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1.

RESUMEN .

La presente Tesis para obtener el titulo profesional
de "Ingeniero Gedlogo", trata sobre el uso que se re
quieren de las ciencias geoldégicas en la Industria
de la Construccidédn Civil., especialmente en los pro-
yectos para la ejecucidén de carreteras de segundo

orden o vias secundarias a poblaciones pequefias.

Estos trabajos consistieron como primer capitulo, en
el reconocimiento geolégico de las diferentes alter-
nativas planteadas de acceso a las localidades de

Chacaybamba y  Uchubamba (Variante "Monobamba’,

Variante Los Angeles” y Variante "Chimay™): que
reemplazarian a la via existente que sera afectada
por las obras del Proyecto de la Central Hidroeléc-
trica Chimay y posteriormente el estudio geoldgico-
geotécnico definitivo de la alternativa seleccionada.
la cual fue la "Variante Chimay'.

En el segundo capitulo denominado "Generalidades”. se
indican los Antecedentes. Objetivos y Alcances de
ésta Tesis: y su relacidén con el Proyecto Hidroeléc-
ico. definiendo ademas las condiciones geograficas
del Aarea: climatoldégicas y de accesibilidad para
culminar con una descripcidén de los conceptos tedrico

v la metodologia que se aplicaron.

El tercer capitulo "Geologia Regional del Area'’,.
comprende los rasgos geoldgicos mas importantes en la
zona de trabajo y su incidencia en las diferentes
alternativas de acceso. las cuales influiran en la
seleccidn de la alternativa ararte de los parametros

constructivos y socio-econdmicos.



Como cuarto capiltulo se tiene '"Descripcidn de las
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Variantes”. en los cuales se describe los objetivos,

condiciones geoldgico—geotécnico v condiciones

ingenieriles de cada variante, complementandolo con

un cuadro comparativo en el que se muestra las

ventajas y desventajas de cada una; incluyendo todos
es

los parametros ant

El gquinto capitulo comprende el estudio geotécnico
detallado de la Variante "Chimay"” que incluye: la

Topografia, Disefio Preliminar del Trazo, Secciones

w

Transversales, Condiciones de Estabilidad de Taludes
en Suelo v Roca, Estudio de Canterass: Recomendaciones
para los disefios. Las Obras de Arte y las Obras de

Seguridad, se encuentr en el capitulo sexto.

En las Conclusiones y Recomendaciones se resalta los

aspectos geotécnicos mas importantes, si como su

influencia en los aspectos de disefio vy construccion

de la obra vial; incluyendo condiciones futuras de

\

antenimiento, v la relacidon de esta via en el

\

desarrollo integral de esta Area del Pais, que se
incrementard notablemente con la ejecucidén de la

Central Hidroeléctrica "Chimay'.

Por 0ltimo ésta Tesis es acompafiado con los resulta-
dos de los Trabajos de Investigacion de Detalle
(Mecédnica de Roca, Mecanicas de Suelo. Estudio de
Discontinuidades) e Informacidn Fotografica, las que
se incluiran en los items respectivos: los Planos
Geolédgicos-Geotécnicos v la Bibliografia utilizada se

incluyen en el capitulo séptimo de "Anexos'.
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2.

GENERALIDADES.

2.1 ANTECEDENTES.

La Compafiia Eléctrica del Perené (PERENE): subsi-
diaria de la Compafiila Minera San Ignacio de
Morococha S.A. (SIMSA), se encuentra elaborando
varios estudios para el aprovechamiento hidroe-
nergético en el Dpto. de Junin, en base a la Ley
de privatizacidén del servicio y generacion eléc-
trico dado por el presente gobierno.

Entre sus divers estudios que PERENE viene
desarrollando. es té el de la Central Hidroeléc-
trica "Chimay'"; gue aprovecha las aguas del rio
Tulumayo a la altura de la localidad del mismo
nombre, y que consta de un reservorio para 407
millones de metros c@bicos, Presa de 50.0 mts. de
altura, Tanel Aductor de 3.0 Km. de longitud y
12.0 mts. de seccidn, Conducto Forzado en subte-
rraneo de 90.0 mts. verticales y 120.0 mts.
horizontales; Ca de Maquinas en Superficie, las
Obras Subterrdneas serdan excavados integramente
en granitos competentes.

S a
a une a las localidades de Chacaybamba
vy Uchubamba con la ciudad de San Ramén en un
tramo de 8.0 a 10.0 Km., para lo cual se reguirio
de un estudio preliminar para seleccionar posi-
bles variantes, considerando los parametros
geolégico-geotécnicos, constructivos y socio-
econdtmicos; y luego realizar el Estudio geoldgi-
o-geotécnico de detalle de la variante seleccio-

nada.

Estos estudios son la base de ésta Tesis, vy
fueron autorizados para su presentacidén y susten-
tacidén en la Escuela de Geologia de la Universi-
dad Nacional de Ingenieria, pror la Compafia
Eléctrica del Perené S.A.



2.2 INTRODUCCION.

El acceso actual a las localidades de Chacaybamba
v Uchubamba desde la ciudad de San Ramén, va a lo
largo del rio Tulumayo., presentando un ramal
hacia la localidad de Monobamba a partir de la
localidad de Tingo (30.0 km.), (Desembocadura del
rio Monobamba en el rio Tulumayo).

En la naciente del rio Tulumayo(Km.40+500-40+4-
670), (Confluencia de 1los rios Chacaybamba,

Comas, Uchubamba y Marancocha), este acceso
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divide en dos ramales; uno hacia Chacaybamba (3.0
Km.), v el otro hasta Uchubamba (10.0 Km.).

Los Gltimos 500.0 mts. antes de la bifurcacidn,
el primer kildémetro del ramal a Chacaybamba vy los
3.0 primeros kildmetros del ramal a Uchubamba
gquedardan debajo del nivel del espejo de agua del
reservorio proyectado, por lo .gque se reguiere
definir el acceso que reemplazaria los tramos
afectados. Las tres alternativas que se propu-
sieron vy gue se denominaron son: a) Variante

"Monobamba', b) Variante "Los Angeles"”, c¢) Va-
riante "Chimay"

La Variante "Monobamba'" se iniciard a partir de
la localidad de Monobamba a continuacidén del
ramal a ésta localidad, continuard hacia la
localidad de Callas, mejorando el acceso de 1.5
Km. existente, v luego subiria hasta la divisoria
de aguas de la @Qda. Coleman vy la Qda. Chac
lidad A
istente hasta
cruzar el rio Huampuyo, continuando por la
divisoria de aguas de las cuencas Huampuyo
v Uchubamba; de esta divisoria empalmaria con el
ramal existente a la localidad de Uchubamba
la progresiva 5+650 Km., continuando por este
c

ceso hasta Uchubamba.
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ba, para después pasar por la loc

ca
caybamba, aprovechando el acceso ex

en
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La Variante "Los Angeles” se iniciaria en la



localidad del mismo nombre, ubicado en la progre-
siva 34+300 del acceso actual, mediante desa-
rrollos se elevara 400.0 mtes. en los primeros
4.50 Km. de esta variante, continuando con una
gradiente horizontal hasta empalmar con el acceso
a Chacaybamba en la progresiva 0+500 de este
ramal; para llegar a la localidad de Chacaybamba,
para ir a Uchubamba se utilizaria el trazo que
a el rio Huampuyo, 4que es el mismo de la
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variante anterior.

La Variante "Chimay"” es~-la mas corta y se inicia
en la progresiva 38+550 del acceso actual, con
una gradiente de 8% hasta pasar por el e
presa proyectado de 50.0 mts. de alturas; luego
continta horizontal hasta la progresiva 0+500 del
ramal a Chacaybamba, pasando a la margen derecha
Qda. para continuar en forma horizontal

mts. mas alta. Esta variante se enlaza con el
ramal a Uchubamba en la progresiva 3+200.



2.2.1. Ubhicacidgn, Clima v Accesaos.

El area de estudio se halla ubicado en la regiodn
central del Pais, politicamente corresponde al
distrito de Monobamba. provincia de Jauja,depar-
tamento de Junin (Fig. 1); geograficamente rerte-
nece a las estribaciones occidentales de los
andes orientales, esta delimitada por las co-
ordenadas: 87°751,000 a 8°737,000 Norte y 482,-
000 & 474,000, Este y 1,200 a 2,200 m.s.n.m.

El c¢lima es calido, humedo y lluvioso, con tempe-
raturas maximas de 34°C y minimas de 10°C, la
precipitacidén media es de 1,500 milimetros anua-
les, siendo el mayor aporte en los meses de

iembre a Marzo y menor en los meses restantes:
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la humedad varia de 55% al 100%, con valores
medios de 75%, presents una topografia moderada
con pendientes de 30° a 40° promedio, asi como
zonas encaflonadas con pendientes entre 60° a 70°
y muy poco desarrollo de terrazas.
La principal via de acceso es la carretera asfal-
tada Lima-La Oroya-Tarma-San Ramén (295.0 Km.),
vy luego la carretera afirmada de San Ramén-Mina
San Vicente-Tingo-Uchubamba de 51.0 Km. (Fig.2).
En la localidad de Uchubamba se tiene un aero-
puerto para avionetas, gque actualmente no esta en

=

servicio.

2.2.2. Referencias Anteriores.

Existe una amplia informacién geoldgica regional
en la zona de estudio de las tres alternativas,
siendo las publicaciones mas resaltantes las
siguientes:

- "Le Batholite de San Ramén, Cordillera Orien-
tale du Pérou Central"” (1,977), elaborado por
Capdeville R., Megard F., Paredes J.



"Geologis de los Andes Orientale del Peru
Central” (1951), boletin 21 de la Sociedad
Geoléogica del Peru”

. Hua ncayo-Pern;
al movements.
9, elaborado por

The Pariahuanca Cartguak
July-October 1969". Imecent
Royal Soc. New Zeland. bul
Deza E.

L'D

= o @

Etude Geoligne de la Fenille de Jauja en 1l:-
100,000 (Andes Du Pérou Central 1972),elaborado
por Paredes J.

Estudio Geoldgico de los Andes del Peru Central
(1,979), Boletin N2 de Ingemment, F. Megard.

Estudio Geoldégico-Geotécnico a nivel de Prefac-
tibilidad de la Central Hidroeléctrica CHIMAY
(Rio Tulumayo). Cia. Eléctrica del Perené -
Octubre 1,994.

Estudio Geoldégico-Geotécnico complementario de
Prefactibilidad del Proyect Hidroeléctrico
CHIMAY. Cia. Eléctrica d 1 Perené - Noviembre
1,995.
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2.3 OBJETIVOS Y ALCANCES.

Los objetivos de estos trabajos comprenden dos

aspectos fundamentales:

A

1 primer objetivo es desde el punto de vista
académico y comprenderia lo siguiente:

a) Cumplir con las exigencias sari
obtencion del titulo profesional de

Gedlogo.

) neces

b) Servir como una fuente de informacién, v
orientacion en los trabajos relacionados con
la aplicac

ién de los conocimientos geolégicos
en obras de

infraestructura vial.

El segundo objetivo es el de satisfacer los
requerimientos del Proyecto,
Central Hidroeléctrica en lo referente a la
influencia de 1las condiciones geolédgic
técnicas del Area en cada una de las variantes,
cuyos alcances serian:

- Reconocimiento de las condiciones geoldgicas

del Area.

as condiciones geoldgicas-
e

s de las variantes.
6n de la alternativa de menor riesgo
s

- Seleccidén de canteras para materiales de prés-—

— Recomendaciones para la conservacidn del acceso
seleccionado.

[y
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2.4 CONCEPCION DEL ESTUDIO.

2.4.1 Conceptos Tedricos.

Para detallar los conceptos que se han tomado en
cuenta desde el punto de la Ingenieria Geolédgica
en el presente estudio, es oportuno conocer 1la
definicién actualizada de esta ciencia de 1la
Ingenieria, y que han sido clasificadas por 1la
UNESCO como parte de la Geologia.

“"El fin de la Ingenieria Geoldgica es el de
asegurar que los factores geoldégicos, basicos y
condicionantes a las obras de ingenieria, y el
medio ambiente sean tenidos en cuenta e inter-
pretarlos correctamente; para lo cual se requiere
del estudio de los materiales y los procesos
geoldégicos en funcidén de su comportamiento ante
las actividades constructivas y extractivas, su
relacidén con el medio ambiente y la prevencidn de
los riesgos geoldgicos’.

En la construccién de una carretera, el objetivo
principal es la construccién de su plataforma;
para lo cual se debera ejecutar movimientos de
tierra, ya sea como cortes o rellenos, los que
crearan un desequilibrio de las condiciones
naturales, y a su vez afectaran a la obra a
construirse; estos problemas que se presentan,
principalmente son:

a) Asentamientos en la subrasante (Suelos).

b) Inestabilidad en los taludes de corte (Suelos
y Roca).

c) Aceleracién de ambos problemas por la pre-
sencia de agua (superficial y subterranea).

Los criterios geoldégicos qQue nos daran una eva-
luacidén de la posible presencia de estos proble-
mas, v el grado de la intensidad de los mismos a
lo largo del trazo de acceso seran:

13



a) Condiciones geomorfoldgicas. mediante la cual
se analizarda la evolucidn del relieve., s
procesos de erosidén, sistemas de drenajes, y
reconocer las zonas inestables activas., sus
mecanismos de evolucidn y su acelerac
los cortes.

b) Condiciones litolédgicas y estratigraficas,se
apreciaran las condiciones de los suelos y
rocas, su procedencia, grados de cohesidén vy
friccién interna, alteracidén, fracturamiento
Yy consistencia.

Condiciones Hidrogeoldgicas, las gue determi-

Q
~—

naran la actividad de las aguas de escorrenti
superficial y de las aguas subterraneas, s
zonas de infiltracidén, zonas de s a
su influencia en la evolucidén geomorfoldgica
vy en las condiciones del suelo y roca.

d) Estructuras y tectdédnica; que nos permitira
reconocer la ocurrencia de fallas, pliegues

<

ras en el Area y su 1n61l ncia en el
trazo de acceso, asi como también la ocurren-

cia de sismos y su intensidad.

Con todos estos criterios se zonificara las
reas inestables

@

ctivas, sus mecanismos d

CD an

s a
olucidén, su aceleracidn con los cortes para la
nstruccién de la plataforma, dimensionamiento;

detprmlndr posibles medidas de control, minimi-
acién y seguridad.

0

w

N <

Estos elementos constituyen el Modelo Geoldégico
Basico, complementado con investigaciones de
campo y conceptos de Mecanica de Rocas y de
Suelos para elaborar el Modelo Geoldgico Defi-
nitivo o Geomecanico de un determinado estudio.

14



2.4.2 Metodologia del Trabajo.

El desarrollo del presente estudio es un proce-
dimiento generalizado para determinar el Modelo
Geomecanico o Geoldégico Definitivo, incluyendo
basicamente las siguientes etapas:

a) BEvaluacién de la informacidén existente, inclu-
yendo la fotointerpretacidn.

b) Reconocimiento de campo para verificar la
informacién de la fotointerpretacién, progra-
mar los mapeos de detalle, 1localizar los
puntos y tipos de prospecciones (calicatas,
trincheras), y ubicar las estaciones de medi-
ciones de las discontinuidades.

c) Muestreo y Descripcidén de Calicatas: Mapeo de
Detalle y Ejecucién de Lineas de Detalle.

d) Ensayos de laboratorio y recopilacidén de datos
(Mecanica de Suelos, Carga Puntual y Petogra-
ficos).

e) Interpretacién de resultados y determinacién
de Parametros Geotécnicos.

f) Elaboracién del Modelo Geomecanico.

g) Presentacién de Resultados.
(ver Fig. NOO3).

2.4.3 Investigaciones Efectuadas.

Con el objetivo de conocer las caracteristicas y
condiciones del subsuelo se excavaron 13 Calica-
tas de las dimensiones siguientes: 2.00 mts. de
largo, 1.00 mt. de ancho y 1.50 mts. de profundi-
dad, correspondiendo a depdésitos coluviales vy
suelos residuales; formados por la meteorizacidn
fisica y qQuimica de las rocas 1igneas, granito
granodiorita, ubicadas en el pie del talud a lo

15



FIGURA 3

PROCEDIMIENTO EN LAS INVESTIGACIONES IN SITU Y
RECONOCIMIENTOS DE CAMPO (FASE GENERAL)
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Pcrfiles geotécnicos
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proyecto



largo del trazo de carretera.

Once (11) muestras fueron sometidas al Analisis
Granulométrico, dando como resultado suelos de
gravas pobremente graduadas, y arenas limosas
algunas hasta con 20% de finos; los resultados
correspondientes se muestran en los registros de
calicatas vy en las hojas de Analisis Granulomé-
tricos respectivos.

Veintitres (23) muestras de rocas fueron someti-
das al Ensayo de Carga Puntual, con la finalidad
de conocer su resistencia a la compresidn, va-

iando esta de 039 Mpa. a 262 Mpa.; una muestra
fue sometida al ensayo de Carga Puntual, ensayo
Triaxial y ensayo Brasilero; y a otra se le
realizé el Estudio Petrografico vy PPtrologlro.
Los resultados obtenidos se muestran en el item

"5

correspondiente.

Igualmente con el fin de evaluar la estabilidad
de los taludes rocosos se establecieron cinco
Estaciones de Mediciones de Discontinuidades,
t
is
i

Q

anotando las caracteristicas de és
la orientacion y longitud de las d
tipo de terminacidn, tipo de di
separacion de la abertura, tipo de
de rugosidad y tipo de ondulacidn.

S, Como son:
scontinuidad,
scontinuidad,
relleno, tipo

17



3.

-

GEOLOGIA REGIONAL DEL AREA

3.1 GEOMORFOLOGIA.

o)

Los rasgos del relieve del aAdrea de estudio esta
controlada principalmente por las diferentes

litologias existentes, las mismas que presentan

resistencia muy variada a los procesos erosivos.

oe observan relieves que van de plano a muy suave

()]
@
]
ct

vy de fuerte a abrupto; las primeras a
cionadas con la presencia de cuatro terrazas
principales:
a) Terraza de 1

b) Terraza de Chacaybamba.
c¢) Terraza de Uchubamba.

d) Terraza de Monobamba.

cialmente aluvial, formado por la unién de los
rios Marancocha, Comas, Uchubamba y Chacaybambea;
con vwna pendiente de 3° a 5°, y cubierta en los

bordes por coluvios.

La Terraza Chacaybamba., €& esencialmente una
terraza coluvial formada por varias etapas de
desli

z3

zamientos, que en la cercania a la confluen-
a con el rio Tulumayo, se estr
esencia de un cafidtn labrado en rocas graniti-
cas, las diferentes etapas de acumulacidén le dan

uwn aspecto de un circo por las escalinatas que

r

presenta, su gradiente es de 10° a 15°; los mate-

riales proceden de las formaciones no diferencia-

dos del Paleozdico Inferior y del Grupo Mitu.
1

(Foto N2
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FOTO N2 1:

Vista de 1la Terraza Chacaybamba, formada por la acumulacidén de deslizamientos
antiguos, Variante de Carretera Monobamba: progresivas 4+500 - 114000, observandose
tramo de la carretera actual a Chacaybamba (A) y un Deslizamiento de Suelo Residual

(B), Afloramientos Graniticos (C), Afloramientos Grupro Mitu (D) y Afloramientos Grupro
Fucara (E).



La Terraza Uchubamba, tiene forma muy alargsda v
presenta dos niveles de terrazas sluviales con
una cobertura coluvial de mayor espesor por
erosion del grupo Mitu, igualmente & la anterior
se extrangula cerca a la confluencia al encafio-
narse el rio en la roca granitica; su pendiente

es de 5° a 10°.

La Terraza Monobamba, es una mezcla de coluvio y

uvi en la desembocadura de las gquebradas

Q

al
Callas, Coleman y Pifién en el rio Monobamba,
formada por aportes de deslizamiento y depdsitos

de rio.

Todas las Terrazas con excepcidén de la cabecera
del rio Tulumayo, estd&n labrados en rocas sedi-
mentarias débiles del paleozdico y se estrangulan
al llegar al granito "La Merced', formando cafio-
nes muy abruptos con pendiente de 60° a 70°, con
alturas promedio de 50.0 a 100.0 mts.; sobre
estos el relieve disminuye a una pendiente prome-
dio de 30° a 45°, y en las crestas es suave a

moderada.

El relieve de moderado a abrupto corresponden a

los afloramientos rocosos y a los suelos.

En las laderas donde afloran las rocas mas débi-
les, las pendientes varian de 25° a 35°, ( Grupo
Mitu y rocas del Paleozdbico inferior)., cubiertos
por suelos residuales y coluviales. aumentando
bruscamente al entrar en contacto con las calizas
que presentan laderas de pendientes fuertes a

abruptas.
El drenaje principal lo constituye el rio Tuluma-
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vo gque tiene una orientacidn N30°W, con gradiente
promedio de 3°, el sistema de drenaje es dentri-
tico a subrectdngular; este Altimo en las rocas
intrusivas, controlado por sistemas de disconti-

nuidades muy persistentes.

La morfologia de las crestas es moderadamente
ondulante., caracter e relieve laborado en
rocas intrusivas fracturadas y de grano grueso,

por efecto del imtemperi&mo (meteorizacion esfe-

roidal).

Se observa una fuerte infiltracién de agua a lo
largo de los sistemas de agrietamiento en los
suelos, y en las fracturas abiertas de las rocas;
esto se ha determinado ror la presencia de zonas
de oxidacién en 1la roca granitica alterada a
profundidades variadas, relacionadas con fractu-
ras, y surgencias de agua en las bases de las
terrazas: la presencia de estas aguas originan
movimientos superficiales (Creeping) en Chacay-
bamba. deslizamientos en Monobamba y derrumbes en

rocas graniticas.

AFLORAMIENTOS ROCOSOS.

Existe un contacto muy definido de las rocas
sedimentarias con las intrusivas que tiene un
rumbo N20° a 40°W, subparalelo al curso del rio
Tulumayo, localizandose hacia el SW a los Grupos
sedimentarios no diferenciados del Paleozdico
inferior, Mitu del Permiano superior y Pucara del
Tridsico superior-Jurdsico inferior; hacia el NE

aflora el granito ''La Merced" del Paleozdico
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inferior.
La descripcidn litoldgica de cada uvno de ellos se

dan a continuacién:

Grupo no diferenciado del Paleozéico Inferior.

Se le localiza en el tramo intermedio de la que-
brada de Chacaybamba y en los tramos finales de
las quebradas Pifién y Coleman., se encuentra en
contacto con las rocas intrusivas probablemente
por efectos de una gran estructura regional y

cubiertas por afloramientos del Grupo Mitu.

Su 1litologia consiste en intercalaciones de
filitas y esquistos micé&ceos con pizaras oscuras,
areniscas y capras de diferente espesor de calizas
nodulares, los colores oscuros de deben a la
presencia de materia organica y un ambiente de
reduccién durante su deposicidn; se encuentran
muy fracturadas y alteradas, con Rumbo N/20°W y
Buzamiento 30° a 40°SW.

Su edad se ha correlacionado por el tipo de
litologia y por encontrarse subyacente al Grupo
Mitu.

u ituy.
Aflora con direccidén de sur a norte, ubicé&ndose en
el tramo intermedio del rio Uchubamba. en la Qda.
Huampuyo, partes altas de las Qdas. Chacaybamba.,
Coleman y en la desembocadura de la Qda. Pifién en
el rio Monobamba.
Consiste en una secuencia caracterizada por
presentar conglomerados cementados en la base y
sobre éste intercalaciones de material tufaceo

o arcilloso de color rojizo (Area de Pifnon)

N
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intercalado con areniscas rojizas y areniscas

cuarzosas blanguecinas; éstas areniscas hacia la
parte intermedia estan intercaladas con lutitas
v lodolitas rojas, las cuales predominan hacia el
techo del grupo con la presencia de capas de yeso,

s
los espesores en las partes bajas son gruesas

Q

medianas,siendo las capas de lutitas delgadas,

a
los bancos de yeso tienen espesores de 1.0 a 3.0

mts.; el rumbo promedio es N20° a 40°W y su buza-
miento de 20° a 45°SW, las lutitas intercaladas
con areniscas se encuentran muy fracturadas v
alteradas.

Se encuentra sobreyaciendo a los sedimentos no
diferenciados del paleozdico inferior o al granito
“"La Merced"” &6 infrayaciendo al grupo Pucaria, por
lo dgue se le da una edad permiana superior (Ne-
well, 1,953).

