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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Estudio geoldgico, geotécnico para el mejoramiento
de la transitabilidad vehicular de la carretera departamental CU-105 en el tramo Chahuares —
Quellouno — Remolino, distritos de Echarati - Quellouno, provincia de La Convencion,
departamento del Cusco — 2025 tuvo como objetivo determinar las caracteristicas geoldgicas
y geotécnicas del tramo vial, asi como identificar las zonas criticas y proponer soluciones
técnicas orientadas a mejorar la estabilidad y seguridad de la infraestructura vial. El problema
de investigacion estuvo orientado a establecer cudles son las caracteristicas geologicas y
geotécnicas que condicionan el mejoramiento de la transitabilidad vehicular en el tramo
evaluado.

La metodologia comprendi6 trabajos de campo y laboratorio, incluyendo el
levantamiento geoldgico, evaluacion geomecénica de macizos rocosos mediante la
clasificacion RMR de Bieniawski, exploraciones geotécnicas en diez sectores representativos,
analisis de capacidad portante de cimentaciones y evaluacion de estabilidad de taludes en zonas
criticas.

Los resultados permitieron identificar depdsitos coluviales constituidos por fragmentos
de pizarras de la Formacion Ananea inmersos en una matriz limo arcillosa, asi
como afloramientos de pizarras moderadamente fracturadas.

Se concluye que las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del tramo estudiado son
favorables para el mejoramiento de la transitabilidad vehicular. La implementacién de las
medidas de estabilizacion propuestas permitird incrementar la seguridad, funcionalidad y

sostenibilidad de la carretera, validando las hipdtesis planteadas en la investigacion

Palabras clave: Geologia, Geotecnia, Transitabilidad vehicular, Formacion Ananea.

TESIS — Por: Bach. Soto Achapuma Lizbeth A. y Bach. Quispe Torres, Anthony E. pag. xiv



“ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA
CARRETERA DEPARTAMENTAL CU-105 EN EL TRAMO CHAHUARES - QUELLOUNO - REMOLINO, DISTRITOS
ECHARATI-QUELLOUNO, PROVINCIA DE LA CONVENCION, DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2025~

ABSTRACT

This research, entitled “Geological and Geotechnical Study for the Improvement of
Vehicular Trafficability on the CU-105 Departmental Road, Chahuares — Quellouno —
Remolino Section, Echarati and Quellouno Districts, La Convencion Province, Cusco
Department — 2025, aimed to determine the geological and geotechnical characteristics of the
road section, identify critical areas, and propose technical solutions to improve the stability and
safety of the roadway infrastructure. The research problem focused on establishing the
geological and geotechnical conditions that influence the improvement of vehicular
trafficability along the evaluated section.

The methodology included field and laboratory investigations, geological mapping,
geomechanical assessment of rock masses using the Bieniawski Rock Mass Rating (RMR)
classification, geotechnical explorations at ten representative locations, bearing capacity
analyses, and slope stability evaluations in critical areas.

The results identified colluvial deposits composed of slate fragments from the Ananea
Formation embedded in a silty-clayey matrix, as well as moderately fractured slate outcrops.

It was concluded that the geological and geotechnical characteristics of the studied
section are favorable for improving vehicular trafficability. The implementation of the
proposed stabilization measures will enhance the safety, functionality, and long-

term performance of the roadway, thereby validating the research hypotheses.

Keywords: Geology, Geotechnics,Vehicular trafficability, Ananea Formation.

TESIS — Por: Bach. Soto Achapuma Lizbeth A. y Bach. Quispe Torres, Anthony E. pag. xv



“ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA
CARRETERA DEPARTAMENTAL CU-105 EN EL TRAMO CHAHUARES - QUELLOUNO - REMOLINO, DISTRITOS
ECHARATI-QUELLOUNO, PROVINCIA DE LA CONVENCION, DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2025~

INTRODUCCION

La carretera departamental CU-105, en el tramo Chahuares — Quellouno — Remolino,
ubicada en los distritos de Echarati y Quellouno, provincia de La Convencion, departamento
del Cusco, constituye una importante via de comunicacion para el desarrollo econémico y
social de la zona. Sin embargo, actualmente presenta limitaciones en su transitabilidad debido
al deterioro de la plataforma vial, la presencia de sectores inestables y las condiciones
geologicas y geotécnicas propias del area, las cuales se intensifican durante las temporadas de
lluvias.

Ante esta problematica, surge la necesidad de contar con estudios especializados que
permitan conocer las caracteristicas del terreno y establecer soluciones técnicas adecuadas para
el mejoramiento de la infraestructura vial. En este contexto, la presente investigacion tiene
como objetivo determinar las caracteristicas geologicas y geotécnicas de la carretera
departamental CU-105, en el tramo Chahuares — Quellouno — Remolino, con la finalidad de
contribuir al mejoramiento de la transitabilidad vehicular y a la estabilidad de la via.

Para ello, se desarrollaron trabajos de reconocimiento geoldgico, evaluacion
geomorfologica, caracterizacion geomecanica de macizos rocosos, exploraciones geotécnicas,
ensayos de laboratorio y andlisis de estabilidad de taludes en los sectores criticos identificados.
Estas actividades permitieron determinar las condiciones del terreno, evaluar la capacidad de
soporte de los materiales y establecer medidas de estabilizacion para garantizar un adecuado
desempefio de la infraestructura proyectada.

Los resultados obtenidos constituyen una base técnica para el disefio y ejecucion de las
obras de mejoramiento vial, contribuyendo a incrementar la seguridad, funcionalidad y
sostenibilidad de la carretera. Asimismo, la investigacion aporta informacion relevante para
futuros proyectos de infraestructura desarrollados en zonas con caracteristicas geoldgicas y

geotécnicas similares dentro de la provincia de La Convencion.
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1 CAPITULO I ASPECTOS GENERALES
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1.1. Ubicacion
1.1.1. Ubicacion politica
El presente proyecto se ubica entre los sectores de Chahuares — Quellouno —
Remolino, perteneciente al distrito de Echarati y Quellouno. Politicamente el area de
estudio, tiene la siguiente denominacion:

Tabla 1: Ubicacion politica de la zona de estudio.

LUGAR Chahuares-Quellouno-Remolino
DISTRITOS Echarati - Quellouno
PROVINCIA La Convencién

REGION Cusco

Fuente: Elaboracion propia.

1.1.2. Ubicacion geograficay UTM
Las coordenadas geograficas y UTM la zona 18L con datum WGS 1984 del
tramo se encuentran detalladamente en la tabla.

Tabla 2: Coordenadas geograficas y UTM.

COORDENADAS GEOGRAFICAS

Inicio Fin
Latitud 13°1226.86"S 13°6'14.70"S
Longitud 71°54'43.12"0 | 72° 2'37.06"0O
Altitud 777 msnm 911 msnm
COORDENADAS UTM

Inicio Fin
Zona 18L 18L
Este 767777.07 766995.18
Norte 8600473.99 8603826.84
Altitud 777 msnm 911 msnm

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 1: Ubicacion geografica de la zona de estudio.
Fuente: Elaboracién propia.
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1.2. Accesibilidad

Existen dos vias o accesos para llegar a la zona de estudio, la primera es por la carretera
Cusco - Quillabamba - Echarate - Chahuares, con este tramo se da inicio a la carretera a
intervenir. El segundo tramo, es por la carretera de Cusco - Calca - Remolino, este tramo da

fin a la carretera a intervenir.

Tabla 3: Accesibilidad del area de estudio.

Inicio Fin Tipo Red Vial KM TIEMPO
Cusco Quillabamba Asfaltado Departamental 203 5 horas
Quillabamba Echarate Asfaltado Departamental 22.3 30 min
Echarate Chahuares Bicapa (Mal = Departamental 20.9 35 min

Estado)
TOTAL 246.2 06 horas y 5 min.

Fuente: Elaboracion propia
1.3. Condicion climatica
En la zona comprendida entre Chahuares, Quellouno y Remolino, ubicada en la
provincia de La Convencion, departamento del Cusco, presenta un clima calido y himedo,
caracteristico de la selva alta, con temperaturas promedio que oscilan entre 15 °C y 25 °C,
variando segun la altitud. Se distinguen dos estaciones bien marcadas: una temporada lluviosa,
que se extiende aproximadamente de noviembre a marzo, con precipitaciones frecuentes e
intensas que incrementan la humedad del suelo y pueden afectar la estabilidad de taludes y la
transitabilidad vial; y una temporada seca, de abril a octubre, con menor presencia de lluvias y
condiciones mas favorables para el transito y la ejecucion de trabajos viales.
1.4. Planteamiento del problema
1.4.1. Descripcion del problema
El tramo Chahuares — Quellouno — Remolino de la carretera departamental CU-
105, ubicado en los distritos de Echarati y Quellouno, provincia de La Convencion,
departamento del Cusco, presenta serias deficiencias en su transitabilidad vehicular
debido a las condiciones geologicas y geotécnicas inestables de la zona.
El relieve accidentado, la presencia de suelos coluviales y aluviales poco
competentes, junto con la alta pluviosidad caracteristica de la ceja de selva, generan
deslizamientos, erosion de taludes y deterioro de la plataforma vial, afectando la

continuidad del transito.
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Estas condiciones hacen necesario realizar un estudio geoldgico y geotécnico
detallado que permita caracterizar los materiales del terreno, identificar zonas criticas
de inestabilidad y proponer soluciones técnicas adecuadas para el mejoramiento
sostenible de la transitabilidad vehicular del tramo.

1.5. Formulacion del problema
1.5.1. Problema general

(Cuales son las caracteristicas geologicas y geotécnicas para el mejoramiento
de la transitabilidad vehicular de la carretera departamental CU-105 en el tramo
Chahuares - Quellouno - Remolino, distritos de Echarati - Quellouno, provincia de la
Convencion, departamento del Cusco-2025?

1.5.2. Problema especificos
1. ;Cudles son las caracteristicas geoldgicas para el mejoramiento de la
transitabilidad vehicular de la carretera departamental CU-105 en el tramo

Chahuares - Quellouno - Remolino, distritos Echarati - Quellouno, provincia de

la Convencion, departamento del Cusco — 20257

2. (Cudles son las caracteristicas geotécnicas para el mejoramiento de la
transitabilidad vehicular de la carretera departamental CU-105 en el tramo

Chahuares - Quellouno - Remolino, distritos Echarati - Quellouno, provincia de

la Convencion, departamento del Cusco - 2025?

3. (Cuadles serian las soluciones geotécnicas en las zonas criticas para el
mejoramiento de la transitabilidad vehicular de la carretera departamental CU-

105 en el tramo Chahuares - Quellouno - Remolino, distritos Echarati -

Quellouno, provincia de la Convencion, departamento del Cusco - 20257

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivos generales

Determinar las caracteristicas geologicas y geotécnicas para el mejoramiento de
la transitabilidad vehicular de la carretera departamental CU-105 en el tramo Chahuares
- Quellouno - Remolino, distritos Echarati - Quellouno, provincia de la Convencion,
departamento del Cusco — 2025.

1.6.2. Objetivos especificos
1. Identificar y describir las caracteristicas geoldgicas para el mejoramiento de la
transitabilidad vehicular de la carretera departamental CU-105 en el tramo

Chahuares - Quellouno - Remolino, distritos Echarati - Quellouno, provincia de

la Convencion, departamento del Cusco — 2025.
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2. Analizar y determinar las caracteristicas geotécnicas para el mejoramiento de la
transitabilidad vehicular de la carretera departamental CU-105 en el tramo
Chahuares - Quellouno - Remolino, distritos Echarati - Quellouno, provincia de
la Convencion, departamento del Cusco — 2025.

3. Determinar las zonas criticas y proponer soluciones geotécnicas para el
mejoramiento de la transitabilidad vehicular de la carretera departamental CU-
105 en el tramo Chahuares - Quellouno - Remolino, distritos Echarati -
Quellouno, provincia de la Convencion, departamento del Cusco — 2025.

1.7. Justificacion

El tramo Chahuares — Quellouno — Remolino de la carretera departamental CU-105,
ubicado en los distritos de Echarati y Quellouno, presenta condiciones geologicas y geotécnicas
desfavorables debido a su relieve accidentado, suelos inestables y alta pluviosidad, factores
que generan frecuentes deslizamientos, erosion y deterioro de la via.

Estos problemas afectan la transitabilidad vehicular y limitan el transporte de productos
agricolas y la movilidad de las comunidades locales, impactando negativamente en la economia
regional.

El estudio se justifica porque permitira identificar las caracteristicas geologicas y
geotécnicas del terreno, asi como proponer soluciones de estabilizacion y drenaje que mejoren
la seguridad y operatividad de la carretera. Ademas, aportara informacion técnica Util para
futuras obras de mantenimiento y mejoramiento vial, contribuyendo al desarrollo sostenible y
la integracion econdmica de la provincia de La Convencion.

1.8. Hipaotesis
1.8.1. Hipotesis general
Las caracteristicas geologicas y geotécnicas son favorables para el
mejoramiento de la transitabilidad vehicular de la carretera departamental CU-105 en
el tramo Chahuares - Quellouno - Remolino, distritos Echarati - Quellouno, provincia

de la Convencién, departamento del Cusco — 2025.

1.8.2. Hipdtesis especificas

1. Las caracteristicas geoldgicas son favorables para el mejoramiento de la
transitabilidad vehicular de la carretera departamental CU-105 en el tramo
Chahuares - Quellouno - Remolino, distritos Echarati - Quellouno, provincia de
la Convencion, departamento del Cusco — 2025.

2. Las caracteristicas geotécnicas (propiedades fisico-mecanicas de los suelos) son

adecuadas para el mejoramiento de la transitabilidad vehicular de la carretera
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departamental CU-105 en el tramo Chahuares - Quellouno - Remolino, distritos
Echarati - Quellouno, provincia de la Convencién, departamento del Cusco —
2025.

3. Laimplementacion de soluciones geotécnicas adecuadas, basadas en el analisis
de zonas criticas son beneficiosas para el mejoramiento de la transitabilidad
vehicular de la carretera departamental CU-105 en el tramo Chahuares -
Quellouno - Remolino, distritos Echarati - Quellouno, provincia de la

Convencidn, departamento del Cusco — 2025.

1.9. Variables de investigacion

1.9.1. Variables dependientes
e Transitabilidad vehicular
1.9.2. Variables independientes
e Geologia

e Geotecnia

1.10. Operacionalizacion de variables

Tabla 4: Operacionalizacion de variables.

VARIABLE VARIABLE "
DEPENDIENTE | INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES RESULTADO
Geologia Litologia Mapa geologico
GEOLOGIA Geomorfologia Topografia Caracterizacion de
Pendientes montafias y valles
TRANSITABILIDAD Geologia Estructural Fallas v pliegues Mapa estructural
VEHICULAR
Prospeccion directa Ensayo de labo:lr*a‘rono Parametros geomecanicos
Ensayo Insitu del suelo
GEOTECNIA
prospeccion indirecta Analisis de taludes Estabilidad de taludes

Fuente: Elaboracion propia

1.11. Metodologia de trabajo

1.11.1. Etapa de Pre-campo

Se realizo una revision detallada de la documentacion previa relacionada con el
tramo CHAHUARES - QUELLOUNO - REMOLINO, DISTRITOS ECHARATI -
QUELLOUNO, PROVINCIA DE LA CONVENCION, DEPARTAMENTO DEL
CUSCO - 2025, enfocandose principalmente en las investigaciones geoldgicas y
geotécnicas realizadas hasta el momento. Se evaluaron los estudios anteriores llevados

a cabo por diferentes investigadores e instituciones.

TESIS — Por: Bach. Soto Achapuma Lizbeth A. y Bach. Quispe Torres, Anthony E.

pag. 7



“ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA
CARRETERA DEPARTAMENTAL CU-105 EN EL TRAMO CHAHUARES - QUELLOUNO - REMOLINO, DISTRITOS
ECHARATI-QUELLOUNO, PROVINCIA DE LA CONVENCION, DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2025~

1.11.2. Etapa de campo I

Se realizara el mapeo geoldgico y topografico minucioso de la zona de estudio
para el mejoramiento de la transitabilidad vehicular de la carretera departamental CU-
105 en el tramo Chahuares-Quellouno-Remolino, con el objetivo de describir las
caracteristicas geologicas y morfoldgicas del area. Los datos recolectados fueron
registrados en el mapa base resultante.
1.11.3. Etapa de Campo 11

Empleando una Estacion Total electronica llevard a cabo el levantamiento a
partir de los puntos de control de la poligonal secundaria de trazo. Este procedimiento
se realizd con el proposito de garantizar que los planos resultantes cumplan con los
estandares cartograficos en el sistema UTM y con las especificaciones topograficas
necesarias para las secciones correspondientes. Estas acciones se ejecutaron
considerando escalas que posibiliten la visualizaciéon completa de los detalles del
terreno.

El alcance topografico a realizarse comprende:
e Andlisis topografico de la via existente.
e Evaluacion topografica de los margenes de la carretera.
e El estudio se desarroll6 en el sistema Geodésico Mundial y sus coordenadas
UTM de 1984 (WGS-84), las cuales perteneces a la ZONA 18S en la region
donde se encuentra el proyecto.
e En esta fase, se realizo el estudio de suelos correspondiente al tramo de la
carretera y donde se ubicaran las demas obras conexas, se realizaran calicatas
ensayos in-situ y ensayos estdndar. Se realizaran pruebas de caracterizacion
geotécnica y geomecdanica de rocas en las dreas que lo requieran.
1.11.4. Etapa de Post-Campo

Se realizard una recopilacion y analisis de los estudios previos tanto en gabinete
como en campo. A si mismo, se evaluaran los resultados obtenidos y se procedera a
clasificar las propiedades geotécnicas y mecéanicas de los materiales correspondientes

al tramo.
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1.11.5. Etapa de Gabinete
Se llevara a cabo con el procesamiento y ajuste de los datos obtenidos en el
campo. Seguidamente la verificacion de la hipdtesis planteada, este analisis permitird
obtener los resultados finales del estudio, que posteriormente sera redactado.
1.11.6. Etapa Final
En esta etapa se realizara la Sustentacion final de tesis.
1.12. Normativa Utilizada
En la elaboracion de este trabajo de investigacion se seguirdn normas técnicas como
referencia:
Manual de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (MTC)
e Establece los criterios para la exploracion del subsuelo, numero y profundidad
de calicatas, clasificacion de suelos, determinacion de parametros geotécnicos
y su aplicacién en el disefio de pavimentos y obras de estabilizacion.
Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras — MTC
e Define los procedimientos normalizados para la ejecucion de ensayos de campo
y laboratorio, asegurando uniformidad y calidad en los resultados obtenidos.
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion — EG-2013 (y actualizaciones)
e Utilizadas como referencia para la evaluacion de materiales
Ensayo de Contenido de Humedad
e De acuerdo a la Norma NTP 339.127 (ASTM D- 2216)
Ensayo de Andlisis Granulométrico
e MTCE 107 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-422 y AASHTO T-88
Ensayo de Limite Liquido
e MTCE 110 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-89
Ensayo de Limite Plastico
e MTCE 111 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-90
Ensayo de corte directo
e MTCE 123 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-3080 y AASHTO T-236
Ensayo de densidad de campo (Cono de Arena)
e Norma MTC E 117 — 2000, basada en la Norma ASTM D 1556 y AASHTO T-
191.
Descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento visual - manual

e Norma Técnica Peruana (NTP 339.150)
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2 CAPITULO I MARCO TEORICO-CONCEPTUAL-REFERENCIAL
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2.1. Marco Referencial — Teorico — Conceptual
2.1.1. Antecedentes
Se cuenta con antecedentes de investigacion centrados en la geologia y
geotecnia. Estos estudios han sido desarrollados de manera detallada, analizando
aspectos relevantes a continuacion, se mencionan los siguientes:
2.1.1.1. Antecedentes Internacionales
1. Caracterizacion geologica-geotécnica del tramo I de la carretera Comejen —
Waslala — Nicaragua.
Autores: Luis Miguel Acuiia Chavarria y Carlos Everth Garcia Murioz.
A partir del andlisis y desarrollo efectuado de la tesis, se obtuvieron las siguientes
conclusiones.

« En la identificacion sitios susceptibles a amenazas geoldgicas, pendientes
susceptibles a de laderas se identificaron 17 sitios con 4 de ellos de verdadera
magnitud hacia el tramo, Terrenos Planos < 5°, Ligeramente Inclinados 5-15°y
los de mayor susceptibilidad: Susceptibilidad a deslizamientos >15° y de Caida
libre >45°.

¢ Geotecnia, Se realizo la descripcion fisico-mecanica de suelos dando como

resultado la calificacion del tipo de suelo, tipo de grava areno-limosa.
(Profundidad 0.30m) de tipo A-2-6 y A-2-4, y a mayor profundidad hasta 1.50
m donde se encontr¢ arcilla, arcilla arenosa y arcilla gravosa tipo A-7-6 y A7-5

y arenas con arcillas y gravas con arcillas tipo A-6 'y A-5.

2.1.1.2. Antecedentes Nacionales

2. Estudio de geologia y geotecnia para el proyecto mejoramiento y rehabilitacion del
camino vecinal Mara-Haquira-Cotabambas-Apurimac.

Autor: Orlando Efrain Rimayhuaman Taipe

A partir del analisis y desarrollo efectuado de la tesis, se obtuvieron las siguientes

conclusiones.

% Los parametros fisicos—mecanicos obtenidos a partir de las muestras
recolectadas en las calicatas abiertas a lo largo del area de estudio muestran
valores de CBR que oscilan entre 11.2% y 15.5% para suelos blandos y muy
blandos en el tramo Mara—Haquira, correspondientes a una penetracion del
100% (0.17). Con base en estos resultados, se puede determinar que el material

ubicado por debajo de la subrasante presenta una calidad muy buena en el caso
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de los suelos gravo—arcillosos, y regular para los suelos arcillosos inorganicos
(blandos) del mismo tramo.

¢ El material proveniente de las distintas canteras presenta caracteristicas
adecuadas para la conformacion de la subrasante y la subbase, mostrando
valores de CBR que oscilan entre 75.5% y 100%, lo que indica su 6ptima calidad
y capacidad portante.

3. Evaluacion geotécnica de la carretera Calacota — Santa Rosa de Huayllata Tramo
6-+000 al 14+000, Distrito de llave — El Collao-Puno.

Autor: Lidia Luz Atencio Huanacuni

A partir del andlisis y desarrollo efectuado de la tesis, se obtuvieron las siguientes

conclusiones.
% En el tramo comprendido entre el Km 8+500 y el Km 14+000, los suelos de
fundacion se caracterizan por presentar materiales de tipo fino a granular. De
acuerdo con la clasificacion SUCS, se identificaron como CL-ML, CL, SP, SM,
SW y GC, y segun la clasificacion AASHTO corresponden a los grupos A-7,
A-7, A-3, A-4, A-3 y A-2-4(0). Estos suelos muestran también un alto contenido
de humedad, con valores que alcanzan hasta 31.83% a una profundidad de 1.70
m. En cuanto a su capacidad de soporte, presentan una resistencia muy baja, con
valores de C.B.R. que no superan el 6.4% al 95% de la maxima densidad seca.

« Se determind que el indice de consistencia presenta valores superiores a 1,
mientras que la expansion potencial corresponde a suelos con un limite liquido
menor al 57% y un indice de plasticidad inferior a 17%. Asimismo, aquellos
materiales con indices de liquidez proximos a 0 y valores de C.B.R. entre 4% y

6% se consideran inadecuados para ser utilizados como suelos de fundacion.

2.1.1.3. Antecedentes Locales

4. Estudio geoldgico y geotécnico para el mejoramiento de la transitabilidad
vehicular de la carretera Quellopuito -Lares, Distrito de Lares, Provincia de Calca,
Departamento del Cusco-2023.

Autores: Hubert Chacon Campana y Abel Ttito Puma

A partir del analisis y desarrollo efectuado de la tesis, se obtuvieron las siguientes

conclusiones.
% En el analisis geomecanico se llevaron a cabo dos estaciones de evaluacion

segun la clasificacion RMR de Bieniawski. En la primera estacion,
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correspondiente a una roca de tipo pizarra, se registré un RQD de 31.1%, lo que
permitio calificar el macizo rocoso como de calidad pobre (RMR = 56). En la
segunda estacion, el valor de RQD fue de 29.2%, indicando igualmente una
mala calidad del macizo rocoso (RMR = 50).

+» En el analisis de estabilidad de taludes efectuado en las dos zonas criticas, se
determino que en el tramo comprendido entre las progresivas 00+320 y 00+345
el factor de seguridad es de FS = 0.44, por lo que se recomienda construir un
muro de sostenimiento en la base del talud, formado por una superposicion de
rocas de boloneria con diametros mayores a 1 metro. En cuanto a la segunda
zona critica, ubicada entre las progresivas 29+260 y 29+440, el factor de
seguridad obtenido fue FS = 0.463, por lo que se sugiere mejorar la estabilidad
mediante la modificacion de la geometria del talud, incorporando banquetas a
alturas de 7 y 14 metros, con una pendiente de corte de 2:1.

5. Estudio geoldgico, geotécnico y geofisico para el mejoramiento de transitabilidad
vial en el tramo Sahuayaco-Colcapampa del distrito de Santa Teresa, Provincia de
la Convencion, departamento del Cusco-2024

Autores: Joel Ronal Mamani Tunque y Maycol David Salcedo Mamani

A partir del andlisis y desarrollo efectuado de la tesis, se obtuvieron las siguientes

conclusiones.
¢ La cantera Colcapampa abarca una superficie de 31,264 m? y posee una capa
superior de 0.5 m de material organico que debe descartarse. Presenta un
potencial de explotacion hasta una profundidad de 2.0 m, obteniéndose un
rendimiento del 70% luego del zarandeo, con un tamafio maximo de particula
de 1 5”. El ensayo de desgaste Los Angeles arroja un valor de 29.36%,
considerado aceptable. Asimismo, la gradacién corresponde al tipo A,
clasificada como buena, y presenta un CBR del 60%. En consecuencia, se
determina que la cantera Colcapampa es apta para su uso como material de
subbase granular, aunque no cumple con los requisitos para base granular.

¢ El contenido de humedad optima de 7.81% representa la cantidad de agua,
expresada en porcentaje, necesaria para lograr una adecuada compactacion del
suelo de la carretera. Por otro lado, el valor de CBR obtenido, de 13.47%, refleja
el desempefio del suelo bajo condiciones de saturacion, siendo un parametro
fundamental para evaluar su capacidad de soporte o resistencia portante en la

via.
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6. Estudio geologico, geotécnico e hidrologico para la creacion del camino vecinal
Ramal Collpaccasa-Salinas del distrito de Vilcabamba, de la provincia de la
Convencion-Departamento de Cusco.

Autores: Leiva Padilla, Erick Gerardo; Yucra Guillen, Marleni

A partir del analisis y desarrollo efectuado de la tesis, se obtuvieron las siguientes

conclusiones.

% La cantera seleccionada presenta un rendimiento del 95% para materiales de
tipo MSR y 106 SBG, y 90% para AF. Estos materiales deberan ser procesados
mediante zarandeo y mezclado previo antes de su utilizacion.

¢ El volumen total requerido de material de la cantera asciende a 280.98 m3,
mientras que el volumen total disponible en la cantera evaluada es de 358.45
m?, por lo que se utilizard completamente durante la ejecucion del proyecto.

¢ De acuerdo con los ensayos realizados, la cantera se clasifica como una grava
mal gradada con presencia de limo y arcilla. Conforme a las Normas Técnicas
Peruanas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), este material
se considera apto para su empleo como subbase granular.

¢ Finalmente, los estudios efectuados en la subrasante indican que el material
existente presenta muy buenas condiciones, por lo que no requiere de procesos

adicionales de mejoramiento.

2.1.2. Marco Teorico
2.1.2.1. Geotecnia

La ingenieria geotécnica constituye una especialidad de la ingenieria civil que
se centra en el andlisis de las propiedades mecanicas e hidraulicas de los suelos y las
rocas, tanto en la superficie como en el subsuelo. Esta disciplina aplica los principios
de la mecanica de suelos y de rocas para el disefio de cimentaciones, estructuras de
contencion y obras de tierra. (Vallejo, 2004).
2.1.2.1.1. Clasificacion de Bieniawski

Desarrollada por Bieniawski (1973), esta metodologia permite realizar la
descripcion geomecénica de los macizos rocosos utilizando la informacion obtenida en
afloramientos y perforaciones que presentan caracteristicas geologicas homogéneas. En
su aplicacion, se consideran los siguientes parametros para el RMR.

» Laresistencia uniaxial

* Grado de fractura miento RQD
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* Espaciado entre discontinuidades

* Condicién de discontinuidades

» Condiciones hidrogeologicas

* Orientacién de discontinuidades
2.1.2.1.2. Indice ROD

El parametro RQD segun Deere (1967), se emplea una medida que evalta la

calidad de los testigos obtenidos en la perforacion, la cual refleja el grado de
fracturamiento del macizo rocoso. El RQD se describe como el porcentaje de la

longitud total perforada conformada por secciones de roca de mas de 10 cm de longitud.

Y. Longitud de fragmentos > 10cm
RQD = . x 100
Longitud total perforada

El RQD se ha estimado midiendo la cantidad de discontinuidades en 1 m3 del

talud. Su valor fue determinado usando la formula empirica propuesta por Palmstrom

(1974):
RQD = 115 x 3.3Jv
Jv=Numero de discontinuidades en 1 m3 de roca
2.1.2.1.3. Descripcion y clasificacion de suelos

Los suelos presentan variaciones tanto en el tamafio de sus particulas como en
su composicion quimica, motivo por el cual se han desarrollado diversos sistemas y
definiciones de clasificacion que permiten a distintas disciplinas emplear una
terminologia comun. Los suelos pueden agruparse en cuatro categorias principales:
grava, con tamafios de particula entre 10°® cm y 2 mm; arena, con dimensiones de 2
mm a 0,060 mm; arena limosa, que abarca de 0,060 mm a 0,002 mm; y arcilla, con

particulas de 0,002 mm o menores. (De Vallejo y otros, 2002)
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2.1.2.1.4. Consistencia del suelo

Albert Mauritz Atterberg propuso un método para evaluar la consistencia del
suelo en funcion de la cantidad de agua que rodea las particulas de arcilla. A partir de
sus observaciones, clasificd los suelos finos segiin la variacion de su contenido de
humedad, notando que, con baja cantidad de agua, el material se comportaba como una
masa rigida y quebradiza, mientras que, con exceso de humedad, adquiria un
comportamiento fluido similar al de un liquido. Para describir estos cambios, establecio
dos estados fundamentales: el pléstico y el liquido. El limite plastico se define como la
transicion entre el estado semisoélido y el plastico, mientras que el limite liquido marca
el paso del estado plastico al liquido (Braja, 2013).
Limites liquido (I1): De acuerdo con la norma ASTM D4318, el ensayo establece un
procedimiento para determinar el limite liquido del suelo. Para ello, se emplea material
que ha pasado por la malla N° 40, al cual se le agregan distintas cantidades de agua
hasta alcanzar varios niveles de humedad. Una vez que el suelo ha sido previamente
saturado, se coloca en la cuchara de Casagrande, donde se forma una ranura de 12.7
mm de ancho. Posteriormente, se aplica una serie de golpes hasta que la ranura se cierre
tras 25 golpes. Finalmente, se determina el contenido de humedad correspondiente y se
expresa como porcentaje. (Braja, 2013)
Limite plastico (Ip): Con el proposito de determinar el contenido de agua en el
momento en que el suelo se desmorona al formar filamentos de 3.2 mm de diametro, la
norma ASTM D4318 establece este procedimiento. El ensayo se realiza sobre una placa
de vidrio esmerilado, donde el material se rueda hasta alcanzar dicho grosor y se
fractura. Posteriormente, se determina el contenido de humedad y se expresa como
porcentaje. (Braja M., 2013).
indice de plasticidad (pi): Se considera la diferencia existente entre el limite liquido
y el limite plastico (Braja, 2013).
Geodinamica externa: Define la geodindmica externa como el conjunto de procesos
que desgastan, transportan y depositan materiales, dando forma al relieve terrestre.
Volcamiento: Se define como un tipo de movimiento en masa caracterizado por la
rotacion, generalmente hacia adelante, de uno o mas bloques de suelo o roca, que giran
alrededor de un punto o eje ubicado en su parte inferior. Este desplazamiento se produce
principalmente por la accion de la gravedad, asi como por empujes ejercidos por
materiales contiguos o por la presion de fluidos presentes en las discontinuidades

(Varnes, 1978).
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Deslizamiento: Es un movimiento de ladera abajo de una masa de suelo o roca, cuyo
desplazamiento se desarrolla principalmente a lo largo de una superficie de falla
definida o dentro de una zona donde ocurre una gran deformacion cortante. De acuerdo
con la clasificacion propuesta por Varnes (1978), los deslizamientos se clasifican segun

la superficie de falla, distinguiéndose en deslizamientos traslacionales y rotacionales.

Figura 2: Elementos de un deslizamiento

Deslizamiento traslacional: Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve
a lo largo de una superficie de falla plana u ondulada. En general, estos movimientos
suelen ser mas superficiales que los rotacionales y el desplazamiento ocurre con
frecuencia a lo largo de discontinuidades como fallas, diaclasas, planos de
estratificacion o planos de contacto entre la roca y el suelo residual o transportado que
yace sobre ella (Cruden & Varnes, 1996).

Deslizamiento rotacional: Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a
lo largo de una superficie de falla curva y concava. Los movimientos en masa
rotacionales muestran una morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal
pronunciado y un contrapendiente de la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia
el escarpe principal. La deformacion interna de la masa desplazada es usualmente muy

poca (Geociencias para las Comunidades Andinas, 2007).
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Metodo de Bishop: Es un método de equilibrio limite utilizado para el analisis de
estabilidad de taludes, que asume una superficie de falla circular. Considera el
equilibrio de momentos de las dovelas, incorporando las fuerzas normales y cortantes,
pero desprecia el equilibrio de fuerzas horizontales, lo que lo convierte en un método
simplificado pero preciso para taludes homogéneos (Bishop 1955).

Metodo de Jambu: Describe que el método de Janbu es especialmente tutil para el
analisis de taludes con geometrias complejas, estratigrafia variable y condiciones no
homogéneas, requiriendo el uso de un factor de correccion empirico para mejorar la

precision del factor de seguridad.

Figura 3: Fuerzas actuantes en una dovela.

2.1.3. Marco Conceptual

Alcantarilla: Es una obra de drenaje transversal construida para permitir el paso del
agua por debajo de una carretera o terraplén.

Analisis granulométrico: Es el procedimiento mediante el cual se determina la
distribucion de tamafios de particulas presentes en un suelo, utilizando tamices y
sedimentacion, con el fin de clasificarlo y evaluar su comportamiento ingenieril.
Angulo de friccién interna: Es el parametro que representa la resistencia al
deslizamiento entre particulas de un suelo debido a la fricciéon y entrelazamiento

interno.
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Asentamiento: Es el descenso vertical que experimenta el terreno debido a la
aplicacion de cargas, producto de la deformacién o consolidacion del suelo.

Badén: Es una estructura construida sobre una via para permitir el paso controlado del
agua superficial.

Calicata: Es una excavacion realizada en el terreno para observar directamente las
caracteristicas fisicas y estratigraficas del suelo, asi como para obtener muestras
representativas.

Capacidad portante: La capacidad portante es la presion maxima que un suelo puede
resistir bajo una cimentacion sin que se produzca falla por corte ni asentamientos que
comprometan la estabilidad y funcionalidad de la estructura.

Capilaridad: Es la propiedad del suelo que permite el ascenso del agua a través de sus
poros debido a fuerzas de tension superficial.

Camino vecinal: Es una via de comunicacion terrestre de caracter local y rural,
generalmente de bajo volumen de transito, destinada a conectar centros poblados
menores y zonas productivas con la red vial principal, contribuyendo al desarrollo
social y econdmico de la poblacion.

Carretera: Se define como una via publica terrestre destinada a la circulacion de
vehiculos, disenada para permitir el transporte seguro y eficiente de personas y
mercancias.

Carretera afirmada: Es una via cuya superficie de rodadura estd conformada por
material granular compactado, que mejora las condiciones de transito sin llegar a ser
pavimentada.

Carretera pavimentada: Es una via que cuenta con una estructura de pavimento rigido
o flexible, disefiada para soportar el transito vehicular y condiciones ambientales.
Carretera sin afirmar: Es una via construida sobre el terreno natural, sin capas
estructurales ni material granular, con limitada transitabilidad.

Cimentacion: Es el elemento estructural encargado de transmitir y distribuir las cargas
de una obra hacia el terreno de soporte de manera segura.

Coeficiente de seguridad: El coeficiente de seguridad (también conocido como factor
de seguridad) describe el grado de estabilidad de una estructura geotécnica, expresada
como la razdn entre la resistencia al corte del suelo y el esfuerzo cortante requerido para
la condicion de equilibrio limite. (Das, 2011).

Cohesion: Es la fuerza de atraccion entre particulas finas de un suelo que contribuye a

su resistencia al corte, especialmente en arcillas.
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Compactacion: Es el proceso mecanico mediante el cual se reduce el volumen de
vacios en un suelo, aumentando su densidad y resistencia.

Consolidacion: Es el proceso de reduccion gradual del volumen de un suelo saturado
debido a la expulsion de agua de sus poros bajo carga.

Contenido de humedad: Es la relacion porcentual entre el peso del agua contenida en
un suelo y el peso de sus particulas solidas.

Cuneta: Es un canal lateral construido junto a una via para recoger y evacuar aguas
superficiales.

Densidad seca: Es la relacion entre el peso de los sélidos del suelo y el volumen total
que ocupa, excluyendo el agua.

Discontinuidad rocosa: Es una superficie de separacion natural en un macizo rocoso,
como fracturas, diaclasas o fallas, que influye en su comportamiento mecanico.

Eje de via: El eje de via es una via de comunicacion estratégica que asegura la
integracion territorial y el acceso permanente de la poblacion a servicios bésicos, siendo
esencial para el desarrollo social y economico.

Ensayo Proctor: Es un ensayo de laboratorio que determina la relacion entre el
contenido de humedad y la densidad seca mdxima de un suelo compactado.
Estratigrafia: Es el estudio de la disposicidon y secuencia de las capas de suelo o roca
presentes en el terreno.

Factor de seguridad: Es la relacion entre la resistencia disponible de un material y los
esfuerzos actuantes, utilizada para evaluar la estabilidad de una obra geotécnica.

Falla geologica: Es una fractura o discontinuidad en la roca donde se ha producido
desplazamiento relativo entre bloques del terreno.

Indice de plasticidad: Es la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico de un
suelo, indicando el rango de humedad en el que presenta comportamiento plastico.
Limite liquido: Es el contenido de humedad a partir del cual un suelo pasa del estado
plastico al estado liquido.

Limite plastico: Es el contenido de humedad en el cual un suelo cambia del estado
semisolido al estado plastico.

Macizo rocoso: Es el conjunto formado por la roca intacta y las discontinuidades
presentes en ella, que determinan su comportamiento geomecanico.

Mecanica de rocas: Rama de la ingenieria que estudia el comportamiento mecénico de

las rocas y macizos rocosos bajo diferentes condiciones de esfuerzo.
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Mecanica de suelos: Rama de la ingenieria geotécnica que estudia las propiedades
fisicas y mecanicas de los suelos y su comportamiento frente a cargas.

Muros de contencion: Los muros de contencidon son estructuras destinadas a sostener
masas de suelo, resistiendo los empujes laterales producidos por el terreno.

Nivel freatico: Es la superficie que separa la zona saturada de la no saturada en el
subsuelo.

Obras de arte: Son estructuras que interactuan directamente con el suelo y permiten la
estabilidad, el drenaje y la continuidad de una infraestructura, cuyo disefio se basa en
las propiedades mecanicas y geoldgicas del terreno.

Permeabilidad: Es la capacidad de un suelo o roca para permitir el paso del agua a
través de sus poros o fracturas.

Ponton: Es una estructura pequeia de puente utilizada para el paso vehicular o peatonal
sobre cursos de agua reducidos.

Porosidad: Es la relacion entre el volumen de vacios y el volumen total de un suelo o
roca.

Puente: Es una estructura disefiada para permitir el paso sobre obstaculos naturales o
artificiales como rios, quebradas o vias.

Roca metamorfica: Es una roca originada por la transformacién de otras rocas debido
a presion y temperatura elevadas.

Subdren: Es un sistema de drenaje subterraneo disefiado para controlar el nivel de agua
en el suelo y mejorar la estabilidad del terreno.

Subrasante: Es la superficie superior del terreno natural o mejorado sobre la cual se
construye la estructura del pavimento.

Superficie de falla: Es el plano o zona a lo largo del cual se desarrolla la rotura de un
suelo 0 macizo rocoso, cuando los esfuerzos actuantes superan la resistencia al corte
del material, dando lugar al desplazamiento de la masa inestable.

Suelos cohesivos: Los suelos cohesivos son suelos finos, como arcillas, que presentan
cohesion y plasticidad, y cuya resistencia al corte depende en gran parte de dicha
cohesion.

Suelos friccionantes: Los suelos friccionantes son aquellos cuya resistencia al corte se
debe principalmente a la friccion interna entre sus particulas, sin presentar cohesion

significativa.
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Talud: Un talud es una superficie inclinada de suelo o roca, natural o artificial, cuya
estabilidad estd determinada por las propiedades geotécnicas del material, la geometria
de la pendiente y las condiciones ambientales y estructurales del terreno.

Talud de corte: Es una superficie inclinada generada por excavacion en un terreno
natural.

Talud de relleno: Es una pendiente formada por material colocado artificialmente y
compactado.

Terraplén: Un terraplén es un relleno artificial de suelo compactado, construido para
elevar el terreno natural hasta una cota de disefio, proporcionando soporte y estabilidad
a infraestructuras viales u otras obras civiles.

Via: Es un espacio fisico destinado al transito y transporte de personas y vehiculos, que

forma parte de un sistema de comunicacion terrestre.
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3 CAPITULO III GEOMORFOLOGIA
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3.1. Aspectos generales

La geomorfologia estudia las formas del relieve y los procesos que las originan y
modelan. En proyectos viales, su andlisis es fundamental debido a su influencia directa en la
estabilidad de taludes, el comportamiento de los suelos y rocas, la dindmica hidrica superficial
y la susceptibilidad a procesos geodindmicos externos como deslizamientos, erosion y
socavacion.

El presente capitulo describe las caracteristicas geomorfologicas regionales y locales
del area de estudio correspondiente a la carretera departamental Cu-105, tramo Chahuares —
Quellouno — Remolino, ubicada en los distritos de Echarati y Quellouno, provincia de La
Convencidn, departamento del Cusco.

3.2. Geomorfologia Regional

El area de estudio se encuentra dentro del ambito geomorfoldgico de la Vertiente
Oriental de los Andes, caracterizada por un relieve montanoso y accidentado, producto de la
interaccion entre la tectonica andina, la litologia predominante y los procesos erosivos fluviales
y gravitacionales.

A nivel regional, el relieve presenta fuertes pendientes, valles profundos y una marcada
diseccion del terreno, condicionada principalmente por la accion de los rios y quebradas que
drenan hacia la cuenca amazonica.

3.2.1. Cordillera Oriental

De acuerdo con (INGEMMET, 1999), nos menciona que:

La Cordillera Oriental constituye una unidad morfoestructural que abarca gran
parte de los cuadrangulos de Quillabamba y Machu Picchu. Geoldgicamente, esta
conformada principalmente por rocas metamorficas del Paleozoico inferior, ademas de
cuerpos intrusivos de edad paleozoica y permo-tridsica. También presenta rocas
sedimentarias correspondientes al Paleozoico superior y, en menor proporcion,
depdsitos del Mesozoico y Cenozoico. Esta region se subdivide en diversas unidades
geomorfologicas, entre las que destacan la Cordillera de Vilcabamba, la Vertiente
Norte, los Valles Transversales, los Valles Intracordilleranos, las Montafias de
Mesapelada, el limite sur de la Cordillera Oriental y el limite norte de las Altiplanicies.
3.2.2. Zona Subandina

Corresponde al pie de monte de los andes peruanos limitante con la cordillera
oriental al Oeste y al con la llanura Amazonica al Este, esta zona sub andina se
caracteriza por su transicion bastante abrupta, con relieves empinados que van desde

los 3,000 m.s.n.m. hasta los 1,800 m.s.n.m. comprendida a rocas metamorficas del
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paleozoico inferior y cuerpos intrusivos. (Boletin Serie L: Carta Geologica del
cuadrangulo 26-q, 26-ry 27-s).
3.2.3. Valles Profundos

Estos valles, estan representados principalmente por los rios Yanatile,
Quellouno y Mapacho, son de tipo juvenil a maduro, con secciones en “V” muy
marcadas y desniveles que superan los 1 000 m entre el cauce y las cumbres. El
modelado fluvial ha sido controlado por la tectonica compresiva y la litologia,
generando pendientes fuertes, terrazas discontinuas y drenaje sub paralelo, como el
valle profundo del rio Yanatile.

3.2.4. Valles del Rio Yanatile

El valle del rio Yanatile constituye uno de los principales valles inter
cordilleranos dentro del tramo Quellopuito — Chahuares; ubicado en la vertiente oriental
de la Cordillera Oriental del sur del Peru. Este valle presenta una morfologia tipica de
valle estructural y fluvio-glaciar, labrado por la accion combinada de procesos
tectonicos, erosivos y glaciares antiguos. Geomorfologicamente, el valle se desarrolla
en una direccion predominante noroeste- sureste (NO-SE), adaptandose a estructuras
regionales de orientacion similar, principalmente fallas y fracturas que han
condicionado la incision del cauce principal. Su fondo es relativamente plano a medio
encajonado, con amplitudes variables entre 300 y 800 metros, limitado por laderas
abruptas y pendientes que en algunos sectores.

