmDareoo ElqllÍÁ>I muy 
ccnbloqoooyrocu eaquiltotmuy IJeoon:iloooookmll qlobmloceolDI limowcon ll'Cillooucon ...... y e,qui,tol melBorizados y ..... 

doocompuntal metiorizadol 00ft bloquet ojocullndo y bloquu bloquu bloqueo muy moteorizadol limous 00ft bloquu 
rocu clooc:ompumtll 

'0' 40'-68' ,s- 20' 10' 30'-40' 3S' 40' 

40 SS ISO So-10 10 20-60 '° 30 

Epoca, Se- Epoca, Epoca, Seecti'illl en SelO!iwnen Seacti'lanen SeectiYonen 
dolvviu enlllnia deDIMII dolvviu lvviu llnia IhMu Doma 

X X X X 

CUnota CUnotay lnlemlmpe CUnota lnlenumpe,, 11 \la Cuneta Hundimionto do .ta lnvoden 
pc,:illmento y bwidimionto (1-2hora) yporállmenle nlonoclocunotay parc:illmmlh, 

,ia do II Yia 11\io obnlarilado ll\i1 
So IC1M en DIMII Se ICtiYI el '9S SelCtiYó El 1413196 inYldió 

enllMII onMlr7.Ddol '9S porállmenle le 
plmfono1 

Elovedo Elmdo Muy elevado Elmdo Moderado Elevado Muyclewdo Muyelewdo 



D 
A 

o 

s 

PROGRESIVA 

EQUllllRIO 

ACTUAL 
ESTABLE (O) 
ESTRICTO (1) 
CRmc:o í2l 
NIJI.A (O) 

"""'"'Ión -AAA• 11\ 

SUAVE< 10' (O) 
T0POGRAFIA MEDIA 10' • 30' (1) 

FIIPim: >30' f2l 
Volumen < 10 (O) 

(m3) 10-100 (1) 
> 1000 131 
NO (0) 

HUMANO SI (3) 

LIGERO (1) 
MATER1ALES MEDIO (2) 

CATASTIIOFICO í31 
VALORACJON 

1 
TIPOLOOIA 

1 
VOL•-N•�• 

1 
NATURALEZA 

DEL 
MATERIAL 

ALTURA TALUDr•1 
(m.) ZONA 

INESTABLE 

CIRCUNSTANCIAS 

DAflos MATERIAL 

ANTECE
,

ENTES 

1 
NIVELES 

I
RIESGO 

48+730 47+3e0 
4&+815 47� 

2 2 

1 1 

2 2 

3 2 

1.5 
2 

u 9 

Domnnbt y DetUzam-
-.n11n1o en�y 

combinado 'IIJlcjnlcol 

� 1000 
Roen VOCllnlcat Roen deecom-

y dtp611too pu-(ttqult-
cohNlllet lolyvolcinlcot} 

� 50' 
40 20 

StlCltVanen En lhNIII 
6poc11de llU'IIII 11 actlYln 

-

I/Qrlupcl6n de lnl8mlmptn 
laca- ti-

Stactt,,ótlffllt 
do Marzo '!NI -

EltVldo MuytlMdo 

4&+000 48+300 48+ea3 80+240 
48+1110 -4&+370 - !I0+-332 

1.5 
2 2 2 

1 1 1 1 

2 2 2 .. 2 

3 3 3 2 
o 

- -
-

2 1.5 2 1.5 

10 9.5 10 8 

Derrumbe y 
detllzamltnlo de roca Dtrrumlle y 
�ycollMo Detllzlffllonto Detllzamlonlo detpr� 
que�hund� compleJo complejo de bloqueo 
...................... -

1500 � 7000 1000 
Roca melllm6rtlca Roca metamórllct Rocu voldnlcu Rocuvolctnlcu 

lue!lementl flactll,-d, (etquittol, llltll) ande9ltlca andelHlcu 
y·-

60'-71l' 411' 40' "°' 
35 35-40 110 20 

St 111ct1Yan St ICl!van en St actMln en Sta c:IMlntn 
cuandoll- tpocaa de lkNIH tpoca de lhNII 6poca1 do lkNII 

- - - -

Pllclllmtnla - lnlelrupclón paiclal lntanupcl6n parcia �16np1rc� 
1101111 dtll .......... dela.ta dt la .ta 

SttcMt l met SttcMelmn 
dt Marzo '96 dt Marzo'96 -

Muye- EIMdc> Muy- E-

'50+420 eo+ffl 54+eeo � 57+100 
eo+eeo 51+020 &4+e&O &5+1110 57•200 

2 2 2 2 2 

1 1 1 1 1 

2 2 2 2 2 

3 ? 3 3 3 
o 

- - - -

1.& 2 
2 2 u 

10 8.5 10 10 9,5 

Duprondlmlenlol Detpr9ndlmltnlllt Dorrumbn de mallllal DerNmbey Detllzamlento 

de bloques de bloqUH meblm6cllcofflllY delllzamllnlD -.1,n 
- - �y- !Olaclonll ---

·-
� """ 1- � � 

Rocu volc:6nlcH Roca• -nlcu EtqUll1ooyfllllt Rocu mmmórllcu Rocu metamórftctt 
y coluvlol muyllluradoy y collMo y coluvlo 

� 

... _,.,,. 50' -� 40' 45' 
35 20 4MO 35 40 

iSt lc:IMln tn IIIMI St octlYan tn HIMII Stadllll St ac:IMln tn "UYII• St actt;an tn NU'lllt 
cuandoM-

- - - - -

ln18!rupc16n de 11 lnlanupcl6n de Parclolrntn18 ,lg- lntanupcl6n y hur>-
... - "'""' ....... 11 ... tnllllll -nll>de lavll 

Stac:tNOtl'"" StaclNOtlffllt Loe egr1otamltntot En Marzodtl !NI 
de Marzo '96 dt Marzo '96 111cen11lan atdetecl6 

CldlYIZ fflH hundlmltnto 

MuyeltYldo - Muytlowdo Muy elevado Muy tltYado 

57+800 58+230 
57+7110 58+300 

2 2 

1 1 

2 2 

3 3 
o 

-

2 
2 

10 10 

Huayco Detllzlfflltnto 
dequebradt roladonal tn 

IOCalmelam6111Cet 

M � 
Gravn1rena Rocu rntlamórllctt 

bloque �-y 
-

20' w 
20 40-45 

St ac:IMI St lc:IMln 
cuando Mueve tnlkMlt 

- -

lnll(rum¡,on la "" lntBINnlplfttrtllco 
lv........,dtlbo!de h "" 

de la p11111o1ma 
L.ot hllndlmltnll>o do 

la 1111 11 ocenlllan 

Muy- Muy lltYldo 

511+&40 
58+t20 

2 

1 

, 

3 

-

2 

10 

� 
tncollNloy 
----

� 

l5&+930 

!59+070 

2 

1 

2 

3 

2 

10 

Detllza-

tn collMo y 
rocamotam6rtlca 

� 
Dt¡,dtbcohN111to Dtp6sb coluvlaltl 

yttq<JltlDt y IOCllt eequlslot 
...-zadol 

4!1' 40' 
60 110 

StlCt!van Stactt;an 
tn ll1N111 tn NU'IIII 

- -

lnlorrumpe Interrumpe 
'""'ª lavll 

St-ntn Stlllc:IMlnon 
Marto'97 Marzo '94 

Muy- Muy-
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D 
A 

Ñ 

o 

s 

.3�-.:.���-.· --�- - :- --- . --�:--· - . --

PROORESNA I 80+385 151 • 120 52+200 S:>+300 "3+650 --«50 84+ 110 <M+530 

83+«;0 83+800 

EQUILIBRIO ESTABLE (O) 

ACTUAL ESTRICTO (1) 1 1 1 1 1 1 1 1 

CRITICO /2) 

NULA (0) 
Evolucl6n PROGRESA (1) 1 1 1 1 1 1 1 1 

SUAVE< 100 (O) 
TOPOGRAFIA MEDIA 100 -30° (1) o o 1 2 o 2 1 1 

FUERTE >30° 121 
Volumen < 10 (0) 

(m3) 10-100 (1) 2 2 2 2 2 1 2 2 

> 1000 13) 
NO (O) o o o o o o o o 

HUMANO 
SI (3) 

LIGERO (1) 2 1 
MATERIALES MEDIO (2) 2 1 2 1 1 2 

CATASTROFICO (3) 
VALORACION 6 5 7 8 5 6 6 7 

TIPOLOOIA Huayco de Huayco de Huayco de Desllzamlentc Huayco de Deslizamlentc Huayco de Huayco de 
Quebrada Quebrada Quebrada traslaclonal Quebrada traslaclonal Quebrada Quebrada 

VOLUMEN IM3l 200 200 250 300 150 400 200 250 
Roca 

NATURALEZA Grava Grava Grava Roca Grava Jescompuesb Grava Grava 
DEL arenosa arenosa arenosa Triturada arenosa melam6rfica arenosa arenosa 

MATERIAL 

ALTURA TALUDC"l 100 100 200 59 100 55° -80° 15° 25° 

(m.) ZONA 60 20 
INESTABLE 

CIRCUNSTANCIAS Lluvia Lluvia Lluvia Lluvia Lluvia Lluvia Lluvia Lluvia 

HUMANOS - - -

No 
-

No 
- -

DAÑOS MATERIAL 
- - -

No 
-

No 
- -

Sistema de Sistema de 
ANTECEDENTES foliación foliación 

favorable a la favorable 
calda 

NIVELES DE RJESGO Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado Bajo Moderado Moderado 

- -----·· --�-. .---... -..r,.._��.=- ---·----,--;,:-
· -- � ----

- ----·--· - --·· -

84+ 415 85+ 030 

1 1 

1 1 

1 1 

2 2 

o o 

1 2 

6 ·7 

Huayco de Huayco d1 
Quabrada Quebrada 

200 300 

Grava Grava 
arenosa arenosa 

20° 200 

Lluvia Lluvia 

- -

- -

Deslizamler 
anterior 

Moderado Moderadc 

- -

ee+ 230 

2 

1 

1 

2 

o 

2 

8 

Huayco de 
Quebrada 

400 

Grava 
arenosa 

15° 

Lluvia 

-

Interrumpe 
la vla 

Deslizamiento 
anterior 

Elevado 

ee-� 
88+930 

2 

1 

1 

2 

o 

2 

8 

Huaycode 
Quebrada 

200 

Grava 
arenosa 

15° 

Lluvia 

-

Erosión 
Plataforma 

Deslizamiento 
anterior 

Elevado 

- - --

__ .._,
89+l560 

2 

1 

1 

2 

o 

2 

8 

Huayco de 
Quebrada 

200 

Grava 
arenosa 

15° 

Lluvia 

-

Interrumpe 
la vla 

Deslizamiento 
anterior 

Elevado 

-

70+800 T"\-•OO 

71+SISO ' .. 

1 1 

1 1 

1 2 

2 3 

o 

2 2 

7 9 

Huayco de Rotacional 
Quebrada y 

traslaclonal 
250 1.200 

Roca 
Grava melam6rfica 

arenosa alterada 
y 

descomDuesla 
15° 45° 

50 

Lluvia Lluvia 

-

No 

-

No 

Deslizamiento 
anterior 

Moderado Elevado 



PROGRESIVA 60+ 365 60+560 61 + l 20 62+ 200 63+3S0 63 +650 63+650 64+ll0 64+!30 64Hl 5 65+0 30 68+200 68+'750 6,+340 70+950 7l+400 
60+690 63+440 63+8 00 68+300 68+8 50 69+620 7l+600 

EQUIUBRIO ESTABLE (O) 
AC11JAL F.STRICTO (l) 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 2 

CRITICO n\ 

NULA (O) 
Evolucl6n PROGRESA 13\ 1 3 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 2 

SUAVE<10' (O) 
TOPOGRAlllA MEDIA 10' - 30'(l) o 2 o 1 2 o 2 1 1 1 1 1 1 1 1 

FUERTE >38' 12\ 1 
<10 (O) 

Volumen l0-100 (l) 
(m3) 100-lOO0 (l) 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 

> 1000 {3\ 
D NO (O) o o o o o o o o o o o o o o o o 

A HUMANO SI (3) 

o UGERO (1) 

s MATERIALES MEDIO (2) 2 2 1 2 2 1 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 
CATASTROFICO 13\ 

VALORACION 6 12 s 7 9 s 6 6 7 6 7 9 9 9 7 10 

Deslizamiento 
TIPOLOGIA Huaycode Flujo Aluvional Huaycode Huaycode Flujo Aluvional Huaycode Deslizamiento Huaycode Huaycode Huaycode Huaycode Flujo aluvional Flujo aluvional Flujo aluvional Huayco de rotaeional 

Quelnda de quebrada Quebnda Quebrada de quebrada Quebrada trulacional Quebrada Quebrada Quebrada Quelnda de quebrada de quebrada de quebrada Quebrada y 

traslacional 
VOLUMEN,...�, 200 400 200 250 300 150 400 200 250 200 300 400 200 200 250 1.200 

Roca Roca 
NATURALEZA Clrlva Gtava Clrlva Clrlva Oravasyoantos Gtava Dcsoompuesta Gtava Gtava Orava Grava Grava Gtava Grava Grava metamórfica 

DEL arenosa arenosa arenosa arenosa con lodo arenosa metamódica arenosa arenosa arenosa arenosa arenosa arenosa arenosa arenosa altmda 
MATERIAL y 

ALTURA 1 TAUJDI'\ 10' 10' 10' 20' ISº 10' 55'-80' 15º 2s• 20° 20' IS' ISº ISº ISº 40-45' 

(m.) ZONA -- - - -·· - ---- 20 -· - - ••aa -- - - - so 

INESTABLE 

CIRCUNSTANCIAS Lluvia Lluvia Lluvia Lluvia Lluvia Lluvia Lluvia Lluvia Lluvia Lluvia Lluvia Se activa.., Se activa en Se activa en Lluvia Se activa en 
tempcndas temporadas temporadas temporadas 
de lluvias de lluviu de lluviu de lluvias 

HUMANOS -· - - - No - No -· - - - - - - ..... No 

DAROS MATERIAL -· - - -·· No -· No - - - - Interrumpe Erosión lntmumpe ·- No 
la vfa Plataforma la vfa 

Se eleva Sistema de Sistema de Deslizamiento Deslizamiento Deslizamiento Deslizamiento Deslizamiento 
ANTECEDENTES -· el nivel del - - foliación --· foliación ··- - ·- anterior anterior anterior anterior ·- anterior 

lecho del río favorable a la favorable 
calda 

NIVELES DE RIESGO Medio Muy elevado Medio Medio Elevado Medio Bajo Medio Medio Medio Medio Elevado Elevado Elevado Medio Elevado 



D 

A 

f¡ 

o 

s 

PROGRIIIVA 

EQtJILDRIO 
ACTUAL 

Evolad6a 

TOPOGRAPIA 

Vol-
("'3) 

HUMANO 

MATEIUAL!S 

ESTABLE (O) 
ESl'IUCTO (1) 
CJUTICO l'l\ 

NULA (O) 
PROGlill!&\ 131 

SUAVE<lO' (O) 
MEDIA 10' • 30' (1) 
rtll!JlTE >30' l'l\ 
<10 (8) 
10 -100 (1) 
100-1000 (2) 
> 1000 '" 

NO (O) 
SI (3) 

UGl!llO (1) 
MEDIO (2) 
CA T ASTllOncnn• 

VALORACION 

TIPOLOGIA 

VOLUMEN,..., 

NATURALEZA 
DEL 

MATERlAL 

ALTURA 1 TALUD'"' 
(m.) ZONA 

INESTABLE 

CIRCONSTANCIAS 

HUMANOS 

DAFIOS MATERIAL 

ANTECEDENTES 

NIVELES DE RIESGO 

12+2.- 72+140 1 72+9411 73+100 
72� 72-+fflo7.H.,.. ?)+JGO 

1 2 1 

1 2 1 

2 2 2 

2 2 2 

o o o 

2 2 2 

8 10 8 

Trulaoional Demimbo De,lizamionto 
pwwy y nujo oluvionol Trulocm! 
-

1000 400 200 
Roca Roca Roca 

motomórfico metam6rfica l1IOlamor1ica 
&ool\ndae ollclda &octunda 

iatemperizado 

7S-8S s� 60 
IS 20-SO 20 

Lluvia Lluvia Seaotivanen 
lluvia inteNa 

No No 

No No 

Sittemode Deolizamionto 0..1i1.1mioato 
folioción y he- anterior anterior 

tura favorable a la 
calda 

Medio t!ll\'ldo Medio 

'73m0 '75+43t � '76+200 '7'7+158 
'75+4'70 '76+000 '76+340 '7'7+250 

1 1 1 1 1 

1 2 1 2 1 

o 2 2 2 2 

1 2 2 2 2 

o o o o o 

2 2 2 2 2 

s 9 8 9 8 

Huaycode Donumbo Vuelco Denumbo �-
Quobnda caldado mixto calda de de &acmentos 

roca roca de roca 

100 900 100 900 ISO 
ROOI Roca Roca Roca 

Cima � metamórfica �do metom6r6oa 
11'111011 muy hctunda moderada• altemday 

meteorizada muy mer.orizado deacompuata 

S° 6S° 72 S0-90' so.so 

3S 10 40 IS 

Lluvia Se actiften Lluvia Se activa Se activa 
ten,pomlat con lluvia duronto la 

de lluvia lluviat 
- --- No ··-

-
- No -

Dealanienb -· Dealizlmiento 
·- enla anterior 

parte inferior 

Medio Medio Medio Medio Medio 

7'+100 7'+390 7'+198 80+100 I0+95t 82+390 &1-MOO 84'"'90 17+450 17� 
muo 1'+aO 80+300 IS+'700 84+tOO 17�10 

2 2 2 2 1 1 2 1 1 1 

1 1 ? 3 1 1 3 1 1 1 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

2 2 2 3 1 1 3 3 1 1 

o o o o o o o o o o 

2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 

9 9, 10 12 7 6 12 9 6 7 
Comp\lolto Compuato 

Truw:ional Trulooionol Deolizamiant Deslizamienlo O..lizamionto Deolizlmiento Denumbe Demunbo Denumbe Deapnmdinúento 
y y Trulocional rolacmly Trulacionol planory lcaldac!eroca caldo de ooluvio caldo do roca do roca 

pl1111t pllnor y planor domimbo cuilo bctundo 

120 200 400 soooo 100 100 ISOOOO 1200 100 100 
ROOI Roca Roco Roca Roca Roca Molmial Dopólito Roca llaca 

metamclr6ca meumór1ica metomórtica tritwlday mownórfica motllnórfica ooluviol ooluviol roldnica volcéüco 
rn.tunda rr.cturada hcturoda coluvial hctunda hctunda de OP-OM de lisn. rr.cturada 

origen modmdmnente 

metamór6ca � 

86 68 68-72' 30-SO' 70-7S S8 40-65° 68' 88" 7S 
IS IS s�s so 10 s 30-SO 3S SS IS 

SelldiYen Se toma Seactiva Seoctiva 
Lluvia Lluvia Se IICÜVIII enlempo<ldoo SellCÜYIII Ocunwen c:Ttiooen eatea,pcndu entem¡,cndal Se active 

en lluvia de precipilaciones en lluvia 6pocude �d de llUYia de lluvia en lluvia 
nluvialos lluvia lluvia 

No No - No -- - No No --

No No - SI - - SI NO -

Sistema do Sistema de -· Dealizamimto o.Jiamiento Dealiamiento k'>ealizlmiont O..li.zamieato -

frKtura anterior anterior anterior antiguo anterior y 
1n1entlmiento 
st la nlatafom,a 

Medio Medio t!ll\'ldo !!levado Medio Medio t!ll\'ldo MedioaB!evadc Medio a Bajo Medio 



PROGRESIVA 90+10S- 90+714 91+3S1 92+430 92+637 92+980 95+40(). 95+740- 97+60(). 98+480 98+840- mooo 99+085- 100+285 - 103+470 104+260-
90+132 90+9SO 91+412 92+448 92+710 93-+-020 95+490 95+11S 91+660 98+530 98+8S0 99+-115 100+335 103� 104+400 

ESTABLE (O) 
EQUU.IBRIO ESTRICTO (1) 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 2 2 1 1 2 t 

ACnJAL CRITICO (2) 

NULA (0) 
Evolución PROGRESA (1) 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 

SUAVE<IO' (O) 
TOPOORAFIA MEDIA 10'-30'(1) o o o 2 o o o o o o 2 2 

FUERTE >30' <21 
<10 (O) 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2 1 1 3 2 

Volwnen 10 - 100 (1) 
(m3) 100-1000 (2) 

> 1000 (3) 
.. 