Grupo Pucari.

Se ubica en el extremo SW del A&rea mapeada en las
cumbres de las elevaciones, como un sombrero
sobrevaciendo en discordancia erosional al grupo
Mitu, por lo que se le asigna una edad Triasica

superior-Jurdsico inferior.

Estda formado por calizas dolomiticas, dolomitas,
calizas shertosas y calizas micriticas en bancos
de 0.2 a 3.0 mts.; su color es gris a negruzco y
gris blanquecino las dolomitas, contienen interca-
laciones de brechas intraformacionales de lutitas,
lodolitas y areniscas en parte cineriticas; en la
parte inferior se nota a veces la presencia de
yeso, presenta algunos horizontes de tufos volca-

nicos y diques andesiticos.



Los macizos caliza-dolomiticas son duras. fractu-
radas y presentan buzamientos bajos 20° s 30°. con
rumbo N-53 a N30°W, se observa actividad karstica

moderada vy pedquellas Areas mineralizadas.

Aflora en los rios Comas, Marancocha, Tulumayo y
los tramos de confluenciade los rios Uchubamba y

Chacaybamba.

Batolito de San Ramén, caracterizado por tener una
coloracién rosacea por el alto contenido de
ortosa, conociéndose también como granito rojo,
tiene grano grueso y su composicién promedio es la
siguiente:

Cuarzo (30%), ortosa (35%), plagioclasas (27%) y
ferromagnesianos (8%), su edad corresponde al

Paleoz6ico superior.

Dentro del cuerpo del intrusivo se observa stock
de granodiorita o granitos con mayor cantidad de
plagioclasas de color blanguecino y grano medio,
éstas caracteristicas estan relacionados con un
mayor fracturamiento pero menor alteracidén en

relacién con el granito rojo.

La roca es muy competente, con R.Q.D. promedio de
70% a 80% ligeramente a moderadamente alterada,
salvo tramos afectados por 2zonas de falla vy
presencia de aguas subterrdaneas que han originado
mayor fracturamiento y alteracidén. encontrandose

tramos de roca facilmente disgregable con la mano.

Se presenta digques de microdiorita y andesita
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porfiritica de grano fino a afanitico, coloracion
e

gris verdosa, muy competent

o}
Q.

ligeramente alterado, sus dimension e

ia

espesores maximos de 10.0 mts. v minimos del orden

de algunos centimetros, se encuentran rellenando

zonas de mayor debilidad del intrusivo; asi mismo

se han observado xenolitos de rocas anfiboliticas

v gnéisicas en el cuermwo del intrusivo de pequeftias
es

dimensiones.
3.3 SURLOS.

Se ha identificado los siguientes tipos de suelos
de acuerdo al agente de transporte cuyas caracte-
risticas y localizacidén predominante se describe
a continuacidn:

- Suelos Aluviales.

- Suelos Coluviales.

— Suelos Residuales.

Indicando asi mismo que existen interdigitaciones
e intercalaciones de estos tipos de suelos entre
si, pero que su comportamiento mecanico es similar

de acuerdo a su procedencia.

vial .
(Q-al (g,a,b)) (Leyenda utilizada en los prlanos
que indica la edad, procedencia y granulometria

tipica del tipo de suelo).

Se caracterizan por ser transportados por co-
rriente de agua superficial (depdsito de rios o
quebradas), tienen una granulometria consistente
en 30% a 40% de piedra o boloneria, 20% a 30% de

grava v 40% a 50% de arena: las formas de los
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bolones v gravas son subredondeadas a subangulosas
vy con un 70% procedentes de rocas intr
de rocas volcanicos y 10% de rocas metaméorficas y
sedimentarias: las arenas son angulosas a suban-
gulosas y proceden en parte de los suelos resi-
dos por las aguas de escor

duales lav

A b4
superficial, son predominantemente cuarzosas.

Estos depdsitos son muy permeables, friccionantes,
poco densos vy se encuentran humedos. se disgregan
con la mano., se encuentran en las terrazas de los
rios Comas vy Uchubamba, inclusive se observan
algunas terrazas colgadas que indican la profundi-
zacion del valle, los cantos rodados o gravas se
encuentran orientados por lo que se diferencian de
otros depdsitos: asi mismo se encuentran capas con
predominio de arena aue indica tanto el comporta-
miento estacional de la crecida'y descenso del
caudal, como las variaciones del canal dentro del
e

del rio.

Suelos Coluviales.

(Q-Co (g.a.f)) (Leyenda utilizada en los planos
que indica la edad. procedencia, granulometria y
rlasticidad de los materiales finos de este tiro

de suelo).

Se caracterizan por ser transportados por la gra-
vedad y corrientes de agua superficial. en cortos
desrlazamientos., ror lo que sus materiales gruesos
son subangulosos a angulosos y presentan hasta un
30% de bloaues mayores de 0.5 m3, piedra o bolone-
ria entre 30% yv 40%, grava 20% y 30%, arenas de

20% a 30% v finos limosos roco pléasticos de 5% a



20% . con variaciones en escombreras con un 30% de

grava, piedra vy blogues.

Se ubican entre las terrazas asluvisles vy  las
laderas con afloramientos rocosos., o en las

laderas de las quebradas, su mayor desarrollo se
localiza en el rio Uchubamba, presentando hetero-
geneidad, tanto vertical como horizontal; en su
granulometria estos suelos son de mayor densidad
agque los aluviales., se disgregan con dificultad

con la mano, ligeramente plastico y humedos.

Los suelos coluviales procedentes de las rocas

sedimentarias paleozdicas presentan menor porcen
taje de bloagues (10% a 15%), vy mayor porcentaje
de finos pléasticos a muy plasticos (30% a 40%)

que son los que le otorgan las caracteristic

a
su comportamiento a estos suelos, v se localizan

ernn Uchubamba, Huampuyo, Chacaybamba vy Monobamba.

Suelos Residuales.
(Q-re (a,g,f)) (Leyenda utilizada en los prlanos
que indica la edad., procedencia y granulometria

de este tipro de suelo).

Se caracteriza por proceder de la alteracién de
la roca madre, en el caso de proceder del intru-
sivo granitico, se concentran en las crestas
redondeadas y en las zonas de pendiente suave a
ligeras, retenidos por la escasa vegetacidén que
crece en forma natural, su espesor es de algunos
centimetros hasta cerca de dos metros., consisten
predominantemente en gravas y arenas gruesas
subangulosas a angulosas, con un alto porcentaje

de cuarzo y en menor proporcidén de feldespatos v

3N
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algo de micas, son facilmente lavadas por las
aguas de escorrentia superficial, su distribucidn
es amplia, pero de espesores minimos; se encuen-
tran cubiertos por una mezcla de materia organica
y arena, debajo de este suelo residual la roca se
encuentra muy a extremadamente alterada hasta un
espesor promedio de 2.0 a 3.0 mts. como maximo.

i
quebradas Chacaybamba-Coleman y Huampuys-Uchu-
esores varian de 2.0 a 5.0 mts.,

ntan agrietamientos por donde filtra el

ESTRUCTURAS GEOLOGICAS Y MARCO TECTONICO.

El &rea del proyecto probablemente esté controla-
do por una mega estructura de direccidédn N30°W, a
lo largo de la cual el granito "La Merced"” intru-
v6 a las capas sedimentarias del paleozdico

inferior.

Estas capas sedimentarias pertenecen a un gran
homoclinal alineado subparalelo a esta megaes-—
tructura y que presentan variaciones o plega-
mientos locales por deformaciones de los diferen-
tes tipos de rocas debido a sus competencias, el

buzamiento general varia de 20° a 40° al SW.

En la zona de afloramiento de granito "La Mer-
ced"”, se ha definido tres tipros de discontinuida-

des que se presentan con mayor frecuencia y son
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mas persistentes
rresenta desplazamiento de rocas., comportandose
como fallas y en otros como sistemas de fractura.
La diferencia entre ambas es la presencia de
estrias en las paredes de la discontinuidad
cuando estas no se han alterado o han sido in-
truidos por digques andesiticos o microdioriticos,
sus orientaciones son las siguientes:

NS / Sub vertical.

NWW / Sub vertical.

EW / Sub vertical.

Estas discontinuidades tiene) relacién con los
estuerzos de compresién que han atectado los
ales, v cuya direccién es EW a NWW,
originando fallas tensionales y compresivas en
los macizos rocosos. Asi mismo, se han definido
tres sistemas de discontinuidades de menor fre-
cuencia vy muy locales, que se presentan en algu-
nas Areas del proyecto y cuyas orientaciones son:
NNW / Sub horizontal.

NNW / 40°-60°30

NNW / Sub vertical.

La primera discontinuidad se presenta como falla

a
de sobreescurrimiento y/0o inversa de bajo angulo,
ru

v las otras dos se debe a fracturas de ela]

o

w

miento a lo largo de fracturas preexistent

(-
o

i
originados por la rapida profundizacién del val

debido al levantamiento andino.

En general, los sistemas de discontinuidades

e iados v controlan €l sistema de drena-
Je, con excepcidn de la zona de falla N60O°W/B0°-
en la Prog.37+500 Km.., de la

a
carretera de acceso actual y cruza el rio Tuluma
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20.0

vo. tendria un tramo de corte de 10.0 =
mts.; las fallas no presentan actividad cuaterna-
ria.

En los estudios para el proyecto de 1la C.H.
CHIMAY, se debera incluir el estudio de sismici-
dad para el disefio de las diferentes estructuras,
para lo cual se establecidé el marco tectdédnico que
definira este estudio y que es tomado en cuenta
también para los accesos, ya que la actividad
sismica afectarda también a esta obra en forma
directa en 1los tramos mas suceptibles. Estas

consideraciones han sido:

a) La actividad tectdénica cuaternaria se mani-
fiesta en las fallas activas de la cordillera
Blanca. cordillera de Quiches, y la cordillera
de Huaytapallana que se reactivaron en los

respectivos sismos ocurridos.

b) La sismicidad histérica del Peru Central esta
asociado a tres dominios tectdénicos principa-

les:

- La interfase poco profunda de Subduccidn
(zona de subduccidén costera), con sismos de

empuje Este.

- La losa profunda subducida perteneciente a
la rlaca de Nazca, bajo el Peru Central vy
los Andes (zona de subduccidén oriental con
sismos en la interfase poco profunda vy

magnitud 8) en la placa (mas profundas).

- La corteza suprerficial de la placa Sudame-

ricana del Peru (zona cortical Este) con
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inversas y sismos de hasta 7.3 m/s

w
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Km. de profundidad).

c¢) Ocurrencia de sismos en la regidén, diferen-

cidandolos en su intensidad, magnitud y ares de

influencia.
Segun Keefer (1,984), las condiciones geoldgicas
gque parecen mas susceptibles a ser asfectadas por

deslizamientos, inducidos por sismos, incluyen

cementadas yv muy frac-
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turadas; rocas mas competentes, con prominentes
uventes discontinuidades, arenas coluviales

o residuales, suelos volcanic con arcilla
iva, loes, suelos cementados y aluviones

es. oe aplicard este criterio en el

acceso seleccionado.

Asi mismo, menciona gque pocos deslizamientos
inducidos han reactivado deslizamiento antiguos,
vy la mayoria ocurre en materiales que no se han

deslizado o fallado previamente.

En la Tabla NCI1I, se reproducen las caracteristi-
cas pertinentes de los deslizamientos inducidos

por sismos (segun Keefer), incluyendo el minimo

sismo, capaz de iniciar tipos especificos de
deslizamiento el Adrea afectada por sismos de
intensidad especifica, v la mdxima distancia a la
zona de desplazamiento por falla de ciertos tipos
especificos, dependiendo de la topografia del

terreno ya gque en zonas escarpadas se produce por
lo general una amplificacidén de las ondas sismi-

cas.
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TABLA N9 I:

CARACTERISTICAS DE DESLIZAMIERNTO CAUSADOS POR SISMOS

DISTANCIA PARA CAUSAR
DESLIZAMIENTO (Enm.)

MAGNITUD
DEL AREA AFECTADA POR
DESLIZAMIENTOS CAUSADOS DERROMBE | DESLIZAMIENTO|SISMO MINIMO PARA CAUSAR
SISHO POR SISHO m2. ROTORA COHERENTE |TIPO DE DESLIZAMIENTO.

4.0 --- --- --- Derrumbe. deslizamiento
de roca, deslizamiento
de guelo, deslizamiento
por ruptura.

4.9 --- --- -=- Hundimiento de guelo,
deslizamiento del terre-
no en bloque.

5.0 79 --- - Hundimiento de rocas,
deslizamiento rocoso en
bloque.

5.9 250 --- e T

6.0 1,100 60 30 Avalancha rocosa.

6.9 5,000 --- --- Avalancha de suelo.

7.0 13,000 150 20 00 -----

8.0 120,000 250 2% 1 -

9.0 450,000 400 L
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3.5 GEODINAMICA EXTERNA.

Los procesos de geodinamica externs estan contro-
lados por los rasgos morfoldgicos, climaticos,
litolégicos vy estructurales que predominsn en la
zona y que producen derrumbes, huaycos, desliza-—
mientos y asentamientos; cuya ocurrencia

caracterizado por presencia de desgarres en las
er (ya sea en suelo o en roca), zonas de
corte en la continuidad de la vegetacidén, presen-—
cia de escombreras y agrietamientos superficiales
en suelos. Estos fendmenos afectan directamente
las carreteras, por lo gque, su reconocimiento,
descripcidn, mecanismos de evolucidn y dimensio-

T
namiento son fundamentales en este tipo de estu-

Se han identificado cuatro tipos de movimiento de

masas en el area del proyecto:

a) Deslizamiento en rocas sedimentarias con
laderas de 30° a 40°, y buzamiento de estratos
a favor de pendiente y fuerte cobertura colu-

vial.

b) Derrumbes de roca de diferentes mecanismos de
falla (planar, volteo y cuifia) en afloramientos

graniticos y calcareos.

c) Deslizamientos superficiales o reptacidéodn de
suelos en terrazas, suelos coluviales y resi-

duales muy arcillosos y de suave pendiente.

d) Huaycos o flujos de lodo y gravas en quebra-
das, con gradientes muy fuertes y laderas

inestables.

(oY
oY)



El principal deslizamiento denominado "“"Coleman' .
se ubica en la @Qda. del mismo nombre vy es del
tipo rotacional regresivo a nivel de roca, con-—

trolado por el buzamiento a favor de la pendiente
e

de los estratos v la consistencia de estos (luti-
tas con areniscas); ademAds de la presencia de
veso, la zona de arranque se ubica en la cota

2,000 m.s.n.m., su pie en la cota 1,400 m.s.n.m.,
con un ancho afectado de 500.0 mts. promedio, se
encuentra en permanente actividad, ya que en la
zona de la cresta las paredes rocosas presentan
fuerte pendiente y agrietamientos que favorecen
la infiltracidn del agua, probablemente el volu-—
men del material comprendido es de 1°000,000 m=.
(Foto NoZ2)

Se presentan otros deslizamientos de este tipo en
los depdsitos coluviales y afloramientos de los
sedimentos paleozdicos de menor dimensidn en la
margen izquierda del rio Uchubamba, v aguas abajo

de la Qda. Coleman.

Los derrumbes de roca son de dimensiones pequefias
a moderadas, vy se localizan mayormente en la
margen derecha del rio Tulumayo, debido a que las

discontinuidades mais persistentes se inclinan a

(D
=]

favor dela pendiente, otro factor de origen es la
alteracidn de la roca de grano grueso por e

del agua de infiltracidn en zonas de inters
de fracturas; por lo que se ha desarrollado un
anadlisis de las discontinuidades para evaluar el
riesgo en el acceso seleccionado, aungue las
zonas inestables la constituya la cobertura colu-
vial v residual que se desliza a lo largo de los
planos de los taludes.

En la margen izquierda de la quebrada de Huampuyo
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FOTO No 2: Deslizamiento Coleman. ubicado debajo de las pro-
gresivas 3+800 - 4+600., "Variante Monobamba'" en
rocas del Grupro Mitu.



cos provenientes de la gqguebrada Chacaybamba;
encontrandose rocas del grupo Mitu, del Paleo-
z6ico inferior no diferenciado y rocas igneas del
tamaflo de gravas y blogues envueltos en una

matriz limo-arenosa v de mediana consistencia.

36



4.

-~

DESCRIPCION DE LAS VARIANTES.

4.1 VARIANTE "MONOBAMBA®".

4.1.1 Qbjetivosg.

Los objetivos principales que tiene esta variante
son en primer lugar evitar paralizaciones de
transito de vehiculos que vayan hacia los pobla-
dos de Chacaybamba y Uchubamba durante la etapa
constructiva, por encontrarse este trazo fuera
del area de la C.H. CHIMAY; y en segundo lugar el
desarrollo integral del distrito de Monobamba al
cual pertenecen las localidades de Chacaybamba,
Uchubamba y Callas; mediante ésta variante. que
partiendo del poblado de Monobamba uniria a éstas
localidades pasando en su recorrido por extensas
areas de cultivo, actualmente sin vias de acce-

SO.

4_.1_.2 CondicionesGeologicas—GeotécnicasPrelimi-

nares.

El tramo actualmente construido entre Monobamba
y Callas atraviesa depdsitos coluviales en su
primer kildmetro, hace tres desarrollos excavados
parcialmente en rocas paleozdicas (Foto NO3), y
el ultimo kilémetro con una pendiente de 12%: se
halla en rocas del Grupo Mitu, debido a esto la
carretera es muy arcillosa y plastica cuando
llueve., el tramo a construirse sera excavado casi
en su totalidad a lo largo de afloramientos vy
suelos coluvio-residuales, procedentes del Grupo
Mitu (Foto NO4), los mismos que presentan una
orientacidén N-S a N2Z20°W con buzamiento de 30°-50°
hacia el SW.
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FOTO N2 3:

FOTO N9 4:

Variante trazo Monobamba.
24000,

Rocas del Paleozdico
intercalaciones de pizarras
gsris, ubicada entre las
39+000 de la

inferior, consistente en
vy areniscas de color
progresivas 38+500
Carretera Monobamba Callas.

Progresivas 3+800 -
en rocas del Grupo Mitu.
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Este buzamiento origina qQue en la ladera der
del rio Monobamba y la Qda. Callas, se presentan
deslizamientos va que la direccidn de inclinacidn
del talud coincide con €1 buzamiento de los

estratos.

El principal deslizamiento activo en esta ladera
se ubica en la cabecera de la Qda. Coleman. es a
de roca y de tipo rotacional regresivo vy

iante entre las progresivas 3+800
00, altn elevando la gradiente para pasar por
encima de la zona de arranque actual, por el

mecanismo y evolucidén de este movimiento el
e

acceso seria afectado, entre las progresivas
4+600 a 8+500. Se observan agrietamientos en
suelos residuales arcillosos que afectarian en

algunos tramos a este acceso, los qQue se podrian
controlar mediante un buen sistema de drenaje;
entre la progresiva 8+500 a 9+500 el trazo se

desarrollaria en terrazas coluviales de la Qda.

Chacaybamba, de la progresiva 9+500 a 114000
continia por el acceso actual qgque se halla en
este mismo material y no se observan problemas de

De 1la Progresiva 114000 a 14+400 el acceso se
proyectard por la margen izquierda de la Qda.
Huampuyo, estando su primer kRildmetro apoyado en
suelos residuales de origen igneo y los siguien-
tes en suelo residusl vy afloramientos del Grupo

Mitu, se presentan dos pequefios deslizamientos:

v

1 primero entre las progresivas 13+400-13+500

ando el trazo por la cabecera del mismo, v el

ﬁ

segundo en la progresiva 13+800-13+900 y el trazo
pasa por la parte media de este deslizamiento.
( Foto NOS5;,



FOTO N2 5:

Marsen Izquierda de la quebrada Huampuyo, prosgre-
sivas 13+000 - 14+400 de la Variante Monobamba. la
que pasa encima de la cresta del deslizamiento (a)
Prog.13+400 - 13+500, y por la parte media del
dealizamiento (b) Prog.13+800 - 13+900.
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1l cruce de la Qda. Huampuyo (Prog. 14+400),
presentarid problemas por la presencia de derrum-
e rocas calcareas., aguas arriba del mismo:

los cuales afectaran en caso de presentarse,

N

14+400 hasta la 1
), el trazo estid proyectado en la mar
gualmente en sue

i
residuales afloramiento del Grupo Mitu pres

derecha de la @da. Huampuyo;
y
tandose un deslizamiento muy reciente de grandes
dimensiones que afectaria el trazo; de la Prog.
16+250 hasta la 19+200, el trazo se desarrollara
en la margen izquierda del rio Uchubamba sobre
suelos residuales y afloramiento del Grupo Mitu,
observandose pequefios deslizamientos debajo de la
Prog. 17+000 a 17+400 (Foto NO6), finalmente de
la Prg. 19+200 a 20+300 (punto de interseccidn
con la carretera actual a Uchubamba), el trazo se
desarrollara en depdsitos coluvio-aluviales

a
formados por el cono de deyeccidn de la Qda.
m

Las condiciones de la subrasante son muy negati-
vas, ya que el tipo de suelo es A-5, A-7 (Suelos
Arcillosos muy plasticos, blandos; los cuales
deberian permanentemente enripiarse para mejorar

su consistencia y su comportamiento.

4.1.3 Condiciones Ingenieriles.

El trazo actual de Monobamba a Callas presenta un
ancho de via de 3.5 mts., una gradiente promedio
de 11% v tres desarrollos con radios de curvatura

menores de 10.0 mts.

41



FOTO

NO 6: Un tramo de la Variante Monobamba. progresivas

164200 - 17+48500;: ubicado en la ladera izquierda
del rio Uchubamba, (A) divisoria de Asguas de las
cuencas de Huampuyo y Uchubamba.



El trazo proyectado a partir del poblado de
Callas entre las Prg. 0+000 a 4+600, presentara
una gradiente de 9.0%, el ancho de via serid de
5.0 mts. v tres desarrollos con radio de curvatu-

ra de 10.0 mts. en las Prg. 0+300, 1+000 v 2+500.

Las radios minimos para curvas en cruces de

Qdas., serian los anteriormente mencionados.

De la Prg. 4+600 a 9+500 (punto de unién en el
acceso sctual a Chacaybamba), se mantendra el

mismo ancho de via y las demds condiciones inge-
nieriles, presentadose un solo desarrollo en la

Prg.7+650,1la gradiente en este tramo es de 7.5 %.

De la Prg. 9+500 a 11+000 la carretera actual
tiene 10% de gradiente, siendo el ancho de via

4.0 mts.

De la Prg. 11+000 a 13+500 el trazo proyectado
tiene una gradiente de 8%, y presenta un desarro-
llo en la Prg. 11+300.

De la Prg. 13+500 a 14+400 (cruce del rio Huampu-
yo) el trazo proyectado tiene una gradiente de
2.5%: en la Prg. 14+400 se ubica el rio Huampuyo
vy en el cruce serd necesario un puente de 10.0

mts. de luz.

De la Prg. 14+400 a 16+250 el trazo tiene una
gradiente de 9.0%.

Por ultimo, de la Prg. 16+250 a 20+300 el trazo

proyectado tendra una prendiente de 9.0% y tres
desarrollos en la Prg. 194400, 19+700 y 20+000.
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o
y

sde la Prg. O0+000 hasta la 20+300 existen

inticuatro pasos de agua gue regueriran el uso

Q<
O

e alcantarillas, pontones y badenes o puentes
para su cruce, asimismo se requeririd también de
obras de drenaje como cunetas laterales y cunetas

:i6n para el encauvzamiento del agua de

de coronac
i

escorrentia.

VARIANTE “LOS ANGELES".

4.2.1 Objetivos.

El objetivo principal de esta variante es permi-
tir el acceso por la misma margen de la carretera
actual, para el caso en que se considere la
construccién de una presa de 100.00 mts. de
altura y el desarrollo del &rea cultivable de la
Qda. Huampuyo, qQue permitiréa habilitar esta &area
para poder reubicar posteriormente a las pobla-
ciones de las localidades que seran afectadas por

el embalse.

4.2.2 CondicionesGeoldogicas—GeotécnicagPrelimi—
nareg.

Esta variante se inicia en la progresiva 34+400
de la Carretera actual. El tramo comprendido
entre la Pgr. 0+000 a 11+500 sera desarrollado en
un 80% en rocas intrusivas y 20% en suelos colu-
vio-residuales de poco espesor y extensidn.