3.2.5. Valles del Rio Ocobamba

El valle del rio Ocobamba se ubica en la zona sur del tramo Chahuares —
Quellopuito, dentro del flanco oriental de la Cordillera Oriental, constituyendo un valle
interandino de transicion hacia la Faja Subandina, la direccion general de este valle es
ESE a ONO. (Boletin Serie L: Carta Geoldgica del cuadrangulo 26-q, 26-r 'y 27-s).

3.3. Geomorfologia Local
3.3.1. Montaiia en rocas intrusivas (RM-ri)

La zona de estudio corresponde a un relieve montafioso sobre roca intrusiva
(RM-ri), caracterizado por pendientes fuertes, topografia accidentada y presencia de
macizos de granito y sienogranito. El relieve presenta formas masivas con
fracturamiento dominante por diaclasas y juntas de enfriamiento, sin estratificacion
visible. La escasa cobertura de suelo y la presencia de fracturas abiertas o zonas
meteorizadas representan riesgos potenciales de inestabilidad local, principalmente

caida de bloques.
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Fotografia 1: Montafia en roca intrusiva caracterizado por pendientes fuertes.
3.3.2. Vertiente o Piedemonte Coluvio-Deluvial (V-cd)

El area de estudio se ubica en una unidad de vertiente o piedemonte coluvio-
deluvial (V-cd), caracterizada por depodsitos no consolidados, compuestos por
fragmentos de roca angulos (Pizarras), arenas, limos y arcillas. El relieve presenta
pendientes suaves a moderadas, con morfologia convexa e indicios de procesos de
remocion en masa pasados o activos. Estas condiciones geomorfoldgicas representan
un riesgo moderado a alto para obras de infraestructura, dependiendo de la estabilidad

natural del terreno, la profundidad de los depositos y su saturacion.

Fotografia 2: Piedemonte coluvio-deluvial caracterizada por depositos no consolidados y por
fragmentos de roca.
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3.3.3. Vertiente con Deposito de deslizamiento (V—-dd)

La unidad geomorfoldgica corresponde a una vertiente con depdsitos de
deslizamiento (V-dd). Se identifican materiales remanentes de movimientos en masa
pasados, distribuidos de manera cadtica, con formas lobuladas, escarpes residuales y
zonas de hundimiento. Estos depdsitos presentan un riesgo geotécnico alto para obras
de infraestructura, debido a su bajo grado de consolidacion, alta humedad retenida y la

posibilidad de reactivacion ante saturacion o cargas adicionales.

Fotografia 3: Vertiente con depodsito de deslizamiento con materiales remanentes de
movimientos en masa pasados,con formas lobuladas, escarpes residuales.

3.3.4. Cauce de rio, Rio Yanatile

En el area de estudio, el rio Yanatile constituye el principal cauce fluvial,
funcionando como el canal natural por el que circula el agua de manera permanente o
temporal, dependiendo de la estacionalidad de las precipitaciones. El cauce del rio
Yanatile presenta una morfologia meandriforme y de pendiente variable, con sectores
de encajonamiento moderado a fuerte y tramos donde se desarrolla sobre amplios

fondos de valle aluviales.
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Fotografia 4: Cauce del rio Yanatile, vista tomada hacia el SW.

3.3.5. Terraza Aluvial (T-al)

Las terrazas aluviales (T—al) se presentan como acumulaciones escalonadas de
sedimentos fluviales ubicadas a los costados del cauce de los rios. Estas geoformas
constituyen niveles o plataformas planas que representan antiguos pisos de
sedimentacién fluvial formados durante etapas de estabilidad relativa del cauce,
seguidas por procesos de encajonamiento y erosion que dejaron dichas superficies
elevadas por encima del nivel actual del rio.

Los depositos asociados a las terrazas estdn compuestos por materiales aluviales
estratificados, que incluyen gravas, arenas y limos, con grados variables de
compactacion. Su estructura granular y permeabilidad media a alta reflejan ambientes
de alta energia fluvial en los que los sedimentos fueron transportados y depositados en

valles de fuerte gradiente topografico.
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Fotografia 5: Terraza Aluvial, formadas por el pase y acumulacion de sedimentos
conformada por acumulaciones heterométricas de gravas, bloques, arenas y finos
transportados a lo largo del cauce del rio Yanatile.

3.3.6. Quebradas Tributarias
Numerosas quebradas cortas que drenan las laderas hacia los valles principales,
estas presentan cauces incisos, perfiles longitudinales irregulares y arrastre de material

grueso, conformando un sistema de drenaje sub dendritico tipico de la Faja Sub andina.

Fotografia 6: Quebrada Tributaria que drena hacia el rio Yanatile
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Figura 4: Mapa geomorfologico Regional de la carretera Chahuares — Quellouno — Remolino. (Fuente: Elaboracion Propia)
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4 CAPITULO IV GEOLOGIA Y GEODINAMICA
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4.1. Geologia regional

La zona estudio se ubica en la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes, donde
presenta una geologia dominada por rocas del Paleozoico medio a superior, considerados
dentro del cuadrangulo 26-q1. (Boletin Serie L: Carta Geoldgica del cuadrangulo 26-q, 26-r y
27-s), principalmente del Grupo Cabanillas y la Formacién Ananea, que afloran ampliamente
en la Cordillera Oriental del Cusco. Estas unidades estan compuestas por limolitas, pizarras y
areniscas micaceas de tonos grises y verdosos, depositadas en un ambiente marino somero
durante el Devonico. Las rocas fueron posteriormente deformadas por eventos tectdonicos
hercinianos y andinos, originando pliegues y fallas de orientacidon este-oeste. Sobre este
basamento paleozoico se apoyan de forma discordante depdsitos cenozoicos y cuaternarios,
formados por materiales coluviales y aluviales que rellenan quebradas y laderas, otorgando a
la zona su relieve accidentado e inestable.

4.1.1. Formacion Sandia: Ordoviciano Superior (Os-s3)

Definido por Laubacher G. (1973) en el valle de Sandia, provincia de Sandia,
departamento de Puno, donde la describe como una secuencia de tipo flysch que consta
de una alternancia de cuarcitas y pizarras. Litologicamente se compone de metareniscas
gris amarillentas de grano fino a medio, masivas, con bajo contenido de micas, con
niveles de pizarras grises y limolitas pizarrosas gris azulinas y gris verdosas, micéaceas;
las metareniscas presentan laminacion ondulada y estructuras tipo flaser. (Boletin Serie
L: Carta Geologica del cuadrangulo 26-q, 26-r y 27-s).

4.1.2. Formacion Ananea: Siluriano — Devoniano (SD-a3)

La Formacién Ananea, descrita por Laubacher (1973), estd constituida por
limolitas gris verdosas con esquistosidad tipo lapiz, intercaladas con pizarras compactas
de textura foliada y niveles delgados de areniscas grises y pardas de grano fino a medio,
mal seleccionadas. En varios sectores se observan diques y sills andesiticos afaniticos
que cortan las capas sedimentarias, indicando actividad magmatica posterior.
Estratigraficamente, sobreyace en concordancia a las Formaciones Sandia y San Gaban,
e infrayace al Grupo Cabanillas, asignandosele una edad Siluro—Devoniana.

4.1.3. Mesozoico Grupo Cabanillas: Devoniano (D-c2)

Descrita Newell (1949) propone denominar Grupo Cabanillas a todas las rocas
del Devonico del area del Titicaca (Pert), con exposiciones tipicas a lo largo del rio
Cabanillas. Posteriormente, Palacios, O. et al. (1993) vuelve a definirlo como Grupo,
esta vez incluyendo las formaciones Chagrapi y Lampa del Silurico-Devoénico. Esta

unidad presenta sus afloramientos en las localidades de Chahuares, Quellouno,
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Sanganato, Ichiquiato Alto, Masoquiato y alrededores de Cirialo. La base estd
compuesta por una predominancia de areniscas pardas de grano fino a medio, algunos
niveles presentan una matriz limosa; son intercalados con limolitas y pizarras micaceas
de brillo sedoso; ocasionalmente son cortadas por diques y sills de composicion
andesitica.

El Grupo Cabanillas sobreyace en concordancia con la Formacién Ananea e
infrayace con la misma relacion al Grupo Tarma-Copacabana. Por su posicion
estratigrafica y por los fosiles encontrados y analizados al Grupo Cabanillas se le asigna
la edad del Devonico. (Boletin Serie L: Carta Geologica del cuadrangulo 26-q, 26-r y
27-s).

4.1.4. Pluton Quilloc—Mesapelada: Pérmico (PE-quim3-sgr)

Se define como un plutdn elongado de orientacion NO-SE. Se encuentra en la
parte sur central y SO del cuadrangulo, entre las hojas 2612 y 26r3, aflorando en los
nevados de Terijuay, Apuy Padreyoc y Quilloc, en la parte Sur central, y en las altas
cumbres de los cerros Yanaorcco, La Florida, Tancayo y San Miguel en el SO,
ocupando un area aproximada de 235 Km?2 en el cuadrangulo. Se prolonga hacia el Sur,
en el cuadrangulo de Urubamba, donde Carlotto et al. (1996) lo define con el nombre
de Batolito de Mesapelada. También, se prolonga hacia el SO, en el cuadrangulo de
Quillabamba. Se encuentra emplazado en las rocas metamorficas del Grupo
Ollantaytambo, Grupo San José y Formacion Sandia, ademds cubierta por las rocas
sedimentarias, volcanoclasticas y volcanicas del Grupo Mitu. (Boletin Serie L Carta
Geoldgica del cuadrangulo de Quebrada Honda 26-r).

4.1.5. Pluton Cirialo: Pérmico Inferior (PEc-ci3-di))

Describe a granitos y cuarzomonzodioritas como parte del Macizo de
Quillabamba (intrusivos Permo-triasicos); luego Sanchez, A. & Zapata, A. (2003) en
los trabajos de revision y actualizacion de la Carta geoldgica la definen como Pluton
Cirialo. Cuerpo intrusivo de geometria irregular conformado por montafias elevadas de
fuertes pendientes; ocupa una gran extension en el cuadrangulo de Quillabamba,
especialmente en la hoja 26q3. Litologicamente se compone de monzogranitos,
sienogranitos y dioritas; se encuentra intruyendo a rocas del Grupo San José,
formaciones Sandia, Ananea y al Grupo Cabanillas. (Boletin Serie L Carta Geoldgica

del cuadrangulo de Quillabamba 26-q).
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4.1.6. Deposito Aluviales (Qh-al)

Estos depdsitos se presentan en la esquina SE del cuadrangulo de Parobamba,
al SO del rio Amalia formando una peneplanicie, bisectada por los rios Tono, Pitama
chico, Guadalupe, y Amalia, inclinada suavemente hacia el NE cuyo material habria
provenido de los cerros Pitama Punta, Naranjayoc y Huaynapitama.

Los primeros 4 m estan compuestos por gravas con elementos redondeados que
muestran una cierta gradaciéon normal, arenas grises de grano gueso, y arenas y gravas
en matriz limosa; dispuestos en estratos métricos cuyos contactos son superficies de
erosion. (Boletin Serie L: Carta Geologica del cuadrangulo 26-r y 27-s).

4.1.7. Deposito Coluviales (Qh-co)

Acumulaciones formadas por materiales de diferentes tamafos, pero que son
litologicamente uniformes, incluyen una matriz de limo arcilloso con fragmentos de
transporte minimo que se distribuyen de manera irregular en las pendientes montafosas.
El contenido del cuerpo coluvial estd compuesto por gravas angulares y subangulares
que se han depositado de manera desordenada, careciendo de seleccion o estratificacion
visible y con una consolidacion que varia de regular a débil. Los fragmentos resultantes
de la descomposicion incluyen pizarras y algunas areniscas que provienen de las colinas
situadas en la parte superior. Este material se encuentra en la zona de estudio, en la
parte baja de las laderas, acumulado principalmente por la fuerza de la gravedad,
resultando en distintos tipos de deslizamientos, vuelcos y derrumbes. (Boletin N° 65
Carta Geologica Nacional, Cuadrangulos 27-s y 27-r)

4.1.8. Deposito Fluviales (Qh-fl)

Estan compuestos por gravas, arenas y limo, depositados en los rios actuales
como cauces abandonados o conformando islas o terrazas bajas. Debido a que los rios
corren por valles muy angostos y profundos, la extension de estos depositos es
reducidos y de poca representacion en los mapas geologicos. (Boletin Serie L: Carta

Geologica del cuadrangulo 26-r y 27-s).
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Figura 5: Mapa Geoldgico Regional de la carretera Chahuares — Quellouno — Remolino. (Fuente: Elaboracion Propia)
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4.2. Geologia Local

La geologia local de la zona de estudio esta corresponde desde la formacion de la
estructura Cordillera de oriental correspondiente de la era paleozoica inferior, y las rocas
intrusivas del permiano inferior de tridsico de la Era Mesozoica. Comprende a las formaciones
presentes en el area de estudio. Por la cual se encuentra circunscrita el trazo de la via.

4.2.1. Formacion Ananea: Siluriano — Devoniano (SD-a3)

La formacion Ananea esta compuesta por pizarras de color gris oscuro a negro
grisaceo, con textura afanitica y alto grado de fracturamiento y meteorizacion. Estas
pizarras se originaron por metamorfismo regional de bajo grado sobre protolitos
sedimentarios como lutitas o arcillas, evidenciado por su textura lepidoblastica y el
desarrollo de un marcado clivaje pizarroso, definido por la orientacion paralela de
sericita y clorita, ademas de la presencia de cuarzo en bandas. Este clivaje, al
intersectarse con la estratificacion, genera una tipica esquistosidad tipo lapiz. En ciertos
sectores, las pizarras se presentan intercaladas con metareniscas y ocasionalmente con
cuerpos de sienogranito, formando un macizo rocoso continuo. También se identifican
intercalaciones de limolitas pizarrosas verdosas y cortes por diques y sills igneos-

plutonicos.

Fotografia 7: Afloramiento de rocas metamorficas pizarras km 05+100, lado derecho.
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Fotografia 8: Afloramiento de pizarras medianamente intemperizadas en el km 04+000.

4.2.2. Grupo Cabanillas (D-c2)

El Grupo Cabanillas se encuentra representado en la zona de estudio por
metareniscas cuarzosas, que afloran principalmente hacia el sector suroeste del centro
poblado de Quellouno, en contacto tectonico con las pizarras de la Formacion Ananea,
a través de un sistema de fallas regionales. Esta relacion estructural evidencia una
intensa actividad tecténica, responsable de la omision de unidades del Ordovicico
superior e inferior del Silurico, desplazadas por eventos deformacionales posteriores.

Litologicamente, las metareniscas derivan de procesos de metamorfismo
regional de bajo grado aplicado sobre areniscas cuarzosas sedimentarias. Conservan
buena parte de su textura detritica original, con estructura granoblastica débilmente
desarrollada, compuesta principalmente por cuarzo subredondeado a subanguloso, de
tamafio fino a medio, en una matriz rica en muscovita, sericita, clorita y proporciones
menores de feldespatos. Presentan una textura bandeada con ligera foliacion, generada
por la orientacion preferencial de filosilicatos.

Estas rocas tienen una coloracion que varia entre gris blanquecina y gris
parduzco, con un grado de intemperismo moderado. Se encuentran intensamente
fracturadas, con multiples familias de diaclasas que fragmentan el macizo rocoso y
controlan la geometria de los bloques, influyendo directamente en su comportamiento

geomecanico.
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En las proximidades del Pluton Quilloc—Mesapelada, se identifican halos de
metamorfismo térmico de contacto, que han modificado localmente la textura y

mineralogia de estas metareniscas.

Fotografia 9: Contacto de metareniscas con deposito coluvial en el km 02+850.
4.2.3. Dique Dioritico

En el area de estudio se ha identificado varios diques de composicion dioritica,
con un ancho aproximado de 0.5 m a 2 m, el cual intruye discordantemente en las
pizarras de la Formacion Ananea. Esta intrusion ha generado deformaciones locales,
tales como fracturamiento, fallamiento y plegamiento de los estratos encajonantes,
evidenciando un episodio de actividad ignea posterior al emplazamiento de las rocas
hospedantes.

Litologicamente, el dique presenta una textura afanitica, con coloracién
grisacea a verdosa, observable a escala de muestra de mano. Mineral6gicamente, se
compone principalmente de plagioclasas (visibles como motas blanquecinas),
hornblenda (parcialmente alterada a clorita, responsable del tono verdoso) y biotita en

menor proporcion.
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La geometria subvertical y el contacto neto con las rocas encajonantes indican
una emision ignea de caracter intrusivo, probablemente asociada a un evento tectono-
magmatico regional. Aunque de escala reducida, este dique puede influir en el
comportamiento geotécnico local, al introducir zonas de debilidad estructural o

heterogeneidad litoldgica dentro del macizo rocoso.

Fotografia 10: Dique igneo intrusivo cortando la Formacién Ananea. 09+610.

4.2.4. Depositos Aluvial (Qh-al)

A lo largo del trazado vial, especialmente en zonas adyacentes a quebradas y
cauces de rios, se identifican depdsitos aluviales de origen cuaternario, asociados a
procesos activos de transporte y sedimentacion fluvial. Estos depdsitos presentan
morfologias tipicas como terrazas, conos y abanicos aluviales, formados
principalmente durante eventos de lluvias intensas.

Litologicamente, estdn compuestos por materiales heterométricos y
heterogéneos, provenientes del arrastre de fragmentos rocosos de diversas formaciones
geologicas, como la Formacion Ananea (pizarras foliadas, lutitas), metareniscas del
Grupo Cabanillas y sienogranitos intrusivos. Los clastos varian desde tamafios menores
a 2” hasta fragmentos mayores a 97, presentandose con formas angulosas a
subredondeadas y composicion polimictica, englobados en una matriz limo-arenosa a
limo-arcillosa.

En su distribucion, se estima una proporcion aproximada de 35% de fragmentos
gruesos y 65% de matriz fina, lo que indica un pobre seleccionamiento y una baja

consolidacion, caracteristicas tipicas de depositos de reciente formacion. En ciertos
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sectores, se observan intercalaciones de depositos fluviales de grano fino, asi como
zonas con predominancia de arcillas y limos, lo cual reduce la cohesion del terreno y
condiciona la estabilidad de taludes en cortes viales.

Desde el punto de vista geotécnico, estos depdsitos presentan baja resistencia,
son altamente erosionables por infiltracion de escorrentia superficial y propensos al
desarrollo de surcos, deslizamientos y pérdida de suelo. A pesar de su textura suelta y
buena drenabilidad, que favorecen el uso agricola y el establecimiento de asentamientos
humanos, también constituyen zonas de riesgo geodinamico, especialmente si no se

implementan medidas adecuadas de drenaje y estabilizacion.

Fotografia 11: Deposito aluvial en el km 07+805.

4.2.5. Deposito Fluviales (Qh-fl)

A lo largo del tramo vial en evaluacion, se identifican depositos fluviales
originados por la accion de rios y quebradas de régimen permanente, los cuales
transportan y depositan sedimentos desde zonas altas hacia areas de menor pendiente.
El proceso de transporte involucra suspension, rodamiento y saltacion, mientras que la
disminucion de la energia hidraulica en las zonas mas bajas favorece la acumulacion de
materiales.

Litologicamente, estos depositos se caracterizan por una estratificacion bien
definida, reflejo de la variabilidad en la velocidad, caudal y régimen de sedimentacion.
Estan compuestos mayoritariamente por gravas derivadas de pizarras y metareniscas,

pertenecientes a las formaciones geolodgicas Sandia y Ananea, ademas de arenas, limos
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y arcillas. Los clastos presentan formas subangulosas a subredondeadas, con tamafos
que oscilan entre 0.5 y 8”. La distribucion general de los materiales se estima en un
85% de fragmentos gruesos y un 15% de matriz fina (limosa-arenosa).

En términos geotécnicos, estos depdsitos suelen presentar poca profundidad
dentro del tramo estudiado, y su grado de consolidacion es moderado, sin representar
una limitacion significativa para la ejecucion de obras viales. No obstante, su
comportamiento dependera de un adecuado tratamiento del terreno, particularmente en

zonas donde se requiere movimiento de tierras, nivelacion o corte de taludes.

Fotografia 12: Depositos fluviales a ambas margenes de la quebrada. Km 10+010

4.2.6. Depositos Coluviales (Q-co)

Los depdsitos coluviales identificados a lo largo del eje vial corresponden a
acumulaciones de materiales sueltos transportados ladera abajo principalmente por
accion de la gravedad, mediante procesos como reptacion, caida de rocas, flujos
superficiales, derrumbes y deslizamientos. Se localizan predominantemente en laderas
de fuerte pendiente, al pie de cerros, en zonas de quebradas y en geoformas tipo
piedemonte coluvial, siendo el tipo de suelo superficial més representativo del tramo
evaluado.

Estos depdsitos se originan por meteorizacion fisica y quimica de rocas

altamente fracturadas, tales como pizarras, metareniscas, lutitas y sienogranitos,
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facilitando su movilizaciéon por la morfologia accidentada del terreno. En varios
sectores, incluyen materiales reactivados de deslizamientos antiguos o activos, lo cual
incrementa su complejidad geotécnica y su inestabilidad potencial.

Litolégicamente, presentan una estructura masiva, con una disposicion cadtica
y heterométrica de bloques, bolones, gravas y arenas, embebidos en una matriz limo-
arcillosa o areno-limosa. Los clastos, de origen sedimentario y metamorfico, son
predominantemente angulosos a subangulosos, y en algunos casos superan las 9
pulgadas de didmetro. En campo, se estima una composicion aproximada de 45% de
fragmentos gruesos y 55% de matriz fina, lo que refleja una mala clasificacion
granulométrica, baja compacidad y alta porosidad.

Desde el punto de vista geotécnico, estos materiales presentan baja cohesion y
alta susceptibilidad a la erosion y deslizamiento, especialmente en taludes intervenidos.
Se ha observado inestabilidad en cortes viales, por lo que se recomienda mantener
pendientes de corte entre 2:1 y 3:1 (V:H), segun las condiciones del material y el grado
de saturacion. En algunos sectores, la vegetacion superficial densa puede enmascarar

signos de inestabilidad.

Fotografia 13: Deposito coluvial en taludes km 03+560
4.2.7. Depositos Coluvio-Deluvial (Q-cd)
Son Los depositos coluvio-deluviales identificados a lo largo del trazo vial
tienen su origen en la descomposicion in situ de pizarras y metareniscas, principalmente
de la Formacion Ananea y el Grupo Cabanillas, con poco o nulo transporte. Su génesis

estd asociada a procesos de meteorizacion fisica y quimica, intemperismo, erosion
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superficial y movimientos gravitacionales, que pueden ser intensificados por eventos
como precipitaciones intensas o actividad sismica.

Estos depositos se localizan comunmente en laderas con pendientes medias a
altas (hasta 75°), conformando un manto de material medianamente compactado o
suelto, de estructura cadtica y pobremente clasificado. Litologicamente, estan
compuestos por bloques angulosos a subangulosos (aprox. 3%) de hasta 1.2 m de
diametro, gravas (12%), gravillas (15%), y una matriz areno-limosa y arcillosa (40%).
En muchos casos, estos depositos yacen sobre capas mas antiguas reactivadas, y pueden
estar cubiertos con vegetacion, lo que complica su identificacion directa en superficie.

Desde el punto de vista geotécnico, estos materiales presentan baja cohesion,
alta porosidad y son susceptibles a movimientos en masa, tales como deslizamientos
superficiales y profundos, flujos de detritos y caidas de roca. En algunos sectores
también se han identificado conos de deyeccion asociados a procesos de transporte y
acumulacion reciente. Debido a su comportamiento mecanico pobre y poco
consolidado, estos depositos requieren atencion especial en el disefio de cortes de

ladera, asi como en la implementacién de medidas de estabilizacion y drenaje.

Fotografia 14: Depositos coluvio deluviales ligeramente consolidados.
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4.3. Geologia Estructural
4.3.1. Aspectos generales

El 4rea de estudio estd conformada por una secuencia estratigrafica
correspondiente al Paleozoico Inferior, la cual se encuentra en contacto discordante con
unidades del Mesozoico. Estas unidades han sido intensamente deformadas por los
procesos tectonicos asociados a la Orogenia Andina, evidenciando una compleja
historia de plegamiento, fallamiento e inversion estructural.

La deformacion registrada forma parte de la configuracion del sistema
montafioso de la Cordillera Oriental del sur del Peru, y se encuentra directamente
relacionada con la evolucion de las cuencas de antepais Subandina Ucayali Sur y Madre
de Dios, desarrolladas como respuesta a la compresion andina generada por la
interaccion convergente entre las placas Nazca y Sudamericana.

Estructuralmente, la zona de estudio se emplaza en el extremo oriental de la
Inflexién de Abancay, una estructura regional de primer orden que controla el cambio
de orientacion de las estructuras andinas. En este sector, las estructuras presentan una
direccion predominante NO-SE, inflexionando localmente hacia NOO-ESE, lo que
condiciona la geometria de pliegues, fallas y cabalgamientos. Los terrenos se
encuentran intensamente plegados y afectados por fallas regionales que delimitan
bloques estructurales, los cuales han experimentado metamorfismo de bajo a moderado

grado, principalmente en las unidades mas antiguas del basamento paleozoico.

4.3.2. Plegamiento

El area de estudio se caracteriza por la presencia de un sistema de pliegues
asimétricos y simétricos, cuyo desarrollo se encuentra estrechamente controlado por
fallas de escala regional. Estos pliegues presentan una orientacion predominante NO—
SE y longitudes que pueden alcanzar hasta 70 km, reflejando su caracter regional.

En las proximidades de los corrimientos regionales se identifican pliegues
volcados, caracteristicos de la intensa deformacion compresiva andina.

En la zona central se desarrollan anticlinales por flexion de falla, asociados al
Sinclinal de Porotoa, una estructura asimétrica generada por sistemas de corrimiento y
retrocorrimiento, cuyo nucleo fue posteriormente rellenado por sedimentos del Grupo

Cabanillas.
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4.3.2.1. Anticlinal

Esta estructura presenta un nudo de pliegues y simétrico a sub-simétrico, con su
nicleo compuesto por unidades paleozoicas y cretacicas, reflejando una deformacion
compleja asociada tanto a fases hercinianas antiguas como a los eventos compresivos
andinos posteriores.

Los anticlinales de esta region, incluyendo el de Vilcanota, se interpretan como
producto de la propagacion de fallas inversas y corrimientos regionales, que han dado
como resultado estructuras con planos axiales relativamente verticales y flancos que
inclinan los estratos hacia afuera. Estos pliegues, ademas de definir el relieve
topografico local, controlan la disposicion de unidades estratigraficas y la orientacion
de fallas asociadas, siendo elementos clave para la caracterizacion estructural y
geotécnica del area de estudio.
4.3.2.2. Sinclinal

Corresponden a pliegues de tipo concavo hacia arriba, donde los estratos mas
jovenes ocupan el nucleo de la estructura y los mas antiguos se disponen hacia los
flancos. Estas estructuras se asocian al régimen compresivo andino y se desarrollan de
manera paralela al rumbo regional NW-SE. Su presencia controla localmente la
disposicion de los valles estrechos y la continuidad de las secuencias metamorficas,

ademas de influir en la red de drenaje.

4.3.3. Fallas
4.3.3.1. Fallas normales

Las fallas normales heredadas, desarrolladas durante etapas extensionales
previas al levantamiento andino, probablemente asociadas a procesos de rifting y
adelgazamiento cortical ocurridos entre el Paleozoico tardio y el Mesozoico temprano.
Estas estructuras no controlan la deformacion actual, pero han sido reactivadas
posteriormente bajo un régimen compresivo, actuando como planos de debilidad
reutilizados durante la Orogenia Andina.
4.3.3.2. Fallas inferidas

Las fallas inferidas a partir de evidencias geomorfologicas y geologicas
indirectas, tales como alineamientos topograficos, cambios bruscos en la pendiente,
control estructural del drenaje, variaciones en la orientacion de estratos y contrastes

litologicos abruptos.
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Estas fallas se interpretan como continuaciones subsuperficiales de sistemas de
fallamiento regional, frecuentemente cubiertas por depositos coluviales y fluviales
cuaternarios. Su reconocimiento es particularmente relevante debido a que estas
estructuras definen zonas de debilidad mecéanica, incrementan el grado de
fracturamiento del macizo rocoso y pueden actuar como superficies preferenciales de

inestabilidad, especialmente en cortes de talud y sectores de excavacion.

4.3.4. Estructuras secundarias

Corresponden a las fracturas presentes en el tramo de estudio. La identificacion
y caracterizacion de estas discontinuidades resulta fundamental para comprender el
comportamiento geoldgico y geotécnico del macizo rocoso. Durante el reconocimiento
de campo se identificaron diversas fracturas.
4.34.1. Diaclasas

Para la caracterizacion de las diaclasas presentes en la zona de estudio, se
realizaron ventanas estructurales en las diferentes unidades litologicas. A partir de las
mediciones de los pardmetros de las discontinuidades, se efectud la representacion
estereografica de los planos de fractura correspondientes a cada familia de
discontinuidades mediante el programa Dips, el cual se desarrolla en el Capitulo de

geotecnia, geomecanica de rocas.
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Figura 6: Mapa Estructural Regional de la carretera, Chahuares-Quellouno-Remolino. (Fuente: Elaboracion Propia)

TESIS — Por: Bach. Soto Achapuma Lizbeth A. y Bach. Quispe Torres, Anthony E. pag. 47



“ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA
CARRETERA DEPARTAMENTAL CU-105 EN EL TRAMO CHAHUARES - QUELLOUNO - REMOLINO, DISTRITOS
ECHARATI-QUELLOUNO, PROVINCIA DE LA CONVENCION, DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2025~

4.4. Geodinamica Externa
4.4.1. Aspectos generales

Los fendmenos de geodinamica externa son movimientos de masas debido a la
inestabilidad de terrenos ubicados en las laderas de los cerros, esto puede darse en
suelos poco consolidados, con poca cobertura vegetal, y en laderas con fuerte pendiente.
Las cuales tienen diferente tipo de origen. Teniendo como agentes principales para la
presencia de agentes geodindmicos externos es debido a los agentes atmosféricos
externos vientos, aguas continentales mares océanos hielo glaciares y gravedad.

Los factores de modelamiento de la superficie son aquellos que responsables de
esculpir la superficie del relieve terrestre, siendo aquellos que erosionan, desgastan y
moldean las formas de o masas rocosas inicialmente levantadas por la tectonica del
interior de la tierra, y secuencialmente convierte en nuevas formas paisajisticas.

Los factores que influyen en este modelamiento son factores litoldgicos,
factores tectonicos y factores erosivos, factores litologicos (relativo a las rocas), tiene
que ver con las caracteristicas de las formaciones presentes de las rocas segun sus
propiedades fisicas es decir su capacidad a ser alteradas, permeabilidad, y su grado de
dureza. Los factores tectonicos (referido a las rocas), determinan la disposicion relativa
de los estratos, asi como el tipo de estructura formaciones presentes. Los factores
erosivos van ligados directamente a las condiciones de clima y por el relieve donde se
ubica. Los agentes atmosféricos que actuan sobre la capa més externa de la corteza
terrestre alterando, erosionando las rocas y minerales convirtiéndolos en fragmentos o

detritos.
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4.4.2. Identificacion de sectores criticos

4.4.2.1. Sector Critico - SC-01

Tabla 5: Evaluacion y Descripcion del sector critico SC-01

- CODIGO -

SC-01

- UBICACION )

767702.903 m E, 8600682.107 m S (Datum WGS 84—
Zona 185)

- PROGRESIVAS -

KM 0+220

- TIPO DE PROCESO -

Movimiento Complejo

- LONG. AFECTADA -

100 m.

- CARACT. DEL TRAZO -

En curva y tangente

- TALUD SUPERIOR

Altura: =30 m.

Pendiente: 65° aprox talud superior.

Material: conformado por deposito de cobertura vegetal y
cuaternario de cobertura (coluvial)/Fm. Ananea de una
coloracion marrén parduzca con un grado medio de
intemperizacion 'y presenta una distribucion de
Fragmentos de roca 40% y Material Suelto 60%, con
clastos angulosos a sub angulosos de diferentes diametros
con presencia de rocas metamorficas de diferentes
diametros de 2”” a 5” con una matriz limo - arenosa.

- DESCRIPCION

El proceso geodindmico de movimiento complejo
identificado se encuentra comprendido en la progresiva
Km 00+220 con una longitud promedio de afectacion de
105m, dicho movimiento complejo se genera en depdsitos
coluviales inconsolidados del talud superior sumado a
fragmentos rocosos de la Fm. Ananea formado a partir de
la generacion de un deslizamiento traslacional donde
debido a que el area erosionada es propicia para la
generacion de flujo de detritos del material deslizado,
infiltracion de aguas pluviales, disminucion de Ia
resistencia al corte del talud o sismos generados en la zona
de estudio. No se aprecia la presencia de agua en el talud
que favorezca a nuevos eventos de deslizamientos. El
grado de afectacion que tiene el presente proceso
geodindmico para la via es de grado medio.

- SOLUCION Y/O
TRATAMIENTO

Banqueteo (terrazas).

Corte de talud superior a un angulo de reposo.

Zanjas de coronacion (concreto).

Muro de sostenimiento (gaviones, muro seco, concreto
ciclopeo).

Reforestacion con especie nativa.

Monitoreo con instrumentos geotécnicos.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 15: Deslizamiento complejo en el km 0+220.

4.4.2.2. Sector Critico - SC-02

Tabla 6: Evaluacion y Descripcion del sector critico SC-02

- CODIGO - SC-02

_ UBICACION - 767452.248 m E, 8600962.725 m S, (Datum WGS 84 —
Zona 18S)

- PROGRESIVAS - KM 00+620

- TIPO DE PROCESO - Movimiento Complejo

- LONG. AFECTADA - 90m.

- PELIGRO - Movimiento Complejo

- CARACT. DEL TRAZO

En curva y tangente

- TALUD SUPERIOR

Altura: = 35 m.

Pendiente: 65° aprox talud superior.

Material: conformado por deposito de cobertura vegetal
y cuaternario de cobertura (coluvial)/Fm. Ananea de una
coloracion marrén parduzca con un grado medio de
intemperizacion y presenta una distribucion de
Fragmentos de roca 45% y Material Suelto 55%, con
clastos angulosos a sub angulosos de diferentes
didmetros con presencia de rocas metamorficas de
diferentes didmetros de 2” a 8” con una matriz limo -
arenosa.

- DESCRIPCION

El proceso geodinamico de movimiento complejo
identificado se encuentra comprendido en la progresiva
Km 00+620 con una longitud promedio de afectacion de
90 m, dicho movimiento complejo se genera en depositos
coluviales inconsolidados del talud superior sumado a
fragmentos rocosos de la Fm. Ananea formado a partir de
la generacion de caida de rocas y donde debido a que el
area erosionada es propicia para la generacion de flujo de

TESIS — Por: Bach. Soto Achapuma Lizbeth A. y Bach. Quispe Torres, Anthony E. pag.

50



“ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA
CARRETERA DEPARTAMENTAL CU-105 EN EL TRAMO CHAHUARES - QUELLOUNO - REMOLINO, DISTRITOS
ECHARATI-QUELLOUNO, PROVINCIA DE LA CONVENCION, DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2025~

detritos del material deslizado, infiltracion de aguas
pluviales, disminucion de la resistencia al corte del talud
o sismos generados en la zona de estudio. No se aprecia
la presencia de agua en el talud que favorezca a nuevos
eventos de deslizamientos. El grado de afectacién que
tiene el presente proceso geodinamico para la via es de
grado medio.

- Banqueteo (terrazas).

- Corte de talud superior a un 4ngulo de reposo.

- Zanjas de coronacion (concreto).

- Muro de sostenimiento (gaviones, muro seco, concreto
ciclopeo).

- Reforestacion con especie nativa.

- Monitoreo con instrumentos geotécnicos.

Fuente: Elaboracion propia

- SOLUCION Y/O
TRATAMIENTO

Fotografia 16: Movimiento Complejo en el km 0+620.
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4.4.2.3. Sector Critico - SC-03

Tabla 7: Evaluacion y Descripcion del sector critico SC-03

- CODIGO

SC - 03

- UBICACION

766191.06 m E, 8601048.71 m S (Datum
WGS 84—Zona 18S)

- PROGRESIVAS

KM 02+070

- TIPO DE PROCESO

Movimiento Complejo

- LONG. AFECTADA

50 m.

- CARACT. DEL TRAZO

En tangente y curva

- TALUD SUPERIOR

Altura: =35 m.

Pendiente: 75° aprox talud superior.
Material: conformado por depdsito de
cobertura vegetal y cuaternario de cobertura
(coluvio-deluvial) de una coloraciéon marrén
parduzca con un grado medio de
intemperizacion y presenta una distribucion
de Fragmentos de roca 40% y Material Suelto
60%, con clastos angulosos a sub angulosos
de diferentes diametros con una matriz limo -
arcillosa.

- DESCRIPCION

El proceso geodindmico de deslizamiento
traslacional identificado se encuentra
comprendido en la progresiva Km 02+070
con una longitud promedio de afectacion de
50m, dicho deslizamiento se genera en
depositos coluviales inconsolidados del talud
superior debido a la gravedad, infiltracion de
aguas pluviales y/o disminucion de la
resistencia al corte del talud. Presenta una
superficie plana de rotura con el material de
deposito coluvio-deluviales deslizado sin
rotacion apreciable. No se aprecia la
presencia de agua en el talud que favorezca a
nuevos eventos de deslizamientos. El grado
de afectacion que tiene el presente proceso
geodindmico para la via es de grado medio.

- SOLUCION Y/O TRATAMIENTO

Banqueteo (terrazas).

Corte de talud superior a un 4ngulo de reposo.
Zanjas de coronacion (concreto).
Reforestacion con especie nativa.

Monitoreo con instrumentos geotécnicos.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 17: Movimiento Complejo en el km 04+980.

4.4.2.4. Sector Critico - SC-04

Tabla 8: Evaluacion y Descripcion del sector critico SC-04

- CODIGO - SC-04
_ UBICACION - Zgg60.67 m E, 8600831.12 m S, (Datum WGS 84 — Zona
- PROGRESIVAS - KM 04+900
- TIPO DE PROCESO - CAIDA DE ROCAS
- LONG. AFECTADA - 20m
- PELIGRO - CAIDA DE ROCAS
- CARACT. DEL TRAZO - En curvay tangente
- Altura: =30 m

- TALUD SUPERIOR

Pendiente: 71° aprox talud superior.
Material: Conformado por rocas metamorficas pizarras de la
Formacion Ananea.

- DESCRIPCION

El proceso geodinamico se encuentra en la progresiva Km
04+900, con una longitud promedio de afectacion de 20
metros, dicho proceso esta conformado por rocas
metamorficas pizarras de la Formacion Ananea, las cuales
presentan un marcado grado de fracturamiento de coloracion
marrén parduzca con un grado medio de intemperizacion,
condicion que favorece procesos de meteorizacion. En el talud
superior se observa una caida de rocas, de fragmentos de roca
de 157 a 30” de diametro de coloracion grisacea, rocas
subangulosas, ligeramente alteradas, afectando el tramo unos
20 metros a lo largo de la via. La capa superficial se genera en
depdsitos coluviales inconsolidados del talud superior
sumado a fragmentos rocosos de la Formaciéon Ananea, que
con precipitacion fluvial y la erosion de las pizarras se genera
la caida de rocas ubicadas al pie del talud, generado a partir
de la gravedad. El grado de afectacion que tiene el presente
proceso geodinamico para la via es de grado medio.
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- SOLUCION Y/O
TRATAMIENTO

Banqueteo (terrazas).

Muro de sostenimiento (gaviones, muro seco, concreto
ciclopeo).

Reforestacion con especie nativa.

Monitoreo con instrumentos geotécnicos.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 18: Caida de rocas en el km 4+900.
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5 CAPITULO V HIDROGEOLOGIA
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5.1. Aspectos Generales

El estudio hidrogeoldgico regional del proyecto permite comprender la dindmica de las
aguas subterrdneas en relacion con las caracteristicas litologicas, estructurales y
geomorfologicas de las unidades geologicas que conforman el area de estudio.

La circulacion, infiltracion y almacenamiento del agua subterranea en el tramo vial
estan directamente condicionados por la naturaleza de las formaciones geoldgicas
predominantes pizarras, metareniscas, sienogranitos, depdsitos coluvio—deluviales, aluviales y
fluviales; cuyas propiedades de permeabilidad y fracturamiento determinan la existencia y
comportamiento de los diferentes sistemas acuiferos presentes.

De las caracteristicas hidrogeoldgicas descritas y de las observaciones realizadas en
campo, no se evidencia la presencia de acuiferos significativos dentro del area de influencia de
la via que tengan alguna incidencia significativa en el tramo. Los afloramientos y depodsitos
predominantes presentan baja permeabilidad o comportamiento discontinuo, lo que limita la
existencia de flujos subterraneos importantes. Por tal motivo, no se considera necesario realizar
estudios hidrogeoldgicos adicionales, ya que no se identifican condiciones que puedan afectar
el comportamiento geotécnico.

Las fuentes de agua requeridas para las actividades del proyecto serdn de caracter
superficial, provenientes de rios, quebradas y riachuelos adyacentes, los cuales garantizan el
abastecimiento temporal necesario sin depender de recursos hidricos subterraneos.

5.2. Caracterizacion Hidrogeoldgica de las Formaciones Geologicas
5.2.1. Acuiferos
Los acuiferos se desarrollan principalmente dentro de los depdsitos cuaternarios
recientes, tales como los depdsitos aluviales, coluviales, que presentan una alta
porosidad y permeabilidad debido a su composicion granular (gravas, arenas y limos).

Estos materiales permiten una eficiente infiltracion y circulacion del agua subterranea,

alimentada principalmente por las precipitaciones estacionales y por el escurrimiento

superficial de quebradas y riachuelos.
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Asimismo, los depositos fluviales actian como acuiferos libres, ya que el nivel
freatico se encuentra a poca profundidad y las capas permeables estdn directamente
expuestas a la atmosfera. En estos sectores, el agua se infiltra facilmente,

almacendndose temporalmente y alimentando los cauces durante las épocas secas.

Fotografia 19: Presencia de acuiferos conformados por arenas gravas y limos
5.2.2. Acuitardo

Los depositos coluvio—deluviales y coluviales se comportan como acuitardos,
dado que estan compuestos por materiales heterogéneos de baja a media compacidad
(bloques, gravas, arenas, limos y arcillas) con una matriz limo arcillosa que reduce la
permeabilidad. Estos depdsitos permiten la infiltracion parcial del agua, aunque el flujo
subterraneo es lento y restringido. No obstante, pueden funcionar como zonas de
recarga temporal de los acuiferos mas permeables subyacentes.

De igual manera, las pizarras alteradas de la Formacion Ananea, al presentar un
alto grado de fracturamiento y meteorizacion, favorecen cierta permeabilidad
secundaria; sin embargo, debido a su estructura laminar y foliacion, el movimiento del
agua es limitado y preferencial a lo largo de los planos de clivaje o fracturas.

Los sienogranitos del Pluton Quilloc-Mesapelada, junto con los diques
dioriticos, se consideran acuicludos, debido a su baja permeabilidad primaria. Estas
rocas igneas son compactas y apenas permiten el paso del agua, excepto en zonas donde

presentan fracturas o diaclasas abiertas. Su capacidad de almacenamiento es minima,
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actuando principalmente como limites inferiores o laterales de los sistemas acuiferos
existentes.

También cumplen esta funcion las metareniscas del Grupo Cabanillas, cuando
se encuentran poco fracturadas o cementadas, reduciendo notablemente la circulacion

del agua subterranea.

Fotografia 20: Presencia de un acuitardos con depositos coluvio—deluviales de baja
infiltracion.
5.2.3. Acuifero Libre
El acuifero libre se localiza principalmente en los depdsitos aluviales y fluviales
donde los materiales sueltos (gravas, arenas y limos) permiten la infiltracion directa de
las aguas pluviales y de escorrentia. Estos acuiferos son de caracter somero, con niveles
freaticos variables segun la estacion. La recarga se produce durante la época de lluvias

y la descarga ocurre hacia los cauces y quebradas adyacentes.
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Fotografia 21: Acuifero libre en depositos fluviales y aluviales con materiales suelos.
5.2.4. Acuifero Detritico
Este tipo de acuifero esta constituido por los depdsitos coluvio—deluviales y
coluviales compuestos por gravas, arenas y limos mal clasificados. La porosidad y
permeabilidad son moderadas, lo que permite un almacenamiento temporal del agua
subterrdnea y su liberacion lenta hacia zonas mas permeables. Su comportamiento
hidraulico depende del grado de compactacion, de la granulometria y del contenido de

humedad.
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Fotografia 22: Acuifero detritico en depositos coluviales

5.2.5. Acuifero Fisurado

El acuifero fisurado se asocia a las pizarras de la Formaciéon Ananea, asi como
a las metareniscas del Grupo Cabanillas, que presentan fracturamiento intenso y clivaje
bien desarrollado. Estas discontinuidades permiten una circulacion limitada del agua
subterranea en forma de flujos preferenciales a lo largo de las fracturas. Aunque la
capacidad de almacenamiento es reducida, su papel hidrogeoldgico es relevante en la
alimentacion de manantiales o rezumaderos observados en cortes naturales y taludes

viales.