D NO (O) o o o o o o o o o o o o o -- 1 o 

A Jn.JMANO SI (3) 

o LIGERO (1) 
s MATERJALE MEDIO (2) 1 1 1 1 2 2 1 2 1 ·2 2 2 1 1 2 1 

CATASTROFICO(3) 
VALORACION 4 6 4 5 8 9 4 5 4 6 8 8 4 4 13 7 

Desprendimien - Erosión fluvial 
Desborde de tos de !rajpDen - cono deyectivo Avenida de Desprendimicn- Flujo Hulycode HU&)'COde Pequefios Huaya,de afectando mwó Agriewnic- Huaycode Huaycode Compuesto Calda de 

cono deyectivo tosderoou do quebrada pcx¡IIOl!o tos de roca aluvional de quebrada quebrada Huaycosde quebrada de defensa de tos do la vía qu.,brada quebrada dcJliz.amicnto material 
TIPOLOGIA de quebrada. y material huayco porfallaplanar quebrada quebrada borde de plata- por erosión rotacional y ooluvial con 

!avía ycu!la forma de la vía fluvial desprendimiento bloques 
ooluvial de bl--

VOLUMEN ""' 20 so 25 20 100 ISO so 30 35 30 10 20 15 2.000 50 
Gravas lffllOIII Bloques y Gravu venosas Gravas areno Bloques de Gravu Gravuareno Gravu Gravu Gravu Gravas Omu Gravu Gravu Rocu Depósitos 

NA11JRAI.EZA 0011bloques ÚljpDentos y bloques !Ílnolos oon rocas volcánicas arenosas lim01&1con lffllosas arenosas UCIIOUI lmlOIU areno limosas lffllOIU l1Cll0UI volcánicas y ooluviales 
DEL (OP+B) rocosos, con (OP+B) bloques 0011 bloques bloques 0011 bloques con bloques con bloques (GP-GM) con bloques con bloques depósito con bloques 

MATERIAL gravas lffllO (OP-GM+B) (OP+B) (OP-GM+B) (OP+B) (OP+B) (GP+B) (GP+B) coluvial 
limosas 

ALTIJRA 1 TALUDl"l r 35' 9' s• 30' - 35' 7-12' s• 5' 5' s• 70' 70' 5º 5º 53' 45° 

(m.) ZONA - IS ··- ·- 20 -· - -· -·· ··- 10 - ·- - 100 20 
INESTABLE 

Luavenidu Los dcs¡nndi- Se activan en So activan Los desprcn- Ocurren en So activan Se activan Se activan "'activan Durante Se acelera So activan Ocum,n So activan So activan 
CIRCUNSTANCIAS huaycosse micnlosaumen lluviu� cnlluviu dimicntos se épocas oon lluviu cnlluviu cnlluviu durante crecidas durante durante dunntc durante lu duranle 

originan en tanoonlu intensas l<livan 0011 lluviosas intcnsu lalluviu dolrio <recidudol lluvia tiiertcs lluviu la lluvia 
lluvia intensas lluvia las lluvias rio lluvia 

HUMANOS - - - -·- -- - -

Invaden parcial- Invaden parcial- Invaden parcial- afectan Intmumpopor Afecta Obslrucción Afecta Muycsporá Deterioro de Erosión del Agrietamiento Obstruoción Invade badcn lntcnumpc Afecta 
DAÑOS mente la vía mente la vía mente la vía parcialmente varia boru el parcialmcnle de la alean- parcialmente diCllllentc alcantarilla muro do defensa cnbordc do do alcantarilla existente vía ligeramente 

MATERIAL !avío, tráfioo la vía tarilla !avía úcctavfa y muro de vía !avía 

obstnicción contención 
de alcantarilla 

En marzo En Marzo 
AN'lllCEDENTES - - --· -· -- dcl'95se ·-· -- del'93 -- - -·· ----- -- - -

desbordo afoctó vfa 
afectando vía 

NIVELES DE RIESGO Bajo a Modio Modio Bajo a Modio Modio Elevado �odio a Elevad Bajo a Medio Medio Bajo a Modio Medio Modio a Elevado �edio a Elevad B1jo 1Modio Bajo a Modio Muy Elevado Elevado 



PROGRESIVA 106+650 111+000 112+360 118+200- 119+3!>5 125+600 12!>+150 134 + 850 137+230 13!>+ 200 

106+680 111+200 112+450 118+480 119+460 125+750 12!>+280 137+350 

ESTABLE (0) 
EQUILmRIO ESTRICTO (1) 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ACTUAL CRITICO (2) 

NULA (O) 
Evolncl6n PROGRESA (3) 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

SUAVE<lO" (O) 
TOPOGRAFIA MEDIA 10" · 30" (1) 2 2 2 o o 2 2 2 2 2 

FUERTE >30" (2) 

<10 (0) 

Volwnen 10-100 (1) 

(m3) 100-1000 (2) 1 1 1 1 1 1 2 1 3 1 ·-
> 1000 (3)

D NO (O) o o - - - o o o o o 

A HUMANO SI (3) 
R 

o LIGERO (1) 1 1 2 2 2 1 1 2 

s MATERIAL! MEDIO (2) 2 2 

CATASfROFICO (3) 

VALORACION 8 6 6 s s 7 8 6 8 7 

Erosión fluvial Caldas de Caldas de rocas Haycos de Huayco de Derrumbe Derrumbe Desprendimiento Derrumbe Calda de 
TIPOLOGIA afectando borde material volcánicas y pequeflas quebrada calda de rocas calda de rocas de roca calda de material bloques sueltos 

de la plataforma coluvial material coluvial quebradas suelta aluvial 

de la v!a 

VOLUMEN (MJ) so so so 30 25 so 200 so 5000 so 

Gravas Oravas limo Bloques de Gravas Gravas Roca caliza Depósito .Roca Arena limosa Depósito 

NATURALEZA arenosas (OP) arenosas con rocas volcánicas arenosas arenosas con coluvial grueso volcánica con botones coluvial 
DEL bloques y coluvial con bloques con bloques intercalaciones con matriz fracturada de hasta lm. grueso con 

MATERIAL (GP-OM+B) de lutitas limo arenoso matriz limosa 

ALTURA TALUDC°'I 70° 45° 45° --- Sº 86° 75° 6S
0 36-90° 80 

(RL) ZONA 10 20 20 -- - 80 40 20 4S 12 

INESfABLE 
Durante Se activan en Se activan en Se activan en Se activan Se activa Intercalaciones 

CIRCUNSf ANCIAS crecidas del lluvias lluvias lluvias en épocas �n temporadas di Se produce con Se activa o lentes de Se activa 
rio lluviosas en lluvias las lluvias on lluvias arena en lluvias 

HUMANOS - - - - - --- - -- No 
DAROS Erosión del Afecta ligera- Afectan ligera- Invaden Obstrucción de Cubre y deteriora Afecta a la Afecta a la 

MATERIAL borde de plata- mente la v!a mente la vía parcialmente alcantarilla e - la carpeta plataforma SI plataforma 
forma la v!a invade vía asfáltica 

Deslizamiento 
ANTECEDENTES - -- - - - --- - --- anterior -

NIVELES DE RIESGO Elevado Medio Medio Medio Medio Medio Medio a Elevado Medio Medio a Elevado Medio 



D 
A 
A 

o 

s 

PROGRESIVA 

ESTABLE (0) 
EQUILIBRIO ESTRICTO (1) 

ACTUAL CRITICO 12) 
NULA (O) 

Evolud6n PROGRESA m 
SUAVE<IO" (O) 

TOPOGRAFIA MEDIA 10" -30" (1) 
FUERTE >30" (2) 

<10 (O) 

Volumen 10-100 (1) 

(m3) 100-1000 (2) 
>1000 (3) 

NO (0) 
HUMANO SI (3) 

LIGERO (1) 

MATERIALES MEDIO (2) 
CATASTROFICO '31 

VALORACION 

TIPOLOGIA 

VOLUMEN IM3) 

NATURALEZA 
DEL 

MATERIAL 

ALTURA TALUD(') 
(DL) ZONA 

INESTABLE 

CIRCUNSTANCIAS 

HUMANOS 

DAfiOS MATERIAL 

ANTECEDENTES 

NIVELES DE RIESGO 

125+600 

l 

l 

2 

l 

o 

2 

7 

Deslizamiento 
en 

cuila 

so 

Roca caliza 
con 

intercalacionos 
de lutitas 

82 
Parte 

SU""'"OI' 

Se activa 
en lluvias 

-

129+250 134+8!!0 137+200 139+200 

l l l l 

l l l l 

2 2 2 2 

2 1 3 l 

o o o o 

. .

2 l 2 2 

8 6 9 7 

Desprendimiento Desprendimiento Deslizamiento Calda do 
de roca do roca bloques suoltos 
suelta suelta 

200 so 5000 so 

Depósito Roca Arena limosa Depósito 
coluvial gruoso volcánica con bolODeS coluvial 

con matriz fracturada de basta lm. gruoso con 
limoamioso matriz limosa 

60-75° 65° 85 80 
10 20 10 12 

In1ercalaciones 
So produce con So activa o lentes de Se activa 

las lluvias en lluvias arena en lluvias 

No 

Afecta a la SI Afecta a la 
olatafonna olatafonna 

Deslizamiento 
anterior 

139+960 142+060 142+180 14S+S10 1!52+ 100 1S3+SOO 1ll6+ S50 157+ 200 
142+180 142+3!50 IS2+1SO IS3+800 1ll6+8!!0 IS7+4SO 

l l l 2 l l l l 

l l l l l l l l 

2 2 2 o 2 2 2 2 

1 2 2 2 2 3 3 3 

o o o o o o o o 

2 2 2 2 2 2 3 2 

7 8 8 7 8 9 10 9 

Calda de Deslizamiento Deslizamiento Huayco Deslizamiento Movimiento Deslizamiento 
bloquos sueltos planary en fonna de Traslacional 1raslacional complejo traslacional 

cuila de culla Quebrada 

so 120 140 400 100 3000 30000 4.000 
Roca Roca Roca Oravas Material Roca Roca Material 

volcánica volcánica volcánica arenosas con coluvial descompuesta caliza con lutaceo 
fracturada fracturada fracturada bloques alterada, matriz intercalaciones 

arcillosa de de 
baia olasticidad lutitas 

46 85 7' 10 75 78 40-75 Sl 
30 20-40 IS 30-50 30 s 

Lluvia y Lluvia y 
Ocurre en sismo sismo Ocwre en Lluvia Lluvia Lluvia Lluvia 
épocas de épocas de 

lluvia lluvia 
No No No No SI No 

SI SI interrumpo NO SI SI SI 
vla 

Sistema de Sistoma de Deslizamiento Deslizamiento Deslizamiento Deslizamiento 
fractura favorable discontiouidados anterior anterior anterior anterior 

a la calda variable 



D 
A 
R 

o 
s 

PROGRESIVA 

EQUILIBRIO 
ACTIJAL 

Evolucl6n 

TOPOGRAFIA 

Volumn 
(m3) 

HUMANO 

MATERIALES 

ESTABLE (O) 
ESTRICTO (1) 
CRITICO (2) 
NULA (8) 
PROGRESA (l) 
SUAVE< 10" (O) 
MFJ>IA 10" • 30" (1) 
FUERTE>30" (2) 
<11 (1) 

10-108 (1) 
UI0 - 1000 (2) 
> 1000 131 
NO (O) 
SI (3) 

LIGERO (1) 
MEDIO (2) 
CATASTROFICO 131 

VALORACION 

TIPOLOGIA 

VOLUMEN IM3\ 

NATURALEZA 
DEL 

MATERIAL 

ALTURA TALUD(") 
(m.) ZONA 

INESTABLE 

CIRCUNSTANCIAS 

HUMANOS 

DA.ROS 
MATERIAL 

ANTECEDENTES 

NIVELES DE RIESGO 

139 + !l60 141+850 
142+150 

l 2 

1 3 

2 2 

1 2 

o o 

2 2 

7 11 

Calda do Dcnumbe 
bloquea tUeltoa calda do 

rocu 

so 120 
Roca Roca 

volcínica volcínica 
fiacturada fiacturada 

46 85° 

90 

Lluvia y 
Ocurre en IÍlmO 

épocudo 
lluvia 

No 

SI 

- Cubn:lac.vpeta 
aafáltica 

Medio Elevado 

14l+ 180 145 + 518 152 + lOI 153+5441 a 153+6641 
142+350 152+158 153+700 a 153+770 

1 2 l 2 

1 l 1 2 

2 o 2 2 

2 /2 2 3 

o o o o 

2 2 2 2 

8 7 8 11 

Deslizamiento Huayco Oemimbo 
en forma do Trulacional calda do material 
decwla Quebrada coluvio-cluvi1l 

140 400 100 3000 
Roca Grav11 Mataial Roca 

volcánica IRIIOIII con coluvial dcscompucsla 
fiacturada bloques alterada, matriz 

millcudc 
baia nluticidad 

75 10 75 45-58° 

20-40 IS 65-45 

Lluvia y 
simio Ocuncen Lluvia Lluvia 

q>OCII de 
lluvia 

No No No 

SI intemunpc NO SI 
vi• 

Sislema de Deslizamiento Daliumiento 
diacontinuidadca -· anterior anterior 

variable 

Medio Medio Bajo Elevado 

156+680 a 156+760 157+100 16l+6l0- 101-050 1681-570- 17&+950 171 + 200 
156+750 a 156+770 157+450 162+808 101-lSS 1681-650 17o+980 171 + 410 

2 l l 2 2 2 2 

2 1 2 3 1 2 1 

2 2 
2 2 2 2 2 

3 3 1 
3 3 2 3 

o o o 1 o o o 

1 2 2 
2 2 2 2 

10 9 8 13 10 10 10 

Compuosto Deslizamiento Dcnumbo Denumbc lluaycos de Derrumbo Caída do bloques 
eroeión fluvial y trulacional calda do rocu calda de rocu ladera en calda do rocu de calizu y lutitu 
calda do rocu ycoluvio material por falla tipo volteo 

coluvial con ealralificación 
30000 4.000 3000 5000 1500 1000 1500 
Roca Material Bloquea de lmUICII, Bloqueado Dcpótito Bloqueado Elllrllcs de caliu1 

caliza con lutacoo limolitaa y lutitu ll'OIWCII, Jimolitaa coluvial con rocu volcánica, con inlcrcalaciones 
intacalaciones &iablca y lutitaa &iablc:a bloquea dolutitu ymargaa 

do (GP-GM+B) 
llrtitaa 

ISº SI 55.90• 35•-40• 32° 60º ss•.90• 
so s 35 70-75 30 . so 45 

Lluvia Lluvia Se activan en lluviu Se activan en lluvia, Se activan Se activan Se activan 
en lluviao en lluvia, c111ndo lluevo 

SI No -- - - - -

SI SI Afocta la cuneta Inlenumpe Interrumpo lntmumpc Pucialmcntc 
y plataforma do la vi• vía (1·2 horas) el tráfico �co (2-4 horu invado la vfa 

Dalizamicnto Dalizamicnlo 
anterior anterior -· - -- - -

Elevado Elevado Medio • Elevado Muy elevado Elevado Elevado Elevado 



PROGRESIVA 173+460 
173+480 

ESTABLE (O) 
EQUILIBRIO ESTRICTO (1) 2 

ACTUAL CRITICO (2) 

NULA (O) 
Ewlud6n PROGRESA 13) 3 

SUAVE< Ul° (O) 
TOPOGRAFIA MEDIA 10" • 30- (1) 

FUERTE >30- 12) 2 
< 10 (8) 

Volumen 10-100 (1) 
(1113) 100-1800 (2) 