Entre las Prg. 5+800 a 7+500 la roca es un grani-
to rosado de grano grueso, de leve a moderadamen-

te alterado, poco fracturado y duro a muy duro;
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presentandose Gnicamente zonas de derrumbes
pequerios en las laderas de las Qdas. profundas
que desembocan en el rio Tulumayo.

te las fracturas mAds persistentes y que bu
favor de la pendiente de acuerdo a la orientacidn
del talud excavado, ya que estos podrian originar
deslizamientos planares de dimensiones moderadas
a muy grandes, de acuerdo a lo observado en el
Area. Los delizamientos en cufla pueden ser mas

frecuentes, pero de dimensiones pequeflas.

Los suelos coluvio-residuales con espesores
menores de 2.00 mts. y pendiente de talud mayores
de 40° deberdan ser eliminados; debiéndose e

tar el corte en roca, ya que factores como
precipitacidén pluvial, transito vehicular y la
ocurrencia de sismos en la zona originarian el
deslizamiento de estos materiales a lo largo del
plano de contacto con el macizo rocoso. (Foto
NO7),

De la Prg. 11+500 a 124500 el trazo continuara
por la carretera actual a Chacaybamba, que esta
desarrollada parte en roca y parte en suelo
coluvial; a partir de la Prg. 11+500 a 21+800, el
trazo asi proyectado coincide con el trazo pro-
yectado para la Variante de "Monobamba' entre sus
Pgr. 11+000 a 20+300 presentando las mismas
caracteristicas geoldégicas-geotécnicas, anterior-

mente descritas.

45



FOTO N2 7:

Tramo comprendido entre las prosgresivas 4+100
4+500 de la "Variante Los Ansgeles': trazo a media
ladera, con afloramientos sgraniticos y suelos
coluvio-residuales de poco espesor, en (A) se

observan deslizamientos superficiales.



4.2.3 Condiciones Ingenieriles.

De la Prg. 0+000 a 4+500 el trazo tiene una
gradiente promedio de 9.0% y dos desarrollos; uno
en la Prg.1+300 y el otro en la Prg.3+000, ademas
aprovechando una zona de suave pendiente se ha
proyectado un desarrollo complejo de curva y
contracurva en la Prg. 1+400, al igual que 1la
variante anterior, se mantendran un ancho de via
de 5.0 mts., radio de curvatura de 10.0 mts. y
cortes de talud de 4/1 en roca y 1/1 en suelos

coluviales.

De la Prg. 4+500 a 6+000 el tramo es horizontal:
de la Prg. 6+000 a 6+800, la gradiente promedio

sera de 9.0%.

De la Prg. 6+800 a 8+000, la gradiente promedio

del trazo serda de 4.0%.

De la Prg. 8+000 a 9+500, la gradiente promedio

del trazo serd 7.0%, continuando horizontalmente
desde la Prg.9+500 a 10+500.

De la Prg. 10+500 a 11+500 (que es punto de uniodn
con la carretera actual a Chacaybamba) la gra-

diente promedio del trazo sera de 5.0%.

Desde la Prg. 11+500 a 12+500 el trazo correspon-
de a la carretera actual a Chacaybamba; y presen-—
ta una gradiente de 7.5%, y un ancho de via de
4.0 mts. de la Prg. 12+500 a 21+800, las condi-
ciones ingenieriles de esta variante seran las
mismas a las condiciones ingenieriles de la
Variante "Monobamba', comprendidos entre las Prg.
11+000 a 20+300 de ésta.
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Desde la Prg. 0+000 hasta al 21+800., en el trazo
proyectado existen dieciocho pasos de aguas: los
ue se cruzaran con las mismas obras de arte que

d

0

tallan en la Variasnte "Monobamba'™.

w
D
\y

VARIANTE “CHIMAY".

4.3.1 OQbjetivos.

Esta variante se proyectd para el caso de ser
considerado como altura maxima de presa 50.0
mts., en el proyecto C.H. CHIMAY; ademas de
utilizar en lo maximo posible los accesos exis-
tentes lo que reduciria los costos de construc-

cioén.

4.3.2 Condiciones Geolégico-Geotécnicos Prelimi-
nareg.

El trazo se inicia en la Prg. 38+550 del acceso
actual, desarrollandose desde la Prg. 0+000 hasta
la 0+400 en suelos coluviales; de la Prg. 0+400
a 0+500 aflora roca granitica rosada de grano
grueso, de leve a moderadamente alterada, poco
fracturada y dura: de la Prg. 0+600 hasta 2+000
se desarrollard principalmente en rocas graniti-
cas con cobertura de poco espesor de suelos
residuales, salvo pequefas terrazas coluviales;
asi mismo se observan crestas de deslizamiento de
suelos residuales superficiales y paredes subver-
ticales en rocas que corresponderian a posibles
deslizamientos planares: (Foto NO8) entre las Prg.

2+000 a 242500, se desarrolla sobre suelos colu
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FOTO N2 8: Deslizamiento de suelos residuales superficiales
v paredea subverticales en rocas graniticas,

o

progresivas 1+900 - 24000
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viales y residuales de ladera de gran espesor. a
partir de 1la Prg. 2+500 a 3+000 el trazo se
desarrolla en roca, y de la Prg. 3+000 a 3+100

A
(cruce del rio Huampuyo), el trazo sigue por una
pequefia terraza coluvio-aluvial; de la Prg. 3+100
hasta la Prg. 6+675, el trazo se desarrolla
mayormente en roca y suelo residual de poco
espesor (80%), algunos tramos pequefios en terra-

as coluvio-residuales y depdsitos de moderado

z
espesor (20%).

Los afloramientos rocosos consisten en granito
rosado de grano grueso, moderadamente alterados,
fracturados y duros; se observan crestas de
deslizamientos en suelos superficiales entre las
Prgs. 0+950, 4+000, 5+050, 6+280, 6+450.

Estos deslizamientos estidn controlados por 1la
superficie de contacto suelo-roca, y son activa-
dos por la presencia de lluvias, generalmente
estdan asociados con pendiente de terreno mayores

de 40°.

El Gltimo tramo de este acceso entre las Prgs.
6+675 a 6+775 (interseccidn con el acceso exis-
tente a Uchubamba), se desarrolla en una pequefia

terraza coluvial estable.

4.3.3 Condiciones Ingenieriles.

El acceso en toda su longitud no presenta ningin
desarrollo, y todas las curvas de cruce de qgque-
brada se proyectan con un minimo de 10.0 mts. de
radio de curvatura; asi mismo los taludes de roca

seran de 4:1 y en suelos coluviales 1:1; 1los
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suelos residuales de poco espesor que cubren
afloramientos rocosos en laderas con pendientes
mayores de 40°, seradan totalmente eliminados, 1la
variacidn de la gradiente del acceso a lo largo
del trazo serda la siguiente: entre la Prg. 0+000
a la 1+000 es de 9%; de 1la Prg. 1+000 hasta
5+500, la gradiente serd 2%; y de la Prg. 5+500

sta el final del trazo 64775, la gradiente sera

Los sistemas de drenaje consistiran en alcantari-
llas para quebradas menores de 2.0 mts., pontones
para quebradas entre 2.0 y 5.0 mts., puente para
el cruce del rio Chacaybamba, badenes para que-
bradas pequefias, cunetas de coronacidén en los
tramos que presentan rasgos de deslizamiento

superficiales.

Con respecto al mejoramiento de la plataforma
especialmente en tramos de corte en roca se
utilizard para disminuir el desgaste de las
llantas de los vehiculos, el material procedente
de la Cantera Chimay; la que se ubica en la
desembocadura del rio Chacaybamba en el rio
Tulumayo, por presentar gravas y arenas no abra-

sivas, asi como porcentaje de finos de 10% a 15%.

ANALISIS COMPARATIVO DE LA VARIANTE.

Para seleccionar la variante de acceso que debe-
ria ser considerada en el Proyecto C. H. CHIMAY
se toma en cuenta cuatro parametros, que fueron

los siguientes:

a) Parametros Sociales.
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b) Pardmetros Geoldgicos-Geotécnicos.

c) Parametros Constructivos y de Mantenimiento.

d) Parametros Econdmicos.



4.4.1 Parametros Sociales.

VARIANTE “MONOBAMBA™

VARIANTE
"LOS ANGELKS"

VARIANTE “CHIMAY"

1. INTEGRA E¥ UNA SOLA VIA DE
ACCESO A LAS LOCALIDADES
DK MONOBAMBA, CALLAS, CHA-
CAYBANBA Y UCHUBAMBA.

2. DEGARROLLA LA PRODUCCION
AGRICOLA Y GANADERA DEL
DISTRITO DK MONOBAMBA.

3. CON RESPRCTO A LA DISTAN-
CIA A SAN RAMON, LAS LOCA-
LIDADES DE UCHUBAMBA Y
CHACAYBAMBA RESULTAN PER-
JUDICADAS AL AUMENTAR SUS
RECORRIDOS CONSIDERABLE-
MENTE EN COMPARACION CON
LA ACTUAL CARRETERA.

1. PERMITE EL APROVECHAMI-
ENTO AGRICOLA Y GANADERA
DEL RIO HUAMPUYO.

2. EL RECORRIDO PARA EL PO-

BLADO UCHUBAMBA ES MAYOR
QUE EL ACTUAL, PERO ME-
NOR QUE KL DE LA VARIAN-
TE "MONOBAMBA™.

3. AFECTARA EL TRANSITO A

LAS LOCALIDADES DE CHA-
CAYBAMBA Y UCHUBAMBA DU-
RANTE SU CONSTRUCCION.

1. NO INCIDE EN NINGUN ME-
JORAMIENTO SOCIAL.

2. SK REQUERIRA DE ACCESOS

COMPLEMENTARIOS PARA EL
OTORGAMIENTO DE NUEVAS
AREAS DK CULTIVO A LOS
AFECTADOS POR LAS OBRAS.

3. AFECTARA EL TRANSITO A

LAS LOCALIDADES DE CHA-
CAYBAMBA Y UCHUBAMBA
DURANTE SU CONSTRUCCION.

4.4_.2 Parametros Geologicos-Geotécnicos.

VARIANTE “"MONOBAMBA™

VARIANTE
“LOS ANGELES™

VARIANTE “CHIMAY" ]

1. OK PRESENTA GRANDES DESLI-
ZAMIENTOS Y DERRUMBES QUE
LO AFECTARAN DIRECTAMENTE.

2. 105 20.3 EMS. DEL TRAZO SE
DESARROLLARA LA PLATAFORMA
EN SURLOS, MAYORMENTE DE
COMPOSICION  ARCILLOSA
PLASTICA Y BLANDA.

3. NO PRESENTA EXCAVACION EN
ROCAS DURAS EN NINGUN TRA-
0.

1. EL PRIMER TRAMO 0.0 AL
11.5 EN. PRESENTA UN 80%
DE EXCAVACION EN ROCA
DURA.

2. BL SEGUNDO TRAMO DE 11.§

A 21.8 EM. SE DEGARRO-
LLARA LA PLATAFORMA EN
SUELOS BLANDOS Y PLASTI-
0s.

3. SERA AFECTADO EN ESTE
ORGUNDO TRAMO POR ALGU-
NOS DESLIZAMIENTOS Y
DERRUMBES EN FORMA DI-
RECTA.

1. LA HAYOR PARTE DKL TRAZO
DE 6.8 EM. SERA EXCAVADO
EN ROCA (70%).

2. SOLO SE PRESENTARAN AL-

GUNOS PEQUEROS DESLIZA-
MIENTOS POR LOS PLANOS

DE DISCONTINUIDADES DEL
MACIZO ROCOSO.

3. NO PRESENTA EXCAVACION

KN SUELOS BLANDOS Y PLA-
STICOS.




4.4.3 Parametros Constructivos y de Mantenimiento.

VARIANTE "MONOBAMBA™

VARIANTE
“"LOS ANGELES”

VARIANTE “CHIMAY"

1. LA EXCAVACION ES MUY. RAPI-
DA, Y NO SE REQUERIRA VO-
LADURAS PARA PREPARAR LA
PLATAFORMA.

2. OF REQUERIRA DE EXCAVACIO-
NES DE CUNETAS EN PLATA-
FORMA T EN LA CORONACION
UN BUEN SISTEMA DE ALCAN-
TARILLADO.

3. EN LA TOTALIDAD DE LA PLA-
TAFORMA SE REQUERIRA DE
ENRIPIADO COMO MEJORAMIEN-
T0 DE LA SUBRASANTE, Y
LUEGO UNA CAPA DE AFIRMA-
D0.

4. OE REQUERIRAN DOS PUENTES.

9. MANTENIMIENTO PERMANENTE.

. EN EL PRIMER TRAMO (0.0

A 11.5) EM.), LA CONS-
TRUCCION ES LENTA Y RE-
QUIERE DE VOLADURA Y
COLOCACION PROBABLE DE
ANCLAJES.

. EL SEGUNDO TRAMO (11.5 A

21.8 EM.), ES MAS RAPIDO
Y NO REQUERIRA VOLADURA.

. EN ESTE TRAMO SE REQUE-

RIRAN EXCAVACIONES PARA
CUNETAS DE PLATAFORMA,
CORONACION Y BUEN SISTE-
MA DE ALCANTARILLADO;
IGUALMENTE UN ENRIPIADO
PARA EL MEJORAMIENTO DE
LA SUBRASANTE, Y LUEGO
AFTRMADO.

. OB REQUERIRAN DOS PUEN-

TES.

. BN EL SEGUNDO TRAMO EL

MANTENIMIENTO SERA PER-
MANENTE. Y EN EL PRIMERO
SERA MININO.

1. LA CONSTRUCCION ES LEN-
TA, POR EL ELEVADO USO
DE VOLADURA Y PROBABLES
ANCLAJES EN ROCA.

2. SOLO REQUERIRA DE CAPA

DE AFIRMADO.

3. SE REQUERIRA ALGUNAS
CUNETAS DE CORONACION.

4. MANTENIMIENTO MININO.




4.4.4

Parametros Econémicos.

VARIANTE “MONOBAMBA™

VARIANTE
"LOS ANGELES"

VARIANTE "CHIMAY"

L. COSTOS DE PREPARACION DE
PLATAFORMA EN SUELO.
$U5 80.00/ml.
$U5 1°624,000

2. C03TO3 DE MEJORAMIENTO DE
TERRAPLEN.
$U5 30.00/al.
$U3 609,000

3. COSTOS DE AFIRMADO.
$U5 20.00/el.
$U3 406,000

4. COSTOS DE DRENAJE Y OBRAS
DE ARTE (GLOBAL).
$U5 300,000

. C03TO TOTAL DE CONSTRUC-
CION.
$U5 2°939,000

wn

6. COSTO DE MANTENIMIENTO
ANUAL.
$U3 200,000

wn

. C03TO DE CONSTRUCCION DE

PLATAFORMA EN ROCA.
$U5 320.00/al.
$U5 2°944,000

. C03TO DE CONSTRUCCION DE

PLATAFORMA EN SUELO.
$U5 80.00/al.
$U5 1°108,000

. COSTO DE AFIRMADO.

$U5 10.00/ul.
$U5 218,000

. C05TO DE DRENAJE Y OBRAS

DE ARTE (GLOBAL).
$150,000

. C0STO TOTAL DE CONSTRUC-

CION.
$U5 4°320,000

C0STO DE MANTENIMIENTO
ANUAL.
$U5 100,000

L. C0STO DE CONSTRUCCION EN
ROCA.
$05 320.00/al.
$05 17523,200

2. COSTO DE CONSTRUCCION EN
SURLO.
$05 80.00/al.
$U5 163,200

3. COSTO DE AFIRMADO.
$05 10.00/l.
$05 68,000

4. C03TO DE DRENAJE Y OBRAS
DK ARTE (GLOBAL).
$05 80,000

C03T0 TOTAL DE CONSTRUC-
CION.
$U5 1°834,400

[$,]
.

6. COSTO DE MANTENINIENTO
ANUAL.
$U5 50,000
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4.4.5 Jeleccidon de la Variante.

Salvo el parametro social en lo referente al
desarrollo integral de la =zona, en todos los
demas parametros resultdé mas favorable la Varian-
te "Chimay"”: requiriéndose para solucionar el
problema de reubicacidén de areas de cultivo, con
un pequefio acceso hacia el rio Huampuyo: a partir
del acceso a Chacaybamba de 2.0 Km. de longitud,
v a un costo aproximado de $100.000: la poblacidn
se instalaria en Chacaybamba, para lo cual el
Proyecto considera la habilitacién de todo un

nicleo urbano.
En base a esta seleccidén se procedidé a ejecutar

el estudio de detalle del trazo escogido, y que

se describe en el siguiente capitulo.
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5. ESTUDIO GEOTECNICO DEL TRAZO SELECCIONADO.

De acuerdo a los andlisis comparativos del capitulo
anterior, el trazo seleccionado para la modificacidn
de acceso actual a las localidades de Chacaybamba y
Uchubamba debido a las obras del Proyecto de 1la
Central Hidroeléctrica "CHIMAY" fue la denominada
"Variante CHIMAY'", cuyas caracteristicas geomecdnicas

y geotécnicas se detallan en el presente capitulo.

5.1 LEVANTAMIENTO DEL TRAZO DE LA SUB RASANTE, POLIGO-
NAL Y SECCIONES TRANSVERSALES.

El trazo de la sub rasante o la determinacidén de
su recorrido planimétrico y altimétrico se realizd
en base a un plano topografico (escala 1:5000), en
el cual se plantearon algunos trazos preliminares,
respetando las condiciones de pendientes y curva-
tura:; indicando eventuales puntos obligatorios de

pase escogidos previamente en una visita de campo.

Posteriormente se evalué las alternativas, hacién-
dose la eleccidén racional del trazo desde el punto
de vista geolégico y sobre todo del costo de la
obra, el trazo definitivo se desarrollé sobre el
terreno siguiendo el trazo pre escogido., para 1lo
cual primero se ejecutd inicialmente una linea de
gradiente a lo largo de una trocha peatonal de
apoyo, salvo en tramos de fuertes pendientes del

talud natural.

57



posteriormente se enlaza esta linea a la red de
triangulacién del Proyecto, mediante una poligo
nal de apoyo, obteniéndose el perfil longitudinal
v el trazo de planta; sobre estos Planos el
Ingeniero Civil, especialista en carreteras
trazard sus curvas verticales y horizontales que
dependen de la velocidad directriz, tipo de ca-

rretera y volumen del transito.

L

a variacion de la linea de gradiente determinada
se indica en el cuadro adjunto. (Cuadro NE5.1).



Cuadro NO5. 1
GRADIENTE DEL TRAZO DE LA SUB RASANTE

PROGRESIVA GRADIENTE
0+000 - 0+100 + 3.60 %
0+100 - 0+200 + 9.10 %
0+200 - 0+250 + 5.60 %
0+250 - 0+500 + 8.80 %
0+500 - 0+600 - 2.40 %
0+600 - 0+650 + 6.40 %
0+650 - 0+750 + 8.60 %
0+750 - 14030 + 7.10 %
1+030 - 1+100 + 3.20 %
1+100 - 1+150 - 2.60 %
1+150 - 1+300 + 4.60 %
1+300 - 1+450 - 4.20 %
1+450 - 14550 - 3.00 %
1+5660 - 14960 + 2.80 %
14960 - 2+055 - 4.42 %
2+055 - 2+100 + 8.00 %
2+100 - 2+450 + 2.20 %
24450 - 2+490 - 0.50 %
2+490 - 24540 + 5.00 %
24540 - 2+590 + 8.00 %
2+590 - 2+745 + 1.74 %
2+745 - 24825 + 6.62 %
2+825 - 3+100 - 4.10 %
3+100 - 3+235 + 4.14 %
3+235 - 3+625 + 3.48 %
3+626 - 3+770 - 6.20 %
3+770 - 3+968 + 2.00 %
3+968 - 4+265 + 1.20 %
4+265 - 44306 0.00 %
4+306 - 4+482 - 1.00 %
4+482 - 4+740 + 3.80 %
4+740 - 44935 + 2.50 %
4+935 - 5+100 - 3.00 %
5+100 - 5+150 - 1.20 %
5+1560 - 5+200 - 5.00 %
5+200 - 5+300 - 3.40 %
5+300 - 5+550 + 3.40 %
5+550 - 5+600 - 5.60 %
5+600 - 5+650 - 3.00 %
5+650 - 5+695 + 2.60 %
5+695 - 5+740 + 1.30 %
5+740 - 6+000 - 5.00 %
6+000 - 6+050 + 1.80 %
6+050 - 6+280 - 0.30 %
6+280 - 6+680 + 1.00 %
6+680 -~ 6+775 - 1.90 %
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5.2 CONDICIONES GEOTECNICAS DE LA SUB RASANTE.

Para determinar estas condiciones se efectud el
Mapeo geoldégico-geotécnico a escala 1/5000 a 1lo
largo de una trocha peatonal (Laminas N€0O1 y 02)

determinando:

a) la clasificacién geotécnica de 1los macizos
rocosos (grados de alteracidén, fracturamiento
y dureza.

b) La ubicacidén de las estaciones de mediciones
de lineas de detalle.

c) Las condiciones de suelo con la ubicacidén de
las calicatas de exploraciodn.

d) Las principales estructuras geoldgicas.

Como Investigacidén de detalle se establecieron:

a) Estaciones de Mediciones de Discontinuidades
donde se midieron las caracteristicas geomeca-
nicas de estas, como son: Orientacidén (buza-
miento, direccidén de buzamiento), tipo., per-
sistencia. abertura, relleno, rugosidad y
ondulacién; datos que son procesados por 1los
Programas DIPS Y SCANL.

b) Extraccidén de muestras de rocas recogidas en
diferentes zonas a lo largo del trazo, las que
fueron sometidas al ensayo de carga puntual
para conocer su resistencia a la compresiodn,
el que se realiza con el equipo de carga
puntual se aplica a la muestra un esfuerzo
hasta llegar a la rotura, lo qQue se repite 4
o 5 veces; se hace el promedio de estos valo-
res y se multiplica por un factor de correc

60



c)

d)

cidn obteniéndose la mencionada resistencia
estos valores varian de acuerdo al tipo de
roca, tamarno del grano, grados de alteracion,

a
grado de fracturamiento y estructura interna.

En total se extrayeron 23 muestras que corres-
ponden a granitos de color rosado en varios

tonos a color blanco, de grano grueso a fino,

fresco a extremadamente alterado, fracturado
a muy fracturado, y de resistente a roca
suave; variando su resistencia a la compresion
de: 39 Mpa. a 262 Mpa., lo dque se indica en
los Cuadros NO I, Il y III.

Excavacion, descripcion y Muestreo de Calica-
tas, habiéndos ejecutado, un total de 13

Calicatas con la finalidad de conocer las
condiciones del suelo, las muestras se extra-
jJeron en canales en forma corrida de arriba
hacia abajo, recogiendo el material en forma
continua por presentar un horizonte definido,
salvo una calicata (C-VC-CH-07) que tiene 2

w
Ny

horizontes claramente definidos, de la cual

extrayeron 2 muestras.

Ensayos granulométricos respectivos;obtenién-
dose las curvas granulométricas correspondien-—

asificacidén de suelos (SUC3) con
rist es

tos se realizd la

los formatos de los Ensayos Granulomé-

T n en los Cuadros IV, UV y
VI; las Condiciones Geotécnicas de la sub
n el Cuadro NO 5.2.

H
Q
wm
ull
o}
ct
)
wm
@
o
)
ct
Q
’_l
=
sl‘
Q]



Cuadro N° I

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS Y ENSAYOS DE MECANICA DE ROCAS

CODIGO TIPO DE CARACTERISTICAS TIPO DE RESULTADO

MUESTRA UBICACION ROCA GEOTECNICAS ENSAYD DE_ENSAYO CARACTERISTICAS

M- 01 Prog. 5+800 6ranito az, b2, c2. Carga Puntual. 6c = 163 Hpa. 6ranito rosado de grano grueso a medio,
los feldespatos se hallan ligeramente
alterados y con 2 familias de fracturas
cerradas.

n - 02 Prog. 5+770 6ranito a3, bz, c3. Carga Puntual. 6c = 77 Wpa. 6rani1to rosado de grano grueso a medio,
los feldespatos y biotitas, ligeranente
alterados y con 3 fanilias de fracturas
cerradas.