Fotografia 23: Acuifero fisurado asociado a las pizarras de la Formacion Ananea.
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5.3. Fuentes Hidricas

La evaluacion de las fuentes de agua para el proyecto en el sector Chahuares-
Quellouno-Remolino constituye un componente critico desde la perspectiva geologico-
geotécnica, donde la disponibilidad y caracteristicas del recurso hidrico estan intrinsecamente
ligadas al contexto geologico de la cuenca.

La red hidrografica, conformada por rios y quebradas que drenan las estribaciones
andinas, presenta una dindmica controlada por la interaccion entre las unidades litologicas, la
estructuracion tectdnica y los depositos cuaternarios, lo que determina no solo los caudales
disponibles sino también la calidad del agua para su uso en el proceso constructivo.

Paralelamente, la interaccion de la via con estas fuentes hidricas naturales demanda
evaluar la estabilidad de taludes en cortes y la necesidad de obras de drenaje permanente, cuyo
disefio depende directamente de los regimenes hidrologicos locales. A continuacion, se muestra

la ubicacién de las posibles fuentes de agua a lo largo del area de estudio.

Fotografia 24: Fuente de agua del rio Quellomayo ubicado a la salida del centro

poblado de Quellouno.
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FUENTES ACCESOS, FUENTES Y POSIBLES USOS UBICACION
DE AGUA COORDENADAS
Ut™M
Nombre Ubicacion Usos Fuente Caudal  Régimen Norte Este
A400mde Compactacion
Fuente de Rio la . de materiales, Rio Bueno Permanente 8601801 765665
agua0l  Quellomayo progresiva  Mezcla para
06+450 concreto.

Tabla 9: Ubicacion de las Fuentes de Agua

TESIS — Por: Bach. Soto Achapuma Lizbeth A. y Bach. Quispe Torres, Anthony E. pag. 62



“ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA
CARRETERA DEPARTAMENTAL CU-105 EN EL TRAMO CHAHUARES - QUELLOUNO - REMOLINO, DISTRITOS
ECHARATI-QUELLOUNO, PROVINCIA DE LA CONVENCION, DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2025~

6 CAPITULO VI GEOTECNIA
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6.1. Aspectos Generales

Se ha realizado el Estudio de Suelos del tramo carretero con el objetivo de determinar
las caracteristicas fisicas, mecanicas y estructurales del suelo y la roca para la evaluacion de la
estabilidad de la via, en el marco del proyecto “Estudio Geoldgico, Geotécnico para el
Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental CU-105 en el
Tramo Chahuares — Quellouno — Remolino, Distritos de Echarati y Quellouno, Provincia de
La Convencion, Departamento del Cusco — 2025”.

El estudio geotécnico comprende el tramo de la carretera departamental CU-105 desde
el centro poblado de Chahuares Km 00+000 hasta el centro poblado de Remolino Km 10+050,
permitiendo conocer de manera integral las condiciones geomecanicas del subsuelo, de acuerdo
con la configuracion geométrica del trazo vial y la composicion de los materiales existentes
dentro del area de estudio.

Las investigaciones se desarrollaron mediante la excavacion de pozos de muestreo a
cielo abierto (calicatas), con la finalidad de identificar el perfil estratigrafico del subsuelo y
obtener muestras representativas para la determinacion de las propiedades fisico-mecanicas
del suelo en laboratorio. En total, se realizaron 10 calicatas a cielo abierto, ubicadas
estratégicamente a lo largo del tramo en estudio, complementadas con 07 ventanas
estructurales, las cuales permitieron evaluar las condiciones del macizo rocoso y los materiales
de cobertura presentes en zonas de corte y taludes.

La geologia de la zona juega un papel determinante en la configuracion de los taludes
existentes, observandose sectores con afloramientos rocosos, asi como zonas cubiertas por
materiales residuales y coluviales que sobreyacen a las formaciones rocosas. Estas condiciones
influyen directamente en el comportamiento geotécnico de la via y en la estabilidad de los
taludes adyacentes.

Las deformaciones y esfuerzos identificados en el area de estudio estan relacionados
con la dindmica tectonica de la Cordillera Oriental, lo que ha generado estructuras geologicas
como fracturas y discontinuidades que condicionan la respuesta mecanica del suelo y la roca.

Para la determinacién del numero y ubicacion de los pozos de prospeccion a cielo
abierto, se consideraron los criterios establecidos en el Manual de Carreteras — Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC, asi como las caracteristicas geométricas y
operativas del tramo. Las calicatas fueron excavadas hasta una profundidad aproximada de
3.00 m, conforme a la normativa vigente, y las muestras obtenidas fueron analizadas en

laboratorio para la determinacion de parametros como la clasificacion de suelos, cuyos
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resultados permitieron evaluar la capacidad portante de la subrasante y definir los espesores
del material de préstamo requeridos para cada sector de la via.
6.1.1. Geotecnia de la via

La evaluacion geotécnica del tramo carretero Chahuares — Centro Poblado de
Remolino, con una longitud aproximada de 10+050 km, comprende la determinacion y
caracterizacion de los materiales del suelo y de la roca presentes a lo largo del trazo de
la via. El andlisis permite identificar suelos de tipo gravoso, limoso—arcilloso, asi como
sectores con presencia de material rocoso, cuya distribucion esta condicionada por las
formaciones geologicas existentes y por los materiales cuaternarios de cobertura que se
desarrollan en el area de estudio.

El suelo predominante en el tramo corresponde a gravas limosas a arcillosas,
las cuales se encuentran asociadas principalmente a depositos coluviales y fluviales,
caracterizados por presentar una consolidacion media a baja, variabilidad
granulométrica y una respuesta mecénica sensible a la presencia de humedad. Estos
materiales influyen directamente en el comportamiento de la subrasante y en la

estabilidad de los taludes adyacentes a la via.

6.2. Normatividad

Se desarrolld conforme a la normativa técnica vigente, la cual establece los
lineamientos para la ejecucion de trabajos de campo, ensayos de laboratorio, analisis e
interpretacion de resultados, garantizando la confiabilidad y validez técnica del estudio.

La normatividad aplicada corresponde principalmente a los Manuales del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones (MTC), complementados con normas ASTM y AASHTO,
ampliamente aceptadas en estudios de ingenieria geotécnica y vial.

e Manual de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (MTC)
Establece los criterios para la exploracion del subsuelo, numero y profundidad
de calicatas, clasificacion de suelos, determinacion de parametros geotécnicos
y su aplicacion en el disefio de pavimentos y obras de estabilizacion.

e Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras — MTC
Define los procedimientos normalizados para la ejecucion de ensayos de campo
y laboratorio, asegurando uniformidad y calidad en los resultados obtenidos.

e Especificaciones Técnicas Generales para Construccion — EG-2013 (y

actualizaciones)
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Utilizadas como referencia para la evaluacion de materiales
6.2.1. Lista de normas utilizadas:
e Muestreo de Suelos y Rocas MTCE 101

e Reduccién de muestras de campo a muestras de ensayo  MTC E 103

e (Conservacion y Transporte de muestras de suelos MTC E 104
e Obtencidn en laboratorio de muestras representativas MTC E 105
e Analisis granulométrico de Suelos por Tamizado MTC E 107
e Contenido de Humedad de un suelo MTCE 108
e Determinacion del Limite Liquido de los Suelos MTCE 110

e Determinacion del Limite Plastico e indice de Plasticidad MTC E 111

e Gravedad Especifica de los Suelos MTCE 113

e Relaciones Humedad - Densidad (Proctor modificado) MTCE 115

e (lasificacion de Suelos segiin SUCS ASTM D-2487

e C(lasificacion de suelos seguin AASHTO AASHTO M-145

6.3. Estudio de mecanica de suelos
6.3.1. Trabajos de Campo y Prospeccion Geotécnica

La prospeccion de campo se realiz6 mediante la excavacion de calicatas a cielo
abierto, con la finalidad de identificar directamente las condiciones del subsuelo, definir
el perfil estratigrafico, reconocer los materiales constituyentes del suelo y obtener
muestras representativas para su analisis en laboratorio.

Se ejecutaron un total de 10 calicatas con una profundidad promedio de 1.50 m,
de acuerdo con la normativa vigente del MTC. Las calicatas fueron ubicadas
estratégicamente a lo largo del eje vial, en ambos lados de la carretera, considerando la
homogeneidad del terreno, accesibilidad y las caracteristicas geométricas del trazo.

Asimismo, se realizaron 07 ventanas estructurales, principalmente en zonas con
presencia de cortes, taludes y afloramientos rocosos, permitiendo la evaluacion visual
y descriptiva de los macizos rocosos y de los materiales de cobertura existentes.

Cabe sefialar que la via presenta tramos con superficie pavimentada deteriorada,
por lo que la toma de muestras se efectud en sectores adyacentes al eje vial, evitando
dafiar la estructura del pavimento existente.

Durante los trabajos de campo se llevé a cabo el reconocimiento geotécnico del

terreno, identificindose cortes naturales y artificiales, la disposicion de los estratos
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superficiales, la presencia de depositos coluviales y fluviales, asi como similitudes y
variaciones del suelo a lo largo del tramo.
6.3.2. Muestreo y Registro de Calicatas

De cada pozo de exploracion se obtuvieron muestras representativas del suelo,
tanto alteradas como inalteradas, en cantidades suficientes para la ejecucion de los
ensayos de laboratorio. El muestreo se realizdé de manera intercalada, considerando el
lado izquierdo, eje y lado derecho de la via, segun la accesibilidad y las condiciones del
terreno.

Paralelamente a la toma de muestras, se efectud el registro detallado de cada
calicata, elaborandose el perfil estratigrafico correspondiente conforme a la normativa
del MTC. En dicho registro se consignaron la descripcion visual del suelo, tipo de
material, color, textura, grado de humedad, espesor de estratos y observaciones
geologicas relevantes.

Las muestras obtenidas fueron debidamente etiquetadas, empaquetadas y
trasladadas al Laboratorio de Mecanica de Suelos, para la ejecucion de los ensayos

correspondientes.

Fotografia 25: Apertura de la Calicata T-03 (Km 02+230).
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Fotografia 26. Apertura de la Calicata T-10 (Km 09+750).

6.3.3. Trabajos de Laboratorio

Las muestras de suelo provenientes de las calicatas fueron sometidas a ensayos
de laboratorio con el fin de determinar sus propiedades fisicas y mecanicas. Entre los
principales ensayos realizados se incluyen:

Ensayo de Contenido de Humedad

e De acuerdo a la Norma NTP 339.127 (ASTM D- 2216)
Ensayo de Andlisis Granulométrico

e MTCE 107 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-422 y AASHTO T-88
Ensayo de Limite Liquido

e MTCE 110 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-89
Ensayo de Limite Plastico

e MTCE 111 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-90
Ensayo de corte directo

e MTCE 123 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-3080 y AASHTO T-236
Ensayo de densidad de campo (Cono de Arena)

e Norma MTC E 117 —2000, basada en la Norma ASTM D 1556 y AASHTO T-

191.

Descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento visual - manual

e Norma Técnica Peruana (NTP 339.150)
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Ensayo de Andlisis Granulométrico

Ensayo de Andlisis Ensayo de Andlisis
Granulométrico de muestra fina Granulométrico muestra gruesa
Ensayo de Limite Liquido Ensayo de Limite Pldstico

TESIS — Por: Bach. Soto Achapuma Lizbeth A. y Bach. Quispe Torres, Anthony E. pag. 69



“ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA
CARRETERA DEPARTAMENTAL CU-105 EN EL TRAMO CHAHUARES - QUELLOUNO - REMOLINO, DISTRITOS
ECHARATI-QUELLOUNO, PROVINCIA DE LA CONVENCION, DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2025~

Ensayo de densidad de Descripcién e identificacion de
campo (Cono de Arenad) suelos. Procedimiento visual - manual

6.3.4. Consideraciones para Cimentaciones de Obras de Arte

Para la evaluacion de suelos en zonas puntuales destinadas a la cimentacion de
muros de contencion, se consideraron criterios especificos del Estudio de Mecénica de
Suelos en Cimentaciones. En estos sectores se ejecutaron calicatas de exploracion con
profundidades de hasta 3.00 m respecto al nivel de la subrasante existente, cumpliendo
lo establecido en la Norma E.050 — Suelos y Cimentaciones del RNE.

Las muestras obtenidas en estos puntos fueron ensayadas en laboratorio para la
determinacion de la capacidad portante, parametros de resistencia y condiciones del
suelo de fundacion
6.3.5. Caracterizacion del suelo

El estudio permiti6 identificar el tipo de suelo, su comportamiento frente a la
humedad, su resistencia y capacidad portante, informacion indispensable para evaluar
la estabilidad de taludes naturales y artificiales, y proponer medidas de mitigacion ante
posibles procesos de deslizamiento o deformacion del terreno.

La caracterizacion se efectud a partir de los resultados de los ensayos de
laboratorio de mecéanica de suelos, considerando pardmetros fundamentales como
granulometria, plasticidad, humedad natural, clasificacion SUCS y AASHTO, los
cuales permitieron estimar el comportamiento mecéanico del suelo y su interaccion con
las estructuras proyectadas.

Asimismo, los pardmetros obtenidos sirvieron para definir criterios de
estabilizacion del suelo, drenaje y refuerzo, en aquellos sectores donde se identificaron
condiciones desfavorables, garantizando la seguridad, estabilidad y durabilidad de las

obras de arte y del tramo vial en general.
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6.3.6. Resultados de Laboratorio

Los perfiles estratigraficos del subsuelo, elaborados a partir de las calicatas
ejecutadas a lo largo del tramo en estudio, asi como las tablas detalladas de los
resultados de los ensayos de laboratorio, se presentan de manera completa en los
Anexos del presente trabajo, con la finalidad de no sobrecargar el desarrollo del capitulo
principal.

Asimismo, a continuacion, se detalla la ubicaciéon de las exploraciones
geotécnicas realizadas mediante calicatas, correspondientes a un total de 10 calicatas,
las cuales permitieron la identificacién de los estratos del suelo y la obtencidon de
muestras representativas del subsuelo.

De igual manera, se presenta un cuadro resumen de los resultados de
laboratorio, donde se consignan las propiedades fisico—mecanicas mas relevantes de los
suelos analizados, informacion que sirve de base para la interpretacion geotécnica, el

disefio de obras de arte y la evaluacion de la estabilidad de taludes.

Tabla 10: Ubicacion de las exploraciones realizadas mediante Calicatas.

N° SECTOR Progresiva COORDENADAS
COMPROMETIDO (km)
ESTE NORTE ALTITUD | ZONA

1 SCM-01 00+050 767767 8600528 783 18L
2 SCM-02 00+220 767703 8600682 792 18L
3 SCM-03 00+300 767695 8600757 832 18L
4 SCM-04 00+620 767452 8600963 857 18L
5 SCM-05 00+710 767439 8601066 882 18L
6 SCM-06 01+520 766644 8601065 884 18L
7 SCM-07 02+070 766191 8601049 869 18L
8 SCM-08 05+580 764901 8601155 839 18L
9 SCM-09 05+690 764932 8601255 903 18L
10 SCM-10 09+600 766980 8603695 925 18L

TESIS — Por: Bach. Soto Achapuma Lizbeth A. y Bach. Quispe Torres, Anthony E. pag. 71



“ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA
CARRETERA DEPARTAMENTAL CU-105 EN EL TRAMO CHAHUARES - QUELLOUNO - REMOLINO, DISTRITOS

ECHARATI-QUELLOUNO, PROVINCIA DE LA CONVENCION, DEPARTAMENTO DEL CUSCO —2025”

Tabla 11: Resultados de la evaluacion fisico mecanica de los suelos

RESULTADOS DE LABORATORIO

CLASIFICACION
N° SECTOR Limites de Consistencia
COMPROMETIDO % PASA Humedad
Malla N°200 | Natural (%)
sucs AASHTO
LL% LP% IP%
1 SCM-01 27 20 7 14.2 8.04 GC A-2-4(0)
2 SCM-02 28 20 8 24.75 8.88 GC A-2-4(0)
3 SCM-03 29 22 7 35.0 11.3 GC A-2-4(0)
4 SCM-04 29 20 9 29.35 8.29 GC A-2-4(0)
5 SCM-05 24 21 3 10.7 6.8 GP-GM | A-1-a(0)
6 SCM-06 22 19 3 5.2 7.2 GW-GM | A-1-a(0)
7 SCM-07 23 20 3 12.8 6.4 GM A-1-a(0)
8 SCM-08 24 21 3 6.4 5.7 GW-GM | A-1-a(0)
9 SCM-09 24 21 3 5.6 8.8 GW-GM | A-1-a(0)
10 SCM-10 32 21 11 22.4 9.7 GC A-2-6(0)
Tabla 12: Calculo de la Cohesion y angulo de friccion por el método de densidad
relativa.
RESULTADOS DE LABORATORIO
CLASIFICACION DENSIDAD NATURAL
N | COMPROMETIDO Densidad | Densidad | Densidad | COHESION ANoE
e | mano | TR S| 2| R e
(gr/cm3) (gr/cm3) (gr/cm3)
1 SCM-01 GC A-2-4(0) 1.85 1.72 2.15 0.27 28.8
2 SCM-02 GC A-2-4(0) 2.0 1.8 2.2 0.24 32.89
3 SCM-03 GC A-2-4(0) 1.97 1.78 2.23 0.34 29.01
4 SCM-04 GC A-2-4(0) 1.9 1.7 2.2 0.28 32.77
5 SCM-05 GP-GM | A-1-a(0) 1.86 1.74 2.16 0.11 30.9
6 SCM-06 GW-GM | A-1-a(0) 1.83 1.71 2.14 0.12 31.40
7 SCM-07 GM A-1-a(0) 1.8 1.6 2.1 0.15 33.68
8 SCM-08 GW-GM | A-1-a(0) 1.83 1.73 2.14 0.12 30.41
9 SCM-09 GW-GM | A-1-a(0) 1.81 1.66 2.13 0.11 31.50
10 SCM-10 GC A-2-6(0) 1.86 1.70 2.16 0.32 26.99
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6.4. Evaluacion Geomecanica
Este estudio destaca la importancia de la mecéanica de rocas, también conocida como
geomecanica, en el analisis y control de la estabilidad de los taludes. En este contexto, el
proposito del estudio es analizar las propiedades geomecénicas del macizo rocoso y evaluar la
estabilidad de los taludes, considerando las condiciones propias del sitio y determinando el
comportamiento estable de las excavaciones. Se realizaron mediciones y evaluaciones
correspondientes al levantamiento de seis estaciones con el fin de clasificar el macizo rocoso
y comprender las caracteristicas del terreno. Para dicha clasificacion se optd por aplicar el
método propuesto por Bieniawski (RMR), el cual se detalla a continuacion.
6.4.1. Sistema de clasificacion de geomecdanica de macizos rocosos
La clasificacion geomecanica RMR permite determinar un indice representativo
de la calidad del macizo rocoso a partir de diversos factores, entre ellos la resistencia
de la roca intacta, el grado de fracturamiento y diaclasamiento, la presencia de agua y
la orientacion de las discontinuidades respecto al estudio de talud, tinel o cimentacion.
Este sistema asigna valores entre 0 y 100 puntos para clasificar el macizo rocoso,
evaluando seis pardmetros geomecanicas descritos por (Celada, Tardaguila, Rodriguez,
Varona y Bieniawski 2014), los cuales son:
v La resistencia a la compresion simple de la roca
Indice RQD
Espaciamiento de las juntas
Estado de las discontinuidades

Condicion de las juntas

AN N NN

Presencia de agua
A lo largo del tramo se realizd seis estaciones geomecanicas ubicadas
estratégicamente para la caracterizacion de los principales afloramientos rocosos que

puedan afectar a la via.
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6.4.2. Descripcion de las estaciones geomecdnicas

6.4.2.1. Estacion Geomecanica 1 — Km 01+430

Fotografia 27: Estacion Geomecanica 01, EG-01
6.4.2.1.1. Clasificacion del Macizo Rocoso
De acuerdo con la clasificacion y propiedades de la roca, el macizo rocoso
estudiado posee una textura foliada. A continuacion, se describen las principales
caracteristicas del macizo rocoso, de acuerdo con la clasificacion RMR (Bieniawski,

1989).

Fotografia 28: Estacion Geomecanica 01, EG-01
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e Resistencia del macizo rocoso
Se determino la resistencia de la roca en campo utilizando un esclerémetro o
martillo de Schmidt. La estimacion se obtuvo mediante los valores de rebote,
registrados sobre la superficie de la roca. El valor promedio obtenido en varios puntos
del afloramiento mostro lecturas que al ser correlacionadas, indicaron una resistencia

aprox de 50 — 100 Mpa.

Figura 7: Abaco para martillo Schmidt, punto de interseccion para la EG-01.

o Indice de calidad de la roca RQD
Resistencia da la compresion uniaxial de la roca el RQD puede estimarse a partir
del nimero de discontinuidades por 1 m3 de roca, denominado Jv, mediante la siguiente

relacion empirica propuesta por Pamstrom:

RQD =115-3,3(Jv) Donde: Jv = nimero de discontinuidades
RQD=115-3,3(17) en 1 m3
RQD =58.9

De acuerdo con la clasificacion de Deere (1964), la calidad del macizo rocoso

en funcidn al RQD se considera regular.

e Espaciamiento de las discontinuidades
Se midieron tres familias de discontinuidades (denominados 1, 2 y 3) que

corresponden Unicamente a diaclasas. El Dip, Dip Direction de las discontinuidades. La
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valoracion del espaciamiento entre las discontinuidades es de 8, considerando la familia
2 como el mas desfavorable para la estabilidad del talud.
e Condicion del agua subterranea
El macizo rocoso se presenta completamente seco, por lo tanto, su valoracion
es de 15, segin la clasificacion propuesta por Deere en 1964.
e C(lasificacion del macizo rocoso, RMR
La valoracion total del macizo rocoso es de 50. Este valor corresponde con un
macizo rocoso de categoria III, es decir, de calidad regular, donde la cohesion de 0,250

MPa y un dngulo de Rozamiento de 30.

Tabla 13: Valoracion total del macizo rocoso, EG-1 que clasifica en clase 111 -
Regular
Fuente: Elaboracion propia

VALORACION DEL MACIZO ROCOSO
Clasificacion RMR de Bieniawski (1989)
PARAMETRO RANGO DE VALORES Y VALORACIONES VALORACION

RESIST. COMP. UNIAXIAL (MPa) [> 250 15[100- 250 12[50- 100 7 [25-50 4 [<25]2[<5[1]<1] 0| 1 |s0-100 ~
RQD % 90 - 100 20(75-90 17|50 -75 13|25 - 50 8 |<25 3] 2 |s0-75 -
ESPACIAMIENTO (m.) >2 20[06-2 15(0.2- 0.6 10]0.06 - 0.2 8 |<0.06 5| 3 |oos-02 b
PERSISTENCIA|< 1m. 6 |1-3m. 4 |3-10mm. 2 |10 - 20m. 1 |>20mm. 0| 4A |1-3m. hd
CONDICION [APERTURA Cerrada 6 |[<0.1mm. 5 10.1- 1.0mm. 4 |[1-5mm. 1 |>5mm. 0| 4B |1-5mm hd
DE RUGOSIDAD _ |Muy rugosa 6 |Rugosa 5 [Lig. Rugosa 3 |Lisa 1 [Espejo de falla 0 | 4C |Lig. Rugesa hd
JUNTAS RELLENO Limpia 6 |Duro < 5mm. 4 |Dura>5mm. 2 |Suave < 5mm. 1 [Suave > 5mm. 0 | 4D pura>smm. ¥
ALTERACION |Sana 6 [Lig. Alterada 5 |Mod. Alterada 3 [Muy Alterada 2 [Descompuesta 0 | 4E |Mod. Aterada v
AGUA SUBTERRANEA Seco 15 |Himedo 10 |Mojado 7 |Goteo 4 |Flujo 0| 5 |seco =

VALOR RMR (Suma de valoracién 1 a 5) = 50

CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR | 100 - 81 | 80 - 61 [ 60 - 41 | 40- 21 [ 20-0 [ [Tl
DESCRIPCION | imuvBuEna | 11 BUENA | mrecuLar | 1V MALA | vmuymaa | REGULAR

Tabla 14: Clasificacion RMR de la estacion geomecdnica se clasifico como Regular
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8: Datos especificos de la EG-01
Fuente: Elaboracion propia

6.4.2.1.2. Analisis Cinematico Estacion Geomecdnica 1- Km 01+430

Figura 9: Analisis cinemadtico de estabilidad por falla planar - EG-01
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10: Analisis cinematico de estabilidad por falla en cuna - EG-01
Fuente: Elaboracion propia

RESUMEN DE LA ESTACION GEOMECANICA

EG-01 - Km 01+430

Descripcion:
Conformada por rocas metamorficas pizarras de la Formacion Ananea con fragmentos de
rocade 3"y 8" y con una capa superficial de depositos cuaternarios.

Indice de Calidad de la roca (RQD): 60
Clasifica: Regular

Resistencia del Macizo rocoso: 50-100

Espaciamiento: La valoracion del espaciamiento entre las discontinuidades es de 8

Condicion de las juntas:
Persistencia: 1 —3 m

Apertura:0.06 - 2

Rugosidad: Ligeramente Rugosa
Relleno: Dura > 5 mm

Alteracion: Moderadamente Alterada

Agua subterranea: Seco

El andlisis cinematico realizado tanto por falla planar como por falla en cufia para la
“Estacion Geomecanica 1 — Km 01+430, se tiene un 19.64% de planos susceptibles a fallas
planares en el talud y un 27.30% de conjunciones en cufias (agrupaciones de familia 1 y 2).
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6.4.2.2. Estacion Geomecanica 2— Km 02+610

Fotografia 29: Estacion Geomecanica 02, EG-02
6.4.2.2.1. Clasificacion Del Macizo Rocoso

De acuerdo con la clasificacion y propiedades de la roca, el macizo rocoso
estudiado posee una textura foliada. A continuacion, se describen las principales
caracteristicas del macizo rocoso, de acuerdo con la clasificacion RMR (Bieniawski,

1989).

Fotografia 30: Estacion Geomecanica 02, EG-02
e Resistencia del macizo rocoso
Se determino la resistencia de la roca en campo utilizando un esclerometro o
martillo de Schmidt. La estimacion se obtuvo mediante los valores de rebote,

registrados sobre la superficie de la roca. El valor promedio obtenido en varios puntos
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del afloramiento mostro lecturas que al ser correlacionadas, indicaron una resistencia

aprox de 50 — 100 Mpa.

Figura 11: Abaco para martillo Schmidt, punto de interseccion para la EG-02
e Indice de calidad de la roca RQD
Resistencia da la compresion uniaxial de la roca el RQD puede estimarse a partir
del numero de discontinuidades por 1 m3 de roca, denominado Jv, mediante la siguiente

relacion empirica propuesta por Pamstrom:

RQD =115-3,3(18) Donde: Jv = nimero de

RQD =115 -33 (18) discontinuidades en 1 m3

RQD = 55.6

De acuerdo con la clasificacion de Deere (1964), la calidad del macizo rocoso

en funcion al RQD se considera regular.

e Espaciamiento de las discontinuidades
Se midieron tres familias de discontinuidades (denominados 1, 2 y 3) que
corresponden Unicamente a diaclasas. El Dip y Dip Direction de las discontinuidades.
La valoracion del espaciamiento entre las discontinuidades es de 5, considerando la

familia 3 como el més desfavorable para la estabilidad del talud.
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e Condicion del agua subterranea

es de 15, segln la clasificacion propuesta por Deere en 1964.

e (lasificacion del macizo rocoso, RMR

El macizo rocoso se presenta completamente seco, por lo tanto, su valoracion

La valoracion total del macizo rocoso es de 50. Este valor corresponde con un

macizo rocoso de categoria III, es decir, de calidad regular, cohesion de 0,250 MPa y

un angulo de Rozamiento de 30°.

Tabla 15: Valoracion total del macizo rocoso, EG-02 que clasifica en clase III - Regular
Fuente: Elaboracion propia

VALORACION DEL MACIZO ROCOSO
Clasificacion RMR de Bieniawski (1989)

PARAMETRO RANGO DE VALORES Y VALORACIONES VALORACION
RESIST. COMP. UNIAXIAL (MPa) [> 250 15]100 - 250 12[50 - 100 7 [25-50 4 [<25]2]<s[1][<1] 0 [ 1 [s0-100 -
RQD % 90 - 100 20]75-90 17150 -75 13|25 - 50 8 |<25 3| 2 |s0-75 -
ESPACIAMIENTO (m.) >2 20]06-2 15(0.2- 0.6 10/0.06 - 0.2 8 |<0.06 5 3 | <006 hd
PERSISTENCIA|< 1m. 6 |1-3m. 4 |3-10mm. 2 |10 - 20m. 1 |>20mm. 0| 4A |1-3m. hd
CONDICION |APERTURA Cerrada 6 |<0.1mm. 5 |0.1 - 1.0mm. 4 |1-5mm. 1 |>5mm. 0| 4B |1-5mm. hd
DE RUGOSIDAD  |Muy rugosa 6 |Rugosa 5 [Lig. Rugosa 3 |Lisa 1 [Espejo de falla 0 | 4C |Lisa A
JUNTAS RELLENO Limpia 6 |Duro < 5mm. 4 |Dura > 5mm. 2 [Suave < 5mm. 1 [Suave > 5mm. 0 | 4D |suave <5mm. ¥
ALTERACION |Sana 6 |Lig. Alterada 5 |Mod. Alterada 3 |Muy Alterada 2 |Descompuesta 0 | 4E |Mod. Alterada ¥
AGUA SUBTERRANEA Seco 15 [Himedo 10 [Mojado 7 |Goteo 4 |Flujo 0| 5 |seco hd
VALOR RMR (Suma de valoracién 1 a 5) = 50
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 20 -0 111
DESCRIPCION I MUY BUENA 11 BUENA 111 REGULAR IV MALA VMUY MALA REGULAR
Tabla 16: Clasificacion RMR de la estacion geomecanica se clasifico como Regular.
.y .
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12: Datos especificos de la EG-02
Fuente: Elaboracion propia
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6.4.2.2.2. Analisis Cinematico Estacion Geomecdnica 02- Km 02+610

Figura 13: Andlisis cinematico de estabilidad por falla planar — EG-02
Fuente: Elaboracion propia

Figura 14: Andlisis cinematico de estabilidad por falla en cufia — EG-02
Fuente: Elaboracion propia
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RESUMEN DE LA ESTACION GEOMECANICA

EG-02 - Km 02+610

Descripcion:

Conformada por rocas metamorficas pizarras de la Formacion Ananea con fragmentos de
roca de 3" y 9" angulosos a subangulosos, ligeramente alteradas y con una capa superficial
de depositos cuaternarios.

Indice de Calidad de la roca (RQD): 54
Clasifica: Regular

Resistencia del Macizo rocoso: 50-100

Espaciamiento: La valoracion del espaciamiento entre las discontinuidades es de 5

Condicion de las juntas:
Persistencia: 1 —3 m

Apertura:< 0.06

Rugosidad: Lisa

Relleno: Suave < Smm

Alteracion: Moderadamente Alterada

Rock Mass Rating (RMR): 50
Angulo friccion O (°): 30
Angulo de Cohesion (KPa) :250

Q de Barton: 1.61
Clasifica: Mala

GSI: 45
Clasifica: Regular

Agua subterranea: Seco

El andlisis cinematico realizado tanto por falla planar como por falla en cufia para la
“Estacion Geomecanica 2 — Km 02+610”, se tiene un 19.05% de planos susceptibles a fallas
planares en el talud y un 34.72 % de conjunciones en cuias (agrupaciones de familia 1y 2).
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6.4.2.3. Estacion Geomecanica 3— Km 02+780

Fotografia 31: Estacion Geomecanica 03, EG-03

6.4.2.3.1. Clasificacion Del Macizo Rocoso

De acuerdo con la clasificacion y propiedades de la roca, el macizo rocoso
estudiado posee una textura granular. A continuacion, se describen las principales
caracteristicas del macizo rocoso, de acuerdo con la clasificacion RMR (Bieniawski,

1989).

Fotografia 32: Estacion Geomecanica 03, EG-03
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. Resistencia del macizo rocoso

Se determino la resistencia de la roca en campo utilizando un esclerémetro o
martillo de Schmidt. La estimacion se obtuvo mediante los valores de rebote,
registrados sobre la superficie de la roca. El valor promedio obtenido en varios puntos
del afloramiento mostro lecturas que al ser correlacionadas, indicaron una resistencia

aprox de 100 — 250 Mpa.

Figura 15: Abaco para martillo Schmidt, punto de interseccion para la EG-03

° Indice de calidad de la roca RQD
Resistencia da la compresion uniaxial de la roca el RQD puede estimarse a partir
del nimero de discontinuidades por 1 m3 de roca, denominado Jv, mediante la siguiente

relacion empirica propuesta por Pamstrom:

RQD =115-3,3(Jv) En donde: Jv = nimero de
RQD=115-3,3(17) discontinuidades en 1 m3
RQD =58.9

De acuerdo con la clasificacion de Deere (1964), la calidad del macizo rocoso
en funcidn al RQD se considera regular.
o Espaciamiento de las discontinuidades

Se midieron dos familias de discontinuidades (denominados 1, 2, 3 y 4) que

corresponden Unicamente a diaclasas. El Dip, Dip Direction de las discontinuidades. La
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valoracion del espaciamiento entre las discontinuidades es de 5, considerando la familia

3 como el més desfavorable para la estabilidad del talud.

o Condicion del agua subterranea

El macizo rocoso se presenta completamente seco, por lo tanto, su valoracion

es de 15, segun la clasificacion propuesta por Deere en 1964.

Clasificacion del macizo rocoso, RMR

La valoracién total del macizo rocoso es de 55. Este valor corresponde con un

macizo rocoso de categoria III, es decir, de calidad regular, cohesion de 0,275 MPa 'y

un angulo de Rozamiento de 32.5°.

Tabla 17: Valoracion total del macizo rocoso, EG-3 que clasifica en clase III - Regular
Fuente: Elaboracion propia

VALORACION DEL MACIZO ROCOSO
Clasificacion RMR de Bieniawski (1989)

PARAMETRO RANGO DE VALORES Y VALORACIONES VALORACION

RESIST. COMP. UNIAXIAL (MPa) | > 250 15100 - 250 1250 - 100 7 [25-50 4 [<25]2[<s5]1]<1] o[ 1 [10-250 -
RQD % 90 - 100 20]75-90 1750 -75 13)25- 50 8 [<25 3| 2 |s0-75 -
ESPACIAMIENTO (m.) >2 20(06-2 150.2- 0.6 10]0.06 - 0.2 8 |<0.06 5 3 |<006 hd
PERSISTENCIA| < 1m. 6 [1-3m. 4 |3-10mm. 2 [10- 20m. 1 |>20mm. 0 [ 4A 1-3m. hd
CONDICION |APERTURA Cerrada 6 |<0.1mm. 5 [0.1-1.0mm. 4 |1-5mm. 1 |>5mm. 0| 4B |1-5mm. hd
DE RUGOSIDAD  |Muy rugosa 6 |Rugosa 5 |Lig. Rugosa 3 |Lisa 1 [Espejo de falla 0 | 4C |Lisa -
JUNTAS RELLENO Limpia 6 |Duro < 5mm. 4 |Dura > 5mm. 2 |Suave < 5mm. 1 |Suave > 5mm. 0 | 4D |Suave < Smm. ¥
ALTERACION |Sana 6 |Lig. Alterada 5 |Mod. Alterada 3 |Muy Alterada 2 |Descompuesta 0 | 4E |Mod. Alterada ¥
AGUA SUBTERRANEA Seco 15 |Himedo 10 |Mojado 7 |Goteo 4 |Flujo 0| 5 |Seco hd

VALOR RMR (Suma de valoracién 1a 5) = 55

CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 20-0 111
DESCRIPCION 1 MUY BUENA 11 BUENA 111 REGULAR IV MALA VMUY MALA REGULAR

Tabla 18: Clasificacion RMR de la estacion geomecdnica se clasifico como Regular.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16: Datos especificos, EG-03
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6.4.2.3.2. Analisis Cinematico Estacion Geomecdnica 03- Km 02+610

Figura 17: Andlisis cinematico de estabilidad por falla planar - EG-03.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 18: Analisis cinematico de estabilidad por falla en cuia - EG-03.
Fuente: Elaboracion propia
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RESUMEN DE LA ESTACION GEOMECANICA

EG-03 - Km 02+780

Descripcion:
Conformada por sienogranito, ligeramente fracturada del Pluton Quilloc Mesapelada.

Indice de Calidad de la roca (RQD): 59
Clasifica: Regular

Resistencia del Macizo rocoso: 100 -250

Espaciamiento: La valoracion del espaciamiento entre las discontinuidades es de 5

Condicion de las juntas:
Persistencia: 1 —3 m

Apertura: 1 —5 mm

Rugosidad: Lisa

Relleno: Suave < 5Smm

Alteracion: Moderadamente Alterada

Rock Mass Rating (RMR): 55
Angulo friccion O (°): 32.50
Angulo de Cohesion (KPa) :275

Q de Barton: 1.18
Clasifica: Mala

GSI: 50
Clasifica: Regular

Agua subterranea: Seco

El andlisis cinematico realizado tanto por falla planar como por falla en cufia para la
“Estacion Geomecanica 3 — Km 02+780”, se tiene un 39.29% de planos susceptibles a fallas

planares en el talud y un 35.03 % de conjunciones en cufias (agrupaciones de familia 1,2 y
4).
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6.4.2.4. Estacion Geomecanica 4 — Km 04+900

Fotografia 33: Estacion Geomecanica 04, EG-04

6.4.2.4.1. Clasificacion Del Macizo Rocoso

De acuerdo con la clasificacion y propiedades de la roca, el macizo rocoso
estudiado posee una textura foliada. A continuacion, se describen las principales
caracteristicas del macizo rocoso, de acuerdo con la clasificacion RMR (Bieniawski,

1989).

Fotografia 34: Estacion Geomecanica 04, EG-04
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. Resistencia del macizo rocoso

Se determino la resistencia de la roca en campo utilizando un esclerémetro o
martillo de Schmidt. La estimacion se obtuvo mediante los valores de rebote,
registrados sobre la superficie de la roca. El valor promedio obtenido en varios puntos
del afloramiento mostro lecturas que al ser correlacionadas, indicaron una resistencia

aprox de 100 — 250 Mpa.

Figura 19: Abaco para martillo Schmidt, punto de interseccion para la EG-04.

. Indice calidad de la roca RQD
Resistencia da la compresion uniaxial de la roca el RQD puede estimarse a partir
del nimero de discontinuidades por 1 m3 de roca, denominado Jv, mediante la siguiente

relacion empirica propuesta por Pamstrom:

RQD =115-3,3(Jv) Donde: Jv = nimero de discontinuidades
RQD=115-3,3 (15) en 1 m3
RQD =65.5

De acuerdo con la clasificacion de Deere (1964), la calidad del macizo rocoso
en funcion al RQD se considera regular.
. Espaciamiento de las discontinuidades

Se midieron dos familias de discontinuidades (denominados 1, 2, 3) que

corresponden unicamente a diaclasas. El Dip, Dip Direction de las discontinuidades.
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La valoracion del espaciamiento entre las discontinuidades es de 10, considerando la

familia 1 como el mas desfavorable para la estabilidad del talud.

o Condicion del agua subterranea

El macizo rocoso se presenta completamente seco, por lo tanto, su valoracion

es de 15, segun la clasificacion propuesta por Deere en 1964.

° Clasificacion del macizo rocoso, RMR

La valoracion total del macizo rocoso es de 62. Este valor corresponde con un

macizo rocoso de categoria III, es decir, de calidad regular, cohesion de 0,310 MPa y

un angulo de Rozamiento de 36°.

Tabla 19: Valoracion total del macizo rocoso, EG-4 que clasifica en clase IIl - Regular
Fuente: Elaboracion propia

VALORACION DEL MACIZO ROCOSO
Clasificacion RMR de Bieniawski (1989)

PARAMETRO RANGO DE VALORES Y VALORACIONES VALORACION

RESIST. COMP. UNIAXIAL (MPa) |> 250 15100 - 250 1250 - 100 7 |25-50 4 [<25]2]<s5[1]<1] o] 1 Ji00-250 -
RQD % 90 - 100 20|75-90 17 |50 -75 13|25 - 50 8 |<25 3 2 [s0-75 hd
ESPACIAMIENTO (m.) >2 20(0.6-2 15(0.2- 0.6 10]0.06 - 0.2 8 |<0.06 5| 3 |02-06 hd
PERSISTENCIA| < 1m. 6 |1-3m. 4 |3-10mm. 2 |10 - 20m. 1 |>20mm. 0| 4A |[1-3m. M
CONDICION |APERTURA Cerrada 6 |<0.1mm. 5 10.1-1.0mm. 4 |1-5mm. 1 |>5mm. 0| 4B |1-5mm. -
DE RUGOSIDAD  |Muy rugosa 6 |Rugosa 5 |Lig. Rugosa 3 |Lisa 1 |Espejo de falla 0 | 4C |Lig. Rugosa hd
JUNTAS RELLENO Limpia 6 |Duro < 5mm. 4 |Dura > 5mm. 2 |Suave < 5mm. 1 |Suave > 5mm. 0 | 4D |Suave < 5mm. ¥
ALTERACION |Sana 6 |Lig. Alterada 5 |Mod. Alterada 3 |Muy Alterada 2 |Descompuesta 0 | 4E |Mod. Atterada ¥
AGUA SUBTERRANEA Seco 15 |Himedo 10 |Mojado 7 |Goteo 4 |Flujo 0| 5 |seco hd

VALOR RMR (Suma de valoracién 1 a 5) = 62

CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 20-0 11
DESCRIPCION 1 MUY BUENA 11 BUENA 111 REGULAR IVMALA VMUY MALA BUENA
Tabla 20: Clasificacion RMR de la estacion geomecdanica se clasifico como Buena.
.y .
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20: Datos especificos, EG-04
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6.4.2.4.1. Analisis Cinematico Estacion Geomecdanica 04- Km 04+900

Figura 21: Andlisis cinematico de estabilidad por falla planar — EG-04.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 22: Analisis cinematico de estabilidad por falla en cuiia — EG-04.
Fuente: Elaboracion propia
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RESUMEN DE LA ESTACION GEOMECANICA

EG-04- Km 04+900

Descripcion:

Conformada por rocas metamorficas pizarras de la Formacion Ananea, con fragmentos de
roca de 4" y 10" angulosos a subangulosos, ligeramente alteradas y con una capa superficial
de depositos cuaternarios.

Indice de Calidad de la roca (RQD): 66
Clasifica: Regular

Resistencia del Macizo rocoso: 100 -250

Espaciamiento: La valoracion del espaciamiento entre las discontinuidades es de 10

Condicion de las juntas:
Persistencia: 1 —3 m

Apertura: 1 —5 mm

Rugosidad: Ligeramente rugosa
Relleno: Suave < 5Smm

Alteracion: Moderadamente Alterada

Rock Mass Rating (RMR): 62
Angulo friccion O (°): 36
Angulo de Cohesion (KPa) :310

Q de Barton: 1.66
Clasifica: Mala

GSI: 57
Clasifica: Regular

Agua subterranea: Seco

El andlisis cinematico realizado tanto por falla planar como por falla en cufia para la
“Estacion Geomecanica 4 — Km 04+900”, se tiene un 32.08% de planos susceptibles a fallas
planares en el talud y un 33.46 % de conjunciones en cufias (agrupaciones de familia 1y 2).
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6.4.2.5. Estacion Geomecdnica 5 — Km 05+650

Fotografia 35: Estacion Geomecanica 05, EG-05

6.4.2.5.1. Clasificacion Del Macizo Rocoso

De acuerdo con la clasificacion y propiedades de la roca, el macizo rocoso
estudiado posee una textura foliada. A continuacion, se describen las principales
caracteristicas del macizo rocoso, de acuerdo con la clasificacion RMR (Bieniawski,

1989).

Fotografia 36: Estacion Geomecanica 05, EG-05
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. Resistencia del macizo rocoso

Se determino la resistencia de la roca en campo utilizando un esclerémetro o
martillo de Schmidt. La estimacion se obtuvo mediante los valores de rebote,
registrados sobre la superficie de la roca. El valor promedio obtenido en varios puntos
del afloramiento mostro lecturas que al ser correlacionadas, indicaron una resistencia

aprox de 100 — 250 Mpa.

Figura 23: Abaco para martillo Schmidt, punto de interseccion para la EG-05
. Indice de calidad de la roca RQD

Resistencia da la compresion uniaxial de la roca el RQD puede estimarse a partir
del numero de discontinuidades por 1 m3 de roca, denominado Jv, mediante la siguiente

relacion empirica propuesta por Pamstrom:

RQD =115-3,3(Jv) Donde: Jv = nimero de discontinuidades en
RQD = 11533 (16) I'm3
RQD =52

De acuerdo con la clasificacion de Deere (1964), la calidad del macizo rocoso

en funcion al RQD se considera regular.

J Espaciamiento de las discontinuidades
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Se midieron tres familias de discontinuidades (denominados 1, 2 y 3) que
corresponden unicamente a diaclasas. El Dip, Dip Direction de las discontinuidades. La
valoracion del espaciamiento entre las discontinuidades es de 10, considerando la
familia 3 como el més desfavorable para la estabilidad del talud.

. Condicion del agua subterranea

El macizo rocoso se presenta completamente seco, por lo tanto, su valoracion
es de 15, segln la clasificacion propuesta por Deere en 1964.

