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RESUMEN

Los cambios climaticos que implican el calentamiento global han traido como
consecuencia en las Ultimas décadas, una gran variacion de climas

manifestandose en fendmenos naturales; lo que implica una geodinamica
activa dentro de nuestro &mbito de estudio en el cual se realiz6 un modelo

geoldgico-geotécnico y la evaluacién de las condiciones del terreno que
constituyen el tramo carretero, a partir de mapas tematicos y la caracterizacion

geotécnica del subsuelo mediante la realizacion de métodos directos e

indirectos.
PROVINCIA LA

El "ESTUDIO GEOLOGICO. GEODINAMICO, GEOTECNICO PARA LA
SEGURIDAD FISICA DEL TRAMO CARRETERO PUENTE CHAULLAY -

DISTRITO DE VILCABAMBA

MESACANCHA,

CONVENCION - DEPARTAMENTO CUSCOQ", es muy importante esta via para
la integracion con los demas poblados del interior del pais, lo que permitira no
solamente el abastecimiento de los poblados asentados a lo largo de la via,
sino también la salida de los productos agricolas tropicales existentes en la

zona de ESTUDIO; ademas de otros productos procesados en la capital de la
Provincia de La Convencion - Quillabamba, como son el café, cacao y otros

gue constituyen una de las mas grandes actividades de esta parte de la Region

del Cusco.
(area de estudio), se emplaza en la Cordillera Oriental y Valles Transversales,

identificando localmente en la parte media e inferior de una zona de laderas

Geomorfologicamente, el Tramo Carretero Puente Chaullay - Mesacancha,
de valle y vertientes montafiosas. Superficialmente estd cubierta por
vegetacion y material eluvial coluvial, depositado por accién gravitacional.

Geologicamente, la zona de estudio esta constituida por materiales que datan
del Paleozoico al Cuaternario reciente, la Formacién Malaga aflora al NE
(inicio del tramo) de la zona en estudio y entre las progresivas Km 0+300 al

Km 5+ 638Km, la acumulacion de depdsitos aluviales se encuentra entre las

BACH. WILLIAMS MIGUEL ATAUCHI ROJAS
BACH. ANTON FRANCOIS HACHA SANTOS



“ESTUDIO GEOLOGICO, GEODINAMICO Y GEOTECNICO PARA LA SEGURIDAD FISICA DEL
TRAMO CARRETERO PUENTE CHAULLAY- MESACANCHA, DISTRITO DE VILCABAMBA -
PROVINCIA LA CONVENCION - DEPARTAMENTO CUSCO"

4
S -
"olub‘w

Af

2

progresivas Km 6+250 al Km 6+ 750 y del Km 10+650 hasta el final del tramo
carretero Km 12+040, principalmente; asi también aflora rocas instrusivas
permo triasicas, entre las progresivas Km 7+725 al Km 7+ 920Km y del Km

8+635 al Km 8+790.
El &rea de estudio se enmarca dentro de una zona con alta geodinamica y en

un sector con deslizamientos continuos de materiales inestables y de rocas,
los cuales ocasionan grandes movimientos de masa. Siendo evidentes todos
los factores de riesgo, donde se incrementa la Vulnerabilidad por fenédmenos
de origen geodinamico. Los peligros naturales constituyen restricciones al uso
del territorio, ya que son fenbmenos naturales que por su origen y magnitud

pueden escapar al control del hombre y generar desastres, no obstante que

sus efectos pueden mitigarse.
El conocimiento de estos temas permitira la existencia y el origen de los

problemas geodinamicos externos, el tipo de problema, estimar su persistencia

en el tiempo, su amplitud, extension y su evolucion, asi como la influencia en
la estabilidad de la carretera, sobre esta informacion se definira las alternativas

de solucién mas adecuadas.
Estructuralmente en el Tramo Carretero Puente Chaullay — Mesacancha, esta

comprendida dentro de la Cordillera Oriental, en la parte sur de Peru, se hace
una breve descripcion de las estructuras geoldgicas, a partir del mapa
geoldgico, considerando su ubicacion dentro de la deflexion de Abancay.
El drenaje de la zona en estudio del Tramo Carretero Puente Chaullay -
Mesacancha, esta constituido por numerosas quebradas que vierten sus
aguas al rio Vilcabamba, el cual constituye el colector natural principal de la
zona en estudio, formando un drenaje de tipo dendritico, pertenecientes a la

vertiente del Atlantico.
Este estudio geotécnico tiene el propdsito de conocer las propiedades y

calidad de material con el que esta conformado el terreno, el cual tendra como
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funcién principal el soportar las cargas a los cuales estard sometida la

estructura.

Para iniciar estos trabajos se ha seguido una secuencia de acuerdo a las
recomendaciones y normas seguidas por diferentes autores, efectuando un
reconocimiento previo de la zona y estimar las condiciones del suelo los
resultados de los andlisis de los suelos de las calicatas aperturadas en las
diferentes progresivas, al ser ensayadas en laboratorio, se clasifican en suelos
de baja y alta plasticidad (CL, SM, ML, GC, GM, OL), en el tramo de la
progresiva 0+000 hasta la 12+040. Determinando la estratigrafia y secuencia

de los estratos.
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1.0. INTRODUCCION

El trabajo de investigacidn presente, complementa los estudios enfocado a lo
geoldgico, hidrolégico, geodindmica, geotécnico, medio ambiente
primordialmente; para la etapa de Estudios Definitivos para la rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera. El Punto de Inicio de la via, es en el puente
Chaullay (Km 0+000), con cota 1150.00 m.s.n.m. Esta via atraviesa por los
Centros Poblados de Timpoc, Naranjal, Caldera, Kuquipata y Andihuela. La
longitud total de la via en mejoramiento es de 12+040 Km con una cota de
llegada 1550.00 m.s.n.m. en el puente Mesacancha, y cuenta con obras de
drenaje de acuerdo a las condiciones requeridas en toda la via. Los

componentes estructurales de la via permitiran la transitabilidad segura.

Para su realizacion se ha utilizado material de investigacion de articulos
publicados y de estudios especializados anteriores de dominio publico
perteneciente a instituciones como el INGEMMET, CISMID - UNI, y de
informacion de estudios provenientes de organismos del Cusco como son
Proyecto Especial Plan COPESCO, el Gobierno Regional del Cusco, la
Municipalidad Provincial de Cusco, Instituto de Defensa Civil - INDECI, el
Instituto Guaman Poma de Ayala, la Universidad Nacional San Antonio Abad
del Cusco (UNSAACQC).

Principalmente esta investigacion es el resultado del procesamiento de los
datos y observaciones de las principales ramas de la geologia (geotecnia,
geofisica e hidrogeologia), recogidas durante trabajos de campo realizados,
gue en conjunto van a permitir establecer en Gabinete las condiciones
geoldgicas en el trazo de la via y en los sitios de obras del proyecto en
conclusiones definitivas, para mejorar la eficiencia del sistema de transporte
vecinal, asi mismo impulsar la integracion fisica y el desarrollo de las
comunidades del distrito de Vilcabamba mediante la rehabilitacion vy
mantenimiento de la red vial vecinal puente Chaullay - Mesacancha a través

del presente estudio Geoldgico, Geodinamico y Geotécnico, de tal manera se

BACH. WILLIAMS MIGUEL ATAUCHI ROJAS
BACH. ANTON FRANCOIS HACHA SANTOS



~J
S ?!o 2
5 \%
“ESTUDIO GEOLOGICO, GEODINAMICO Y GEOTECNICO PARA LA SEGURIDAD FISICA DEL L 5 f» ,\g
TRAMO CARRETERO PUENTE CHAULLAY - MESACANCHA, DISTRITO DE VILCABAMBA - ) é’iﬂ
PROVINCIA LA CONVENCION - DEPARTAMENTO CUSCO" e’
cusc®,
g J

logre la rehabilitacion de dicha carretera, planteando devolver la transitabilidad
de la misma, eliminando los tramos criticos y proyectando a una nueva carpeta

de rodadura afirmada.

1.1. UBICACION

a) UBICACION GEOGRAFICA

Red vial Vecinal
Departamento/region Cusco
Provincia La Convencion
Distritos Vilcabamba

PUNTO INICIAL(Puente Chaullay)

ESTE: 755 199.68

NORTE: 8 561 048.96
Coordenadas (UTM)

PUNTO FINAL (Puente Mesacancha)

ESTE: 747 547.23

NORTE: 8 559 402.92

Cuadro N° 1. Ubicacion del ambito de estudio.

b)  UBICACION POLITICA

Region : Cusco
Provincia : La Convencion
Distrito : Vilcabamba

1.2. EXTENSION

El presente estudio comprende el tramo Puente Chaullay (Km0+000) — Puente
Mesacancha (Km 12+040) como medio de comunicacion entre los centros
poblados de Santa Maria, San Marino, Ayunay, Timpoc, Naranjal, Caldera,

Kuquipata, Andihuela, Vilcabamba.
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PUNTO DE
PUNTO DE LLEGADA LONGITUD TOTAL
TRAMO PARTIDA
(KM) (KM)
(KM)
Puente Chaullay —
Y 0+000 12+040 12+040
Puente Mesacancha

Cuadro N° 2. Extension del tramo de la carretera.

1.3. ACCESIBILIDAD

La via de acceso a la zona del proyecto es como se presenta en el siguiente
cuadro:

LONGITUD TOTAL
VIA DE A
(KM)
ASFALTADA Cusco Santa Maria 195
TROCHA Santa Maria Puente Chaullay 3.3

Cuadro N° 3. Accesibilidad del dmbito en estudio.

1.4. PROBLEMATICA Y JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

1.41. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Tramo Carretero Puente Chaullay - Mesacancha, se encuentra en regular a
mal estado de transitabilidad, por falta de labores de mantenimiento y
conservacion rutinaria, periddica, no se han efectuado obras de rehabilitacion
0 mejoramiento en el tramo, generando en la zona de influencia altos costos
de transporte, lo que repercute gravemente en la economia de la poblacion, la
misma que presenta un nivel de desarrollo muy bajo, lo que se evidencia por
el nivel de pobreza y las multiples necesidades basicas insatisfechas

generando indicadores de nivel de vida muy bajos.
1.4.1.1. PROBLEMA GENERAL

Ante la problematica, se plantea la siguiente interrogante: ¢Cuales es la
finalidad del estudio Geoldgico, Geodinamico — Geotécnico para la
rehabilitacion y mejoramiento del tramo carretero Puente Chaullay (Km 0+000)
— Mesacancha (Km 12+040) del distrito de Vilcabamba, La Convencion —

Cusco?
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1.4.1.2. PROBLEMA ESPECIFICO

e ¢ Cuales son las unidades geoldgicas en la zona de estudio y que
caracteristicas presenta?

e Cuales son los dominios geomorfolégicos en la zona de
estudio?

e (Cual es el comportamiento geodinamico externo a la que
expuesto el tramo de carretera Puente Chaullay — Mesacancha
(0+000 Km a 12+040)?

e ¢ Qué propiedades fisico-mecanicas tienen los suelos del eje del
tramo carretero Puente Chaullay — Mesacancha (0+000 Km a
12+040)?

1.4.2. JUSTIFICACION

El proyecto “ESTUDIO GEOLOGICO, GEODINAMICO GEOTECNICO PARA
LA SEGURIDAD FISICA DEL TRAMO CARRETERO PUENTE CHAULLAY-
MESACANCHA, DISTRITO VILCABAMBA, PROVINCIA LA CONVENCION,
DEPARTAMENTO CUSCOQO”, es importante para la construccion de las
distintas infraestructuras, realizar los estudios geolégicos, geodinamicos -
geotécnicos, los cuales permitiran la disminucion de riesgos y por ende

garantizar el tiempo Util de vida de la via en mencion.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de la investigacion es el de determinar los Aspectos
Geologicos, Geodinamicos, Geotécnicos para la rehabilitacion y mejoramiento
de la carretera tramo Puente Chaullay - Mesacancha (0+000 Km a 12+040),
para garantizar la seguridad fisica del tramo carretero del Distrito de

Vilcabamba, La Convencién — Cusco.
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1.5.2. OBJETIVO ESPECIFICO

e Efectuar un estudio geoldgico del area de influencia del Tramo

Carretero Puente Chaullay- Mesacancha.

e Efectuar un estudio geodindmico del area de influencia del Tramo

Carretero Puente Chaullay — Mesacancha.

e Efectuar un estudio geotécnico con el fin de garantizar la seguridad

del Tramo Carretero Puente Chaullay — Mesacancha.

e Contribuir a los conocimientos y sugerir alternativas de solucion

dentro del tramo de carretera.