> 1800 (3) 3 
D NO (O) l 
A HUMANO SI (3) 
A 

o LIGERO (1) 
s MATERIALE MEDIO (2) 2 

CATASTROFICO ( 1) 
VALORACION 13 

Derrumbe 
calda de nx:u 

TIPOLOGIA 

VOLUMEN IM'.1\ 3000 
Eatratos do calizu 

NATURALEZA con algunu interca· 
DEL laciona do lutitu-

MATERIAL awsa• 

ALTURA TALUDl"I 4S0 

(m,) ZONA 4S 
INESTABLE 

So deaprcnden 
CIRCUNSTANCIAS favorecidOI por 

actitud de capu 
vlluviu 

HUMANOS -

Invaden parcial• 
D�OS monte lavla 

MATERIAL 

ANTECEDENTES -

NIVELES DE RIESGO Muy elevado 

l73+808-
174+ffl 

2 

1 

2 

3 
o 

2 

10 

DclpmidimicntOI 
de atralol 

do caliu1 con 
intercalaciones 

de lutitu y margu, 
cauudoo por falla 

planar 

sooo 

l!atratos do calizas 
modulares e int«-

calaciones do 
lutitu y marsa• 

47"·80º 

so 

Deapraidimienlol 
favorecidOI por 
actitud de capu 

vlluviu 
-

Invaden parcial-
mente la vla 

-

Muy elevado 

177+140 
178+177 

2 

l 

2 

3 
o 

: 

2 

10 

Delliumienlol 

activOI y polen· 
cialesinlcraando 
lutital,IIWIII y 

caliu1 

10000 
Suel01 arcillOIOI 

por deacompolición 
do lutitaa y marga, 

60°-70° 

30-40 

So re&<:livan en 
épocal lluvi0111 

-

lnlerrumpe el tnfico 

El 171'2196 � 
activó el dealiu• 

miento en el tremo 
177+290-177+432 

Muy elevado 

178+!65-
178+745 

2 

1 

2 

3 
o 

2 

10 

Fluj01 de arcillu 
(lutitu y margaa) 
on c:Ol1e cerrado 

3000 
Suel01 arcillOIOI 

por cleac:ompoeición 
de lutitu y margaa 

60º 

20 

Se activan durante 
lulluviu 

-

lntenwnpe el tráfico 
vial 

-

Muy elevado 

l8l+100- 181+580 11151-930- l86+809- l87+e70 1!14+826- 1� 
181+250 181+563 186+130 187+045 187+360 1!14+898 1!15+-200 

2 2 2 2 2 1 2 

1 3 3 l 3 1 1 

2 2 2 2 2 2 2 

3 2 3 3 3 2 2 
o o l o 1 o o 

1 
2 2 2 2 2 2 

10 11 13 10 13 7 9 

Daprendimienlos Denumbe y flujo Derrumbo y flujo PequellOI huaycot Derrumbe C.lda1 por falla C.ldu por falla
de calius, nw¡H calda de nx:u calda do nx:u de talud do ladera calda do nx:u planar, do eslra· planat do interca-
y lutita1 friables y fluj01 de lodo y fluj01 do lodo en lutitaa y margaa lol do calizas con laciOIIOI do mar• 
en corte c:eindo inlcrcalacionca de gu, calizas y 

lutitu y margas lutitaa en corte 
friables c:eindo 

lSOO 300 4.000 2500 1000 1000 1000 
Eatratoe do calizu Intercalaciones Estratoe do calizas Lutitaa y margas líllercalacionea calizu, lutitu Intcn:alacionca 
con margu y lutitaa do lutitaa y con intcrcal�onea friables con capu do lutita 111&1'80II y margu friables de calizu margaa 

friables caliza& do lutitu y margaa decaliu, ycalizu y lutitu friables 

600 65° 600 60º SSº 700 S2 º-800 
30 3S 30 25 45 20 20 

Se activan dunnte Se activan durante Se activan dunnle So activan dunnlo Seencuentn Se activan con Se activan en 
wlluviu lulluvial w lluvia, tüeneslluviu activada la, lluviu lluviu 

- - - - - - -

lnlenumpc, el tráficc Cubre y Jntemanpo el tráfico lntc:numpe trüico Jntenumpey Afocta parcialmente lnlcmimpe tráfico 
vial doleriora vial vial deteriora la la plataforma vial 

la carpeta carpeta 
uftltica uftltica 

-- - - - - - -

Muy elevado Elevado Muy elevado Muy elevado Muy Elevado Medio Elevado 



TABLAN" 16 

: REGISTRO DE VtLOCI DADES DE ONDAS P ( C OMPRESIONALES), EN CADA UNA DE 
LAS LINEAS DE REFltACCIÓN SÍSMICA. 

LINEA UBICACION Vpl ( m/seg) Vp2 ( m/seg ) Vp3 ( m/seg) 

01 Longitudinal Km 27 + 81 O - Km 27 + 952 330 960 3270 
02 Longitudinal Km 27 + 820 - Km 27 + 936 265 770 1885 
03a Longitudinal Km 27 + 820-Km 27 + 944 185 295 700 
03b Longitudinal Km 27 + 880 - KM 27 + 990 250 650 1340 
04 Transversal Km 28 + 052 280 690 1760 
05 Transversal Km27 + 840 200 640 1660 
06 Transversal Km 28 +052 280 775 1350 
07 Transversal Km27+400 250 920 1865 
08 Longitudinal Km 27 + 362 - Km 27 + 452 210 580 1320 
09 Longitudinal Km 28 + 036 - Km 28 + 107 270 640 1490 
l O Longitudinal KM 28 + 052 - i<m 28 + 087 415 1465 3430 
11 Longitudinal Km 28 + 052 - Km 28 + 097 145 285 610 
12a Longitudinal Km 28 + 090 - Km 28 + 230 105 955 1500 
12b longitudinal Km 28 + 230 - Km 28 + 430 205 640 1325 
13 Transversal Km 35 + 890 - Km 37 + 220 270 990 1830 
14 longitudinal Km 37 + 100 - Km 37 + 295 300 700 2285 
15 Transversal Km36+000 275 535 1030 
16 Longitudinal Km 35 + 890 - Km 36 + 090 230 605 955 
1 7 Longitudinal Km 36 + 035 - km 36 + 155 300 1015 1795 
18 Longituninal Km 37 + 975 - Km 38 + 135 790 2320 -

19 Transversal Km 38 + 054 250 650 1000 
20 Lon�itudinal Km 38 + 450 - Ion 38 + 665 230 485 1065 

Vp4 (m/seg ) 

4055 
3060 
)380 
2350 
2955 
2485 

-

2380 
2160 
3340 

-

1085 
-

4000 
-

3510 
3090 
1115 
2320 

-

-

1660 



LINEA UBICACION Vpl ( m/seg) Vp2 ( m/seg ) Vp3 ( m/seg) Vp4 (m/seg ) 

21 Transversal Km 38 + 557 255 525 755 -

22 Longitudinal Km 39 + 900 - Km 40 + 100 285 720 1140 1815 
23 Transversal Km 39 + 986 165 410 660 1120 
24 Transversal Km 40 + 585 250 485 1345 -

25 Loógitudinal Km 40 + 655 -Km 40 + 707 260 650 1300 1825 
26 Longitudinal Km 40 + 545 - Km 40 + 655 285 505 1225 16IO 
27 Transversal Km 40 + 646 210 395 730 2135 
28 Longitudinal Km 45 + 005 - Km 45 + 080 415 8IO 1650 2650 

29 Longitudinal Km 44 + 928 - Km 45 + 005 330 825 1660 26IO 

30 Longitudinal l<.m 48 +000 - Km 48 + 080 310 730 1635 2330 

31 Longitudinal Km 48 + 075 -Km 48 + 155 260 515 1020 1355 

32 Transversal Km 48 + 100 290 825 1675 3300 

33 Transversal km 55 + 097 365 1315 2715 3780 

34 longitudinal Km 55 + 015 - Km 55 + 135 325 1285 3325 6620 

35 Longitudinal Km 57 + 067 - Km 57 + 167 255 645 1075 2335 

36 longitudinal Km 57 + 098 - Km 57 + 158 275 S20 13S5 -

37 Transversal Km 57 + 120 185 36S S81 13S0 

38 Longitudinal Km S8 + 21 O - Km S8 + 345 513 1200 482S -

39 Longitudinal Km 58 + 233 30S 690 388S -

40 longitudinal Km 84 + 675 - Km 84 + 77S 29S 810 189S 412S 

41 Lomritudinal Km 84 + 732 195 300 74S -



ANEXOA 

CLASIFICACION GEOMECANICA 

DEL MACIZO ROCOSO 



Determinación de la Valoración del Macizo Rocoso 
basada en la Clasificación Geomecánica 

de Bieniawski, 1979 (RMR-SMR) 

PARAMETROS : 

Lugar ...................•..... CARRETERA OLMOS � CORRAL QUEMADO Km. 27+800 

Sistema de unidades usados 
(M para métrico o E para inglés) 

Peso unitario de la masa rocosa (KN/m3 ) ••••••••••

# de familias de discontinuidades presentes 
en la masa rocosa ...........•.................... 

Que técnica fue usada en la determinación de la 
resistencia de la roca intacta en el laboratorio 
'P' Indice de carga puntual 
'U' Ensayo de compresión uniaxial .............. . 

Resistencia a la compresión uniaxial 
del material rocoso (en MPa) : ................... . 

Valor del RQD (%) 

Espaciamiento de discontinuidades 
Persistencia de las discontinuidades 
Separación (apertura) 

metros) : .... . 
metros) : .... . 
mm): ••••••••• 

Condición de la superficie de la discontinuidad 
'VR' Muy rugosa 
'R' Rugosa 
'SR' Ligeramente rugosa 
'S' Lisa 
'SK' Espejo de falla 

Espesor del relleno en la discontinuidad (mm): ..... . 

Condición de intemperismo en la discontinuidad 
'UW' No intémperizada 
'SW' Ligeramente intemperizada 
'MW' Moderadamente intemperizada 
'HW' Altamente intemperizada 
'CW' Completamente intemperizada 

Condiciones generales del agua subterránea 

'CD' Completamente seca 
'DM' Húmeda. 

'WT' Mojada 
'DP' Goteo 
'FW' Flujo 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Efecto de la dir. de buzamiento y buzamiento 
de la familia crítica de discontinuidades 

'VF' Muy favorable 
'FV' Favorable 
'FR' Regular 
'UF' Desfavorable 

M 

26 

4 

u 

100 

65 

.25 
20 

5 

R 

3 

SW 

DM 



'VU' Muy desfavorable 
•• • • • •  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • FR 

Tipo de trabajo 

'T' Para túneles y minas 
'F' Para cimentaciones 
'S' Para taludes 

Resistencia a la meteorización del macizo rocoso 

'HR' Resistencia alta 
'MR' Resistencia intermedia 
'LR' Resistencia baja 

s 

MR 

Es conocido el valor del esfuerzo horizontal? 
(Y / N ) •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

DETERMINACION DEL RMR 

Valor del RMR básico 
Valor del RMR ajustado 
Valor del RMR para condiciones secas: 
Cohesion (kPa): 
Angulo de fricción interna: 

DETERMINACION DE SMR 

Dir. de buzamiento de la discontinuidad 
Dir. de buzamiento del talud 
Buzamiento de la discontinuidad 
Buzamiento del talud 

Tipo de falla predominante 

'P' Falla ¡:,lanar 
'V' Falla pó'r vuelco 

Metodo de excavación de taludes 

'NS' Talud natural 
'PS' Precorte 
'SB' Voladura controlada 
'RB' Voladura regular 

53 
28 

58 

265 
31.5° 

200
° 

195 ° 

45 ° 

45 ° 

p 

'DB' Voladura deficiente................... SB 

SMR: 51 

Descripción tentativa del talud 

Descripción 
Estabilidad 
Falla 
Soporte 

Regular 
Parcialmente estable 
Algunas juntas o muchas cuñas 
Sistemático 

N 



'FR' Regular 
'UF' Desfavorable 
'VU' Muy desfavorable 

• • • · • · · • • • • • • • · · • • • • · · · · • • · · • • · · • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . UF 

Tipo de trabajo 

'T' Para túneles y minas 
'F' Para cimentaciones 
'S' Para taludes 

Resistencia a la meteorización del macizo rocoso 

'HR' Resistencia alta 
'MR' Resistencia intermedia 
'LR' Resistencia baja 

s 

MR 

Es conocido el valor del esfuerzo horizontal ? 
(Y / N ) ...•...•...••..••........................... 

DETERMINACION DEL RMR 

Valor del RMR básico 
Valor del RMR ajustado 
Valor del RMR para condiciones secas: 
Cohesion (kPa) : 
Angulo de fricción interna: 

DETERMINACION DE SMR 

Dir. de buzamiento de la discontinuidad 
Dir. de buzamiento del talud 
Buzamiento de la discontinuidad 
Buzamiento del talud 

Tipo de falla predominante 

'P' Falla planar 
'V' Falla por vuelco 

Metodo de excavación de taludes 

'NS' Talud natural 
'PS' Precorte 
'SB' Voladura controlada 
'RB' Voladura regular 

61 
11 
61 

305 
35.5 ° 

350 ° 

50 ° 

45 ° 

80 ° 

p 

'DB' Voladura deficiente................... SB 

SMR: 

Descripción tentativa del talud 

Descripción 
Estabilidad 
Falla 
Soporte 

Buena 
Estable 
Algunos bloques 
Ocasional 

66 

N 



Determinación de la Valoración del Macizo Rocoso 

basada en la Clasificación Geomecánica 

de Bieniawski, 1979 (RMR-SMR) 

PARAMETROS: 

Lugar ................. . CARRETERA OLMOS - CORRAL QUEMADO Km. 56+000 

Sistema de unidades usados 
{M para métrico o E para inglés)

Peso unitario de la masa rocosa {KN/m3 ) ••••••••••

# de familias de discontinuidades presentes 
en la masa rocosa ..........•..................... 

Que técnica fue usada en la determinación de la 
resistencia de la roca intacta en el laboratorio 
'P' Indice de carga puntual 
'U' Ensayo de compresión uniaxial .••...•........ 

Resistencia a la compresión uniaxial 
del material rocoso (en MPa) : ................... . 

Valor del RQD {%) 

Espaciamiento de discontinuidades 
Persistencia de las discontinuidades 
Separación {apertura) 

metros) : .... . 
metros) : .... . 
mm ): ........ . 

Condición de la superficie de la discontinuidad 
'VR' Muy rugosa 
'R' Rugosa 
'SR' Ligeramente rugosa 
'S' Lisa 
'SK' Espejo de falla 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Espesor del relleno en la discontinuidad {mm): ....•. 

Condición de intemperismo en la discontinuidad 
'UW' No in.temperizada 
'SW' Ligeramente intemperizada 
'MW' Moderadamente intemperizada 
'HW' Altamente intemperizada 
'CW' Completamente intemperizada 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . .

Condiciones generales del agua subterránea 

'CD' Completamente seca 
'DM' Húmeda 
'WT' Mojada 
'DP' Goteo 
'FW' Flujo 

. . .  - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Efecto de la dir. de buzamiento y buzamiento 
de la familia crítica de discontinuidades 

'VF' Muy favorable 
'EV' Favorable 
'FR' Regular 
'UF' Desfavorable 

M 

26 

3 

u 

130 

70 

.2 

R 

1 

4 

2 

SW 

CD 



'VU' Muy desfavorable 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • FR 

Tipo de trabajo 

'T' Para túneles y minas 
'F' Para cimentaciones 
'S' Para taludes 

. . . • . . • . . . • . . . . . • . . . • . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . s 

Resistencia a la meteorización del macizo rocoso 

'HR' Resistencia alta 
'MR' Resistencia intermedia 
'LR' Resistencia baja 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . MR 

Es conocido el valor del esfuerzo horizontal? 
(Y / N ) ...•..•••..•....••.......................... 

DETERMINACION DEL RMR 

Valor del RMR básico 
Valor del RMR ajustado 
Valor del RMR para condiciones secas: 
Cohesion ( kPa) : 
Angulo de fricción interna: 

DETERMINACION DE SMR 

Dir. de buzamiento de la discontinuidad 
Dir. de buzamiento del talud 
Buzamiento de la discontinuidad 
Buzamiento del talud 

Tipo de falla predominante 

'P' Falla planar 
'V' Falla ·:por vuelco 

Metodo de excavación de taludes 

'NS' Talud natural 
'PS' Precorte 
'SB' Voladura controlada 
'RB' Voladura regular 

61 

36 

61 

305 

35.5
° 

100
° 

150
° 

50
° 

90
° 

V 

'DB' Voladura deficiente................... RB 

SMR: 57 

Descripción tentativa del talud 

Descripción 
Estabilidad 
Falla 
Soporte 

Regular 
Parcialmente estable 
Algunas juntas o muchas cuñas 
Sistemático 

N 



Determinación de la Valoración del Macizo Rocoso 
basada en la Clasificación Geomecánica 

de Bieniawski, 1979 (RMR-SMR) 

PARAMETROS: 

Lugar ...........•.. CARRETERA OLMOS - CORRAL QUEMADO Km. 103+400 

Sistema de unidades usados 
(M para métrico o E para inglés)

Peso unitario de la masa rocosa (KN/m3) •••••••••• 

# de familias de discontinuidades presentes 
en la masa rocosa ......•................•........ 

Que técnica fue usada en la determinación de la 
resistencia de la roca intacta en el laboratorio 
'P' Indice de carga puntual 
'U' Ensayo de compresión uniaxial •......•....•.. 

Resistencia a la compresión uniaxial 
del material rocoso (en MPa) : ....•.........•..... 

Valor del RQD (%) 

Espaciamiento de discontinuidades 
Persistencia de las discontinuidades 
Separación (apertura) 

metros) : .... . 
metros) : .... . 
rrim > : •••••••••

Condición de la superficie de la discontinuidad 
'VR' Muy rugosa 
'R' Rugosa 
'SR' Ligeramente rugosa 
'S' Lisa 
'SK' Espejo de falla 

Espesor del relleno en la discontinuidad (mm): •.•... 