° Clasificacion del macizo rocoso, RMR

La valoracion total del macizo rocoso es de 64. Este valor corresponde con un
macizo rocoso de categoria II, es decir, de calidad buena, cohesion de 0,320 MPa y un

angulo de Rozamiento de 37°.

Tabla 21: Valoracion total del macizo rocoso, EG-05 que clasifica en clase Il — Buena
Fuente: Elaboracion propia

VALORACION DEL MACIZO ROCOSO
Clasificacion RMR de Bieniawski (1989)
PARAMETRO RANGO DE VALORES Y VALORACIONES VALORACION

RESIST. COMP. UNIAXIAL (MPa) [> 250 15 (100 - 250 12 {50 - 100 7 125-50 4 [<25 I 2 I< 5 | 1 I< 110 100 - 250 h
RQD % 90 - 100 20]75-90 17|50 -75 13]25- 50 8 |<25 3| 2 |50-75 v
ESPACIAMIENTO (m.) >2 20(06-2 15(0.2- 0.6 10]0.06-0.2 8 [<0.06 5 02-0.6 v
PERSISTENCIA| < 1m. 6 |1-3m. 4 |3-10mm. 2 [10 - 20m. 1 [>20mm. 0| 4A |1-3m v
CONDICION |APERTURA Cerrada 6 [<0.1mm. 5 0.1- 1.0mm. 4 [1-5mm. 1 |>5mm. 0| 4B |1-5mm. -
DE RUGOSIDAD  |Muy rugosa 6 |Rugosa 5 |Lig. Rugosa 3 |Lisa 1 |Espejo de falla 0 | 4C |lig Rugosa =
JUNTAS RELLENO Limpia 6 |Duro < 5mm. 4 [Dura > 5mm. 2 |Suave < 5mm. 1 |Suave > 5mm. 0 | 4D |suave <5mm. ¥
ALTERACION [Sana 6 |Lig. Alterada 5 |Mod. Alterada 3 |Muy Alterada 2 |Descompuesta 0 | 4E |lig. Alterada ¥
AGUA SUBTERRANEA Seco 15 [Humedo 10 [Mojado 7 |Goteo 4 [Flujo 0| 5 |seco hd

VALOR RMR (Suma de valoracién 1 a 5) = 64

CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 20-0 11
DESCRIPCION 1 MUY BUENA 11 BUENA 111 REGULAR IVMALA VMUY MALA BUENA

Tabla 22: Clasificacion RMR de la estacion geomecanica se clasifico como Buena.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24: Datos especificos, EG-05

TESIS — Por: Bach. Soto Achapuma Lizbeth A. y Bach. Quispe Torres, Anthony E. pag. 100




“ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA
CARRETERA DEPARTAMENTAL CU-105 EN EL TRAMO CHAHUARES - QUELLOUNO - REMOLINO, DISTRITOS
ECHARATI-QUELLOUNO, PROVINCIA DE LA CONVENCION, DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2025~

6.4.2.5.2. Analisis Cinemadtico Estacion geomecanica 05— Km 05+650

Figura 25: Andlisis cinematico de estabilidad por falla planar — EG-05.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 26: Analisis cinematico de estabilidad por falla en cufia — EG-05.
Fuente: Elaboracion propia.
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RESUMEN DE LA ESTACION GEOMECANICA

EG-05- Km 05+650

Descripcion:
Conformado por afloramiento rocoso de la Formacion Ananea marron con un grado medio
de intemperizacion, se presentan ligeramente alteradas, con una capa superficial de depdsitos
cuaternarios.

Indice de Calidad de la roca (RQD): 62
Clasifica: Regular

Resistencia del Macizo rocoso: 100 -250

Espaciamiento: La valoracion del espaciamiento entre las discontinuidades es de 10

Condicion de las juntas:
Persistencia: 1 —3 m

Apertura: 1 —5 mm

Rugosidad: Ligeramente rugosa
Relleno: Suave < 5mm
Alteracion: Ligeramente Alterada

Rock Mass Rating (RMR): 62
Angulo friccion O(°): 37
Angulo de Cohesion (KPa) :320

Q de Barton: 6.19
Clasifica: Media

GSI: 59
Clasifica: Regular

Agua subterranea: Seco

El andlisis cinematico realizado tanto por falla planar como por falla en cufia para la
“Estacion Geomecanica 4 — Km 05+650”, se tiene un 15.87% de planos susceptibles a fallas
planares en el talud y un 30.90 % de conjunciones en cufias (agrupaciones de familia 1y 2).
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6.4.2.6. Estacion Geomecanica 06 — Km 08+390

Fotografia 37: Estacion Geomecanica 06, EG-06
6.4.2.6.1. Clasificacion Del Macizo Rocoso
De acuerdo con la clasificacion y propiedades de la roca, el macizo rocoso
estudiado posee una textura foliada. A continuacion, se describen las principales
caracteristicas del macizo rocoso, de acuerdo con la clasificacion RMR (Bieniawski,

1989).

Fotografia 38: Estacion Geomecanica 06, EG-06
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. Resistencia del macizo rocoso

Se determino la resistencia de la roca en campo utilizando un esclerometro o
martillo de Schmidt. La estimacion se obtuvo mediante los valores de rebote,
registrados sobre la superficie de la roca. El valor promedio obtenido en varios puntos
del afloramiento mostro lecturas que al ser correlacionadas, indicaron una resistencia

aprox de 25 — 50 Mpa.

Figura 27: Abaco para martillo Schmidt, punto de interseccion para la EG-06

° Indice de calidad de la roca RQD
Resistencia da la compresion uniaxial de la roca el RQD puede estimarse a partir
del numero de discontinuidades por 1 m3 de roca, denominado Jv, mediante la siguiente

relacion empirica propuesta por Pamstrom:

RQD =115-3,3(Jv) Donde: Jv = nimero de discontinuidades

RQD = 115 - 3,3 (19) en 1 m3

RQD =523

De acuerdo con la clasificacion de Deere (1964), la calidad del macizo rocoso
en funcidn al RQD se considera regular.

J Espaciamiento de las discontinuidades
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Se midieron cuatro familias de discontinuidades (denominados 1, 2, 3 y 4) que
corresponden unicamente a diaclasas. El Dip, Dip Direction de las discontinuidades. La
valoracion del espaciamiento entre las discontinuidades es de 10, considerando la
familia 4 como el més desfavorable para la estabilidad del talud.

. Condicion del agua subterranea

El macizo rocoso se presenta completamente seco, por lo tanto, su valoracion
es de 15, segln la clasificacion propuesta por Deere en 1964.

° Clasificacion del macizo rocoso, RMR

La valoracion total del macizo rocoso es de 52. Este valor corresponde con un
macizo rocoso de categoria II, es decir, de calidad regular, cohesion de 0,260 MPa y un

angulo de Rozamiento de 31°.

Tabla 23: Valoracion total del macizo rocoso, EG-6 que clasifica en clase III - Regular

Fuente: Elaboracion propia

VALORACION DEL MACIZO ROCOSO
Clasificacion RMR de Bieniawski (1989)
PARAMETRO RANGO DE VALORES Y VALORACIONES VALORACION

RESIST. COMP. UNIAXIAL (MPa) [> 250 15100 - 250 12[50 - 100 7 [25-50 4 J<2s]2]<s[1]<1] 0] 1 [e5-%0 -
RQD % 90 - 100 20)75-90 17 [50-75 13|25- 50 8 |<25 3| 2 [s0-75 hd
ESPACIAMIENTO (m.) >2 20(0.6-2 15(0.2- 0.6 10]0.06-0.2 8 |<0.06 5| 3 |oz-06 hd
PERSISTENCIA|< 1m. 6 |1-3m. 4 |3-10mm. 2 |10 - 20m. 1 [>20mm. 0| 4A |1-3m. v
CONDICION |APERTURA Cerrada 6 [<0.1mm. 510.1-1.0mm. 4 [1-5mm. 1 |>5mm. 0| 4B |1-5mm. v
DE RUGOSIDAD  |Muy rugosa 6 |Rugosa 5 |Lig. Rugosa 3 [Lisa 1 [Espejo de falla 0 | 4C |Lisa v
JUNTAS  |RELLENO Limpia 6 [Duro < 5mm. 4 |Dura>5mm. 2 [Suave < 5mm. 1 |Suave > 5mm. 0 [ 4D |suave <5mm. v
ALTERACION |Sana 6 [Lig. Alterada 5 [Mod. Alterada 3 |Muy Alterada 2 [Descompuesta 0 | 4E |Mod. Alterada ¥
AGUA SUBTERRANEA Seco 15 |Hiimedo 10 [Mojado 7 |Goteo 4 |Fluyjo 0| 5 |seco v

VALOR RMR (Suma de valoraciéon 1a 5) = 52

CLASE DE MACIZ0O ROCOSO
RMR 100 - 81 80-61 60 - 41 40-21 20-0 111
DESCRIPCION I MUY BUENA 11 BUENA 111 REGULAR IV MALA VMUY MALA REGULAR

Tabla 24: Clasificacion RMR de la estacion geomecanica como Regular.
Fuente: Elaboracion propia

TESIS — Por: Bach. Soto Achapuma Lizbeth A. y Bach. Quispe Torres, Anthony E. pag. 105



“ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA
CARRETERA DEPARTAMENTAL CU-105 EN EL TRAMO CHAHUARES - QUELLOUNO - REMOLINO, DISTRITOS
ECHARATI-QUELLOUNO, PROVINCIA DE LA CONVENCION, DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2025~

Figura 28: Datos especificos, EG-06
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6.4.2.6.2. Analisis Cinemadtico Estacion geomecanica 06— Km 08+390

Figura 29: Analisis cinematico de estabilidad por falla planar — EG- 06
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 30: Analisis cinematico de estabilidad por falla planar — EG -06.
Fuente: Elaboracion propia.
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RESUMEN DE LA ESTACION GEOMECANICA

EG-06- Km 08+390

Descripcion:
Conformado por afloramiento rocoso de la Formacion Ananea, con un grado medio de
intemperizacion, se presentan ligeramente alteradas, con una capa superficial de depdsitos
cuaternarios.

Indice de Calidad de la roca (RQD): 52
Clasifica: Regular

Resistencia del Macizo rocoso: 25-50 Mpa

Espaciamiento: La valoracion del espaciamiento entre las discontinuidades es de 10

Condicion de las juntas:
Persistencia: 1 —3 m

Apertura: 1 —5 mm

Rugosidad: Lisa

Relleno: Suave < Smm

Alteracion: Moderadamente Alterada

Rock Mass Rating (RMR): 52
Angulo friccion O(°): 31
Angulo de Cohesion (KPa) :260

Q de Barton: 0.93
Clasifica: Muy Mala

GSI: 47
Clasifica: Regular

Agua subterranea: Seco

El andlisis cinematico realizado tanto por falla planar como por falla en cufia para la
“Estacion Geomecanica 06 — Km 08+390”, se tiene un 26.19% de planos susceptibles a fallas

planares en el talud y un 29.02 % de conjunciones en cufias (agrupaciones de familia 1, 2 y
3).
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6.5. Evaluacion geotécnica en obras de arte

En esta seccion se presenta la descripcion detallada de cada calicata, elaborada a partir
de la informacioén obtenida en la exploraciéon de campo, los resultados de los ensayos de
laboratorio y los célculos realizados. Todo el andlisis se desarrolla conforme a lo establecido
en la Norma Técnica E.050 “Suelos y Cimentaciones” y en el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), garantizando el cumplimiento de los criterios técnicos vigentes.

6.5.1. Badenes

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

SCM-01

Tipo de cimentacién: Superficiales — Losa de cimentacion - BADEN

Descripcion litolégica:

Depésito coluvial con acumulacion de bloques de pizarras de la Fm. Ananea angulosos a
subangulosos de 3" a 8" in en una matriz limosa (Fg=70%, Mt=30%)

KM 0+050

Estrato de apoyo de la cimentacion:

SCM-01: Grava Arcillosa (GC) - A-2-4(0)

Grava con finos en 60%, angulosas y alargadas, con matriz de arcillosa en 40%, color
marron, con bolones puntuales de clasto mayor de 11", humeda, no tiene reaccion al HCL.

Profundidad de la Napa Freatica: No se presenta

Parametros de disefo de la cimentacion:

Profundidad de cimentacion: 0.50 m como minimo del nivel del terreno natural
Factor de seguridad por corte: 3.0

Asentamiento diferencial maximo: 2.54 cm.

Parametros sismicos (De acuerdo a la norma E.030):
Zona sismica: Z2

Tipo de perfil del suelo (S): S2 — Suelos Intermedios
Factor de Zona: 0.25

Factor de suelo (S): 1.2

Periodo TP (s): 0.6

Periodo TL (s): 2.0

Problemas especiales de cimentacion:
Licuacion: No presenta.

Colapso: No presenta.

Expansion: No presenta.

Indicaciones adicionales: No se debe ejecutar la cimentacion sobre turba, suelos orgénicos,
desmonte, relleno sanitario. De encontrarse estos materiales, éstos deben ser removidos en
su totalidad antes de la construccion de la edificacion.
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A continuacion, para el calculo de la capacidad Admisible se Realiza el calculo de la
carga Ultima en terrenos sueltos segiin, Meyerhof, para el célculo de los factores de capacidad

portante.

L 2.00 L

G=1720.0 Kg'm®
Fi=28.8°
=027 Kglem®

50

Figura 31: Calculo de capacidad admisible en el SCM-01.
Fuente: Elaboracion propia
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G=1720.0 Kg'm*
Fi=288°
=027 Kglem®

W 004 Keren®
W 008 Keren®
M o2 Kee®
B 017 Kefem®
I 021 Kefemt
1 025 Keren®
W 020 Keeors
I 033 Kgrea
I 037 Kefen?
W 042 Kejemt
W 046 Kefea®

0.50 Ke'er®

0.54 Ke'e?

0.5 Kg'e?

062 Ke/em®

0.6 Ke'en?

071 Kg'e®
1 075 Keren®
| E%3
W o83 Kejem®
W 087 Kejeot
W o1 ke

50

Figura 32: Bulbo de presiones en el SCM-01.
Fuente: Elaboracion propia

Para el calculo de la capacidad admisible se dan valores de distintas dimensiones que
se muestra en la siguiente tabla, donde D es la Altura de Anclaje de la cimentacion, B ancho
de Cimentacion y L es la Longitud de la Cimentacion. A continuacion, se muestra las

capacidades admisibles para las cimentaciones cuadradas y losas de cimentacion
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Tabla 25: Capacidad admisible en kg/cm?2 en el SCM-01.

D (m) Qadm (Capacidad Admisible) kg/cm2 corregido
B=L=1.0m | B=L=1.5m | B=L=2.0m | B=L=2.5m | B=L=3.0m | B=L=3.5m B=L=4.0 m
1.0 1.82 1.80 1.82 1.85 1.89 1.93 1.98
1.5 2.28 2.19 2.17 2.18 2.20 2.23 2.27
2.0 2.78 2.60 2.54 2.52 2.52 2.54 2.57
25 3.31 3.03 2.92 2.87 2.85 2.86 2.87
3.0 3.87 3.48 3.32 3.23 3.20 3.19 3.19

En el estudio se consideran iinicamente los asentamientos eldsticos inmediatos, que se
producen de forma instantanea debido a la deformacion eléstica del suelo al aplicarse la carga.
Su calculo se realiza mediante la teoria de la elasticidad (Ley de Hooke), utilizando la

correccion de capacidad admisible por el método de Streinbrenner (1934), determinandose los

Fuente: Elaboracion propia

asentamientos en el centro de la cimentacion para cada calicata evaluada.

Tabla 26: Calculo de asentamientos elasticos inmediatos en el SCM-01.

b (m) Asentamiento en el centro para Qadm corregido (cm)
B=L=1.0m | B=L=1.5m | B=L=2.0m | B=L=2.5m | B=L=3.0m | B=L=3.5m | B=L=4.0m
1.0 0.08 0.10 0.12 0.15 0.17 0.19 0.22
15 0.10 0.12 0.14 0.17 0.20 0.22 0.25
2.0 0.12 0.14 0.17 0.20 0.22 0.25 0.28
2.5 0.15 0.17 0.19 0.23 0.25 0.29 0.32
3.0 0.17 0.19 0.22 0.26 0.28 0.32 0.35

Fuente: Elaboracion propia

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

SCM-05

Tipo de cimentacion: Superficiales — Losa de cimentacion - BADEN

Descripcion litologica:
Acumulacién de gravas polimicticos redondeados y subangulosos de 1 in a 3 in en una matriz
limo arenosa (Fg=60%, Mt=40%) KM 0+710

Estrato de apoyo de la cimentacion:
SCM-01: Grava mal graduada con limos (GP-GM) - A-1-a(0)
Grava con finos en 60%, angulosas y alargadas, con matriz de arcillosa en 40%, color
marron, con bolones puntuales de clasto mayor de 5", himeda, no tiene reaccion al HCL.

Profundidad de la Napa Freatica: No se presenta

Parametros de diseno de la cimentacion:

Profundidad de cimentacion: 0.50 m como minimo del nivel del terreno natural
Factor de seguridad por corte: 3.0
Asentamiento diferencial maximo: 2.54 cm.
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Parametros sismicos (De acuerdo a la norma E.030):
Zona sismica: Z2

Tipo de perfil del suelo (S): S2 — Suelos Intermedios
Factor de Zona: 0.25

Factor de suelo (S): 1.2

Periodo TP (s): 0.6

Periodo TL (s): 2.0

Problemas especiales de cimentacion:

Licuacion: No presenta.

Colapso: No presenta.

Expansion: No presenta.

Indicaciones adicionales: No se debe ejecutar la cimentacion sobre turba, suelos organicos,
desmonte, relleno sanitario. De encontrarse estos materiales, éstos deben ser removidos en
su totalidad antes de la construccion de la edificacion.

A continuacion, para el calculo de la capacidad Admisible se Realiza el célculo de la
carga ultima en terrenos sueltos segiin, Meyerhof, para el calculo de los factores de capacidad

portante.

G=1740.0 Kg'm*
Fi=30.9°
c=0.11 Kg/em®

5.0

Figura 33: Calculo de capacidad admisible en el SCM-05.
Fuente: Elaboracion propia
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5.0

004 Kglew®
0.08 Kgem®
0.12Kgem®
017 Kgem®
021 Kglew®
025 Kglem®
029 Kgem®
0.33 Kgem®
037 Kgem®
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046 Kgem®
0.50 Kgem®
0.54 Kglem®
0.58 Kglem®
0.62Kglem®
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075 Kgle®
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091 Kgem®

200

Figura 34: Bulbo de presiones en el SCM-05.
Fuente: Elaboracion propia

G=1740.0 Kgm®
Fi=30.9°
c=0.11 Kglem®

Para el calculo de la capacidad admisible se dan valores de distintas dimensiones que

se muestra en la siguiente tabla, donde D es la Altura de Anclaje de la cimentacion, B ancho

de Cimentacion y L es la Longitud de la Cimentacion. A continuacidon, se muestra las

capacidades admisibles para las cimentaciones cuadradas y losas de cimentacion.

Tabla 27: Capacidad admisible en kg/cm2 en el SCM-05.

b (m) Qadm(Capacidad Admisible) kg/cm2 corregido
B=L=1.0m | B=L=1.5m | B=L=2.0m | B=L=2.5m | B=L=3.0m | B=L=3.5m | B=L=4.0m
1.0 1.12 1.15 1.21 1.27 1.33 1.39 1.46
1.5 1.55 1.54 1.56 1.61 1.66 1.72 1.78
2.0 2.02 1.94 1.94 1.97 2.01 2.05 2.11
2.5 2.53 2.38 2.34 2.34 2.36 2.40 2.45
3.0 3.08 2.84 2.75 2.73 2.74 2.76 2.80
Fuente: Elaboracion propia
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En el estudio se consideran inicamente los asentamientos eldsticos inmediatos, que se

producen de forma instantanea debido a la deformacion elastica del suelo al aplicarse la carga.

Su célculo se realiza mediante la teoria de la elasticidad (Ley de Hooke), utilizando la

correccion de capacidad admisible por el método de Streinbrenner (1934), determindndose los

asentamientos en el centro de la cimentacion para cada calicata evaluada.

Tabla 28: Calculo de asentamientos elasticos inmediatos en el SCM-05.

b (m) Asentamiento en el centro para Qadm corregido (cm)
B=L=1.0m | B=L=1.5m | B=L=2.0m | B=L=2.5m | B=L=3.0m | B=L=3.5m B=L=4.0 m
1.0 0.05 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16
15 0.07 0.09 0.10 0.13 0.15 0.17 0.20
2.0 0.09 0.11 0.13 0.16 0.18 0.20 0.23
2.5 0.11 0.13 0.16 0.19 0.21 0.24 0.27
3.0 0.14 0.16 0.18 0.22 0.24 0.28 0.31

Fuente: Elaboracion propia

6.5.2. Muros

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

SCM-02 y SCM-03

Tipo de cimentacion: Superficiales — Zapatas con vigas conexiéon - MURO

Descripcion litolégica:

Acumulacién de bolones polimicticos redondeados y subangulosos de 3" a 8" en una matriz
limosa-arcillosa (Fg=45%, Mt=55%)

Acumulacién de bloques de pizarras de la Fm. Ananea angulosos a subangulosos de 3" a 8"
in en una matriz limosa (Fg=70%, Mt=30%)

Estrato de apoyo de la cimentacion:

SCM-02 y SCM-03: Grava Arcillosa (GC) - A-2-4(0)

Arena arcillosa, homogénea, color marrén claro, consistencia débil, baja plasticidad, con
gravas subangulosas y achatadas cerca de 20% con matriz arenoarcillosa en 80%, de clasto
mayor de 3", cementacion fuerte, seco.

Profundidad de la Napa Freatica: No se presenta

Parametros de diseio de la cimentacion:

Profundidad de cimentacion: 0.50 m como minimo del nivel del terreno natural
Factor de seguridad por corte: 3.0

Asentamiento diferencial maximo: 2.54 cm.

Parametros sismicos (De acuerdo a la norma E.030):
Zona sismica: Z2

Tipo de perfil del suelo (S): S2 — Suelos Intermedios
Factor de Zona: 0.25

Factor de suelo (S): 1.2

Periodo TP (s): 0.6

Periodo TL (s): 2.0
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Problemas especiales de cimentacion:
Licuacion: No presenta.

Colapso: No presenta.

Expansion: No presenta.

Indicaciones adicionales: No se debe ejecutar la cimentacion sobre turba, suelos orgéanicos,
desmonte, relleno sanitario. De encontrarse estos materiales, éstos deben ser removidos en
su totalidad antes de la construccion de la edificacion.

A continuacion, para el calculo de la capacidad Admisible se Realiza el célculo de la
carga ultima en terrenos sueltos segiin, Meyerhof, para el calculo de los factores de capacidad

portante.

50

016 Keion®

008 Kgiom®

Figura 35: Calculo de capacidad admisible en el SCM-02 y SCM-03.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36: Bulbo de presiones en el SCM-02 y SCM-03.
Fuente: Elaboracion propia

Para el calculo de la capacidad admisible se dan valores de distintas dimensiones que

se muestra en la siguiente tabla, donde D es la Altura de Anclaje de la cimentacion, B ancho

de Cimentacion y L es la Longitud de la Cimentacion. A continuacion, se muestra las

capacidades admisibles para las cimentaciones cuadradas y losas de cimentacion.
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Tabla 29: Capacidad admisible en kg/cm2 en el SCM-02 y SCM-03.

D (m) Qadm(Capacidad Admisible) kg/cm2 corregido
B=L=1.0m | B=L=1.5m | B=L=2.0m | B=L=2.5m | B=L=3.0m | B=L=3.5m B=L=4.0 m
1.0 2.24 2.21 2.22 2.25 2.29 2.33 2.38
1.5 2.77 2.65 2.61 2.61 2.63 2.66 2.70
2.0 3.34 3.11 3.02 2.99 2.98 3.00 3.02
2.5 3.94 3.59 3.44 3.37 3.35 3.35 3.36
3.0 4.57 4.09 3.88 3.78 3.72 3.70 3.70

Fuente: Elaboracion propia

En el estudio se consideran inicamente los asentamientos elasticos inmediatos, que se

producen de forma instantanea debido a la deformacion eléstica del suelo al aplicarse la carga.

Su célculo se realiza mediante la teoria de la elasticidad (Ley de Hooke), utilizando la

correccion de capacidad admisible por el método de Streinbrenner (1934), determindndose los

asentamientos en el centro de la cimentacion para cada calicata evaluada.

Tabla 30: Calculo de asentamientos elasticos inmediatos en el SCM-02 y SCM-03.

b (m) Asentamiento en el centro para Qadm corregido (cm)
B=L=1.0m | B=L=1.5m | B=L=2.0m | B=L=2.5m | B=L=3.0m | B=L=3.5m | B=L=4.0m
1.0 0.10 0.12 0.15 0.18 0.20 0.23 0.26
15 0.12 0.15 0.17 0.21 0.23 0.27 0.30
2.0 0.15 0.17 0.20 0.24 0.26 0.30 0.34
2.5 0.17 0.20 0.23 0.27 0.30 0.33 0.37
3.0 0.20 0.23 0.26 0.30 0.33 0.37 0.41

Fuente: Elaboracion propia

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

SCM-06

Tipo de cimentacion: Superficiales — Zapatas con vigas conexion - MURO

Descripcion litologica:
Acumulacién de bolones polimicticos redondeados y subangulosos de 3" a 8" en una matriz
limosa-arcillosa (Fg=45%, Mt=55%).

Estrato de apoyo de la cimentacion:

SCM-06: Grava mal graduada con limo (GP-GM) - A-1-a(0)

Terreno natural Grava bien graduada con arcilla limo arenoso, baja plasticidad, grava 68%
y finos 38%, débil reaccion al HCL, consolidacion alta.

Profundidad de la Napa Freatica: No se presenta

Parametros de diseiio de la cimentacion:

Profundidad de cimentacion: 0.50 m como minimo del nivel del terreno natural
Factor de seguridad por corte: 3.0

Asentamiento diferencial maximo: 2.54 cm.

Parametros sismicos (De acuerdo a la norma E.030):
Zona sismica: Z2

Tipo de perfil del suelo (S): S2 — Suelos Intermedios
Factor de Zona: 0.25

Factor de suelo (S): 1.2

Periodo TP (s): 0.6
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Periodo TL (s): 2.0

Problemas especiales de cimentacion:
Licuacion: No presenta.

Colapso: No presenta.

Expansion: No presenta.

Indicaciones adicionales: No se debe ejecutar la cimentacion sobre turba, suelos orgénicos,
desmonte, relleno sanitario. De encontrarse estos materiales, éstos deben ser removidos en
su totalidad antes de la construccion de la edificacion.

A continuacion, para el calculo de la capacidad Admisible se Realiza el célculo de la
carga ultima en terrenos sueltos segiin, Meyerhof, para el calculo de los factores de capacidad

portante.

3.00

G=1710.0 Kg/m?
Fi=314°
2=0.12 Kglem?®

5.0

0.08 Kglom®

Figura 37: Calculo de capacidad admisible en el SCM-06.
Fuente: Elaboracion propia
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I 026 Kglem®
I 030 Kelem®
B 034 Kglem®
I 038 Kelem®
B 041 Eglem

0.45 Kglom®

0.49 Kglom®

0.53 Kglom®

0.36 Kglem®

0.60 Kglem®

0.64 Kglem®
[ 068 Kglem®
B 0.2 Eglem®
B 0.75 Eglem
B 079 Kelem
B 083 Eeom

5.0

.30

0.50

3.00

Figura 38: Bulbo de presiones en el SCM-06.

Fuente: Elaboracion propia

G=1710.0 Kg'm®
Fi=314°
e=0.12 Kg/em®

Para el calculo de la capacidad admisible se dan valores de distintas dimensiones que

se muestra en la siguiente tabla, donde D es la Altura de Anclaje de la cimentacion, B ancho

de Cimentacion y L es la Longitud de la Cimentacion. A continuacidon, se muestra las

capacidades admisibles para las cimentaciones cuadradas y losas de cimentacion.

Tabla 31: Capacidad admisible en kg/cm?2 en el SCM-06.

b (m) Qadm(Capacidad Admisible) kg/cm2 corregido
B=L=1.0m | B=L=1.5m | B=L=2.0m | B=L=2.5m | B=L=3.0m | B=L=3.5m B=L=4.0 m
1.0 2.24 2.21 2.22 2.25 2.29 2.33 2.38
1.5 2.77 2.65 2.61 2.61 2.63 2.66 2.70
2.0 3.34 3.11 3.02 2.99 2.98 3.00 3.02
2.5 3.94 3.59 3.44 3.37 3.35 3.35 3.36
3.0 4.57 4.09 3.88 3.78 3.72 3.70 3.70
Fuente: Elaboracion propia
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En el estudio se consideran inicamente los asentamientos eldsticos inmediatos, que se

producen de forma instantanea debido a la deformacion eléstica del suelo al aplicarse la carga.

Su célculo se realiza mediante la teoria de la elasticidad (Ley de Hooke), utilizando la

correccion de capacidad admisible por el método de Streinbrenner (1934), determinandose los

asentamientos en el centro de la cimentacion para cada calicata evaluada.

Tabla 32: Calculo de asentamientos elasticos inmediatos en el SCM-06

b (m) Asentamiento en el centro para Qadm corregido (cm)
B=L=1.0m | B=L=1.5m | B=L=2.0m | B=L=2.5m | B=L=3.0m | B=L=3.5m B=L=4.0 m
1.0 0.10 0.12 0.15 0.18 0.20 0.23 0.26
15 0.12 0.15 0.17 0.21 0.23 0.27 0.30
2.0 0.15 0.17 0.20 0.24 0.26 0.30 0.34
2.5 0.17 0.20 0.23 0.27 0.30 0.33 0.37
3.0 0.20 0.23 0.26 0.30 0.33 0.37 0.41

Fuente: Elaboracion propia

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

SCM-08 y SCM-09

Tipo de cimentacion: Superficiales — Zapatas con vigas conexiéon - MURO

Descripcion litologica:

Formacién Ananea: Pizarras pardas amarillentas con textura afanitica moderadamente
fracturadas, moderadamente alteradas y acumulacién de bloques de pizarras de la Fm.
Ananea angulosos a subangulosos de 2" a 4" en una matriz limosa (Fg=60%, Mt=40%)

Estrato de apoyo de la cimentacion:

SCM-08 y SCM-09: Grava bien graduada con arenas y limos (GW-GM) - A-1-a(0)
Deposito coluvial. Grava mal graduada en 46% , subangulosos y alargados, con matriz de
limo arenosa en 54%, color marrdn rojizo, con bolones puntuales mayor de 10", himeda en
el lugar, no tiene reaccién al HCL, presencia de raices, de consolidacion baja.

Profundidad de la Napa Freatica: No se presenta

Parametros de diseio de la cimentacion:

Profundidad de cimentacion: 0.50 m como minimo del nivel del terreno natural
Factor de seguridad por corte: 3.0

Asentamiento diferencial maximo: 2.54 cm.

Parametros sismicos (De acuerdo a la norma E.030):
Zona sismica: Z2

Tipo de perfil del suelo (S): S2 — Suelos Intermedios
Factor de Zona: 0.25

Factor de suelo (S): 1.2

Periodo TP (s): 0.6

Periodo TL (s): 2.0

Problemas especiales de cimentacion:
Licuacion: No presenta.

Colapso: No presenta.

Expansion: No presenta.
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Indicaciones adicionales: No se debe ejecutar la cimentacion sobre turba, suelos orgéanicos,
desmonte, relleno sanitario. De encontrarse estos materiales, éstos deben ser removidos en
su totalidad antes de la construccion de la edificacion.

A continuacion, para el calculo de la capacidad Admisible se Realiza el calculo de la
carga ultima en terrenos sueltos segiin, Meyerhof, para el calculo de los factores de capacidad

portante.

000 K glemy

=

Figura 39: Calculo de capacidad adm1s1ble en el SCM-08 y SCM-09.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40: Bulbo de presiones en el SCM-08 y SCM-09.

My, 00

Fuente: Elaboracion propia

i 16800 Kg'm'
Fi=i1s®
o=l Kg'om'

Para el calculo de la capacidad admisible se dan valores de distintas dimensiones que

se muestra en la siguiente tabla, donde D es la Altura de Anclaje de la cimentacion, B ancho

de Cimentacion y L es la Longitud de la Cimentacion. A continuacion, se muestra las

capacidades admisibles para las cimentaciones cuadradas y losas de cimentacion

Tabla 33: Capacidad admisible en kg/cm2 en el SCM-08 y SCM-09.

b (m) Qadm(Capacidad Admisible) kg/cm2 corregido
B=L=1.0m | B=L=1.5m | B=L=2.0m | B=L=2.5m | B=L=3.0m | B=L=3.5m | B=L=4.0m
1.0 1.15 1.19 1.24 1.30 1.37 1.44 1.51
1.5 1.59 1.57 1.60 1.65 1.70 1.76 1.83
2.0 2.07 1.99 1.98 2.01 2.05 2.10 2.16
2.5 2.59 2.43 2.38 2.39 241 2.45 2.50
3.0 3.14 2.89 2.81 2.78 2.79 2.82 2.86
Fuente: Elaboracion propia
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En el estudio se consideran inicamente los asentamientos eldsticos inmediatos, que se
producen de forma instantanea debido a la deformacion eléstica del suelo al aplicarse la carga.
Su célculo se realiza mediante la teoria de la elasticidad (Ley de Hooke), utilizando la
correccion de capacidad admisible por el método de Streinbrenner (1934), determindndose los
asentamientos en el centro de la cimentacion para cada calicata evaluada.

Tabla 34: Calculo de asentamientos elasticos inmediatos en el SCM-08 y SCM-09.

b (m) Asentamiento en el centro para Qadm corregido (cm)
B=L=1.0m | B=L=1.5m | B=L=2.0m | B=L=2.5m | B=L=3.0m | B=L=3.5m B=L=4.0 m
1.0 0.05 0.07 0.08 0.10 0.12 0.14 0.17
15 0.07 0.09 0.11 0.13 0.15 0.18 0.20
2.0 0.09 0.11 0.13 0.16 0.18 0.21 0.24
2.5 0.11 0.13 0.16 0.19 0.21 0.24 0.28
3.0 0.14 0.16 0.19 0.22 0.25 0.28 0.32

Fuente: Elaboracion propia

6.6. Estabilidad de taludes

6.6.1. Aspectos Generales

Las obras de infraestructura vial como son las carreteras, las cuales requieren
un estudio y un analisis para la estabilidad fisica de los taludes en suelos, rocas alteradas
y suelos mixtos, (taludes con cobertura de suelos y base rocosa), para esta evaluacion
se ha realizado la zonificacion de las partes criticas con su respectiva clasificacion del
material presente en base a su litologia. Considerando los taludes que en actualidad se
encuentran en actividad y son un riesgo para la via.

Para el analisis de la estabilidad de los taludes presentes sobre la carretera se
realiz6 mediante el software SLIDE V. 6.005.

Para los célculos con el software SLIDE ha utilizado los métodos siguientes:

* Mc¢étodo simplificado de Bishop: Asume que todas las fuerzas laterales de
corte entre dovelas son nulos.

* Método de Janbu: Asume que las fuerzas Inter dovelas son nulas, sin
embargo, presenta un factor de correccion fs.=O. Es de aplicacion a lineas
cualquiera.

El tratamiento a los taludes es un aspecto importante y deberan ser evaluados y
tomando en consideracion la mejor solucion sobra la masa deslizante con menor recurso

necesario evitando o disminuyendo las afectaciones sobre la plataforma.
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6.6.1.1. Analisis de Estabilidad de Taludes por corte del km 00+220
El analisis de taludes corresponde al talud de suelo estable en temporada de
estiaje, correspondiendo a un deposito de cobertura de depdsito coluvial, compuestas

por suelo gravoso con clastos angulosos a subangulosos.

Figura 41: Andlisis estatico en corte de talud en el km 00+220
Fuente: Elaboracion propia
De lo analizado se puede determinar que el factor de seguridad es FS=1.623 en
condiciones estaticas. El cual se considera dentro del rango de aceptabilidad, realizando la
implementacion de una estructura (muro) considerando que la zona tiene una pendiente
moderadamente empinada y viendo la presencia de deposito coluvial se ha de plantear el mejor

tratamiento que sera:

. Construccion de zanjas de coronacion
. Construccion de cunetas a pie de talud
. Construccion de cunetas longitudinales
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Figura 42: Analisis pseudoestatico, Corte de talud en el km 00+220
Fuente: Elaboracion propia
De lo analizado se puede determinar que el factor de seguridad es FS=1.569 en
condiciones pseudoestaticas. El cual se considera dentro del rango de aceptabilidad, realizando
la implementacion de una estructura (muro de concreto armado) considerando que la zona tiene
una pendiente moderadamente empinada y viendo la presencia de depdsito coluvial se ha de

plantear el mejor tratamiento que sera:

. Construccion de zanjas de coronacion
. Construccion de cunetas a pie de talud
. Construccion de cunetas longitudinales
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6.6.1.1. Analisis de Estabilidad de Taludes por corte del km 00+620
El analisis de taludes corresponde al talud de suelo estable en temporada de
estiaje, correspondiendo a un depdsito de cobertura de coluvial, compuestas por suelo

gravoso con clastos angulosos a sub angulosos.

Figura 43: Andlisis estatico en corte de talud en el km 00+620
Fuente: Elaboracion propia
De lo analizado se puede determinar que el factor de seguridad es FS.=1.504 en
condiciones estaticas. El cual se considera dentro del rango de aceptabilidad, realizando un
sistema de banquetas para su estabilidad de taludes (3 banquetas), ademas la implantacion de
una estructura (muro de concreto armado) considerando que la zona tiene una pendiente

empinada y viendo la presencia en depdsito coluvial se ha de plantear el mejor tratamiento que

sera:
. Construccion de zanjas de coronacion
. Construccion de cunetas a pie de talud
. Construccion de cunetas longitudinales
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Figura 44: Analisis pseudoestatico, Corte de talud en el km 00+620.
Fuente: Elaboracion propia
De lo analizado se puede determinar que el factor de seguridad es FS.=1.338 en
condiciones pseudoestaticas. El cual se considera dentro del rango de aceptabilidad, realizando
un sistema de banquetas para su estabilidad de taludes (3 banquetas), ademads la implantacién
de una estructura (muro de concreto armado) considerando que la zona tiene una pendiente

empinada y viendo la presencia en depdsito coluvial se ha de plantear el mejor tratamiento que

sera:
. Construccion de zanjas de coronacion
. Construccion de cunetas a pie de talud
. Construccion de cunetas longitudinales
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6.6.1.1. Analisis de Estabilidad de Taludes por corte del km 02+070

El analisis de taludes corresponde al talud de suelo estable en temporada de
estiaje, correspondiendo a un depdsito de cobertura de coluvio-aluvial compuestas por
suelo gravoso, con clastos angulosos a suban gulosos y redondeados con matriz

limoarenosa.

Figura 45: Andlisis estatico en corte de talud en el km 02+070
Fuente: Elaboracion propia

De lo analizado se puede determinar que el factor de seguridad es FS.=1.555 en
condiciones estaticas. El cual se considera dentro del rango de aceptabilidad, realizando un
sistema de banquetas para su estabilidad de taludes (4 banquetas), ademés la implantacion de
una estructura (muro de concreto armado) considerando que la zona tiene una pendiente
moderadamente empinada y viendo la presencia en deposito coluvial-aluvial se ha de plantear

el mejor tratamiento que sera:

. Construccion de zanjas de coronacion
. Construccion de cunetas a pie de talud
. Construccion de cunetas longitudinales
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Figura 46: Analisis pseudoestatico, Corte de talud en el km 02+070
Fuente: Elaboracion propia
De lo analizado se puede determinar que el factor de seguridad es FS.=1.126 en
condiciones pseudoestaticas. El cual se considera dentro del rango de aceptabilidad, realizando
un sistema de banquetas para su estabilidad de taludes (4 banquetas), ademas la implantacion
de una estructura (muro de concreto armado) considerando que la zona tiene una pendiente
moderadamente empinada y viendo la presencia en deposito coluvial-aluvial se ha de plantear

el mejor tratamiento que sera:

. Construccion de zanjas de coronacion
. Construccion de cunetas a pie de talud
. Construccion de cunetas longitudinales
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6.6.1.1. Analisis de Estabilidad de Taludes por corte del km 04+900
El anélisis de taludes corresponde al talud de roca estable en temporada de
estiaje, correspondiendo a afloramiento rocoso fracturado por pizarras, grises claros a

oscuras, con depdsitos aislados de limos y arenas.

Figura 47: Andlisis estatico en corte de talud en el km 04+900
Fuente: Elaboracion propia

De lo analizado se puede determinar que el factor de seguridad es FS.=3.300 en
condiciones estaticas. El cual se considera dentro del rango de aceptabilidad, realizando un
sistema de banquetas para su estabilidad de taludes (2 banquetas) considerando que la zona
tiene una pendiente empinada y viendo la presencia en deposito coluvial se ha de plantear el
mejor tratamiento que sera:

. Construccion de zanjas de coronacion

. Construccion de cunetas longitudinales
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Figura 48: Analisis pseudoestatico, Corte de talud en el km 04+900.
Fuente: Elaboracion propia
De lo analizado se puede determinar que el factor de seguridad es FS.=2.359 en
condiciones pseudoestaticas. El cual se considera dentro del rango de aceptabilidad, realizando
u sistema de banquetas para su estabilidad de taludes (2 banquetas), considerando que la zona
tiene una pendiente considerable y viendo la presencia de rocas metamorficas - pizarras se ha

de plantear el mejor tratamiento que sera:

. Construccion de cunetas de coronacion

. Construccion de cunetas laterales
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6.6.2. Recomendaciones para la estabilidad de taludes en corte

» Del analisis de los taludes pseudoestatico en mencion se realizd de acuerdo a la
norma vigente de acuerdo al manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.
Con la consideraciéon del tipo de material concordante al cuadro 4.12 corte de
taludes se considerd por la similaridad del talud y en su composicion un corte
(2V:1H). siendo este la mejor solucion al tratamiento de taludes, demostrado
mendiente software taludes estables mediante el método de modificacion de la
geometria del talud dando sostenibilidad reduciendo los dngulos de los taludes y la
carga sobre el talud.

» ldentificar, encausar y derivar a la cuneta mas cerca las aguas de infiltracion que
afloren en el talud de deslizamiento debido a que estas reducen su estabilidad siendo
propensas a ser susceptibles a volcaduras o deslizamientos.

» en estos taludes donde se ha modificado la geometria de taludes deberan ser
monitoreados y tratados con un sistema combinado de estabilidad donde se debera
reforestar con especies herbaceas de la zona.

» En zonas criticas se debera considerar la disposicion de la construccién de muros
secos a pie de talud para aumentar el soporte a los esfuerzos de empuje garantizando
una sostenibilidad sobre el talud.

» En las zonas determinadas como taludes compuestos por material coluvial se debera
implementar muros de sostenimiento de gaviones para aumentar el soporte a los
esfuerzos de empuje del material.

» De debera considerar la construccion de zanjas de coronacion, para recoleccion y

evacuacion de las aguas de escorrentia.

6.6.3. Factores preventivos y correctivos para evitar falla en el talud.

» La vegetacion evitara la mayor parte de dafios originados por el esfuerzo climatico
y mantendra al suelo al que pertenece fuera de la cuneta y obras de drenaje; asi
mismo cumple la funcion de disminuir el contenido de agua en la parte superficial
y dar consistencia al talud.

» El redondear la parte superior de los cortes no solo aumenta la apariencia, sino que
también se emplea de manera practica; de esta forma dejar caer el suelo organico y
dejar arraigar la vegetacion en suelo firme.

» El redondeo crea una superficie suave uniforme en la parte superior de los cortes

que facilita la conservacion del talud.
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» Las fallas en los taludes de los suelos son mas frecuentes en periodos de lluvias
intensas por lo tanto se debe construir estructuras comunes, tales como cunetas,
alcantarillas.

» La disposicion de muros secos en partes criticas en los pies de talud garantizar la
sostenibilidad del talud como un conjunto de alternativas para el buen
funcionamiento del mismo.

» La disposicion de muros de sostenimiento gaviones para taludes de composicion

coluvial los cuales garantizaran la sostenibilidad del talud.

6.7. Ubicacion De Canteras
6.7.1. Canteras
Se hizo el reconocimiento de campo, fijandose las areas donde existen depositos
de materiales inertes. Con el estudio de las canteras, se podra identificar, investigar y
verificar las propiedades fisicas y mecdnicas. Se ha explorado 3 canteras que se

mencionan a continuacion.

Coordenadas UTM Zona (18L)
CANTERAS
Este Norte Lado Progresiva Acceso
A 500mts de la
progresiva
Cantera 01 767193.67 8600703.43 Izquierdo 00+400 00+000 — desvio
Chahuares hacia
Palma real
Cantera 02 766490.04 8601123.28 Derecho 01+530 A OKm de la via.
Cantera 03 769628.03 8604778.83 Izquierdo 13+650 A OKm de la via.

Tabla 35: Relacion de canteras y ubicacion de canteras.
Fuente: Elaboracion propia
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6.7.1.1. Cantera 01 (Sector Chahuares)

Ubicacion: La cantera se ubica a la paralela de las progresivas desde el Km.
00+400 hasta el km. 01+500 de la via en estudio en el lado Izquierdo.

Accesibilidad: De la progresiva inicial 00+000 km, a 500 mts del desvid puente
Chahuares hacia Palma real.