¢ Identificar y Evaluar los impactos ambientales que corresponden al

area de estudio.

1.6. ALCANCES DEL ESTUDIO

El estudio realizado comprende, un ambito local y regional teniendo como eje
el tramo carretero Puente Chaullay - Mesacancha (0+000 Km a 12+040),
donde se han definido las caracteristicas litologicas de las rocas y suelos, las
caracteristicas estructurales (fallas plegamiento, etc); los problemas de
geodinamica externa, y actividad sismica regional; asi como un analisis de
detalle en una franja de 50m a cada lado del eje de la via proyectada, donde
se describe con particularidades las caracteristicas naturales de las rocas y
suelos cortadas por el trazo proyectado; los problemas de geodinamica
externa (particularmente deslizamientos, derrumbes, aluviones y caidas de

rocas), que inciden directamente sobre la via.

Para el caso de las zonas criticas se han hecho estudios geoldgicos al detalle

e investigaciones geotécnicas.
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1.7. HIPOTESIS

Con el estudio geologico, geodinamico, geotécnico de la Carretera Puente
Chaullay—- Mesacancha, se conseguira obtener la informacion geoldgica,
geodinamica, geotécnica del tramo carretero, para garantizar la seguridad
fisica de la obra, asi como el tiempo de vida util del proyecto y su area de

influencia de la misma dentro de una armonia ecolégica.
1.8. VARIABLES
1.8.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

Factores  Geoldgicos, Peligros Geolégicos, Parametros
Geotécnicos y Riesgo Sismico.

1.8.2. VARIABLES DEPENDIENTES

Caracteristicas geoldgicas, geotécnicas, hidrogeoldgicas, geofisica

y geodinamica del area investigada.

1.9. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia que se usO en el estudio es el método cientifico analitico
deductivo, se estudiaran las partes para después integrarlas
convenientemente hasta armar un documento que facilite a su vez el armado
del expediente final que procure la construccion de Tramo Carretero Puente

Chaullay- Mesacancha.

Dentro del aspecto operativo de la metodologia, se consideran las siguientes

etapas:
1.9.1. PRIMERA ETAPA DE CAMPO

Que viene a ser el reconocimiento y prospeccion de la primera
viabilidad.
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1.9.2. PRIMERA ETAPA DE GABINETE

En el que se efectlan principalmente las siguientes actividades:

» Recopilacion y estudio de los antecedentes.

» Acopio de informacién, mapas planos, fotografias, imagenes satelitales,
etc.

> Elaboracion de los primeros planos preliminares

> Preparacion del trabajo de campo
1.9.3. SEGUNDA ETAPA DE CAMPO

En la que se realizan las siguientes actividades:

» Reconocimiento y cartografiado de campo para la elaboracion de
mapas de ubicacion, geologia, geodinamica, geotécnico, estructural,
etc.

» Ejecucion de calicatas y muestreo de rocas y suelos para los ensayos
de mecanica de suelos.

» Ensayo de los materiales en el laboratorio de mecanica de suelos.
1.9.4. SEGUNDA ETAPA DE GABINETE

» Procesamiento de los datos obtenidos en las anteriores etapas.
» Confirmacion de los planos.

» Confeccion de cuadros estadisticos, secciones y otras ilustraciones.
1.9.5. TERCERA ETAPA DE CAMPO

» Confirmacion del trabajo de campo mas el procesamiento de datos de
gabinete.

» Afinamiento y culminacién de todos los planos.
1.9.6. TERCERA ETAPA DE GABINETE

Elaboracion del informe final.
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1.10. CLIMA Y VEGETACION

El clima en el area de estudio, muestra muchos contrastes, caracterizado por

la existencia de diferentes franjas climatoldgicas.

Donde el clima es un complejo conjunto de factores hidrometeoroldgicos,
como son el régimen de precipitaciones pluviales, las temperaturas, los
movimientos de aire o la insolacion, desempefia una funcion primordial en la
dindmica ecoldgica, determinando, en parte el comportamiento hidroldgico asi
como la distribucion de la fauna y flora asi como las actividades antrépicas,
definido por su caracter tropical, régimen térmico semi calido y abundante

precipitacion, distribuidos en dos estaciones diferentes (lluvias y secas).

En forma general, el clima esta caracterizado por la alternancia de una
estacion seca (abril a agosto), y otra con precipitaciones pluviales incipientes
(setiembre a diciembre) y finalmente tres meses con mucha lluvia (enero a
marzo); sin embargo, en las zonas bajas, las precipitaciones pluviales es

abundante y distribuida con regularidad a lo largo del afio.

La flora estd conformada por bosques tupidos, formados por cientos de
especies arboreas, arbustivas, herbaceas, parasitarias, cedro, zarsa, oje,

alisos, entre otros, etc.

La vegetacion es variada, encontrandose, el palto, ldcumo, guayaba,
algarrobo, maguey, chirimoya, naranja, limén, lima, masazamba, guanabana,

platano, pifia, pacay, cafia de azucar, té, café, cacao, coca, entre otros, etc.

La fauna de esta region es variada, siendo las especies mas representativas:
sihuayro, samani, sachavaca, iguana, dorado, boquichico, sabalo, gallito de
las rocas, tucan, pava amarilla, colibri, halcén, gallinazos, cascabel, kimpironi,
loromachaco, chicotillo, gorgona, kandunga, alacranes, arafias, mariposas,

insectos, lagartijas, murciélagos entre otros, etc.
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2.0. GENERALIDADES

La geomorfologia es la explicacion del relieve, y la evolucion del mismo y su
proceso de modelado, por lo que las formas son mas conocidas en su especie

gue en su génesis.

Geomorfologicamente, el Tramo Carretero Puente Chaullay - Mesacancha,
(area de estudio), se emplaza en la Cordillera Oriental y Valles Transversales,

identificando las siguientes unidades geomorfoldgicas.

La presente resalta los rasgos geomorfolégicos que controlan la topografia
como las zonas de cordillera, montaias, laderas, valles, terrazas, y los factores
gue condicionan los mecanismos de meteorizacion y degradaciéon, de los

materiales rocosos y suelos que constituyen su superficie.
2.1. DESCRIPCION DE LAS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Se tiene diferenciado las siguientes unidades geomorfologicas regionales:
2.1.1. CORDILLERA ORIENTAL

La Cordillera Oriental es una zona morfo - estructural fuertemente
individualizada, que ocupa casi la totalidad del cuadrangulo de

Machupicchu.

En esta unidad afloran principalmente rocas metamorficas del
Paleozoico inferior, intrusivos paleozoicos y permo-triasicos; asi
como, rocas sedimentarias del Paleozoico superior y escasamente,
rocas del Meso-Cenozoico. Esta unidad ha sido dividida en:
Cordillera de Vilcabamba, Vertiente norte, Valles Transversales,
Valles Intracordilleranos, Montafias de Mesapelada, borde sur de la

Cordillera Oriental y borde norte de las Altiplanicies.
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2.1.1.1. CORDILLERA DE VILCABAMBA

La Cordillera de Vilcabamba ocupa gran parte del cuadrangulo de
Machupicchu, limita al suroeste con el rio Apurimac, desarrollando

una vertiente abrupta.

Desde el punto de vista morfolégico, la Cordillera de Vilcabamba se
caracteriza por presentar terrenos elevados y accidentados,
formando nevados que sobrepasan los 5000msnm, resaltando el
nevado de Salcantay con 6 264 msnm.

Litolégicamente, esta constituida por las rocas mas antiguas y mas
deformadas de la region. Las estructuras que resaltan son las fallas
E - Wy el anticlinal de direccion E -W de Yanama. Las principales
formas desarrolladas en esta unidad son, por una parte, circos y
valles glaciares, y por otra parte, morrenas que corresponden a
formas de acumulacion muy frecuentes, que se encuentran
distribuidas a lo largo de las cadenas de nevados. Los valles en U,
de mediana longitud, reciben durante todo el afo, las aguas
provenientes de los deshielos, resaltando las nacientes de sus
valles. Las artes altas de los nevados corresponden a las
elevaciones mas prominentes y exhiben pendientes fuertes a muy

fuertes, lo que en ocasiones producen aludes.

En la Cordillera de Vilcabamba se distingue la siguiente cadena de

nevado:
a) CADENA DE NEVADOS SACSARAYOC -PUMASILLO

Esta cadena de direccion E-W, se localiza en la parte central de la
Cordillera de Vilcabamba, estd formada por los nevados:
Sacsarayoc 5512 m.s.n.m., Pumasillo 5104 m.s.n.m., vy
Choquetacarpo 5512 m.s.n.m. las rocas que componen esta

cadena son principalmente intrusivas del Batolito de Pumasillo
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2.1.1.2. VALLES TRANSVERSALES

La Cordillera Oriental se encuentra disectada por valles de
diferentes direcciones que originan una topografia muy variada y de
fuerte relieve. Estos valles son el producto de una permanente
erosion fluvial de los terrenos y constituyen los colectores de las
aguas provenientes de las montafias. La pendiente de los valles de
la vertiente norte es relativamente mas suave, por comparacion con
los valles situados en la vertiente sur, que presenta un declive fuerte

y sus laderas son mucho mas empinadas.
Entre los principales valles se tienen:
a) VALLE DEL RIO VILCABAMBA

Este valle esta ubicado al norte y noroeste del cuadrangulo de
Machupicchu, se caracteriza por ser profundo y encafionado. Las
nacientes se encuentran aproximadamente a 4 400 m.s.n.m. en los
nevados de Pumasillo y Choquetacarpo. La direccion del rio es
inicialmente N S y luego E - W hasta la confluencia con el rio
Urubamba. Este valle del tipo juvenil se ha desarrollado sobre rocas

intrusivas y metamorficas del Paleozoico Inferior.
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Foto N° 1. Valle del Rio Vilcabamba, al fondo se observa el Centro Poblado de
Vilcabamba. (W. Atauchi R. / A. Hacha S.)

2.2. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS LOCALES

El Tramo Carretero Puente Chaullay - Mesacancha, se localiza en la parte
media e inferior de una zona de laderas de valle y vertientes montafosas.
Superficialmente esta cubierta por vegetacion y material eluvial coluvial,
depositado por accion gravitacional (Marocco 1978 - Heim 1948; Cardenas
1997).

2.2.1. ZONA A: MONTANA

En el Tramo Carretero Puente Chaullay Mesacancha, se puedo
apreciar hacia el noroeste area de influencia del estudio, sectores
donde se desarrollan los fendmenos de deslizamiento, pendientes
abruptas presentando rocas que se han expuesto por pérdida de
cobertura vegetal de vegetacién primaria y material de su estrato

superior
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2.2.2. ZONA B: COLINAS MEDIANAS

En esta unidad se encuentra la zona de estudio, a unos 600 m de
altura sobre el nivel de las aguas del rio Vilcabamba hacia el sector
noroeste, presentando una topografia con pendientes moderadas
gue van desde los 15% a los 35% en lugares de mayor inclinacion,

terrenos con poca vegetacion y cercanos a una red hidrica.
2.2.3. ZONA C: TERRAZAS FLUVIALES

Se encuentra en la parte mas baja de la zona de estudio, en las
terrazas fluviales del rio Vilcabamba, presenta una topografia

regularmente plana con pendientes menores a 15% de inclinacion.

Producto de la erosion fluvial y aluvial.
2.2.4. LADERAS DE CERRO O MONTANA

Ubicados en la parte intermedia entre los crestas y laderas de valle,
cuya pendiente es de moderado a pronunciado con una inclinacion
de 20° a 25°, Sobre la cual se encuentran algunas areas de cultivo,
y zonas de pastoreo, en zonas de relieve escalonado formando

pequefias terrazas, con pendientes de 10° aprox.
2.2.5. VALLES

» LADERAS DE VALLE Las laderas se caracterizan por presentar
pendientes moderadas a pronunciadas, también se observan
pequefias agrupaciones de colinas bajas; se producen en esta
unidad grandes deslizamientos de tierras. La mayor longitud de la

carretera en estudio estd ubicada en esta unidad morfoldgica.
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Foto N° 2. Se observa las geoformas del dmbito de estudio, como Terraza Fluvial,
laderas de montafia, montafia, etc. (W. AtauchiR. /A. Hacha S.)