M - 03 Prog. 2+010 6ranito a3sa4, b3, c4. Carga Puntual. 6c = 39 Mpa. 6rani1to rosado de grano fino con fel-
despatos y nicas extrenadamente altera-
dos.

n - 04 Prog. 2+020 Granito az,b2,cl. Analisis 6c = 163 Mpa. 6ranito rosado de grano grueso a medio,

Petrografico. Qz = 32 7 con leve alteracion de los feldespatos,
Fps = 617 con manchas de oxidos, no se observa
Carga Puntual. Hat = 7 7 nicrofracturas.
Vacios = 6 7

H - 05 Prog. 1+930 6ranito a2sa3,b2, c3. Carga Puntual. 6c = 79 Npa. 6ranito de grano grueso, las micas y
feldespatos moderadamente alterados.

n - 06 Prog. 1+360 6ranito a3, b3, c3. Carga Puntual. 6c = 72 Npa. 6ranito rosado de grano grueso, modera-
mente alterado.

n- 07 Prog. 1+930 6ranito al,b2,cl. Carga Puntual. 6c = 162 Npa. 6rani1to rosado de grano grueso, ligera-
nente alterado.

n - 08 Prog. 1+3915 6ranito az2,b2,c2. Carga Puntual. 6c = 121 NHpa. 6ranito rosado de grano grueso con ve-

tillas de cuarzo, ligeramente alterado.




Cuadro N° I1
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS Y ENSAYOS DE MECANICA DE ROCAS

CODI6O TIPO DE CARACTERISTICAS TIPO DE . RESULTADO

HUESTRA UBICACION ROCA GEOQTECNICAS ENSAYO DE_ENSAYO CARACTERISTICAS

H - 03 ‘Prog. 14620 6ranito alsaz,b2,cl. Carga Puntual. 6c = 255 Mpa. 6ranito blanco de grano fino, levemente
al terado.

H-10 Prog. 1+600 Granito a2,b2,c2/c3. Carga Puntual. 6c = 97 Hpa. Branito blanco de grano grueso, los
feldespatos y micas estan moderamente
al terados.

H-11 Prog. 1+520 6ranito az2,b2,c2. Carga Puntual. 6c = 148 Hpa. 6ranito rosado de grano grueso, leve-

Ensayo brasilero, | Rt = 5.3 Hpa. nente alterado.
Ensayos triaxiales| Cohes16n=26"Hpa.
8 = 63°

H- 12 Prog. 1+330 6rani to alsaz,b3,cl. Carga Puntual. 6c = 215 Mpa. 6ranito rosado de grano medio, ligera-
rente alterado.

n- 13 Prog. 1+360 6ranito a2sa3,b2, c3. Carga Puntual. 6c = 67 Hpa. 6rani1to rosado de grano grueso, medla-
namente alterado con fracturas cerra-
das.

nH- 14 Prog. 1+#340 6rani to a2sa3,b2, c3. Carga Puntual. sc = 63 Mpa. 6ranito blanco de grano medio, modera-
damente al terado.

nH-15 Prog. 0+680 6ranito alsaz, b2,cl. Carga Puntual. 6C = 262 Hpa. 6ranito rosado de grano grueso, lige-
ranente alterado con 2 familias de
fracturas perpendiculares entre si.

n- 16 Prog. 0+660 6ranito alsa2,b2,cl. Carga Puntual. 6c = 161 Hpa. 6ranito rosado de grano grueso a medio,
con feldespatos y biotitas, ligeramen-
te alterado.




Cuadro N° 111

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS Y ENSAYOS DE MECANICA DE ROCAS

CoDI60 TIPO DE CARACTERISTICAS TIPO DE RESULTADO

MUESTRA UBICACION ROCA GEOTECNICAS ENSAYO DE_ENSAYO CARACTERISTICAS

h-17 Prog. 0+640 6ranito az2,b2,cl. Carga Puntual. 6c = 176 Mpa. 6rani1to rosado de grano grueso a medio,
ligeramente alterado, con 2 sistemas de
fracturas cerradas.

M- 18 Prog. 0+620 6ranito a2, b2, c2. Carga Puntual. 6c = 126 Mpa. 6rani1to rosado de grano grueso a medio,

' li1geramente alterado, con 3 sistemas de
fracturas cerradas.

n-19 Prog. 0+530 Sranito a2,b2,c2. Carga Puntual. 6c = 154 Mpa. 6ranito rosado de grano grueso a medlo,
ligeramente alterado, con sistemas de
fracturas cerradas.

M-20 Prog. 0+160 6ranito a2,b2,c2. Carga Puntual. 6c = 133 Mpa. 6ranito blanco de grano grueso, lige-
ranente alterado, con fracturas cerra-
das.

n-21 Prog. 0+150 6rani to alsza2, b2, c2. Carga Puntual. 6c = 154 Mpa. 6ranito rosado de grano medio, ligera-
nente alterado, con fracturas cerradas

n-22 Prog. 0+130 6ranito alrsaz, b2, c2. Carga Puntual. 6c = 153 Mpa. 6ranito rosado de grano medio, ligera-
nente alterado.

H-23 Prog. 0+100 6ranito a2,b2,c2 Carga Puntual. 6c = 147 Hpa. 6ran1to rosado de grano medio, ligera-

mente alterado.




Cuadro N° IV:

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS.

UBICACTON CLASIF, NOHMBRE
CALICATA Progresivas DESCRIPCION UISUAL SUCS-PR TIPICO CARACTERISTICAS

C-UC-CH-01 0 + 054 Suelo coluvial;.formado por 6P 6ravas mal gradadas 6rava mal gradadas, con aproximadamente
gravas, arenas, blogues y nezcla de gravas y 127 de grava angulosa de 5 cm. de tama-
pocos finos de origen 1gneo, A-3 arenas con pocos f1- no maximo, con arena de gruesa a fina
de color gris claro, seco, nos o sin ellos. de forma angulosa a sub angulosa alre-
no cohesivo. dedor de 257 y finos no plasticos 2.25%.

C-UC-CH-02 0 + 536 Suelo coluvial; formado por SH Arenas bien gradadas, Arena limosa con grava angulosa, apro-
gravas, arenas, finos y bo- arenas linosas, mezclas x1nadamente 4.5% es de 5.0 cn. de tama-
loneria de origen 1gneo, de A-2 arena limo. Ao maximo; arena gruesa a fina, angulo-
color beige, seco, mediana- sa a sub angulosa, y 19.5% de finos mo-
nente cohesivo. deradamente plasticos.

C-UC-CH-D1 0 + 904 Suelo residual; compuesto
de bloques 40%, grava 30% y
arena 30%, de origen 1gneo,
de color belige rosaceo, seco
no_cohesivo.

C-UC-CH-03 1+ 480 Suelo coluvial scompuesto de
gravas, arena,finos y bolo-
neria de origen 1gneo, de
color rosaceo con un tinte
belge, seco, poco cohesivo.

C-UC-CH-04 2 + 055 Suelo coluvial; formado de SH Arenas limosas, mezclas Arena limosa con grava angulosa en por-
arenas, gravas, finos y bo- de arena-limo mal gra- centaje aproximado de 36.0%, del cual
loneria de origen 1gneo, de A-2 dadas. 4.57 es del tamano maximo de 5.0 cm. y
color beige, seco, poco co- arena aproximadamente 507 de forma an-
hesivo. gulosa a sub angulosa y finos poco

plasticos.




Cuadro N° V:

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS.

UBICACION CLASIF . NOMBRE
CALICATA Progresivas OESCRIPCION VISUAL SUCS-PR TIPICO CARARCTERISTICAS

C-UC-CH-05 2 + 501 Suelo coluvial;-compuesto a-
proxinadamente de grava 507
arena 30%, finos 10% y bolo-
neria 10%, de origen 1gneo,
de color belge rosaceo, seco
no cohesivo.

C-UC-CH-06 3+ 100 Suelo coluvial; areno gra- Sh Arenas linosas, nezclas Arena bien gradada, nezclada con grava
vosa con f1nos y boloneria de arena-limo. arena li1nosa con aproxinadanente 4.57%
de naturaleza 1gnea, color A-2 de grava angulosa del tamano maximo
beige amarillento, con tin- 5.0 cn. y arena 43Z angulosa a sub
te rosaceo, seco, no cohe- angulosa, finos moderadamente plasti-
S1v0. cos 157,

C-UC-CH-07 3 + 540 Suelo coluvio-aluvial; ori- SH Arenas linosas, mezclas Arena linosa con 25% aproxinadanente

07-8 ginado por un huayco, for- de arena-limo. de grava angulosa; siendo 4.5% de
mado de grava, arena, finos A-2 esta grava del tamano maxino de 5.0
boloneria formado por cali- cn. y aproxinadanente 607 de arena
zas, areniscas, lodolitas y gruesa a fina de forma angulosa a
rocas 1gneas de color beige sub angulosay finos noderadanente
blanquecino, seco, mnodera- plasticos 44% aproxinadanente.
damente cohesivo.

C-UC-CH-07 3 + 540 Suelo coluvio-aluvial; ori- 6H 6ravas limosas, mezclas Gravas pobremente graduadas, mezclas

07-C ginado por un huayco, forna- nal gradadas de grava, de grava aproximadamente 30%, arena
do de finos, grava, arena y A-2 arena y limo. 267.

boloneria compuesta de rocas
1gneas, calizas areniscas,
lodol1itas de color beige a-
marillento, hinedo, cohesivo.

6ravas limosas, gravas de forma angu-
losa, correspondiendo el 0.9% de ta-
mano maxino de 5.0 cm., arenas angu-
losas y finos plasticos 447% aprox.




Cuadro N° VI: RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS.
UBTCACTON CLASIF. NOABRE
CALICATA Progresivas OESCRIPCION VISUAL SUCS-PR TIPICO CARACTERISTICAS
C-UC-CH-08 4+ 1501 Suelo coluvio-residual; gra- SH Arenas limosas, mezclas Arenas linosas, nezclas de arena-lino,
vo arenoso de color rosaceo, arena-limoso. con 207 de grava, de la cual 4% del ta-
seco, cohesivo. A-2 mano méximo de 1.0 cm. de forma angulo-
sa, arena 607 de forma angulosa a sub
anqulosa, y finos no plasticos 20%.
C-UC-CH-03 4 + 850 Suelo coluvial gravo areno- 6H Gravas limosas, mezclas Bravas linosas, con aproximadanente 457
so; compuesto de grava,are- grava-arena-limo. de grava de forma angulosa, del cual 8%
na, finos y boloneria de o- A-2 corresponden al tamano maximo de 5.0cnm.,
rigen 1gneo,de color marron 357 arena de forma angulosa y subangu-
roj1zo claro, seco, poco losa, y finos poco plasticos 207
cohes1vo. aproximadarente.
C-UC-CH-02 5+ 100 Suelo coluvial; formado de
grava, arena, finos y bolo-
neria de origen 1gneo con
raices,de color belge,seco,
poco cohesivo.
C-UC-CH-10
6 + 150 Suelo coluvial; areno gra- SP Arenas pobremente gradadas | Arenas pobremente graduadas con 487 de
voso, compuesto de arena, arenas gravosas, con pocos | arena de forma angulosa a subangulosa,
grava, finos y boloneria de A-3 f1nos. gravas anqulosas aproximadamente 447,
naturaleza 1gnea, de color del cual 8% corresponden al tamano ma-
beige con tinte roj1zo,seco x1no de 2.5 cm. y f1nos poco plasticos
poco disgregable. 8%.
C-UC-CH-11 6 + 340 Suelo coluvial ;compuesto de 1 rosaceo
grava, arena, finos y bolo- seco, poco
neria de origen 1gneo de cohes1vo.

color beige.
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+
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N° de

Abertura en pulgodos

30 40 608000 200 325

la Malla 4|

60 139.6 7.74 74.00

Gruesa

| Media Fina

Gruesa | Media

ARENA

C-VC-CH-02

MUESTRA N°: 02

- Variante Carretera Chimay.
. Prog. O+ 536

SuUCS
L.L.

CLASIFICACION

. SM

DENSIDAD ESPECIFICA:
PESO DE MUESTRA: 1,806.5 Grs.

CIA. ELECTRICA DEL PERENE S.A.

80 42.00 2.32 76.32

lrnu] 100 | 245 | 135 | 77.67

200 | 50.7 | 2.82 l 80.49

ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE
PREFACTIBILIDAD

| rovas | -200 | 3525 | 18.57 | 10000



COMPANIA ELECTRICA DEL PERENE SA

PROYECTO C. H. CHIMAY REGISTRO DE CALICATAS
l

TPo DE ExcAvacion  MSnual CALICATA No: &~ VC—CH - D1 DESCHIPCION ~ §ITI0 : D2+ \izamients,
PERSONAL Y EQUIPO : & Peones ), uBlcagoN : Carretera & Chacaybamba, Progresiva  © t Se4

{co luamepa.

T Y PROFUNDIDAD-VOLUMEN: 2 ™Y A mtd pescripcdion = © @ P

FECHA-INICIO : FECHA~TERMINO .V, C.

4 —13 - 3§ 5 -22-35 OBIETIVO BUPERVISION
DESCRIPCION GRAFICA Y LITOLOGIA :
0.0 Herz. 4 — Quelo rtesidual de granito rosade, con bloques, gravag

A A & ,
® vy arenas , de wlor beigq, Tos3ceo, seco , Powo conesive ] Fé-olmtz.n'to
_ A A A o\isgrczgabla. con |a manol\o\oauqs Lo*l. , gr3va 3o’/ arena Bol/ .
l A@® 3rena mayormente de cuarzo y feldegpates, blo Pied  y grava
O0m A
& & de gQraanito.
A
A @ A
3.0m J
30w -
4.0m
5.0m -
L 4

6.0
MUZSTRAS TOMADAS RESULTADO DE PRUEBAS IN SITU : NDTAS U OBSERVACIONES :

1 wuestra

PRUEBAS A REALIZAR : RESULTADO DE PRUEBAS EN LABORATORIO :
SIMBOLOGIA :
22, @rava > 8\0‘:}“"-5

l l S '_ Acena



COMPANIA ELECTRICA DEL PERENE SA

PROYECTO C. H. CHIMAY REGISTRO DE CALICATAS

Manual - - .
TIFO DE EXCAVACION CALICATA No: © - VC - CH o3 DESCRIPCION - siio : Variante  de

arretera 3 chacavybamba.
PERSONAL Y EQUIPO : & Peomes vsicacon Prog. 1 +480 carre

Pico vy \Lampa.
PROFUNDIDAD voLuweN: 2 Mt — 4 mis o pooy & &P

F‘EgﬂA—g@laClOss FECHA-TERMIND : N
~ 7 - 412 -95 OBIETIVO ___ SUPERVIBION Ve
DESCRIPCION GRAFICA Y LITOLOGIA ;
o | F1a1T Al T Horz. A- Sualo con materia organica de coler marren, seco, dis-
0:20 = A=
A — A —_ g\’agab\z', mayovrmentae grava , poco arvena vy finos.
@2
owm | 8 T2 Hor2.B - Suclo Coluvial de color rosaceo, con tinte beige seco,poco
\ - « "
" A A A B Cohesivo , gormado de Qrava AS'l«, arena 40%- | (inos 40 "'.
4 A boloneria 5. , de naturaleza ignea grava angulesa | arena ar\gu\osa
A
.« @ formado de Cuaris , feldespatos y biotitas alkeradas todo el material
@ om es 'l/gneo ) 8v@nito, @rano dtorfta , ondesita.
}-Om-' —
4.0vm
5.0m
R I
6.0y
MUESTRAS TOMADAS RESULTADO DE PRUEBAS IN SITU NOTAS U OB3ERVACIONES
Suelo Coluvial
Mmuestra

4
PRUEBAS A REALIZAR : ana‘ls‘s RESULTADO DE PRUEBAS EN LABORATORIO :
<, . .
Branalomdtrice . Curva &ranulometrica y clasi-
¢tcacidn de Suelo.

SIMBOLOGIA :

4 A Grava - — 7| gino3’

A A - - =

.t Avena @ Bloquaes




COMPANIA ELECTRICA DEL PERENE SA.

PROYECTO C. . CHIMAY

7P DE Excavacion  Manual

REGISTRO DE CALICATAS

CALICATA No; G~ VC-CH -0O4 DESCHIPCION - SITIO : Variante de

PERSONAL Y EQuIPO : & Peones
Pice y Lampa

PVOQ 24+ 055 carvretara a c\'\acay hamba
UBICACION : ‘

PROFUNDIDAD-VOLUMEN: & Tt (4 mtd pEScRIPON : @ T - P

a2 -95

FECHA-INICIO FECHA-TERMINO
1 -4 2 -12 -95

V. C.
OBIETIVO : SUPERVISION <

DESCRIPCION GRAFICA Y LITOLOGIA :

,fo” AY 4Y a Xa K
4
A Y
- - B
tom”| A @
A _A
.70 —.a . _‘.
20m AT g c
LOMJ
QOm =~
5:0m=
6.0m

Horz. A- Suele Coluvial con materia orga’n‘-ca mMarron Oswro .

Horz ® - Suelo Coluvial forﬂ'\ado mayormenhz a—e Qrava | beiga.

7
fosdceo geco, poco cohasivo, grava 30°. , 3rena 50°[. Finosis57.,

boleneria 5°

Grava de origen Tgneo , granito anguloso, argna angulesa de cuarzo

feldespato y biotita alterada.

Horz C€- Suelo Coluvial grave-areasso, con ginos oe color marron

osmro,pos\bm materia ©rQanica.

Qrava go°/- , 8cena 5% , Fines 45

UUESTRAS TOMADAS

RESULTADO DE PRUEBAS IN SITU NOTAS U OBSERVACIONES

Suelo Coluvial.

1 Muestra _
dlisie
o\ (o]}

PRUEBAS A REALIZAR : 3 RESULTADO DE PRUEBAS EN LAHORATORIO :

zvanulomatrico Curva &ranu \ome-\-r'\ca . c\asiricacién

de Suelo

SIMBOLOGIA :

4 a rava - T inos

4 a © - F
e
) e D@ ooenarts




ENSAYO GRANULOMETRICO
NALISIS MECANICO | ANALISIS DENSIMETRICO
Aberturc en mm.
{000 500 100 30 o s 5 .08 O 005 00i 0005 000!
r.,.,.,_,TT Tﬁ'v‘v-h T —]' ‘rr _|' rT—‘r T 'T '|’TTTTTT
100 o)
1o
90
Bﬁfiif 1'_,__{ 'I;Hf 4 _ L4 y O P T ﬁL« ] Jt+4 U
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° P Xt ] ] ] ittt 1 3
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a 70
1 1 1 T
z R - _\- T 1T i T Jll.ir o
“ e R ST TP PO - i et 1Y R 30 PSR D JN
g — - e - b
: e R A T R —
* 50 — - |1 T . 1t T 50
. L ECR UL N I S E e i T T R 1
: L : 0 —oothario o TTiirot
w 40 T ¥' I T 1T 111 T3 @i;v DRSS }H R 7 + 60
H 1 —_— - 4 i 4 - L 44 4—4 4— ‘e - < | 44 4 -~
> Fq___ .L ‘__.L | k { 1 I 41 41 1._ t tH :.[ ; ‘Lr; tf T 7 = 3 .
w 30 TH - T T ~ P '
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I 1ttt
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2¢' 16" 8" 4"3" 2" "z4've" /4'a eg1016 20 30 40 60800 200 3B

Abertura en pulgadas ! N° de lo Malia —_l

Grande | Media | Pequeda | Grande | Media | Fina Gruesa | Madia Fing Gruesa | Media Fina Gruesa | Media | Coloides
PIEDRA [ GRAVA ARENA LIMO ARCILL A
CLASIFICACION M.I.T.
POZO N° C-VC-CH-04 DENSIDAD ESPECIFICA:
MUESTRA N°: 04 sucs SM PESO DE MUESTRA: | 700 Grs.
UBICACION Varionte Carretera Chimay L. L.
CIA. ELECTRICA DEL PERENE S.A.

ZONA Prog. 2+ 055 L.P
EJECUTADO G. G. P I.P ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE

PREFACTIBILIDAD

PROYECTO C. M.

CHIMAY

RETEN DO

PORCENTAUJE

g 80.00 4.70 4.70
[ 1.8 27.7 0.83 6.33
R
1.0° 28.3 1.72 8.05
a
v ¥4 69.5 4.09 12.14
a
1/2 26.4 1.56 13.69
c a8 85.0 3.83 17.52
B
a
v 1/4° 789.2 8.85 27.47
1
L
L 4 154 8.06 38.53
a
18 532.5 31.33 67.86
ARENA
GRUESA 30 135.4 7.98 75.82
80 1004 5917 81.73
80 27.9 1.64 83.37
ABENA
FINA 100 13.7 0.78 84.15
200 28.4 1.67 85.82
FINAS -200 241.2 14.18 100.00




COMPANIA ELECTRICA DEL PERENE SA
PROYECTO C. fl. CHIMAY REGISTRO DE CALICATAS

nipo DE Excavacion  Manusl CALICATA No: € —VC —CH - 05

DESCRIPCION — SITIO ; Variante de

PERSONAL Y EQUIFPO : & Peonas, UBICACION : Prog. 2+ 501 carretera @ chacaybamboa
pico vy Lampa
. PROFUNDIDAD VOLUMEN: & ™Mt, 4 mt3 DESCPCOoN @ & P
E!;.G{A-iléilmogs FECHA—TERIIISNO :
2-4e -3 ORIETIVO supervision - V- -
DESCRIPCION GRAFICA Y LITOLOGIA :
g'?sw' A A A A Horz. A - suclo Coluvial con materia Organica @ravo - Brenaso
A_Q 2 marron osusro .
— 5 —4
10w 4 — 4 - B Horz.B - Suele coluwvial gravo aremose seco, de color beige,
— — 0 .
d@d . aproximadamente 0.50 mt. vy el resto de color beige Fosaceo, no cohe-
4 — Ah sive, pormade mayormente de grava 50°/.  Brena Bo7. Finos 10°/.
4 @ . A\— boloneria 107 , todo al material < de or(gqn fgﬂeo, grani‘\‘o
2.0m -
30m.
A0m-
Biow
L ]
6.0m
UUESTRAS TOMADAS RESULTADO DE PRUEBAS IN SITU : NOTAS U OBSERVACIONES

1 muestra Suelo Coluvial.

PRUEBAS A REALIZAR : RESULTADO DE PRUEBAS EN LABORATORIO :

SIMBOLOGIA

Trava ~ ——] Finos
v,




COMPANIA ELECTRICA DEL PERENE SA
PROYECTO C. H. CHIMAY REGISTRO DE CALICATAS

Manual C—-ve-cH -06

DESCRIPCION - SITI0 : V3riante de ca-
rretera 3 Uchubamba .,

TIPO DE EXCAVACION CALICATA No.