Nombre: Cantera 01 (Sector Chahuares)

Se encuentra ubicado a la paralela de las

progresivas desde el Km. 00+400 hasta el km. 01+500,

Ubicacion:
cuya longitud de acceso es 500mts de la progresiva
00+000 — desvi6é Chahuares hacia Palma real.
Accesibilidad: No se necesita un mejoramiento y construccion.
Unidad Litologia: Deposito fluvial
La cantera 01, contiene material fluvial y aluvial
constituido por gravas, cantos rodados y arenas. Grava
Descripcion: que no se fractura facilmente con el golpe de pico. La
zona de acopio para esta cantera estara ubicada en la
misma area de explotacion.
Sub Unidad
Llanura de inundacién — Terraza fluvial
Geomorfologico

La extraccion se realizard mediante maquinaria,
Equipo de Explotacion:
excavadora, cargador frontal y volquete.

*Material para Base, subbase, rellenos y
Usos/Tratamiento dosificaciones

Zarandeo, triturado, lavado.

Area Cantera (m2): 96764.40 aproximado
Periodo de Explotacion: Todo el afio
Volumen Aproximado

*398184.00 m3
(m3)
Fenomeno Inundacién fluvial

Tabla 36:Caracteristicas de la Cantera 01 (Chahuares)
Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 39: Deposito fluvial y aluvial constituido por gravas, cantos rodados y arenas;

Terrazas fluviales. Foto tomada paralela al Km 01+250

6.7.1.1. Cantera 02 (Sector Chahuares)

Ubicacion: La cantera se ubica desde el Km. 01+530 hasta el km. 01+840 de la
via en estudio en el lado derecho.

Accesibilidad: Después de recorrer el camino en estudio, ingresar por el lado

derecho a 500 mts.

Nombre: Cantera 02 (Sector Chahuares)

Se encuentra ubicado desde el Km. 01+530 hasta

Ubicacion: el km. 01+840, el acceso es a lado derecho de la via en
estudio.

Accesibilidad: No se necesita un mejoramiento y construccion.

Unidad Litologia: Deposito aluvial - fluvial

La cantera 02, contiene material fluvial y aluvial
constituido por gravas alteradas con clastos
semiangulosos, arenas y limos. Grava que no se fractura
Descripcion: ) ) )
facilmente con el golpe de pico. La zona de acopio para
esta cantera estara ubicada en la misma area de

explotacion.
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Nombre: Cantera 02 (Sector Chahuares)

Sub Unidad
Vertiente Coluvial
Geomorfologico

La extraccion se realizara mediante maquinaria,
Equipo de Explotacion:
excavadora, cargador frontal y volquete.

*Material para rellenos y dosificaciones.

Usos/Tratamiento
Zarandeo, lavado.
Area Cantera (m2): 16704.67
Periodo de Explotacién: Todo el aio
Volumen Aproximado (m3) *182970
Fen6meno Erosion de ladera y flujos

Tabla 37:Caracteristicas de la Cantera 02 (Chahuares)
Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 40: Deposito aluviofluvial constituido de material fluvial y aluvial constituido por

gravas alteradas con clastos semiangulosos, arenas y limos, Km 01+600.
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6.7.1.1.

Cantera 03 (Sector desvié Yavero)

Ubicacion: La cantera 03, se ubica desde el Km. 13+650 hasta el km. 13+920

de la via en estudio en el lado Izquierdo.

Accesibilidad: Después de recorrer el camino en estudio, ingresar por el lado

Izquierdo.
Nombre: Cantera 03 (Sector desvié Yavero)
Se encuentra ubicado desde el Km. 13+650 hasta el
Ubicacion:
km. 134920, lado Izquierdo de la via en estudio.
Accesibilidad: No se necesita un mejoramiento y construccion.
Unidad Litologia: Deposito coluvio-deluvial
La cantera 03, contiene Material coluvio-deluvial
constituido por clastos angulosos de pizarras y limos. Grava
Descripcion: que no se fractura facilmente con el golpe de pico. La zona
de acopio para esta cantera estard ubicada en la misma area
de explotacion.
Sub Unidad
Vertiente coluvio-deluvial
Geomorfologico

Equipo de Explotacion:

La extraccion se realizard mediante maquinaria,

excavadora, cargador frontal y volquete.

*Material para subbase y rellenos.

Usos/Tratamiento

Zarandeo.
Area Cantera (m2): 20126.41
Periodo de Explotacion: Todo el afio
Volumen Aproximado (m3) *302760.00 m3

Fenomeno

Erosion de ladera, deslizamiento

Tabla 38:Caracteristicas de la Cantera 03 (Chahuares)
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Fotografia 41: Deposito coluvio-deluvial constituido por clastos angulosos de pizarras y

limos, Km 13+850.

6.8. Clasificacion De Materiales

Considerando el comportamiento natural observado in situ y la normativa vigente, se
procedid a la clasificacion geotécnica de los materiales excavados, los cuales fueron
categorizados como: Material Suelto (MS), Roca Suelta (RS) y Roca Fija (RF). Esta
clasificacion integra la interpretacion geoldgica, las propiedades obtenidas en laboratorio y el
estado real de los taludes del corredor, considerando factores como angulo de reposo natural,
estructura del macizo rocoso, distribucion de discontinuidades, variacion lateral de unidades,
grado de meteorizacién y presencia de estratos rocosos. De esta manera se garantiza una
descripcion coherente con el comportamiento geotécnico del tramo, permitiendo definir
correctamente los volimenes de excavacion, métodos constructivos y medidas de
estabilizacion adecuadas para cada tipo de material.

6.8.1. Material Suelto (M.S)

Se denomina Material Suelto (M.S.) a los depositos no consolidados presentes
en la superficie del terreno, como suelos residuales, coluviales, deluviales, aluviales y

rellenos antropicos. Estos materiales poseen estructura no cementada, granulometria y
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cohesion variables, por lo que pueden excavarse con maquinaria convencional sin
necesidad de explosivos. También incluyen cobertura vegetal, suelos organicos y
materiales alterados.

Geotécnicamente, presentan sensibilidad a la humedad, variaciones en
compacidad y resistencia a la corte limitada, especialmente en depositos de ladera.
Estas condiciones pueden afectar la estabilidad de taludes, por lo que requieren un
adecuado control de drenaje, humedad y compactacion durante la construccion vial.

En el tramo Chahuares, Quellouno, Remolino, el Material Suelto (M.S)
constituye la unidad predominante, representando el 59% del total del eje vial, lo que
equivale a 5971 m de extension. Esta amplia presencia estd asociada a la dinamica
geomorfologica de la zona, dominada por procesos de intemperismo, erosion
superficial y transporte gravitacional, que generan depdsitos continuos y discontinuos
sobre las laderas y quebradas.

6.8.1. Roca Suelta (R.S)

Se denomina Roca Suelta (R.S.) a aquellos macizos rocosos que presentan un
grado de fracturamiento moderado a muy alto, acompafiado de discontinuidades
abiertas, rellenos arcillosos, planos de debilidad o alteracion significativa que reducen
su resistencia estructural. En esta categoria se incluyen rocas de origen sedimentario y
metamorfico con estratificacion delgada o laminada, asi como rocas igneas que han
sufrido procesos intensos de meteorizacion fisica y quimica, generando una estructura
debilitada y facilmente desmontable

En el tramo la roca suelta (R.S) representa aproximadamente el 20% del total
del trazo, equivale a 1982 m de extension. Esta distribucion responde a la geologia
regional, caracterizada por zonas de pizarras, metareniscas y lutitas, donde los procesos
de meteorizacion y el régimen climatico han favorecido el desarrollo de macizos
debilitados
6.8.2. Roca Fija (R.F)

Se denomina roca fija a los macizos rocosos moderadamente a fuertemente
litificados, que se presentan sin alteracion significativa, con bajo o nulo grado de
fracturacion y con una estructura interna compacta y competente. Debido a su elevado
grado de cementacion, cohesion y consolidacion, este tipo de macizo rocoso no puede
ser removido mediante excavacion mecanica convencional, requiriéndose
obligatoriamente un analisis previo para determinar el procedimiento de perforacion y

voladura mas adecuado.
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La excavacion en roca fija debe ejecutarse mediante métodos controlados de
perforacion y voladura sistematica, aplicando disefios especificos (patron de taladros,
cargas unitarias, retardos, control de vibraciones, proyecciones, etc.) que garanticen la
seguridad, el rendimiento esperado y la estabilidad de los taludes resultantes.

Por lo tanto, la roca fija comprende el 21% del total del trazo de la via, lo que

representa una longitud de 2098 m de extension.
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7 CONCLUSIONES

I. A lo largo del tramo Chahuares—Quellouno—Remolino, el estudio geoldgico
permitio identificar la presencia de depositos cuaternarios y unidades litoldgicas
representativas de la zona. Entre los principales materiales reconocidos destacan los
depositos coluviales, conformados por acumulaciones de fragmentos de pizarras de
la Formacion Ananea, inmersos en una matriz limo arcillosa. Asimismo, se
identifico la Formacion Ananea, constituida por pizarras pardas amarillentas
moderadamente fracturadas.

2. En el andlisis geomecanico, se realizaron 06 estaciones de clasificacion RMR de
Bieniaswki. En la primera estacion, es una roca pizarra, se obtuvo un RQD de
58.9%, calificandose la calidad del macizo rocoso como regular (RMR= 50). En la
segunda estacion, se obtuvo un RQD de 54%, indicando un macizo rocoso regular
(RMR=50). En la tercera estacion, se obtuvo un RQD de 59% indicando un macizo
rocoso regular (RMR=55). Para la cuarta estacion, se obtuvo un RQD de 66%
indicando un macizo rocoso regular (RMR=62). Para la estacion cinco, se obtuvo
un RQD de 62% indicando un macizo rocoso regular (RMR=64). Para la estacion
seis, se obtuvo un RQD de 52% indicando también un macizo rocoso regular
(RMR=52).

3. Se determinaron las caracteristicas geotécnicas en diez (10) puntos distribuidos a lo
largo de la via, identificados como sectores comprometidos. De manera general, los
suelos presentes estan conformados por depdsitos de gravas angulosas y alargadas,
bien graduadas, con presencia de limos y arenas, ademas de esporadicos bolones de
entre 10” y 25” de diametro. Asimismo, se identific6 una matriz arcillosa, de
coloracion marroén rojiza y condicion ligeramente humeda. Los materiales descritos
conforman los estratos de fundacion donde se proyecta la ejecucion de diversas
obras de arte, tales como muros de sostenimiento para la estabilizacion de taludes y
de la plataforma vial, asi como badenes.

4. De acuerdo con el analisis de capacidad portante realizado mediante la teoria de
Meyerhof, se determinaron capacidades portantes admisibles para badenes,
considerando una profundidad de cimentacion (Df) de 1.00 m, con valores
comprendidos entre 1.82 kg/cm? y 1.98 kg/cm? Asimismo, para los muros de
sostenimiento, las capacidades portantes admisibles obtenidas varian entre 1.15
kg/em? y 1.51 kg/cm? y respecto a los asentamientos elasticos inmediatos, los

resultados obtenidos indican que, en todos los casos evaluados, estos no superan el
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limite permisible de 2.5 cm, evidenciando un comportamiento deformacional
admisible para las estructuras proyectadas.

5. En el andlisis de estabilidad de taludes en las cuatro zonas criticas, el factor de
seguridad en el talud de progresiva 00+220 es FS=1.623, recomendandose la
construccion de un muro de concreto armado. En la segunda zona critica, el factor
de seguridad en el talud en progresiva 00+620, es de FS=1.504, proponiéndose un
sistema de banquetas y una estructura de muro de concreto armado. En la tercera
zona critica, el factor de seguridad en el talud en progresiva 02+070, es de FS=
1.555, recomendandose un sistema de banquetas y la construccion de un muro de
concreto armado. Finalmente, en la cuarta zona critica, el factor de seguridad en el
talud en progresiva 04+900, es de FS=3.300, recomendandose un sistema de
banquetas.

6. Los resultados obtenidos permiten concluir que las caracteristicas geoldgicas y
geotécnicas del tramo estudiado son favorables. Asimismo, la implementacion de
soluciones geotécnicas adecuadas en los sectores criticos permitird optimizar el
desempefio y la estabilidad de la via, corroborando las hipodtesis especificas

planteadas en la presente investigacion.
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8 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar un monitoreo permanente de las condiciones geologicas,
geomorfologicas y geotécnicas del tramo vial, con la finalidad de identificar
oportunamente posibles variaciones del terreno o eventos naturales que puedan
comprometer la estabilidad de la carretera, permitiendo la adopcion de medidas
preventivas y correctivas adecuadas.

2. Considerando el relieve accidentado y la presencia de procesos geodindmicos
activos en la zona de estudio, se recomienda que el disefio geométrico y las obras
complementarias de la carretera CU-105 incorporen criterios geomorfoldgicos y
geotécnicos, priorizando el control de pendientes, la estabilizacion y proteccion de
taludes, asi como la adecuada captacion y conduccion de aguas superficiales y
subterraneas.

3. Para las zonas criticas identificadas a lo largo del tramo, se recomienda priorizar la
ejecucion de las soluciones geotécnicas propuestas, tales como sistemas de
estabilizacion de taludes, construccion de muros de sostenimiento, mejoramiento
de suelos y obras de drenaje superficial y subterraneo, especialmente en sectores
vulnerables a precipitaciones intensas y procesos de erosion.

4. Se recomienda implementar un programa permanente de mantenimiento y
monitoreo geotécnico en los sectores criticos evaluados, que permita verificar el
comportamiento de los taludes, drenajes y estructuras proyectadas, reduciendo el
riesgo de fallas e interrupciones en la transitabilidad vehicular.

5. Finalmente, se recomienda que la informacion generada en la presente investigacion
sea utilizada como documento técnico de referencia para futuros estudios y
proyectos de infraestructura vial en la provincia de La Convencion, contribuyendo

a una planificacion mas eficiente, segura y sostenible de la red carretera.
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‘Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo

Proyecto Chahuares - Quellouno - Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : .
Quellouno - Chahuares Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :{Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 14/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-01 Km. 00+050 E-3 3 Izquierdo N 8600528 | E 767767
SCM-01
E -3 Km. 00+050
RESUMEN DE RESULTADOS
DESCRIPCION NORMA ENSAYO RESULTADOS
Humedad Natural MTCE - 108 Humedad 8.0 %
MTCE - 110 L.L 27.0 %
Limites de Consistencia MTCE - 111 L.P 20.0 %
MTCE - 111 L.P 7.0 %
Clasificacion SUes cc
AASHTO A-2-4(0)
Densidad de Campo MTCE - 117 Densidad Natural 1.854 g/cm3
Cohesion C 0.27
Angulo de Friccion 0] 28.82

Observaciones:




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo

Proyecto : : L , o .
y Chahuares - Quellouno - Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencion, Departamento del Cusco - 2025”
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : :
Quellouno - Chahuares Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 14/10/25
Datos de la Calicata Estrato Progresiva Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-01 E-3 Km. 00+050 3 Izquierdo N 8600528| E 767767
PERFIL ESTRATIGRAFICO

Prof. (m.) Eglt;:it?/ Simbologia Descripcién Imagen fotografica
0.00 Terreno natural, arena limosa con grava,

color marron oscuro, humedo , sin
0.10 GP-GM reaccion al HCL, con clastos
-0.20 redondeados y presencia de raices
-0.30 Material de relleno con presencia de

blogues de 8" a 12" . Grava con arena

-0.40 GP-SM fina mal graduada y limo, de baja

tenacidad, baja plasticidad, media
-0.50 dilatancia, grava 60% y finos 40%, débil
0.60 reaccion al HCL, cosnsitencia suave
-0.70
-0.80
-0.90
-1.00
-1.10
-1.20
-1.30
-1.40
-1.50
-1.60
-1.70 Grava mal graduada en 60% , angulosas
-1.80 y alargadas, con matriz de arcillosa en

' GC 40%, color marron, con bolonerias
-1.90 puntuales de clasto mayor de 11",
200 humeda, no tiene reaccion al HCL.
-2.10
-2.20
-2.30
-2.40
-2.50
-2.60
-2.70
-2.80
-2.90
-3.00
Observaciones:




Provecto - “Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno - Remolino,
y ' Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025”
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : :
Quellouno - Chahuares Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha: 14/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad (m) Lado Coordenadas
Muestra : SCM-01 Km. 00+050 E-3 3 lzquierdo N 8600528 | E 767767
Greanulometria - MTC E 107 Datos para la Clasificacion
Datos de Ensayo Tamafio Maximo Nominal : 11/2"
Peso Total : 12759.0 ar % pasa Malla N° 4 : 36.6 %
Peso de Fraccion : 728 ar % pasa Malla N° 40 : 178 %
Peso Muestra Lavada : 10958.1 ar % pasa Malla N° 200 : 142 %
Malla Peso % Ret % Ret % que L
- - Tabla de clasificacion SUCS
Tamiz mm. Q) Parcial Acum. Pasa
3" 76.200 0.0 Simbolo NOMBRES TIPICOS
212" 63.500 0.0 0.0 0.0 GW Gravas, bien graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos.
2" 50.600 0.0 0.0 100.0 GP Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos.
11/2" 38.100 223.0 1.7 1.7 98.3 GM Gravas limosas, mezclas grava-arena-limo.
1" 25.400 1998.0 15.7 174 82.6 GC Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla.
3/4" 19.050 968.0 7.6 25.0 75.0 SW Arenas bien graduadas, arenas con grava, pocos finos o sin finos.
1/2" 12.700 1899.0 14.9 39.9 60.1 SP Arenas mal graduadas, arenas con grava, pocos finos o sin finos.
3/8" 9.525 1064.0 8.3 48.2 51.8 SM Arenas limosas, mezclas de arena y limo.
1/4" 6.350 1262.0 9.9 58.1 41.9 SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla.
No4 4.760 681.0 5.3 63.4 36.6 ML Limos inorganicos y arenas muy finas, limos limpios, arenas finas, limosas o arcillosa, o
8 2360 141.7 71 70.5 295 limos arcillosos con ligera plasticidad.
10 2.000 311 16 721 279 oL Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas arenosas,
16 1.190 87.4 4.4 76.5 235 arcillas limosas.
30 0.600 83.0 4.2 80.7 19.3 OL Limos orgénicos y arcillas organicas limosas de baja plasticidad.
40 0.420 30.6 15 82.2 17.8 o , , _ , , , _
MH Limos inorganicos, suelos arenosos finos o limosos con mica o diatomeas, limos elasticos.
50 0.300 24.2 1.2 83.4 16.6
100 0.149 30.4 15 84.9 15.1 CH Arcillas inorgénicas de plasticidad alta.
200 0.074 18.5 0.9 85.8 14.2 OH Arcillas organicas de plasticidad media a elevada; limos organicos.
<200 281.1 14.2 100 PT Turba y otros suelos de alto contenido orgénico.
D 10 D 30 D 60 Cu Cc L.L: 27 % Clasificacion SUCS : GC
0.00 2.48 12.65 LP: 7% Clasificacion AASHTO : A-2-4(0)
~
REPRESENTACION GRAFICA
CEVE alicna Limo y Arcilla
Gruesa | Media | Fna Grueso | Medio Fino
=2 = = N
g S s 5 08 B 5 s 8 @ N ¥ m N NN
100 /
2
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80
//
s 10
S
o 60
(5]
& 50
=
40 /)/
30 ’/ﬁ*
20 4:-7/‘
10
O L L L
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
J

Observaciones :




Proyecto - “Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mlejolramiento dg la Transitabilidad yehicular dela Carr.e’tera Departamental Cu-105 en el T:amo Chahuares - Quellouno -
Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion :
Quellouno - Chahuares Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante : Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha: 14/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-01 Km. 00+050 E-3 3 Izquierdo N 8600528 E 767767
LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG
Limite Liquido - MTC E 110 Limite Plastico - MTC E 111
Ensayo 1 2 3 Ensayo 1 2
N.° de Golpes 33 24 17 Recipiente N.° 10 25
Recipiente N.° 8 45 32 Recip. + Suelo Himedo 24.85 17.63
Recip. + Suelo Himedo 49.43 51.83 53.85 Recip. + Suelo Seco 22.92 15.88
Recip. + Suelo Seco 44.42 45.92 47.29 Peso Recipiente 13.37 7.08
Peso del Recipiente 24.77 24.43 25.04 Peso Agua 1.93 1.75
Peso Agua 5.01 5.91 6.56 Peso Suelo Seco 9.55 8.80
Peso Suelo Seco 19.65 21.49 22.25 % de Humedad 20.21 19.89
% de Humedad 25.50 27.50 29.48 L.P.=20.0%
L.L.=27.0%
Determinacion del Limite Liquido Resultados
31.5
Limite Liquido (L.L.) = 27.00 %
30.5 :
3 »3 “;\ Limite Plastico (LP)=  20.00 %
E 28.5 o N
e Indice de Plasticidad (I.P.) = 7.00 %
< 275 e
. --
26:5 : IP Descripcion
255 | \\_.\ 0-3 No plastico
" : ) 3-15 Ligeramente plastico
" 10 100 15- 30 Baja plasticidad
Nimero de Golpes >30 Alta plasticidad
ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL - MTC E 108 CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE PARA SUELOS
Peso de Cépsula (g) or 210.8 214.6 0% FINOS
Peso Capsula + Suelo Himedo (g) gr 1042.5 1132.5 g 50%
Peso de la Capsula + Suelo Seco (g) gr 980.6 1064.4 E 40%
Peso del Agua gr 61.9 68.1 q 30%
Peso del Suelo Seco gr 769.8 849.8 ﬁ 2
Contenido de Humedad % 8.04 8.01 ; 1(;
Contenido de Humedad Promedio % 8.03 o 0% 20% 40% 0% 80% 100%
- LIMITE LIQUIDO

Observaciones:




Proyecto - “Estudio Geoldgico, Geotécnico parg el Mc.ejoramiento della Transitabilidad \(ehicular dela Carr(.aj[era Departamental Cu-105 en el Tr’:a\mo Chahuares - Quellouno -
Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencion, Departamento del Cusco - 2025
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : _
Quellouno - Chahuares Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :)JAnthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 14/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra: SCM-01 Km. 00+050 E-3 3 |zquierdo N 8600528 | E 767767
DETERMINACION DENSIDAD NATURAL
MTC E-117
DENSIDAD NATURAL MEDIANTE EN CONO DE ARENA

N° de muestra 1
Peso de arena + frasco 0] 7926
P.are. Que queda en frasco g 2337
Peso neto de suelo g 5118
Peso de arena en embudo g 1558
P. neto de arena empleada g 4031
Densidad de arena g/lcm3 1.46
Volumen de hueco cm3 2761.0
Porcentaje de Humedad % 8.03
Densidad de suelo Humedo g/cm3 1.85
Densidad de suelo Seco glcm3 1.72
Densidad de suelo Saturado glcm3 215

Observaciones:




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno -

PROYECTO: Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
Lugar Distrito Provincia Departamento
UBICACION :
Quellouno - Chahuares Quellouno La Convencion Cusco
SOLICITANTE :[Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma
DATOS DE Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Fecha
MUESTRA:  scm-01 Km. 00+050 E-3 3 lzquierdo 14-10-25
STANDARD TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS
ASTM D 3080/ D 3080M - 11
VELOCIDAD DE CORTE
0.50 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 2.5 cm Altura Inicial: 2.5 cm Altura Inicial: 2.5 cm
Diametro 5.0 cm Diametro 50.4 cm Diametro 50.4 cm
Area Inicial: 19.9 cm? Area Inicial: 19.9 cm? Area Inicial: 19.9 cm?
Densidad Seca: 1.750 gricm® Densidad Seca: 1.750 gr/cm® Densidad Seca: 1.749 gricm®
Humedad Inic.: 8.03 % Humedad Inic.: 8.03 % Humedad Inic.: 8.03 %
Humedad Fin.: 8.00 % Humedad Fin.: 7.98 % Humedad Fin.: 7.97 %
Esf. Normal : 0.50 kglem? Esf. Normal : 1.00 kglem? Esf. Normal : 2.01 kg/em?
Esf. Corte: 0.81 kg/cm? Esf. Corte: 1.19 kg/em’ Esf. Corte: 1.76 kg/cm?
UCTUITTIACIUTT LOIUcCIiZU LoIuciZU NUITTIAa= UCTUTTTIaCIuUll LoluciZu LoIuUciZU NUITTTIAa= UCTUITTIAaCIUT] LoluciZuU LoIuUciZU NUITTTIAa=
horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado
VITAY Lealonad) [+l VIVAY Lealanad) [+ VITAY Lealanad) [+
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.50 0.30 0.74 0.50 0.42 0.53 0.50 0.62 0.39
0.99 0.37 0.94 0.99 0.53 0.67 0.99 0.79 0.49
1.49 0.43 1.08 1.49 0.61 0.77 1.49 0.91 0.57
1.99 0.48 1.18 1.99 0.68 0.84 1.99 1.00 0.62
2.48 0.52 1.28 2.48 0.74 0.91 2.48 1.09 0.67
2.98 0.55 1.36 2.98 0.78 0.96 2.98 1.16 0.71
3.48 0.59 1.43 3.48 0.83 1.02 3.48 1.23 0.75
3.97 0.62 1.50 3.97 0.87 1.06 3.97 1.30 0.79
4.47 0.64 1.55 4.47 0.91 1.10 4.47 1.35 0.82
4.97 0.67 1.60 4.97 0.95 1.14 4.97 1.40 0.84
5.46 0.69 1.65 5.46 0.98 1.17 5.46 1.45 0.87
5.96 0.69 1.64 5.96 1.01 1.20 5.96 1.49 0.89
6.45 0.70 1.67 6.45 1.03 1.22 6.45 1.52 0.90
6.95 0.72 1.69 6.95 1.04 1.23 6.95 1.55 0.91
7.45 0.73 1.71 7.45 1.06 1.25 7.45 1.58 0.92
7.94 0.74 1.73 7.94 1.08 1.26 7.94 1.60 0.93
8.44 0.75 1.74 8.44 1.09 1.27 8.44 1.62 0.94
8.94 0.76 1.75 8.94 1.11 1.28 8.94 1.64 0.95
9.43 0.77 1.77 9.43 1.13 1.29 9.43 1.67 0.96
9.93 0.78 1.78 9.93 1.13 1.30 9.93 1.68 0.96
10.43 0.78 1.78 10.43 1.14 1.30 10.43 1.70 0.96
10.92 0.79 1.79 10.92 1.15 1.30 10.92 1.71 0.97
11.42 0.79 1.78 11.42 1.16 1.30 11.42 1.71 0.96
11.92 0.80 1.78 11.92 1.17 1.30 11.92 1.73 0.96
12.41 0.81 1.79 12.41 1.18 1.31 12.41 1.74 0.97
1291 0.81 1.79 12.91 1.18 1.30 12.91 1.75 0.97
13.41 0.81 1.79 13.41 1.19 1.30 13.41 1.76 0.97
13.90 0.81 1.78 13.90 1.19 1.30 13.90 1.76 0.96




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno - Remolino,

PROYECTO: Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025’
UBICACION : Lugar Distrito Provincia Departamento
' Quellouno - Chahuares Quellouno La Convencion Cusco
SOLICITANTE :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma
DATOS DE Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Fecha
MUESTRA SCM-01 Km. 00+050 E-3 3 Izquierdo 14-10-25
STANDARD TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS
ASTM D 3080 /D 3080M - 11
VELOCIDAD DE CORTE
0.50 mm/min
4 N
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
CORTE
1.90
1.90
1.80
1.80 o
1.70 7
1.70 || —e— ESPECIMEN N°7 K
1.60 7
1.60 ESPECIMEN N°2 -
/150 || —e—ESPECIMEN N°3 .50
1.40
1.40 7
30 1.30
~N Q //
% 1.20 5 o
3 S S
& < 110 ,
5 110 - ‘&j ]
= g ,
S 100 S 100 !
s ! -
Q /
§ 0.90 § 0.90 K
g & &
Sy 4 00 ®
0.70 / i 0.70 e
0.60 )/._Q/v 0.60 - ad
0.50 / 0.50
0.40 / 0.40
0.30 / 0.30
0.20 [ 0.20
0.10 0.10
0.00 0.00
0 4 8 12 16 0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10 2.40
Deformacion Tangencial (%) Esfuerzo Normal (kg/ cn2)
. J
Resultados:
Cohesion © 0.27 kglcm?2

Angulo de friccion (f) 28.8 °




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental CU-105 en el Tramo

Proyecto Chahuares - Quellouno - Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025”
Ubicacion - Lugar Distrito Provincia Departamento
Chahuares - Quellouno Echarati - Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 20/11/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-02 Km. 00+220 E-2 3.0 Derecho N 8600682 [ E 767703
SCM-02
E -2 Km. 00+220
RESUMEN DE RESULTADOS
DESCRIPCION NORMA ENSAYO RESULTADOS
Humedad Natural MTC E - 108 Humedad 8.9 %
MTC E - 110 L.L 28.0 %
Limites de Consistencia MTCE - 111 L.P 20.0 %
MTCE - 111 l.P 8.0 %
Clasificacion SUCS o¢
AASHTO A-2-4(0)
Densidad de Campo MTCE - 117 Densidad Natural 1.990 g/cm3
Cohesion C 0.24
Angulo de Friccion ) 32.89

Observaciones:




‘Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental CU-105 en el Tramo

Proyecto . L : . g
y Chahuares - Quellouno - Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencion, Departamento del Cusco - 2025”
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : ) :
Chahuares - Quellouno Echarati - Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :|JAnthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 20/11/25
Datos de la Calicata Estrato Progresiva Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-02 E-2 Km. 00+220 3.0 Derecho N 8600682| E 767703
PERFIL ESTRATIGRAFICO

Prof. (m.) ECS;[;:;[? / Simbologia Descripcion Imagen fotografica
0.00
-0.10 . Estrato superficial de color gris oscuro, con
2020 . presencia de agujeros verticales, material

' GM organico con clastos de pizarra y esquistos.
-0.30 . El' material se presenta himedo y
-0.40 . compacidad media.
050 | |
0.60 |
070 | |
0.80 B
090 | |
1,00 |
110 | |
1.20 |
130 | |
1,40 B
150 | |
160 . Estrato grava arcillosa de color marron

' claro, con clastos angulosos a
-1.70 . r".~7/+.| subangulosos con gravas de hasta 3" de
-1.80 . GC /.- /| diametro (30%), Englobados en una matriz
-1.90 . : arcillosa de plasticidad alta, material

- coluvial (70%). El conjunto se presenta
-2.00 . humedo y con compacidad media..
-2.05 .
210 |
215 | |
-2.20 .
230 | |
2,40 B
250 | |
2.60 |
280 | |
-3.00

Observaciones:;




Provecto - “Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental CU-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno - Remolino,
y ' Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025”
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : - -
Chahuares - Quellouno Echarati - Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :[Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha: 20/11/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad (m) Lado Coordenadas
Muestra : SCM-02 Km. 00+220 E-2 3.0 Derecho N 8600682 | E 767703
| |
Greanulometria - MTC E 107 Datos para la Clasificacion
Datos de Ensayo Tamafio Maximo Nominal : 212"
Peso Total :|12857.1 gr % pasa Malla N° 4 : 55.0 %
Peso de Fraccion :[744.5 gr % pasa Malla N° 40 : 315 %
Peso Muestra Lavada :{9670.5 ar % pasa Malla N° 200 : 248 %
| | | |
Malla Peso % Ret % Ret % que e s
: . Tabla de clasificacion SUCS
Tamiz mm. (@) Parcial Acum. Pasa
3" 76.200 100.0  [Simbolo NOMBRES TIPICOS
21/2" 63.500 426.0 3.3 3.3 96.7 GW Gravas, bien graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos.
2" 50.600 276.0 2.1 5.5 94.5 GP Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos.
11/2" 38.100 346.0 2.7 8.2 91.8 GM Gravas limosas, mezclas grava-arena-limo.
1" 25.400 1510.0 11.7 19.9 80.1 GC Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla.
3/4" 19.050 580.0 4.5 24.4 75.6 SW Arenas bien graduadas, arenas con grava, pocos finos o sin finos.
1/2" 12.700 869.0 6.8 31.2 68.8 SP Arenas mal graduadas, arenas con grava, pocos finos o sin finos.
3/8" 9.525 271.0 2.1 33.3 66.7 SM Arenas limosas, mezclas de arena y limo.
1/4" 6.350 1088.0 8.5 41.7 58.3 SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla.
No4 4.760 426.0 3.3 45.0 55.0 ML Limos inorganicos y arenas muy finas, limos limpios, arenas finas, limosas o arcillosa, o
8 2 360 121.7 9.0 54.0 46.0 limos arcillosos con ligera plasticidad.
10 2,000 24.5 18 55.8 44.2 oL Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas arenosas,
16 1.190 59.1 4.4 60.2 39.8 arcillas limosas.
30 0.600 82.9 6.1 66.3 33.7 OL Limos orgénicos y arcillas organicas limosas de baja plasticidad.
40 0.420 29.6 2.2 68.5 315 o , , _ , , , _
MH Limos inorganicos, suelos arenosos finos o limosos con mica o diatomeas, limos elasticos.
50 0.300 15.1 1.1 69.6 30.4
100 0.149 45.4 34 73.0 27.0 CH Arcillas inorgénicas de plasticidad alta.
200 0.074 30.4 2.2 75.2 24.8 OH Arcillas orgénicas de plasticidad media a elevada; limos organicos.
<200 335.8 24.8 100 PT Turba y otros suelos de alto contenido orgénico.
D10 D 30 D 60 Cu Cc LL: 28 % Clasificacion SUCS : GC
0.00 0.30 6.41 8526.3 18.76 ILP: 8% Clasificacion AASHTO : A-2-4(0)
~
REPRESENTACION GRAFICA
CIETE] Alien Limo y Arcilla
Gruesa | Media | Fna Grueso | Medio Fino
% < = = = = = = ~
S 5 - : ; : S 3 z g S L = 2
8 8 3 5 s > S ® s~ B 2 N 2= SRR
100 J/‘
90
80
s 10 )
§ /
60
g —T
S 50 1
RS 4
° //
/‘
30 —
20
10
0 T T T
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
J

Observaciones :




Provecto “Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental CU-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno -
y ’ Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025’
L Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : - .
Chahuares - Quellouno Echarati - Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante : Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha: 20/11/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-02 Km. 00+220 E-2 3.0 Derecho N 8600682 E 767703
LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG
Limite Liquido - MTC E 110 Limite Plastico - MTC E 111
Ensayo 1 2 3 Ensayo 1 2
N.° de Golpes 35 24 17 Recipiente N.° 35 22
Recipiente N.° 201 32 145 Recip. + Suelo Himedo 35.51 31.92
Recip. + Suelo Himedo 30.22 32.71 34.41 Recip. + Suelo Seco 31.78 28.78
Recip. + Suelo Seco 26.78 28.54 29.72 Peso Recipiente 13.31 13.25
Peso del Recipiente 14.02 13.98 14.10 Peso Agua 3.73 3.14
Peso Agua 3.44 4.17 4.69 Peso Suelo Seco 18.47 15.53
Peso Suelo Seco 12.76 14.56 15.62 % de Humedad 20.19 20.22
% de Humedad 26.96 28.64 30.03 L.P.=20.0%
L.L.=28.0%
Determinacion del Limite Liquido Resultados
31.0
30,5 Limite Liquido (L.L.) = 28.00 %
30.0 \‘e\
. Limite Plastico (L.P.) = 20.00 %
T 295 D
g
% 0 “ Indice de Plasticidad (I.P.) = 8.00 %
o A
2 25 bt === == == ===
28.0 : N
o ! ‘.\ P Descripcion
| 0-3 No plastico
27.0 i 3 . , L
| p 3-15 Ligeramente plastico
26.5 . "
10 100 15-30 Baja plasticidad
N de Gol .
pmero de opes >30 Alta plasticidad
ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL - MTC E 108 CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE PARA SUELOS
Peso de Cépsula (g) or 24738 239.9 6% B
[a]
Peso Capsula + Suelo Himedo (g) gr 1055.4 9914 < 50%
Peso de la Capsula + Suelo Seco (g) gr 989.4 930.2 E 40%
Peso del Agua gr 66.0 61.2 g 30%
Peso del Suelo Seco gr 741.6 690.3 ﬁ 2
0 10%
Contenido de Humedad % 8.90 8.87 4
Contenido de Humedad Promedio % 8.88 g 0% 20% 40% 60% 80% 100%
— LIMITE LiQuUIDOD

Observaciones:




Proyecto “Estudio Geoldgico, Geotécnico parg el M'ejoramiento della Transitabilidad Yehicular dela Carr(leyera Departamental CU-105 en el T:amo Chahuares - Quellouno -
Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencion, Departamento del Cusco - 2025
Ubicacion - Lugar D.istrito Provincié Departamento
Chahuares - Quellouno Echarati - Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 20/11/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-02 Km. 00+220 E-2 3.0 Derecho N 8600682 | E 767703
DETERMINACION DENSIDAD NATURAL
MTC E-117
DENSIDAD NATURAL MEDIANTE EN CONO DE ARENA

N° de muestra 1
Peso de arena + frasco g 6952
P.are. Que queda en frasco g 2753
Peso neto de suelo g 3539
Peso de arena en embudo g 1778.63
P. neto de arena empleada g 2420.37
Densidad de arena g/cm3 1.36
Volumen de hueco cm3 1778.4
Porcentaje de Humedad % 8.88
Densidad de suelo Humedo glem’ 1.99
Densidad de suelo Seco glcm3 1.83
Densidad de suelo Saturado glcm3 2.24

Observaciones :




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental CU}

Proyecto : 105 en el Tramo Chahuares - Quellouno - Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencidn,
Departamento del Cusco - 2025”
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : .
Quellouno - Quellopuyto Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante : Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma
Datos de la Calicata Progresiva | Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : T-1 Km. 01+570 3.5 Derecho N 8601078 E 766614
Datos del Molde:
Diametro: 15.12 cm
Altura: 11.80 cm
Volumen: 2,118.73 cm3
Densidad Minima - ASTMD - 2049-69
Muestra 1 2 3
Molde Al A2 A3
W Suelo Humedo+Molde (gr) 10,258 10,243 10,243
W Molde (gr) 6,578 6,578 6,578
W Suelo (gr) 3,680 3,665 3,665
Densidad Suelo Humedo (gr/cm3) 1.737 1.730 1.730
[ Densidad Minima = 1.732 gricm3 |
Densidad Maxima - ASTMD - 2049-69
Muestra 1 2 3
Molde Al A2 A3
W Suelo Humedo+Molde (gr) 11,872 11,875 11,899
W Molde (gr) 6,578 6,578 6,578
W Suelo (gr) 5,294 5,297 5,321
Densidad Suelo Humedo (gr/cm3) 2.499 2.500 2.511
Porcentaje de Humedad (%) 8.88 8.88 8.88
Densidad Maxima (gr/cm3) 2.295 2.296 2.307
[ Densidad Maxima = 2.299 gr/cm3 |
Determinacion Densidad Relativa
Densidad Minima g/cm3 1.732
Densidad Natural g/cm3 1.990
Densidad Maxima g/cm3 2.299
CALCULO DE LA DENSIDAD RELATIVA :
[ DENSIDAD RELATIVA [ o] 52.54] Dr — y.Nat - .Min N y.Max.
y.Max. - y.Min y.Nat
Resultados:
Cohesion © 0.24 kg/lcm?2
Angulo de friccién (f) 329 °

Observaciones :




‘Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental CU-105 en el Tramo

Proyecto Chahuares - Quellouno - Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : .
Quellouno - Chahuares Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :{Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 14/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-03 Km. 00+300 E-2 3 Izquierdo N 8600757 | E 767695
SCM-03
E -2 Km. 00+300
RESUMEN DE RESULTADOS
DESCRIPCION NORMA ENSAYO RESULTADOS
Humedad Natural MTCE - 108 Humedad 11.3 %
MTCE - 110 L.L 29.0 %
Limites de Consistencia MTCE - 111 L.P 22.0 %
MTCE - 111 L.P 7.0 %
Clasificacion SUes cc
AASHTO A-2-4(0)
Densidad de Campo MTCE - 117 Densidad Natural 1.975 g/cm3
Cohesion C 0.11
Angulo de Friccion 0] 29.01

Observaciones




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental CU-105 en el Tramo

Proyecto : L , o .
y Chahuares - Quellouno - Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencion, Departamento del Cusco - 2025”
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : :
Quellouno - Chahuares Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 14/10/25
Datos de la Calicata Estrato Progresiva Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-03 E-2 Km. 00+300 3 Izquierdo N 8600757| E 767695
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Prof. (m.) Eglt;:it]?/ Simbologia Descripcion Imagen fotografica
0.00 Terreno natural, arena limosa con grava,
color marron oscuro, humedo, sin
010 GM reaccion al HCL, con clastos
redondeados y presencia de raices de

0.20 consitencia baja.
-0.30
-0.40
-0.50
-0.60
-0.70
-0.80
-0.90
-1.00
-1.10
-1.20
-1.30
-1.40 Arena arcillosa, homogenea, color
150 marron claro, consistencia debil, baja

- e plasticidad, con gravas subangulosas y
-1.60 ;¢f | achatadas cercaa 20% con matriz
-1.70 “/"..| arenoarcillosa en 80%, de clasto mayor

de 3", cementacion fuerte, seco.