2.2.6. ZONAS DE EROSION

En vista que las areas del trazo de la carretera tramo Puente
Chaullay — Mesacancha, se encuentran en zona de ceja de selva,
existe ligera erosion hidrica; uno de los factores que interviene en
la erosion, es la que se da por la presencia de épocas prolongadas
de sequia, seguida de épocas de precipitaciones con altas
intensidades, como las primeras lluvias (chaparrones). Estas
arrasan levemente el suelo superficial en forma de erosion laminar

del orden milimétrico, surcos y la erosion en carcavas

Las escorrentias se originan en las partes altas de la cuenca,
existiendo areas con leves erosiones, sobre todo en suelos de
materiales no consolidados, concentrados en las laderas de
montafas, lomadas y terrazas, haciendo llegar la escorrentia a
través de los surcos hasta las quebradas. Como ya ha mencionado
anteriormente los tipos de erosion mas comunes que se dan en la

zona de estudio son de tres tipos:
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e Erosién laminar (Ligera)
e Erosion en surcos (Moderada)

e Erosién en carcavas 6 Abarrancamiento (grave o severa)
a) EROSION LAMINAR

Es el arrastre, bastante uniforme de la capa superficial de los suelos
inconsolidados que ocurre en cada lluvia intensa, el proceso es leve porque

existe gran cantidad de vegetacion que minimiza el coeficiente de erosion.

La erosion laminar es una combinacion de la dispersién ocasionada por las
aguas de las precipitaciones y su movimiento sobre las capas superficiales
mas 0 menos uniformes en los suelos, cuando ha sido arrancado menos del

25% es llamado también como erosion ligera.

b)  EROSION EN SURCOS

Se produce cuando el suelo no esta perfectamente nivelado, ni tiene una
textura uniforme, por lo que el agua tendera a concentrarse en pequefios
arroyuelos pendiente abajo convergen muchos de ellos formando asi canales
de mayor importancia; estos a su vez convergen con otros formando zanjas
en las laderas, de modo que el conjunto de empalmes de estos canalillos
adoptan el aspecto de ramas y tronco de un arbol, al que se le denomina
abarrancamiento. Representa normalmente, una fase intermedia entre la
erosion por lamina de agua y la formacion de barrancos. Esta erosion en surco

es llamada también como erosién moderada.

c)  EROSION EN CARCAVAS (ABARRANCAMIENTO)

Este tipo de erosion se da cuando los surcos han ingresado hasta el punto en
gue los canales no son permutables, por lo que se dice que se ha producido
un estado de erosién en barrancos, estos avanzan y se ensanchan, formando
numerosas ramificaciones laterales cerro arriba. Estos se producen cuando el

agua acumulada en surcos acanalados, comienzan pronto en el escurrimiento
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los hilos de agua o micro canales son allanados. La continua erosién en lamina
y en hilo, concentra el movimiento del agua en los canales establecidos, hasta
gue la erosion encharcada y se convierta en mayor pérdida de tierra a la que

se le denomina también como erosiébn grave o severa cuando ha sido

arrancado mas del 75%.
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3.0. GENERALIDADES

En el cuadrangulo de Machupicchu (27-g), se han reconocido unidades
estratigraficas que van del Paleozoico inferior al Cuaternario. Que a

continuacioén se describiran.

3.1. UNIDADES ESTRATIGRAFICAS REGIONALES

En el &rea evaluada se encuentran diversos afloramientos correspondientes a
diferentes formaciones de la cual describiremos las caracteristicas litologicas

de las formaciones geoldgicas y depdsitos cuaternarios.

Las formaciones geoldgicas que afloran en la zona son diversas y son:
3.1.1. FORMACION ANANEA (SD-a)

De edad del Siluro-devoniana, estd compuesta por una gruesa y
continua secuencia pizarrosa pelitico-samitica, pizarras limoliticas y

areniscas cuarzosas en capas delgadas.
3.1.2. GRUPO CABANILLAS (SD-ca)

De edad del Siluricodevoniana, estd compuesto por secuencias
peliticas, intercalandose  estratos de  areniscas  con
limolitascarbonaceas 'y lutitas micaceas, seguidas por
intercalaciones de lutitas oscuras, limolitas gris claras y lutitas
claras. Esta formacion aflora en los distritos de Vilcabamba entre

los rios Jaytapajasa, Haciendapampa.
3.1.3. FORMACION IPARO (Oi.l)

Esta conformada por sedimentitas finas, piritosas con esquistosidad
cortante al plano de estratificacion. Se parte en lajas planas entre
los 20 a 5 cm. de grosor en algunos sectores. Las pizarras estan

acompafnadas de lentes de cuarcitas en la base de cada capa. La
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roca tiene un color gris-oscuro, a veces azulado, siendo algunos
sectores bien laminados por lo que en otras partes es conocido
como lutitas bandeadas. El grosor aproximado de la Formacién
Iparo es de 2110 m. Crono estratigraficamente se ubica entre las

series Arenigiano inferior y el Llanvirniano inferior.
3.1.4. FORMACION PURUMPATA (Qi-P)

Sobreyaciente litoestratigraficamente a la Formacion lIparo se
presenta una secuencia de pizarras grises a beige en estratos
uniformes de 5 a 10 cm. Aflora en el valle de Sandia, observandose
excelentemente entre el distrito de Yanahuaya al caserio de
Purumpata. Esta constituida por pizarras gris claras a beige, con
niveles de areniscas en estructura "flaser”. La presencia de pirita
disminuye subiendo litoestratigraficamente. En general su textura
es mas arcillosa habiéndose incrementado significativamente, la

abundancia de fauna graptolifera.
3.1.5. GRUPO SAN JOSE: Arenigiano-Llanvirniano (Om-sj)

El Grupo San José aflora ampliamente en el extremo norte del
cuadrangulo de Quillabamba (cerros Sangobatea y Chapo), en

Maranura, Echarate. Igualmente, aflora en nuestra zona de estudio.

El Grupo San José esta compuesto por pizarras, esquistos grises,
verdes y negros con pirita diseminada y cristalizada, micaesquistos,

cuarcitas.

Los esquistos del cuadrangulo de Quillabamba son grises a negros,

en estos Ultimos se presenta la pirita y las exudaciones de azufre.

El origen de los sedimentos del Grupo San José es marino poco

profundo.
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El grosor estimado de esta unidad es al menos de 2000m, sin
embargo, la presencia de pliegues a diferentes escalas, explica un
mayor grosor aparente.

Los afloramientos de la zona de estudio muestran que las pizarras
y esquistos se hallan fuertemente foliadas, por lo que la presencia

de fosiles es escasa.
3.1.6. FORMACION SANDIA: CARADOCIANO (Os-s)

Litolégicamente la Formacién Sandia esta compuesta por cuarcitas,

pizarras y Micro- conglomerados.

Las escasas estructuras sedimentarias observadas, permiten

considerar un medio litoral para las cuarcitas.

El paso del Grupo San José a la Formacion Sandia es en
concordancia y en aparente continuidad estratigrafica, siendo dificil
determinar el contacto exacto, por lo que muchas veces sélo se
cartografia la parte superior cuarzosa de la unidad. Igualmente, el
paso de la Formacion Sandia a la Formacion San Gaban, es en
aparente concordancia estratigrafica, pero cuando es posible
observar, se considera el tope de la unidad, una secuencia de

esquistos con nodulos calcareos.
3.1.7. FORMACION CONCEPCION (D-c)

Su contenido de arena va disminuyendo desde este contacto hasta
la base, en que las lutitas son casi puras y micaceas, en muchas
ocasiones aparecen en las fracturas depositos de yeso que las
rellenan o cristales pequefios de selenita en abundancia. En otras
ocasiones se encuentran arcillas consolidadas y lutitas arenosas en
cuerpos muy potentes de estratificacion poco notable, de color gris

a gris azuloso, conteniendo mica, nédulos calcareos y con
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sus planos de contacto, rellenos de marga. Dentro de estos cuerpos
arcillosos hay capasdelgadas de arena y areniscas con

estratificacion bien marcada.
3.1.8. FORMACION QUILLABAMBA (SD-q)

Se trata de una secuencia bastante uniforme en casi todos los
afloramientos y consiste en pizarras y esquistos algunas veces
calcareas, grises a negros, sin estratificacion visible, intercaladas

con escasos bancos pequefios de cuarcitas.

Hacia La parte superior se encuentra arenisca, presentandose
bancos potentes de 200 metros de potencia de cuarcitas. Las
cuarcitas son blancas y se presentan en estratos gruesos de varios

metros, formando una gruesa barra.
3.1.9. INTRUSIVOS PERMO-TRIASICOS (P-gr)

Se hallan aflorando en la cordillera oriental macizos graniticos que
forman las partes mas elevadas; esta conformado por granitos,
monzogranitos, cuarzomonzodioriticos, se encuentra al NW de la

poblacion de Quellouno, margen derecha del rio Yanatile.
3.1.10. DEPOSITOS CUATERNARIOS

DEPOSITOS ALUVIALES (Q-al)

Corresponden a los depdsitos de conos aluviales que estan
principalmente asociados a la desembocadura de las quebradas

principales, adyacentes al valle del rio Vilcabamba.

Estos depdsitos aluviales estan caracterizados por tener materiales
detriticos; de forma sub-angulosa a sub redondeada, asi mismo

estos depdsitos se pueden apreciar en el trayecto de la carretera.
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DEPOSITOS FLUVIALES (Q-f)

La acumulaciéon de sedimentos arrastrados esta conformado por
arenas, cantos rodados de @= 20 a @=45 cm. Aproximadamente y
matriz de limos arcillas, el tamafio de clastos es variable siendo el
clasto mayor de @=6 a @J=15 cm. Cuyo grado de redondez es de

redondeado a bien redondeado.
DEPOSITOS DE DESLIZAMIENTOS (Q-d)

Estos depdsitos constituyen, todas las masas rocosas y/o suelos
gue han sufrido deslizamientos. Se han ubicado los principales
aluviones y escarpas de deslizamientos, en la quebrada
Puentemayo y a lo largo del tramo carretero, la influencia de las
condiciones litolégicas y estructurales de las rocas, ya que éstas se
hallan fuertemente fracturadas. A esto se suma la topografia muy
accidentada y sobre todo la presencia de agua de lluvias, que ha
sido el factor desencadenante de estos fenédmenos.

Foto N° 3. Se aprecia los depdsitos de los deslizamientos en el Km 12+040. Sector
Puentemayo. (W. Atauchi R. / A. Hacha S.)
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3.2. UNIDADES ESTRATIGRAFICAS LOCALES

3.2.1.

3.2.2.

DEPOSITOS GRUPO OLLANTAYTAMBO: (CaOi-ole,cu,met) -
CAMBRICO

Descrita por Marocco (1977, 1978) define una serie de rocas
metamorficas que atribuye al Cémbrico por su posicion
estratigréafica, al que denomina Serie Ollantaytambo.

Al no tener evidencias de afloramientos Proterozoicos, la Formacion
Ollantaytambo (Azoica) constituye la unidad mas antigua de los
cuadrangulos. Infrayace a los conglomerados de la Formacién
Veronica y a la Formacion San José del Ordoviciano, por lo que se

le atribuye una edad Cambrica.

La parte inferior esta compuesta por 50 a 100 metros de brechas y
conglomerados, seguida por areniscas cuarciticas, la que es
suprayacida por 150 a 200 metros de andesitas (ignimbritas), de
color oscuro, que afloran al pie de las ruinas de Ollantaytambo, aqui
se observa una disyuncién en laminas plegadas. Encima vienen
lutitas verdes intercaladas con bancos de cuarcitas y niveles
cineriticos verdes, con un espesor aproximado de 700 a 800 metros.
Todas estas rocas se hallan afectadas por la esquistosidad
eoherciniana, donde los niveles volcanicos cineriticos se
encuentran como esquistos Las rocas volcanicas y la abundancia
de esquistos cineriticos verdes sugieren un origen vulcano-
sedimentario, depositado en un medio continental, posiblemente

posteriores a la tectonica Brasilida de 550-600 Ma (Marocco, 1978).