Condición de intemperismo en la discontinuidad 
'UW' No intemperizada 
'SW' Ligeramente intemperizada 
'MW' Moderadamente intemperizada 
'HW' Altamente intemperizada 
'CW' Completamente intemperizada 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Condiciones generales del agua subterránea 

'CD' Completamente seca 
'DM' Húmeda 
'WT' Mojada 
'DP' Goteo 
'FW' Flujo 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Efecto de la dir. de buzamiento y buzamiento 
de la familia crítica de discontinuidades 

'VF' Muy favorable 
'FV' Favorable 
'FR' Regular 
'UF' Desfavorable 

M 

26 

2 

u 

130 

80 

.4 
2.5 

2 

R 

1 

SW 

CD 



'VU' Muy desfavorable 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • UF 

Tipo de trabajo 

'T' Para túneles y minas 
'F' Para cimentaciones 
'S' Para taludes 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Resistencia a la meteorización del macizo rocoso 

'HR' Resistencia alta 
'MR' Resistencia intermedia 
'LR' Resistencia baja 

Es conocido el valor del esfuerzo horizontal? 
(Y / N ) •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

DETERMINACION DEL RMR 

Valor del RMR básico 
Valor del RMR ajustado 
Valor del RMR para condiciones secas: 
Cohesion (kPa) : 
Angulo de fricción interna: 

DETERMINACION DE SMR 

Dir. de buzamiento de la discontinuidad 
Dir. de buzamiento del talud 
Buzamiento de la discontinuidad 
Buzamiento del talud 

Tipo de falla predominante 

'P' Falla planar 
'V' Falla-,por vuelco 

Metodo de excavación de taludes 

'NS' Talud natural 
'PS' Precorte 
'SB' Voladura controlada 
'RB' Voladura regular 

67 
17 
67 

335 
38.5

° 

90 ° 

310 ° 

80 ° 

85 ° 

s 

HR 

N 

V 

'DB' Voladura deficiente................... RB 

SMR: 

Descripción tentativa del talud 

Descripción 
Estabilidad 
Falla 
Soporte 

Buena 
Estable 
Algunos bloques 
Ocasional 

63 



Determinación de la Valoración del Macizo Rocoso 
basada en la Clasificación Geomecánica 

de Bieniawski, 1979 (RMR-SMR) 

PARAMETROS: 

Lugar .••......••.. CARRETERA OLMOS - CORRAL QUEMADO Km. 103+760 

Sistema de unidades usados 
(M para métrico o E para inglés)

Peso unitario de la masa rocosa (KN/m3 ) ••••••••••

# de familias de discontinuidades presentes 
en la masa rocosa ........................•....... 

Que técnica fue usada en la determinación de la 
resistencia de la roca intacta en el laboratorio 
'P' Indice de carga puntual 
'U' Ensayo de compresión uniaxial .............. . 

Resistencia a la compresión uniaxial 
del material rocoso (en MPa) : ...........•...•...• 

Valor del RQD (%) 

Espaciamiento de discontinuidades 
Persistencia de las discontinuidades 
Separación (apertura) 

metros) : .... . 
metros) : .... . 
mm ): ........ . 

Condición de la superficie de la discontinuidad 
'VR' Muy rugosa 
'R' Rugosa 
'SR' Ligeramente rugosa 
'S' Lisa 
'SK' Espejo de falla 

Espesor del relleno en la discontinuidad (mm): ..... . 

Condición de intemperismo en la discontinuidad 
'UW' No in.temperizada 
'SW' Ligeramente intemperizada 
'MW' Moderadamente intemperizada 
'HW' Altamente intemperizada 
'CW' Completamente intemperizada 

Condiciones generales del agua subterránea 

'CD' Completamente seca 
'DM' Húmeda 
'WT' Mojada 
'DP' Goteo 
'FW' Flujo 

Efecto de la dir. de buzamiento y buzamiento 
de la familia crítica de discontinuidades 

'VF' Muy favorable 
'FV' Favorable 
'FR' Regular 
'UF' Desfavorable 

M 

26 

2 

u 

130 

60 

.2 
2 

2 

R 

1 

MW 

CD 



'VU' Muy desfavorable 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • FR 

Tipo de trabajo 

'T' Para túneles y minas 
'F' Para cimentaciones 
'S' Para taludes 

• . . . . . . • • • . . • . . . . • . . . • . . . . . . . . . . . . . . • • . . . • . . . . • . . . . . s 

Resistencia a la meteorización del macizo rocoso 

'HR' Resistencia alta 
'MR' Resistencia intermedia 
'LR' Resistencia baja 

Es conocido el valor del esfuerzo horizontal ? 
(Y / N ) .•...•......••.•••..•.......•.•.•.•.......•. 

DETERMINACION DEL RMR 

Valor del RMR básico 
Valor del RMR ajustado 
Valor del RMR para condiciones secas: 
Cohesion (kPa): 
Angulo de fricción interna: 

DETERMINACION DE SMR 

Dir. de buzamiento de la discontinuidad 
Dir. de buzamiento del talud 
Buzamiento de la discontinuidad 
Buzamiento del talud 

Tipo de falla predominante 

'P' Falla planar 
'V' Falla·,.por vuelco 

Metodo de excavación de taludes 

'NS' Talud natural 
'PS' Precorte 
'SB' Voladura controlada 
'RB' Voladura regular 

59 

34 
59 

295 

34.5° 

160 ° 

210 ° 

65 ° 

80 ° 

MR 

N 

V 

'DB' Voladura deficiente................... RB 

SMR: 55 

Descripción tentativa del talud 

Descripción 
Estabilidad 
Falla 
Soporte 

Regular 
Parcialmente estable 
Algunas juntas o muchas cuñas 
Sistemático 



Determinaci6n de la Valoración del Macizo Rocoso 
basada en la Clasificación Geomecánica 

de Bieniawski, 1979 (RMR-SMR) 

PARAMETROS: 

Lugar ........... . CARRETERA OLMOS - CORRAL QUEMADO Km. 142+170 

Sistema de unidades usados 
(M para métrico o E para inglés) 

Peso unitario de la masa rocosa (KN/m3
) •••••••••• 

# de familias de discontinuidades presentes 
en la masa rocosa .......................... � .... . 

Que técnica fue usada en la determinación de la 
resistencia de la roca intacta en el laboratorio 
'P' Indice de carga puntual 
'U' Ensayo de compresión uniaxial •.............. 

Resistencia a la compresión uniaxial 
del material rocoso (en MPa) : ................... . 

Valor del RQD (%) 

Espaciamiento de discontinuidades 
Persistencia de las discontinuidades 
Separación (apertura) 

metros) : .... . 
metros) : .... . 
mm ) : ••••••••• 

Condición de la superficie de la discontinuidad 
'VR' Muy rugosa 
'R' Rugosa 
'SR' Ligeramente rugosa 
'S' Lisa 
'SK' Espejo de falla 

Espesor del relleno en la discontinuidad (mm): ..... . 

Condición de intemperismo en la discontinuidad 
'UW' No intemperizada 
'SW' Ligeramente intemperizada 
'MW' Moderadamente intemperizada 
'HW' Altamente intemperizada 
'CW' Completamente intemperizada 

Condiciones generales del agua subterránea 

'CD' Completamente seca 
'DM' Húmeda 
'WT' Mojada 
'DP' Goteo 
'FW' Flujo 

Efecto de la dir. de buzamiento y buzamiento 
de la familia crítica de discontinuidades 

'VF' Muy favorable 
'FV' Favorable 
'FR' Regular 
'UF' Desfavorable 

M 

27 

5 

u 

150 

50 

.4 
8 
5 

R 

2 

MW 

DM 



'VU' Muy desfavorable 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • UF 

Tipo de trabajo 

'T' Para túneles y minas 
'F' Para cimentaciones 
'S' Para taludes 

. . . . . . • . . • • . . . . . • . • . • . . • . . . . • . . . . • . . . . . . • . . . . . . . . . . . s 

Resistencia a la meteorización del macizo rocoso 

'HR' Resistencia alta 
'MR' Resistencia intermedia 
'LR' Resistencia baja 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . MR 

Es conocido el valor del esfuerzo horizontal ? 
(Y / N ) •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

DETERMINACION DEL RMR 

Valor del RMR básico 
Valor del RMR ajustado 
Valor del RMR para condiciones secas: 
Cohesion ( kPa) : 
Angulo de fricción interna: 

DETERMINACION DE SMR 

Dir. de buzamiento de la discontinuidad 
Dir. de buzamiento del talud 
Buzamiento de la discontinuidad 
Buzamiento del talud 

Tipo de falla predominante 

'P' Falla planar 
'V' Falla ·:por vuelco 

Metodo de excavación de taludes 

'NS' Talud natural 
'PS' Precorte 
'SB' Voladura controlada 
'RB' Voladura regular 

54 
4 

59 
270 

32
° 

212
° 

35
° 

18 ° 

85
° 

p 

'DB' Voladura deficiente................... RB 

SMR: 53 

Descripción tentativa del talud 

Descripción 
Estabilidad 
Falla 
Soporte 

Regular 
Parcialmente estable 
Algunas juntas o muchas cuñas 
Sistemático 

N 



Determinaci6n de la Valoración del Macizo Rocoso 

basada en la Clasificaci6n Geomecánica 
de Bieniawski, 1979 (RMR-SMR) 

PARAMETROS: 

Lugar ...•..•..... CARRETERA OLMOS - CORRAL QUENMADO Km. 168+760 

Sistema de unidades usados 

(M para métrico o E para inglés)

Peso unitario de la masa rocosa (KN/m3 ) •••••••••• 

# de familias de discontinuidades presentes 
en la masa rocosa ..•.....................•....... 

Que técnica fue usada en la determinación de la 
resistencia de la roca intacta en el laboratorio 
'P' Indice de carga puntual 
'U' Ensayo de compresión uniaxial .......•......• 

Resistencia a la compresión uniaxial 
del material rocoso (en MPa) : ..••..•...•....•...• 

Valor del RQD (%) 

Espaciamiento de discontinuidades 
Persistencia de las discontinuidades 
Separación (apertura) 

metros) : .•... 
metros) : ..... 
mm ) : •••••••••

Condición de la superficie de la discontinuidad 
'VR' Muy rugosa 
'R' Rugosa 
'SR' Ligeramente rugosa 
'S' Lisa 
'SK' Espejo de falla 

Espesor del relleno en la discontinuidad (mm): ....•. 

Condición de intemperismo en la discontinuidad 
'UW' No intemperizada 
'SW' Ligeramente intemperizada 
'MW' Moderadamente intemperizada 
'HW' Altamente intemperizada 
'CW' Completamente intemperizada 

Condiciones generales del agua subterránea 

'CD' Completamente seca 
'DM' Húmeda 
'WT' Mojada 
'DP' Goteo 
'FW' Flujo 

Efecto de la dir. de buzamiento y buzamiento 
de la familia critica de discontinuidades 

'VF' Muy favorable 
'FV' Favorable 
'FR' Regular 
'UF' Desfavorable 

M 

27 

2 

u 

180 

65 

.2 
2 

2 

R 

1 

MW 

CD 



'VU' Muy desfavorable 
.................................................... 

Tipo de trabajo 

'T' Para túneles y minas 
'F' Para cimentaciones 
'S' Para taludes 

FR 

. • • • . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . s 

Resistencia a la meteorización del macizo rocoso 

'HR' Resistencia alta 
'MR' Resistencia intermedia 
'LR' Resistencia baja 

Es conocido el valor del esfuerzo horizontal ? 
(Y / N ) ........................................... . 

DETERMINACION DEL RMR 

Valor del RMR básico 
Valor del RMR ajustado 
Valor del RMR para condiciones secas: 
Cohesion (kPa): 
Angulo de fricción interna: 

DETERMINACION DE SMR 

Dir. de buzamiento de la discontinuidad 
Dir. de buzamiento del talud 
Buzamiento de la discontinuidad 
Buzamiento del talud 

Tipo de falla predominante 

'P' Falla planar 
'V' Falla·por vuelco 

Metodo de excavación de taludes 

'NS' Talud natural 
'PS' Precorte 
'SB' Voladura controlada 
'RB' Voladura regular 

64 
39 
64 

320 
37° 

190
° 

130
° 

75 ° 

70 ° 

'DB' Voladura deficiente ....•......•.•..•.. 

SMR: 

Descripción tentativa del talud 

Descripción 
Estabilidad 
Falla 
Soporte 

Buena 
Estable 
Algunos bloques 
Ocasional 

70 

MR 

N 

V 

PS 



Determinaci6n de la Valoración del Macizo Rocoso 

basada en la Clasificaci6n Geomecánica 

de Bieniawski, 1979 (RMR-SMR) 

PARAMETROS: 

Lugar ..........•.. CARRETERA OLMOS - CORRAL QUEMADO Km. 173+400 

Sistema de unidades usados 
(M para métrico o E para inglés) 

Peso unitario de la masa rocosa (KN/m3 ) ••••••••••

# de familias de discontinuidades presentes. 
en la masa rocosa .......•........................ 

Que técnica fue usada en la determinación de la 
resistencia de la roca intacta en el laboratorio 
'P' Indice de carga puntual 
'U' Ensayo de compresión uniaxial .............. . 

Resistencia a la compresión uniaxial 
del material rocoso (en MPa) : ................... . 

Valor del RQD (%) 

Espaciamiento de discontinuidades 
Persistencia de las discontinuidades 
Separación (apertura) 

metros) : .... . 
metros) : .... . 
mm ) : ........ . 

Condición de la superficie de la discontinuidad 
'VR' Muy rugosa 
'R' Rugosa 
'SR' Ligeramente rugosa 
'S' Lisa 
'SK' Espejo de falla 

Espesor del relleno en la discontinuidad (mm): ..... . 

Condición de intemperismo en la discontinuidad 
'UW' No intemperizada 
'SW' Ligeramente intemperizada 
'MW' Moderadamente intemperizada 
'HW' Altamente intemperizada 
'CW' Completamente intemperizada 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Condiciones generales del agua subterránea 

'CD' Completamente seca 
'DM' Húmeda 
'WT' Mojada 
'DP' Goteo 
'FW' Flujo 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Efecto de la dir. de buzamiento y buzamiento 
de la familia crítica de discontinuidades 

'VF' Muy favorable 
'FV' Favorable 
'FR' Regular 
'UF' Desfavorable 

M 

27 

2 

u 

140 

50 

.2 

.5 
2 

R 

1 

MW 

WT 



'VU' Muy desfavorable 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tipo de trabajo 

'T' Para túneles y minas 
'F' Para cimentaciones 
'S' Para taludes 

UF 

• • • • • • • • • • • • • • . • • • • . • . • . . • • • . • • • • • • • • . • • . • • • • . • • • . • • s 

Resistencia a la meteorización del macizo rocoso 

'HR' Resistencia alta 
'MR' Resistencia intermedia 
'LR' Resistencia baja 

• • • . • • • • • . . • •  • • . . • . . • • • . • • • . • . . . . . • . . • • . . • • . . • • • . . . . MR 

Es conocido el valor del esfuerzo horizontal? 
(Y / N ) ........................................... . 

DETERMINACION DEL RMR 
--------�------------

Valor del RMR básico 
Valor del RMR ajustado 
Valor del RMR para condiciones secas: 
Cohesion ( kPa) : 
Angulo de fricción interna: 

DETERMINACION DE SMR 

Dir. de buzamiento de la discontinuidad 
Dir. de buzamiento del talud 
Buzamiento de la discontinuidad 
Buzamiento del talud 

Tipo de falla predominante 

'P' Falla planar 
'V' Falla-por vuelco 

Metodo de excavación de taludes 

'NS' Talud natural 
'PS' Precorte 
'SB' Voladura controlada 
'RB' Voladura regular 

53 

3 

61 

265 

31.5
° 

120
° 

140
° 

45
° 

45
° 

'DB' Voladura deficiente .................. . 

SMR: 54 

Descripción tentativa del talud 

Descripción 
Estabilidad 
Falla 
Soporte 

Regular 
Parcialmente estable 
Algunas juntas o muchas cuñas 
Sistemático 

N 

p 

SB 



Determinación de la Valoración del Macizo Rocoso 

basada en la Clasificación Geomecánica 
de Bieniawski, 1979 (RMR-SMR) 

PARAMETRO$: 

Lugar .••..••..•.. CARRETERA OLMOS - CORRAL QUEMADO Km. 187+300 

Sistema de unidades usados 
(M para métrico o E para inglés) 

Peso unitario de la masa rocosa (KN/m3 ) ••••••••••

# de familias de discontinuidades presentes 
en la masa rocosa ..............••................ 

Que técnica fue usada en la determinación de la 
resistencia de la roca intacta en el laboratorio 
'P' Indice de carga puntual 
'U' Ensayo de compresión uniaxial .......•....... 

Resistencia a la compresión uniaxial 
del material rocoso (en MPa) : .......•........•... 

Valor del RQD (%) 

Espaciamiento de discontinuidades 
Persistencia de las discontinuidades 
Separación (apertura) 

metros) : ..•.. 
metros) : ..... 
mm): ••••••••• 

Condición de la superficie de la discontinuidad 
'VR' Muy rugosa 
'R' Rugosa 
'SR' Ligeramente rugosa 
'S' Lisa 
'SK' Espejo de falla 

Espesor del relleno en la discontinuidad (mm): •...•. 

Condición de intemperismo en la discontinuidad 
'UW' No intemperizada 
'SW' Ligeramente intemperizada 
'MW' Moderadamente intemperizada 
'HW' Altamente intemperizada 
'CW' Completamente intemperizada 

Condiciones generales del agua subterránea 

'CD' Completamente seca 
'DM' Húmeda 
'WT' Mojada 
'DP' Goteo 
'FW' Flujo 

Efecto de la dir. de buzamiento y buzamiento 
de la familia critica de discontinuidades 

'VF' Muy favorable 
'FV' Favorable 
'FR' Regular 
'UF' Desfavorable 

M 

27 

3 

u 

140 

80 

.5 

R 

3 

2 

1 

MW 

CD 



'VU' Muy desfavorable 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • FV 

Tipo de trabajo 

'T' Para túneles y minas 
'F' Para cimentaciones 
'S' Para taludes 

. . . • . . • • . . • • . • • • • . • . • . . . . . . . . . . • . . . . . . . . • . . . . • • . . . • . s 

Resistencia a la meteorización del macizo rocoso 

'HR' Resistencia alta 
'MR' Resistencia intermedia 
'LR' Resistencia baja 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Es conocido el valor del esfuerzo horizontal ? 
(Y / N ) •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

DETERMINACION DEL RMR 

Valor del RMR básico 
Valor del RMR ajustado 
Valor del RMR para condiciones secas: 
Cohesion (kPa): 
Angulo de fricción interna: 

DETERMINACION DE SMR 

Dir. de buzamiento de la discontinuidad 
Dir. de buzamiento del talud 
Buzamiento de la discontinuidad 
Buzamiento del talud 

Tipo de falla predominante 

'P' Falla planar 
'V' Falla-por vuelco 

Metodo de excavación de taludes 

'NS' Talud natural 
'PS' Precorte 
'SB' Voladura controlada 
'RB' Voladura regular 

66 

55 
66 

330 
38°

40°

230 ° 

75
° 

88° 

LR 

N 

V 

'DB' Voladura deficiente................... DB 

SMR: 54 

Descripción tentativa del talud 

Descripción 
Estabilidad 
Falla 
Soporte 

Regular 
Parcialmente estable 
Algunas juntas o muchas cuñas 
Sistemático 



ANEXOB 

SOLUCIONES GEOTECNICAS 



DERRUMBE 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 24+800 a km. 25+000 

Caída de rocas y coluvio 

68° 

70m. 