-1.80
-1.90
-2.00
-2.10
-2.20
-2.30
-2.40
-2.50
-2.60
-2.70
-2.80
-2.90
-3.00

Observaciones:




Provecto - ‘Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental CU-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno - Remolino,
y ' Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025”
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : -
Quellouno - Chahuares Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha: 14/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad (m) Lado Coordenadas
Muestra : SCM-03 Km. 00+300 E-2 3 Izquierdo N 8600757 | E 767695
Greanulometria - MTC E 107 Datos para la Clasificacion
Datos de Ensayo Tamafio Maximo Nominal : 11/2"
Peso Total : 7559.0 ar % pasa Malla N° 4 : 523 %
Peso de Fraccion : 507.7 ar % pasa Malla N° 40 : 278 %
Peso Muestra Lavada : 5848.9 ar % pasa Malla N° 200 : 227 %
Malla Peso % Ret % Ret % que L
- - Tabla de clasificacion SUCS
Tamiz mm. Q) Parcial Acum. Pasa
3" 76.200 0.0 Simbolo NOMBRES TiPICOS
212" 63.500 0.0 0.0 0.0 GW Gravas, bien graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos.
2" 50.600 0.0 0.0 100.0 GP Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos.
11/2" 38.100 551.0 7.3 7.3 92.7 GM Gravas limosas, mezclas grava-arena-limo.
1" 25.400 761.0 10.1 174 82.6 GC Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla.
3/4" 19.050 409.0 5.4 22.8 77.2 SW Arenas bien graduadas, arenas con grava, pocos finos o sin finos.
1/2" 12.700 618.0 8.2 30.9 69.1 SP Arenas mal graduadas, arenas con grava, pocos finos o sin finos.
3/8" 9.525 374.0 4.9 35.9 64.1 SM Arenas limosas, mezclas de arena y limo.
1/4" 6.350 584.0 7.7 43.6 56.4 SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla.
No4 4.760 312.0 4.1 477 52.3 ML Limos inorganicos y arenas muy finas, limos limpios, arenas finas, limosas o arcillosa, o
8 2.360 90.3 9.3 57.0 430 limos arcillosos con ligera plasticidad.
10 2.000 19.2 2.0 59.0 41.0 oL Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas arenosas,
16 1.190 53.6 5.5 64.5 355 arcillas limosas.
30 0.600 54.7 5.6 70.1 29.9 OL Limos orgénicos y arcillas organicas limosas de baja plasticidad.
40 0.420 20.6 2.1 72.2 27.8 o , , _ , , , _
MH Limos inorganicos, suelos arenosos finos o limosos con mica o diatomeas, limos elasticos.
50 0.300 15.8 1.6 73.8 26.2
100 0.149 18.6 1.9 75.7 24.3 CH Arcillas inorgénicas de plasticidad alta.
200 0.074 15.1 1.6 77.3 22.7 OH Arcillas orgénicas de plasticidad media a elevada; limos organicos.
<200 219.8 22.7 100 PT Turba y otros suelos de alto contenido orgénico.
D 10 D 30 D 60 Cu Cc L.L: 29 % Clasificacion SUCS : GC
0.00 0.55 7.49 22769.8 121.77 LP: 7% Clasificacion AASHTO : A-2-4(0)
~N
REPRESENTACION GRAFICA
CEVE alicna Limo y Arcilla
Gruesa | Media | Fna Grueso | Medio Fino
=2 = = N
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Observaciones :




Proyecto - “Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Me_;jor_amiento della Transitabilidad \(ehicular dela Carrgltera Departamental CU-105 en el T:amo Chahuares - Quellouno {
Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
Ubicacion - Lugar Distrito Provincia Departamento
Quellouno - Chahuares Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante : Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha: 14/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : M-01 Km. 00+300 E-2 3 Izquierdo N 8600757 E 767695
LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG
Limite Liquido - MTC E 110 Limite Plastico - MTC E 111
Ensayo 1 2 3 Ensayo 1 2
N.° de Golpes 32 25 17 Recipiente N.° 7 11
Recipiente N.° 8 13 21 Recip. + Suelo Himedo 18.36 17.34
Recip. + Suelo Himedo 55.32 57.16 54.38 Recip. + Suelo Seco 15.76 14.87
Recip. + Suelo Seco 48.65 49.78 47.20 Peso Recipiente 3.81 3.83
Peso del Recipiente 24.69 24.48 24.22 Peso Agua 2.60 247
Peso Agua 6.67 7.38 7.18 Peso Suelo Seco 11.95 11.04
Peso Suelo Seco 23.96 25.30 22.98 % de Humedad 21.76 22.37
% de Humedad 27.84 29.17 31.24 L.P.=22.0%
L.L. =29.0%
Determinacion del Limite Liquido Resultados
33.0
Limite Liquido (L.L.) = 29.00 %
32.0 o8
E 31.0 "'\\ Limite Plastico (L.P.) = 22.00 %
§ 30.0 o N
e Indice de Plasticidad (I.P.) = 7.00 %
s w0 - === - =X
N
28.0 : \\\ P Descripcion
270 | 0-3 No plastico
e : 3-15 Ligeramente plastico
10 100 15- 30 Baja plasticidad
Nimero de Golpes >30 Alta plasticidad
ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL - MTC E 108 CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE PARA SUELOS
Peso de Cépsula (g) or 223.2 205.1 0% FINOS
Peso Capsula + Suelo Himedo (g) gr 1189.8 1234.6 g 50%
Peso de la Capsula + Suelo Seco (g) gr 1092.0 1132.9 E 40%
Peso del Agua gr 97.8 101.7 % 30%
Peso del Suelo Seco gr 868.8 907.8 ﬁ 2
Contenido de Humedad % 11.26 11.20 ; 12;
Contenido de Humedad Promedio % 11.23 o 0% 20% 40% 60% 80% 100%

LIMITE LiQUIDO

Observaciones:




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental CU-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno -

Proyecto Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencion, Departamento del Cusco - 2025”
Ubicacion : Lugar Dist.rito Provin.cia Departamento
Quellouno - Chahuares Echarati -Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :)JAnthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 14/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra: SCM-03 Km. 00+300 E-2 3 Izquierdo N 8600757 | E 767695
DETERMINACION DENSIDAD NATURAL
MTC E-117
DENSIDAD NATURAL MEDIANTE EN CONO DE ARENA

N° de muestra 1
Peso de arena + frasco 0] 8507
P.are. Que queda en frasco g 2296
Peso neto de suelo g 6293
Peso de arena en embudo g 1558
P. neto de arena empleada g 4653
Densidad de arena g/lcm3 1.46
Volumen de hueco cm3 3187.0
Porcentaje de Humedad % 11.23
Densidad de suelo Humedo g/cm3 1.97
Densidad de suelo Seco glem3 1.78
Densidad de suelo Saturado glcm3 2.23

Observaciones:




‘Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental CU-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno -

PROYECTO: Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
Lugar Distrito Provincia Departamento
UBICACION :
Quellouno - Chahuares Quellouno La Convencion Cusco
SOLICITANTE :[Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma
DATOS DE Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Fecha
MUESTRA:|  scM-03 Km. 00+300 E-2 3 lzquierdo 14-10-25
STANDARD TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS
ASTM D 3080/ D 3080M - 11
VELOCIDAD DE CORTE
0.50 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 2.5 cm Altura Inicial: 2.5 cm Altura Inicial: 2.5 cm
Lado de caja : 5.0 cm Lado de caja: 5.0 cm Lado de caja : 5.0 cm
Area Inicial: 19.9 cm? Area Inicial: 19.9 cm? Area Inicial: 19.9 cm?
Densidad Seca: 1.889 gricm® Densidad Seca: 1.889 gricm® Densidad Seca: 1.889 gricm®
Humedad Inic.: 11.23 % Humedad Inic.: 11.23 % Humedad Inic.: 11.23 %
Humedad Fin.: 10.97 % Humedad Fin.: 10.90 % Humedad Fin.: 10.88 %
Esf. Normal : 0.50 kglem? Esf. Normal : 1.00 kg/em? Esf. Normal : 2.01 kg/em?
Esf. Corte: 0.68 kg/em? Esf. Corte: 0.98 kg/cm? Esf. Corte: 1.56 kg/cm?
UCTUITTIACIUTT LOIUcCIiZU LoIuciZU NUITTIAa= UCTUITTIACIUT] LOIUCIZU LoITuUciZU NUITTIAa= UCTUITTIACIUTT LoIUCITZU LoIuciZU NUITTIa=
horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado
VITAY Lealonad) [+l VITAY Lealanad) [+l VITAY Leanlanmad) [+l
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.50 0.34 0.85 0.50 0.25 0.32 0.50 0.48 0.30
0.99 0.43 1.09 0.99 0.44 0.55 0.99 0.69 0.43
1.49 0.51 1.28 1.49 0.55 0.69 1.49 0.82 0.51
1.99 0.56 1.40 1.99 0.63 0.79 1.99 0.91 0.56
2.48 0.60 1.47 2.48 0.69 0.86 2.48 0.98 0.60
2.98 0.61 1.50 2.98 0.74 0.91 2.98 1.03 0.63
3.48 0.63 1.54 3.48 0.78 0.95 3.48 1.08 0.66
3.97 0.64 1.56 3.97 0.81 0.98 3.97 1.12 0.68
4.47 0.65 1.57 4.47 0.83 1.01 4.47 1.16 0.70
4.97 0.66 1.58 4.97 0.85 1.03 4.97 1.20 0.72
5.46 0.66 1.59 5.46 0.88 1.05 5.46 1.23 0.73
5.96 0.67 1.59 5.96 0.90 1.07 5.96 1.25 0.75
6.45 0.67 1.58 6.45 0.92 1.09 6.45 1.28 0.76
6.95 0.67 1.58 6.95 0.93 1.10 6.95 1.30 0.77
7.45 0.67 1.57 7.45 0.94 1.11 7.45 1.32 0.77
7.94 0.68 1.58 7.94 0.94 1.10 7.94 1.34 0.78
8.44 0.68 1.58 8.44 0.95 1.10 8.44 1.37 0.79
8.94 0.68 1.57 8.94 0.96 1.11 8.94 1.40 0.81
9.43 0.68 1.57 9.43 0.97 1.11 9.43 1.43 0.82
9.93 0.68 1.56 9.93 0.98 1.12 9.93 1.45 0.83
10.43 0.68 1.55 10.43 0.98 1.11 10.43 1.47 0.83
10.92 0.68 1.54 10.92 0.97 1.09 10.92 1.48 0.84
11.42 0.68 1.52 11.42 0.97 1.09 11.42 1.50 0.84
11.92 0.68 151 11.92 0.97 1.08 11.92 151 0.84
12.41 0.68 151 12.41 0.97 1.08 12.41 1.53 0.85
1291 0.68 1.50 1291 0.97 1.07 1291 1.54 0.85
13.41 0.68 1.49 13.41 0.96 1.06 13.41 1.55 0.85
13.90 0.67 1.47 13.90 0.96 1.05 13.90 1.56 0.85




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental CU-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno - Remolino,

PROYECT o . - g
OYECTO Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
Lugar Distrito Provincia Departamento
UBICACION : .
Quellouno - Chahuares Quellouno La Convencion Cusco
SOLICITANTE :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma
DATOS DE Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Fecha
MUESTRA M-1 Km. 00+300 E-2 3 Izquierdo 14-10-25
STANDARD TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS
ASTM D 3080 /D 3080M - 11
VELOCIDAD DE CORTE
0.50 mm/min
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE 4 )
CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
1.70 1.70
1.60 1.60
—e— ESPECIMEN N°1 L4
1.50 | ’
1.50 7
ESPECIMEN N°2 /
1.40 {1 .1
1.40 ,
—e— ESPECIMEN N°3 R
1.30 ’
1.30 7
1.20 v
1.20 —
@ 1.10 o
3 / ? 1.10 7
S N /
g & 100 ,
3 ~
O 09 g ,’
S S 0% -
Q Vs
S 080 S .
5 / S os0 o
Q Ve
a 0.70 / ;2 S
P e DR 0.70 &
0.60 / ,’,
/ / 0.60 >
0.50 !
r / 0.50
0.40 / ,
/ 0.40 |
0.30
0.30
0.20
0.20
0.10
0.10
0.00
0 4 8 12 16 0.00
Deformacion Tangencial (%) 0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10 2.40
Esfuerzo Normal (kg/ cn2)
- J
Resultados:
Cohesion © 0.34 kglcm?2
Angulo de friccion (f) 29.0 °




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo

Proyecto Chahuares - Quellouno - Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : : - :
Chahuares - Quellouno- Remolino Echarati - Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :{Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 20/11/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-04 Km. 00+610 E-2 3.0 Derecho N 8600963 | E 767452
SCM-04
E -2 Km. 00+610
RESUMEN DE RESULTADOS
DESCRIPCION NORMA ENSAYO RESULTADOS
Humedad Natural MTCE - 108 Humedad 8.3 %
MTCE - 110 L.L 29.0 %
Limites de Consistencia MTCE - 111 L.P 20.0 %
MTCE - 111 l.P 9.0 %
Clasificacion SUes s
AASHTO A-2-4(0)
Densidad de Campo MTCE - 117 Densidad Natural 1.886 g/cm3
Cohesion C 0.28
Angulo de Friccion 0) 32.77

Observaciones




“‘Mejoramiento del Servicio de Transitabilidad Vial Interurbana en la Carretera Departamental CU-105 Tramo: Emp.Pe-28 B (Dv. Quellouno) —
Proyecto ] Quellouno - Lorohuachana — Pte. Santiago — Pte. Quesquento — Turijhuay — Yanatile — Colca, Pte. Pacchac - Pte Manto — Paucarpata -
Quellopuito, Distritos de Quellouno, Calca de las Provincias de la Convencion, Calca del Departamento de Cusco”

o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : : ) :
Chahuares - Quellouno- Remolin Echarati - Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :|JAnthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 20/11/25
Datos de la Calicata Estrato Progresiva Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-04 E-2 Km. 00+610 3.0 Derecho N 8600963| E 767452
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Prof. (m.) ECS;[;:;[? / Simbologia Descripcion Imagen fotografica
0.00
0.10 . Estrato superficial de color gris oscuro, con
-0.20 . M presencia de raices y clastos de pizarra. El
-0.30 . material se presenta himedo y con
compacidad media.
0.40 B
050 | |
0.60 |
070 | |
0.80 B
090 | |
1,00 |
110 | |
1.20 |
130 | |
1,40 B
1.50 . Estrato de grava arcillosa de color marron
-1.60 . claro, con clastos angulosos a
1.70 . subangulosos con gravas hasta 3" de
. e diametro con presencia de boloneria de
180 hasta 12" de diametro (40%), Englobados
-1.90 . en una matriz arcillasa de plasticidad alta,
22.00 . rof. material coluvial (60%). EI conjunto se
205 . o presenta humedo y con compacidad media.
2.10 |
215 | |
-2.20 |
230 | |
2.40 |
250 | |
2,60 |
280 | |
-3.00
Observaciones:




Provecto - “Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental CU-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno - Remolino,
y ' Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025”
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : - - -
Chahuares - Quellouno- Remolino Echarati - Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :[Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha: 20/11/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad (m) Lado Coordenadas
Muestra : SCM-04 Km. 00+610 E-2 3.0 Derecho N 8600963 | E 767452
Greanulometria - MTC E 107 Datos para la Clasificacion
Datos de Ensayo Tamafio Maximo Nominal : 2"
Peso Total : 11028.5 gr % pasa Malla N° 4 : 56.6 %
Peso de Fraccion : 742.7 gr % pasa Malla N° 40 : 350 %
Peso Muestra Lavada : 7799.8 ar % pasa Malla N° 200 : 294 %
Malla Peso % Ret % Ret % que e s
: - Tabla de clasificacion SUCS
Tamiz mm. (@) Parcial Acum. Pasa
3" 76.200 0.0 Simbolo NOMBRES TIPICOS
21/2" 63.500 0.0 0.0 100.0 GW Gravas, bien graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos.
2" 50.600 1265.0 11.5 11.5 88.5 GP Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos.
11/2" 38.100 212.0 1.9 13.4 86.6 GM Gravas limosas, mezclas grava-arena-limo.
1" 25.400 1016.0 9.2 22.6 774 GC Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla.
3/4" 19.050 273.0 2.5 25.1 74.9 SW Arenas bien graduadas, arenas con grava, pocos finos o sin finos.
1/2" 12.700 516.0 4.7 29.8 70.2 SP Arenas mal graduadas, arenas con grava, pocos finos o sin finos.
3/8" 9.525 297.0 2.7 32.5 67.5 SM Arenas limosas, mezclas de arena y limo.
1/4" 6.350 838.0 7.6 40.0 60.0 SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla.
No4 4.760 375.0 3.4 43.4 56.6 ML Limos inorganicos y arenas muy finas, limos limpios, arenas finas, limosas o arcillosa, o
8 2 360 106.9 8.1 515 485 limos arcillosos con ligera plasticidad.
10 2.000 24.0 1.8 53.3 46.7 oL Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas arenosas,
16 1.190 52.2 4.0 57.3 42.7 arcillas limosas.
30 0.600 74.8 57 63.0 37.0 OL Limos orgénicos y arcillas organicas limosas de baja plasticidad.
40 0.420 26.2 2.0 65.0 35.0 o , , _ , , , _
MH Limos inorganicos, suelos arenosos finos o limosos con mica o diatomeas, limos elasticos.
50 0.300 12.2 0.9 65.9 34.1
100 0.149 39.6 3.0 68.9 311 CH Arcillas inorgénicas de plasticidad alta.
200 0.074 22.3 1.7 70.6 29.4 OH Arcillas orgénicas de plasticidad media a elevada; limos organicos.
<200 384.5 29.4 100 PT Turba y otros suelos de alto contenido orgénico.
D10 D 30 D 60 Cu Cc LL: 29 % Clasificacion SUCS : GC
0.00 0.10 5.92 195236.2 52.11 ILP: 9% Clasificacion AASHTO : A-2-4(0)
~
REPRESENTACION GRAFICA
CIETE] Alien Limo y Arcilla
Gruesa | Media | Fna Grueso | Medio Fino
% < = = = = = = ~
S 5 - : ; : e z g S L = 2
8 8 3 5 s > S ® s~ B 2 N 2= SRR
100
90
%0 — /
s 10
3
Dd-) 60
=)
S 5 ]/
= 1
40 /
30 ——
20
10
O L L L
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
J

Observaciones :




Provecto “Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental CU-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno -
y ’ Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025’
L Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : . - .
Chahuares - Quellouno- Remolino Echarati - Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante : Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha: 20/11/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-04 Km. 00+610 E-2 3.0 Derecho N 8600963 E 767452
LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG
Limite Liquido - MTC E 110 Limite Plastico - MTC E 111
Ensayo 1 2 3 Ensayo 1 2
N.° de Golpes 35 24 18 Recipiente N.° 35 25
Recipiente N.° 43 54 232 Recip. + Suelo Himedo 35.53 31.95
Recip. + Suelo Himedo 30.50 32.53 34.49 Recip. + Suelo Seco 31.80 28.78
Recip. + Suelo Seco 26.98 28.23 29.71 Peso Recipiente 13.33 13.25
Peso del Recipiente 14.21 13.64 14.40 Peso Agua 3.73 3.17
Peso Agua 3.52 4.30 478 Peso Suelo Seco 18.47 15.53
Peso Suelo Seco 12.77 14.59 15.31 % de Humedad 20.19 20.41
% de Humedad 27.56 29.47 31.22 L.P.=20.0%
L.L.=29.0%
Determinacion del Limite Liquido Resultados
32.5
. Limite Liquido (L.L.) = 29.00 %
315
Q\
9 . Limite Plastico (L.P.) = 20.00 %
T 305
:
PRPYY S S . indice de Plasticidad (.P)=  9.00 %
S ™
RN
28.5 Y
I ™, IP Descripcion
27.5 t \‘!\‘ 0-3 No plastico
: 3-15 Ligeramente plastico
26.5
10 N, ol 100 15-30 Baja plasticidad
pmero de opes >30 Alta plasticidad
ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL - MTC E 108 CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE PARA SUELOS
Peso de Cépsula (g) or 256.2 257.1 6% B
[a]
Peso Capsula + Suelo Himedo (g) gr 1006.1 918.5 < 50%
Peso de la Capsula + Suelo Seco (g) gr 948.8 867.8 E 40%
Peso del Agua gr 57.3 50.7 g 30%
Peso del Suelo Seco gr 692.6 610.7 ﬁ 2
0 10%
Contenido de Humedad % 8.27 8.30 4
Contenido de Humedad Promedio % 8.29 o 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Z LIMITE LiQuUIDDO

Observaciones:




Proyecto - “Estudio Geoldgico, Geotécnico parg el M('ajoramiento della Transitabilidad \(ehicular dela CarrclaTera Departamental Cu-105 en el Tr”amo Chahuares - Quellouno -
Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencion, Departamento del Cusco - 2025
Ubicacion - Lugar . D.istrito Provincié Departamento
Chahuares - Quellouno- Remolino Echarati - Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 20/11/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-04 Km. 00+610 E-2 3.0 Derecho N 8600963 | E 767452
DETERMINACION DENSIDAD NATURAL
MTC E-117
DENSIDAD NATURAL MEDIANTE EN CONO DE ARENA

N° de muestra 1
Peso de arena + frasco g 6931
P.are. Que queda en frasco g 2635
Peso neto de suelo g 3488
Peso de arena en embudo g 1778.63
P. neto de arena empleada g 2517.37
Densidad de arena g/cm3 1.36
Volumen de hueco cm3 1849.6
Porcentaje de Humedad % 7.80
Densidad de suelo Humedo glem® 1.89
Densidad de suelo Seco glcm3 1.75
Densidad de suelo Saturado glcm3 2.17

Observaciones :




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu;
Proyecto : 105 en el Tramo Chahuares - Quellouno - Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencion,
Departamento del Cusco - 2025”
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : -
Quellouno - Quellopuyto Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante : Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma
Datos de la Calicata Progresiva | Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : T-02 Km. 02+020 2.5 Derecho N 8601049 E 766191
Datos del Molde:
Diametro: 15.12 cm
Altura: 11.80 cm
Volumen: 2,118.73 cm3
Densidad Minima - ASTMD - 2049-69
Muestra 1 2 3
Molde Al A2 A3
W Suelo Humedo+Molde (gr) 10,148 10,116 10,107
W Molde (gr) 6,578 6,578 6,578
W Suelo (gr) 3,570 3,538 3,529
Densidad Suelo Humedo (gr/cm3) 1.685 1.670 1.666
I_Densidad Minima = 1.673 gricm3 |
Densidad Maxima - ASTMD - 2049-69
Muestra 1 2 3
Molde Al A2 A3
W Suelo Humedo+Molde (gr) 11,992 12,044 12,036
W Molde (gr) 6,578 6,578 6,578
W Suelo (gr) 5,414 5,466 5,458
Densidad Suelo Humedo (gr/cm3) 2.555 2.580 2.576
Porcentaje de Humedad (%) 11.82 11.82 11.82
Densidad Maxima (gr/cm3) 2.285 2.307 2.304
[ Densidad Maxima = 2.299 gr/cm3 |
Determinacion Densidad Relativa
Densidad Minima g/cm3 1.673
Densidad Natural g/cm3 1.804
Densidad Maxima g/cm3 2.299
CALCULO DE LA DENSIDAD RELATIVA :
| DENSIDAD RELATIVA [ %] 58.01] Dr — y.Nat - y.Min . y.Max.
y.Max.-y.Min y.Nat
Resultados:
Cohesién © 0.28 kg/cm2
Angulo de friccion (f) 32.77 °
Observaciones :




‘Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo

Proyecto Chahuares - Quellouno - Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : .
Quellouno - Chahuares Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :{Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 04/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-05 Km. 00+710 E-2 3.30 DERECHO N 8601066 | E 767439
SCM-035
E -2 Km. 00+710
RESUMEN DE RESULTADOS
DESCRIPCION NORMA ENSAYO RESULTADOS
Humedad Natural MTCE - 108 Humedad 6.8 %
MTCE - 110 L.L 24.0 %
Limites de Consistencia MTCE - 111 L.P 21.0 %
MTCE - 111 L.P 3.0 %
Clasificacion SUes Sl
AASHTO A-1-a(0)
Densidad de Campo MTCE - 117 Densidad Natural 1.862 g/lcm3
Cohesion C 0.11
Angulo de Friccion 0] 30.92

Observaciones




Proyecto :

“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo
Chahuares - Quellouno - Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencion, Departamento del Cusco - 2025”

Ubicacion :

Lugar

Distrito

Provincia

Departamento

Quellouno - Chahuares

Quellouno

La Convencion

Cusco

Solicitante :

Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma

Fecha:

04/10/25

Datos de la
Muestra :

Calicata

Estrato

Progresiva

Profundidad

Lado

Coordenadas

SCM-05

E-2

Km. 00+710 3.30

DERECHO

N 8601066| E 767439

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Prof. (m.)

Estrato/
Clasif.

Simbologia

Descripcién

Imagen fotografica

0.00

-0.10
-0.20

-0.30

-0.40

-0.50

GM

Terreno natural, arena limosa con grava,
color marron oscuro, humedo , sin
reaccion al HCL, con clastos
redondeados y presencia de raices

-0.60
-0.70

-0.80
-0.90

-1.00
-1.10
-1.20
-1.30
-1.40
-1.50
-1.60
-1.70
-1.80
-1.90
-2.00
-2.10
-2.20
-2.30
-2.40
-2.50
-2.60
-2.70
-2.80
-2.90
-3.00
-2.10
-3.20
-3.30

GP - GM

Grava mal graduada en 60% , angulosas

y alargadas, con matriz limosa en 40%,

color marron oscuro,de clasto mayor de
5" humeda, no tiene reaccion al HCL.

Observaciones:




Provecto - “Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno - Remolino,
y ' Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025”
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : :
Quellouno - Chahuares Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha: 04/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad (m) Lado Coordenadas
Muestra : SCM-05 Km. 00+710 E-2 3.30 DERECHO N 8601066 | E 767439
Greanulometria - MTC E 107 Datos para la Clasificacion
Datos de Ensayo Tamafio Maximo Nominal : 11/2"
Peso Total : 9938.0 ar % pasa Malla N° 4 : 349 %
Peso de Fraccion : 727.1 ar % pasa Malla N° 40 : 147 %
Peso Muestra Lavada : 8888.3 ar % pasa Malla N° 200 : 10.7 %
Malla Peso % Ret % Ret % que e s
- - Tabla de clasificacion SUCS
Tamiz mm. Q) Parcial Acum. Pasa
3" 76.200 0.0 Simbolo NOMBRES TIPICOS
212" 63.500 0.0 0.0 0.0 GW Gravas, bien graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos.
2" 50.600 0.0 0.0 100.0 GP Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos.
11/2" 38.100 572.0 5.8 5.8 94.2 GM Gravas limosas, mezclas grava-arena-limo.
1" 25.400 1247.0 12.5 18.3 81.7 GC Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla.
3/4" 19.050 913.0 9.2 215 725 SW Arenas bien graduadas, arenas con grava, pocos finos o sin finos.
1/2" 12.700 1629.0 16.4 43.9 56.1 SP Arenas mal graduadas, arenas con grava, pocos finos o sin finos.
3/8" 9.525 727.0 7.3 51.2 48.8 SM Arenas limosas, mezclas de arena y limo.
1/4" 6.350 918.0 9.2 60.4 39.6 SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla.
No4 4.760 461.0 4.6 65.1 34.9 ML Limos inorganicos y arenas muy finas, limos limpios, arenas finas, limosas o arcillosa, o
8 2360 170.0 8.2 73.3 26.7 limos arcillosos con ligera plasticidad.
10 2.000 38.5 18 75.1 24.9 oL Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas arenosas,
16 1.190 92.2 4.4 79.5 20.5 arcillas limosas.
30 0.600 86.1 4.1 83.6 16.4 OL Limos orgénicos y arcillas organicas limosas de baja plasticidad.
40 0.420 34.6 1.7 85.3 14.7 o , , _ , , , _
MH Limos inorganicos, suelos arenosos finos o limosos con mica o diatomeas, limos elasticos.
50 0.300 21.7 1.3 86.6 134
100 0.149 36.3 1.7 88.3 11.7 CH Arcillas inorgénicas de plasticidad alta.
200 0.074 21.8 1.0 89.3 10.7 OH Arcillas organicas de plasticidad media a elevada; limos organicos.
<200 219.9 10.7 100 PT Turba y otros suelos de alto contenido orgénico.
D 10 D 30 D 60 Cu Cc L.L: 24 % Clasificacion SUCS : GP-GM
0.05 3.11 13.98 306.8 15.14 LP: 3% Clasificacion AASHTO : A-1-a(0)
~
REPRESENTACION GRAFICA
CEVE alicna Limo y Arcilla
Gruesa | Media | Fna Grueso | Medio Fino
=2 = = N
g S s 5 08 B 5 s 8 @ N ¥ m N NN
100
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70 1/
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0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
J

Observaciones :




Contenido de Humedad Promedio

Provecto “Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno -
y ' Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convenciéon, Departamento del Cusco - 2025”
L Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : -
Quellouno - Chahuares Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante : Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha: 04/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-05 Km. 00+710 E-2 3.30 DERECHO N 8601066 E 767439
LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG
Limite Liquido - MTC E 110 Limite Plastico - MTC E 111
Ensayo 1 2 3 Ensayo 1 2
N.° de Golpes 31 23 17 Recipiente N.° 15 22
Recipiente N.° 3 6 12 Recip. + Suelo Himedo 18.63 17.26
Recip. + Suelo Himedo 56.90 58.10 60.21 Recip. + Suelo Seco 15.99 1491
Recip. + Suelo Seco 50.91 51.53 52.71 Peso Recipiente 3.82 3.81
Peso del Recipiente 24.13 24.75 2451 Peso Agua 2.64 2.35
Peso Agua 5.99 6.57 7.50 Peso Suelo Seco 12.17 11.10
Peso Suelo Seco 26.78 26.78 28.20 % de Humedad 21.69 21.17
% de Humedad 22.37 24.53 26.60 L.P.=21.0%
L.L.=24.0%
Determinacion del Limite Liquido Resultados
28.0
N\, Limite Liquido (L.L.) = 24 %
27.0
R\
o 260 Limite Plastico (L.P.) = 21 %
o Y
:
2 250 - o N
B ‘R Indice de Plasticidad (I.P.) = 3%
o \
L Ut ee=== N 3
23.0 N -
' PN IP Descripcion
2.0 [ Y 0-3 No plastico
|
I 3-15 Ligeramente plastico
21.0
10 100 15-30 Baja plasticidad
N de Gol
umero de bopes >30 Alta plasticidad
ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL - MTC E 108 CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE PARA SUELOS
Peso de Capsula (g) or 2138 212.6 0% FINOS
[a]
Peso Capsula + Suelo Himedo (g) gr 1292.5 1321.2 S 50%
Peso de la Capsula + Suelo Seco (g) gr 1223.7 1249.0 E 40%
Peso del Agua gr 68.8 722 % 30%
Peso del Suelo Seco gr 1009.9 1036.4 ﬁ 2
0 10%
Contenido de Humedad % 6.81 6.97 u
o
Z

%

6.89

0%
0%

40% 60% 80% 100%

LIMITE LiQUIDO

Observaciones:




Proyecto - ‘Estudio Geoldgico, Geotécnico para el M(lajoramiento della Transitabilidad \(ehicular dela Carr(.aj[era Departamental Cu-105 en el Tr’:a\mo Chahuares - Quellouno -
Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencion, Departamento del Cusco - 2025
Ubicacion : Lugar Distrito Provincia.l Departamento
Quellouno - Chahuares Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :)JAnthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 04/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra: SCM-05 Km. 00+710 E-2 3.30 DERECHO N 8601066 | E 767439
DETERMINACION DENSIDAD NATURAL
MTC E-117
DENSIDAD NATURAL MEDIANTE EN CONO DE ARENA

N° de muestra 1
Peso de arena + frasco g 8263
P.are. Que queda en frasco g 1006
Peso neto de suelo g 7270
Peso de arena en embudo g 1558
P. neto de arena empleada g 5699
Densidad de arena glem3 1.46
Volumen de hueco cm3 3903.4
Porcentaje de Humedad % 6.89
Densidad de suelo Humedo g/cm3 1.86
Densidad de suelo Seco g/lcm3 1.74
Densidad de suelo Saturado glcm3 2.16

Observaciones:




‘Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno -

PROYECTO: Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
Lugar Distrito Provincia Departamento
UBICACION :
Quellouno - Chahuares Quellouno La Convencion Cusco
SOLICITANTE :[Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma
DATOS DE Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Fecha
MUESTRA:l  scM-05 Km. 00+710 E-2 3.30 DERECHO 04-10-25
STANDARD TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS
ASTM D 3080/ D 3080M - 11
VELOCIDAD DE CORTE
0.50 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 2.5 cm Altura Inicial: 2.5 cm Altura Inicial: 2.5 cm
Lado de caja : 5.0 cm Lado de caja: 5.0 cm Lado de caja : 5.0 cm
Area Inicial: 19.9 cm? Area Inicial: 19.9 cm? Area Inicial: 19.9 cm?
Densidad Seca: 1.770 gricm® Densidad Seca: 1.770 gricm® Densidad Seca: 1.769 gricm®
Humedad Inic.: 6.89 % Humedad Inic.: 6.89 % Humedad Inic.: 6.89 %
Humedad Fin.: 6.78 % Humedad Fin.: 6.76 % Humedad Fin.: 6.77 %
Esf. Normal : 0.50 kglem? Esf. Normal : 1.00 kg/em? Esf. Normal : 2.01 kg/em?
Esf. Corte: 0.27 kg/em? Esf. Corte: 0.48 kg/cm? Esf. Corte: 0.81 kg/cm?
UCTUITTIACIUTT LOIUcCIiZU LoIuciZU NUITTIAa= UCTUITTIACIUT] LOIUCIZU LoITuUciZU NUITTIAa= UCTUITTIACIUTT LoIUCITZU LoIuciZU NUITTIa=
horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado
04\ [alanad) [+1a) 04\ Lanlaonan) [+1a) 04\ Lanlawan) [+1a)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.50 0.16 0.39 0.50 0.17 0.22 0.50 0.29 0.18
0.99 0.18 0.46 0.99 0.22 0.27 0.99 0.36 0.23
1.49 0.20 0.50 1.49 0.25 0.31 1.49 0.42 0.26
1.99 0.22 0.54 1.99 0.28 0.34 1.99 0.46 0.29
2.48 0.23 0.57 2.48 0.30 0.37 2.48 0.50 031
2.98 0.24 0.59 2.98 0.32 0.39 2.98 0.54 0.33
3.48 0.25 0.60 3.48 0.34 0.41 3.48 0.57 0.35
3.97 0.25 0.60 3.97 0.36 0.43 3.97 0.60 0.36
4.47 0.24 0.59 4.47 0.37 0.45 4.47 0.62 0.38
4,97 0.24 0.59 4,97 0.39 0.46 4,97 0.65 0.39
5.46 0.24 0.58 5.46 0.40 0.48 5.46 0.67 0.40
5.96 0.24 0.58 5.96 0.41 0.49 5.96 0.69 0.41
6.45 0.24 0.57 6.45 0.42 0.50 6.45 0.70 0.42
6.95 0.24 0.57 6.95 0.43 0.50 6.95 0.72 0.42
7.45 0.24 0.56 7.45 0.43 0.51 7.45 0.73 0.43
7.94 0.24 0.56 7.94 0.44 0.51 7.94 0.74 0.43
8.44 0.24 0.56 8.44 0.45 0.52 8.44 0.75 0.43
8.94 0.25 0.57 8.94 0.45 0.52 8.94 0.76 0.44
9.43 0.25 0.57 9.43 0.46 0.53 9.43 0.77 0.44
9.93 0.25 0.57 9.93 0.46 0.53 9.93 0.78 0.44
10.43 0.25 0.57 10.43 0.47 0.53 10.43 0.78 0.45
10.92 0.25 0.57 10.92 0.47 0.53 10.92 0.79 0.45
11.42 0.26 0.58 11.42 0.47 0.53 11.42 0.79 0.44
11.92 0.26 0.58 11.92 0.47 0.53 11.92 0.80 0.45
12.41 0.26 0.58 12.41 0.48 0.53 12.41 0.81 0.45
12.91 0.26 0.58 12.91 0.48 0.53 12.91 0.81 0.45
13.41 0.26 0.58 13.41 0.48 0.53 13.41 0.81 0.45
13.90 0.27 0.58 13.90 0.48 0.53 13.90 0.81 0.44




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno - Remolino,

PROYECTO Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
Lugar Distrito Provincia Departamento
UBICACION : .
Quellouno - Chahuares Quellouno La Convencion Cusco

SOLICITANTE :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma

DATOS DE Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Fecha

MUESTRA SCM-05 Km. 00+710 E-2 3.30 DERECHO 04-10-25

STANDARD TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS
ASTM D 3080 /D 3080M - 11

VELOCIDAD DE CORTE
0.50 mm/min
4
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
CORTE
0.90
0.90
9= 013589x + 01011
K J
0.80 7
0.50 || —e—ESPECIMEN N°1 v
ESPECIMEN N°2 p ’
—e— ESPECIMEN N°3 0.70 v
0.70 H R
0.60 ,/'
a 0.60 ] ./
N }Q ’
¢ < /
£ 050 g 050 .
S 3 o
% ,ﬂs\ ///
Q Q /
€ 040 g 040 s
] & !
0.30 0.30 ; !
f e ,x.
H_H—O—H_.AW ,/'
0.20 /H 0.20 ,
0.10 / 0.10 {
0.00 0.00
0 4 8§ 12 16 0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10 2.40
Deformacion Tangencial (%) Esfuerzo Normal (kg/ cn2)
g
Resultados:
Cohesion © 0.11 kg/cm?2
Angulo de friccion (f) 309 °




Proyecto : “Estudio Geoldgico, Geotécnicolpara (_al Mejoramientg dela Transitabilid_adl Vehicular de la C_Jlarretera Departamental Cu-105 en ?I Tramo
Chahuares - Quellouno - Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : : :
Quellouno - Chahuares - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :{Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 14/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-06 Km. 01+520 E-3 2 Izquierdo N 8601065 | E 766644
SCM-06
E -3 Km. 01+520
RESUMEN DE RESULTADOS
DESCRIPCION NORMA ENSAYO RESULTADOS
Humedad Natural MTCE - 108 Humedad 7.2 %
MTCE - 110 L.L 22.0 %
Limites de Consistencia MTCE - 111 L.P 19.0 %
MTCE - 111 L.P 3.0 %
o SUCS GW-GM
Clasificacion
AASHTO A-1-a(0)
Densidad de Campo MTCE - 117 Densidad Natural 1.834 glcm3
Cohesion C 0.12
Angulo de Friccion 0] 31.39

Observaciones




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo

Proyecto : : L , o .
y Chahuares - Quellouno - Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencion, Departamento del Cusco - 2025”
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : : )
PDuellouno - Chahuares - Remolin Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 14/10/25
Datos de la Calicata Estrato Progresiva Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-06 E-3 Km. 01+520 2 Izquierdo N 8601065| E 766644
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Prof. (m.) Eglt;:it?/ Simbologia Descripcion Imagen fotografica
0.00
Terreno natural, arena limosa con grava,
-0.10 color marron oscuro, humedo , sin
GP-GM reaccion al HCL, con clastos
-0.20 redondeados y presencia de raices, de
consolidacion baja.
-0.30
-0.40 Grava mal graduada con arena fina mal
I graduada y arcilla, de baja tenacidad,
050 GP-GC baja plasticidad, media dilatancia, grava
60% y finos 40%, débil reaccion al HCL,
-0.60 o :
consolidacion media
-0.70
-0.80
-0.90
-1.00
-1.05
-1.10
-1.15
-1.20
-1.25
-1.30
-1.35
-1.40 Terreno natural Grava bien graduada
con arcilla limoarenoso, baja
145 GW-GM plasticidad, grava 68% y finos 38%, débil
-1.50 reaccion al HCL, consolidacion alta.
-1.55
-1.60
-1.65
-1.70
-1.75
-1.80
-1.85
-1.90
-1.95
-2.00
Observaciones: A 2m se encontro roca metamorfica fracturada (pizarra)




Provecto - “Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno - Remolino,
y ' Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025”
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : - -
Quellouno - Chahuares - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha: 14/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad (m) Lado Coordenadas
Muestra : CM-06 Km. 01+520 E-3 2 lzquierdo N 8601065 | E 766644
Greanulometria - MTC E 107 Datos para la Clasificacion
Datos de Ensayo Tamafio Maximo Nominal : 11/2"
Peso Total : 9983.2 ar % pasa Malla N° 4 : 325 %
Peso de Fraccion : 680.2 ar % pasa Malla N° 40 : 131 %
Peso Muestra Lavada : 9464.9 ar % pasa Malla N° 200 : 52 %
Malla Peso % Ret % Ret % que L
- - Tabla de clasificacion SUCS
Tamiz mm. Q) Parcial Acum. Pasa
3" 76.200 0.0 Simbolo NOMBRES TIPICOS
212" 63.500 0.0 0.0 0.0 GW Gravas, bien graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos.
2" 50.600 0.0 0.0 100.0 GP Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos.
11/2" 38.100 876.0 8.8 8.8 91.2 GM Gravas limosas, mezclas grava-arena-limo.
1" 25.400 1770.0 17.7 26.5 735 GC Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla.
3/4" 19.050 790.0 79 34.4 65.6 SW Arenas bien graduadas, arenas con grava, pocos finos o sin finos.
1/2" 12.700 1457.0 14.6 49.0 51.0 SP Arenas mal graduadas, arenas con grava, pocos finos o sin finos.
3/8" 9.525 715.0 7.2 56.2 43.8 SM Arenas limosas, mezclas de arena y limo.
1/4" 6.350 757.0 7.6 63.8 36.2 SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla.
No4 4.760 372.0 3.7 67.5 325 ML Limos inorganicos y arenas muy finas, limos limpios, arenas finas, limosas o arcillosa, o
8 2360 955 4.6 721 279 limos arcillosos con ligera plasticidad.
10 2.000 33.0 16 73.7 26.3 oL Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas arenosas,
16 1.190 89.2 43 78.0 22.0 arcillas limosas.
30 0.600 124.1 59 83.9 16.1 OL Limos orgénicos y arcillas organicas limosas de baja plasticidad.
40 0.420 62.8 3.0 86.9 13.1 o , , _ , , , _
MH Limos inorganicos, suelos arenosos finos o limosos con mica o diatomeas, limos elasticos.
50 0.300 575 2.7 89.6 104
100 0.149 73.0 35 93.1 6.9 CH Arcillas inorgénicas de plasticidad alta.
200 0.074 36.5 1.7 94.8 5.2 OH Arcillas orgénicas de plasticidad media a elevada; limos organicos.
<200 108.6 52 100 PT Turba y otros suelos de alto contenido orgénico.
D 10 D30 D 60 Cu Cc L.L: 22 % Clasificacion SUCS : GW-GM
0.25 3.35 16.31 65.4 2.75 LP: 3% Clasificacion AASHTO : A-1-a(0)
~
REPRESENTACION GRAFICA
CEVE alicna Limo y Arcilla
Gruesa | Media | Fna Grueso | Medio Fino
=2 = = N
g S s 5 08 B 5 s 8 @ N ¥ m N NN
100
2
80
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g 10 v
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=
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= »
40 //
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20 /
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J

Observaciones :




Contenido de Humedad Promedio

Proyecto - “Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mlejolramiento dg la Transitabilidad yehicular dela Carr.e’tera Departamental Cu-105 en el T:amo Chahuares - Quellouno -
Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
Ubicacion - Lugar Distrito Provincia Departamento
Quellouno - Chahuares - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante : Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha: 14/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : CM-06 Km. 01+520 E-3 2 Izquierdo N 8601065 E 766644
LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG
Limite Liquido - MTC E 110 Limite Plastico - MTC E 111
Ensayo 1 2 3 Ensayo 1 2
N.° de Golpes 34 24 17 Recipiente N.° 5 1
Recipiente N.° 11 5 18 Recip. + Suelo Himedo 22.35 21.95
Recip. + Suelo Himedo 51.23 53.12 55.62 Recip. + Suelo Seco 19.89 19.55
Recip. + Suelo Seco 46.72 47.95 49.58 Peso Recipiente 7.07 7.13
Peso del Recipiente 24.65 24.76 24.41 Peso Agua 2.46 240
Peso Agua 451 5.17 6.04 Peso Suelo Seco 12.82 12.42
Peso Suelo Seco 22.07 23.19 25.17 % de Humedad 19.19 19.32
% de Humedad 20.43 22.29 24.00 L.P.=19.0%
L.L.=22.0%
Determinacion del Limite Liquido Resultados
25.0
245 \\ Limite Liquido (L.L.) = 22.00 %
24.0 \‘a
¥ s Limite Plastico (LP)=  19.00 %
e 230
T s \\. indice de Plasticidad (LP) = 3.00 %
Sy tm————a —=
21.5 (AN -
o I \\\ IP Descripcion
[ \ 0-3 No plastico
20.5 i ® . .
0 ' \ 3-15 Ligeramente plastico
10 100 15- 30 Baja plasticidad
Nimero de Golpes >30 Alta plasticidad
ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL - MTC E 108 CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE PARA SUELOS
Peso de Cépsula (g) or 212.4 2135 0% FINOS
Peso Capsula + Suelo Himedo (g) gr 1134.2 1098.4 g 50%
Peso de la Capsula + Suelo Seco (g) gr 1072.5 1040.6 E 40%
Peso del Agua gr 61.7 57.8 q 30%
Peso del Suelo Seco gr 860.1 827.1 ﬁ 2
Contenido de Humedad % 7.17 6.99 ; 12;
E:

%

7.08

0% 40%

LIMITE LiQUIDO

60% 80% 100%

Observaciones:




Proyecto - “Estudio Geoldgico, Geotécnico parg el Mc.ejoramiento della Transitabilidad \(ehicular dela Carr(.aj[era Departamental Cu-105 en el Tr’:a\mo Chahuares - Quellouno -
Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencion, Departamento del Cusco - 2025
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : - -
Quellouno - Chahuares - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :)JAnthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 14/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra: CM-06 Km. 01+520 E-3 2 |zquierdo N 8601065 | E 766644
DETERMINACION DENSIDAD NATURAL
MTC E-117
DENSIDAD NATURAL MEDIANTE EN CONO DE ARENA

N° de muestra 1
Peso de arena + frasco 0] 7124
P.are. Que queda en frasco g 2300
Peso neto de suelo g 4102
Peso de arena en embudo g 1558
P. neto de arena empleada g 3266
Densidad de arena g/lcm3 1.46
Volumen de hueco cm3 2237.0
Porcentaje de Humedad % 7.08
Densidad de suelo Humedo g/cm3 1.83
Densidad de suelo Seco glcm3 1.71
Densidad de suelo Saturado glcm3 214




‘Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno -

PROYECTO: Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
Lugar Distrito Provincia Departamento
UBICACION :
Quellouno - Chahuares - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
SOLICITANTE :[Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma
DATOS DE Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Fecha
MUESTRA CM-06 Km. 01+520 E-3 2 lzquierdo 14-10-25
STANDARD TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS
ASTM D 3080/ D 3080M - 11
VELOCIDAD DE CORTE
0.50 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 20.8 cm Altura Inicial: 20.8 cm Altura Inicial: 20.8 cm
diametro : 5.0 cm diametro : 5.0 cm diametro : 5.0 cm
Area Inicial: 19.9 cm? Area Inicial: 19.9 cm? Area Inicial: 19.9 cm?
Densidad Seca: 2.064 gricm® Densidad Seca: 2.064 gricm® Densidad Seca: 2.062 gricm®
Humedad Inic.: 7.72 % Humedad Inic.: 7.72 % Humedad Inic.: 7.78 %
Humedad Fin.: 7.64 % Humedad Fin.: 7.64 % Humedad Fin.: 7.70 %
Esf. Normal : 0.50 kglem? Esf. Normal : 1.00 kg/em? Esf. Normal : 2.01 kg/em?
Esf. Corte: 0.62 kg/em? Esf. Corte: 1.05 kg/cm? Esf. Corte: 1.66 kg/cm?
UCTUITTIACIUTT LOIUcCIiZU LoIuciZU NUITTIAa= UCTUITTIACIUT] LOIUCIZU LoITuUciZU NUITTIAa= UCTUITTIACIUTT LoIUCITZU LoIuciZU NUITTIa=
horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.50 0.26 0.66 0.50 0.32 0.40 0.50 0.40 0.25
0.99 0.33 0.82 0.99 0.42 0.53 0.99 0.58 0.37
1.49 0.36 0.90 1.49 0.49 0.62 1.49 0.71 0.44
1.99 0.39 0.96 1.99 0.55 0.68 1.99 0.83 0.52
2.48 0.41 1.01 2.48 0.60 0.75 2.48 0.91 0.56
2.98 0.43 1.06 2.98 0.65 0.79 2.98 1.00 0.61
3.48 0.45 1.10 3.48 0.68 0.84 3.48 1.08 0.66
3.97 0.47 1.14 3.97 0.72 0.88 3.97 1.13 0.69
4.47 0.48 1.17 4.47 0.76 0.92 4.47 1.18 0.71
4.97 0.49 1.18 4.97 0.79 0.95 4.97 1.23 0.74
5.46 0.50 1.21 5.46 0.82 0.99 5.46 1.28 0.76
5.96 0.52 1.23 5.96 0.85 1.01 5.96 1.33 0.79
6.45 0.53 1.26 6.45 0.88 1.04 6.45 1.33 0.79
6.95 0.55 1.29 6.95 0.90 1.06 6.95 1.37 0.81
7.45 0.56 1.30 7.45 0.91 1.07 7.45 1.40 0.82
7.94 0.57 1.32 7.94 0.94 1.09 7.94 1.44 0.84
8.44 0.58 1.34 8.44 0.96 1.11 8.44 1.46 0.84
8.94 0.59 1.35 8.94 0.98 1.13 8.94 1.50 0.86
9.43 0.60 1.37 9.43 1.00 1.14 9.43 1.52 0.87
9.93 0.60 1.37 9.93 1.02 1.16 9.93 1.56 0.89
10.43 0.61 1.38 10.43 1.03 1.17 10.43 1.58 0.90
10.92 0.61 1.39 10.92 1.04 1.18 10.92 1.60 0.90
11.42 0.62 1.38 11.42 1.05 1.17 11.42 1.60 0.90
11.92 0.62 1.39 11.92 1.05 1.17 11.92 1.62 0.91
12.41 0.62 1.37 12.41 1.05 1.16 12.41 1.65 0.92
1291 0.62 1.36 1291 1.05 1.15 1291 1.66 0.92
13.41 0.62 1.35 13.41 1.05 1.15 13.41 1.66 0.91
13.90 0.62 1.35 13.90 1.05 1.14 13.90 1.66 0.91
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno - Remolino,