FORMACION MALAGA (Oi-m/p,e), (Oi-m/cu) - ORDOVICICO
INFERIOR

En el Abra de Malaga la Formacién Malaga ha sido dividida en 2

secuencias:

25

BACH. WILLIAMS MIGUEL ATAUCHI ROJAS
BACH. ANTON FRANCOIS HACHA SANTOS



~J
S LA
— & (4
“ESTUDIO GEOLOGICO, GEODINAMICO Y GEOTECNICO PARA LA SEGURIDAD FISICA DEL 5@;
TRAMO CARRETERO PUENTE CHAULLAY - MESACANCHA, DISTRITO DE VILCABAMBA - Ol w o
PROVINCIA LA CONVENCION - DEPARTAMENTO CUSCO" e’
cuscO
g s

La secuencia inferior (350 m.) estd conformada por cuarcitas
(areniscas sericitcas, finas,rojzas, verdes y gries,.con pizarras
miciceas y esquistos de estaurolita, de color verde o negro, y
seguido por cuarcitas grises intercaladas con pizarras.

La secuencia inferior se caracteriza por su aspecto de microflyschs
(lutitas bandeadas) formados de niveles delgados de areniscas
finas de color claro, que pasan gradualmente a niveles de lutitas

negras.

Encima de esta parte inferior, afloran basicamente pizarras negras
o filitas (400 m.). Las secuencias inferiores, lateralmente se hacen
mas finas, tal como se observa al sur de los nevados Bonanta y
Marconi. Estas secuencias se hallan fuertemente plegadas lo que
explica un aparente espesor mayor de la formacion. El origen de los

sedimentos es marino poco profundo.

Esta formacion aflora al NE (inicio del tramo) de la zona en estudio

y entre las progresivas Km 0+300 al Km 5+ 638Km.
3.2.3. GRUPO SAN JOSE: (Om-sj) ORDOVICICO MEDIO

El Grupo San José (LAUBACHER, 1977; DE LA CRUZ & CARPIO,
1996) aflora ampliamente en la provincia de Quillabamba en los
cerros Sangobatea y Chapo, también en los distritos de Maranura y

Echarati.

El Grupo San José esta compuesto por pizarras, esquistos grises,
verdes y negros con pirita diseminada y cristalizada micaesquistos,
cuarcitas, metafilita, hornfels de cordierita y granate, cuarzo-
grauvacay lutitas bandeadas. En tanto, que los esquistos son grises
a negros, en estos Ultimos se presenta la pirita y las exudaciones
de azufre. Por otra parte, en el contacto del Grupo San José con los

intrusivos Permo-tridsicos se pueden ver algunos minerales de
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metamorfismo de contacto, como la andalucita. La parte superior
del Grupo San José es mas arenosa e indica el paso transicional a

la Formacién Sandia

El origen de los sedimentos del Grupo San José es marino poco
profundo.

Foto N° 4. Afloramiento rocoso del Grupo San José, midiendo la direccion y el
buzamiento del afloramiento. (W. Atauchi R. /A. Hacha S.)

3.2.4. DEPOSITOS ALUVIALES (Qh-al)

Estos depdsitos estan relacionados a los procesos dinamicos de los
rios de la region. En el caso de rios de poca pendiende (rio
Vilcabamba), dichos depdsitos tienen un grosor mas homogéneo y
son extensos, de grano mas fino que aquellos que se encuentran
en la Faja Subandina y sus flancos, que por lo general

corresponden a rios que tienen pendientes mayores.

Este material se encuentra en los lugares mas o menos planos
(peneplanicies o pampas) circunscritas por lomadas o cadenas de

montafas y en las partes correspondientes al fondo de los valles o
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ampliaciones debido a su conjuncién, dando lugar a las llanuras

aluviales.

Estos depdsitos se han formado por los cauces actuales de los rios
y quebradas, en épocas muy lluviosas, el agua erosionaba
fuertemente los cerros escarpados todo este material que se trata
de gravas y arenas gruesas, escombros de talud que descienden
de las paredes de los valles.

Estos materiales se hallan en los cauces antiguos y recientes, asi
como también en las laderas de los valles y quebradas, formando

respectivamente terrazas y conos aluviales.

Esta acumulacion aluvial relleno al menos, parcialmente, todos los
valles al final de la época glaciar y continuo tiempo después o
simplemente con una accion reactivada, que reinicio la accion
socavadora o degradante, profundizandose causes antiguos y

depositandose nuevos sedimentos.

Los depdsitos de aluviones rellenaron dos los valles principales al
final de la época glaciar. Asi tenemos Conos de deyeccion muy

importantes.
3.2.5. DEPOSITOS ALUVIALES (Qh-all)

Dentro de estos depdésitos, hemos considerado los conos tanto

aluviales como los de deyeccion.

Estos materiales se hallan en los cauces antiguos y recientes, asi
como también en las laderas de los valles y quebradas, formando

respectivamente terrazas y conos aluviales.

La acumulacién de estos depositos se encuentra entre las
progresivas Km 6+250 al Km 6+ 750 y del Km 10+650 hasta el final

del tramo carretero Km 12+040.
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3.2.6. DEPOSITOS ALUVIALES (Qh-al2)

Este material se encuentra en los lugares mas o menos planos
(peneplanicies o pampas) circunscritas por lomadas o cadenas de
montafias y en las partes correspondientes al fondo de los valles o
ampliaciones debido a su conjuncién, dando lugar a las llanuras

aluviales.

Estos depdsitos se han formado por los cauces actuales de los rios
y quebradas, en épocas muy lluviosas, el agua erosionaba
fuertemente los cerros escarpados todo este material que se trata
de gravas y arenas gruesas, escombros de talud que desciende de
las paredes de los valles.

Esta acumulacion aluvial relleno al menos, parcialmente, todos los
valles al final de la época glaciar y continuo tiempo después
simplemente con una accion reactivada, que reinicio la accién
socavadora o degradante, profundizandose causes antiguos y

depositandose nuevos sedimentos.

Foto N° 5. Depésitos aluviales en el sector de Kuquipata. (W. Atauchi R. / A. Hacha
S.)
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3.2.7. INTRUSIVOS PERMO - TRIASICOS

Gran parte de las rocas intrusivas de la Cordilera Onental y
particularmente de la Cordillera de Vicabamba, se emplazaron

durante el Pérmiano superior Triasico inferior.
En el cual se aprecian las diferentes rocas como son:

Los sienogranitos tienen textura granular subhedral de grano
grueso, presentando débil alteracién a sericita y arcilla.

Los monzogranitos tienen textura granular subhedral, con signos de

deformacion, con composicion fundamental del cuarzo

Las cuarzomonzodioritas, tienen una textura granular subhedral de
grano fino a medio, donde la plagioclasa va desde una oligoclasaa
andesina subhedral, a veces zonada y presenta maclas
polisintéticas y combinadas; la ortoclasa es anhedral a subhedral, a

veces es pertitica y con textura mirmequitica.

Las granodioritas, tienen textura granular subhedral de grano
grueso a medio, con cristales equidimensionales de plagioclasa
sédica (oligoclasa) anhedral a subhedral, medianamente agrietada,
a veces con textura mirmequitica, con maclas polisintéticas y
Carlsbad - polisintética, ademas se altera medianamente a sericita

y débilmente a zoicita.

Las cuarzomonzonitas, tienen textura holocristalina granular
subhedral. La plagioclasa (oligoclasa) es subhedral, con macla
polisintética, se encuentran flexuradas y curvadas debido a
esfuerzos dinamicos y se encuentran fuerte a débilmente alteradas

a sericita.

La cuarzosienita, tiene textura hipidiomorfica, compuesta por

ortoclasa anhedral y poiquilitica con alteracion parcial a arcilla.
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Esta formacion aflora entre las progresivas Km 7+725 al Km 7+
920Km y del Km 8+635 al Km 8+790.
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CAPITULO IV

GEOLOGIA ESTRUCTURAL
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4.0. GENERALIDADES

Estructuralmente en el Tramo Carretero Puente Chaullay — Mesacancha, esta
comprendida dentro de la Cordillera Oriental, en la parte sur de Perq, se hace
una breve descripcion de las estructuras geoldgicas, a partir del mapa
geoldgico, considerando su ubicacion dentro de la deflexién de Abancay.

En la zona del proyecto no se identificé estructuras de gran importancia como
son fallas que podria poner en riesgo la ejecucién y la vida util de la carretera

proyectada.

4.1. DOMINIO CENTRAL

Ocupa la mayor parte de la zona de estudio y se caracteriza por presentar
anticlinales y sinclinales de direccion E - W, afectando rocas del Paleozoico
inferior, del Paleozoico superior del Meso - Cenozoico, estos ultimos como

nucleos sinclinales.

En el sector sur (zona de Vilcabamba), se caracteriza por la presencia de
afloramientos del Paleozoico inferior. Este conjunto presenta pliegues y fallas
de direccion E W. Las fallas son de rumbo y han producido estructuras en flor.
Resaltan el sinclinal de Vilcabamba, lo que indica una superposicion de fases

tectonicas (Cardenas et al., 1997).

4.2. ESTRUCTURAS GEOLOGICAS PLICATIVAS

Los materiales recientes, se encuentran fuertemente afectados por la
tectonica, prueba de ello es que se distinguen discordancias angulares, lo que

indica que éstos materiales estan dispuestos en secuencias plegadas.

Es muy notorio el ultimo plegamiento ocurrido en los materiales; que forman
un paleo relieve en forma de cubeta para la posterior depositacién de los

materiales del cuaternario reciente.

Los suelos del cuaternario reciente, en algunos sectores aparecen buzantes,

debido a deslizamientos antiguos dando la impresién de estar plegados.
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Foto N° 6. Se observa las estructuras geoldgicas plicativas. (W. Atauchi R. / A. Hacha S.)

4.3. ESTRUCTURAS GEOLOGICAS DISYUNTIVAS

Comprende las fallas, diaclasas y foliacion de los materiales Geoldgicos,

dispuestos en la zona de estudio.
4.3.1. FALLAS

A escala regional se han reportado fallamiento de direcciéon NE —
SW (en direccion paralela al rio Vilcabamba).

Sin embargo existen otros sistemas de fallamientos como las que
probablemente sean paralelas a los valles disectores que son
afluentes del rio Vilcabamba; dichas fallas no comprometen el
substrato en la zona del Tramo Carretero Puente Chaullay —

Mesacancha.
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4.3.2. PLANOS DE DESLIZAMIENTO

En el Tramo Carretero Puente Chaullay - Mesacancha, se han
prospectado ampliamente, con el fin de encontrar planos de
deslizamiento, especialmente en el eje del tramo de la carretera

reciente y antiguos.

Algunos deslizamientos antiguos presentan estabilidad por el
tiempo, los recientes constituyen un peligro, por lo que requiere

minimizar sus efectos.
4.3.3. DIACLASAS

Se circunscriben a las rocas paleozoicas del substrato.

Las pizarras y esquistos, estan muy tectonizados y diaclasados
presentando un aspecto muy cadtico, con direcciones de foliacion
NW - SE y diaclasas que presentan sistemas regionales, tales
como: NS5O W; N36°W y N40°E

Interesa particularmente, el diaclasamiento de las rocas cuarciticas
de la Formacion Malaga, que sean explotadas como cantera de

rocas para la subrasante, sub base, base y obras de arte

Estas rocas se encuentran fuertemente diaclasadas con un RQD
entre 50-60%, que facilitaria su explotacion (con una recuperacion

neta del 60% aproximadamente).
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Foto N° 7. Sistema de diaclasas. (W. Atauchi R. / A. Hacha S.)

4.4. LA DEFLEXION DE ABANCAY

El cuadrangulo de Machupicchu, se ubica en la deflexion de Abancay,
mostrando estructuras de orientaciéon principal E - W, por lo tanto
consideramos importante hacer una breve descripcion e interpretacion de esta
deflexion.

Entre las regiones central y meridional del Peru, la orientacion cartografica de
las estructuras andinas esta desviada alrededor de 25° al nivel de la deflexién
de Abancay.

La desviacién local de las estructuras que devienen E - W, al nivel mismo de
la deflexién se habria producido entre el Eoceno superior y el Mioceno terminal
(MAROCCO, 1978) es decir posterior al Cretaceo superior.
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Sin embargo, MACEDO (1993) muestra una excelente relacion entre los datos
paleomagnéticos de las series cretaceas del centro y del sur del Perq, lo que
indica que la diferencia actual de orientacion de las estructuras andinas de
una parte y de la deflexion de Abancay, no es el resultado de una rotacion
relativa entre el centro y sur del Per después del Cretaceo.