Depósito eluvial (Q-e) compuesto por material arcillo limoso. Depósito 
coluvial (Q-co) constituído por bloques subangulosos de 15 a 20 cm. en 
matriz arcillo limosa. El afloramiento rocoso pertenece al Complejo 
Metamórfico Olmos (Pe-co) que está conformado por esquistos y filitas 
cuarzosas, que se encuentran de fracturadas a muy fracturadas, muy 
meteorizadas a descompuestas. Con plano de esquistosidad de 45° 

desfavorable a la estabilidad del talud. 

Las escarpas que se han activado en el talud son producto del corte 
realiz.ado en la carretera El tramo crítico se encuentra entre el km .. 
24+820 al km. 24+860. Tiene una altura h = 70 m. y una pendiente de 
68° , ocurre caída de bloques subangulosos de tamafio máximo de 20 

cm. de naturaleza esquistosa y filitica silicificada en matriz arcillo
limosa Estas caídas ocurren generalmente por acción de precipitaciones
pluviales. En temporada de lluvias los depósitos eluviales y coluviales
que se encuentran por encima de las escarpas también pueden producir
derrumbes debido a que están tomando su perfil de equilibrio. Riesgo
elevado.

Para el tramo km. 24+820 a km. 24+860 
Cwieta de coronación indicada en la cota 1090. 
Reforestación de zonas afectadas en 2,800 m2

Empleo de 2-3 banquetas para sostener el material de caída 



DESLIZAMIENTO 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

km. 27+ 000 a km. 29+000 

Rotacional 

50° 

95m. 

Depósito eluvial (Q-e) que está constituído por la descomposición de 
esquistos y filitas silicificadas , formando un material gravoso de forma 
subredondeada con naturaleza cuarzosa en matriz limo arcillos� muy 
plástica. Afloramiento rocoso conformado por esquistos y filitas 
silicificadas del Complejo Metamórfico Ohnos (Pe-co ), que se 
encuentran de intensamente meteorizadas a descompuestas, con una 
resistencia a la compresión uniaxial de 80 MPa; la dirección de 
buzamiento y buzamiento de la familia crítica de discontinuidades es 
regulannente favorable al talud; el afloramiento tiene mediana 
resistencia a la meteorización ; las discontinuidades principales tiene 
dirección de buzamiento y buzamiento DB 230° BUZ 40° , DB 115°

BUZ 78° y DB 350° BUZ 55° . Cohesión 245 (KPa), ángulo de fricción 
interna 29.5° , un RMR ajustado de 24, valor que indica una roca mala 
de clase IV, con fallamiento del tipo planar. 

El fenómeno se ubica entre el km. 27+780 al km. 27+930 con una 
longitud de 250 m., ancho promedio de 130 m., profundidad de 50 m., 
con superficie de falla que tiene su punto de corte al pie del talud. Se 
desarrolla entre las cotas 1,170 y 1,300 m.s.n.m, con un volumen en 
movimiento de 600,000 m3

• 

Una de las causas que genera o puede generar futuros deslizamientos 
sdri los canales artesanales que irrigan las tierras de cultivo del lugar; 
debido al agua que discurre en él y las precipitaciones pluviales que 
ocurren en temporada de lluvias; se generan filtraciones, que con el 
tiempo hacen que estos canales se convirtieran en grietas o zanjas que 
posteriormente por socavación y la presión que ejerce el agua en éstos, 
pasan a ser superficies de falla 
De acuerdo al recorrido realiz.a.do en el área de deslizamiento, se pudo 
apreciar que parte del material deslizado está tomando aparentemente su 
pendiente de equilibrio; pudiéndose observar una escarpa secundaria 
activa de 1.5 m. de altura (cota 1228 m.s.n.m.), que es la que 
actualmente sigue en movimiento, producto de la limpie7.a de material 
derrumbado que reali7.an operarios con maquinarias de mantenimiento 
al pie del talud. En temporadas de lluvias este movimiento de masa se 
activa ocasionando la interrupción del tráfico vehícular de la vía y el 
deterioro de la carretera que en este tramo se encuentra solo afirmada; 
pudiendo causar también pérdida de vidas humanas 
Debido a la magnitud del movimiento ocurrido y existiendo la 
posibilidad de un reactivamiento del fenómeno por acción de las 



Solución 

precipitaciones que ocurren periódicamente en temporada de lluvias; no 
es conveniente realizar obras de estabilización del talud critico, ya que 
éstos podrían sufrir daños irreparables que ocasionarían importantes 
pérdidas económicas. Este tramo está considerado como de riesgo muy 
elevado. 

Construir un túnel con sección de 7 m. de ancho por 5 m. de 650 a 
800 
m. de longitud que estaría atravezando los esquistos y filitas silicificadas
pertenecientes al Complejo Metamórfico Olmos (Pe-co) que tiene una
resistencia a la compresión uniaxial de 1 0Ó MPa, espaciamiento de
discontinuidades 0.25 m., de ligera a moderadamente meteorizada,
persistencia 20 m., resistencia intermedia a la meteorización del macizo
rocoso ; un RMR básico 53, RMR ajustado 46, que indica una roca
regular de clase 111, cohesión (K.Pa) 265 y ángulo de fricción interna
31.5°.

De acuerdo a lo descrito en párrafos anteriores se puede conjeturar que 
está alternativa de solución no es recomendable debido a que el talud 
atravesaría una roca de tipo media; que a lo largo . del túnel habría la 
posibilidad de encontrar filtraciones de agua a través de su plano de 
esquistocidad, que por meteorización genera material arcilloso Por las 
características y naturaleza de la roca, éste requerirá ser revestida en un 
60% de la longitud del túnel y habría que elevar la rasante de la carretera 
en 25m. hasta llegar a la boca del túnel, lo cual indica que esta 
alternativa de solución es relativamente de un costo elevado e 
inconveniente. 

La otra alternativa es la construcción de un puente con una longitud de 
80 a l 00 m. de luz, que tendría su inicio siguiendo la dirección de la 
carretera, con cota aproximada 1140 m.s.n.m., a partir de km. 27+430 
al km. 28+050. 

El estribo derecho (km. 27+430) con cota aproximada 1140 m.s.n.m. 
estaría cimentado sobre esquistos y filitas silicificadas que tienen una 
resistencia a la compresión uniaxial de 80 MPa con espacianúento de 
discontinuidades de 0.15 m., persistencia de 2.5 m., una resistencia 
media a la meteorización del macizo rocoso, el valor del RMR básico 
49, RMR ajustado 42 que indica una roca regular de clase III, cohesión 
(K.Pa) 245, ángulo de fricción interna 29.5°. Esta misma roca en la cota 
aproximada 1120 m.s.n.m. tiene un valor de RMR básico 66, RMR 
ajustado 59, que define según tabla de clasificación de rocas una roca 
regular a buena de clase III a IV, cohesión {KPa) 330 y ángulo de 
fricción 38°. 

El estribo izquierdo (km. 28+050) estaría ubicado a una cota 
aproximada de cimentación de 1125 m.s.n.m. apoyado en esquistos y 
filitas silicificadas, con una resistencia a la compresión uniaxial de 120 
MPa, con espaciamiento de discontinuidades de 0.60 m., ligera a 
moderadamente meteorizada, persistencia de 2 m., alta resistencia a la 
meteorización del macizo rocoso, con un RMR básico 71, RMR 



ajustado 64 que indica una roca buena de clase II, cohesión (KPa) 355 y 
ángulo de fricción interna de 40.5° . 

Posteriormente se empalmarla con la carretera actual ó tendría un 
desarrollo de aproximadamente 650 m. de longitud y una cota de 
empalme de aproximadamente 1,180 m. con una pendiente tentativa de 
6%, está. ubicada en la márgen derecha del río Olmos, entre los km. 
28+050 al km. 28+350 debajo de la carretera actual. Por lo expuesto se 
puede decir que está alternativa de solución es la más víable, 
recomendándose la solución del puente para evitar el pase de la via por 
la zona afectada por el deslizamiento masivo del talud. La estructura 
proyectada debe localizarse lo más alejada posible del área afecta por el 
problema geodinámico, con el fin de evitar que el desplazamiento de la 
gran masa de tierra en movimiento pueden afectar la superestructura del 
puente. 



COMPUESTO 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 30+ l 80 a km. 30+440 

Deslízamíento traslacional y flujo 

40° - 45° 

60-70m.

Depósito coluvial (Q-co) conformado por bloques de roca de forma 
subangulosa de T.M. 30 cm. y fragmentos cuarzosos de naturaleza 
metamórfica en matriz limo arcillosa. Afloramiento rocoso 
perteneciente al Complejo Metamórfico Olmos (Pe-co ), compuesto por 
esquistos y filitas cuarzosas intensamente meteorizados, con dirección 
de buzamiento y buzamiento desfavorables a la estabilidad del talud 
(Buz 10°). Depósito de relleno (Q-r), que es producto principalmente
del acarreo mecánico del material deslizado . 

La escarpa principal de deslizamiento tiene de 4 a 8 m .  de altura y 
existen escarpas secundarias, que se pierden en dirección al pie del 
talud. El fenómeno de derrumbe se manifiesta como flujo de lodo que 
arrastra pocos bloques de roca y fragmentos subredondeados de cuarzo, 
en matriz limo arcillosa que desciende por pseudoquebradas e invaden 
la plataforma de la carretera, ocasionando el deterioro de la carpeta 

. asfáltica y parcialmente la interrupción del tránsito vehicular. En 
temporada de lluvias se activa el fenómeno antes mencionado 
especialmente entre el km . 30+400 al km. 30+430. El tramo en estudio 
se le considera de riesgo muy elevado. 

Cunetas de coronación revestidas, por encima de la escarpa principal 
con drenes que desfoguen en quebradas laterales. 
Construcción de banquetas en el talud de acuerdo a las Normas Peruanas 
en el km. 30+350 a km. 30+440 y desplazamiento del eje de carretera. 
Muro de contención en el tramo km. 30+400 a km. 30+430 
Reforestación 



DESLIZAMIENTO 

ZAPOTEl 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

Recomendación 

km. 30 + 920 a km. 31 +240 

Traslacional y rotacional. 

40° 

90-100 m. 

Depósito coluvial (Q-co) constituído por bloques de roca de naturaleza 
metamórfica de tamaño máximo 20 cm. con grava y gravillas de forma 
subangulosa a angulosa en matriz arcillo limosa Afloramiento rocoso 
perteneciente al Complejo Metamórfico Olmos (Pe-co ), conformado por 
esquistos y filitas cuarzosas, que se encuentran de moderadas a 
intensamente meteorizadas. 

El fenómeno en mención se ubica entre el km. 31 + 120 al km. 31 + 180 
con escarpa principal que tiene una altura de 5 a 7 m. Tiene un volumen 
aproximado de 5,000 m3

, que se origina como consecuencia de las 
excavaciones de corte realizadas en la carretera actual. Puede 
desestabilizar el desarrollo de la carretera que se encuentra en cota 
superior a ésta. Este deslizamiento se desarrolla principalmente en rocas 
metamórficas del Complejo Metamórfico Ohnos (Pe-co ), que tiene 
material arcillo limoso que engloba bloques, gravas y gravillas. Al pie 
del talud se pueden apreciar escombros de talu� que indican que el 
material se encuentra en constante movimiento. En temporada de lluvias 
se activa el fenómeno, invadiendo totahnente la vía ( corte cerrado) con 
el consiguiente deterioro de la carretera Se considera este tramo como 
de riesgo muy elevado. 

Cunetas de coronación con desfogue en quebradas laterales. Variar el 
eje de la vía tomando como base la carretera antigua y proteger el talud 
inferior contra la erosión del río y/o corrigiendo el cauce del río para 
evitar el meandro existente. Reforestación de ladera 

Una vez concluida la realización de la variante, cerrar la carretera actual 
con material de relleno de lugares aledaños con el fin de detener el 
avance del material deslizado y a la vez pueda el talud tomar su 
pendiente de equilibrio. 



COMPUESTO 

ZAPOTE 2 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 33+ 070 a km. 33+280 

Deslizamiento traslacional y flujo 

40° - 45° 

60m. 

Depósito coluvial (Q-co) compuesto por bloques y fragmentos de roca 
metamórfica y cuarzosa, en matriz limo arcillosa. Depósito eluvial (Q-e) 
constituído por fragmentos de materiales cuarzosos que están 
englobados por matriz limosa. Afloramiento rocoso conformado por 
esquisto y ftlita silicificada, perteneciente al Complejo Metamórfico 
Olmos (Pe-co) que se encuentra intensamente meteorizada y cubierta 
por material coluvial. Depósito de relleno que en general se encuentra 
conformado por material proveniente de derrumbes. 

El desliz.amiento involucra rocas metamórficas del Complejo Olmos 
(Pe-co ), intensamente meteorizadas. La actividad del fenómeno ocurre 
principalmente entre el Ion. 33+o95 al km. 33+ 155 en forma de flujos 
de barro, que engloban bloques de roca de naturaleza esquistosa, filitico
cuarzosa y fragmentos de naturaleza silícea en matriz limo arcillosa, que 
de un modo particular se le puede nombrar como huayco de ladera. Este 
fenómeno se activa en temporada de lluvias cubriendo la plataforma de 
la carretera e interrumpe parcialmente el tráfico vehicular. Este tramo se 
puede considerar como de riesgo muy elevado. 

C:u,p.eta de coronación revestida, con descarga por la quebrada más 
cercana. 
Muro de contención en el talud inferior. 
Reparación de cunetas al pie del talud, del Ion. 33+o80 al km. 33+210 y 
desplazamiento del eje de la carretera 
Reforestación en un área de 4,500 m2 del talud. 
Construir muros de gavión en las torrenteras. Total 50 m. de largo por 3 
m. de altura



COMPUESTO 
PISTOLERITO 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 34+650 a km. 35+000 

Deslizamiento antiguo y flujo 

45° 

150 m. 

Depósito coluvial (Q-co) conformado por bloques metamórficas (Pe-co) 
de tamaño máximo 1 m., con gravas y gravillas de forma subangulosa a 
subredondeada en matriz arenosa limosa Afloramiento rocoso 
perteneciente al Complejo Metamórfico Olmos, que tiene como 
componentes esquistos y filitas silicificadas, muy meteorizados y 
descompuestos. 

Deslizamiento antiguo que presenta escarpas antiguas de 3 a 7 m. de 
altura. El movimiento de materiales ocurre generalmente en temporada 
de lluvias con la consiguiente caída de flujos de barro que engloban 
fragmentos y bloques de rocas de naturaleza metamórfica (Pe-co ). Se 
puede observar en el talud tres sectores con problemas de caída de 
material, siendo el de mayor actividad el que se localiza entre el km. 
34+730 al km. 34+770; lugar en el que la caída de material llega a 
invadir completamente la plataforma de la vía e interrumpe el tráfico 
vehícular. El problema se acrecienta debido a que los materiales 
provenientes de la limpieza (mantenimiento) del deslizamiento ubicado 
en el desarrollo superior, km. 38+000 a km. 38+ 110, son arrojados 
pendiente abajo. Riesgo muy elevado. 

Cunetas de coronación con desfogue en quebrada lateral derecha 
ubicado en km. 34+725. 
Reforestación de laderas. 



COMPUESTO 
LWON DE PORCULLA 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 35+800 akm. 36+140 

Deslizamiento rotacional - traslacional 

20° 

50-70 m.

Depósito eluvial (Q-e) constituído por fragmentos de formas 
subredondeadas, cuarzosos, en matriz arcillo limosa Afloramientos 
rocosos conformados por esquistos y filitas silicificadas del Complejo 
Metamórfico Olmos (Pe-co) que se encuentran intensamente 
meteorizadas y descompuestas. Se trata de un gran deslizamiento que 
ocupa la depresión del sector. 

Se observa escarpas secundarias del I a 2 m. de altura Se desarrolla en 
rocas metamórficas muy meteorizadas que resultan en suelos eluviales. 
La actividad principal del fenómeno se manifiesta mediante 
hundimientos en la carpeta asfáltica entre los tramos km. 35+880 a km. 
35+895 y km. 36+100 a km. 36+120. Se le considera como de riesgo 
elevado. 

Zanjas de coronación ubicadas entre las quebradas del km. 35+800 al 
km. 35+890. 
Cunetas de drenaje entre km. 36+020 y km. 36+ 140. 
Limpieza de cuneta al pie del talud. 
Badén en quebrada intermedia 
Posibles drenes horizontales en talud. 
Reforestación. 



COMPUESTO 
PISTOLERITO SUPERIOR 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 37+960 akm. 38+180 

Deslizamiento y flujo 

45º (talud inferior), 40° (talud medio) y 10° (talud superior) 

60 m. 

Depósito eluvial (Q-e) compuesto por fragmentos subredondeados de 
cuano en matriz arcillosa. Depósito coluvial (Q-co) constituído por 
bloques de tamaño máximo de 1 m. de naturaleza metamórfica, 
fragmentos subredondeados de naturaleza cuarzosa en matriz arcillosa y 
limo arcillosa. Afloramiento rocoso conformado por esquistos y filitas 
cuanosas del Complejo Metamórfico Olmos (Pe-co) que se encuentra 
de muy meteorizado y descompuesto. 

La escarpa principal de coronación tiene 15 metros de altura con 
escarpas secundarias. El dffllizamiento se puede apreciar entre el tramo 

km. 37+980 al km. 38+100, ocurriendo éste en rocas del Complejo 
Metamórfico Olmos (esquistos y filitas cuanosas) en matriz arcillosa. 
En temporada de lluvias se activa como derrumbe, ocasionando flujos 
de barro que engloban bloques de tamaíio máximo de 1 m. de naturaleza 
metamórfica Este fenómeno deteriora e invade completamente la vía, 
interrumpiendo el tráfico vehicular. Se le puede considerar como de 
riesgo muy elevado. 