PROYECTO Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
Lugar Distrito Provincia Departamento
UBICACION : . .
Quellouno - Chahuares - Remolino Quellouno La Convencion Cusco

SOLICITANTE :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma

DATOS DE Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Fecha

MUESTRA CM-06 Km. 014520 E-3 2 Izquierdo 14-10-25

STANDARD TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS
ASTM D 3080 /D 3080M - 11

VELOCIDAD DE CORTE
0.50 mm/min
4
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
CORTE
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0.00 0.00
0 4 8§ 12 16 0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10 2.40
Deformacion Tangencial (%) Esfuerzo Normal (kg/ em2)
g
Resultados:
Cohesion © 0.12 kg/lcm?2

Angulo de friccion (f) 314 °




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo

Proyecto Chahuares - Quellouno - Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : - :
Chahuares - Quellouno Echarati - Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :{Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 04/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-07 Km. 02+020 E-2 2.5 Derecho N 8601049 | E 766191
SCM-07
E -2 Km. 02+020
RESUMEN DE RESULTADOS
DESCRIPCION NORMA ENSAYO RESULTADOS
Humedad Natural MTCE - 108 Humedad 11.5 %
MTCE - 110 L.L 23.0 %
Limites de Consistencia MTCE - 111 L.P 20.0 %
MTCE - 111 l.P 3.0 %
Clasificacion SUes oM
AASHTO A-1-a(0)
Densidad de Campo MTCE - 117 Densidad Natural 1.804 g/lcm3
Cohesion C 0.15
Angulo de Friccion 0) 33.68

Observaciones




‘Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo

Proyecto : . L : . g
y Chahuares - Quellouno - Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencion, Departamento del Cusco - 2025”
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : ) :
Chahuares - Quellouno Echarati - Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 04/10/25
Datos de la Calicata Estrato Progresiva Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-07 E-2 Km. 02+020 2.5 Derecho N 8601049| E 766191
PERFIL ESTRATIGRAFICO

Prof. (m.) Egr;:;[fo / Simbologia Descripcion Imagen fotografica
0.00 Terreno natural, arena limosa con grava,

color marron oscuro, humedo , sin
0.10 GP-GM reaccion al HCL, con clastos

redondeados y presencia de raices , de

-0.20 consolidacion baja.
-0.30
-0.40
-0.50
-0.60
-0.70
-0.80
-0.90
-1.00
-1.10
-1.20
-1.30
140 Deposito aluvial. Grava mal graduada en
— 49% , redondeados y achatados, con
-1.50 matriz de arenolimosa en 51%, de clasto
-1.60 GM mayor de 6", color marron grisaceo,

humeda, no tiene reaccion al HCL,
-1.70 presencia de raices, de consolidacion
-1.80 media.
-1.90
-2.00
-2.05
-2.10
-2.15
-2.20
-2.25
-2.30
-2.35
-2.40
-2.45
-2.50

Observaciones:




Provecto - “Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno - Remolino,
y ' Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025”
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : - -
Chahuares - Quellouno Echarati - Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :[Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha: 04/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad (m) Lado Coordenadas
Muestra : SCM-07 Km. 02+020 E-2 2.5 Derecho N 8601049 | E 766191
Greanulometria - MTC E 107 Datos para la Clasificacion
Datos de Ensayo Tamafio Maximo Nominal : 2"
Peso Total : 10660.7 gr % pasa Malla N° 4 : 510 %
Peso de Fraccion : 681.7 gr % pasa Malla N° 40 : 222 %
Peso Muestra Lavada : 9290.6 ar % pasa Malla N° 200 : 128 %
Malla Peso % Ret % Ret % que o
: - Tabla de clasificacion SUCS
Tamiz mm. (@) Parcial Acum. Pasa
3" 76.200 0.0 Simbolo NOMBRES TIPICOS
21/2" 63.500 0.0 0.0 100.0 GW Gravas, bien graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos.
2" 50.600 886.0 8.3 8.3 91.7 GP Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos.
11/2" 38.100 896.0 8.4 16.7 83.3 GM Gravas limosas, mezclas grava-arena-limo.
1" 25.400 1335.0 12.5 29.2 70.8 GC Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla.
3/4" 19.050 416.0 3.9 33.1 66.9 SW Arenas bien graduadas, arenas con grava, pocos finos o sin finos.
1/2" 12.700 534.0 5.0 38.2 61.9 SP Arenas mal graduadas, arenas con grava, pocos finos o sin finos.
3/8" 9.525 298.0 2.8 40.9 50.1 SM Arenas limosas, mezclas de arena y limo.
1/4" 6.350 523.0 4.9 459 54.1 SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla.
No4 4.760 336.0 3.2 49.0 51.0 ML Limos inorganicos y arenas muy finas, limos limpios, arenas finas, limosas o arcillosa, o
8 2.360 88.0 6.6 55.6 44.4 limos arcillosos con ligera plasticidad.
10 2.000 26.0 19 57.5 42.5 oL Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas arenosas,
16 1.190 87.6 6.6 64.1 35.9 arcillas limosas.
30 0.600 124.3 9.3 73.4 26.6 OL Limos orgénicos y arcillas organicas limosas de baja plasticidad.
40 0.420 59.0 4.4 77.8 22.2 o , , _ , , , _
MH Limos inorganicos, suelos arenosos finos o limosos con mica o diatomeas, limos elasticos.
50 0.300 44.9 34 81.2 18.8
100 0.149 50.0 3.7 84.9 15.1 CH Arcillas inorgénicas de plasticidad alta.
200 0.074 30.1 2.3 87.2 12.8 OH Arcillas organicas de plasticidad media a elevada; limos organicos.
<200 171.8 12.8 100 PT Turba y otros suelos de alto contenido orgénico.
D10 D 30 D 60 Cu Cc LL: 23 % Clasificacion SUCS : GM
0.03 0.77 10.50 322.5 1.71 ILP: 3% Clasificacion AASHTO : A-1-a(0)
~
REPRESENTACION GRAFICA
CIETE] Alien Limo y Arcilla
Gruesa | Media | Fna Grueso | Medio Fino
% < = = = = = = ~
S 5 - : ; : e z g S L = 2
8 8 3 5 s > S ® s~ B 2 N 2= SRR
100 V
90 /
80 //
o 70 —
S //
S 50 —
X
40 ]
//
30 /
20 —
10
0 T T T
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J

Observaciones :




Provecto “Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno -
y ’ Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convenciéon, Departamento del Cusco - 2025”
L Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : - .
Chahuares - Quellouno Echarati - Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante : Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha: 04/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-07 Km. 02+020 E-2 25 Derecho N 8601049 E 766191
LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG
Limite Liquido - MTC E 110 Limite Plastico - MTC E 111
Ensayo 1 2 3 Ensayo 1 2
N.° de Golpes 33 24 17 Recipiente N.° 7 1
Recipiente N.° 32 26 2 Recip. + Suelo Himedo 15.22 14.81
Recip. + Suelo Himedo 53.65 55.34 57.02 Recip. + Suelo Seco 13.10 12.75
Recip. + Suelo Seco 48.46 49.60 50.69 Peso Recipiente 2.39 2.27
Peso del Recipiente 24.87 25.03 25.00 Peso Agua 2.12 2.06
Peso Agua 5.19 5.74 6.33 Peso Suelo Seco 10.71 10.48
Peso Suelo Seco 23.59 2457 25.69 % de Humedad 19.79 19.66
% de Humedad 22.00 23.36 24.64 L.P.=20.0%
L.L.=23.0%
Determinacion del Limite Liquido Resultados
25.5
25.0 Limite Liquido (L.L.) = 23.00 %
245 =
g Limite Plastico (L.P.) = 20.00 %
T 240 N
g
23.5 > . .
% A Indice de Plasticidad (I.P.) = 3.00 %
ae] o o» a» o> o> o> - — =
S 23.0 1
225 —
0 : u IP Descripcion
. 0-3 No plastico
21.5 ! _ —
[ 3-15 Ligeramente plastico
21.0
10 “ el 100 15- 30 Baja plasticidad
umero de bopes >30 Alta plasticidad
ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL - MTC E 108 CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE PARA SUELOS
Peso de Capsula (9) ar 199.6 205.3 0% FINOS
[a]
Peso Capsula + Suelo Himedo (g) gr 1069.7 1103.6 < 50%
Peso de la Capsula + Suelo Seco (g) gr 980.1 1006.2 E 40%
Peso del Agua gr 89.6 97.4 g 30%
Peso del Suelo Seco gr 780.5 800.9 ﬁ 2
0 10%
Contenido de Humedad % 11.48 12.16 4
Contenido de Humedad Promedio % 11.82 o 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Z LIMITE LiQuUIDDO

Observaciones:




Proyecto - “Estudio Geoldgico, Geotécnico parg el M('ajoramiento della Transitabilidad \(ehicular dela Carrgjrera Departamental Cu-105 en el Tr”amo Chahuares - Quellouno -
Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencion, Departamento del Cusco - 2025
Ubicacion - Lugar D.istrito Provincié Departamento
Chahuares - Quellouno Echarati - Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 04/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-07 Km. 02+020 E-2 2.5 Derecho N 8601049 | E 766191
DETERMINACION DENSIDAD NATURAL
MTC E-117
DENSIDAD NATURAL MEDIANTE EN CONO DE ARENA
N° de muestra 1
Peso de arena + frasco g 7410
P.are. Que queda en frasco g 1708
Peso neto de suelo g 5119
Peso de arena en embudo g 1558
P. neto de arena empleada g 4144
Densidad de arena g/cm3 1.46
Volumen de hueco cm3 2838.4
Porcentaje de Humedad % 11.82
Densidad de suelo Humedo glem’ 1.80
Densidad de suelo Seco glcm3 1.61
Densidad de suelo Saturado glcm3 2.12




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu;
Proyecto : 105 en el Tramo Chahuares - Quellouno - Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencion,
Departamento del Cusco - 2025”
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : -
Quellouno - Quellopuyto Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante : Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma
Datos de la Calicata Progresiva | Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-07 Km. 02+020 2.5 Derecho N 8601049 E 766191
Datos del Molde:
Diametro: 15.12 cm
Altura: 11.80 cm
Volumen: 2,118.73 cm3
Densidad Minima - ASTMD - 2049-69
Muestra 1 2 3
Molde Al A2 A3
W Suelo Humedo+Molde (gr) 10,148 10,116 10,107
W Molde (gr) 6,578 6,578 6,578
W Suelo (gr) 3,570 3,538 3,529
Densidad Suelo Humedo (gr/cm3) 1.685 1.670 1.666
I_Densidad Minima = 1.673 gricm3 |
Densidad Maxima - ASTMD - 2049-69
Muestra 1 2 3
Molde Al A2 A3
W Suelo Humedo+Molde (gr) 11,992 12,044 12,036
W Molde (gr) 6,578 6,578 6,578
W Suelo (gr) 5,414 5,466 5,458
Densidad Suelo Humedo (gr/cm3) 2.555 2.580 2.576
Porcentaje de Humedad (%) 11.82 11.82 11.82
Densidad Maxima (gr/cm3) 2.285 2.307 2.304
[ Densidad Maxima = 2.299 gr/cm3 |
Determinacion Densidad Relativa
Densidad Minima g/cm3 1.673
Densidad Natural g/cm3 1.804
Densidad Maxima g/cm3 2.299
CALCULO DE LA DENSIDAD RELATIVA :
| DENSIDAD RELATIVA [ %] 58.01] Dr — y.Nat - y.Min . y.Max.
y.Max.-y.Min y.Nat
Resultados:
Cohesién © 0.15 kg/cm2
Angulo de friccion (f) 33.7°
Observaciones :




Proyecto : “Estudio Geoldgico, Geotécnicolpara (_al Mejoramientg dela Transitabilid_adl Vehicular de la C_Jlarretera Departamental Cu-105 en ?I Tramo
Chahuares - Quellouno - Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : : :
Chahuares - Quellouno - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :{Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 14/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-08 Km. 05+580 E-3 3 Izquierdo N 8601155 | E 764901
SCM-08
E -3 Km. 05+580
RESUMEN DE RESULTADOS
DESCRIPCION NORMA ENSAYO RESULTADOS
Humedad Natural MTCE - 108 Humedad 57 %
MTCE - 110 L.L 24.0 %
Limites de Consistencia MTCE - 111 L.P 21.0 %
MTCE - 111 L.P 3.0 %
o SUCS GW-GM
Clasificacion
AASHTO A-1-a(0)
Densidad de Campo MTCE - 117 Densidad Natural 1.826 g/lcm3
Cohesion C 0.12
Angulo de Friccion 0] 30.41

Observaciones




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo

Proyecto : : L , o .
y Chahuares - Quellouno - Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencion, Departamento del Cusco - 2025”
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion :[- : )
Chahuares - Quellouno - Remolin Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 14/10/25
Datos de la Calicata Estrato Progresiva Profundidad Lado Coordenadas
Muestra:|  SCM-08 E -3 Km. 05+580 3 lzquierdo N 8601155| E 764901
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Prof. (m.) Eglt;:it?/ Simbologia Descripcién Imagen fotografica
0.00
010 Terreno natural, arena limosa con grava,
' color marron oscuro, humedo , sin
-0.20 GP-GM reaccion al HCL, con clastos
redondeados y presencia de raices, de
-0.30 consistencia baja.
-0.40
-0.50 I
-0.60
-0.70
-0.80 Material de relleno. Grava con arena fina
' mal graduada y limo, de baja tenacidad,
-0.90 GP-SM baja plasticidad, media dilatancia, grava
-1.00 60% y finos 40%, debil reaccion al HCL,
10 cosnsitencia suave, de consistenci baja.
-1.20
-1.30
-1.40
-1.50
-1.60
-1.70
-1.80
-1.90
200 Deposito coluvial. Grava mal graduada
-2.10 en 46% , subangulosos y alargados, con
220 matriz de limoarenosa en 54%, color
' GM marron rojizo, con bolones puntuales
-2.30 mayor de 10", humeda en el lugar, no
240 tiene reaccion al HCL, presencia de
raices, de sonsolidacion baja.
-2.50
-2.60
-2.70
-2.80
-2.90
-3.00

Observaciones:




Provecto “Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno -
y ' Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convenciéon, Departamento del Cusco - 2025”
L Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : . :
Chahuares - Quellouno - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante : Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha: 14/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Coordenadas
Muestra : SCM-08 Km. 05+580 E-3 3 Izquierdo N 8601155 E 764901
LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG
Limite Liquido - MTC E 110 Limite Plastico - MTC E 111
Ensayo 1 2 3 Ensayo 1 2
N.° de Golpes 35 25 18 Recipiente N.° 11 16
Recipiente N.° 23 41 43 Recip. + Suelo Himedo 20.78 21.02
Recip. + Suelo Himedo 54.32 56.04 58.43 Recip. + Suelo Seco 19.47 19.68
Recip. + Suelo Seco 49.04 50.02 51.54 Peso Recipiente 13.24 13.42
Peso del Recipiente 25.25 24.94 24.87 Peso Agua 131 1.34
Peso Agua 5.28 6.02 6.89 Peso Suelo Seco 6.23 6.26
Peso Suelo Seco 23.79 25.08 26.67 % de Humedad 21.03 2141
% de Humedad 22.19 24.00 25.83 L.P.=21.0%
L.L. =24.0%
Determinacion del Limite Liquido Resultados
76.0
10 Limite Liquido (L.L.) = 24.00 %
66.0 o
e Limite Plastico (L.P.) = 21.00 %
g 61.0
5 s
T 60 indice de Plasticidad (.P)=  3.00 %
=
51.0
46.0 IP Descripcion
0 0-3 No plastico
3-15 Ligeramente plastico
36.0 : "
10 100 15- 30 Baja plasticidad
N de Gol
umero de bopes >30 Alta plasticidad
ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL - MTC E 108 CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE PARA SUELOS
Peso de Cépsula (g) or 2144 2136 6% B
[a]
Peso Capsula + Suelo Himedo (g) gr 1142.0 1107.5 S 50%
Peso de la Capsula + Suelo Seco (g) gr 1025.1 994.2 E 40%
Peso del Agua or 116.9 1133 q 30%
Peso del Suelo Seco gr 810.7 780.6 ﬁ 2
0 10%
Contenido de Humedad % 5.65 1451 4
Contenido de Humedad Promedio % 10.08 g 0% 20% 40% 60% 80% 100%

LIMITE LiQUIDO

Observaciones:




Provecto - “Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno - Remolino,
y ' Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025”
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : - -
Chahuares - Quellouno - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha: 14/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad (m) Lado Coordenadas
Muestra : SCM-08 Km. 05+580 E-3 3 lzquierdo N 8601155 | E 764901
Greanulometria - MTC E 107 Datos para la Clasificacion
Datos de Ensayo Tamafio Maximo Nominal : 11/2"
Peso Total : 7896.0 ar % pasa Malla N° 4 : 456 %
Peso de Fraccion : 413 ar % pasa Malla N° 40 : 123 %
Peso Muestra Lavada : 7395.9 ar % pasa Malla N° 200 : 6.4 %
Malla Peso % Ret % Ret % que L
- - Tabla de clasificacion SUCS
Tamiz mm. Q) Parcial Acum. Pasa
3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0  |Simbolo NOMBRES TiPICOS
21/2" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 GW Gravas, bien graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos.
2" 50.600 0.0 0.0 0.0 100.0 GP Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos.
11/2" 38.100 427.0 54 54 94.6 GM Gravas limosas, mezclas grava-arena-limo.
1" 25.400 511.0 6.5 11.9 88.1 GC Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla.
3/4" 19.050 447.0 5.7 17.5 82.5 SW Arenas bien graduadas, arenas con grava, pocos finos o sin finos.
1/2" 12.700 707.0 9.0 26.5 735 SP Arenas mal graduadas, arenas con grava, pocos finos o sin finos.
3/8" 9.525 651.0 8.2 34.7 65.3 SM Arenas limosas, mezclas de arena y limo.
1/4" 6.350 954.0 12.1 46.8 53.2 SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla.
No4 4.760 601.0 7.6 54.4 45.6 ML Limos inorganicos y arenas muy finas, limos limpios, arenas finas, limosas o arcillosa, o
8 2360 118.2 13.0 67.4 32.6 limos arcillosos con ligera plasticidad.
10 2.000 30.7 34 70.8 29.2 cL Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas arenosas,
16 1.190 64.8 7.2 78.0 22.0 arcillas limosas.
30 0.600 63.8 7.0 85.0 15.0 OL Limos orgénicos y arcillas organicas limosas de baja plasticidad.
40 0.420 24.5 2.7 87.7 12.3 o , _ , , ,
MH Limos inorgénicos, suelos arenosos finos o limosos con mica o diatomeas, limos elasticos.
50 0.300 12.0 1.3 89.0 11.0
100 0.149 31.3 35 92.5 7.5 CH Arcillas inorganicas de plasticidad alta.
200 0.074 10.3 1.1 93.6 6.4 OH Arcillas orgénicas de plasticidad media a elevada; limos organicos.
<200 574 6.4 100 PT Turba y otros suelos de alto contenido organico.
D 10 D 30 D 60 Cu Cc LL: 24 % Clasificacion SUCS : GW-GM
0.26 2.09 7.91 30.8 2.15 lLP: 3% Clasificacion AASHTO : A-1-a(0)
~
REPRESENTACION GRAFICA
CEVE Arena Limo y Arcilla
Gruesa | Media | Fina Grueso | Medio Fino
=2 = = N
o = Zo Zo Zo Zo Zo =2 =2 = w = w = =
g S 5 5 & 5 5o S 8 ¥ R " o= N NRNu
100
90 /,/
80 =
)
o 70
@ //
@ o 7
= //
40
30 /’/
20 /I‘/
10 A
0 T T T
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
J

Observaciones :




Proyecto - “Estudio Geoldgico, Geotécnico parg el Mc.ejoramiento della Transitabilidad \(ehicular dela Carr(.aj[era Departamental Cu-105 en el Tr’:a\mo Chahuares - Quellouno -
Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencion, Departamento del Cusco - 2025
Ubicacion : Lugar . Distrito Provincia.l Departamento
Chahuares - Quellouno - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :)JAnthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 14/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra: SCM-08 Km. 05+580 E-3 3 Izquierdo N 8601155 | E 764901
DETERMINACION DENSIDAD NATURAL
MTC E-117
DENSIDAD NATURAL MEDIANTE EN CONO DE ARENA
N° de muestra 1
Peso de arena + frasco 0] 6357
P.are. Que queda en frasco g 3164
Peso neto de suelo g 2045
Peso de arena en embudo g 1558
P. neto de arena empleada g 1635
Densidad de arena g/lcm3 1.46
Volumen de hueco cm3 1119.9
Porcentaje de Humedad % 5.65
Densidad de suelo Humedo g/cm3 1.83
Densidad de suelo Seco glem3 1.73
Densidad de suelo Saturado glcm3 214

Observaciones :




‘Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno -

PROYECTO: Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
Lugar Distrito Provincia Departamento
UBICACION :
Chahuares - Quellouno - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
SOLICITANTE :[Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma
DATOS DE Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Fecha
MUESTRA:|  scwm-08 Km. 05+580 E-3 3 lzquierdo 14-10-25
STANDARD TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS
ASTM D 3080/ D 3080M - 11
VELOCIDAD DE CORTE
0.50 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 2.5 cm Altura Inicial: 2.5 cm Altura Inicial: 2.5 cm
Diametro : 50.4 cm Diametro : 50.4 cm Diametro : 50.4 cm
Area Inicial: 19.9 cm? Area Inicial: 19.9 cm? Area Inicial: 19.9 cm?
Densidad Seca: 1.578 gricm® Densidad Seca: 1.578 gricm® Densidad Seca: 1.576 gricm®
Humedad Inic.: 10.08 % Humedad Inic.: 10.08 % Humedad Inic.: 10.08 %
Humedad Fin.: 13.75 % Humedad Fin.: 13.68 % Humedad Fin.: 13.69 %
Esf. Normal : 0.50 kglem? Esf. Normal : 1.00 kg/em? Esf. Normal : 2.01 kg/em?
Esf. Corte: 0.69 kg/em? Esf. Corte: 0.99 kg/cm? Esf. Corte: 1.58 kg/cm?
UCTUITTIACIUTT LOIUcCIiZU LoIuciZU NUITTIAa= UCTUITTIACIUT] LOIUCIZU LoITuUciZU NUITTIAa= UCTUITTIACIUTT LoIUCITZU LoIuciZU NUITTIa=
horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.50 0.34 0.86 0.50 0.26 0.33 0.50 0.48 0.30
0.99 0.44 1.10 0.99 0.44 0.56 0.99 0.70 0.44
1.49 0.52 1.30 1.49 0.56 0.70 1.49 0.83 0.52
1.99 0.57 1.42 1.99 0.64 0.80 1.99 0.92 0.57
2.48 0.61 1.50 2.48 0.70 0.87 2.48 0.99 0.61
2.98 0.62 1.52 2.98 0.75 0.92 2.98 1.04 0.64
3.48 0.64 1.57 3.48 0.79 0.96 3.48 1.09 0.67
3.97 0.65 1.59 3.97 0.82 0.99 3.97 1.14 0.69
4.47 0.66 1.60 4.47 0.84 1.02 4.47 1.18 0.71
4.97 0.67 1.61 4.97 0.87 1.04 4.97 121 0.73
5.46 0.67 1.61 5.46 0.89 1.07 5.46 1.24 0.74
5.96 0.67 1.61 5.96 0.91 1.09 5.96 1.27 0.76
6.45 0.68 1.60 6.45 0.93 1.10 6.45 1.30 0.77
6.95 0.68 1.60 6.95 0.95 1.12 6.95 1.32 0.78
7.45 0.68 1.60 7.45 0.96 1.12 7.45 1.34 0.79
7.94 0.69 1.60 7.94 0.95 1.11 7.94 1.36 0.79
8.44 0.69 1.60 8.44 0.96 1.12 8.44 1.39 0.81
8.94 0.69 1.59 8.94 0.98 1.13 8.94 1.42 0.82
9.43 0.69 1.59 9.43 0.98 1.13 9.43 1.45 0.83
9.93 0.69 1.58 9.93 0.99 1.13 9.93 1.47 0.84
10.43 0.69 1.57 10.43 0.99 1.12 10.43 1.49 0.84
10.92 0.69 1.56 10.92 0.98 1.11 10.92 1.50 0.85
11.42 0.69 1.54 11.42 0.98 1.10 11.42 1.52 0.85
11.92 0.69 1.54 11.92 0.98 1.10 11.92 1.53 0.86
12.41 0.69 1.53 12.41 0.98 1.09 12.41 1.55 0.86
1291 0.69 1.52 1291 0.99 1.09 1291 1.56 0.86
13.41 0.69 151 13.41 0.98 1.07 13.41 1.57 0.86
13.90 0.68 1.49 13.90 0.97 1.06 13.90 1.58 0.86
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno - Remolino,

PROYECTO Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
Lugar Distrito Provincia Departamento
UBICACION : . .
Chahuares - Quellouno - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
SOLICITANTE :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma
DATOS DE Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Fecha
MUESTRA SCM-08 Km. 05+580 E-3 3 Izquierdo 14-10-25
STANDARD TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS
ASTM D 3080 /D 3080M - 11
VELOCIDAD DE CORTE
0.50 mm/min
4 N
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
CORTE
1.70
1.70
1.60
1.60 //Q
—e— ESPECIMEN N°1 1.50 e
1.50 | ,,
ESPECIMEN N°2 1.40 -
1.40 {1 )/
—e— ESPECIMEN N°3 /30 ! /
1.30 K
1.20 7
1.20 /
N 5 110 +
% 1.10 § K
X K
& 1w & 100 ®
Q L ,/
-~ N y
S 0.90 / G 0.90 y
3 / 3 /
Q Q //
Y 080 g 090 ,
% ﬁ //
Lu 0701 M—H_H_Hb—o—*—.—‘—.-ﬂ—*—.—.—.*. Lq 0.70 ,'
0.60 / 0.60 ,’,
0.50 / // 0.50 ,’,
0.40 /‘ 0.40 /!
0.30 / 0.30
0.20 0.20
0.10 0.10
0.00 0.00
0 4 8 12 16 0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10 240
Deformacion Tangencial (%) Esfuerzo Normal (kg/ cn2)
. J
Resultados:
Cohesion © 0.12 kg/lcm?2

Angulo de friccion (f) 304 °




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo

Proyecto : Chahuares - Quellouno - Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion :
Chahuares - Quellouno - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 04/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-09 Km. 05+690 E-3 3 Izquierdo N 8601255 | E 764932
SCM-09
E -3 Km. 05+690
RESUMEN DE RESULTADOS
DESCRIPCION NORMA ENSAYO RESULTADOS
Humedad Natural MTCE - 108 Humedad 8.8 %
MTCE - 110 L.L 24.0 %
Limites de Consistencia MTCE-111 L.P 21.0 %
MTCE- 111 L.P 30 %
o SUCS GW-GM
Clasificacion
AASHTO A-1-a(0)
Densidad de Campo MTCE - 117 Densidad Natural 1.809 g/cm3
Cohesion C 011
Angulo de Friccion 0] 31.52

Observaciones




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo

Proyecto : : L , - .
y Chahuares - Quellouno - Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencion, Departamento del Cusco - 2025”
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : - : :
Chahuares - Quellouno - Remolin Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 04/10/25
Datos de la Calicata Estrato Progresiva Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-09 E-3 Km. 05+690 3 Izquierdo N 8601255| E 764932
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Prof. (m.) ECS;[;:;[? / Simbologia Descripcion Imagen fotografica
0.00
Terreno natural, arena limosa con grava,
-0.10 color marron oscuro, humedo , sin
GP-GM .
reaccion al HCL, con clastos
-0.20 . .
redondeados y presencia de raices
-0.30
-0.40
-0.50 I Material de relleno. Grava con arena fina
mal graduada y limo, de baja tenacidad,
0.60 baja plasticidad, media dilatancia, grava
-0.70 GP-SM 60% y finos 40%, débil reaccion al HCL,
cosnsitencia media, presencia de
-0.80 .
bloques puntuales como material de
-0.90 mejoramiento.
-1.00
-1.10
-1.20
-1.30
-1.40
-1.50
-1.60
-1.70
-1.80
1.90 Deposito coluvial. Grava mal graduada
en 49% , subangulosos y alargados, con
-2.00 matriz de limoarenoso en 51%, color
22.10 GP-GM marron claro, con blogues puntuales
220 mayor de 10", humeda, no tiene
ek reaccion al HCL, presencia de raices, de
-2.30 consolidacion media.
-2.40
-2.50
-2.60
-2.70
-2.80
-2.90
-3.00

Observaciones:




‘Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno -

P : . L . . .,
royecto Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025”
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : - -
Chahuares - Quellouno - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :[Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha: 04/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad (m) Lado Coordenadas
Muestra : SCM-09 Km. 05+690 E-3 3 Izquierdo N 8601255 | E 764932
Greanulometria - MTC E 107 Datos para la Clasificacion
Datos de Ensayo Tamafo Maximo Nominal : 12"
Peso Total : 4347.0 ar % pasa Malla N° 4 519 %
Peso de Fraccion : 577.6 ar % pasa Malla N° 40 : 10.3 %
Peso Muestra Lavada : 4102.0 ar % pasa Malla N° 200 : 56 %
Malla Peso % Ret % Ret % que L
- : Tabla de clasificacién SUCS
Tamiz mm. (9) Parcial Acum. Pasa
3" 76.200 0.0 Simbolo NOMBRES TIPICOS
21/2" 63.500 0.0 0.0 0.0 GW Gravas, bien graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos.
2" 50.600 0.0 0.0 0.0 GP Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos.
11/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 GM Gravas limosas, mezclas grava-arena-limo.
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 GC Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla.
3/4" 19.050 0.0 0.0 100.0 SW Arenas bien graduadas, arenas con grava, pocos finos o sin finos.
1/2" 12.700 264.0 6.1 6.1 93.9 SP Arenas mal graduadas, arenas con grava, pocos finos o sin finos.
3/8" 9.525 799.0 18.4 24.5 75.5 SM Arenas limosas, mezclas de arena y limo.
1/4" 6.350 601.0 13.8 38.3 61.7 SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla.
No4 4.760 426.0 9.8 48.1 51.9 ML Limos inorganicos y arenas muy finas, limos limpios, arenas finas, limosas o arcillosa, 0
8 2360 195.2 17.5 65.6 34.4 limos arcillosos con ligera plasticidad.
10 2.000 56.1 5.0 70.6 29.4 oL Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas arenosas,
16 1.190 98.6 8.9 79.5 20.5 arcillas limosas.
30 0.600 81.0 7.3 86.8 13.2 oL Limos organicos y arcillas organicas limosas de baja plasticidad.
40 0.420 32.3 2.9 89.7 10.3 MH Limos inorganicos, suelos arenosos finos o limosos con mica o diatomeas, limos
50 0.300 9.9 0.9 90.6 9.4 elasticos.
100 0.149 27.3 2.5 93.1 6.9 CH Arcillas inorganicas de plasticidad alta.
200 0.074 145 1.3 94.4 5.6 OH Arcillas organicas de plasticidad media a elevada; limos organicos.
<200 62.7 5.6 100 PT Turba y otros suelos de alto contenido organico.
D10 D30 D 60 Cu Cc L.L: 24 % Clasificacion SUCS : GW-GM
0.38 2.05 6.03 15.8 1.82 LP: 3% Clasificacion AASHTO : A-1-a(0)
~
REPRESENTACION GRAFICA
ClENE alicil Limo y Arcilla
Gruesa |  Media | Fina Grueso | Medio Fino
= =2 [y N
° ° 2 2 =2 2 =2
N = s s s 5 s Z z g R~ L = <
8 8 ) 5 3 o o o ~ = SO 32 2 R A
100 —1
90 /)
80 (
o 10 /|
g v
60
(5]
S s 4'/
=3
40 /
7
30 /-/
20 /
10
0 T T r
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
J

Observaciones :




Proyecto - “Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mlejolramiento dg la Transitabilidad yehicular dela Carr.e’tera Departamental Cu-105 en el T:amo Chahuares - Quellouno -
Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacién : - -
Chahuares - Quellouno - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante : Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha: 04/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-09 Km. 05+690 E-3 3 lzquierdo N 8601255 E 764932
LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG
Limite Liquido - MTC E 110 Limite Plastico - MTCE 111
Ensayo 1 2 3 Ensayo 1 2
N.° de Golpes 34 24 16 Recipiente N.° 12 51
Recipiente N.° 2 7 34 Recip. + Suelo Himedo 22.04 21.85
Recip. + Suelo Himedo 58.23 60.10 62.13 Recip. + Suelo Seco 20.59 18.76
Recip. + Suelo Seco 52.13 53.21 54.29 Peso Recipiente 13.62 3.82
Peso del Recipiente 25.04 25.30 24.80 Peso Agua 1.45 3.09
Peso Agua 6.10 6.89 7.84 Peso Suelo Seco 6.97 14.94
Peso Suelo Seco 27.09 27.91 29.49 % de Humedad 20.80 20.68
% de Humedad 22.52 24.69 26.59 L.P.=21.0%
L.L. =24.0%
Determinacion del Limite Liquido Resultados
28.0
N Limite Liquido (L.L.) = 24.00 %
27.0
“\ o T
;5 - Limite Plastico (L.P.) = 21.00 %
:
E 230 indice de Plasticidad (.P.)=  3.00 %
X
o - - T T T T -
| IP Descripcion
23.0 0-3 No pléstico
S, 3-15 Ligeramente plastico
220 10 Nitmers de Gl 100 15- 30 Baja plast.ic.idad
>30 Alta plasticidad
ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL - MTC E 108 CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE PARA SUELOS
Peso de Capsula (g) or 203.6 205.1 s0% FINOS
Peso Capsula + Suelo Himedo (g) gr 1124.9 1087.0 E 50%
Peso de la Capsula + Suelo Seco (g) gr 1050.5 1017.0 E 40%
Peso del Agua gr 74.4 70.0 q 30%
Peso del Suelo Seco or 846.9 811.9 %
Contenido de Humedad % 8.78 8.62 ; IZj
Contenido de Humedad Promedio % 8.70 a 0% 20% 40% 60% 80% 100%

LIMITE LiQUIDO

Observaciones:




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno -

Proyecto : Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencion, Departamento del Cusco - 2025”
Ubicacion - Lugar . Distrito Provincia.l Departamento
Chahuares - Quellouno - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :)JAnthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 04/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-09 Km. 05+690 E-3 3 Izquierdo N 8601255 | E 764932
DETERMINACION DENSIDAD NATURAL
MTC E-117
DENSIDAD NATURAL MEDIANTE EN CONO DE ARENA
N° de muestra 1
Peso de arena + frasco g 6403
P.are. Que queda en frasco g 1512
Peso neto de suelo g 4129
Peso de arena en embudo g 1558
P. neto de arena empleada g 3333
Densidad de arena g/lcm3 1.46
Volumen de hueco cm3 2282.9
Porcentaje de Humedad % 8.70
Densidad de suelo Humedo glcm® 1.81
Densidad de suelo Seco glem3 1.66
Densidad de suelo Saturado glem3 213
|

Observaciones:




‘Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno -

PROYECTO: Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
Lugar Distrito Provincia Departamento
UBICACION :
Chahuares - Quellouno - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
SOLICITANTE :[Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma
DATOS DE Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Fecha
MUESTRA:|  scMm-09 Km. 05+690 E-3 3 lzquierdo 04-10-25
STANDARD TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS
ASTM D 3080/ D 3080M - 11
VELOCIDAD DE CORTE
0.50 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 2.5 cm Altura Inicial: 2.5 cm Altura Inicial: 2.5 cm
Lado de caja : 5.0 cm Lado de caja: 5.0 cm Lado de caja : 5.0 cm
Area Inicial: 19.9 cm? Area Inicial: 19.9 cm? Area Inicial: 19.9 cm?
Densidad Seca: 1.705 gricm® Densidad Seca: 1.705 gricm® Densidad Seca: 1.704 gricm®
Humedad Inic.: 8.70 % Humedad Inic.: 8.70 % Humedad Inic.: 8.70 %
Humedad Fin.: 8.53 % Humedad Fin.: 8.54 % Humedad Fin.: 8.53 %
Esf. Normal : 0.50 kglem? Esf. Normal : 1.00 kg/em? Esf. Normal : 2.01 kg/em?
Esf. Corte: 0.72 kg/em? Esf. Corte: 1.14 kglcm? Esf. Corte: 1.69 kg/cm?
UCTUITTIACIUTT LOIUcCIiZU LoIuciZU NUITTIAa= UCTUITTIACIUT] LOIUCIZU LoITuUciZU NUITTIAa= UCTUITTIACIUTT LoIUCITZU LoIuciZU NUITTIa=
horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado
VITAY Lealonad) [+l VITAY Lealanad) [+l VITAY Leanlanmad) [+l
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.50 0.26 0.66 0.50 0.28 0.35 0.50 0.58 0.36
0.99 0.34 0.85 0.99 0.43 0.54 0.99 0.71 0.45
1.49 0.39 0.96 1.49 0.50 0.62 1.49 0.79 0.49
1.99 0.42 1.04 1.99 0.54 0.67 1.99 0.86 0.54
2.48 0.44 1.08 2.48 0.58 0.72 2.48 0.93 0.58
2.98 0.45 1.12 2.98 0.62 0.76 2.98 1.00 0.61
3.48 0.47 1.15 3.48 0.65 0.79 3.48 1.06 0.65
3.97 0.48 1.18 3.97 0.67 0.82 3.97 1.13 0.68
4.47 0.50 121 4.47 0.71 0.86 4.47 1.18 0.71
4.97 0.51 1.24 4.97 0.74 0.89 4.97 1.22 0.73
5.46 0.53 1.27 5.46 0.77 0.92 5.46 1.26 0.75
5.96 0.54 1.29 5.96 0.79 0.94 5.96 1.31 0.78
6.45 0.55 1.31 6.45 0.81 0.97 6.45 1.36 0.81
6.95 0.56 1.33 6.95 0.83 0.98 6.95 1.40 0.82
7.45 0.57 1.34 7.45 0.86 1.01 7.45 1.42 0.83
7.94 0.58 1.36 7.94 0.89 1.03 7.94 1.46 0.85
8.44 0.59 1.37 8.44 0.91 1.06 8.44 1.49 0.86
8.94 0.60 1.39 8.94 0.94 1.08 8.94 151 0.87
9.43 0.61 1.41 9.43 0.97 1.11 9.43 1.53 0.88
9.93 0.62 1.41 9.93 0.99 1.13 9.93 1.53 0.88
10.43 0.63 1.43 10.43 1.02 1.15 10.43 1.55 0.88
10.92 0.64 1.45 10.92 1.04 1.17 10.92 1.57 0.89
11.42 0.66 1.48 11.42 1.05 1.18 11.42 1.58 0.89
11.92 0.68 151 11.92 1.07 1.20 11.92 1.61 0.90
12.41 0.69 1.53 12.41 1.10 1.22 12.41 1.63 0.90
1291 0.70 1.55 1291 1.11 1.23 1291 1.65 0.91
13.41 0.71 1.56 13.41 1.13 1.25 13.41 1.67 0.92
13.90 0.72 1.58 13.90 1.14 1.24 13.90 1.69 0.92




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno - Remolino,

PROYECTO Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
Lugar Distrito Provincia Departamento
UBICACION : . .
Chahuares - Quellouno - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
SOLICITANTE :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma
DATOS DE Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Fecha
MUESTRA SCM-09 Km. 05+690 E-3 3 Izquierdo 04-10-25
STANDARD TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS
ASTM D 3080 /D 3080M - 11
VELOCIDAD DE CORTE
0.50 mm/min
4 N
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
CORTE
1.80
1.80
1.70 ®
1.70 /’

/
Ao / 1.60 p
1 60 )| —— ESPECIMEN N°7 )
/7
ESPECIMEN N°2 / 1.50 S

150 H ,
/7
—e— ESPECIMEN N°3 1.40 £
1.40 4 !
/7
1.30 7~
1.30 )/
/7
20 1.20 ‘
/
: / § .
/
3 S 1.10 ,
AL N K
N S ,
g L 1.00
5 700 g K
Q Q .
L /7
3 0.90 E 0.90 <
Q : 4
€ 080 g 080 7
& . ‘e
0.70 " 0.70 4
X // ,,
0.60 o
0.60
f ./0""»’.,' ./
/
/
0.50 +—
0.50 /r' ,/
0.40 0.40
0.30 ,/ 0.30
q
0.20 / 0.20
0.10 0.10
0.00 & 0.00
0 4 8 12 16 0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10 2.40
Deformacion Tangencial (%) Esfuerzo Normal (kg/ em2)
g 4
Resultados:
Cohesion © 0.11 kg/cm?2

Angulo de friccion (f) 315 °




Proyecto - “Estudio Geologico, Geotécnico_para gl Mejoramientg dela Transitabilidlad. Vehicular de la Q’arretera Departamental Cu-105 en ?I Tramo
Chahuares - Quellouno - Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencion, Departamento del Cusco - 2025
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : - -
Chahuares - Quellouno - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 27/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-10 Km. 09+600 E-2 3.10 Derecho N 8603695 | E 766980
SCM-10
E -2 Km. 09+600
RESUMEN DE RESULTADOS
DESCRIPCION NORMA ENSAYO RESULTADOS
Humedad Natural MTCE - 108 Humedad 9.7 %
MTCE - 110 L.L 320 %
Limites de Consistencia MTCE- 111 LP 21.0 %
MTCE- 111 L.P 11.0 %
Clasificacion SUes cc
AASHTO A-2-6(0)
Densidad de Campo MTCE - 117 Densidad Natural 1.864 g/lcm3
Cohesion C 0.32
Angulo de Friccion 0 26.99

Observaciones




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo

Proyecto : . L , - .,
y Chahuares - Quellouno - Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencion, Departamento del Cusco - 2025”
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : - : :
Chahuares - Quellouno - Remolin Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 27/10/25
Datos de la Calicata Estrato Progresiva Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-10 E-2 Km. 09+600 3.10 Derecho N 8603695| E 766980
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Prof. (m.) ECS;[;:;[? / Simbologia Descripcion Imagen fotografica
0.00
-0.05 l Terreno natural, arena arcillosa con
010 l grava, color marron oscuro, seco, sin
' GM-GC reaccion al HCL, con clastos angulos y
0.15 l abundante presencia de raices de
-0.20 . compacidad media.
030 | |
0.60 |
070 | |
0.80 |
090 | |
1,00 |
110 | |
1.20 |
130 | |
1,40 |
150 | |
160 l Grava mal graduada en 30%,
' subredondeadas y achatadas, con
-1.70 . matriz de arcilla arenosa en 70%, con
-1.80 l GC clasto entre 3"- 5" de diametro, color
1.90 l marron oscuro, estrato humedo, no
' tiene reaccion al HCL. De compacidad
-2.00 . media
210 | |
2.20 |
230 | |
-2.40 |
250 | |
2,60 |
270 | |
2.80 |
300 | |
-3.10

Observaciones:;




‘Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno -

P : . L . . .,
royecto Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025”
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacion : - -
Chahuares - Quellouno - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :[Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha: 27/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad (m) Lado Coordenadas
Muestra : SCM-10 Km. 09+600 E-2 3.10 Derecho N 8603695 | E 766980
Greanulometria - MTC E 107 Datos para la Clasificacion
Datos de Ensayo Tamafo Maximo Nominal : 11/2"
Peso Total : 10689.2 ar % pasa Malla N° 4 473 %
Peso de Fraccion : 661.6 ar % pasa Malla N° 40 : 28.1 %
Peso Muestra Lavada : 8290.4 ar % pasa Malla N° 200 : 22.4 %
Malla Peso % Ret % Ret % que L
- : Tabla de clasificacién SUCS
Tamiz mm. (9) Parcial Acum. Pasa
3" 76.200 0.0 Simbolo NOMBRES TiPICOS
21/2" 63.500 0.0 0.0 0.0 GW Gravas, bien graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos.
2" 50.600 0.0 0.0 100.0 GP Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos.
11/2" 38.100 1031.0 9.6 9.6 90.4 GM Gravas limosas, mezclas grava-arena-limo.
1" 25.400 1035.0 9.7 19.3 80.7 GC Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla.
3/4" 19.050 518.0 4.8 24.2 75.8 SW Arenas bien graduadas, arenas con grava, pocos finos o sin finos.
1/2" 12.700 1006.0 9.4 33.6 66.4 SP Arenas mal graduadas, arenas con grava, pocos finos o sin finos.
3/8" 9.525 430.0 4.0 37.6 62.4 SM Arenas limosas, mezclas de arena y limo.
1/4" 6.350 1239.0 11.6 49.2 50.8 SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla.
No4 4.760 371.0 3.5 52.7 47.3 ML Limos inorganicos y arenas muy finas, limos limpios, arenas finas, limosas o arcillosa, 0
8 2360 985 7.0 59.7 40.3 limos arcillosos con ligera plasticidad.
10 2.000 224 16 61.3 38.7 oL Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas arenosas,
16 1.190 62.5 45 65.8 34.2 arcillas limosas.
30 0.600 59.6 4.3 70.1 29.9 oL Limos organicos y arcillas organicas limosas de baja plasticidad.
40 0.420 25.0 1.8 71.9 28.1 MH Limos inorganicos, suelos arenosos finos o limosos con mica o diatomeas, limos
50 0.300 24.0 1.7 73.6 26.4 elasticos.
100 0.149 37.8 2.7 76.3 23.7 CH Arcillas inorganicas de plasticidad alta.
200 0.074 18.1 1.3 77.6 22.4 OH Arcillas organicas de plasticidad media a elevada; limos organicos.
<200 313.7 22.4 100 PT Turba y otros suelos de alto contenido organico.
D10 D30 D 60 Cu Cc L.L: 32% Clasificacion SUCS : GC
0.00 0.55 8.53 80629.6 338.91 LP: 11% Clasificacion AASHTO : A-2-6(0)
~
REPRESENTACION GRAFICA
ClENE AAIEE] Limo y Arcilla
Gruesa |  Media | Fina Grueso | Medio Fino
= =2 [y N
° ° 2 2 =2 2 =2
N s s s s 5 5 Z z g L g L = 2
8 8 ) 5 IS o o o ~ = SO 32 2 R A
100
90
80
s 10 //
(%]
SO ) <l
(5]
-] v
= 50 —
40 /
30 —
p—T
20
10
0 r T r
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
J