Por lo tanto, para explicar esta gran estructura es necesario considerar

mecanismos no rotacionales (MACEDO, 1993).

En efecto, las observaciones de campo y las interpretaciones, no solamente
de los cuadrangulos de Quillabamba y Machupicchu, sino tambien de
Chuanquiri y Pacaypata (CARDENAS et al., 1997) y de Calca - Urubamba
(CARLOTTO et al., 1996), muestran la existencia de accidentes antiguos

hercinianos e inclusive Precambriano.

Asi tenemos la presencia de un substrato Precambriano diferente entre una
parte y la otra de la deflexion de Abancay, igualmente las diferencias
Paleogeogréaficas paleozoicas y la tectdnica herciniana diferentes, y
finalmente que la evolucion Permo - Triasica muestra que la deflexion de
Abancay es una estructura antigua (CARLOTTO, 1998).

Las estructuras antiguas de la deflexion y las estructuras hercinianas ya

dobladas han sido retomadas durante la evolucion andina.

En efecto, cuando se observa la carta geoldgica de la deflexion de Abancay y
particularmente su ndcleo, su forma evoca una estructura en rotacién sinestral
controlada por las fallas antiguas NW - SE de Paucartambo y del rio Apurimac,

y por las fallas NE SW de Patacancha y de Puyentimari

Nos podemos preguntar entonces si la forma actual es una herencia antigua
0 si esta es debida a la tecténica andina, particularmente a partir de 26 Ma,
durante la cual la evolucién de los Andes del sur del Peru, esta controlada por
movimientos sinestrales (CARLOTTO, 1998).
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Solo los datos de paleomagnetismo sobre los bloques al nivel mismo de la
deflexion permitiria saber, pero nuestros resultados de campo ya nos permiten
indicar que la estructura inicial de la deflexion ha estado fuertemente
influenciado durante la evolucion herciniana, tal como muestra la existencia
de algunas fallas de rumbo sinestral NW - SE y de fallas E W que han
controlado la cuenca paleozoica y el emplazamiento de los macizos Permo —

Tridsicos.

En conclusién diremos que la deflexién de Abancay es una estructura antigua
gue ha sido retomada durante la evolucién andina.
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\  CUENCAUCAYALI ¥/ & 1%,,/ ]
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- Intrusivos Permo-Tridsicos
[

AREQUIPA

Imagen N° 1. Deflexion de Abancay. Grandes estructuras Permo-Triasicas FPT: Sistema de Fallas Patacancha-
Tamburco, FPR: Puyentimari-Rancahua, FAACH: Abancay-Andahuaylas-Chincheros, USA: Urcos-Sicuani-Ayaviri,
CLM: Cusco-Lagunillas-Mafiazo. Dibujo del arco de Manu ((Shepherd et al., 2002).
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CAPITULO V

HIDROLOGIA
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5.1. GENERALIDADES

El drenaje de la zona en estudio del Tramo Carretero Puente Chaullay -
Mesacancha, estd constituido por numerosas quebradas que vierten sus
aguas al rio Vilcabamba, el cual constituye el colector natural principal de la
zona en estudio, formando un drenaje de tipo dendritico, pertenecientes a la
vertiente del Atlantico.

El sistema de drenaje natural lo constituye el rio Vilcabamba, hacia donde
drenan las quebradas trasversales a la via, las cuales tienen influencia directa

sobre la via.

Las etapas del analisis hidrologico que incluyen este estudio, comprenden: la
recopilacion de datos, etapa esencial en cualquier disefio hidrolégico y esta
ligada intimamente al tipo de caudales por generar. Tratamiento de la
informacion hidrometeoroldgica, consistente en el andlisis de tormentas.
Luego, se procede a la regionalizacion de los datos hidrolégicos, para
extender los datos de las estaciones existentes. Para finalmente hacer las

distribuciones de valores extremos de las intensidades.

5.2.  ANALISIS HIDROLOGICO

5.2.1. PRECIPITACION

En la zona de estudio se ha podido apreciar precipitaciones de tipo
orografico, como resultado del ascenso del aire célido hacia las

zonas montafiosas 0 nevados.

La precipitacion media anual alcanza a los 1414.53 mm. Del cual el
84% se produce en los meses de octubre a abril y el resto de
presenta en los meses de mayo a setiembre lo que indica un
régimen de precipitaciones diferenciados en la cuenca esta dada
por una variacion de la alta intensidad y de duracién variable en

épocas de lluvias.
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A continuacion se muestra los valores medios mensuales de las

precipitaciones en las siguientes estaciones:

Huyro M262 | 30094 | 26585 | 16463 | 6138 2090 | 3484 | 4246 68.13 | 10063 | 12767 | 188.76 | 1706.80
Maranura 178.43 | 11382 | 14645 | 5836 24.81 16.20 1724 | 2749 38.53 5038 | 8331 | 126.23 | 890.25
(Quillabamba | 16298 | 15164 | 14382 | 7508 3463 15.58 2329 28.73 48.67 69.02 8562 | 137.29 | 976.36
Cirialo 26649 | 21707 | 15747 | 7492 3583 14.55 1879 | 2420 3736 50.79 | 10551 | 259.69 | 1296.36
PROMEDIO | 230.13 | 20429 | 17840 | 9325 39.16 1906 | 2354 | 30.72 4817 7220 | 10053 | 177.99 | 1217.44
Fuente: SENAMHI
Cuadro N° 4. Valores medios mensuales de precipitaciones pluviales.
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Figura N° 1. Mapa de precipitacién media mensual. FUENTE: PROYECTO SEGUNDA COMUNICACION
NACIONAL DE CAMBIO CLIMATICO.
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5.3. CLASES DE PRECIPITACION

Se clasifica por el nUumero de descargas y tiempo de duracion de la descarga,

puede ser momentanea y periodica.
5.3.1. PRECIPITACION MOMENTANEA

Es una precipitacién comun, la cual su tiempo de duracion varia de
minutos a horas. Varia durante su caida en tiempo y caudal, siendo

normal o excepcional.

- Normal, dentro del rango (t = Q).

- Excepcional, Torrencial (<t, >Q), 0
- Prolongada (>t, <Q).

La precipitacion para la zona de estudio ha sido calculada tomando

en consideracion tres estaciones meteorolégicas, que son las

siguientes:
e Estacién QUILLABAMBA (1964-2007)
e Estacién HUYRO (1964-2007)
e Estacién MACHUPICCHU  (1964-2007)
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PRECIPITACION MENSUAL ACUMULADA ESTACION DE QUILLABAMBA
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Estacion : QUILLABAMBA Latitud :12250' N Departamen : Cusco.
Tipo : CP. Longitud :72244'E Provincia : La Convencidén .
Altitud :1027 msnm. Distrito : Santa Ana
Ne REGIS. || ANO || ENE || FEB || MAR ABR MAY || JuN || JuL || Aco || seT || ocT || NoV || DIC || TOTAL
1| 1965| 150.0f 230.0] 255.0 126.0 0.0 0.0] 49.0] 10.0] 151.0] 144.0] 88.0[ 239.0| 1,442.0
2| 1966| 115.0| 179.0| 119.0 15.0/ 53.0 0.0 5.0 3.0/ 39.0| 174.0| 141.0| 168.0| 1,011.0
3| 1967| 120.0| 157.0] 278.0 32.0 8.0 8.0 s56.0] 28.0| 48.0| 1010/ 71.0[ 151.0] 1,058.0
4| 1968| 296.0] 218.0] 197.0 68.0 0.0 0.0 20.0[ s550| 37.0] 91.0| 146.0| 168.0] 1,296.0
5| 1969| 191.0| 124.0] 198.0 128.0/ 50.0[ 85.0 4.0 0.0| 33.0[ 59.0[ 138.0] 184.0| 1,194.0
6| 1970| 273.0| 73.0[ 265.0 146.0 68.0| 17.0[ 13.0 0.0] 35.0| 104.0 64.0| 269.0| 1,327.0
7| 1971| 195.0| 244.0| 156.0 65.0| 34.0[ 3.0 0.0 1.0 85.0| 48.0| 820| 105.0( 1,078.0
8| 1972| 242.0| 175.0[ 160.0 56.0 23.0 0.0 0.0 102.0] 19.0[ 40.0| 204.0] 174.0| 1,195.0
9| 1973| 272.0| 209.0[ 193.0 155.0 57.0 20| 36.0 72.0| 65.0| 102.0| 180.0| 294.0[ 1,637.0
10| 1974| 242.0| 251.0] 107.0 152.0 0.0 1.0l 21.0| 780| 240| 550 40.0[ 74.0[ 1,045.0
11| 1975| 155.0| 272.0| 168.0 77.0| 47.0| 14.0 5.0/ 16.0| 84.0] 79.0| 126.0| 250.0[ 1,293.0
12| 1976| 264.0| 254.0| 138.0 115.0] 20.0 0.0 0.0 70.0| 152.0f 22.0] 21.0| 158.0 1,214.0
13| 1977| 162.0| 256.0] 195.0 20.0[ 45.0 0.0[ 44.0 0.0| 56.0[ 26.0[ 142.0] 173.0] 1,128.0
14| 1978| 370.0| 129.0] 161.0 80.0( 108.0 0.0 0.0 0.0 0.0| 119.0f 73.0] 302.0] 1,342.0
15| 1979| 132.0( 123.0] 137.0 50.0 13.0 0.0 20.0 0.0 0.0 18.0[ 128.0] 153.0] 774.0
16| 1980| 171.0| 220.0] 228.0 102.0 21.0 0.0 50.0[ 27.0] 59.0| 1500/ 56.0f 50.0[ 1,134.0
17| 1981| 232.0| 201.0| 178.0 112.0] 23.0 0.0 0.0 72.0| 53.0f 90.0] 115.0| 101.0f 1,177.0
18| 1982| 254.0( 132.0] 282.0 56.0 20.0 1.0 4.0 5.0/ 31.0[ 61.0] 186.0] 203.0] 1,235.0
19| 1983| 154.0( 161.0] 124.0 97.0f 63.0 7.0 5.0( 10.0 7.0| 196.0[ 151.0 206.0] 1,181.0
20| 1984| 170.0| 181.0[ 262.0 79.0 50.0 8.0 11.0 0.0| 53.0[ 94.0| 46.0| 67.0[ 1,021.0
21| 1985| 207.0| 246.0[ 208.0 47.0| 37.0 2.0 9.0/ 100[ 520| 440| 26.0| 90.0f 978.0
22| 1986| 134.0| 153.0[ 202.0 38.0 3.0 0.0 8.0 0.0| 91.0[ 76.0] 66.0] 176.0] 947.0
23| 1987| 207.0| 110.0f 95.0 103.0f 20.0] 20.0 0.0 0.0| 32.0[ 69.0] 167.0] 233.0] 1,056.0
24| 1988| 271.0| 315.0[ 325.0 149.0( 82.0 0.0 0.0 0.0| 95.0[ 69.0] 74.0| 195.0][ 1,575.0
25| 1989 136.0| 241.0[ 211.0 65.0 29.0 0.0 21.0| 43.0| 440| 330| 27.0| 106.0] 956.0
26| 1990| 262.0| 141.0f 114.0 43.0| 830| 12.0[ 100| 380| 630 146.0| 139.0] 121.0[ 1,172.0
27| 1991 187.0| 115.0[ 225.0 0.0 8.0 3.0 12.0 1.0| 95.0[ 172.0] 90.0| 80.0[ 988.0
28| 1992| 49.0| 69.0[ 102.0 61.0| 68.0 2.0 3.0/ 17.0| 950 46.0] 380 211.0] 761.0
29| 1993| 244.0| 125.0[ 167.0 13.0[ 117.0] 22.0 1.0 e64.0] 40.0| 24.0| 820| 185.0[ 1,084.0
30| 1994| 276.0| 253.0[ 285.0 42.0 2.0 0.0 0.0/ 11.0| 330 81.0| 112.0] 1180 1,213.0
31| 1995| 88.0| 169.0[ 218.0 136.0( 18.0 8.0 31.0 20| 820 83.0| 94.0] 158.0[ 1,087.0
32 1996| 224.0| 179.0[ 103.0 77.0| 36.0 7.0 9.0] 37.0] 41.0] 710| 87.0| 750 946.0
33| 1997| 214.0| 272.0f 138.0 90.0| 40.0[ 23.0 3.0/ 62.0| 85.0[ 101.0] 122.0] 147.0] 1,297.0
34| 1998| 171.0| 152.0f 245.0 90.0 4.0 6.0 0.0 2.0| 85.0[ 107.0] 55.0| 175.0] 1,092.0
35| 1999| 254.0| 538.0[ 272.0 160.0f 60.0] 11.0] 21.0 0.0| 31.0[ 67.0] 32.0| 133.0[ 1,579.0
36| 2000| 315.0| 244.0[ 180.0 74.0| 20.0[ 56.0 1.0 37.0[ 350| s500| 310] 850 1,128.0
37| 2001| 288.0| 250.0[ 236.0 48.0[ 43.0 8.0] 39.0| 30.0f 26.0] 118.0] 90.0[ 111.0] 1,287.0
38| 2002| 119.0| 195.0f 200.0 450| 32.0| 16.0[ 69.0] 49.0| 36.0] 89.0| 108.0| 220.0[ 1,178.0
39| 2003| 156.0] 222.0[ 199.0 109.0[ 19.0 8.0 6.0 114.0[ 72.0| 47.0| 44.0| 176.0[ 1,172.0
40| 2004| 180.0| 153.0f 126.0 84.0 43.0[ 20.0| s59.0| 440| 550[ 123.0[ 120.0] 98.0[ 1,105.0
41| 2005| 115.0| 133.0[ 186.0 70.0[ 34.0 70| 56.0 100| 420| 710| 21.0[ 181.0] 926.0
42| 2006| 173.9| 157.0[ 196.8 121.1 7.6] 289 45| 282| 17.8] 98.9] 102.0| 189.4[ 1,126.1
43| 2007| 279.7| 94.7| 187.2 151.2| 317| 16.3| 128| 23.7| 12.6| 169.7| 55.6| 107.0[ 1,142.2
44| 2008| 241.4| 162.5| 153.9 85.1| 142 1.8 130 19.2| 36.6| 1359 92.5[ 108.6] 1,064.7
45 2009| 162.7| 207.3| 138.3 68.0] 23.3 55| 26.8 45| 14.9] 111.6] 209.9| 183.0[ 1,155.8
N° Datos 45 45) 45 45 42 31] 36 35 45) 45 31 36 45
Media 202.5 | 193.0] 189.2 869 35.1| 10.9] 16.9] 266 s52.1| 884 952 158.9] 1.155.5
Desv. Estandar 675 78.4] 56.8 53.1|[ 27.7| 175] 19.4][ 300 340] 442] s505] 60.9 540.0
Coef. Variacion 33.3][ 40.6] 30.0 61.2| 79.1] 160.9] 114.9] 112.9] 65.3] 50.1]] 53.0] 383 839.5
Prec. Max 370.0 [ 538.0] 325.0 260.0 || 117.0| 85.0] 69.0] 114.0] 152.0] 196.0] 209.9] 302.0] 2,737.9
Prec. Min. 49.0] e69.0[ 95.0 0.0 0.0 o0 - - - 18.0] 21.0]] s50.0 302.0
preip. 75% Conf. ][ 157.0 | 140.1 ] 150.9 510 16.4 0.9 3.8 63| 29.1] 585 61.1] 117.8 792.9
Cuadro N° 5. DATOS DE PRECIPITACION MENSUL COMPLETADOS ESTACION QUILLABAMBA.
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PRECIPITACION MENSUAL ACUMULADA ESTACION DE MACHUPICCHU