En el tramo km. 38+020 a km. 38+100 realizar zanjas de coronación 
réVestidas hasta las quebradas laterales. 
Banquetas 1:1 h=30 m. entre km. 38+020 a km. 38+100. Reforestación 
en material eluvial. 



DESLIZAMIENTO 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 38+450 a km. 38+700 

Rotacional 

55° (Talud Inferior), 20° (Talud Medio) y 40° (Talud Superior) 

70 m. 

Depósitos eluviales (Q-e) constituídos por gravas subredondeadas de 
naturaleza metamórfica ( esquistos y filitas cuarzosas) en matriz limo -
arcillosa. Depósitos coluviales (Q-co) conformados por bloques tamaño 
máximo de· 1 m. de naturaleza metamórfica con fragmentos de cuarzo 
en matriz arcillosa. Afloramiento rocoso perteneciente al Complejo 
Metamórfico Olmos conformado por esquistos y filitas cuarzosas (Pe
co), que se encuentra intensamente meteorizado. 

El deslizamiento es · del tipo rotacional, con rotura de base. Se ubica 
entre el km. 38+480 al km. 38+660; ocurre en rocas metamórficas del 
Complejo Olmos (Pe-co) muy meteoriz.adas y depósitos eluviales. Las

dimensiones de este fenómeno son : longitud 180 m. (paralelo a la 
carretera) , ancho promedio 50 m., profundidad estimada 20 a 25 m. y 
un volumen aproximado de 180,000 m3

• La causa principal de 
activación de este deslizamiento es la precipitación pluvial existentes en 
temporada de lluvias, que al no tener el talud un sistema de drenaje, 
hace que estas aguas pluviales saturen los depósitos eluviales y 
coluviales, ocasionando la caída de éstos. Este fenómeno ha originado el 
levantamiento de la cuneta al pie del talud de la carretera entre el km. 
36+570 al km. 36+645, inclinación del muro de contención (km. 
38+520) existente al borde del talud inferior; así como hundimientos en 
la carretera entre el km. 38+490 a km. 38+610. Al problema se le 
considera como de riesgo muy elevado. 

Zanja de coronación con revestimiento en cotas superiores a la cresta 
(1170 m.s.n.m.), con desfogue en quebrada lateral. 
Protección del talud con mallas y tendido del talud. ( 100 x 40m2

)
km. 38+550 - km. 38 + 650 
Forestación. 
Mantenimiento de cwieta al pie . 



COMPUESTO 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 39+920 a km. 40+ 140 

Deslizanúento rotacional y flujo 

70 m. 

Depósito coluvial (Q-co) compuesto por bloques de roca de naturale7.a 
metamórfica de tamaño máximo de l m. con gravas de naturale7.a 
cuarzosa en matriz limo arcillosa. Depósito eluvial (Q-e) constituído por 
fragmentos· subredondeados de naturaleza cuarzosa en matriz limo 
arcillosa. Afloramiento rocoso perteneciente al Complejo Metamórfico 
Ohnos (Pe-co) que está conformado por esquistos y filitas cuarzosas que 
se encuentran intensamente meteorizados y descompuestos. Depósitos 
de relleno (Q-r) producto de acarreo del material deslizado. 

El deslizamiento presenta lllla escarpa de coronación de 2 a 5 m. de 
altura que comprende el tramo km. 39+920 al km. 40+095. El 
fenómeno de derrumbe se activa especialmente en temporada de lluvias, 
deslizando flujos de lodos que engloban bloques de naturale7.a 
metamórfica de tamafio máximo de 1 m. y gravas de naturaleza 
cuarzosa que invade completamente la vía, interrumpiendo el tráfico 
vehícular y originando el deterioro de la carpeta asfáltica y las cunetas al 
pie del talud. De acuerdo a lo antes mencionado, se puede considerar a 
este problema como de riesgo muy elevado. 

Zanjas de coronación por encima de la cresta superior con desfogue en 
quebradas laterales. 
Construcción de muros al pie del talud. 
km. 39+920 - km. 39+940 L = 20 m.; h = 3.5 m. 
km. 40+020 - km. 40+080 L = 60 m.; h = 3.5 m. 
Banquetas, según normas peruanas. 
Refacción y limpieza de cuneta al pie del talud. 
Desplazamiento del eje de la carretera. 



DESLIZAMIENTO 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 40+500 akm. 40+720 

Rotacional 

35° -40° 

40-S0m.

Depósito eluvial (Q-e) compuesto por gravas de naturaleza cuarzosa en 
matriz limo arcillosa. Afloramiento rocoso perteneciente al Complejo 
Metamórfico Ohnos (Pe-co) constituí do por esquistos y filitas cuarzosas 
que se encuentran intensamente meteorizadas 

El deslizamiento actual se encuentra inmerso en un deslizamiento 
antiguo, siendo éste del tipo rotacional con rotura de base. Se desarrolla 
en depósitos eluviales con caída de flujos de barro. Las dimensiones del 
fenómeno son : longitud 120 m., ancho promedio 25 m., profundidad 
aproximada 15 m. y volumen aproximado 60,000 m3

• Los factores 
principales que ocasionan la activación de este fenómeno son las
precipitaciones pluviales en temporada de lluvias, que debido a la
inadecuada ubicación de las zanjas de coronación existentes sin
revestimiento, sirve de contención y almacén de las aguas superficiales
que posteriormente filtran y saturan los depósitos eluviales. El
fenómeno en mención ha ocasionado la rotura de la cuneta al pie, con
desplazamiento horizontal del orden de 1 m. y un levantamiento de 0.50
m. entre los tramos km. 40+480 a km. 40+660; agrietanúentos en
material de relleno y hundimientos en la plataforma de la carretera Al
Pf?blema en estudio se le considera como de riesgo muy elevado.

zanjas de coronación con revestimiento entre las cotas 1885 y 1870 con 
desfogue en quebradas laterales. 
Mantenimiento de cuneta y alcantarillas. 
Reforestación. 
Construcción de muro de contención en la plataforma de la carretera 
km. 40+600-km. 4o+640; L = 40 m., h= 3.5 m. 



FLUJO 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 41 +600 a km. 4 I +800 

Huayco en la parte alta 

65
° 

100m. 

El Complejo Olmos (Pe-co) está constituído por rocas de esquistos y 
filitas cuarzosas que se encuentran muy meteoriz.adas y descompuestas. 
También existe depósito eluvial (Q-e) que es 1lll material compuesto por 
gravilla de esquisto y :filita cuarzosa en matriz limo - arcillosa. 

El problema principal se aprecia en el tramo km. 41+680 a km. 41+720 
en el cual el flujo de lodo que engloba gravillas afecta al talud superior. 
El talud tiene una pendiente de 65

º y una altura de h = 100 m. por el 
cual cae material de derrumbe que obstaculiza la vía y erosiona el talud 
inferior. Esto generalmente sucede en temporadas de fuertes 
precipitaciones pluviales. Riesgo muy elevado 

Falso túnel en el tramo km. 41 +680 a km. 41 + 720 



DERRUMBE 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 44 + 900 a km. 45 + 050 

Caída de coluvio y roca volcánica 

70m. 

Depósito Coluvial (Q-co) que consiste en bloques subangulosos de 40 
cm de tamafio máximo, con gravas y gravillas, subangulosas de 
naturaleza tipo volcánica, en matriz arcillo arenosa En este tramo 
también afloran rocas del volcánico Oyotún (J-vo), que en los 
alrededores se encuentran moderadamente meteorizadas. La 
discontinuidad principal tiene dirección de buzamiento y buzamiento 
DB 285° BUZ 28°, con una resistencia a la compresión uniaxial de 150 
MPa La orientación de la discontinuidad crítica es regularmente 
favorable a la estabilidad del talud, con un valor de RMR ajustado de 
38, un ángulo de :fricción de 36.5° y SMR = 68. Los posibles 
fallamientos son de tipo planar. En la zona del demnnbe se observa la 
roca muy fracturada y completamente meteorizada y descompuesta 

El demnnbe afecta al talud en el tramo km. 44+960 a km. 45+o00.que 
tiene una altura de 70 m., una pendiente inferior de 30º y una pendiente 
superior de 60° . El derrumbe está ubicado en un antiguo deslizamiento 
que en la actualidad se encuentra estable, a excepción del fenómeno en 
estudio . La caída de material de derrumbe generalmente ocurre en 
temporada de fuertes precipitaciones pluviales e interrumpe 
p�cíalmente la vía El riesgo es muy elevado en los meses de verano. 

Forestación del talud 
Muro de contención al pie en el tramo km. 44 + 960 a km .  45 + 000 
Cunetas revestidas 



COMPUESTO 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 48 + 000 a km. 48 + 160 

Flujo de lodo, roca y coluvio 

40 ° -70 ° 

25 -35 m. 

Depósito eluvial (Q-e) que está constituído por material limo - arcilloso 
que engloba gravillas de cuano. Afloran rocas del Complejo Ohnos que 
está compuesto por esquisto y filita cuanosa que tiene como 
discontinuidades principales cuyos valores de dirección de buzamiento y 
buzamiento son : DB 355 ° BUZ 86 °, 0B 253 ° BUZ 50 ° y DB 290 ° 

BUZ84 °. 

En el tramo en mención se puede apreciar un antiguo deslizamiento que 
actualmente se encuentra estable, salvo entre el km. 48+ l 00 al km 
48+ 160. El talud tiene una altura de 35 m. y una pendiente de 40 °, por 
el cual se deslizan flujos de lodo que engloban gravas y gravillas 
subangulosas a angulosas de esquisto y filita cuanosa. Entre las 
progresivas 4 7 + 970 a km. 48+050 se aprecia caída de flujos de lodo 
en el talud que tiene una altura de 25 m. y una pendiente de 70 °. Se 
aprecian hundimientos en la carpeta asfáltica entre las progresivas km. 
48+035 a km. 48+110, por la saturación de la subrasante por falta de 
revestimiento en la cuneta existente y por la carga que ocasiona la 
acumulación de material de relleno. Riesgo muy elevado. 

Zanja de coronación revestida 
Cuneta al pie del talud revestida 
Forestación 
Muro de contención al pie en los tramos entre km. 48+ 100 a km. 
48+ 160 y km. 47+970 a km. 48+050. 
Descarga de la plataforma al borde del acantilado. 



COMPUESTO 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 48+650 a km. 48+920 

Deslizamiento y derrumbe 

34 ° 

50m. 

Depósito de relleno (Q-r) compuesto por bloques con tamafio máximo 
de. 3.0 m. de forma subangulosa a angulosa de esquistos y filitas 
cuarzosas silicificadas y también gravas y gravillas ( como matriz). 
Depósito eluvial (Q-e) conformado por material limo arcilloso que 
engloba fragmentos subredondeados de naturaleza cuarzosa. Depósito 
coluvial (Q-co) que está constituído por gravas y gravillas de forma 
subangulosa a subredondeada de tamaño máximo 1 O cm. en matriz 
limo arenosa Afloramientos volcánicos andesíticos (Tim-an) que se 
encuentran muy meteorizados y descompuestos. Afloramiento rocoso 
perteneciente al Complejo Metamórfico Olmos (Pe-co ), que está 
conformado por esquistos y filitas cuarzosas que varían de 
moderadamente fracturados a muy meteorizados; presenta plano de 
esquistocidad o plano de derrumbe con buzamiento BUZ 34 °, y 
discontinuidades principales tomando en consideración su dirección de 
buzamiento y buzamiento de DB 100° BUZ 80° y DB 195° BUZ 53°. 

La escarpa de coronación mide de 2 a 5 m. de al� observándose 
cercana a éstas grietas de tracción o zanjas profundas. El deslizamiento 
tiene como masa deslizada, esquistos y filitas cuarzosas del Complejo 
Metamórfico Olmos (Pe-co) que se encuentran muy meteori7.ados y 
moderadamente fracturados, con depósitos eluviales (Q-e) producto de 
descomposición de las rocas metamórficas. En temporada de lluvias y 
por acción de las precipitaciones pluviales que se filtran siguiendo el 
plano de esquistocidad, se produce el derrumbamiento del material 
metamórfico en bloques de hasta 3 m. de diámetro, acompañado con la 
descomposición del material mencionado en forma de coladas y 
derrubios que invaden parcialmente la vía Producto, tanto del 
deslizamiento como del derrumbe, se puede indicar que existen al pie 
del talud escombros de talud. Como antecedente se puede indicar lo 
ocurrido el 13 y 14 de Marzo de 1996 en el que el fenómeno en forma 
de coladas y derrubios invadió parcialmente la plataforma de la vía Se 
le considera de riesgo elevado. 

Zanja de coronación revestida por encima de la cresta principal con 
desfogue hacia la quebrada lateral izquierda. 
Construcción de banquetas según las Normas Peruanas de Carreteras. 
Sellado de las zanjas profundas o grietas de tracción para 
impermeabilizar las grietas. 
Cunetas revestidas al pie del talud 



COMPUESTO 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 54+570 a km. 54+700 

Deslizamiento traslacional - coluvial 

50m. 

Depósitos coluviales (Q-co) que están constituido por bloques de roca 
de naturaleza esquistosa y filitas cuarzosas del Complejo Metamórfico 
Olmos (Pe-co) en matriz limo arcillosa. El afloramiento rocoso 
pertenece al Complejo Metamórfico Olmos (Pe-co) y está formado por 
esquistos y filitas que se encuentran intensamente meteorizados, con 
plano de esquistocidad que tiene un buzamiento de BUZ 46° 

desfavorable a la estabilidad del talud. 

El deslizamiento en mención tiene su mayor incidencia entre el km. 
54+580 al km. 54+635. La actividad geodinámica de este fenómeno 
ocurre comúnmente en forma de derrubíamento de coluvios y 
escombros de taludes, presentando la mayor actividad en temporada de 
lluvias por acción de las precipitaciones pluviales existentes que generan 
coladas de escombros y flujos de barro. Estos materiales engloban 
bloques de naturaleza metamórfica de tamaño máximo 1.5 m. de 
diámetro, en matriz limo arcillosa (huayco ). El proceso de precipitación 
de los materiales mencionados invade la plataforma de la carretera e 
interrumpe parcialmente el tráfico vehícular. A este fenómeno se le 
puede considerar de riesgo muy elevado. 

Zanjas de coronación con revestimiento y con desfogue hacia las 
quebradas laterales. 
Muro de contención en el talud con drenaje incorporado entre km. 
54+580 akm. 54+635. 
Cuneta revestida al pie del talud. 
Desplaz.amiento del eje. 



COMPUESTO 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 57 + 050 a km. 57 + 160 

Caída de material metamórfico muy meteoriz.ado y coluvio - rotacional 

45 ° 

40m. 

Depósito coluvial (Q-co) que está compuesto por bloques y gravas de 
esquisto y filita cuarzosa en matriz limo arcillosa. La roca predominante 
pertenece al Complejo Olmos (Pe-co) que está compuesto por esquistos 
y filitas cuarzosas que se encuentran muy meteorizadas. El plano de 
esquistosidad tiene dirección de buzamiento y buzamiento de DB 270° 

BUZ 36 °, con buzamiento desfavorable a la estabilidad del talud. El 
material de relleno existente es producto de la acumulación del material 
de derrumbe. 

En el talud superior se puede observar la caída de material de esquisto y 
filita cuarzosa de t.amaño máximo de 50 cm. con tapiz coluvial, que 
ocasiona la interrupción de la vía Esto ocurre en época de lluvias. En el 
talud inferior, incluyendo la carreter� se puede apreciar un 
deslizamiento del tipo rotacional con escarpas de 1.5 m. - 2.0 m. en 
material de relleno, el cual ha deteriorado la carpeta asfáltica, dejándola 
en estado de emergencia. Los movimientos se reactivan en época de 
lluvia. 

V arlar el alineamiento del eje hacía el talud en 1 O m. 
Diseñar el talud con inclinación de banquetas. 3: 1. 
Cimetas de coronación y al píe revestidas. 
Descargar el talud inferior con banquetas. 
Colocar gaviones (enrocado) en el talud inferior. 



DERRUMBE Y FLUJO 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 57+600 a km. 57+750 

Flujo de quebrada y caída de rocas 

10° - 50° 

45m. 

Depósito aluvial de quebrada (Q- al( q)). compuesto por material 
gravoso en matriz arenosa. El afloramiento rocoso pertenece al 
Complejo Olmos (Pe-co) conformado por esquistos y filitas cuarzosas 
que se encuentran muy meteorizados y descompuestos con plano de 
esquistosidad desfavorable a la estabilidad del talud. 

El problema principal ocurre entre el km. 57+630 al km. 57+670, como 
producto de las precipitaciones pluviales en temporadas de lluvias que 
originan flujos de material gravoso en matriz arenosa (huayco ). 
Producto de estas avenidas se interrumpe la vía y se ocasiona la erosión 
del borde de la plataforma La caída de bloques de roca de esquisto y 
filita cuarzosa con tamaño máximo de l m. cubre la cuneta al pie del 
talud y parte de la plataforma de la vía El talud tiene una altura h = 45 
m. con una pendiente de 50°. Riesgo muy elevado.

Diseñar muro de contención. 
Encausamiento de la quebrada. 
Estructura de drenaje. 
Baden 



DESLIZAMIENTO 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 58+200 akm. 58+370 

Traslacional 

48
°

40-45 m.

Depósito coluvial (Q-co) conformado por bloques de esquistos y filitas 
cuarzosas, con fragmentos subredondeados de cuarzo en matriz limo 
arcillosa. Afloramiento rocoso perteneciente al Complejo Metamórfico 
Olmos (Pe-co ), compuesto por esquistos y filitas cuarzosas que se 
encuentran intensamente meteorizados y tectonizados. Tiene planos de 
esquistocidad con buzamiento de BUZ 45°, desfavorable a la estabilidad 
del talud. 