PERSONAL Y EQUIPO : & Peones UBICACION : & 33> mt de prog 3+ 100

Pleo  y W2mpa 3
- PROFUNDIDAD voLuuEn; 2 ™t = 4™ pEscripoN . 2@ P
FECHA-INICIO ] FECHA-TERMINO
- - -43 -35 c.Vv.C.
OBJETIVD SUPERVISION
DESCRIPCION GRAFICA Y LITOLOGIA :
PO _—
'ﬂlOl 7u8\% s A Herz . A - Suglo Coluvial | maysrmente grava vy Fines (on raices
A- Horz. B - Suele Coluvial Seco , Poco colnesivae , Weige amarilleato won
- T tinte rosicac, pormado de grava 457 , @cena 4ol , fines 10 /. y bolonerfa
—, -0 . —
Lom a _ B 5+/. dc naturaleza {gnes granito
i 4
S
A g
- ‘A
-p A -
R.0m A -4
I.0m
4.0 o
5.0m=|
6.0m
MUFSTRAS TOMADAS RESULTADO DE PRUEBAS IN SITU : NOTAS U OBSERVACIONES :
1 Mmuesatra suele Coluvial
l\_ .
PRUEBAS A REALIZAR : 3ndliws RESULTADO DE FRUEBAS EN LABORATORIO :
zranulomatrico . Curva Granulometrica
SIMBOLOGIA :
a a — T ~| Finos
i
a'a Srava -
—_—
. 7
oo Arena @ Boloneria
-




SA EN PESO

QUE

PORCENTAJE

TAMARD | FED z % RETENIDO

ENSAYO GRANULOMETRICO ' DE GRAND ——
ANALISIS MECANICO | ANAL!ISIS DENSIMETRICO —— z 82.00 4.64 4.64
Abertura en mm.
1000 500 100 50 10 L] 3 .08 Kol 008 001 0008 0001
Tﬁ = T T' T T T -l- T —"v T Trr‘rTT T T [ 1.8 Q.00 Q.00 4.64
100 (o]
._I_-. 2
. N o 100 5300 3.01 7.65
e — AN . - 4 4 ! | ,
eSS SRR S Sy e ey o g POdH L s
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60 B30 = —-t—N\d--r 1] - 1- ! L ‘{—_—l‘——ft t fr e l a0
L _ N NPT et + I T @ c 8 717211 635 21.68
R X 'jr:_i;f,;.__i;?:;t S Iﬂi‘f i ﬁﬁigl % 1 B
50 ] \‘ — ‘. ! - — [ 50 : A
' Al = o e S < v U4 24340 1379 3547
T TN S Sl o ol S S i I e0 I
40 : 1; i ! _; T T : N o L
* . T ' - " T L3
) Ly P | L So } 1.: L i 7 E . 8 L 4 1028 58  41.29
F i - T T " '
. I ¥ qiLH \:‘; L Tl 480 16 4222 2393  65.22
=g +—*L+-- \Jr ittt T : ARENA

Pt P 1 1& 1 EL X f‘,l"f;;: i 4, ; ; ] 50 cRma 30 121.8 690 7212
I 11 ;(1] ! H ipﬁ{;@; ML | Ml 1

o B
Nl

|

4+ -4+

60 1711.4 8.31 78.43

26" 16" 8" &3 2" ("sa"ve' we's 68!0 16 20 30 40 80800 200 328

——— Abertura en puigodas ! N® de la Mallg ————— |
Gronde | Media | Pequeiia | Grande | Media | Fina Gruesa | Media Fino Grueso | Media Fina Gruesa | Medla | Coloides 80 34.00 1.92 80.35

PIEDRA | GRAVA ARENA LIMO ARCILL A : :
CLASIFICACION M. I.T. ABENA
POZ0O N° C-VC-CH-06 DENSIDAD ESPECIFICA: FINA 100 27.8 1.58 81.93
MUESTRA N°: Q@ sucs SM PESO DE MUESTRA: 1765 Grs.
UBICACION . Variante Carretera Chimay. L.L.
C/A. ELECTRICA DEL PERENE S.A. 200 38.00 2.15 84.08

ZONA : Prog. 3+100 L.P.
EJECUTADO : G. G. P, 1P ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE
PREFACTIBILIDAD FiNas  -200  281.00 1592 70000

PROYECTO C.H. CHIMAY



COMPANIA ELECTRICA DEL PERENE SA

' - REGISTRO DE CALICATAS
o DE Excavacon  Hl@nval C-VC~CH-o"
P CALICATA No.: on  DESCRIPCION - SITIO : Variarﬂ":’; de
o a
PERSONAL Y EQUIPO : 2 Peones , uBlcacioN : Prog. 3 4 540 carratera a3 Udwbam
Pico y Lampa %2 x4
. x & x G .%.P
PROFUNDIDAD VOLUMEN: %P,
FEC;KA—TIZGO is ] FECHA-TERMINO : DESCRIPCION
- - 2 -32-g95 .
OHIETIVO : SUPERVIBION c.ve
DESCRIPCION GRAFICA Y LITOLOGIA :
l:-t;; 2T =2 1-2] A Horz. A — Suelo Coluvial grauo.lim.gso Con raices , seco, coesivo
marro:ﬂ .
B8
0.8
|-0m» A -4
A _ »
A— " . C alterada
O -a
— A=
— A A
Z.om - +
\itag rejas.
3.0
6,0»\
MUESTRAS TOMADAS RESULTADO DE PRUEBAS IN SITU NOTAS U OBSERVACIONES :
A muestra Sualo de Nwayco antiguo.
Fy.
PRUEBAS A REALIZAR : 2Nalisis o RESULTADO DE PRUEBAS EN LABORATORIO :
Branulometrico . Curva Granulomeatrica |
SIMBOLOGIA
a a
a a Grava




PED = Z HETENIID
ATETATD
ENSAYO  GRANULOMETRICO > 8600 460 469
-ANALISIS MECANICO | ANALISIS DENSIMETRICO
Abertura en mm. .
1000 500 100 S o 5 3 .08 0 005 001 D003 0001 c 1.8 (010 0] o 4.69
-I—1 T T ‘[ l—l_ I T TT‘"T‘TT T ‘[TTT TT T
100 o R
1.0° aao (00 0] 4.69
20 {0 A
\ ¥4 17.5 0.98 5.65
20
80
o - A
. 70 1 30 8 1/2' 65.4 357 9.22
4
a -
< 80 40w c ¥& 430 235  11.57
-4
(] g R
* 50 111 50 w 4 .
[«} T S 7T 7TT r 7 r r r r I — [
NI - -t AN - A - ; + + —
w 40 i : i ; i%f _j;] { % =11 1 H 1 ﬂ ! ﬁrirﬁ:i il L L
g s - SNa ; i R e iz g 2 L4 1121 812 2817
s T T S S U = N I SR SR 1 LA R P S
o 30 \
(]
x 16 5449 29.73 52.90
a 20 3 80
[ - J ~ | ] | | | EUR Y G A
{ 1'; l -;— : i :[L ‘-F * t J -+ 4+ # r¥ J‘ ¢ + 4+ -r« +1 4 4 i ¢ - ARERA
Ti B b 1 [T N BT H1 C Gerema 30 X . ,
10 § % + t 1 —‘i % ; i u j ,Jd* | 1_{ 'Jt % 90 206.1 71.19 64.09
z u nod ] N
i a t 1 > i nire g
n i 100 60 1922  10.48 74.57
2g" 16" 8" &'z 2" "aa'v" /4'a s81016 20 30 40 60800 200 28
l———— Abertura en pulgadas ! N® de lo Malia |
Grande | Media | Pequefia | Grande | Media | Fina  Gruesa | Media Fino Gruesa | Media Fina Gruesa | Medio | Coloides 80 62.1 3.38 77.85
PIEDRA | GRAVA ARENA LIMO ARCILL A
CLASIFICACION M. L. T AmENA
pPOZO N° C-VC-CH-07 o DENSIDAD ESPECIFICA: FinA 100 38.0 2.07 §0.02
MUESTRA N°: O7 B sucs' : SW -SM PESO DE MUESTRA: 1833 Grs.
UBICACION Variante Carretera Chimay L.L. . 200 73.8 4.01 84.03
Jona Prog. 3+ 540 Lp CIA. ELECTRICA DEL PERENE S.A.
Ip ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE
evecutaco  G. G. P P FNas 200 2028 1597 10000

PREFACTIBILIDAD

PROYECTO C.H. CHIMAY




COMPANIA ELECTRICA DEL PERENE SA

Al . . . . .
PROYECTO C. H. CHIMAY REGISTRO DE CALICATAS
. Manual - - - )
‘-_'ﬂP_O DE_EXCAVACION : 1 CALICATA No.: < Ve cH o8 1 DESCR]F?DN _ Sn‘]od \!\Er\;:f\'\'tadtz
c m
PERSONAL Y EQUIPO : & Peones UBICACION : Prog 44 A51 carvetera a “
Pico y Lam™Mea
PROFUNDIDAD-voLUupN: 2 ™Mt = 4™ pescpcon = ° 6 ©
FECHA-INICIO : J FECHA-TERMINO :
5-22-9% 6 -12-95 OBIETIVD SUPERVISION c.NVc

DESCRIPCION GRAFICA Y LITOLOGIA :

Horz. A — sucle coluvio- vesidual fFarmada

0.0m - - T r 3
—ASASAS A
4
A
1-0m A
B |rava 30 o/, , avena 50 °/. , finos 2O Y.
A 4 "D
4 8 A A
20w — t t 1
§.0m-
6.0, L ’

UWUESTRAS TOMADAS REJULTADO DE PRUEBAS IN SITU : NOTAS U OB3ERVACIONES :

4 muestrs.

4
PRUEBAS A REALIZAR : 2n3lisiS o RESULTADO DE PRUEBAS EN LAHORATORIO :

d
Cavrva Gvanulometrica.

SIMBOLOGIA :

— — ] finos




ENSAYO GRANULOMETRICO
—ANALISIS MECANICO AN ALISIS DENSIMETRICO
Abertura en mm. ’
1000 500 100 %0 10 -} 3 .08 Ot 005 .00l .0003 L0001
T T T T T ] i ] T ] T [ I
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10
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1 S - . Tt + a1} — — 4
1 e | LI G ) NJ——11 11 lﬁ ——— f b N - IRV
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a a
z w
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< x
(]
a
w
w el
= <
a -
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w u
- (8]
— [ 4
_-r °
2 I i - a
w 1 , 15,(
[T -t —t——t ) - i § o i l
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. 20 8o
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RN L
g + h I
1
10 T 90
7
T L\ Wyt T
3 IR 41 L — } bl 1 Yl 11 — + - } [ U S S SN | 1
S - S S 1 S 0 N S S s S .18 O S S 0990 S S S e | -1
28" 16" 8" 4"z 2" "ad'v2" 1/4's e81016 20 30 40 60800 200 325
——— Abertura en pulgadas | N° de la Malia ————-|
Grande Medio Pequena Grande Media Fina Gruesa Medt a Fina Grueso Media Fina Gruesa Media Coloides
PIEDRA GRAVA ARENA LIMO ARCIL LA
CLASIFICACION M.IL.T.
POZO N° C-vVC-CH-08 DENSIDAD ESPECIFICA:

MUESTRA N°: OS8

UBICACION Variante Carretera Chimay
ZoNA Prog. 4151
EJECUTADO G. G. P

sucs SW,SM PESO DE MUESTRA: 1,448 Grs.

L.L.

L CIA. ELECTRICA DEL PERENE S.A.
1P ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE

PREFACTIBILIDAD

PROYECTO C. H. CHiMAY

TAMARO

0.00 0.00 0.00
c 1.5 Q.00 Q.00 Q.00
R
1.0° 0.00 0.00 0.00
A
v ¥4 0.00 a.0o 0.00
1z 81.3 4.23 4.23
G 29.9 2.08 6.29
B
a
¥ 1/4 106.8 7.37 13.68
1
L
L 81.a0 5.681 19.27
a
18 538.2 37.03 56.30
30 161.5 71.15 67.45
80 105.8 7.29 74.74
80 28.3 1.83 78.57
AHENA
FINA 100 13.5 0.93 77.50
200 23.5 1.62 78.12
-200 302.4 20.88 100.00




COMPANIA ELECTRICA DEL PERENE SA

PROYECTO C. . CHIMAY

1IPO DE EXCAVACION T \@nwal

PERSONAL Y EQUIPO : & Peones ;

Pieco vy \Lamps.

FECHA-INICIO : FECHA-TERMINO
5 -1 —35 €6 —J2 —-95

DESCRIPCION GRAFICA Y LITOLOGIA :

0-0m

REGISTRO DE CALICATAS

CALICATA No: & —V &= CH —03
uBicAgON : Prog. 4 + 850
PROFUNDIDAD-vOLUMEN: 2 Mt , 4 m?

OBJETIVO

DESCRIPCION - SITIO : Variante de Ca-
rretera a Udhubambs .

pEscupaon @ <& - P

C.
SUPERVISION

Hovz . A — Suelo Coluvial %t‘auo-li“’losa marron , Seco, POco cohe sivo
con ralcas .
Horz . B — Suelo Coluvial, seco, poeo  cohesivo de color marron rojizo

claro, con rafces, asts pormado da- grava 45%., avena 30%., Tinos 15 VA

boloner{a 107/ ; tedo el material es de origen fgr\o,o , Qranito.

854S
9,28 A
s A 0
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PRUEBAS A REALIZAR : 273'12i®
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RESULTADO DE PRUEBAS IN SITU

Suelo  Celavial

NOTAS U OBSERVACIONES

RESULTADO DE PRUEBAS EN LABORATORIO
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ENSAYO GRANULOMETRICO
l ANALISIS MECANICO | ANALISIS DENSIMETRICO
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Abertura en puigados ! N° de lo Maila ————-—l
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PIEDRA GRAVA AREN A LIMO ARCILLA
CLASIFICACION M. I.T.
POZO N° C-VC-CH-09 DENSIDAD ESPECIFICA:
MUESTRA N°: 09 sucs GW, GM PESO DE MUESTRA: 1,881.00 Grs.
UBICACION Variante Carretera Chimay. L.L.
ZoNA Pr. 4+850 L CIA. ELECTRICA DEL PERENE S.A.
0g. -P.
esecutano  G. G. P. Ip ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE

RETEN DO

PORCENTAJE

PROYECTO

PREFACTIBILIDAD

C. N.

CHIMAY

TAMARO PED z % EETERTIO
OB Raup = ArTTMTIY ~——
e 185.00 8.78 8.78
G 1.5 123.60 8.57 16.35
R
1.0 54.50 2.89 18.24
a
v o4 48.00 2.61 20.85
a
172 86.40 4.59 25.44
c e 99.20 527 30.71
B
a
v 1/4° 173.30 8.22 39.83
1
L
L 4 80.00 4.25 44.18
a
16 368.40 | 19.58 &3.76
AHERA
GEDESA 30 719.9 8.37 70.13
60 10440 | 5.58 75.69
80 30.30 1.81 77.80
AHENA
FINA 100 16.70 0.85 78.18
200 28.90 1.53 79.68
riNas -200 | 382.00 | 20.32 100.00




COMPANIA ELECTRICA DEL PERENE SA
PROYECTO C. H. CHIMAY

Manual

TIPO DE EXCAVACION CALICATA No.

REGISTRO DE CALICATAS

c - -~ VCH — D2

DESCRIPCION - §ITI0 : "D eslizamiento,

PERSONAL Y EQUIPD : & Peones uBicagioN : Carretera @ Wdhubambs  Progresiva 5 4 100
i luam
Pl v pa prorunDiDap voLuwen: @ vt A vl ® pegmipcon .. P
FECHA-INICIO FECHA-TERMIND d c Vv.cC
4 -1& —95% 5-12 -35 oBIETIVO : &3tudio e 2nalo SUPERVISION : T
DESCRIPCION GRAFICA Y LITOLOGIA :
00 . Horz. 4 — Suelo Coluvial Seco | pocw Cohesivo,de color beige ,
4 - i

formado mayorwmente delgrava ’70'/.L Irena :15“/.Li‘w\os 5°.,

\0\03}4@_5 % /. ) de orfgen Qran((:ic,oL Con raices on toda la calicata,

un lorizonte

Qproximaoclamenta 40 cms . de

de color wegro de arena y Fines

2spesor.
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YUESTRAS TOMADAS
4 wuestra

RESULTADO DE PRUEBAS IN SITU :

PRUEBAS A REALIZAR :

RESULTADO DE PRUEBAS EN LABORATORIO :

SIMBOLOGIA :

A 4 Brava

4 A @

Y Y
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Blogues
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NOTAS U OBSERVACIONES




COMPANIA ELECTRICA DEL PERENE S.A

PROYECTO C. H. CHIMAY

. TIPO_DE _EXCAVA CItN : Manual
I

o CALICATA No; & ~ V& ~ &+ - 10O
L §

PERSONAL Y EQUIF0 : &. Peones;
Pico v \..avv\pa .

FECHA-INICIO :
6 -12-85

FECHA-TERMINO :
7 -12-95

DESCRIPCION GRAFICA Y LITOLOGIA :

0.0m

URICACION :

PROFUNDIDAD VOLUME

OBJETIVO

'Prog_ 6 + 450

N: Z‘,rh't—l{

REGISTRO DE CALICATAS

_| DESCRIPCION — SITIO :\Variante de

Carretleca

DESCRIPCION : G . P
V. C

SUPERVISION

de: grava 5§59, arena o, , Finos

Y s 0
‘- /O r(A A
A A
'.Om-@ A
A~
_, 8 B
‘@ s -
TAa A A
2.0m 4 —
60w o
6.0 42— " N >

MUESTRAS TOMADAS
1 muestra

4 .
PRUEBAS A REALIZAR : _S03lisis

RESULTADO DF. FRUEBAS IN SITU

=uele

Branulomdtrico

SIMBOLOGIA :

C,O\M-J'\a\ .

g RESULTADO DE FRUEBA3 EN LABORATORIO :

ré
Cusuva ®raaulowetrica.

NOTAS U OBSERVACIONES :



ENSAYO GRANULOMETRICO
NALISIS MECANICO | AN ALISIS DENSIMETRICO
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Grande | Medio | Pequefia | Grande | Media | Fina Gruesa | Medio Fino Grueso | Media Fina Gruesa | Media | Coloides
PIEDRA | GRAVA ARENA LIMO ARCILL A
CLASIFICACION M. I.T.
POZO N° C-VC-CH-10 DENSIDAD ESPECIFICA:

MUESTRA N°: O10

UBICACION Variante Carretera Chimay.
ZONA : Prog. 6+ 150
EJECUTADO : G. G. P

suCs S P,
L.L.
L.P.

I.P

PESO DE MUESTRA: 1708.2 Grs.

CIA. ELECTRICA DEL PERENE S.A.

ESTUDIO GEOLOGICO=-GEOTECNICO DE
PREFACTIBILIDAD

PROYECTO C. H. CMHIMAY

TaMaRO

2 .00 0.00 0.00
c 1.9° .00 .00 (X2 2)
R
1.0" 142.20 8.32 8.32
a
v 34 65.50 3.83 12,15
a
112 7108.3 6.34 18.49
c /8 4020 2.35 20,64
B
a
v 1/4" 328.6 18.12 39.86
L
L ) 64.5 3.77 43.73
a
16 464.3 27.18 70.91
ARENA
GRUESA 30 141.2 8.27 79.18
80 108.7 8.37 85.59
80 35.3 2.10 87.65
AHENA
FINA 100 21.9 7.28 88.93
200 41.5 2.43 91.36
FINAS -200 148.0 8.64 100.00



COMPANIA FLECTRICA DEL PERENE SA

Al Al
PROYECTO C. H. CHIMAY REGISTRO DE CALICATAS
nPo DE Excavacon ;. Manual CALICATA No: & ~ VC — CH — 11 DESCRIFCION — 8ITIp : V3riante de
PERSONAL Y EQUIFO : & Peones | uBicaon : Prog. 6 + 340 Carretera a Udiubamba,
Pico y hampa 1
_ _ PROFUNDIDAD voLuumEN: & ™Mt A M DESCRIPCION & .%. P

FECHA-INICIO : l FECHA-TERMNO v

~12 -35 7 —12-95 OBIETIVO : supeRviion : & Y ©-
DESCRIPCION GRAFICA Y LITOLOGIA :
0.0 A . | Horz. 4 - Suele Coluvial Qravo. 8cenoso, seco disgreQable de

B a . p
0.30 ) color warron
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Lom _ 5 @ . Hor2. B — Suelo Co\uu‘\a\, de origen %ranik‘\w, Sewo, poco CDV\Q.%'\\IO,
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MUESTRAS TOMADAS : RESULTADO DE PRUEBAS IN SITU : NOTAS U OBSERVACIONES
4 muestra Suele Coluvial.
PRUEBAS A REALIZAR : RESULTADO DE PRUEBAS EN LABORATORIO :
SIMBOLOGIA
28] wreva T ] Fines

Avena %) Boloneria




Cuadro NO 6.2

CONDICIONES GEOTECNICAS DE LA SUB RASANTE

PROGRESIVA | PROGRESIVA | GRADIENTE DE |TAILUD DEL| % DE % DE
DE A LA SUBRASANTE | TERRENO | ROCA SUELO NOTAS

0 + 000 0 + 050 + 3.60 % (3 = 100 1
0 + 050 0 + 100 + 3.60 % 3° = 100 1
0 + 100 0 + 150 + 9.10 % 25° —= 100 1.2,3,18
0 + 150 0 + 200 + 9.10 % 20° - 100 2,3.18
0 + 200 0 + 250 + 5.60 % 23° == 100 7
0 + 250 0 + 300 + 8.80 % 36” - 100 152
0 + 300 0 + 350 + 8.80 % 40° -- 100 1.2
0 + 350 0 + 400 + 8.80 % 40° = 100 1.2
0 + 400 0 + 450 + 8.80 % 60° 40 60 2,3
0 + 450 0 + 500 + 8.80 % 45° 50 50 3,10,16
0 + 500 0 + 550 - 4.00 % 45 30 70 2,3
0 + 550 0 + 600 - 4.00 % 70° 60 40 3,4
0 + 600 0 + 650 + 6.40 % 70° 70 30 2,3.5
0 + 650 0 + 700 + 8.60 % 407 40 60 2,3,5
0+ 700 0 + 750 + 8.60 % 45° -= 100 &
0 + 750 0 + 800 + 7.10 % 45° -= 100 &
0 + 800 0 + 850 + 7.10 % 40° —— 100 2
0 + 850 0 + 905 + 7.10 % 60° 70 30 2,5,3
0 + 905 0 + 945 + 7.10 % 60° 60 40 5.6,7.3
0 + 945 1+ 000 + 7.10 % 45° 60 40 8-55657
1 + 000 1+ 030 + 7.10 % 65° 70 30 2,5,7,3
1+ 030 1+ 100 + 3.20 % 45° 70 30 5,7,3
1+ 100 1+ 150 - 2.60 % 42° 80 20 5,7,8,3
1 + 150 1+ 200 + 4.60 % 72" 80 20 7,3,5,8




PROGRESIVA | PROGRESIVA | GRADIENTE DE |TALUD DEL| % DE % DE
DE A LA SUBRASANTE | TERRENO | ROCA SUELO NOTAS

1+ 200 1+ 250 + 4.60 % 40° 40 60 2,5,8
1+ 250 1 + 300 + 4.60 % 50° 70 30 7,5,3,8
1+ 300 1 + 340 - 4.20 % 45° 80 20 7,5,3
1+ 340 1+ 390 - 4.20 % 40° 50 50 2,5,3
1+ 390 1 + 450 - 4.20 % 66° 80 20 3,2
1 + 450 1 + 500 - 3.00 % 25° 50 50 2,5
1 + 500 1 + 550 - 3.00 % 20° —-= 100 2
1 + 550 1+ 595 + 2.80 % 40° - 100 2
1+ 595 1+ 650 + 2.80 % 60° 80 20 5,3,7
1+ 650 1+ 700 + 2.80 % 70° 100 = 5,3
1+ 700 1+ 750 + 2.80 % 35° 80 20 3,7,9
1+ 750 1 + 800 + 2.80 % 65° 80 20 3,7
1 + 800 1 + 845 + 2.80 % 65° 80 20 3,7
1 + 845 1+ 895 + 2.80 % 65° 80 20 3,8,17
1 + 895 1 + 960 + 2.80 % 65° 80 20 3,7
1 + 960 2 + 005 - 4.42 7% 45° 60 40 9,7
2 + 005 2 + 055 - 4.42 % 50° 30 70 2,9,3
2 + 055 2 + 100 + B.00 % 65° 80 20 7,5,3
2 + 100 2 + 150 + 2.20 % 45° 60 40 2,7,5,3
2 + 150 2 + 200 + 2.20 % 40° 30 70 5,3,16
2 + 200 2 + 250 + 2.20 % 45° 60 40 7,5,3
2 + 250 2 + 300 + 2.20 % 45° 60 40 7,5,3
2 + 300 2 + 350 + 2.20 % 40° 40 60 7,5,3
2 + 350 2 + 400 + 2.20 % 45° 40 60 7,5,3
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PROGRESIVA | PROGRESIVA | GRADIENTE DE |TALUD DEL| % DE % DK
DE A LA SUBRASANTE | TERRENO | ROCA SUELO NOTAS