Estaciéon : Machupicchu Latitud :13209' N Departamento : Cusco.
Tipo : CP. Longitud: 722 32' E Provincia : Urubamba.
Altitud :2080 msnm. Distrito : Machupicchu.
N° REGIS.|| ANO || ENE || FEB || MAR ABR MAY || JUN [ JUL || AGO SET OCT || NOV || DIC [TOTAL
1| 1965 231 301 248 139 0 23 52 27 191 142 103 201| 1658
2| 1966 242 272 148 58 32 2 23 30 37 171 225 248| 1488
3] 1967 287 286 396 115 47 7 63 83 114 293 108 289| 2088
4] 1968 350| 399 353 107 31 30 132 81 65 197 313 210| 2268
5] 1969 255 260 309 263 59 111 15 19 114 141 159 280| 1985
6| 1970 390 329 288 268 108 28 79 34 108 160 118 283]| 2193
7] 1971 286| 347 256 161 20 37 16 70 24 120 115 247| 1699
8] 1972 381 227 344 187 63 2 32 94 92 118 262 263| 2065
9] 1973 301 449 380 311 30 24 42 121 169 118 195 258| 2398
10| 1974| 258 356 214 258 20 27 65 126 102 178 79 142] 1825
11| 1975 268 368 309 148 124 86 22 42 113 166 212 303| 2161
12| 1976 276 260 399 185 93 76 33 65 193 68 122 201| 1971
13| 1977 360 356 252 92 110 25 52 31 132 121 223 197| 1951
14| 1978 384| 365 350 243 108 26 27 23 98 126 110 365| 2225
15( 1979 358 339 372 194 7 2 45 20 98 134 190 214| 1973
16| 1980 132 285 259 54 103 24 90 31 98 124 142 183| 1525
17| 1981 258 273 327 188 81 8 29 45 76 150 177 188| 1800
18| 1982 173| 340| 521 95 29 6 55 72 87| 167| 223| 258] 2026
19| 1983 190 288 212 151 110 20 19 30 65 171 120 246| 1622
20| 1984 242 303| 453 279 103 9 103 16 114 163 157 226| 2168
21| 1985 285| 376 347 191 76 68 54 92 133 141 103 235 2101
22| 1986| 263 292 331 280 12 7 28 15 136| 189| 108 217| 1878
23] 1987 287 296 192 138 57 37 31 14 126 157 198 262 1795
241 1988| 415( 318| 497 478 110 10 9 23 141 195 225 319| 2740
25| 1989 293 324| 351 79 90 112 49 62 146 100 97 272 1975
26| 1990 289 314| 304 108 80 48 61 48 127 170 210 204] 1963
27] 1991 303 261 337 153 23 12 27 16 163 126 184 201| 1806
28| 1992 185 253 274 92 107 42 22 61 170 90 95 199| 1590
29| 1993 283 283 291 96 92 125 49 129 75 227 207 2841 2141
30| 1994| 305 340 360 22 6 5 21 85 78 95 169 285 1771
31| 1995 240| 313 323 250 73 25 33 23 163 189 212 339| 2183
32| 1996 280 280 210 224 102 12 31 77 66 111 169 131] 1693
33| 1997 282 277 311 127 58 5 20 87 60 157 183 186| 1753
34| 1998 251 310 350 46 47 10 32 34 155 152 132 209| 1728
35| 1999| 431 477 282 228 189 25 36 17 117 118 149 229]| 2298
36| 2000 395 340 265 213 75 132 36 125 142 179 113 190]| 2205
37| 2001 292 309 393 94 81 99 62 51 94 156 230 263| 2124
38| 2002 213| 358 359 283 43 65 144 51 121 213 194 364| 2408
39| 2003| 310( 334| 464 154 71 50 40 88 89| 113| 136| 296| 2145
40| 2004| 351 320 213 160 79 44 146 93 70 141 143 226| 1986
41| 2005 161 314| 278 147 26 2 45 14 65 184 142 311| 1689
42| 2006 336 215 381 211.6 35 105| 36.5| 48.7 44.1 157 204 260]| 2035
43| 2007 366 273 495 219.8( 87.7| 10.3| 62.5| 285 68.6 158 147 239]| 2154
441 2008 397 225 233 97.4| 75.9| 19.7| 15.2| 87.6 22.1 190 159 210| 1731
45| 2009 392 333 335 2349 45.3| 14.1| 54.3| 27.8 41.7| 825 259 275] 2093
N° Datos 45 45 45 45 44 45 45 45 45 45 45 45 45
Media 294|[ 314] 324|[ 173.84] 67.1| 36.8]] 47.5| 54.6]] 104.52| 152|] 167| 245] 1979
Desv. Estandar || 70.7|| 52.6| 83.3 86.55 39| 36.8|| 32.2)| 34.3 42.99| 41.2|| 52.6f 52.2 624
Coef. Variacion 24| 16.7|| 25.7 49.79| 58.2| 99.9| 67.8]] 62.8 41.13)| 27.2|| 31.5( 21.3 526
Prec. Max 431 477) 521 478| 189| 132 146) 129 193] 293 313 365| 3667
Prec. Min. 132 215 148 22 (] 2 9 14 22.1 68 79 131 842
preip. 75%Conf| 246 279 267 115.42| 40.7 12| 25.8|] 31.5 75.51 124 132 209| 1558

Cuadro N° 6. DATOS DE PRECIPITACION MENSUL COMPLETADOS ESTACION MACHUPICCHU.

44
BACH. WILLIAMS MIGUEL ATAUCHI ROJAS
BACH. ANTON FRANCOIS HACHA SANTOS



A
“ESTUDIO GEOL OGICO, GEODINAMICO Y GEOTECNICO PARA LA SEGURIDAD FISICA DEL 5‘%@%@
TRAMO CARRETERO PUENTE CHAULLAY - MESACANCHA, DISTRITO DE VILCABAMBA - e o]
PROVINCIA LA CONVENCION - DEPARTAMENTO CUSCO" e 5
g
, ., Altitud Precipitacion Precipitacion corregida
item Estacion (msnm) (mm) (mm
1 QUILLLABAMBA | 990 981.0 966.5
2 HUYRO 1700 1608.6 1651.6
3 MACHUPICCHU | 2060 2027.6 1999.0
4 ZONA ESTUDIO(PROMEDIQ) Vilcabamba 1750.00

Cuadro N° 7. COMPORTAMIENTO REGIONAL DE PRECIPITACIONES.

Analizando el resultado de los cuadros obtenidos se deduce:
Periodo Lluvioso de Noviembre a Marzo.
Periodo Estiaje de Abril a Octubre.

La precipitacion media acumulada anual es de 1750. mm.

5.3.2. CAUDALY VOLUMEN DE UNA PRECIPITACION

Caudal.- Es rapidez con la que cae una precipitacion a lo largo de

un periodo ya sea minutos, horas, meses 6 afos.

Volumen.- Acumulacion en el relieve que se suponen o se infiltra

ni se evapora la cual se expresa matematicamente:

Pi Pi
Coeficiente de precipitacion; CP=-—-x1 , CP%= —-—-—-x 100
P P

Volumen precipitado: VP=P x A
VP

Caudal precipitado: Q= -—-—
T

Donde:
P = Precipitacion total (mm).

Pi = Precipitacion parcial (mm).
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CP =Coeficiente de precipitacion, (u).
CP% = Coeficiente de precipitacion al porcentaje (%)
A = Area de la microcuenca (m?)
VP = Volumen Precipitado (m?3)
T  =Tiempo de la precipitacion(dias, meses, etc.)
QP =Caudal de la precipitacion(m?/s).

5.4. MICROCUENCAS HIDROGRAFICAS

En el estudio del Tramo Carretero Puente Chaullay Mesacancha, se han
identificado Microcuencas que interceptan su alineamiento y donde
actualmente existen obras de cruce provisionales que permiten salvar sus

cauces.

Asimismo, existen quebradas con superficies de aportaciéon de reducida
magnitud que no ha sido posible identificarlas en las Cartas Nacionales

utilizadas.

Para efectos del disefio hidraulico de las estructuras de drenaje que permitiran
salvar los cursos de las Microcuencas que no han podido ser identificadas en
las cartas y planos utilizados en el presente Estudio, se ha considerado
relevante la informacion de campo referente al comportamiento hidraulico -
estructural de las obras de drenaje existentes asi como las caracteristicas

hidrogeomorfoldgicas de las areas que drenan.

5.5. CALCULO DE INTENSIDAD MAXIMA DE DISENO

El parametro fundamental para el dimensionamiento del drenaje superficial es
la intensidad de la precipitacion, la cual varia de un punto a otro segun las
condiciones geograficas y meteorolégicas de la zona. La intensidad es el

volumen de agua precipitada en un periodo dado; su célculo parte de las
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lecturas de los pluviogramas para graficar los histogramas que determina

dicha intensidad.

I : Intensidad en mm/h
P : Profundidad de lamina de lluvia
Td : Tiempo de duracién de la tormenta.