El deslizamiento ocurre a través de la superficie de esquistocidad de las 
rocas pertenecientes al Complejo Metamórfico Olmos, deslizando 
también el material coluvial. Las escarpas de coronación tiene de 1 a 1.5 
m. de altura y las grietas de 2 a 2.5 m. de abertura. Se puede observar el
hundimiento de la carretera entre el km. 58+230 a km. 58+255 y el km.
58+265 a km. 58+280 que se desarrollan siguiendo la dirección del
buzamiento de la estratificación y del buzamiento del plano de
esquistocidad de las rocas metamórficas. El fenómeno de hundimiento
interrumpe el tráfico de la vía Tanto el fenómeno de hundimiento como
el de deslizamiento se activan por acción de las precipitaciones
pluviales, especialmente en temporada de lluvias. Se le puede considerar
de riesgo muy elevado.

Zanja de coronación revestida con desfogue a quebrada lateral (km. 
58+200). 
Limpieza y refacción de cuneta al pie del talud. 
Impermeabilización o sellado de las grietas o zanjas con mortero. 
Reconstruir el terraplén afectado por hundimientos. 
Desquinche de material inestable. 
Banquetas en el material coluvial del km. 58+320 al km. 58+370. 



DESLIZAMIENTO 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 58+930 - km. 59+ l 00 

Rotacional 

50m. 

Depósito coluvial (Q-co) constituído por bloques de tamaño máximo de 
1 a 1.50 m. de esquisto y filita cuarzosa en matriz limo arcillosa. El 
afloramiento rocoso de esquisto filítico cuarzoso se encuentra muy 
meteorizado y descompuesto. con su plano de esquistosidad 
desfavorable a la estabilidad del talud. Su dirección de buzamiento y 
buzamiento es DB 275° BUZ 45° y discontinuidades principales DB 
12º BUZ 73° y DB 50° BUZ 43°. El material de relleno es producto de 
la acumulación del material de derrumbe. 

La caída de materia l se activa en los meses de lluvia, interrumpiendo la 
vía Riesgo muy elevado. 

Banquetas en el talud con inclinación de 30º, según normas. Las

banquetas entre el km. 58+930 al km. 59+030. 
Zanjas de coronación revestidas a 2 m. núnimo por encima de la cresta 
Limpieza de cunetas laterales. 
Desquinche del talud . 



FLUJO ALUVIONAL 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 60+560 akm. 60+690 

De quebrada 

10° 

Depósito aluvial de quebrada (Q-al(q)) conformado por cantos y gravas 
de diversa naturaleza en matriz arenosa Depósito coluvial (Q-co ), 
constituido por bloques y gravas de forma subangulosa en matriz limo 
arcillosa Afloramiento rocoso perteneciente al Complejo Metamórfico 
Olmos (Pe-co) que tiene como componentes a esquistos y filitas 
cuarzosas que se encuentran de moderadamente meteorizadas a 
intensamente meteorizadas. 

El problema principal de este tramo carretero es la gran cantidad de 
material aluvional que se desplaza en temporada de lluvias en la 
quebrada Ravija. Se ha elevado el nivel del lecho del rio, a tal punto que 
al nuevo puente Hualapampa le va quedando pocos de metros de luz. El 
avance del flujo aluvional de la quebrada Ravija es en forma de abanico 
aluvial; ha desplazado el flujo de la quebrada Hualapampa hacia el 
borde del talud de la carretera que ocasiona erosión en la base de ésta y 
además se debe tomar en cuenta que este abanico aluvional se aproxima 
a la carretera. Este fenómeno se activa en temporada de lluvias y es de 
riesgo muy elevado. 

Enrocado de 3.0 m. de altura en el tramo km. 60+625 al km. 60 +700 
(soloción de drenaje). 



FLUJO ALUVIONAL 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 63+350 akm. 63+440 

De quebrada 

15°

Depósito aluvional de quebrada (Q-al(q)), que está conformado por 
bloques de forma subredondeada y gravas en matriz arenosa limosa 
Afloramientos rocosos que pertenecen al Complejo Metamórfico Olmos 
(Pe-co ), compuestos por esquistos y filitas cuarzosas que se encuentran 
moderadamente meteori7.8dos y descompuestos. 

En este tramo problema existen cuatro quebradas que se ubican en la 
margen derecha del río Hualapampa En temporada de lluvias aportan 
grandes volúmenes de material aluviónico (gravas, cantos con lodo), 
siendo la quebrada que se encuentra al extremo derecho la de mayor 
acarreo. El material acarreado por las quebradas y por el rio 
Hualapampa, ha elevado el nivel del lecho del rio, a tal punto que éste se 
encuentra ligeramente por encima del nivel de la plataforma de la 
carretera, la que se encuentra protegida por un pequeño muro de 
contención, más relleno de material aluvional. Es posible que en 
posteriores temporadas de precipitaciones pluviales el nivel del lecho 
del rio invada la plataforma de la carretera, a tal punto que ocasione su 
desaparición. Este tramo es considerado como de riesgo elevado. 

Elevar el nivel de las plataforma de la carretera en este tramo. 



FLUJO ALUVIONAL 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 68+200 akm. 68+300 

De quebrada 

15°

Depósito aluvial de quebrada (Q-al(q)) conformado por bloques con 
tamaño máximo de 1 m. de fonna subredondeada, con gravas, en 
material arenoso y limoso. Depósito coluvial (Q-co) compuesto por 
bloques de roca de tamaño máximo de 1 m. con gravas y gravillas 
subredondeadas a subangulosas de naturaleza metamórfica en matriz 
limo arcillosa Afloramiento rocoso perteneciente al Complejo 
Metamórfico Olmos (Pe-co) constituído por esquistos y filitas cuarzosas 
que se encuentran intensamente meteorizadas. 

El problema se ubica en la margen izquierda del Río Huancabamba, 
entre el km. 68+200 al km. 68+300. Acumulación de material aluvial 
(2.5 m. de espesor) en la carretera; lo que indica erosión en los taludes 
superiores de la quebrada. Existe un tramo de la carretera entre el km. 
68+230 al km. 68+280 con concreto que funciona como badén. El 
material de arrastre de la quebrada a su paso hacia el río Huancabamba 
deteriora la carretera que no está asfaltada. Este fenómeno se activa en 
temporada de lluvias. Se le considera de riesgo elevado. 

Reforestar los taludes erosionados de las partes altas de la quebrada con 
plantas que resistan las condiciones climatológicas del lugar. 
Ampliación del badén del km 68+200 a km. 68+230. 



FLUJO ALUVIONAL 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Material 

Condiciones 

Solución 

km. 68+750 akm. 68+850 

De quebrada 

15° 

Depósito aluvial de quebrada (Q-al(q)) constituído por bloques y gravas 
pertenecientes al Complejo Metamórfico Olmos (Pe-co) en matriz areno 
limosa. Afloramiento rocoso que es parte del Complejo Metamórfico 
Olmos (Pe-co) y que está conformado por esquistos y filitas cuarzosas 
que se les aprecia de moderadamente a intensamente meteorizados. 

El fenómeno en mención se ubica en la margen izquierda del áo 
Huancabamba, entre el km. 68+790 al km. 68+850. El material 
aluvional que se desplaza a través de la quebrada en estudio ha 
deteriorado y erosionado la plataforma de la carretera y ha obstruido 
completamente la alcantarilla existente. Se activa en temporada de 
lluvias. Es considerado de riesgo elevado. 

Construcción de badén entre el km. 68+790 a km. 68+840. 
Construcción de un muro de contención al borde inferior del badén entre 
km. 68+810 akm. 68+830. 
Limpieza de alcantarilla en el km. 68+855. 
Reforestación. 



DESLIZAMIENTO 

Ubicación 

Tipo 

Inclicación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 71 + 400 a km. 71 +600 

Rotacional y traslacional 

40° a45° 

50m. 

Depósito eluvial (Q-e) compuesto por material arcilloso con gravilla y 
gravas cuarzosas. Depósito coluvial (Q-co) constituido por bloques de 
roca de naturaleza esquistosa y fllitica cuarzosa de tamafio máximo. 1 
m. con gravillas y gravas de formas subangulosas a angulosas en matriz
limo arcillosa Afloramiento rocoso del tipo esquisto filítico cuarzoso,
encontrándose éste muy meteorizado y descompuesto, con plano de
esquistosidad desfavorable a la estabilidad del talud. Su dirección de
buzamiento y buzamiento es DB 300° BUZ 40°, con discontinuidades
principales DB 15° BUZ 57 ° , DB 30° BUZ 73°.

El deslizamiento está compuesto por material esquisto filítico 
silicificado con flujos de lodo, afecta la vía e interrumpe parcialmente el 
tráfico. El riesgo es elevado. 

Banquetas en el talud de 30° de inclinación entre las estaciones km. 
71+500 akm. 71+ 600. 

La altura de las banquetas es de acuerdo a las normas. 



DERRUMBE Y FLUJO 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Levantamiento 

Geoestructural 

Condiciones 

km. 72+800 a km. 73+ 300 

Derrumbe y huayco 

55° - 60° 

20-50 m.

Depósito eluvial (Q-e) compuesto por material limo - arcilloso.Depósito 
coluvial (Q-co) constituído por bloques esquisto y filita cuarzosa de 
tamafio máximo de 1. 5 m. con gravas y gravillas de la misma 
naturaleza cuarzosa en matriz limo arcillosa. Los afloramients rocosos 
existentes son del tipo intrusivo granodioritico que tiene una 
discontinuidad principal con dirección de buzamiento y buzamiento DB 
225° BUZ 35°, una resistencia a la compresión uniaxial de 150 MPa y 
discontinuidad critica regularmente favorable a la estabilidad del talud. 
Además existe roca del tipo esquisto y filita cuarzosa con discontinuidad 
principal con dirección de buzamiento y buzamiento DB 310° BUZ 37°, 
resistencia a la compresión uniaxial de 120 MPa. y con plano de 
esquistosidad desfavorable a la estabilidad del talud. El material de 
relleno (Q-r) es producto de la acumulación del material de derrumbe. 

Habiendo medido en campo las caracteristicas de las 
discontinuidades, 
mediante el programa Conteo se obtuvo las discontinuidades de mayor 
frecuencia y el posible tipo de fallamientos en el macizo. Para la 
roca íntrusiva granodioritica (Ki-gd) en el km. 73+090, las 
discontinuidades con dirección de buzamiento y buzamiento son DB 
16.55° BUZ 73.10°, DB 45.80° BUZ 67.90°, DB 346.86° BUZ 80°. 
Según el análisis realizado en la proyección estereográfica, el 
fallamiento principal es del tipo planar. En la roca esquisto filítica 
cuarzosa (Pe-co) en el km. 73 + 270, las discontinuidades principales 
con dirección de buzamiento y buzamiento son : DB 178.57º BUZ 
22.21 º. DB 200° BUZ 29.50°, DB 343.52° BUZ 73.67º. Por análisis 
realizado en la proyección estereográfica, el fallamiento principal es de . 
tipo planar. 

El derrumbe afecta el talud superior en los tramos km. 72+840 a km. 
72+940 y km. 72+973 a km. 73+040. En éstos se presenta caída de 
bloques, gravas y gravillas subangulosas del tipo intrusivo 
granodioritico en matriz limo arcillosa, con una altura de 50 mt. y una 
pendiente del talud de 50° . También se aprecia en el km. 73+ 160 a km. 
73+220 caída de material esquisto filítico cuarzoso en bloques de 30 
cm., presentando el talud una altura de 55 mts. y pendiente de 60º. 
Estos derrumbes se activan generalmente con las temporadas de 
precipitaciones pluviales. El riesgo es elevado. 



Solución Corrimiento del eje de la carretera en 5 m. hacia el borde del talud 
Muro de contención en voladizo en el km. 72+840 al km. 72+940 y km. 
72+973 a km. 73+040. 
Malla metálica de protección de talud en km. 73+ 160 a km. 73+220. 
Longitud 60 m. 
Ancho 40m. 



COMPUESTO 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Levantamiento 
Geoestructural 

Condiciones 

Solución 

km. 79+ l 00 a km. 79+600. 

Traslacional y planar 

68 ° -72 ° 

55 m. -65 m. 

Depósito eluvial (Q-e) que está constituido por material arcillo limoso. 
Depósito coluvial (Q-co) conformado por bloques de esquisto y filita 
cuarwsa de T.M. 50 cm .. A los afloramientos de esquistos y filitas 
cuarzosas (Pe-co) se les encuentra generalmente de moderados a muy 
meteorizados. Tienen planos de esquistosidad y discontinuidades 
principales con dirección de buzamiento y buzamiento en el km. 
79+120 ( DB 220 ° BUZ 84 °); en el km. 79+170(0B 305 ° BUZ 59

° y 
DB 233 ° BUZ 88 ° - DB 210 ° BUZ 84 ° - DB 130 ° BUZ 80 °), y en el 
km. 79+420 (DB 210 ° BUZ 60 ° Y DB 310 ° BUZ 67 ° - DB 25 ° BUZ 
48 °). Los buzamientos de los planos de esquistosidad son desfavorables 
a la estabilidad del talud. Tiene una resistencia a la compresión uniaxial 
de 120 MPa, con un RMR ajustado de 44, ángulo de fricción interna de 
33.5 °, SMR 47 y una resistencia intermedia a la meteorización. El 
material de relleno Q-r existente en el talud inferior es producto 
principalmente del acarreo material de derrumbe .. 

Con la toma de datos de campo de las discontinuidades, se ha 
representado según el programa Conteo la proyección estereográfica de 
Smith, logrando con esto realizar un diagrama estadístico de las 
discontinuidades con mayor frecuencia. Mediante la proyección 
estereográfica es posible determinar el tipo de fallamiento que 
predomina en el macizo rocoso. En general las discontinuidades 
principales tienen dirección de buzamiento y buzamiento de DB 281.74 °

BUZ 70.61 °, DB 36 .88 º BUZ 81.52 ° y DB 220.14 ° BUZ 80.82 °. El 
fallamiento predominante en los afloramientos rocosos es del tipo 
planar. 

El talud crítico es el que se encuentra entre el km. 79+ 150 a km79+480 , 
con pendientes de 54 ° a 75 ° y con alturas de 50 a 65 m. Presentan caída 
de bloques de tamaño máximo de 3 m. con gravas y gravillas de 
esquistos y filitas cuarzosas en matriz arcillo limosa. Este fenómeno se 
activa en temporada de lluvias, por lo que cubre la vía. 

Para el tramo cótico del km. 79+ 150 al km. 79+480, introducir 
banquetas de acuerdo a las normas. Tender el talud a 2: 1 en una altura 
de40 m. 
Cunetas revestidas al pie del talud superior 



COMPUESTO 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Soluciones 

km. 80+100 akm.80+300 

Deslizamiento rotacional y derrumbe 

30° - 50° 

50m. 

Depósito eluvial (Q-e) compuesto por material limoso ligeramente 
arcilloso. La roca comprometida en el fenómeno es esquisto y filita 
cuarzosa (Pe-co ). Se encuentra de moderada a muy meteorizada, con 
plano de esquistosidad con dirección de buzamiento y buzamiento DB 
295° BUZ 78° y discontinuidades principales DB 10° BUZ 74°, DB 0° 

BUZ 60°. Con una resistencia a la compresión uniaxial de 85 MPa, 
espaciamiento de discontinuidades de 22 cm., persistencia de 3 m., 
resistencia intermedia a la meteorización, un RMR ajustado de 4 7 y 
ángulo de fricción interna de 28.5° . El valor de SMR es de 37. 

El talud muestra un deslizamiento de tipo rotacional, (inactivo), con 
escarpas desde 1.5 m. hasta 3 m.; habiéndose deslizado una altura de 15 
m., en la que se ha formado una escarpa secundaria activa por la cual se 
desliza el material de derrumbe. Este material está compuesto por 
bloques angulosos de tamaílo máximo de 3 m. con gravas y gravillas 
angulosas a subangulosas, en poca matriz limosa arcillosa. Este 
fenómeno se activa en temporada de precipitaciones pluviales. El riesgo 
es elevado. 

Talud de 2: 1 con banquetas hasta una altura de 30 m. en el tramo km. 
80+ 100 a km. 80+200. En las banquetas incorporar cunetas 

'\ 



COMPUESTO 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. l 03 + 450 a km. 103+600 

Rotacional y Desprendimiento de bloques 

53° 

100 m. 

Depósito coluvial (Q-co) compuesto por bloques y gravas de naturaleza 
volcánica en matriz limo arenosa. Afloramiento rocoso del volcánico 
Oyotún (J-vo). que se encuentra altamente meteori7.ado, con una 
resistencia a la compresión uniaxial de 140 MPa. Tiene discontinuidades 
principales con dirección de buzamiento y buzamiento DB 140° BUZ 
54°, DB 230° BUZ 63°, DB 340° BUZ 53°. Con un RMR ajustado de 
56 que corresponde a una roca regular de clase III y SMR de 60. Tiene 
una resistencia intermedia a la meteorización y tiene como falla 
predominante la de tipo vuelco. 

El talud que alberga al fenómeno geodinámico tiene una pendiente de 
40° en las cotas inferiores (hasta 50 m. de altura) y 53° en las cotas 
superiores (50 a 100m. de altura). Entre los tramos del km. 103+470 al 
km. 103+500, tiene como problema principal la caída de bloques de 
roca de tamafio máximo de 2 m. de naturaleza volcánica en matriz limo 
arcillosa. En tiempo de precipitaciones pluviales el material invade la 
vía e interrumpe el tráfico. Como problema adicional se puede 
considerar al material volcánico disturbado que se encuentra entre el 
tramo del km. 103+520 al km. 103+600, a más o menos 40 m. por 
encima del pie del talud superior, con pendiente del talud de 60°. Debe 
su·' inestabilidad a la voladura deficiente realizada en el corte del eje 
carretero. Este tramo tiene un riesgo muy elevado, propenso a 
derrumbarse debido a las fuertes precipitaciones pluviales que ocurren 
en el área. 

Falso túnel entre el km. 103+470 a km. 103+520, el cual permitirá el 
tránsito vehícular con la adecuada seguridad para los usuarios de la vía. 



EROSION 

Ubicación 

Tipo 

Longitud de 
Erosión 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 106+400 a km. 106+680 

Fluvial 

30m. 