2 + 400 2 + 450 +2.20 % 43° 30 70 7:5,3
2 + 450 2 + 490 - 0.50 % 40° 30 70 2,7,5,3
2 + 490 2 + 540 + 5.00 % 50° 60 40 2,7,5,3
2 + 540 2 + 590 + 8.00 % 43° 30 70 16,5,3
2 + 590 2 + 640 +1.74 % 40° 40 60 2,3
2 + 640 2 + 700 + 1.74 % 45° 20 30 2,3
2 + 700 2 + 745 + 1.74 % 43° o= 100 2,7
2 + 745 2+ 775 + 6.62 % 65° 60 40 7,9,3
2+ 775 2 + 825 + 6.62 % 65° 80 20 7,9,3
2 + 825 2 + 870 - 4.10 % 65° 100 — 9.3
2 + 870 2 + 910 -4.10 % 45° 50 50 9,3
2 + 910 2 + 960 - 4.10 % 45° 20 80 2,9,3
2 + 960 3 + 010 - 4.10 % 40° 10 90 2,9,3
3 + 010 3+ 060 -4.10 % 65° 80 20 7,9,3
3+ 060 3 + 100 + 4.10 % 65° 80 20 7,9,3
3+ 100 3 + 150 + 4.14 % 60° 80 20 7,9,3,10
3 + 150 3+ 200 +4.14 % 65° 80 20 2,9,3
3+ 200 3+ 235 +4.14 % 70° 100 S 3
3+ 235 3+ 300 + 3.43 % 65° 100 — 3
3 + 300 3 + 350 + 3.48 % 60° 100 —-= 3
3 + 350 3 + 400 + 3.48 % 60° 100 S 3
3 + 400 3 + 450 + 3.48 % 65° 100 —-= 3
3 + 450 3 + 490 + 3.43 % 50° 60 40 7,9.3
3 + 490 3 + 540 + 3.43 % 45° 30 70 9,11
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PROGRESIVA | PROGRESIVA | GRADIENTE DE |TALUD DEL| % DE % DE
DE A LA SUBRASANTE | TERRENO | ROCA SUELO NOTAS

3 + 540 3 + 580 + 3.48 % 50° 60 40 7,9,3
3 + 580 3 + 625 + 3.483 % 50° 40 60 7,9,3,17
3+ 625 3+ 672 - 6.20 % 45° 20 80 7,9,3,17
3 + 672 3+ 720 - 6.20 % 45° 20 80 7,9,3
3+ 720 3+ 770 - 6.20 % 50° 60 40 7,9,3
3+ 770 3 + 808 - 2.00 % 50° 70 30 7,9,3
3 + 808 3 + 854 + 2.00 % 65° 100 —-= 9,3
3 + 854 3 + 902 + 2.00 % 35° 70 30 9,3,12,10
3 + 902 3 + 968 + 2.00 % 55° 50 50 9,3,12
3 + 968 4 + 018 +1.20 % 45° 50 50 2,9,17
4 + 018 4 + 060 +1.20 % 45° 20 30 2,9,17
4 + 060 4 + 110 +1.20 % 45° 40 60 7,9,17
4 + 110 4 + 155 +1.20 % 65° 90 10 7,9,3
4 + 155 4 + 205 +1.20 % 65° 100 —-= 3
4 + 205 4 + 265 +1.20 % 60° 100 —-= 3,8
4 + 265 4 + 306 0.00 % 60° 100 —-= 3,8
4 + 306 4 + 350 -1.00 % 65° 100 -= 3,8
4 + 350 4 + 400 - 1.00 % 50° 80 20 7,3,8
4 + 400 4 + 450 - 1.00 % 35° 60 40 2,7,3,8
4 + 450 4 + 482 - 1.00 % 45° 40 60 7,9,3
4 + 482 4 + 542 + 3.80 % 50° 80 20 7,9,3
4 + 542 4 + 530 + 3.80 % 35° 30 70 Z,7,9,3
4 + 590 4 + 640 + 3.80 % 35° 50 50 12,7,9
4 + 640 4 + 690 + 3.80 % 40° 20 80 12,7,9
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PROGRESIVA | PROGRESIVA | GRADIENTE DE |TALUD DEL| % DE % DK
DE A LA SUBRASANTE | TERRENO | ROCA SUELO NOTAS
4 + 690 4 + 740 + 3.80 % 40° 20 80 2,7.9
4 + 740 4 + 785 + 2.50 % 35° 30 70 251,59
4 + 785 4 + 840 + 2.50 % 30° 20 80 2,7,9
4 + 340 4 + 835 + 2.50 % 35° 30 70 2,7,3
4 + 885 4 + 935 + 2.50 % 35° 25 75 2,7,3
4 + 935 4 + 985 - 3.00 % 45° 25 5 2,7,3
4 + 935 5 + 025 - 3.00 % 40° 20 80 2,7.3
5 + 025 5 + 050 - 3.00 % 40° 20 80 2513
5 + 050 5 + 100 - 3.00 % 40° —-= 100 2,7,13
5 + 100 5 + 150 - 1.20 % 30° - 100 2
5 + 150 5 + 200 - 5.00 % 30° = 100 2.10
5 + 200 5 + 250 - 3.40 7% 30° - 100 2,10
5 + 250 5 + 300 - 3.40 % 45° 20 80 2,3.10
5 + 300 5 + 350 + 3.40 % 25° 30 70 2,3
5 + 350 5 + 400 + 3.40 % 45° 80 20 7.5,3,10
5 + 400 5 + 450 + 3.40 % 60° 80 20 7.5.3
5 + 450 5 + 500 + 3.40 % 50° 90 10 7.5,3
5 + 500 5 + 550 + 3.40 % 40° 60 40 14,7,5,3
5 + 550 5 + 600 - 5.60 % 60° 80 20 14.7,3,10
5 + 600 5 + 650 - 3.00 % 40° 70 30 2,5,3
5 + 650 5 + 695 + 2.60 % 65° 100 -= 9.3
5 + 695 5 + 740 +1.30 % 70° 100 —-= 5.3
5 + 740 5 + 800 - 5.00 % 70° 100 —-= 5,3
5 + 800 5 + 850 - 5.00 % 70° 100 - 5,3
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PROGRESIVA | PROGRESIVA | GRADIENTE DE |TALUD DEL| % DE | % DE
DE A LA SUBRASANTE | TERRENO | ROCA | SUELO NOTAS

5 + B50 5 + 900 5.00 % 565° 70 30 | 2,3.8
5 + 900 5 + 950 5.00 % 45° 70 30 | 2,3,8
5 + 950 6 + 000 5.00 % 35° 40 60 | 15,9.3
6 + 000 6 + 050 1.80 % 40° == 100 | 15
6 + 050 6 + 100 0.30 % 40° - 100 | 15
6 + 100 6 + 150 0.30 % 35° - 100 | 15.7
6 + 150 6 + 194 0.30 % 45° - 100 | 12,3
6 + 194 6 + 240 0.30 % 50° 70 20 | 12,8,3
6 + 240 6 + 280 0.30 % 70° 80 20 | 12,17.3
6 + 280 6 + 325 1.00 % 40° 60 40 | 13,5,3
6 + 325 6 + 370 1.00 % 45° 60 40 | 5,3,17
6 + 370 6 + 430 1.00 % 45° 50 50 | 2.3
6 + 430 6 + 480 1.00 % 40° 50 50 | 3,2,17
6 + 480 6 + 530 1.00 % 60° 80 20 | 2,5.3,17
6 + 530 6 + 585 1.00 % 60° 100 -— | 5.3
6 + 585 6 + 632 1.00 % 60° 100 - | 5,3
6 + 632 6 + 680 1.00 % 60° 100 -— | 5.3
6 + 680 6 + 730 1.90 % 25° 50 50 | 12,5.3
6 + 730 6 + T75 1.90 % 40° — 100 | 12




10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Terraza coluvial: formado por grava, arena y bloques de
naturaleza ignea; gravas y blogques subangulosos.

Suelo coluvial: formado por gravas, bloques y arenas
subangulosas a angulosas de origen igneo (granito) y finos.

Granito rosado de grano grueso, ligeramente alterado,
fracturado y duro az, bz, cz.

Depésito coluvial: formado por bloques 70% y gravas 30%.

Granito rosado de grano grueso, extremadamente alterado,
triturado muy débil as, bs, csb.

Deslizamiento de suelo residual con 10% bloques. Prog.0+920-
0+980.

Suelo residual, todo material rocoso se ha convertido en
suelo, no se observa ni estructura ni fabrica. y no hay
transporte de material.

Deslizamiento de roca del tipo planar.

Granito de grano grueso altamente alterado. muy fracturado
y suave aa, ba, ca.

Eje de Quebrada.
Depésito coluvio—-aluvio de origen sedimentario de calizas,
lutitas areniscas: formado de gravas y bloques envuelto en

arenas y limos; material de huayco.

Depbésito coluvial; formado por 20% - 30% de bloques y gravas
de 80%-70% de origen igneo.

Deslizamiento de suelo residual. Prog.5+050-5+090.
Depdésito coluvio—aluvio de origen fluvial, presencia de
cantos rodados y fragmentos de rocas angulosas de origen

igneo y sedimentario.

Cono de Escombros; formado de bloques 60%, gravas 30% Vv
arenas 10%.

Material de huayco.
Creep.

Deslizamiento de roca del tipo cufia.
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5.3

ESTABILIDAD DE TALUDES.

ura mas compleja de
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las vias terrestres; ligadas a su estabilidad
aparecen las problemas mas complicados de 1la
e

Suelos vy Mecanica de Rocas, aplicadas

Entendiéndose por Estabilidad de un Talud a la
Inclinacién mas apropiada de un corte o de un
terraplén qQue se sostenga el tiempo necesario sin
caerse, siendo los taludes estructuras que en
general se deben proyectar y construir con una

n
motivacion esencialmente econdmica.

Muchas de las dificultades asociadas a los pro-
blemas de Estabilidad de Taludes involucra a la

a del talud., lo aue se define como derrumbes
o colapsos de toda indole, tienen diferentes modos
de ocurrencia gue han de ser concebidos y tratados
de modo totalmente distinto en génesis, plantea-

miento vy solucidn.

5.3.1 CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN SUELO.

La

inestabilidad de estos materiales dependen de

varios factores como:

a)

b)

Factores Geomorfologicos.

a.l Topografia de los alrededores vy geometria del
talud.

Factores Internos.

b.1l Propiedades mecdanicas de los suelos constitu-
ventes.

b.2 Estados de esfuerzos actuantes.



c) Factores Climaticos vy concretamente el agua

superficial y subterranea.

5.3.1.1. Clasificacidnes de las masas inconsolidados

inestables.
a) Cl £ 160 Geoléai )
- Creep.
Solifluxidn.
— Deslizamientos.

- Desprendimientos.
- Hundimientos.

- Huaycos o flujo de lodo.

Existiendo ademas sub divisiones de estos tipos de
movimientos gque se pueden ubica en diferentes

publicaciones sobre el tema.

b) Clasificacion Geotécnijica

Deslizamientos Nuevos.— Producidos en terrenos

no sometidos a roturas pre existentes.

Deslizamientos Antiguos.—- Producidos o reacti-
vados sobre superficies de cortes pre-existen-

tes.

5.3.1.2
Los métodos cldadsicos de andlisis de estabilidad de
taludes se basan en el método del equilibrio limite
de la respuesta de la masa deslizante por lo que se

requieren:
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— Definir wuna superficie potencial de desliza-

miento a analizar.

a presiones del agua que

1
ian en la supuesta superficie de rotura.

Con estas condiciones se establece el equilibrio

entre las fuerzas que inducen el desliza-
miento y las resistentes; se determina la resis-
tencia al esfuerzo cortante Tm, 9que es necesario
movilizar en el equilibrio limite o estricto, es
decir en el momento en que se inicia el desliza-
miento. De esa forma el coeficiente de seguridad
de esa supuesta superficie de rotura podria

definirse como la relacidén entre la resistencia

Q

al esfuerzo cortante disponible realmente a 1
largo de dicha superficie, T y la que es necesa-—

rio movilizar para el equilibrio estricto Tm.

Posteriormente es necesario anal
ficies de deslizamiento, cinemat
hasta encontrar o acotar adquella gue tenga e
menor coeficiente de seguridad de rotura de
talud vy cuyo coeficiente de seguridad se toma

como el talud en cuestion.

e han considerado como métodos clasicos los

)}

c-.'.
D

iguien

=
-~

w

correspondientes a roturas planas en talu-
i

jo

|

(o
oo
w

wm

indefinidos, utilizadas para el analisi

stabillidad de laderas naturales.

O

- Los que analizan el egquilibrio total de una
masa deslizante de desarrollo circular o loga-—
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ritmico.

- Los que suponen que la superficie de rotura da
lugar al movimiento concentrado de varios blo-
ques de terrenos. con una superficie de rotura
de tipo poligonal.

— Los métodos de rebanadas de Bishop y Jambu.

3

asificacidn geoldgica de la
1l vnico tipo que se presenta
abajo es el tipo Creep, gque es un
proceso mas o menos continuo y por lo gene

r
lento de deslizamiento ladera abajo: suele afec-—

@

tar grandes Areas y el movimiento superficial s
produce sin una transicidn brusca entre la parte
superficial mévil (suelo residual-coluvial), vy

las masas inméviles mas profundas.

Segin Terzaghi debe hablarse de dos tipos de
e

lo a la corteza

1y
o)
D
’1
fe]
o
[y
Y
H
[yu
Q
ct
a
wm
(@]

superficial de la ladera qQue sufre la influencia
de los cambios climdaticos en forma de expansiones
v contracciones térmicas, por humedecimiento o
secado ocurre generalmente en el periodo lluvio-
so0; v el masivo que afecta a capas de tierra mas
profundas no influenciada por efectos ambienta-
les, ¥ Qque en consecuencia sélo se puede atribuir

al efecto gravitacional.

Las caracteristicas para su localizacidén son:

Inclinacién de 1los Arboles, partes y otros
elementos similares; los que adoptan una posi-
cidén perpendicular a la ladera en vez de su
posicidn vertical.
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Agrietamientos, escalonamientos, rotura de

muros v de cualquier estructura longitudinal

que pueda existir.

En el caso de taludes indefinidos la rotura puede
producirse por un plano paralelo al propio talud
(Fig N20O1): aunque en realidad no puede conside-
rarse ningin talud como indefinido en muchas
laderas naturales, puede efectuarse éste tipo de
analisis puesto que la superficie de rotura viene
a estar definida por el contacto practicamente
paralelo al talud. entre el terreno superficial

(residual-coluvial) y la roca suprayacente.
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Fig. N®O1 - Talud indefinido con deslizamiento plano.

En este caso por simetria basta analizar lo que

e en un blogue o rebanada, el que esta
sometido lateralmente a los empujes o reacciones
Eii1 v Eza; mientras gque en su base inferior es el
propio peso (w) del blogue considerado el que
produce una fuerza tangencial deslizante (compo-
nente de w paralelo al talud) y dicho peso al
mismo tiempo genera un mecanismo de rozamiento en
dicha base (componente normal al talud) en fun-
cién al rozamiento interno del terreno, el cual
se opone al deslizamiento (componente tangencial

o paralela al talud).

A este componente resistente debido al rozamien-
to, hay aue afladir en su caso la que se derive de
la posible existencia de un mecanismo resistente

tipo cohesidn.

51 no hay cohesién (caso mas simple) el coefi-
ciente de seguridad vendra dado por:

102



Siendo:

5 H Cos® 8

Q
1
E]
Y
n
|
]
1]

Tm= w,2eq 8 = & H Sen B.Cos £

F = tg o
tg B
Donde:
T = Fuerzas resistentes al deslizamiento.
Tm = Fuerzas gque inducen el deslizamiento.
o = Esfuerzo normal.
= Angulo de friccidn.
8 = Angulo del talud.
5 = Densidad de la roca.
H = Altura del blogue.
L = Longitud del bloque.

51 existiera wuna presidén de agua U permanente vy
constante a lo largo de deslizamiento resultariac:

1.
TmM

T
i
|

Habitualmente se utiliza un coeficiente adimen-
sional; ru, para definir la presidén intersticial de
la forma ru= w/&6H
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51 existiera una red de filtracidn, cuyas lineas de
corriente forme un angulo a con la horizontal. el
factor ru puede tomarse:

rua = Sw . 1
5 l+tg B.tg a

Donde: &w es el peso especifico del agua, & peso
cifico la filtracidn es
a de nuestro pro-
blema en que el ag re en el contac-
to suelo-roca o roca may meteorizada-roca
poco meteorizada), el factor ru resulta:

i
i

c
Qo
fol;
H.
(N
Q
o
[

Siendo h la altura de agua sobre la superficie de
deslizamiento, H altura de la rebanada.

Luego el coeficiente de seguridad seria:

Donde: El parametro A es funcidén de ru y 3, se
puede encontrar tabulado en la Fig.NeOZ.

hy
o]
51‘ v
t—l
H -
w
H
w
o
w

Si existe cohesién el proceso de
similar:

F = (g-u) tg é+c”
T
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La misma que puede llegar a escribirse como:

Donde: 3iendo B un parametro que depende solamente
de la inclinacidn del talud B=(1/Cos £3.3en
B), v qQue se hallas tabulado en la Fig.N202.

F; Para Ingenieria Civil es > 1.5

1.0 ru=0
- 0.1
0.8 = 0.2
07 - 0.3,
0.6 / = Lo
© 0.5 [N~ | — 0.5
% 0.4 ! I / —T
O] 7 o fos
o3 S
SO/ =
SARTIN
ol LI/

10

9
o 8

7

6 ]
2 sh he
% a0l L~
‘53\ //

1

(0]

o 1 2 3 4 S 6
Ctg B

Fig. N° 02 .- Abacos para el cdiculo de taludes indefinidos.
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5.3.2 CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN ROCA.

a) Concepciones Tedricas.
Los principales factores que condicionan la rotura e

inestabilidad de los taludes rocosos son:

- Estructura.

- Estratigrafia.

- Hidrogeologia.

- Propiedades Geomecadnicas del macizo rocoso.
- Estados tenso deformacionales.

- Cargas dindmicas.

- Otros.

Estructura:

La combinacioén de la estructura geoldgica del macizo
rocoso y de las caracteristicas geométricas del talud
define en gran parte los problemas de estabilidad gue
se puedan presentar.

La direccidén e inclinacidén de la cara del talud
resulta definitiva frente a la estabilidad en estruc-
turas de tipo compresivo o distensivo la existencia
de esfuerzos residuales, con ellos es un ejemplo de
la influencia estructural en la estabilidad de los

taludes.

Estratigrafia:
Las caracteristicas estratigraficas y litoldégicas son
de gran importancia, tanto para el disefio de taludes
como para el estudio previo de los problemas de
estabilidad.
Uno de los aspectos que puede presentar dificultades
frente a la estabilidad es la heterogeneidad de los
materiales, la alternancia de rocas deébiles y de
rocas mas resistentes hace que las propiedades
geomecanicas sean muy variables y tengan distinto
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comportamiento a las acciones qgue se puedan ejercer.

La anisotropia propia de los materiales rocosos
afecta

a de una forms significativa a los taludes
aturales o excavados.

o)

- -

0 :
las presiones ejercidas por el agua en un talud,
reduce su estabilidad al aumentar las presiones
intersticiales, disminuyendo la resistencia del
macizo rocoso.

Su efecto mds importante es la reduccion de la resis-
tencia al corte de las discontinuidades, por la

disminucion de la tension efectiva normal a ellas

T = c+(o-uitg ¢

donde:

u = Presion de asua en la discontinuidad: la presen-—
cia de agua es comin en la mayoria de las exca-
vaciones profundas, ya que se suele cortar en

ellas el nivel freatico.

Asi mismo hay gque considerar el aporte externo del
agua que pruede causar problemas de estabilidad al
crear fuertes presiones en las discontinuidades y
grietas por las que se introduce (permeabilidad
secundaria), siendo mayor el riesgo de rotura en

reriodos de fuertes lluvias. tras una fuerte tormenta

o0 en época de deshielo.

El macizo rocoso ésta compuesto de roca intacta., red

de discontinuidades y la roca meteorizada.
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El comportamiento del macizo rocoso refleja todos
estos componentes v viene determinada por las propie-—

dades mecanicas de la matriz rocosa y el ntmero vy

g,l

leza de las discontinuidades geoldgicas; cuando

izo es sometido a una variacion de esfuerzos,
estos afectaran a una amplia zona con respecto a la
i6n entre las fracturas, tendrian gran impor-

inuidades si la separacidén entre

3
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A
intacta (matriz rocosa) las gque controlarian el

comportamiento del macizo.

nicas mas significativas del

an

Las propiedades mec
macizo rocoso son: la densidad., la r

compresion simple, el médulo de elast
coeficiente de Poisson, la cohesidon v el angulo de

rozamiento interno (friccidn).

El estado de fracturacion del macizo rocoso tiene una
gran importancia en la inestabilidad. El tipo, espa-

ciado, continuidad, persistencia, rugosidad. relleno,

v,

apertura y ondulacién de las discontinuidades estan
intimamente ligada con los parametros resistentes de
las mismas: asi mismo la orientacidén y densidad de
las familiass de discontinuidades han de ser conside-
radas en los estudios de las propiedades de los

macizos rocosos.

Las discontinuidades tales como: fallas, planos de
estratificacidén, foliaciones, diaclasas, zonas de
brechas, etc.; modifican las propiedades del macizo
rocoso, reduciendo su resistencia (el maximo esfuerzo

compresivo o distensivo gue puede resistir antes de
que se origine la rotura) que gueda reflejada en la
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fricciéon v cohesiodn.

al corte es el parametro principal a
-ar en el estudio de las propiedades geomeca-—

T
nicas de las discontinuidades.

T = ¢ + on te ¢

Siendo los factores que intervienen en el comporta-—
miento de estos frente al esfuerzo cortante:

- Rugosidad.

- Espesor v tipo de Relleno.

iones normales al plano de corte.

Estos factores afectan a los componentes cohesiva v
T i

ia al corte de la disconti-

La resistencia de la matriz rcocosa esta influenciada
por el tamafio de los cristales. su orientacidn (que
da lugar a la anisotropria del material), su fabrica

v por la cantidad de microfisuras y grietas.

La descripcién de la textura de la roca y su fdbrica
nos indican sus propriedades mecanicas intimamente
relacionadas con los enlaces interparticulas y los

defectos cristalinos.

El analisis de la fabrica de la roca consistente en

la orientacidén y forma de los granos, los contactos

entre estos, el tipo de matriz o cemento y las

microformas prodrian influir en su comportamiento
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mecanico.

Segun Goodman (1980), la fisuracidén a pequefia escala
de la roca tiene influencia en sus médulos elasticos,
esfuerzos tensionales (reduciéndolos)., velocidad de

las ondas sismicas, resistividad y conductividad.

Esta fisuracidén refleja la historia sufrida por una

roca, y puede ser generada por:

— Cambios bruscos de temperatura.
— Como consecuencia de una deformaciédn.

- Por descarga sufrida sobre la roca.

Las propiedades de la matriz rocosa, asi como 1la
evaluacidén de su resistencia son importantes por el
hecho de qQue una rotura puede propagarse a través de
ella.

La evaluacién del grado de meteorizacidén de la roca
es importante, yva que pueden variar considerablemente

las propiedades geomecanicas de la misma.

La roca al ser meteorizada sufre modificacidén en su
composicidén o estructura, siendo los efectos de esta
la fracturacién de 1la roca, cambios de volumen,
arranque de particulas, disolucidén y otra serie de
reacciones quimicas, etc., que se pueden producir
simultaneamente., el aspecto que presenta continua
siendo rocoso, pero su resistencia no se puede

considerar como tal.

La variacién de la calidad de la roca ocurre tanto

lateral como verticalmente.
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El estado tensional (o de esfuerzos) que existe en un
punto de un macizo rocoso es funcidén de todos los
procesos geoldgicos que han actuado sobre él, siendo
los siguientes:

Tensiones Verticales.
- Tensiones Horizontales.

Tensiones relacionados con la presién de fluidos.

- Esfuerzos tectdnicos.

No es posible conocer con precisién los eventos
ocurridos e incluso conociendo la historia geoldgica
completa de una regioén al no conocer las propiedades
vy comportamiento de las rocas; bajo esfuerzos de
larga duracidén no se podria determinar el estado
tensional, solamente la medicidén en el propio terreno

dara una estimacién del estado tensional.

Cargas Dinamicas:

Las cargas dindamicas incluyen los efectos que sobre
los taludes de las explotaciones a cielo abierto
tienen los movimientos sismicos naturales e induci-

dos., y las vibraciones producidas por voladuras.

Falla Circular.
Falla Planar.

Falla en Cufia.

- Falla por Volteo.

Se muestran en la Fig. NQOS.