Para resolver racionalmente los problemas de drenaje es necesario
determinar las intensidades maximas de lluvias en un intervalo de tiempo t
igual al tiempo de concentracion de la cuenca, con una frecuencia
determinada, es decir que ocurren en promedio una vez cada cierto periodo

de afos.

Para obtener las intensidades de precipitacion maximas regionalizadas para
toda la cuenca de estudio, se analiza las tormentas maximas para diferentes
tiempos de duracion, estos se ajustan a un modelo probabilistico y se

multiplica por el factor de correccion por altura
5.5.1. OBTENCION DE INTENSIDADES MAXIMAS

El calculo de las intensidades maximas anuales de las lluvias para
intervalos de tiempos diferentes se realizé con los registros del
pluviégrafo de la Estacion de Quillabamba, obteniéndose las
cantidades de precipitacion (mm) y los tiempos de duracién (min.)
para cada periodo de lluvias. Con los datos obtenidos se pudo
determinar y seleccionar las intensidades maximas anuales

(mm/min.).
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5.5.2. RELACIONES INTENSIDAD DURACION Y FRECUENCIA

La relacion intensidad duracién y frecuencia se obtiene
graficamente previo analisis de frecuencias. Sera necesario
conocer la intensidad de lluvia total que puede producirse como
maximo, una vez cada cierto periodo de tiempo Tr (Tiempo de

retorno) para cada intervalo de duracion de la precipitacion.

El analisis de frecuencias busca asignar a cada evento una

probabilidad P de ser igualado o excedido en un afio.

Para la determinacion de la probabilidad de excedencia P, se uso
la expresion de Weibull debido a que esta se ajusta mejor a los

requerimientos hidrologicos.

p=_"_
n+1
Doénde:

n . Numero de afios del registro.

m: Nuamero de orden del registro.

El periodo de retorno (Tr) definido como el nimero de afios que transcurren
en promedio para que un evento sea igualado o excedido. Se define como la

inversa de la probabilidad Tp=_1

5.5.3. AJUSTE A UNA DISTRIBUCION O MODELO PROBABILISTICO
DISTRIBUCION DE VALORES EXTREMOS TIPO | O DE
GUMBEL

La distribucion obedece a la siguiente ecuacion:
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Donde
X : Intensidad para determinado tiempo de retorno

y : Variable aleatoria

& U- parametros de la funcion.

Ley de Gumbel Y =In(In(T-1/T)) oo
Esta distribucién comprende el siguiente proceso:
» Estimacion de Parametros: Por el método de momentos se obtiene:

X=U+aC . (3)
Donde:
C = Coeficiente de Euler
C =0.577515
o = Parametro de Escala
u = Parametro de posicion o moda de distribucion.
S = Desviacion estandar de las intensidades
T = Periodo de retorno.
X=U+05772156a  .ceeoovnn. (4)
VB (5)
P

Reemplazando (4) y (5) en (3) se tiene:
u = x—0.45005* S

Desviacion estandarg, _ |2 (X-X)°
n-1

» Prueba de bondad de ajuste: Para comprobar si la frecuencia de la serie
analizada se ajusta a la distribucion de Gumbel con los pardmetros

estimados en base a los valores muéstrales.
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» Calculo de las intensidades de precipitaciones maximas para periodos

de retorno utilizando la siguiente ecuacion:
X=U+a*InT
Dénde:
T= Tiempo de retorno en afnos
X= Intensidad méaxima para diferentes periodos de retorno en mm/h.

A partir de la proyeccion probabilistica se calcula las intensidades para

periodos de recurrencia de 5, 10, 25, 50, 100 afios.

T (afios) 30 60 90 120 180 240 360
2 11.08 9.88 8.76 780 6.46 544 420
5 18.36 15.20 12.84 10.89 8.78 739 595
10 23.18 18.72 15.55 12.93 10.31 868 712

25 227 2317 18.96 15.51 12.25 10.31 8.58
50 33.78 2647 2148 17.42 13.69 11.52 9.67
100 38.26 29.74 240 1932 15.11 1272 10.76
150 40.88 3165 2547 2043 15.94 1342 11.39
175 41.87 32.38 26.03 20.85 16.26 13.69 11.63
200 4273 33.01 26.51 21.22 16.53 13.92 11.83
500 48.62 373 29.82 23.72 18.41 15.50 13.26

Cuadro N° 8. Intensidades mdximas mm/h, para periodos de recurrencia de 5, 10, 25, 50, 100 afios.

5.5.4. DETERMINACION DE LOS VALORES DE INTENSIDADES
MAXIMAS DE DISENO

Graficando la curva Intensidad Duracion y frecuencia solo para el
periodo de retorno de 100 afios, se tiene que el grafico se ajusta
mejor a una curva potencial obteniéndose asi un coeficiente de
correlaciéon igual a 0.935, con lo que damos valides a nuestro

ajuste para obtener nuestra intensidad maxima de disefio.
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Maximas intensidades para distintos periodos de Retorno.

T (afios) | Tc (min)|l (mm/hr)] F.c [Imax=1*F.c
100 457 8.71 1.210 10.53
200 457 11.55 11.210 13.97
500 457 1264 |11.210 15.29

5.5.5. CALCULO DE LA PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

Se ha estimado utilizando los datos de registro de la estaciéon de
Quillabamba, que cuenta con un periodo de observacién de 29
afos. Los registros de Precipitacion maxima se muestran en cuadro

siguiente:
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PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

Estacién : QUILLABAMBA Latitud :12°250' N Departamento : Cusco.
Tipo : CP. Longitud :72244'E Provincia : La Convencioén .
Altitud :1027 msnm. Distrito : Quellouno.
Ne REGIS.|| ANO || ENE || FEB || MAR ABR MAY [ JuN |f JuL || AGO SET OCT || Nov || DIC [rOoTAL
1| 1964 6.1 13.7| 23.8 18 23.8
2| 1965 23 37 60 36 2 1| 21.8| 104 30| 24.2| 15.9 28 60
3| 1966( 21.6( 33.5| 20.5 16| 26.6 55 7.2 8 21| 26.3 38| 22.6 38
4] 1967 125 41 25 12.2| 7.2 102 18| 8.9 15| 18.2| 17.5| 25.3 41
5| 1968| 38.7| 19.6 35 31.2 4.7 1.6 17| 12.9 9.9 13.5| 17.7| 36.7| 38.7
6| 1969| 19.9| 20.8| 26.5 22.3 11| 16.1 6.5 5.9 75| 125 35| 22.2 35
7| 1970( 34.8( 11.6| 40.2 29.5| 26.8 9.4 7.2 5.2 15 22| 19.7| 29.5| 40.2
8| 1971 15( 425 22 24.3| 15.5| 29.7 1.5 3.7 15 8.8 17.7| 13.4| 425
9| 1972 32| 16.4| 354 16.6| 13.7 3 54| 25.2 8.8 7| 25.5| 42.7| 42.7
10| 1973| 28.6] 33.4| 195 26.1| 12.9 8 20| 24.8 14.3 34| 35.7| 29.2| 35.7
11| 1974| 30.6| 28.2| 25.9 26.6 4 5.5| 20.8| 245 17.7 13 18 22| 30.6
12| 1975| 42.2| 32.5| 39.8 33| 145 7.5 9| 16.5 14.2| 16.5| 42.4| 32.6| 42.4
13| 1976 35| 33.5| 26.5 16.9| 10.9 4 29| 273 33| 15.2| 11.5| 29.8 35
14| 1977| 19.6] 40.2| 24.9 7.4 35.6 1.4 18 1.2 21.1 8.5 19.8| 28.3| 40.2
15| 1978| 35.8 21| 21.2 15.8| 60.2 75 [0} 0 0| 36.4| 145 84 84
16| 1979| 30.6|] 20.7| 18.8 16.2| 114 0| 105 1.3 2.8 11.2| 31.2( 33.4| 334
17| 1980| 19.8| 32.1| 27.2 38.1 17 23.5| 123 16| 16.3 20| 23.3| 38.1
18| 1981| 27.2|] 39.5| 39.5 27.5| 105 39.5
19| 1982
20| 1983
21| 1984
22| 1985
23| 1986
24| 1987| 46.2 62| 48.8 89.1|1 11.2| 285 0 0 21 30 50 60| 89.1
25| 1988 46| 82.2 77 41.2 25 0 [0} 0] 441 22.4| 28.4| 37.4| 82.2
26| 1989 304 21 18 O 21.5( 248 27.8 0| 20.8 30.4
27| 1990| 18.4| 63.1| 45.2 60.7 68 8.2 32.5| 25.3 56| 39.8| 40.8 68
28| 1991| 48.1| 52.5| 47.2 48.9 21.3| 525
29| 1992| 12.6| 22.1| 28.1 31.1 31.1
30| 1993
31| 1994
32| 1995
33| 1996
34| 1997
35| 1998
36| 1999
37| 2000 57.9| 44.7 20 15.5 7.6 15.8 0.6 14.2 17| 25.3] 13.1 20 57.9
38| 2001| 44.7| 44.3| 30.3 14| 10.6 2.2 15 9.5 11.2| 25.3| 33.2| 16.5| 44.7
39| 2002| 21.8| 545| 47.1 10.3 9.2 5.5 129 9.2 8| 25.3| 25.2( 57.1| 57.1
40| 2003| 46.2 36| 29.7 24.6 5.6 3.4 5| 275 22.3| 20.4| 223 27| 46.2
41| 2004| 195 31| 21.8 23.6| 18.4 6.6| 38.1| 145 14| 19.2] 28.9 20| 38.1
42| 2005 29.4| 28.3| 28.2 26.2| 24.6 6.9| 20.3 52 15.7| 185 8.1| 40.6 40.6
Media 30.6f| 36.6|| 33.1 27.7( 17.9 75| 12.9| 12.2 16.5|| 20.8 25| 31.9
Maxima 57.9| 82.2 77 89.1 68| 29.7|| 38.1|f 27.5 44 56 50 84
Minima 12.5| 11.6| 18.8 7.4 2 0 0 0 0 7 8.1|| 134
Desv. Estnd. 12.2|| 15.8| 13.5 16.7|| 15.5 7.8 10.3 9.5 9.6 10.5| 10.3|f 15.3
Coef. Variacion| 39.7| 13.1 41 60.3 87 104 79.9| 77.4 58.4f 50.5( 41.5 48

Cuadro N° 9. Precipitaciones maximas en 24 horas, para la estacion de Quillabamba.
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5.5.6. ANALISIS DE CONSISTENCIA

La prueba de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov realizado a

los diferentes métodos se muestra a continuacion:

Delta
Distribucioén:
Tebrico

0.083 | Normal

0.069 | Log normal de 3 parametros

0.092 | Gumbel

0.129 | Log gumbel

0.066 | Log normal de 2 parametros

0.069 | gamma 2 parametros

Cuadro N° 10. Métodos de distribucion con respectivos valores.

Del cuadro anterior se aprecia que la distribucion Log Normal de
dos Parametros de ajusta mejor a los datos de la estacion, por lo

gue esta se asume como el modelo de distribucion.

5.5.7. PRECIPITACIONES MAXIMAS PARA DIFERENTES PERIODOS
DE RETORNO

Tomando la distribucién Log Normal de dos parametros se genera
las Precipitaciones Maximas (Pmax’.) para distintos periodos de
retorno, multiplicando este por el factor de correccién por altura se
tiene las precipitaciones maximas para el area del proyecto; como

se muestra en el cuadro:

T(afos) |Pmax'(mm) F.C. Pmax (mm)
100 56.07 1.21 67.84
200 59.59 1.21 72.10
500 64.15 1.21 77.62

Cuadro N° 11. Precipitaciones mdximas para el drea del proyecto para
diferentes periodos de retorno.
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El periodo de maximas descargas se da por lo general en los meses

de Enero a Marzo y excepcionalmente en Abril, y es debido a las

precipitaciones en la parte media y alta de la cuenca, que definen

el periodo de avenidas. Los meses de Setiembre a Noviembre, se

caracterizan por presentarse en dicho periodo las descargas

minimas que se dan en el periodo de estiaje. Son estos valores

extremos que permiten efectuar el analisis hidrolégico para el

disefio de las obras hidraulicas; para lo cual existen diferentes

metodos, como los hidrometereoldgicos, Hidrologicos, modelos

probabilisticos, optandose por los siguientes modelos:

5.5.9. MAXIMAS DESCARGAS DE DISENO

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los caudales

calculados por los diferentes métodos:

PERIODO DE RETORNO (ANOS)
N° METODO 100 200 500
Qmax (m-/seg) : Qmax (m-/seg) i Qmax (m-/seg)
1iMac Math - Calibrado 50.57 61.17 78.68
2iMac Math 0.93 1.23 1.34
3iHidrograma Unitario Calibrado 1.24 1.58 2.08

Cuadro N° 12. Resumen de los caudales calculados por los diferentes métodos.