Observaciones :




Contenido de Humedad Promedio

%

9.63

0%

40%

60% 80% 100%

Proyecto - “Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mlejolramiento dg la Transitabilidad yehicular dela Carr.e’tera Departamental Cu-105 en el T:amo Chahuares - Quellouno -
Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
o Lugar Distrito Provincia Departamento
Ubicacién : - -
Chahuares - Quellouno - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante : Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha: 27110125
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-10 Km. 09+600 E-2 3.10 Derecho N 8603695 E 766980
LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG
Limite Liquido - MTC E 110 Limite Plastico - MTCE 111
Ensayo 1 2 3 Ensayo 1 2
N.° de Golpes 34 24 17 Recipiente N.° 8 12
Recipiente N.° 12 6 28 Recip. + Suelo Himedo 27.43 27.63
Recip. + Suelo Himedo 30.86 32.43 34.54 Recip. + Suelo Seco 25.13 25.32
Recip. + Suelo Seco 26.76 27.98 29.30 Peso Recipiente 14.03 14.09
Peso del Recipiente 13.32 14.13 14.04 Peso Agua 2.30 231
Peso Agua 4.10 4.45 5.24 Peso Suelo Seco 11.10 11.23
Peso Suelo Seco 13.44 13.85 15.26 % de Humedad 20.72 20.57
% de Humedad 30.51 32.13 34.34 L.P.=21.0%
L.L.=32.0%
Determinacion del Limite Liquido Resultados
36.0
350 i Limite Liquido (L.L.) = 32.00 %
\\'
2 340 Limite Plastico (LP)=  21.00 %
2 330
fj CP R SRR = -'} indice de Plasticidad (I.P.) = 11.00 %
S N
31.0 ' .
30.0 ! ™ IP Descripcion
59,0 : 0-3 No plastico
[ 3-15 Ligeramente plastico
200 10 . 100 15- 30 Baja plasticidad
Nimero de Golpes >30 Alta plasticidad
ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL - MTC E 108 CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE PARA SUELOS
Peso de Capsula (g) or 149.1 151.3 60% FINOS
Peso Capsula + Suelo Himedo (g) gr 909.8 910.2 E 50%
Peso de la Capsula + Suelo Seco (g) gr 842.6 843.9 E 40%
Peso del Agua gr 67.2 66.3 q 30%
Peso del Suelo Seco or 693.5 692.6 %
Contenido de Humedad % 9.69 9.57 ; IZj
z

LIMITE LiQUIDO

Observaciones:




Proyecto : “Estudio Geoldgico, Geotécnico parg el ngoramiento della Transitabilidad Yehicular dela Carr(.aj[era Departamental Cu-105 en el Tr”amo Chahuares - Quellouno -
Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencion, Departamento del Cusco - 2025
Ubicacion - Lugar . Distrito Provincia.l Departamento
Chahuares - Quellouno - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
Solicitante :)JAnthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma Fecha : 27/10/25
Datos de la Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Coordenadas
Muestra : SCM-10 Km. 09+600 E-2 3.10 Derecho N 8603695 | E 766980
DETERMINACION DENSIDAD NATURAL
MTC E-117
DENSIDAD NATURAL MEDIANTE EN CONO DE ARENA
N° de muestra 1
Peso de arena + frasco g 6385
P.are. Que queda en frasco g 2215
Peso neto de suelo g 3275
Peso de arena en embudo g 1778.63
P. neto de arena empleada g 2391.37
Densidad de arena g/lcm3 1.36
Volumen de hueco cm3 1757.1
Porcentaje de Humedad % 9.63
Densidad de suelo Humedo glcm® 1.86
Densidad de suelo Seco glem3 1.70
Densidad de suelo Saturado glcm3 216

Observaciones :




‘Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno -

PROYECTO: Remolino, Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
Lugar Distrito Provincia Departamento
UBICACION :
Chahuares - Quellouno - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
SOLICITANTE :[Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma
DATOS DE Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Fecha
MUESTRAl  sCM-10 Km. 09+600 E-2 3.10 Derecho 27-10-25
STANDARD TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS
ASTM D 3080/ D 3080M - 11
VELOCIDAD DE CORTE
0.50 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 2.54 cm Altura Inicial: 2.54 cm Altura Inicial: 2.54 cm
Lado de caja : 5.04 cm Lado de caja: 5.04 cm Lado de caja : 5.04 cm
Area Inicial: 19.91 cm? Area Inicial: 19.91 cm? Area Inicial: 19.91 cm?
Densidad Seca: 1.697 gricm® Densidad Seca: 1.697 gricm® Densidad Seca: 1.695 gricm®
Humedad Inic.: 9.63 % Humedad Inic.: 9.63 % Humedad Inic.: 9.63 %
Humedad Fin.: 9.53 % Humedad Fin.: 9.55 % Humedad Fin.: 9.51 %
Esf. Normal : 0.50 kglem? Esf. Normal : 1.00 kg/em? Esf. Normal : 2.01 kg/em?
Esf. Corte: 0.57 kg/em? Esf. Corte: 0.85 kg/cm? Esf. Corte: 1.34 kg/cm?
UCTUITTIACIUTT LOIUcCIiZU LoIuciZU NUITTIAa= UCTUITTIACIUT] LOIUCIZU LoITuUciZU NUITTIAa= UCTUITTIACIUTT LoIUCITZU LoIuciZU NUITTIa=
horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado
VITAY Lealonad) [+l VITAY Lealanad) [+l VITAY Leanlanmad) [+l
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.50 0.17 0.42 0.50 0.25 0.32 0.50 0.28 0.18
0.99 0.23 0.58 0.99 0.34 0.43 0.99 0.49 0.31
1.49 0.27 0.67 1.49 0.40 0.50 1.49 0.60 0.37
1.99 0.30 0.75 1.99 0.45 0.56 1.99 0.69 0.43
2.48 0.32 0.80 2.48 0.48 0.59 2.48 0.76 0.47
2.98 0.34 0.84 2.98 0.51 0.62 2.98 0.83 0.51
3.48 0.36 0.89 3.48 0.54 0.66 3.48 0.88 0.54
3.97 0.39 0.94 3.97 0.57 0.70 3.97 0.92 0.56
4.47 0.41 0.99 4.47 0.60 0.73 4.47 0.97 0.59
4.97 0.42 1.02 4.97 0.63 0.76 4.97 1.01 0.61
5.46 0.44 1.06 5.46 0.66 0.79 5.46 1.05 0.63
5.96 0.46 1.09 5.96 0.68 0.81 5.96 1.10 0.66
6.45 0.47 1.12 6.45 0.70 0.83 6.45 1.14 0.68
6.95 0.48 1.13 6.95 0.71 0.84 6.95 1.18 0.70
7.45 0.49 1.15 7.45 0.72 0.85 7.45 121 0.71
7.94 0.50 1.16 7.94 0.74 0.86 7.94 1.24 0.72
8.44 0.51 1.19 8.44 0.76 0.88 8.44 1.26 0.73
8.94 0.52 1.20 8.94 0.77 0.89 8.94 1.28 0.74
9.43 0.52 1.20 9.43 0.77 0.89 9.43 1.30 0.74
9.93 0.53 121 9.93 0.79 0.90 9.93 1.30 0.74
10.43 0.54 1.22 10.43 0.80 0.91 10.43 1.31 0.75
10.92 0.54 1.23 10.92 0.81 0.91 10.92 1.33 0.75
11.42 0.55 1.23 11.42 0.82 0.92 11.42 1.33 0.74
11.92 0.56 1.24 11.92 0.83 0.92 11.92 1.33 0.74
12.41 0.56 1.24 12.41 0.83 0.92 12.41 1.34 0.74
1291 0.56 1.24 1291 0.83 0.92 1291 1.34 0.74
13.41 0.56 1.23 13.41 0.83 0.91 13.41 1.34 0.74
13.90 0.57 1.23 13.90 0.84 0.92 13.90 1.34 0.73
14.40 0.57 1.23 14.40 0.84 0.91 14.40 1.34 0.73
14.90 0.57 1.22 14.90 0.84 0.91 14.90 1.33 0.72
15.39 0.57 1.23 15.39 0.85 0.91 15.39 1.33 0.71
15.89 0.57 1.22 15.89 0.85 0.91 15.89 1.33 0.71




“Estudio Geoldgico, Geotécnico para el Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular de la Carretera Departamental Cu-105 en el Tramo Chahuares - Quellouno - Remolino,

PROYECTO Distritos Echarati - Quellouno, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco - 2025
Lugar Distrito Provincia Departamento
UBICACION : . .
Chahuares - Quellouno - Remolino Quellouno La Convencion Cusco
SOLICITANTE :|Anthony Edward Quispe Torres y Lizbeth Anabel Soto Achapuma
DATOS DE Calicata Progresiva Estrato Profundidad Lado Fecha
MUESTRA:  scm-10 Km. 09+600 E-2 3.10 Derecho 27-10-25
STANDARD TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS
ASTM D 3080 /D 3080M - 11
VELOCIDAD DE CORTE
0.50 mm/min
4 N
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
CORTE
1.50
1.50
1.40
1.40
/D
—e— ESPECIMEN N°1 130 .
1.30 {1 ,/
ESPECIMEN N°2 Al
1.20 7
1.20 1| —e— ESPECIMEN N°3 o
1.10 -
1.10 /]
1.00
S 1.00 @ K
& v
N / X090 -
S 090 g /
' / : ’
N /7
S 080 y S 080 .
% ,5’6\ ,/
S S !
g 070 y 070 -
N K A
0.60 0.60 -
'_._._.—._._.f._. ’/‘
0.50 0.50 7
0.40 7[ - 040 1+
0.30 / 0.30
0.20 f / 0.20
0.10 l/ 0.10
0.00 Y 0.00
0 4 8 12 16 20 0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10 240
Deformacion Tangencial (%) Esfuerzo Normal (kg/ cn2)
. J
Resultados:
Cohesion © 0.32 kglcm?2
Angulo de friccion (f) 27.0 °




CANTERAS




PROYECTO:

DENOMINACION DE CANTERA:

DEPARTAMENTO:

FICHA DE INVENTARIO DE CANTERAS

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD INTERURBANA EN LA CARRETERA DEPARTAMENTAL CU-105 TRAMO: EMP.PE-28 B (DV. QUELLOUNO)
—LOROHUACHANA - PTE. QUESQUENTO - TURIJHUAY - YANATILE — COLCA, PTE. PACCHAC - PTE MANTO — PAUCARPATA — QUELLOPUITO, DISTRITOS

DE QUELLOUNO, CALCA DE LAS PROVINCIAS DE LA CONVENCION, CALCA - CUSCO.

CANTERA 01 - Chahuares

Cusco CODIGO: C-01

LOCALIZACION

CARRETERA:
TRAMO: )
KM o REFERENCIA:
LADO:

ACCESO:

ACCESO PROPIEDAD
PAVIMENTO: PRIVADA: [
AFIRMADO: (I
TROCHA: (I PUBLICA: COORDENADAS UTM ( ZONA 18L)
SENDERO: (I ESTE: 767087.97
SIN ACCESO: [ MTC: [ NORTE: 8600823.91
FORMACION ROCOSA [ GRUPO:
(Las caracteristicas indicadas posteriormente corresponden al material triturado)
TIPO DE CANTERA DEPOSITO:  ALUVIAL (| PLAYA PERMANENTE
COLUVIAL [ PLAYA ESTACIONAL
CARACTERISTICA DEL MATERIAL
MATERIAL MATERIAL ALUVIAL, CONSTITUIDO DE GRAVAS Y CANTOS RODADOS EN PLAYAS DE RIO.
COLOR GRIS
ESTADO SUELTO
REDONDEADA:
FORMA: SUBREDONDEADA: (|
SUBANGULOSA: (|
ANGULOSA: (|
POTENCIA DE CANTERA EXPLOTACION
AREA: 99546 m? EN EXPLOTACION: CONEXPLOSNVOS: ]
VOLUMEN 398184 m? EN RESERVA: |:| SIN EXPLOSIVOS: O
AGOTADA: ] PUBLICA: |
POSIBILIDADES DE UTILIZACION
CAPA RELLENO SUBBASE BASE MEZCLA ASFALTICA CONCRETO
EXTRAC. DIRECTA
ZARANDEADO
o CHANCADO
&
= CHANCADO Y ZARANDEO X X X
a LAVADO X X X
S FILLER
g ADITIVO
SECADO
MEZCLA
OBSERVACIONES

Esta cantera puede ser usada como Material de Mejoramiento para Subrasante, Dosificacion en Subbase y Base.




PROYECTO:

DENOMINACION DE CANTERA:

FICHA DE INVENTARIO DE CANTERAS

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD INTERURBANA EN LA CARRETERA DEPARTAMENTAL CU-105 TRAMO: EMP.PE-28 B (DV. QUELLOUNO)
—LOROHUACHANA - PTE. QUESQUENTO - TURIJHUAY - YANATILE — COLCA, PTE. PACCHAC - PTE MANTO — PAUCARPATA — QUELLOPUITO, DISTRITOS

DE QUELLOUNO, CALCA DE LAS PROVINCIAS DE LA CONVENCION, CALCA - CUSCO.

CANTERA 02 - CHAHUARES

DEPARTAMENTO: CUSCO CODIGO: C-02
LOCALIZACION
CARRETERA: cyt05
TRAMO: Quellopuito - Quellowno
KMOREFERENCIA: o600
LADO: oo Derecho .
ACCESO: A OKm de la via.
ACCESO PROPIEDAD
PAVIMENTO: PRIVADA: [
AFIRMADO: (I
TROCHA: (I PUBLICA: COORDENADAS UTM ( ZONA 18L)
SENDERO: (I ESTE: 766583.06
SIN ACCESO: (] MTC: [ NORTE: 8601083.91
FORMACION ROCOSA [ GRUPO:
(Las caracteristicas indicadas posteriormente corresponden al material triturado)
TIPO DE CANTERA DEPOSITO:  ALUVIAL x1 PLAYA PERMANENTE (|
COLUVIAL [ PLAYA ESTACIONAL |:|
CARACTERISTICA DEL MATERIAL
MATERIAL MATERIAL ALUVIAL DE CERRO, CONSTITUIDO POR GRAVAS ALTERADAS PARA RELLENOS.
COLOR MARRON GRISACEO
ESTADO SEMICOMPACTADO
REDONDEADA: d
FORMA: SUBREDONDEADA: |
SUBANGULOSA: (|
ANGULOSA: (|
POTENCIA DE CANTERA EXPLOTACION
AREA 12198 m? EN EXPLOTACION: (I CON EXPLOSIVOS: (|
VOLUMEN 182970 m* EN RESERVA: SIN EXPLOSIVOS: O
AGOTADA: ] PUBLICA: |
POSIBILIDADES DE UTILIZACION
CAPA RELLENO SUBBASE BASE MEZCLA ASFALTICA CONCRETO
EXTRAC. DIRECTA
ZARANDEADO
o CHANCADO
]
<§( CHANCADO Y ZARANDEO X X
a LAVADO X X
8 FILLER
T ADITIVO
SECADO
MEZCLA
OBSERVACIONES
Esta cantera puede ser usada como Material de Mejoramiento para Subrasante, Dosificacion en Subbase.




PROYECTO:

FICHA DE INVENTARIO DE CANTERAS

ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL CU-105 EN EL
TRAMO CHAHUARES - QUELLOUNO - REMOLINO, DISTRITOS ECHARATI-QUELLOUNO, PROVINCIA DE LA CONVENCION, DEPARTAMENTO DEL CUSCO

DENOMINACION DE CANTERA: CANTERA 03
DEPARTAMENTO: CUSCO CODIGO: c-03
LOCALIZACION
CARRETERA:
TRAMO:
KM o REFERENCIA:
LADO:
ACCESO:
ACCESO PROPIEDAD
PAVIMENTO: PrivaDA: [
AFIRMADO: (|
TROCHA: |:| PUBLICA: COORDENADAS UTM ( ZONA 18L)
SENDERO: (I ESTE: 769705.62
SIN ACCESO: (] MTC: [ NORTE: 8604722.22
FORMACION ROCOSA |:| GRUPO:
(Las caracteristicas indicadas posteriormente corresponden al material triturado)
TIPO DE CANTERA DEPOSITO:  ALUVIAL d PLAYA PERMANENTE (|
COLUVIAL = PLAYA ESTACIONAL (|
CARACTERISTICA DEL MATERIAL
MATERIAL MATERIAL COLUVIO-DELUVIAL DE CERRO CONSTITUIDO DE GRAVAS
COLOR MARRON GRISACEO
ESTADO SEMICOMPACTADO
REDONDEADA: [
FORMA: SUBREDONDEADA: (|
SUBANGULOSA:
ANGULOSA: (|
POTENCIA DE CANTERA EXPLOTACION
AREA: 20184 m? ENEXPLOTACION:  [] ConExPLOSVOS:  []
VOLUMEN 302760 m? EN RESERVA: SIN EXPLOSIVOS: O
AGOTADA: ] PUBLICA: [
POSIBILIDADES DE UTILIZACION
CAPA RELLENO SUBBASE BASE MEZCLA ASFALTICA CONCRETO
EXTRAC. DIRECTA X
ZARANDEADO
o CHANCADO
&
= CHANCADO Y ZARANDEQ X X
@ LAVADO X X
g FILLER
g ADITIVO
SECADO
MEZCLA X
OBSERVACIONES

Esta cantera puede ser usada como Material de Mejoramiento para Subrasante, Rellenos y Dosificacion en Subbase.




CLASIFICACION DE
MATERIALES




RESUMEN TIPO DE MATERIAL EXISTENTE

UBICACION CLASIFICACION DEL MATERIAL
TIPO DE MATERIAL EN LONGITUD (m)
PROG. (KM)  [piSTANCIA TIPO DE MATERIAL
(m) |MATERIAL| ROCA | ROCA e WATERIAL| ROCA .o ASPECTOS LITOESTRATIGRAFICOS PREDOMINANTES
DE A SUELTO %|SUELTA%| FIJA% SUELTO | SUELTA F %
(MS) (RS) iy
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
. DEPOSITO COLUVIAL %
00+000 00+170 170.00 100 0 0 0SITO €O 170 0 0 100% COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
+ + . DEPOSITO COLUVIAL 9 ’
00+170 00+200 30.00 100 0 0 30 0 0 1o0% COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
+! + . DEPOSIT LUVIAL 9
00+200 00+230 30.00 100 0 0 0SITO CoLY 30 0 0 100% COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
+ + . % g
00+230 00+270 40.00 100 0 0 DEPOSITO COLUVIAL 40 0 0 loo% COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS.
DEPOSITO ALUVIAL DISPUESTO SOBRE DEPOSITOS FLUVIALES, DISPUESTOS SOBRE UNA QUEBRADA,
00+270 00+310 40.00 100 0 0 DEPOSITO ALUVIAL - FLUVIAL 40 0 0 100% CON PRESENCIA DE AGUA SUPEFICIAL, METRIZ COMPUESTA POR LIMO Y ARENA EN MAYOR PROPORCION.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
+ + . 9 !
00+310 00+580 270.00 100 0 0 DEPOSITO COLUVIAL 270 0 0 loo% COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
+ + 20. 1 DEPOSITO COLUVIAL 2 1009
00+580 00+600 0.00 00 0 0 0 0 0 00% COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
A DEPOSITO COLUVIAL 9 ’
00+600 00+630 30.00 100 0 0 30 0 0 loo% COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
+ + 10. 1 DEPOSITO COLUVIAL 1 1009
00+630 00+640 0.00 00 0 0 0 0 0 00% COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS.
DEPOSITO ALUVIAL PREDOMINANTE DISPUESTO SOBRE DEPOSITOS FLUVIALES, DISPUESTOS SOBRE UNA QUEBRADA,
00+640 00+850 210.00 100 0 0 DEPOSITO ALUVIAL - FLUVIAL 210 0 0 100% CON PRESENCIA DE AGUA SUPEFICIAL.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA CONSTITUIDO POR MATERIAL SUELTO ACUMULADO SOBRE LA SUPERFICIE DEL TALUD
00+850 00+970 120.00 60 40 0 DEPOSITO COLUVIAL - DELUVIAL 72 48 0 100% | DE DIFERENTES ESPESORES, EL CUAL INCLUYE INTERCALACIONES DE FRAGMENTOS DE ROCA. EN PROFUNDIDAD, ESTE
DEPOSITO DESCANSA SOBRE UN SUSTRATO DE ROCA FRACTURADA




00+970

01+030

60.00

30

70

ROCA FRACTURADA

18

)

100%

AFLORAMIENTO ROCOSO FRACTURADO, COMPUESTA POR PIZARRAS, GRISES CLARAS A OSCURAS,
CON DEPOSITOS AISLADOS DE LIMOS Y ARENAS.

01+030

01+180

150.00

30

70

DEPOSITO COLUVIAL - DELUVIAL

45

105

100%

DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA CONSTITUIDO POR MATERIAL SUELTO ACUMULADO SOBRE LA SUPERFICIE DEL TALUD
DE DIFERENTES ESPESORES, EL CUAL INCLUYE INTERCALACIONES DE FRAGMENTOS DE ROCA. EN PROFUNDIDAD, ESTE
DEPOSITO DESCANSA SOBRE UN SUSTRATO DE ROCA FRACTURADA

01+180

01+260

80.00

30

70

ROCA FRACTURADA

24

56

100%

AFLORAMIENTO ROCOSO FRACTURADO, COMPUESTA POR PIZARRAS, GRISES CLARAS A OSCURAS,
CON DEPOSITOS AISLADOS DE LIMOS Y ARENAS.

01+260

01+320

60.00

30

70

DEPOSITO COLUVIAL - DELUVIAL

18

42

100%

DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA CONSTITUIDO POR MATERIAL SUELTO ACUMULADO SOBRE LA SUPERFICIE DEL TALUD
DE DIFERENTES ESPESORES, EL CUAL INCLUYE INTERCALACIONES DE FRAGMENTOS DE ROCA. EN PROFUNDIDAD, ESTE
DEPOSITO DESCANSA SOBRE UN SUSTRATO DE ROCA FRACTURADA

01+320

01+490

170.00

30

70

ROCA FRACTURADA

51

119

100%

AFLORAMIENTO ROCOSO FRACTURADO, COMPUESTA POR PIZARRAS, GRISES CLARAS A OSCURAS,
CON DEPOSITOS AISLADOS DE LIMOS Y ARENAS.

01+490

01+530

40.00

60

40

DEPOSITO COLUVIAL - DELUVIAL

24

16

100%

DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA CONSTITUIDO POR MATERIAL SUELTO ACUMULADO SOBRE LA SUPERFICIE DEL TALUD
DE DIFERENTES ESPESORES, EL CUAL INCLUYE INTERCALACIONES DE FRAGMENTOS DE ROCA. EN PROFUNDIDAD, ESTE
DEPOSITO DESCANSA SOBRE UN SUSTRATO DE ROCA FRACTURADA

01+530

01+590

60.00

100

DEPOSITO COLUVIAL - ALUVIAL

60

100%

DEPOSITO COLUVIO-ALUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS Y SUB REDONDEADOS, CON
MATRIZ LIMO ARENOSA, PLASTICIDAD BAJA.

01+590

01+850

260.00

100

DEPOSITO ALUVIAL

260

DEPOSITO ALUVIAL DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE DE CONO, MOLDEANDO LA LADERA
COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS REDONDEADOS A SUB REDONDEADOS Y SUB ANGULOS CON
MATRICES QUE VAN DE LIMO ARENOSAS A LIMO ARCILLOS EN LAS PARTES MAS ALTAS.

01+850

01+990

140.00

100

DEPOSITO COLUVIAL - ALUVIAL

140

100%

DEPOSITO COLUVIO-ALUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS Y SUB REDONDEADOS, CON
MATRIZ LIMO ARENOSA, PLASTICIDAD BAJA.

01+990

02+060

70.00

DEPOSITO COLUVIAL - ALUVIAL

70

100%

DEPOSITO COLUVIO-ALUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS Y SUB REDONDEADOS, CON
MATRIZ LIMO ARENOSA, PLASTICIDAD BAJA.

02+060

02+110

50.00

100

DEPOSITO COLUVIAL - ALUVIAL

50

100%

DEPOSITO COLUVIO-ALUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS Y SUB REDONDEADOS, CON
MATRIZ LIMO ARENOSA, PLASTICIDAD BAJA.

02+110

02+120

10.00

100

DEPOSITO COLUVIAL - ALUVIAL

10

100%

DEPOSITO COLUVIO-ALUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS Y SUB REDONDEADOS, CON
MATRIZ LIMO ARENOSA, PLASTICIDAD BAJA.

02+120

02+290

170.00

100

ROCA FRACTURADA

170

100%

AFLORAMIENTO ROCOSO FRACTURADO, COMPUESTA POR PIZARRAS, GRISES CLARAS A OSCURAS,
CON DEPOSITOS AISLADOS DE LIMOS Y ARENAS.




DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA

+. + . ¥
02+290 | 02+340 50.00 0 30 70 DEPOSITO COLUVIAL 0 5 35 100% COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS.
AFLORAMIENTO ROCOSO FRACTURADO, COMPUESTA POR PIZARRAS, GRISES CLARAS A OSCURAS,
B ROCA FRACTURADA ¥
02+340 | 02+690 350.00 100 0 0 o v 350 0 0 100% CON DEPOSITOS AISLADOS DE LIMOS Y ARENAS.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
+ + . ROCA FRACTURADA ¥ !
02+690 | 02+710 20.00 0 30 70 0 6 14 100% COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS.
AFLORAMIENTO ROCOSO FRACTURADO, COMPUESTA POR PIZARRAS, GRISES CLARAS A OSCURAS,
. ROCA FRACTURADA ¥
02+710 | 02+780 70.00 100 0 0 o v 70 0 0 100% CON DEPOSITOS AISLADOS DE LIMOS Y ARENAS.
AFLORAMIENTO ROCOSO, COMPUESTA POR METARENISCAS, GRISES CLARAS A OSCURAS,
02+780 | 03+100 320.00 0 15 85 AFLORAMIENTO ROCOSO 0 48 272 100% CON UN DIQUE DE SIENOGRANITO GRIS BLANQUECINO CONMINERALOGIA ORTOCLASA Y MINERALES MAFICOS DE
HORNBLENDA Y BIOTITA.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA CONSTITUIDO POR MATERIAL SUELTO ACUMULADO SOBRE LA SUPERFICIE DEL TALUD
03+100 | 03+650 550.00 60 40 0 DEPOSITO COLUVIAL - DELUVIAL 330 220 0 100% | DE DIFERENTES ESPESORES, EL CUAL INCLUYE INTERCALACIONES DE FRAGMENTOS DE ROCA. EN PROFUNDIDAD, ESTE
DEPOSITO DESCANSA SOBRE UN SUSTRATO DE ROCA FRACTURADA
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
+ + .
03+650 | 04+100 450.00 100 0 0 DEPOSITO COLUVIAL 430 0 0 COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA CONSTITUIDO POR MATERIAL SUELTO ACUMULADO SOBRE LA SUPERFICIE DEL TALUD
04+100 | 04+110 10.00 60 40 0 DEPOSITO COLUVIAL - DELUVIAL 6 4 0 100% | DE DIFERENTES ESPESORES, EL CUAL INCLUYE INTERCALACIONES DE FRAGMENTOS DE ROCA. EN PROFUNDIDAD, ESTE
DEPOSITO DESCANSA SOBRE UN SUSTRATO DE ROCA FRACTURADA
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA CONSTITUIDO POR MATERIAL SUELTO ACUMULADO SOBRE LA SUPERFICIE DEL TALUD
04+110 ([ 04+210 100.00 60 40 0 DEPOSITO COLUVIAL - DELUVIAL 60 40 0 100% | DE DIFERENTES ESPESORES, EL CUAL INCLUYE INTERCALACIONES DE FRAGMENTOS DE ROCA. EN PROFUNDIDAD, ESTE
DEPOSITO DESCANSA SOBRE UN SUSTRATO DE ROCA FRACTURADA
AFLORAMIENTO ROCOSO FRACTURADO, COMPUESTA POR PIZARRAS, GRISES CLARAS A OSCURAS, CON DEPOSITOS
+ + . D ¥
04+210 | 04+320| 110.00 0 40 60 ROCA FRACTURADA 0 44 66 100% AISLADOS DE LIMOS Y ARENAS.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA COMPUESTA
o ,
04+320 | 04+380 60.00 60 40 0 DEPOSITO COLUVIAL 36 24 0 100% POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA COMPUESTA
+ + 20. DEPOSITO COLUVIAL 12 1009
04+380 | 04+400 0.00 60 40 0 8 0 00% POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS.
AFLORAMIENTO ROCOSO FRACTURADO, COMPUESTA POR PIZARRAS, GRISES CLARAS A OSCURAS, CON DEPOSITOS
04+400 | 04+440 40.00 0 40 60 ROCA FRACTURADA 0 16 24 100%

AISLADOS DE LIMOS Y ARENAS.




AFLORAMIENTO ROCOSO FRACTURADO, COMPUESTA POR PIZARRAS, GRISES CLARAS A OSCURAS, CON DEPOSITOS

+: + . ¥
04+440 | 04+450 10.00 0 40 60 ROCA FRACTURADA 0 4 6 100% AISLADOS DE LIMOS Y ARENAS.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
B DEPOSITO COLUVIAL - DELUVIAL ¥
04+450 | 04+570 120.00 60 40 0 0SITo €O v 72 48 0 100% COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
+ + . % g
04+570 | 04+600 30.00 0 40 60 DEPOSITO COLUVIAL 0 12 18 100% COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA CONSTITUIDO POR MATERIAL SUELTO ACUMULADO SOBRE LA SUPERFICIE DEL TALUD
04+600 | 04+850 250.00 60 40 0 DEPOSITO COLUVIAL - DELUVIAL 150 100 0 100% | DE DIFERENTES ESPESORES, EL CUAL INCLUYE INTERCALACIONES DE FRAGMENTOS DE ROCA. EN PROFUNDIDAD, ESTE
DEPOSITO DESCANSA SOBRE UN SUSTRATO DE ROCA FRACTURADA
AFLORAMIENTO ROCOSO FRACTURADO, COMPUESTA POR PIZARRAS, GRISES CLARAS A OSCURAS
" " ) o 2 ) ),
04+850 | 04+990 140.00 0 30 70 ROCA FRACTURADA 0 42 98 100% CON DEPOSITOS AISLADOS DE LIMOS Y ARENAS.
AFLORAMIENTO ROCOSO FRACTURADO, COMPUESTA POR PIZARRAS, GRISES CLARAS A OSCURAS, CON DEPOSITOS
A ROCA FRACTURADA ¥
04+990 | 05+000 10.00 0 30 70 0oC CTU 0 3 7 100% AISLADOS DE LIMOS Y ARENAS.
AFLORAMIENTO ROCOSO FRACTURADO, COMPUESTA POR PIZARRAS, GRISES CLARAS A OSCURAS, CON DEPOSITOS
" . ! o : ) ),
05+000 | 05+040 40.00 0 30 70 ROCA FRACTURADA 0 12 28 100% AISLADOS DE LIMOS Y ARENAS.
AFLORAMIENTO ROCOSO FRACTURADO, COMPUESTA POR PIZARRAS, GRISES CLARAS A OSCURAS, CON DEPOSITOS
A ROCA FRACTURADA ¥
05+040 | 05+050 10.00 0 30 70 0oC CTU 0 3 7 100% AISLADOS DE LIMOS Y ARENAS.
AFLORAMIENTO ROCOSO FRACTURADO, COMPUESTA POR PIZARRAS, GRISES CLARAS A OSCURAS
o : ) ,
05+050 | 06+280 | 1230.00 0 30 70 ROCA FRACTURADA 0 369 861 100% CON DEPOSITOS AISLADOS DE LIMOS Y ARENAS.
DEPOSITO ALUVIAL DISPUESTO SOBRE DEPOSITOS FLUVIALES, DISPUESTOS SOBRE UNA QUEBRADA,
06+280 | 07+000 720.00 100 0 0 DEPOSITO ALUVIAL - FLUVIAL 720 0 0 100% CON PRESENCIA DE AGUA SUPEFICIAL, METRIZ COMPUESTA POR LIMO Y ARENA EN MAYOR PROPORCION.
DEPOSITO COLUVIO-ALUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
07+000 ([ 07+150 150.00 100 0 0 DEPOSITO COLUVIAL - ALUVIAL 150 0 0 100% COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS Y SUB REDONDEADOS, CON
MATRIZ LIMO ARENOSA, PLASTICIDAD BAJA.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA CONSTITUIDO POR MATERIAL SUELTO ACUMULADO SOBRE LA SUPERFICIE DEL TALUD
07+150 | 07+250 100.00 60 40 0 DEPOSITO COLUVIAL - DELUVIAL 60 40 0 100% | DE DIFERENTES ESPESORES, EL CUAL INCLUYE INTERCALACIONES DE FRAGMENTOS DE ROCA. EN PROFUNDIDAD, ESTE
DEPOSITO DESCANSA SOBRE UN SUSTRATO DE ROCA FRACTURADA
DEPOSITO COLUVIO-ALUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
07+250 [ 07+600 350.00 0 30 70 DEPOSITO COLUVIAL - ALUVIAL 0 105 245 100% COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS Y SUB REDONDEADOQS, CON

MATRIZ LIMO ARENOSA, PLASTICIDAD BAJA.




DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA CONSTITUIDO POR MATERIAL SUELTO ACUMULADO SOBRE LA SUPERFICIE DEL TALUD

07+600 | 07+800 200.00 60 40 0 DEPOSITO COLUVIAL - DELUVIAL 120 80 0 100% | DE DIFERENTES ESPESORES, EL CUAL INCLUYE INTERCALACIONES DE FRAGMENTOS DE ROCA. EN PROFUNDIDAD, ESTE
DEPOSITO DESCANSA SOBRE UN SUSTRATO DE ROCA FRACTURADA
AFLORAMIENTO ROCOSO FRACTURADO, COMPUESTA POR PIZARRAS, GRISES CLARAS A OSCURAS,
. ROCA FRACTURADA ¥
07+800 | 07+830 30.00 0 30 70 o v 0 ° 21 100% CON DEPOSITOS AISLADOS DE LIMOS Y ARENAS.
AFLORAMIENTO ROCOSO FRACTURADO, COMPUESTA POR PIZARRAS, GRISES CLARAS A OSCURAS
+ + X o 5 ) 2
07+830 | 07+870 40.00 0 30 70 ROCA FRACTURADA 0 12 28 100% CON DEPOSITOS AISLADOS DE LIMOS Y ARENAS.
AFLORAMIENTO ROCOSO FRACTURADO, COMPUESTA POR PIZARRAS, GRISES CLARAS A OSCURAS,
. ROCA FRACTURADA ¥
07+870 | 07+300 30.00 0 30 70 o v 0 ° 21 100% CON DEPOSITOS AISLADOS DE LIMOS Y ARENAS.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
+ + . % g
07+900 | 08+350 450.00 100 0 0 DEPOSITO COLUVIAL 430 0 0 100% COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS.
AFLORAMIENTO ROCOSO FRACTURADO, COMPUESTA POR PIZARRAS, GRISES CLARAS A OSCURAS,
5 ROCA FRACTURADA ¥
08+350 | 08+450| 100.00 0 30 70 0C CTu 0 30 70 100% CON DEPOSITOS AISLADOS DE LIMOS Y ARENAS.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
+ + . % g
08+450 | 08+560 110.00 100 0 0 DEPOSITO COLUVIAL 110 0 0 100% COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA CONSTITUIDO POR MATERIAL SUELTO ACUMULADO SOBRE LA SUPERFICIE DEL TALUD
08+560 | 08+700 140.00 60 40 0 DEPOSITO COLUVIAL - DELUVIAL 84 56 0 100% | DE DIFERENTES ESPESORES, EL CUAL INCLUYE INTERCALACIONES DE FRAGMENTOS DE ROCA. EN PROFUNDIDAD, ESTE
DEPOSITO DESCANSA SOBRE UN SUSTRATO DE ROCA FRACTURADA
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
. DEPOSITO COLUVIAL Y .
08+700 | 08+760 60.00 100 0 0 60 0 0 100% COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA CONSTITUIDO POR MATERIAL SUELTO ACUMULADO SOBRE LA SUPERFICIE DEL TALUD
08+760 | 08+870 110.00 60 40 0 DEPOSITO COLUVIAL - DELUVIAL 66 44 0 100% | DE DIFERENTES ESPESORES, EL CUAL INCLUYE INTERCALACIONES DE FRAGMENTOS DE ROCA. EN PROFUNDIDAD, ESTE
DEPOSITO DESCANSA SOBRE UN SUSTRATO DE ROCA FRACTURADA
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA CONSTITUIDO POR MATERIAL SUELTO ACUMULADO SOBRE LA SUPERFICIE DEL TALUD
08+870 | 09+050 180.00 60 40 0 DEPOSITO COLUVIAL - DELUVIAL 108 72 0 100% | DE DIFERENTES ESPESORES, EL CUAL INCLUYE INTERCALACIONES DE FRAGMENTOS DE ROCA. EN PROFUNDIDAD, ESTE

DEPOSITO DESCANSA SOBRE UN SUSTRATO DE ROCA FRACTURADA




DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA CONSTITUIDO POR MATERIAL SUELTO ACUMULADO SOBRE LA SUPERFICIE DEL TALUD
09+050 | 09+130| 80.00 60 40 0 DEPOSITO COLUVIAL - DELUVIAL 48 32 0 100% | DE DIFERENTES ESPESORES, EL CUAL INCLUYE INTERCALACIONES DE FRAGMENTOS DE ROCA. EN PROFUNDIDAD, ESTE
DEPOSITO DESCANSA SOBRE UN SUSTRATO DE ROCA FRACTURADA
AFLORAMIENTO ROCOSO, COMPUESTA POR METARENISCAS, GRISES CLARAS A OSCURAS,
09+130 | 09+200| 70.00 0 15 85 AFLORAMIENTO ROCOSO 0 10.5 59.5 100% | CON UN DIQUE DE SIENOGRANITO GRIS BLANQUECINO CONMINERALOGIA ORTOCLASA Y MINERALES MAFICOS DE
HORNBLENDA Y BIOTITA.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA CONSTITUIDO POR MATERIAL SUELTO ACUMULADO SOBRE LA SUPERFICIE DEL TALUD
09+200 | 09+600 | 400.00 60 40 0 DEPOSITO COLUVIAL - DELUVIAL 240 160 0 DE DIFERENTES ESPESORES, EL CUAL INCLUYE INTERCALACIONES DE FRAGMENTOS DE ROCA. EN PROFUNDIDAD, ESTE
DEPOSITO DESCANSA SOBRE UN SUSTRATO DE ROCA FRACTURADA
DEPGSITO COLUVIAL DE LADERA CONSTITUIDO POR MATERIAL SUELTO ACUMULADO SOBRE LA SUPERFICIE DEL TALUD
09+600 | 09+550 | -50.00 60 40 0 DEPOSITO COLUVIAL - DELUVIAL -30 -20 0 100% | DE DIFERENTES ESPESORES, EL CUAL INCLUYE INTERCALACIONES DE FRAGMENTOS DE ROCA. EN PROFUNDIDAD, ESTE
DEPOSITO DESCANSA SOBRE UN SUSTRATO DE ROCA FRACTURADA
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA CONSTITUIDO POR MATERIAL SUELTO ACUMULADO SOBRE LA SUPERFICIE DEL TALUD
09+550 | 09+600 | 50.00 60 40 0 DEPOSITO COLUVIAL - DELUVIAL 30 20 0 100% | DE DIFERENTES ESPESORES, EL CUAL INCLUYE INTERCALACIONES DE FRAGMENTOS DE ROCA. EN PROFUNDIDAD, ESTE
DEPOSITO DESCANSA SOBRE UN SUSTRATO DE ROCA FRACTURADA
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
+ +72 120. 1 DEPOSITO COLUVIAL 12 100% ’
09+600 | 09+720 0.00 00 0 0 0 0 0 00% COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS.
DEPOSITO ALUVIAL DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE DE CONO, MOLDEANDO LA LADERA
09+720 | 09+840| 120.00 100 0 0 DEPOSITO ALUVIAL 120 0 0 100% | COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS REDONDEADOS A SUB REDONDEADOS Y SUB ANGULOS CON
MATRICES QUE VAN DE LIMO ARENOSAS A LIMO ARCILLOS EN LAS PARTES MAS ALTAS.
DEPOSITO COLUVIAL DE LADERA DE TALUD DISPUESTOS SOBRE LA SUPERFICIE, MOLDEANDO LA LADERA
+840 | 10+ 10. 1 DEPOSITO COLUVIAL 1 100% ’
09+840 | 10+050|  310.00 00 0 0 310 0 0 00% COMPUESTA POR UN SUELO GRAVOSO, CON CLASTOS ANGULOSOS A SUB ANGULOSOS.
TOTAL KM 10050.00
RESUMEN DEL % DE LONGITUD DE MATERIALES
TIPO DE MATERIAL %  I|ONGITUD (n]) DESCRIPCION GEOTECNICA
MATERIAL SUELTO 0.60 6071  |MATERIAL CUATERNARIO CONSOLIDADO GRAVAS, LIMOS Y ARCILLAS
ROCA SUELTA 0.20 1982 ROCA FRACTURADAS SEDIMENTARIA, IGNEA Y/O METAMORFICA
ROCA FIJA 0.21 2098 ROCA FIJA SEDIMENTARIA, IGNEA Y/O METAMORFICA
TOTAL 1.00 10050
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SECTOR CRITICO - SC-02, KM 00+620

Object Details at Location

FS 1.504

Center (767462.534, 8601004.705)

Radius 28.479

Project Summary

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

10/04/2026, 10:10:45

Results

gle/morgenstern-price

Surface Type: Circular

Search Method: Auto Refine Search
Divisions along slope: 10

Circles per division: 10

Number of iterations: 10

Divisions to use in next iteration: 50%
Composite Surfaces: Disabled
Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined

Every available surface

1.479

Factor of Safety: 1.479

Center: 767458.818, 8601008.024
Radius: 32.507

Left Slip Surface Endpoint: 767466.328, 8600976.397
Right Slip Surface Endpoint: 767489.524, 8600997.355

Condicion Estatica

1H:2V

Coordenadas
X: 767452
Y: 8600962

‘ Cunetas Laterales\
1
‘ Carpeta de Rodadura\ ':' Y
) / T
> e—
Terreno Natural Actual
3 Eﬁiﬂ r
Material Name | Color U?'i(tN\?:ght Strength Type C‘:.(T(:i; n (::;) S‘ﬁlraf:i:e Ru
GC [ ] 17 Mohr-Coulomb 28 | 32.77| None | 0
Asfalto . 20 Infinite strength None 0
Cunetas laterales D 20 Infinite strength None 0
Muro . 20 Infinite strength None 0
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767390

767400

SECTOR CRITICO - SC-02, KM 00+620

Object Details at Location

FS 1.338

Center (767467.558, 8601004.086)

Radius 27.698

Project Summary

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

10/04/2026, 10:10:45

Results

gle/morgenstern-price

Surface Type: Circular

Search Method: Auto Refine Search
Divisions along slope: 10

Circles per division: 10

Number of iterations: 10

Divisions to use in next iteration: 50%
Composite Surfaces: Disabled
Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined

Every available surface

1.182

Factor of Safety: 1.182

Center: 767460.036, 8601009.731
Radius: 33.886

Left Slip Surface Endpoint: 767466.348, 8600976.438
Right Slip Surface Endpoint: 767491.916, 8600998.244

Condicion Pseudoestatica

1H:2V

Cunetas Laterales

Carpeta de Rodadura

I
I
I
I
/
7/

Terreno Natural Actual

Coordenadas
X: 767452
Y: 8600962

< 27.7 >

. Unit Weight Cohesion | Phi Water
Material Name | Color (kN/m3) Strength Type (kPa) (deg) | Surface Ru
GC L] 17 Mohr-Coulomb | 28 | 32.77| None | 0
Asfalto . 20 Infinite strength None 0
Cunetas laterales D 20 Infinite strength None 0
Muro . 20 Infinite strength None 0

767410 767420 767430 767440 767450 767460 767470 767480 767490 767500 767510 767520 767530
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