En el presente estudio solo trataré dos tipos de

fallas; Planar y en Cufia, las que se van a

presentar en este trazo con mayor frecuencia.
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ESTRUCTURALES QUE PUEDEN CONDUCIR A ELLAS

a) Falla circular en suelo, material
de desmonte-o roca fuertemente in
temperizada en ausencia de rasgos
estructurales definidos

b) Falla planar en roca que presenta
rasgos estructurales definidos
(tal como la pizarra)

c) Falla de cuna sobre dos disconti-
nuidades que se intersectan

d) Falla por desplome en roca compe-
tente con estructura columnar se-
parada por discontinuidades con
buzamiento fuerte

Fig. N° 03

Circulo mayor que
representa la
cara del talud

r

Cresta del

Cresta del talud

Circulo mayor_que _
representa la cara—p — o |

del talud "
Direccidn de
deslizamiento ¥

Circulo mayor que
representa el plano
correspondiente al'centro
de la concentracidn de polos

L

Cresta del talud
Circulo mayor que

representa la cara—pf—"
del talud

Direccidn de
deslizamiento N

Circulo mayor que
representa el plano

. . W
correspondiente al cen-st=T =

tro de la concentracidn

de polos
N
Cresta del talud S
- O N
Circulo mayor que - N
representa la cara _ \\
del talud f

Circulo mayor que
representa el plano
correspondiente al k
centro de la concentra
cion de polos



1) Falla Planar:

Condiciones para la Rotura.-

El deslizamiento

través de un plano preferentemente de

dad.

e produce a

wm

planar es aquel que

iscontinui-

Q

Los tipos de roturas planas mas frecuentes son:

- Rotura por un plano paralelo a la cara del talud.

Rotura por un

talud o aflora

Rotura por un

talud y grieta

- Rotura por un
rotura al pie

traccion.

plano que pasa por el pie del

en la cara del mismo.

plano que pasa por el pie del

de tracciodn.

plano de discontinuidad y con

del talud, con o -sin grieta de

El tipo de rotura se elegira de acuerdo a la distri-

bucidédn y caracteristicas de las discontinuidades en

un talud.

Condiciones Geométricas.-

Las roturas por planos que pasan por el pie del talud

o afloran en éeél, se produciran cuando se cumpla la

condicidén geométrica siguiente:
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Condicio; Y ne se

Yt > yp > ¢
¢= roz. interno
WYp = ang.discontinuid.
WV = ang. talud.

O
~
ol
Q
[}
Q
'—l
O
}_‘
Q
Q

- El plano de la discontinuidad debe s
casi paralelo al talud (x20°).
- El plano de la discontinuidad debe atflorar en el

talud o a su pie .

- El1 buzamiento de la discontinuidad debe ser mayor

que su angulo de rozamiento interno.

2) Falla en Cufia:

Condiciones para la Rotura.-

La rotura en cufia queda definida por dos planos de
discontinuidad o dos familias de ellas, cuya linea de
interseccidn aflora en el talud, la que debe cumplir
las mismas condiciones geométricas que la linea de

roturas del deslizamiento planar.
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Para que se produzca la rotura ambos planos de dis-
continuidad han de aflorar en la superficie del talud
0 bien ha de existir otro plano que individualice la

cufla.

Yii >yi > @. debe ser cumplida: se medird en la

—

direccion a 90° de la linea de interseccidn.

Condiciones Geométricas.-—

I
DIRECCION DE DESLIZAMIENTO

115



Influyen en la estabilidad de los taludes las carac-—
teristicas de los sistemas de discontinuidades., asi
como la de las fallas mayoress; yva dque de ocurrir-
deslizamientos estos normalmente seran a lo largo de

las discontinuidades. las gqu imposible

@
Q
T =R
w
W
=

mapearlas por ser tan numerosos s hace necesario

analizarlas estadisticamente.

Método Analitico simplificado para:

- Cohesidn = O.

- Presidn de Agua = O.

- Tensidn de Anclajes = 0.
- Aceleracidn = O.

F=Atg ¢ + B tg ¢b

Siendo: A v B factores adimensionales aque son
funcion de la orientacidn de los planos.
da yv b, angulos de rozamiento interno.

A es el plano menos inclinado.

La Fig. N20O4 muestrs abacos para diferencias de

buzamiento de 0° y 10°, existiendo en la literatura
e

diferencis de buzamiento.
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ABACDS PARA EL CALCULD DE ESTABILIDAD DE CUNAS PARA CONDICIONES FRICCIONALES

FF = A.tg.ea + B.tg.eb

Diferencio en echado de 10°

a
OIV H H s H 1 1 i i
(0] 40 80 120 160
360 320 280 240 200
Diferencia en rumbo, en grodos
Diferencia en echado de 0O° . Diferencio en echado de 10°
5.0 T T T 5.0 T T T T
a,b |- Echado del piano i b ‘(n\ l Echado del plano b
o o0b
ol | oo | o
(o]
0 40 80 120 160

360 320 280 240 200

Diferencia en rumbo, en grados Diferencia en rumbo, en grados

FIG N°©4 Valores de a y b. Diferencia en echados igual a 0° y 10°
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c) Analisis G 51 le la Estabilidad:
Para este andlisis se considera que las discontinui-
dades del macizo rocoso representan a la poblaciodn,
¥ cada parte de la poblacién es denominada muestra:
la muestra es seleccionada de manera que se analiza
sus propriedades, tales como orientacidén (buzamiento
Y direccion de buzamiento), lonsitud., espaciamiento,
tipo, abertura., relleno, rugosidad y ondulacién. E1l
muestreo estadistico en Insgenieria Geoldgica se
realiza mediante el mapeo estructural gque pueden ser
realizados por varios métodos. entre las que tenemos

el mapeo pror lineas de detalle.

A lo largo del estudio se hicieron 5 estaciones de
lineas de detalle en afloramientos rocosos con un
registro total de 573 discontinuidades. ubicadas en
la progresivas:

0+120 0+180

1+100 - 1+400

1+650 - 1+900

4+200 - 4+450

5+800 - 5+950.

Analizandose estos datos con la ayuda de los prosgra-
mas de computo: primero se analizé con el programa
DIPS (Diederichs & E. Hoeck University of Toronto),
que rermite obtener la proyecciodén estereografica de
polos (buzamiento y direccidén de buzamiento) de 1los
distintos tipos de discontinuidades: obteniéndose los
gsraficos de concentracion de polos que permiten
identificar las familias de discontinuidades presen-

tes en el macizo rocoso. (Fig 1.2,3,4.5).

Las discontinuidades se analizaron por estaciones de

lineas de detalle: luego se empled el programa SCANL,
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gque efectia el analisis estadistico de las caracte-—
risticas geomecanicas de las discontinuidades para
cads. familia determinada con el programa DIPS las

Del analisis realizado se determinaron uan total de
ocho familias de discontinuidades, cuysas orientacio-

nes promedio se indican como sigue:

ORIENTACION PROMEDIO
FAMILIAS :
Direcc.Buzam. Buzamiento
1 N 63°-64° 52°-73°
2 N 02° 66°
B! N 41°-48° 55°-60°
4 N 89° 33°
5 NzZB6O°-262° 44°-69°
6 N 214° 28°
7 M 350° 64°
3 NZ275°-285° 22°-55°

Teniendo las siguientes caracteristicas la familia 4
(N39°/83°), corresponde a una familia gue se presenta
con mayor frecuencias en el area (N5/5ub vertical) son
persistentes, v tienen relacidn con los esfuerz
compresion que han afectado los Andes Centrales y
cuya direccion es EO a NOO, originando fallas tensio-

nales y compresivas en los macizos rocosos.

La familia 5 (N260°-262°/44°-69°) se presenta en el
area con menor frecuencia y son muy locales, corres-—
ponden a fracturas de relajamiento a lo largo de

fracturas preexistentes.
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Las familias 2(NO2°/66°), T7T(N350°/64°); tienen las

siguientes caracteristicas: su abertura

w

o)
a

angosta a muy angpsta con decoloracion en superficie
v rellenas de arcilla inactiva, ligera a moderadamen-—

te rugosa.

La familia 3(N41°-48°,/55°-60°), la abertura es de
cerrada a muy angosta, con decoloraciéon en las
paredes y rellena de arcilla inactiva, ligeramente

rugosa y poco ondulante.

La familia 6(N214°/28°), son ligeramente cerradas con
decoloracion en las paredes. ligeramente rugosa vy

ondulante.

La familia 8(N275°-285°/22°-55°), son fracturas con
abertura muy angosta a angosta, con decoloracién en
sus paredes y relleno de fragmentos de roca y arenas,

ligeramente a moderadamente rugosa y poco ondulante.

De todo lo expuesto se realizd el anadlisis de estabi-
lidad de taludes respectivos en las progresivas donde
se realizaron las mediciones de lineas de detalle., lo

que se muestran en las Figuras (1A, 2A, 3A, 4A., 5A).

Las condiciones para el modelo de falla planar se

ubican en las estaciones siguientes:
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ORIENTACION/TALUD |[ORIENTAC./FAMILIAS
ESTACION
PROGRESIVA PROGRESIVA Dirc.Buzam.|Buzam.|Dirc.Buzam.|Buzam.| FAMILIA
14100 - 14200 N 45° 70° N41° 60° 1
14100 - 14350 14250 - 14300 N 50° 62° N41° 60° 1
14650 - 14900 14850 - 14900 N 100* 70° N 112* | 40° 3
44200 - 44330 N 75° 70° N 64° 52° 2
44200 - 44450 44380 - 44420 N 60° 55¢ N 64° 52° 2
54800 - 54950 54850 - 54920 N 65° 15¢ N 63° 73¢ 1

Las condiciones para el modelo

en las estaciones siguientes:

de falla en cufia se ubican

ORIENTACION/TALUD |ORIENTAC./FAMILIAS
ESTACION
PROGRESIVA PROGRESIVA Dirc.Buzam.|Buzam.|Dirc.Buzan.|Buzam.| FAMILIA
N 48° 55* 2
04120 - 04180 04120 - 0+150 N 20° 65° N 89° 83° 3
04150 - 04180 N10° 65° N 48° 55° 2
N 89° 83° 3

El Cuadre N2 6.3 muestra el Andlisis de Estabilidad

respectivo.

—

21



C. H. CHIMAY

VARIANTE DE CARRETERA CHACAYBAMBA-UCHUBAMBA Prg. 0+120-0+180.
0

DIP/DIPDIRECTION
0
NO QUANMTITY
0]
NUMBER ;DIP sDIRECTION
1 36 270
2 15 300
3 &7 060
4 05 250
=) &0 050
& 45 055
7 83 300
8 52 060
9 35 120
10 85 170
11 40 000
12 22 240
13 &5 025
14 90 030
15 &4 145
16 44 120
17 57 160
18 90 335
19 58 120
20 472 010
21 86 090
22 77 080
23 72 090
24 27 050
25 78 090
26 37 040
27 75 145
28 78 090
29 50 130
30 85 090
31 43 040
32 52 040
33 43 145
34 47 260
35 55 050
36 52 040

37 53 030
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C. H. CHIMAY
VARIANTE DE CARRETERA CHACAYBAMBA-UCHUBAMBA Prg.1+100-1+400.
o

DIP/DIPDIRECTION
0
MO QUANTITY
0
NUMBER sDIP sDIRECTION;
1 60 40
2 &0 40
3 83 146
4 60 40
S 40 146
6 60 40
7 60 40
8 60 40
9 83 146
10 &0 40
11 22 296
12 &0 40
13 83 146
14 &0 40
15 22 205
16 22 205
17 &0 40
18 &0 40
19 60 40
20 62 205
21 &2 40
22 62 40
23 62 40
24 62 40
25 &2 40
26 62 40
27 62 40
28 62 40
29 62 40
30 62 45
31 28 2195
32 62 45
33 28 2195
34 62 45
35 28 2195
36 62 45
37 28 215
38 62 45
39 62 45
40 28 215
41 28 2195
47 28 215
43 62 45
44 62 45
45 62 45
446 28 215
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105
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C. H. CHIMAY

VARIANTE DE CARRETERA CHACAYBAMBA-UCHUBAMBA Prg.1+650-1+900.
0]

DIP/DIPDIRECTION
0
NO QUANTITY
0
NUMBER ;DIP ;DIRECTION;
1 45 256
2 65 350
3 45 256
4 45 256
5 45 256
6 65 350
7 45 256
8 90 301
9 65 350
10 45 256
11 42 113
12 45 256
13 65 350
14 47 266
15 42 113
16 65 350
17 42 113
18 42 113
19 b6 275
20 44 266
21 50 115
22 50 115
23 44 266
24 44 266
25 44 266
26 44 266
27 50 115
28 44 266
29 44 266
30 50 115
31 44 266
32 44 266
33 44 266
34 44 266
35 50 115
36 44 266
37 44 266
38 50 115
39 50 115
40 &7 352
41 &7 352
472 &7 352
43 67 352
44 &7 352
45 &7 352
46 52 25
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-
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C. H. CHIMAY

VARIANTE DE CARRETERA CHACAYBAMBA-UCHUBAMBA, Prog.4+200-4+450.
0

DIP/DIPDIRECTION
0
NO QUANTITY
o
NUMBER ;DIP sDIRECTION;
1 080 065
2 080 065
3 080 065
4 080 065
S 000 060
6 000 060
7 000 060
8 060 030
9 060 050
10 010 065
11 060 025
12 060 025
13 060 025
14 060 025
15 085 090
16 085 090
17 085 090
18 085 090
19 095 065
20 095 065
21 210 025
22 210 025
23 210 025
24 210 025
25 0350 085
26 030 085
27 120 080
28 120 080
29 120 080
30 100 070
31 100 070
32 100 070
33 110 075
34 110 075
35 110 075
36 110 075
37 110 0795
38 0253 055
39 025 035
40 025 055
41 340 035
42 340 035
43 340 035
44 340 035
45 340 035
46 110 075
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C. H. CHIMAY
VARIANTE DE CARRETERA UCHUBAMBA Prg. 5+800-5+950

0
DIP/DIPDIRECTION
0
NO QUANTITY
0
NUMBER :DIP ;:DIRECTION;
1 75 061
2 75 061
3 77 079
4 b6 001
5 47 314
6 86 070
7 87 074
8 52 313
3 48 318
10 78 178
11 41 036
12 35 035
13 57 072
14 75 061
15 74 063
16 53 077
17 82 086
18 85 110
19 85 110
20 85 110
21 85 110
22 77 070
23 89 060
24 70 185
25 40 182
26 75 062
27 75 008
28 75 008
29 b6 360
30 78 063
31 55 282
32 55 282
33 &7 061
34 68 062
35 50 176
36 72 280
37 54 283
38 50 185
39 55 060
40 54 062
41 70 070
42 &0 180
43 &0 180
44 60 180
45 72 201
44 65 080
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UARIANTE DE CARRETERA CHACAYBAMBA-UCHUBAMBA CONTOUR PLOT
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FIGURA N° 1
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UARIANTE DE CARRETERA CHACAYBAMBA-UCHUBAMBA, HI CONTOUR PLOT
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UARIANTE DE CARRETERA CHACAYBAMBA-UCHLUBAMBA

s e

N

Talud

PROGRES IVA 0+120-0+180

| ANALISIS DB ESTABILIOAD DB TALIDES D
ACUERDO A LA ORIENTACION DE LAS DIS-
CONTINUIDADES.

_J ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES

FAMILIA | BUNBO | BOZAMIENTO
I |N39° o[ 55 NE
2 [Nost gl 200 Ko
3 [worro| 83 kg
Talud, N20°, 65°

Prog. 04120 - 0+150 - Desliz cuda.

probable deslizamiento en cufia, origi-
nado por las familias 1y 3.
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FIGURA N° 1A
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FIGURA Ne° 2A
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VARIANTE DE CARRETERA CHACAYBAMBA-UCHUBAMBA
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UARIANTE DE CARRETERA CHACAYBAMBA-UCHUBAMBA .

| Seapatamad=i T LT o sl

Talud

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE
ACUERDO A LA ORIENTACION DE LAS DIS-
CONTINUIDADES.
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AHALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE
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Cuadro N°5.3

CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN ROCA Y SUELO.

ESTABILIDAD EN ROCA ESTABILIDAD EN SUELDO
TIPO G6RADO DE OCURRENCIA TIPO 6RAD0 DE OCURRENCIA
PROGRESIUA  PROGRESIVA Huy Poco No Remosion  Huy Poco No

DE A Planar Cuna Uolteo Probab. Probab. Probab. Ocurre LCircular Creep. En Hasa Probab. Probab. Probab. Ocurre

0 + 000 0 + 050 X
050 100 X
100 150 X X
150 200 X X X
200 250 X
250 300 X
300 350 X
350 400 X
400 450 X X
450 500 X X X
500 550 X X
550 600 X X
600 650 X X
650 700 X X
700 750 X
750 800 X
800 850 X
850 900 X X
900 950 X X X
950 1 + 000 X X X

1+ 000 050 X X
050 100 X X
100 150 X X . X
150 200 X X X
200 250 X X X
250 300 X X X
300 350 X X
350 400 X
400 450 X X
450 500 | X X
500 550 | X X

/...




/...

ESTABILIOAD EN ROCA ESTABILIOAD EN SUELD
T1PO 6RADD OE OCURRENCIA TIPD 6RADD OE OCURRENCIA
PROGRESIVUA  PROGRESIVA Huy Poco No Remosion  HMuy Poco No

DE A Planar Cuha Uolteo Probab. Probab. Probab. | Ocurre LCircular Creep. En Masa Probab. Probab. Probab. Ocurre
1+ 550 1+ 600 X

600 650 X X

650 700 X

700 750 X X

750 800 X X

800 850 X X

850 900 X X X

900 950 X

950 2 + 000 X X
2 + 000 050 X X

050 100 X X

100 150 X X

150 200 X X X

200 250 X X

250 300 X X

300 350 X X

350 400 X X

400 450 X X

450 500 X X

500 550 X X

550 600 X X X

600 650 X

650 700 X

700 750 X X

750 800 X X

800 850 X X

850 900 X

900 950 X

950 3 + 000 X X
3 + 000 050 X X

050 100 X

100 150 X

150 200 X

200 250 X

/...




/...

ESTABILIDAD EN ROCA ESTABILIDAD EN SUELDO
TILPD GRADO DE OCURRENCIA TLPO GRADD DE OCURRENCIA
PROGRESIVUA  PROGRESIVA Huy Poco No Remosion  Huy Poco No
DE A Planar Cuna Uolteo Probab. Probab. Probab. Ocurre Tircular Creep. En Masa Probab. Probab. Probab. Ocurre
3+ 250 3+ 300 X
300 350 X
350 400 X
400 450 X
450 500 X
500 550 X X X
550 600 X X
600 650 X X X
650 700 X X
700 750 X X
750 800 X X
800 850 X
850 900 X
900 950 X X
950 4 + 000 X X X
4 + 000 050 X X X
050 100 X X X
100 150 X
150 200 X
200 250 X X
250 300 X X
300 350 X X
350 400 X X X
400 150 X X X
450 500 X X
500 550 X X
550 600 X X
600 650 X X
650 700 X X
700 750 X X
750 800 X X
800 850 X X
850 300 X X
900 950 X X
950 5 + 000 X X

/...



ESTABILIDAD EN ROCA ESTABILIDAD EN SUELD
TIPO GRADO DE OCURRENCIA TIPOD GRADO DE OCURRENCIA
PROGRESIUA  PROGRESIVA Huy Poco No Remosion  Huy Poco No

DE A Planar Cuna Uolteo Probab. Probab. Probab. Ocurre Eircular Creep. En Masa Probab. Probab. Probab. Ocurre
5 + 000 5 + 050 X X

050 100 X X X

100 150 X

150 200 X

200 250 X

250 300 X X

300 350 X X

350 400 X X

400 450 X X

450 500 X

500 550 X X

550 600 X X

600 650 X

650 700 X

700 750 X

750 800 X

800 850 X

850 900 X X X

900 950 X X X

950 6 + 000 X X
6 + 000 050 X

050 100 X

100 150 X

150 200 X

200 250 X X

250 300 X X

300 350 X X X

350 400 X X

400 450 X X X

450 500 X X X

500 550 X X

550 600 X

600 650 X

650 700 X

700 750 X

750 775 X




5.4 SECCIONES TIPICAS DE ACUERDO A LAS CONDICIONES DE
ESTABILIDAD.

Los datos de las secciones transv

respectivas caracteristicas geotécnicas se reali-

zaron en el campo, teniendo en cuenta la siguiente
r

n
clasificacion de los materiales que corresponde al
rte

Ministerio de Transpo s, Comunicaciones, Vivien-

da y Construccidén, que es como sigue:

Material Suelto:

Se ha considerado material suelto a aguel que
corresponde a: arcillas, arenas, limos y gravas
sueltas.

Es el material que puede ser facilmente retirado
por un tractor de oruga.

En la clasificacidén geotécnica corresponderia a
los depdsitos de suelos coluviales o aluviales, o
de una mezcla de ambos y residuales compuestos de

gravas, arenas y finos. (FfFoto N2 9)

Roca Suelta:
Se ha considerado como roca suelta a agquel gue

corresponde a:

— Gravas con algin grado de cementacidén en su

matriz.

— Material meteorizado de la roca gque conserva las
caracteristicas originales de ella, con presen-—
cia de blogues en un porcentaje no mayor al 20%

(saprolito).
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FOTO NoO 9: Depdsito coluvial, clasificado como suelo, ubicado
en las rprogresivas 0+300 0+400 de la Variante
Chimay.



En la clasificacion geotécnia corresponderia a una
roca extremadamente alterada, extremadamente

£
fracturada y suave (as, ba, ca) Conos de Escombros
v depdsitos de huaycos. Esta roca puede retirarse

con rippers o tractores de 280 HP. (Foto N210)

Roca_ Fija:

Se ha considerado como roca fija a aquel que

corresponde a:

- Material altamente cementado o roca con baja
meteorizacién y fracturamiento.
- Roca que para su remocidén requiere el uso de

explosivos y su posterior retiro con tractores.

En la clasificacidén geotécnica corresponderia a
una roca fresca a altamente alterada, ligeramente
fracturada a muy fracturada, y muy resistente a
moderadamente resistente (ai-a, bi-a3, ci1-3). (Foto
NS 11)

Los cortes de los taludes se realizaron de acuerdo
a esta clasificacidén de los materiales y las
condiciones de estabilidad, tanto en suelos como
en rocas, haciéndose los cdalculos respectivos de
los volumenes para las excavaciones y para los

rellenos por el método de las Areas extremas.

1) 31 A(a) yv A(b) >0
V(ia-b) = . 3 )+ 2=
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FOTO N210: Talud de roca descompuesta, clasi
suelta (A), ubicada entre las pr
0+900 de la Variante Chimay.

cada como roca
~e

ifi
ogresivas 0+800 -
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FOTO N9 11 Talud de afloramiento de granito. clasificado como
roca fija: rrosgresiva 0+445 0+490, Variante
Chimay.

158



2) Si A(a) o6 A(b) =0
V(a-b) = _A(a)+A(l) -»)
4

Donde:

A(a)= Seccidn transversal en la prog. (a) en m*.

A(b)= Seccidn transversal en la prog. (b) en m*.

D(a-b)= Distancia entre la prog.(a) y la prog.(b)
en m.

V(a-b)= Volumen entre la prog. (a) y la prrog.(b)
en mS3.

La medicidén entre las A&reas extremas considera
todo volumen que se encuentra entre ambas progre-
sivas, incluyendo las rocas sueltas qgque fueron

recogidas dentro del terreno.

Estos volumenes se detallan en el siguiente Cuadro
NQ 5. 4.
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Cuadro N° 5.4

VOLUMENES DE CORTE Y RELLENO.