Depósito coluvial (Q-co) compuesto por bloques de tamaño máximo de 
2 m. con gravas y gravillas subangulosas a angulosas de esquisto y filita 
cuarzosa; y volcánicas en matriz limo arcillosa Los afloramientos 
rocosos son de roca perteneciente al volcánico Oyotún (J-vo ). Se 
encuentran de fracturados a muy :fracturados; con una resistencia a la 
compresión·uniaxial de 150 MP� un espaciamiento de discontinuidades 
de 30 cm., persistencia de 2.5 m. y alta resistencia a la meteorización. 
Las discontinuidades principales tienen dirección de buzamiento y 
buzamiento de DB 245° BUZ 42°, DB 105° BUZ 48° y ángulo de
fricción de 35.5° , cohesión 305 KPa. Un RMR ajustado de 36
considerado como roca mala de clase IV; con fallamiento del tipo 
planar, con un SMR de 58 que es la descripción de un talud regular. 
Talud de escombros compuesto por una grava subredondeada de tamaño 
máximo de 20 cm., con arena gruesa o gravilla en matriz arenosa. El 
material de relleno es producto del corte de la carretera y de la caída de 
material coluvial. 

En el talud inferior del tramo km. 106+650 a km. l 06+680, el río 
Huancabamba ha erosionado el talud hasta la mitad de la carpeta 
asfáltica. En el talud superior se observa entre el tramo km. l 06+630 al 
km. 106+660, cierta inestabilidad que lo puede corroborar la presencia 
del talud de escombros con pequefios derrubios al pie. Riesgo elevado. 

Muro de contención al borde de la carretera del km. 106+650 a km. 
106+680, con una altura de 4 mts. 
Enrocado de protección al borde del río. 



DERRUMBE 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 153+500 a km. 153+800 

Caída de material coluvio - eluvial 

58° -45° 

45 m. -65 m. 

Depósito coluvio - eluvial (Q-co-e) que está conformado por bloques de 
tamafío máximo de 3 m. con gravas y gravillas de subangulosas a 
angulosas, de naturaleza caliza en matriz limo arcillosa Las rocas 
atlorantes son lutitas margosas, con intercalaciones de calizas de la 
formación Quilquiñán (Km-q); generalmente las lutitas margosas se 
encuentran de muy meteorizadas a descompuestas. Las calizas presentan 
wa resistencia a la compresión uniaxial de 150 MPa, con familia crítica 
de discontinuidades desfavorables a la estabilidad del talud, con alta 
resistencia a la meteorización y discontinuidad principal con dirección 
de buzamiento y buzamiento de DB 205° BUZ 58°. 

El derrumbe de material coluvio - eluvial ocurre entre las progresivas 
del km. 153+540 a km. 153+660 y km. 153+700 a km. 153+770, y 
pertenece a material de derrumbe de un antiguo deslizamiento. Este 
fenómeno ocurre debido a la acción de las precipitaciones pluviales y al 
corte de la carretera. Riesgo elevado. 

Falso túnel entre las siguientes progresivas 

a) km. 153+540 a km. 153+660
b) km. 153+700 akm. 153+770

Zanjas de coronación revestidas 
Desquinche del talud 



COMPUESTO 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 156+500 a km. 156+840 

Erosión fluvial y caída de rocas 

15° 

50m . 

Depósito coluvial (Q-co) constituido por matriz limo arcillosa que 
engloba bloques subangulosos, gravas y gravillas de naturaleza 
sedimentaria del tipo caliza Las rocas aflorantes son intercalaciones de 
estratos de lutitas margosas muy alteradas y descompuestas, con calizas 
moderadas a ligeramente meteorizadas. Tienen una resistencia a la 
compresión uniaxial de 140 MPa, con espaciamiento de 40 cm., 
persistencia de 1 m. y familia crítica de discontinuidades favorable a la 
estabilidad del talud. En el tramo del km. 156+500 a km. 156+530, los 
estratos tienen su dirección de buzamiento y buzamiento de DB 70° 

BUZ 50° con discontinuidad principal de DB 250º BUZ 45° A partir 
del km. 156+560 a km. 156+690, los estratos tienen orientación DB 
100° BUZ 60° y discontinuidad principal de DB 250° BUZ 250° BUZ 
45° y entre el km. 156+680 a 156+840 los estratos tiene una orientación 
de DB 110° BUZ 75° y discontinuidades principales DB 70° BUZ 45° y 
DB 280° BUZ 53°. El material rocoso presenta un RMR de 35, que 
corresponde a una roca mala de clase IV, teniendo la ventaja que los 
estratos están orientados a favor de la estabilidad del talud. Su SMR de 
63 equivale a un talud estable. 

El problema principal es la eros1on · fluvial ocasionada por el río 
Chamaya al talud inferior, incluyendo media carpeta asfáltica entre el 
km.156+680 al km. 156+760. El talud inferior tiene una pendiente de 
45° . También se puede observar el material de derrwnbe, especialmente 

entre los km. 156+750 a km. 156+770 que se comporta como talud de 
escombros compuesto por bloques de roca de tamaño máximo de 1 m. 
de naturaleza sedimentaria del tipo caliza en matriz limo - arcillosa El 
riego es elevado. 

Muro de contención en el talud hacia el río entre el km. 156+680 a km. 
156+760. Cimentar con viga de cimentación de 70 m. de longitud con 
enrocado abajo. 
Muro de contención al pie del talud de corte entre el km. 156+758 al 
km. 156+768. 



DERRUMBE 

Ubicación 

Tipo 

l Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 163+050 akm. 163+300 

Caída de rocas y coluvio. 

35° -40° 

70m. -75 m. 

Depósito coluvial (Q-co) conformado por material limo arcilloso que 
engloba bloques de tamaflo máximo de 1 m. con gravas y gravillas de 
arenisca y cuarcita blanquecina El afloramiento rocoso existente 
pertenece al Grupo Goyllarisquizga (Ki-g), constituído principalmente 
por areniscas muy meteorizadas y cuarcitas blanquecinas con 
intercalaciones de lutitas grises que se encuentran muy meteorizadas. 

El fenómeno de caída de rocas con coluvio está precedido de un 
deslizamiento anterior con escarpas inactivas de 1 O a 15 m., 
encontrándose debajo de estas escarpas otras que se han activado como 
producto de precipitaciones pluviales existentes en el área, así como la 
deficiente voladura de corte hecha en la carretera Esto ocurre en el 
tramo km. 163+120 a km. 163+220, con caída de bloques de tamafio 
máximo de 1 m. de naturaleza arenisca y cuarcita en matriz limo 
arcillosa. También se puede observar caída de material rocoso del tipo 
arenisca, la cual se encuentra muy meteorizada, así como también del 
tipo cuarcita blanquecina que se encuentra de ligera a moderadamente 
meteorizada, con bloques de hasta 2 m. con material limoso. Es 
importante resaltar que en temporadas de lluvias este fenómeno 
interrumpe la vía por varias horas. Tiene riesgo muy elevado. 

Desplazar el eje de vía del km. 163+ 120 a km. 163+220 
Construir muro de concreto en dicho tramo, alejado del pie del talud 
para que pueda contener el material caída 



DERRUMBE 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

. Condiciones 

Solución 

km. 170 +940 akm. 170+910 

Caída de rocas 

60° 

50m. 

Depósito coluvial (Q-co) compuesto por matriz limo arcillosa que 
engloba a bloques de tamaño máximo de 50 cm. con gravas y gravillas 
de formas subredondeadas a subangulosas, todos de naturaleza 
volcánica pertenecientes al volcánico Oyotún (J-vo) Las rocas aflorantes 
son del volcánico Oyotún (J-vo), encontrándose estas rocas de 
moderadas a muy meteorizadas. Tiene discontinuidades principales con 
dirección de buzamiento y buzamiento DB 140° BUZ 75°, DB 335° 

BUZ 35° y DB 70° BUZ 78°. Su resistencia a la compresión uniaxial es 
de 140 MPa; con efecto de dirección de buzamiento y buzamiento de la 
familia critica de discontinuidades desfavorables a la estabilidad del 
talud. Tienen regular resistencia a la meteorización del macizo rocoso 
con RMR de 11 que está considerada como roca de mala calidad. clase 
IV. El material de relleno es producto de la acumulación por acarreo del
material de derrumbe.

El problema principal ocurre entre los km. 170+950 a km. 170+980, por 
caída de bloques de tamaño máximo de 50 cm. con gravas y gravillas 
subredondeadas a subangulosas en matriz limo arcillosa. Ocurren 
filtraciones de agua entre las fracturas de las rocas volcánicas. 
Interrumpe la vía durante varias horas en temporada de lluvias. Riesgo 
elevado 

Desquinchado del talud entre el km 170+950 a km. 170+980. 
Malla de acero con pernos, en una extensión de 30 m x 30 m .  



DERRUMBE 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 173+400 a km. 173+520 

Caída de rocas 

45° 

45 m. 

Afloramiento rocoso perteneciente a la formación Pariatambo (Km-p ), 
compuesta por estratos de calizas nodulares, moderadamente a 
ligeramente meteorizadas, de fracturadas a muy fracturadas, con 
intercalaciones de lutitas margosas muy alteradas y descompuestas. La 
dirección de buzamiento y buz.amiento de la familia crítica de 
discontinuidades es de DB 310° BUZ 45° desfavorables a la estabilidad 
del talud. Con una resistencia a compresión uniaxial de 140 MPa. Con 
espaciamiento de discontinuidades de 0.20 m. y una persistencia de 0.50 
m. El valor del RMR ajustado es de 3, valor que corresponde a una roca
mala de clase V . Con un SMR 54 que tentantivamente se considera
como un talud que se encuentra en un estado regular, parcialmente
estable.

El talud superior comprometido con el fenómeno se encuentra entre el 
km. 173+460 al km. 173+480; presenta una pendiente de 45° con una 
altura de 45 m. Debido al desmoronamiento de las lutitas margosas, 
muy meteorizadas y descompuestas por acción pluvial y eólica, que al 
estar intercaladas con la roca caliza nodular hace que ésta sufra 
fallamiento planar y pierda estabilidad, teniendo como plano de 
deslizamiento el buzamiento de los mismos. El riesgo es muy elevado. 

Concreto lanzado más pernos en el área de Iutita expuesta en el km. 
173+460 a 173+480. En la base dado de apoyo. 
Lo mismo que lo anterior para el resto del km. 173+400 al km. 173+4 l O 
Zanja de coronación 
Desquinche previo 



DESLIZAMIENTO 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

km. 177+300 akm. 178+120 

Traslacional 

30-40 m.

Depósito coluvial (Q-co) conformado por bloques de roca caliza 
perteneciente a la formación Quilquiñán (Km.- q) en matriz limo 
arcillosa Afloramientos rocosos pertenecientes a la formación 
Quilquiñán (Km-q), que está constituída por estratos de caliza que se 
encuentra de moderada a intensamente meteorizada, con una potencia de 
40 cm; con una resistencia a la compresión uniaxial de 160 MPa; con 
intercalaciones de estratos de lutitas margosas que están completamente 
descompuestas; convertidas en suelo tipo arcillo�. Tiene una potencia 
de 80 cm. Los estratos en mención tienen una dirección de buzamiento y 
buzamiento de DB 120° BUZ 13°. Regularmente desfavorable a la 
estabilidad del talud. El depósito de relleno es la acumulación de 
material de derrumbe por maquinarias de mantenimiento. 

En este tramo se tiene deslizamientos activos y otros potencialmente 
activos; siendo la principal causante de esto las precipitaciones pluviales 
en temporada de lluvias. Las zanjas de coronación sin revestimiento 
existentes se han convertido en zanjas profimdas que por la presión que 
ejerce el agua en ellas se genera una superficie de falla.miento. El 
buzamiento de los estratos de lutitas, margas y calizas es desfavorable a 
la estabilidad del talud. Los tramos con problemas de deslizamiento 
activo y potencialmente activo se muestran : entre km. 177+ 140 a 
177+226. Entre el km. 177+290 a km. 177+432, deslizamiento 
traslacional que compromete afloramientos rocosos de la formación 
Quilquiñán (Km-q) que en el talud se le puede apreciar como 
intercalaciones de estratos conformados por lutitas y margas 
descompuestas (suelos tipo arcilla en estado plástico). También se puede 
apreciar escarpas secundarias ; como antecedente se tiene que este 
deslizamiento ocurrió el 17.03.96 interrumpiendo el tráfico vehicular. 
Entre el km. 177+520 a km. 177+600 se puede apreciar un posible 
deslizamiento que tiene una altura de 20m. en el que actualmente 
ocurren flujos de lodo de material limo - arcilloso que engloba gravillas 
y gravas del tipo caliza. Entre el km. 177+650 a km. 177+800 se 
observan escarpas secundarias en un talud que tiene altura de 20 m. y 
una pendiente de 75°, con caída de bloques de caliza de T.M. 1 m., que 
está englobado por flujos de lodo compuestos por material limo 
arcilloso. Los árboles inclinados en los taludes indican el proceso de 
actividad del deslizamiento. Entre el km. 177+880 a km. 178+000, zona 
de deslizamiento potencial en lutitas y margas descompuestas con 
calizas, agrietadas, propensa a colapsar. Los estratos tiene una dirección 



Solución 

de buzamiento y buzamiento DB 120° BUZ 13° con buzamiento 
desfavorable a la estabilidad del talud. Con potencia de 40 cm. para los 
estratos de lutitas más margas y de 80 cm. para las calizas. Entre el km. 
178+000 a km.178+ 100 se observa la caída de flujo de lodo con matriz 
arcillosa que engloba bloques de tamafio máximo de M. 2 m. de 
naturaleza del tipo caliza. Los diferentes eventos geodinámicos se 
activan en las temporadas de lluvias. 

Perfilado y banquetas en taludes propensos al colapso. 
Cunetas revestidas para drenaje superficial. 
Control permanente de grietas. 
Sellado de grietas abiertas. 
Construcción de gaviones al pie del talud. 



COMPUESTO 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

km. 185+930 akm. 186+130 

Caída de rocas y flujos de lodo 

60° 

30m. 

Afloramiento rocoso perteneciente al Grupo Quilquiñán (Km-q), 
compuesto por intercalaciones de lutitas margosas con potencia de 0.50 
m. que se encuentran muy meteori7.adas y descompuestas, con calizas
moderadamente meteorizadas que tienen una potencia de 1.50 m. en
forma de estratos que tiene orientación de dirección de buzamiento y
buzamiento de DB 280° BUZ 40° y son favorables a la estabilidad del
talud

El tramo critico se encuentra entre el km . 186+01 O al km. 186+ 11 O. 
El fenómeno ocurre con caída de bloques de tamañ.o máximo de 1.5 m. 
con flujos de lodo. En temporada de lluvias el material de derrwnbe 
invade la vía. El riesgo es muy elevado 

Se propone el desquinche de bloques sueltos en el talud entre el km. 
186+010 al km. 186+110. 
Perfilado del talud al ángulo 2: 1 y banquetas. 



DERRUMBE 

Ubicación 

Tipo 

Inclinación 

Altura 

Materiales 

Condiciones 

Solución 

Sección 187 + 300 

Caída de rocas 

85° 

45 m. 

El macizo rocoso pertenece al Grupo Quilquiñán (Km-q) que está 
constituído por estratos de lutitas margosas muy meteorizadas a 
descompuestas, con potencia de 40 cm. Se presentan intercalaciones de 
calizas que tienen una potencia de 75 cm. y están moderadamente 
meteorizadas, con una resistencia a la compresión uniaxial de 140 MPa. 
Los estratos en mención tiene dirección de buzamiento y buzamiento de 
DB 220° BUZ 10° favorables a la estabilidad del talud. Regular 
resistencia a la meteorización, con un RMR ajustado de 61 que equivale 
a una roca buena de clase II, con un ángulo de fricción interna de 38° y 
con discontinuidad principal tomando en consideración su dirección de 
buzamiento y buzamiento de DB 0° BUZ 70°. El valor de SMR es de 
54, que equivale a un macizo rocoso regulannente estable. 

El problema principal que ocurre en el talud (tramo km. 187+070 a 
187+360) es en los primeros 45 m. de altura, con una pendiente de 85°. 
Se encuentra el afloramiento rocoso moderadamente meteorizado, con 
estratos favorables a la estabilidad del talud (BUZ 10°), con 
agrietamientos con longitudes de algunos centímetros hasta 25 m., con 
abertura desde 1 cm. hasta 1 O cm. Posibles desprendimientos de 
bloques. El fallamiento principal es de tipo volteo, con discontinuidad 
critica tomando en consideración su dirección de buzamiento y 
buzamiento de DB 0° BUZ 70°. También se puede observar el 
fallamiento tipo cuña, con discontinuidades principales DB 290° BUZ 
lOº; DB 50° BUZ 78º y DB 170° BUZ 85°. Todos estos problemas 
ocasionan la caída de bloques de tamafi.o máximo 1.5 m., bloques de 
1 x.25 m. producto de la abertura de grietas por pésima voladura de corte 
y el empuje de las precipitaciones pluviales en las grietas. La caída de 
bloques puede ocwrir en cualquier temporada especialmente en 
temporada de lluvias, ocasionando la interrupción de la vía así como el 
deterioro de la carpeta asfáltica y posibles pérdidas de vidas humanas. 

Desquinche del talud. 
Malla de acero con pernos cementados en zonas criticas, de acuerdo a 
las especificaciones técnicas. 



· FOTOGRAFIAS



FOTO N
º 

1.- km 27+850 a km 28+050 -

Deslizamiento de grandes proporciones que se activa durante las temporadas de lluvias, interrumpiendo el tráfico 



Foto Nº 2 Deslizamiento en la progresiva 48+000 � 48+ 100, de rocas completamente meteorizados, muy fracturadas a triturndas que esta

originanando humdimientos en la vía.



FOTO N
º 

3.- km 54+570 a km 54+700 

Dcs!inmiento d� rnca metámod1ca meteorizada 



FOTO N
º 

4.- km 58+930 a km 59+ 100 

De. lizarnicnto de roca filiti ·a fracturnda y descompuesta activada con las lluvias 
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FOTO N
º 

7.- km 173+400 a km 173+500 

Desliz.amiento de m,:itcrial coluvial y c8.liza:-; c1ctiv:;,t::i en épocc1 de lluvias 



FOTO N
º 

8.- km 177+290 a km 178+120

Deslizamiento en lutitas y margas d�scornpuestas con algunos horizontes de estratos ck calizas . 



FOTO N
º 

9.- km 185+980 a km 186+130 

Deslizamiento de roca arenisca muy fracturada y alterada con coluvio en taludes de 80 m. 



FOTO N
º 

10.- km 187+070 a km 187+360 

Estritificaciones de calizas y margas con taludes< 80m. Presenta sectores muy inestable km. 
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