UOLUMEN UOLUMEN UOLUMEN UOLUMEN
PROBGRESIVA PROBRESIVA OE CORTE EN OE CORTE EN DE CORTE EN DE
DE f SUELO ROCA SUELTA ROCA FLJA RELLENO
(n3) n3) (n3) (n3)
0 + 000 0 + 050 - -—- -—- 75.00
050 100 4.31 S === 162.00
100 150 80.00 === o 37.00
150 200 115. 12 S S 70.00
200 250 591. 40 e S 22.50
250 300 898. 80 S o S
300 350 1,295.00 === S e
350 400 1,204.50 o o e
400 450 257.325 === 600. 425 31.25
450 500 324.00 === 756.25 31.25
500 550 304.50 X 710.50 93.75
550 600 18.20 S 27.30 2,195.75
600 650 S === === 2,440.25
650 700 223.80 S 149. 20 216.00
700 750 1,945.50 S S ===
750 800 2,085.00 S S S
800 850 1,549.25 S . e
850 905 166. 19 830. 98 664.79 e
905 945 X 709.56 473.04 e
945 1+ 000 556. 60 556. 60 278.30 S
1+ 000 030 37.395 299. 16 411.345 S
030 100 380.70 380.70 507.70 s
100 150 109.50 109. 50 328.50 -==
150 200 230.65 == 922.60 S
200 250 972.822 S 648.548 i
250 300 422.63 422.63 563. 49 o
300 340 185.70 185.70 557.20 =
340 390 569. 12 284.565 284.565 -=-
390 450 381.54 572.31 953. 85 s
450 500 -— T 462.50 460. 25
500 550 11.625 o= S 956.50
550 535 10. 46 === = 1,574.55
595 650 S 72.60 653. 40 771.10
650 700 S e 1,876.75 S
700 750 263.10 394.50 657. 65 S
750 800 ——= 167. 15 1,504. 35 ===
800 845 e ot 1,796.63 s
845 895 == 292. 125 2,629,125 ==
895 960 === L 4,212.00 -
960 2 + 005 e 712.80 1,068. 20 S
2 + 005 055 697.90 == 299. 10 S
055 100 210.74 412.47 121.47 ===
100 150 810. 30 607.72 607.72 -




7/ e

UOLUHEN UOLUMEN UOLUHEN UOLUHEN
PROGRESIVA PROGRESIVA DE CORTE EN DE CORTE EN DE CORTE EN DE
DE A SUELOD ROCA SUELTA ROCA FILJA RELLENO
(n3) (n3) (n3) (n3)
2 + 150 0 + 200 932.75 -—- 399.75 -
200 250 387.40 -—- 581. 10 ---
250 300 473.80 —— 710.70 -
300 350 589. 80 — 393.20 ---
350 400 613.20 ~-- 408.80 ---
400 450 762.82 - 326.93 -—-
450 490 474.04 - 203. 16 ---
490 540 355. 50 177.75 355. 50 -—-
540 590 781. 10 = 334.65 -
590 640 713.25 - 475.50 -
640 700 889. 44 —- 222.36 -
700 745 1,035.00 -— ——- ——
745 775 - 262.02 1,048. 08 -
775 825 562. 50 - 2,250. 00 -—-
825 870 | —— --- 3,337.00 ——-
870 910 = --- 2,948. 20 -
910 960 863. 375 -—- 863.375 ---
960 3 + 010 177. 125 - e 144, 125
3+ 010 060 212.90 -—- -—- 114. 125
060 100 317. 44 —- - 1,269.76
100 150 587.20 587.20 1,761.60 -
150 200 606. 60 --- 2,426.20 -—-
200 235 —- --- 2,890. 00 -
235 300 - - 4,732.00 ---
300 350 Ea - 2,007.50 ---
350 400 -—- -—- 1,759.50 -
400 450 - --- 2,639.50 -
450 430 901. 60 - 1,352. 40 =
490 540 1,405.25 - 602. 25 —-
540 580 979. 04 -—- 1, 468.56 ---
580 625 1,944. 10 --- 1,296. 10 oo
625 672 1,782.40 -—- 594. 10 -
672 720 1, 134. 00 -—- 756.00 -—-
720 770 396. 45 594. 675 991. 125 -
770 808 426.474 284.316 713.79 oo
808 854 S 432. 62 1,730.48 -—-
854 902 886. 44 --- 886. 44 -
302 968 699.27 --- 699.27 -
968 4+ 018 798. 37 --- 798.38 ---
4+ 018 060 932. 08 -—- 233.02 -
060 110 111. 42 - 1,002. 83 -
110 155 = 955. 18 955. 18 —
155 205 e --- 2,122.63 ---




ey

UOLUMEN UOLUMEN UOLUMEN UOLUMEN
PROGRESIUA PROGRESIUA DE CORTE EN DE CORTE EN DE CORTE EN OE
OE A SUELO ROCA SUELTA ROCA FIJA RELLENO
(n3) (n3) (m3) (n3)
4+ 250 4+ 265 -— - 2,530. 65 ==
265 306 --- - 1,589.30 =
306 350 - -—- 1,770.56 -
350 400 348. 40 348. 40 1,045.20 ---
400 450 509. 60 127.40 637.00 --—-
450 482 368. 80 --- 245.92 -—-
482 542 379. 26 379.26 1,137.78 —
542 590 1, 148.30 --- 492. 10 ---
590 640 621.25 248.50 372.75 -—-
640 690 967. 05 --- 322.35 -—-
690 740 1,125.40 --- 281.35 ---
740 785 530. 14 --- 227.21 -—-
785 840 644.37 --—- 161. 10 -—-
840 885 650. 63 --- 278. 84 -—-
885 935 960.56 --- 320. 19 -—-
935 985 801.56 --- 267. 19 ---
985 5+ 025 988. 80 --- 247.20 ---
5 + 025 050 774.50 --- 193. 63 ---
050 100 1,604.75 --- --- --—-
100 150 1,236.25 --- --- -—-
150 200 1,065.25 --- --- ---
200 250 1, 186.25 --- -—- ---
250 300 1,292.60 --- 323.15 -—-
300 350 998.55 --- 427.95 ---
350 400 296. 65 296. 65 889. 95 -—-
400 450 379. 10 --- 1,516.40 ---
450 500 204. 825 204. 825 1,638. 60 -—-
500 550 672. 60 336.30 672. 60 ---
550 600 300.75 300.75 902.25 ---
600 650 502. 80 167.62 1,005. 83 -
650 695 157.20 --- 1,414.80 ---
695 740 --- --- 2,081.25 -—-
740 800 --- -—- 2,799.00 ---
800 850 -—- --- 2,227.75 ---
850 900 591.30 394. 20 985.50 ---
900 950 396.75 264.50 661.25 -—-
950 6 + 000 810. 00 --- 540.00 —
6 + 000 050 1,872.50 --- === --=
050 100 1, 385.00 --- --- -
100 150 1,661.50 o --- -
150 194 2,012. 12 = --- --=
194 240 422.74 S 1,690. 96 .
240 280 415. 80 --- 1,627.20 -—-




S/ e

UOLUHEN UOLUMEN UOLUMEN UOLUMEN
PROGRESIUA PROGRESIUA DE CORTE EN DE CORTE EN DE CORTE EN DE
DE A SUELD ROCA SUELTA ROCA FLJA RELLENO
(n3) (n3) (n3) (n3)
6 + 280 6 + 325 977.84 -— 1,466.76 =
325 370 1,287. 18 =z 1,930.77 ===
370 430 1,951.05 == 1,951.05 ==
430 480 997.50 E== 997.50 e
480 530 410.25 =—— 1,641.00 -
530 585 S Sas 2,204.20 =
585 632 - - 1,937.60 ==
632 680 S = 2,0006. 88 ==
680 730 724.63 289.85 434.77 ==
730 775 724.62 g — ==
SUB TOTALES : 78,012.79 13,672.09 122,399.95 10, 635. 16
Ualor de Excavac. x m3 : $ 3.77 $ 6.02 $ 10.58 $ 10.00
SUB TOTALES : 294, 108.22 823,05.98 17 294,991. 47 106, 351. 60
(Excavacion y Rellena)
ToTAL 1'7222,757.27




5.5 OBRAS DE ARTE.

tas se realizaron con la finalidad de encauzar

s
1l drenaje superficial, siendo su ObJPthO alejar
e

las mismas sobre su estabilidad

transitabilidad, asi como para limitar las opera-
ciones de conservacidn; siendo las principales:

puentes, pontones, badenes, cunetas, alcantari-

llas, zanjas de coronacion de drenaje v otros.

La dimensién de cada obra de drenaje superficial

\l

seran establecidas por el proyectista con calculos

(
(

hidraulicos, esto es aforando en el sitio los
niveles alcanzados por las maximas avenidas vy
comparando luego los datos obtenidos con  los

resultados de los cadlculos tedricos.

En todas estas obras se requerirad concreto ya sea
simple o armado, incluyendo el encofrado. Siendo

los materiales para el concreto los siguientes

a) Cemento.
El cemento deberd ser tipo Portland originario de
fabric aprobadas, despachadas en sacos sellados

3.8
con marca; debe haber sido fabricado al menos 15

<

(quince) dias antes de su empleo, siendo su
calidad equivalente a la de las especificaciones
ASTM C-150-64, Clase I &6 II.

b) Agregados.
Todos los agregados consistieron en particulas
tenaces, duras, durables yv limpias, considerandos

dos tipos:
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b.l Agregado Fino.

El agregado fino para concreto consistird en arena
fina de particulas duras, durables, y otros

materiales inertes.

El agregsado grueso del concreto consistira de
grava, grava triturada o  de piedra triturada.,
libre de recubrimiento de arcilla u otras subtan-
cias nocivas.

Estos agregados para concreto deberan satisfacer

los requisitos siguientes:

- E1 médulo de fineza (ASTM 125-58) 2.3 - 3.1.

- Contenido de grumos de arcilla (ASTM C142-64T).

maximo 1% en peso.

- Egquivalente de arena (ASSHO T156-56) minimo 75%.

Abrasion (ASTM C131-64T-500 Revoluciones) maximo

45% de pérdida.

— Resistencia al Sulfato de sodio (ASTM (C88-63T)

5 ciclos, maximo 12% de pérdida.

- Reactividad potencial (ASTM (C289-64T) ninguna

reactividad.

- Es istos, maximo 2% peso.
Esquist naximo 2% en pe



AdemAs se deberd eliminar mineraleg nocivog como:
piritas. carbdn, micasg y otros materiales lamina-
dog; gi fuese necesgario el agregado sge debera
lavar para eliminar lasg substancias perjudiciales
0 daflinas.

El material de 1la cantera seleccionada para

r
sagregado de concreto debera umplir con las

Q

egpecificaciones antes mencionadas.

c) Agua.

El agua para el lavado del agregado y para mezclar
el concreto debera ser fresca, limpia; libre de
aceites, acidos, alcalis, minerales nocivos o

materia orgénica.

d) Concretos de Cemento.

Para las obras de arte a realizar estas deberan de
cumplir con los siguientes requisitos: resistencia
minima a la compresion de 180 kg/cm® en puentes,
pontones y badenes, de 120 kg/cm® en cunetas y
alcantarillas, con asentamientos no mayor de 3.0

cm.

Para los concretos de estas dos clases, las
granulometrias definitivas que resulten de mezclar
los agregados finos y gruesos deberan ser las que

a continuacién se detallan:
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Malla Concreto 180 Concreto 120

2" -—- 100

1.1/2" 100 96 - 79
1 92 - 70 91 - 71
3/4" e 71 - 51
102" 68 - 48 -

3/8" 60 - 40 54 - 32
4 45 - 25 41 - 21
8 35 - 15 32 - 11
16 27 - 8 24 - 6
30 20 - 4 17 - 4
50 14 - 3 13 - 2
100 11 - 2 9 - 1

Puentes y Pontones.

S6lo se reguerira un puente en el cruce de 1la
quebrada Chacaybamba, de 10.0 mts. luz; el estribo
derecho estarda cimentado en roca y el izguierdo en
coluvio, lo cual regquerira una fundacidén mas ancha
v profunda, este puente esta ubicado en la progre-
siva 3+100.

Los Pontones se regqueriran en quebradas angostas
con presencia de huaycos, o cuando el agua escurra
debajo del nivel de la subrasante:; estos pontones
son estructuras monoliticas de concreto, con losa
en el cauce y muros de encauzamiento. se colocaran

en las progresivas 0+480, 2+045 y 2+460.

Badenes y Losas.

El badén es una esprecie de losa de concreto con
una deflexidén en la parte central qgque permite

encauzar el flujo de agua. se colocaron en los
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cauces de gquebradas mayores de 5.0 mts. de ancho

Y gque sean cruzados al mismo nivel de la subrasan-—

te; estos badenes tienen sus apoyos en los bordes
i

ior (aguas arriba vy abajo),

w
(vl
o]
1)
~
H
Q
o
l
'—J
fa]
H
]
o]

presentan muros de aproxXximacién con losas de

manposteria en la parte superior, si fuese necesa-—

rio se construiran losas de concreto de aproxima-
de

clion antes vy después d

5.56.3 Cunetas y Obras de Drenaje.

Las cunetas tendrian en general seccidn triangular
v se provectaran para todos los tramos en laderas
v corte cerrado. ©Se construlran sin revestimien-

to. salvo en los tramos finales antes de la
ubicacion de alcantarillas programadas, sus
dimensiones seran fijadas de acuerdo a las condi
ciones pluviométricas; tendran un ancho de 0.50
ent

mts., una profundidad de 0.30 mts., paralelam
e

H

se proyectaran cunetas de coronacion en A
presencisa de deslizamientos superficiales v con la
finalidad de evitar el efecto erosivo del agua de
escorrentia sobre los taludes de corte o al pie de

los taludes de relleno.

ran de forma trapezoidad y sus dimensiones se
fijaran de acuerdo a las condiciones pluviométri-
cas de la zona, iendo sus dimensiones minimas:
base menor 0.50 mt., base mayor 1.00 mt. y profun-

didad 0.50 mt.

163



Se deberd revestir en el caso de dque estén previs-
tas filtraciones dque pueden poner en peligro la
e 1

idad del talud en corte.

Las alcantarillas considerando el caudal a elimi-
narse, la naturaleza y la pendiente del cauce, y

a
el costo en v
materiales serian de estructuras Armco., con cabeza-
les de concreto y rellenas con material de présta-—
mo. se ubicaran en la progresivas 0+725, 1+300,

1+550, 2+180, 2+200, 3+865, 4+505, 5+200, 5+320,
5+380, 5+600 y 5+650.

Para garantizar el drenaje, la dimensién minima

interna de las alcantarillas (tubular) debera ser

la que permita su limpieza y conservacion.
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5.6 MATERIALES PARA AFIRMADO.

Debido a que la a

granitica gue tiene una alta abrasividad por el

contenido de cuarzo; serada necesario mejorar su

calidad mediante la colocacién de un afirmado

menos abrasivo, que se ubica

vy procede del cono de deyeccién de la quebrada
e

Chacaybamba mezclado con el aporte del rio Tuluma-

Q

VoO.

Las caracteristicas que debera cumplir este

material seran los siguientes:

Granulometria % Pasante en Peso

2" 100

1 1/2" 70 - 100

1" 55 - 85

374" 50 - 80

3/8" 40 - 70

NOo 4 30 - 60

Ne 10 20 - 50

N©e 40 10 - 30

N© 200 5 - 15

— Limite liquido (ASTM D423-54T), 25 maximo.

— Indice de Plasticidad (ASTM D424-54T),6 maximo

- Equivalente de arena (AASHO T-176-56), 25 mini-

mo.

- Pérdida por Abrasién de particulas retenidas en
malla ASTM N©8 (ASTM C-131-55), 40 maximo.
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ey
'_l
Iy

spesor minimo de esta capa sera de 10.0 cm.,

lvo en los terraplenes gque

w
Q

s
mar la subrasante; en los cuales se podrd utilizar
materiales mAas gruesos hasta una altura de 30.0

por debajo del nivel de la subrasante, estos

\

m.
ltimos 30 cm. se conformaran con el material para

N

atirmado.

Se muestran en los registros de calicatas vy
ensayos granulométricos las curvas correspondien-—
tes a la cantera Chimay y el uso granulométrico
recomendado, faltando los otros ensayos reaqueridos

rara su aprobacién definitiva.
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MUESTRA:

C-PMI-0/

ESTUDIO MICROSCOPICO DE ARENA

N D
HALLA

7 DE
CUARZO

7 Dt
ORTOZAS

7 DE
PLAGIOCLASA

0TROS

ALTERACION

FORMA DE LOS GRANOS

/0

15

25

20

Biotita= 09
Anf+Px = 1

Las biotitas tienen una
alteracion de 25% y los
feldespatos de 1074, en la
superficie de los qranos
de cuarzo se observan oxi-

dos de hierro adheridos 5%

Los granos tienen forma de
angulosos a sub-angulosos.

30

45

25

20

Biotita= 07
Anf+Px = 3

Las biotitas y feldespatos

se hallan ligeramente alte-
radas 157y 57 respectiva-
mente. Se observan ox1dos

de hierro en las superfi-

cires de los cuarzos y fel-

despatos 57.

Los granos tienen forma de
anqulosos a sub-anqulosos.




5.7 REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS Y DE DISERNO FINAL.

El disefio y construccion de carreteras en el
territorio Nacional estan normalizados de acuerdo
e

para el disetio de Carreteras’

Las carreteras segin su clasificacion dentro de

s
estas normas, se dividen:

a) Segan su Jurisdiccidn:
Interés Nacional.

-,

- Interés Departamental.

-~

- Interés Vecinal.
b) Segin el Servicio:

- Carreteras de ler. orden.
- Carreteras de 2do. orden.

- Carreteras de 3do. orden.

clasificaciones la carretera
ra como vecinal de 3er. orden,

iada s i
va gque el IMD es menor a 400 vehiculos diarios.

Luego de definir su clasificacién se define su
velocidad directriz, la cual dependera del relieve
del terreno tipo de carretera construirse,

a
volumen de transito, costos y aspectos constructi-
r

vos, a su vez esta velocidad directriz condiciona-
ra todas las caracteristicas geométricas de la
misma (radios de curvatura horizontal y vertical,

visibilidad de parado, peraltes, prendientes,

desarrollos y otros).
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Por las caracteristicas del terreno, a medi
ladera y con taludes rocosos moderadamente

pados, la velocidad directriz es de 30 km/h,
visibilidad minima de parada 30.0 mts. en pendien-
tes de 4% a 8%, y 35.0 mts. para pendientes
menores de 4%, el radios de curvatura minima
normal 30.0 m. y peralta 6.0%, se evita el trazo
de desarrollos el ancho de plataforma 4.0 mts. y

una cuneta de 0.50 mts.

Los taludes varian de acuerdo a la estabilidad de
los terrenos a ser excavados, como se muestra en
las laminas (NQ01,02,03,04,05,06,07,08,09 y 10),
los taludes en terraplenes de grava-areno limosa

1v/15H, v la pendiente maxima de 8%.

p_\
Q
ul
[
3
(D
ct
)
(o]
W
wm
Q)

En la presentacién del disefio de 1

incluira:

a) Memoria Descriptiva.
b) Metrados y Presupuestos.
c) Especificaciones Técnicas Constructivas.

d) Planos.

ol

El disefio final se ejecutara durante la etap

wm

constructiva, acondicionando las modificacione
que se requieran en funcidén de los imprevistos
que puedan presentarse, debiéndose ejecutar
posteriormente planos de acuerdo a lo construido

(Planos "As Build").
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6. CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES.

6.

1 ASPECTOS GEOTECNICOS.

1) La clasificacioén geotécnica por tramos, el estudio

2)

de las discontinuidades del macizo rocoso y la
evaluacion de estabilidad de los diferentes tipos

e elos y rocas han permitido definir con mayor
51i6n los métodos constructivos a ejecutar y

los costos del proyecto vial con mayor certeza.

L
t

s
mayores riesgos de inestabilidad, salvo la elimina-

n

s condiciones geotécnicas del trazo de la varian-

¢

a
e Chimay, permiten que esta sea construida sin
ciéon de suelos residusles en los tramos con pen-—
dientes mayores de 40°, ubicados en las progresivas
0+900-1+000, 1+850-1+900, 3+600-3+650, 3+950-4+100,
6+300-6+350 y 6+400-6+500.

7% en roca suelta o blogues.

L)
57% en roca fija.

La roca suelta, comprende a la roca fracturada a may
I =4

r
fracturada, alterada yv poco dura (ad4-5,hd4-5 y c4-5).

oca fija es la roca sana o leve a moderadamente
r

acturada y dura (a2-3, b2-3, c2-3).
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4) La alta resistencia a la compresidon, cohesidn vy

a
[

6)

7)

8)

angulo de friccién interna del granito permiten
taludes sub verticales, con excepcion de tramos con
alteracion en paredes de fracturas abiertas, que

eran observados al excavarse V dque requeriran

w

nclajes para su seguridad.

W

En las ziones el suelo coluvial podria servir

M

RCava
como material de préstamo para los rellenos debido

a que sus caracteristicas son favorables para estos

Debera cubrirse la sub rasante excavado en roca con
materiales menos abrasivos. para evitar desgaste de

llantas en los vehiculos.

En rellenos de mayor volumen., se podria utilizar la
roca excavada y cubrirla con material de préstamo

de la cantera Chimay.

Los aspectos geotécnicos complementarios serviran
para determinar las condiciones de cimentacidén del
puente sobre el rio Chacaybamba y una evaluacidén
detallada de las canteras para agregados de concre-

to y afirmado.
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6.2 ASPECTOS DE CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO.

1)

2)

3)

4)

9)

Se recomienda el uso de voladura controlada y de

w

avance en direccion del trazo, evitara dafio

(]

mayores al macizo rocoso que puedan afectar su
e

estabilidad, no debiendo de utiliz

I

condiciones d

a
el método de calambucos ni el de perforaciones

perpendiculares al plano de inclinacicén del talud.
El acceso puede ejecutarse hasta por cuatro fren-
tes, lo gque significaria gque el tiempo minimo de
ejecucidon de esta obra serd de 150 dias y debe
llevarse a cabo en la etapa de trabajos prelimina-
res del proyecto, de esta manera el trdnsito en el

0os relacionados

La definicién del uso de pontones o badenes se
haran en la etapa constructiva, incluyendo el tipo
e T

illado a utilizar.

En los casos, en qgque se observe en los cortes
a ento de fracturas en contrapendiente, se
podra intentar la excavacion en semi tunel, debido
1 risticas geomecanicas del macizo

rocoso.

Para el uso de las canteras se debera eliminar el
material contaminado con materia organica y prepa-
rar el material de préstamo adecuadamente con
zarandeo y posible chancado, su ubicacidén en las
proximidades de la progresiva 2+000 disminuye 1la
incidencia del costo de transporte en la construc-

cioén.
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5)

7)

Los trabajos de mantenimiento, se relacionaran con

\

limpieza de posibles ocurrencias de hu

\

Q

a
raidas de piedras durante la presencia de lluvias,
debieéndose mantener limpias las obras de drenaje,
el sembrio de penkas en los bordes superiores del

talud mejorarian la seguridad del transito.

Cada 500.00 mts. la plataforma se ensanchar
posibles pases de vehiculos o como zonas de esta-

cionamiento vehicular.
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6.3 ASPECTOS COMPLEMENTARIOS.

- La incidencia en el aspecto social de las poblacio-
nes de Chacaybamba vy Uchubamba de esta variante es

minimo, debido a gue practicamente sigue el eje del
trazo de la carretera actual, sin embargo al estar
a media ladera significarda wun mayor riesgo de

transitabilidad.

Para disminuir este riesgo, deberan colocarse en las
curvas protectores metadlicos e hitos de concreto con
printuras fluorescentes.

Los requerimientos de esta via, se hardan mas signi-
ficativas cuando se concluys con las obras del
proyecto de la C. H. Chimay, por las repercusiones
econdmicas y sociales qQue se producirdn en esta
localidades yv el futuro enlace con otras poblaciones
cercanas, mediante vias de comunicacién hacia
Huancayo (Céomas-Uchubamba, por el rio Cédmas o

Curimarca—-Uchubamba, por el rio Uchubambaj.
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Planos

7.2.1 Plano de Reconocimiento Geoldgico de las
variantes, escala 1/10,000; Planos 01, 02 y 03.
7.2.2 Plano Geoldgico Geotécnico de la variante Chimay a
escala 1/5,000.
Progresiva 0+000 - 4+130 Lamina 01A
Progresiva 4+130 - 6+775 Lamina 02A
7.2.3 Plano de planta a escala.1/2,000.
Progresiva 0+000 - 6+775 Lamina 01-B
Perfil Longitudinal escalas H-1/2000, Vv - 1/200
Progresiva 0+000 - 1+650 Lamina 02-B

3+235 Lamina 03-B

Progresiva 1+650

4+640 Lamina 04-B

Progresiva 3+235

6-775 Lamina 05-B

Progresiva 4+640

7.3.3 Secciones Transversales a escala 1/200
Progresiva 0+000 - 0+700 Lamina 01-C
Progresiva 0+750 - 1+450 Lamina 02-C
Progresiva 14500 - 2+200 Lamina 03-C
Progresiva 2+250 - 2+870 Lamina 04-C
Progresiva 2+910 - 3+580 Lamina 05-C
Progresiva 3+625 - 44265 Lamina 06-C
Progresiva 4+306 - 4+965 Lamina 07-C
Progresiva 5+025 - 5+695 Lamina 08-C -~
Progresiva 5+740 - 6+430 Lamina 09-C

Progresiva 6+480 - 6+4+775 Lamina 10-C
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