Asumiremos un caudal de disefio para nuestro periodo de retorno
de 50.57 m3/seq.

5.6. EVALUACION DE PROBLEMAS DE DRENAJE

A lo largo del Tramo Carretero Puente Chaullay - Mesacancha, se ha

observado

los diferentes problemas de drenaje que comprometen

considerablemente a la actual via, entre ellos podemos mencionar la cantidad

insuficiente de alcantarillas para el drenaje del agua superficial y para el

BACH. WILLIAMS MIGUEL ATAUCHI ROJAS
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drenaje de los cursos de agua que cruzan su alineamiento, asimismo; se ha
observado que en gran parte del tramo en estudio, las cunetas de tierra
existentes se encuentran obstruidas y que recorren grandes distancias, esto
ocasiona procesos de erosion y sedimentacion de sus cauces, y por
consiguiente el desborde de las aguas provenientes de precipitaciones

pluviales, afectando la estabilidad de la carretera.

Otro aspecto relacionado con los problemas de drenaje es la existencia de
casas Yy accesos ubicados en forma adyacente a la carretera, lo cual motiva
gue los lugarefios obstruyan las cunetas a fin de construir pases a sus
viviendas y a caserios aledafios, lo cual resulta muy perjudicial para el
funcionamiento del sistema de drenaje de la carretera y para su estabilidad ya
gue la falta de control de estos flujos esta originando el desplazamiento y
movimiento en masa de los materiales del talud inferior provocando grandes
carcavas. Por ello, se plantea el revestimiento de las cunetas y la proyeccion

de alcantarillas espaciadas entre 250 y 300 m en promedio.

Cabe indicar que las alcantarillas existentes carecen de estructuras de
proteccion a su entrada y salida, identificandose dos aspectos importantes, el
primero se refiere al proceso de sedimentacion y colmatacion de sus cauces
y el segundo al proceso erosivo que viene afectando el terraplén de la

carretera incidiendo en su estabilidad y transitabilidad.

Cabe mencionar que se ha observado zonas con presencia de aniegos y de
nivel freatico alto donde se proyectaran las correspondientes obras de
subdrenaje (especialmente en sectores donde se realizaran cortes a media
ladera en tramos nuevos), a fin de abatir el nivel del agua subsuperficial de tal
manera que no incida sobre la estructura del pavimento, evitando la saturacion
de los suelos, asimismo también se ha visto la necesidad de elevar rasante

en los sectores planos.
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5.7. ALCANTARILLAS, PUENTES, PONTONES Y BADENES

Se ha de inventariar las alcantarillas de tipo provisional "tajeas”, constituidas
por piedras acomodadas y material de afirmado que forman parte de sus
tableros, mientras que sus estribos estadn conformados generalmente de

piedra acomodada y en algunos casos de mamposteria de piedra.

Asimismo, se informa que existen algunas alcantarillas tipo marco con tapas
de concreto; y pases de agua de regadio constituidos por estructuras de
piedra, concreto.

Por tratarse de alcantarillas en permanente servicio de evacuacion de flujos
superficiales y en algunos casos en permanente servicio de irrigacion, su
mantenimiento es realizado en forma periddica, constatandose que todas las
alcantarillas existentes se encuentran en regular estado estructural y de

conservaciéon; habiéndose identificado también alcantarillas cuyas

< y | | W
Foto N° 8. Construccion de alcantarilla, para la evacuacion de las aguas de quebrada. (W. AtauchiR. /
A. Hacha S.)
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5.8. OBRAS DE DRENAJE

Las obras de drenaje proyectadas estan conformadas por estructuras
transversales, longitudinales y de subdrenaje entre otras, las mismas han sido
disefiadas considerando los tiempos de vida Util para cada tipo de estructura.

5.8.1. OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

El objetivo del sistema de drenaje transversal propuesto es permitir
el paso del flujo inalterado de agua superficial presente en el &mbito
de la carretera y que discurre en forma transversal a ésta. El agua
superficial, principalmente proviene de fuentes tales como
guebradas, acequias, canales de riego, recoleccion del agua que
cae sobre la actual plataforma, etc. que discurren en sentido
transversal a la carretera y que requieren ser evacuadas por medio
de apropiadas estructuras, a fin de conducirlos adecuadamente sin

afectar su estabilidad.

5.8.1.1. ALCANTARILLAS

Este tipo de obra de drenaje, se ha establecido en concordancia a
las caracteristicas hidraulicas de las estructuras existentes y la

demanda hidrolégica de la zona en estudio.

Para el disefio hidraulico de las alcantarillas se ha tenido en cuenta
la funcion que cumplirda cada una de ellas dentro del Tramo
Carretero Puente Chaullay - Mesacancha, ya sea como pases de
agua de cursos naturales (quebradas), donde se ha considerado
las areas proporcionales de aportacion de las cuencas segun su
ubicacion dentro del nuevo trazo del Tramo Carretero Puente

Chaullay — Mesacancha.
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5.8.2. OBRAS DE DRENAJE LONGITUDINAL

El sistema de drenaje longitudinal tiene la finalidad de evacuar los
flujos superficiales provenientes de las precipitaciones pluviales
gue caen en las zonas adyacentes a la via hacia estructuras de
drenaje transversal, drenes naturales ylo quebradas.

Las estructuras de drenaje longitudinal propuestas en el presente
Estudio estan constituidas por cunetas laterales, bordillos, zanjas
de drenaje y zanjas de coronacion, las cuales se describen a

continuacion.

5.8.2.1. CUNETAS LATERALES

Las estructuras de drenaje longitudinal denominadas cunetas
laterales se proyectan con el objetivo de captar las aguas de
escorrentia superficial tanto de la calzada como del talud natural
superior que inciden directamente sobre la via. De esta manera
toda la recoleccion del agua seréa conducida hasta las estructuras

de drenaje transversal y luego hacia el dren natural de la zona.

Son causes artificiales construidos paralelos a la calzada y al pie
de los taludes, las que sirven para concentrar las aguas
superficiales y desagien sin llegar a colmar su capacidad,
evacuandolas hacia las alcantarillas, aliviaderos o lugares de

desfogue.

Por ser bastante practicas de seccion menor y faciles de limpiar se
adopté cunetas de seccidon triangular, de acuerdo a las
recomendaciones de las N.P.D.C. y correspondientes a una zona

lluviosa.
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5.8.2.2. CUNETAS DE CORONACION

Las aguas superficiales que caen sobre el talud superior adyacente
a la carretera al no ser conducidas adecuadamente hacia puntos
de desfogue han ocasionado deslizamiento de material y
comprometido la estabilidad de la infraestructura vial existente, ya

sea por filtracion o por desbordes.

Es por ello que el presente estudio del Tramo Carretero Puente
Chaullay - Mesacancha, recomienda la proyeccién de dichas obras

para mitigar tales efectos.

Se ha establecido proyectar cunetas de coronacion revestidas de
mamposteria de piedra en aquellos sectores donde los materiales
gue conforman el talud se encuentran mas compactos, mientras
gue se ha previsto la proyeccion de este tipo de obras revestidas
con arcilla en aquellos sectores donde los deslizamientos se

encuentran activos.

5.9. OBRAS DE SUBDRENAJE

Tiene por funcion evitar el ingreso de agua que procede por infiltracion,
elevando la napa freatica o subiendo el agua por capilaridad hacia la via

terrestre.

La existencia de agua bajo la superficie, puede dar lugar en ciertas
condiciones bajo el firme a una presion hidrostatica, suficiente para levantarlo

produciendo agrietamiento y afloramientos de agua a través de estos.
5.9.1. DISENO DE FILTROS

Todas las obras conectadas con la construccion de vias terrestres,
han de hacerse sobre suelos o rocas que usualmente contienen

agua, los cuales deben ser protegidos de acuerdo a la necesidad
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con material de relleno (filtros) de mayor permeabilidad que el suelo
protegido, el cual va a deprimir el nivel freatico bajo la superficie de
rodadura, derivando el flujo de agua a lugares donde no se altere
el buen funcionamiento de ésta; asi mismo debe ser de una
granulometria tal que impida que particulas de suelo circundante
sean transportadas por el agua hacia los vacios y huecos del

material filtrante, impermeabilizandolo.

En las zonas de corte, existe flujo de agua subterraneo a través de
la ladera, una vez que se practica el corte, el agua tiende siempre
a aflorar por el talud y bajo el pavimento o plataforma, por lo que se
propone subdrenes para interceptar y desviar las aguas que afloran
por el talud de corte y, por capilaridad o tubificacion.

Las formaciones rocosas sanas suelen poder drenarse
simplemente permitiendo que el agua salga libremente a zonas
abiertas, tales como pozos de drenaje o tuneles; estos materiales
tienen la suficiente cohesion para permitir el paso del agua a su

través sin que se produzcan erosiones nocivas.

Pero los suelos o rocas muy intemperizadas pueden ser facilmente
erosionados por las fuerzas que produce el agua al fluir a través de
ellos; si éstos procesos permiten sin restriccion terminaran por
desembocar en verdaderos problemas de erosion interna y

tubificacion.

Asi, todas las superficies a través de las que el agua salga al
exterior deberan protegerse en los suelos, de manera que el agua
pueda aflorar con facilidad, pero buscando también que las

particulas del suelo queden en su lugar.

Los materiales encargados de la doble mision de permitir el paso

franco del agua hacia el exterior y de impedir el arrastre de las
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particulas del suelo protegido se llaman materiales de filtro o, mas

simplemente, filtros.

En las vias terrestres es predominante la utilizacion de agregados
naturales, del tamafio de la arena y la grava. Estos materiales
naturales, cuando son de buena calidad son practicamente
indestructibles y eternos, en comparacion a la vida util de la obra;
cuando se colocan convenientemente, tienen magnifico
comportamiento tanto como filtros, como en lo que se refiere a

resistencia y compresibilidad.

Muchos de los requerimientos que se imponen a los materiales de
fillro son de naturaleza granulométrica y se refieren a su

graduacion.

Otros, muy importantes tienen que ver con el cuidado en la
manipulacion y colocacién, para evitar contaminaciones Yy

segregaciones.

Puede haber también requerimientos de compactacion, para
reducir la posibilidad de que se presenten cambios en la graduacion
granulométrica por invasion de finos procedentes del suelo por

proteger.
Los filtros deben satisfacer dos requerimientos contradictorios:

e Los espacios entre las particulas del filtro en contacto con el
suelo por proteger deben ser suficientemente pequefios
como para que los finos de aquel no penetren en él.

e Los espacios entre las particulas del filtro deben ser lo
suficientemente grandes como para que el conjunto tenga la

permeabilidad necesaria para que el agua pueda moverse
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libremente a través de €l y fluir rapidamente hacia el exterior,
sin generar presiones de poro indeseables.
La confrontacion de estos dos criterios puede conducir a que un
filtro tenga mas de una capa, en el que cada una va teniendo mayor
permeabilidad, segun va quedando mas lejos del suelo por

proteger.

Estos son los filtros compuestos o graduados, que pueden llegar a

existir de tres y cuatro capas.

5.10. OBRAS COMPLEMENTARIAS
5.10.1. OBRAS DE PROTECCION Y ENCAUZAMIENTO

Se ha establecido proponer este tipo de obras en los sectores
aledafios al cruce de las estructuras importantes proyectadas como
son pontones y puente con la finalidad de brindar seguridad a la
plataforma de carretera contra la accion erosiva de las aguas,
garantizando su estabilidad y permanencia ante la presencia de
caudales extremos, ocasionados por la ocurrencia de grandes

precipitaciones en sus respectivas Microcuencas.

A continuacion se describen caracteristicas de las obras de
proteccion y encauzamiento proyectadas en cada una de las

estructuras de cruce importantes.

5.10.1.1. ADECUACION DE QUEBRADAS

La adecuacién de quebradas se ha previsto de tal manera que
permita retirar de ella cualquier material que produzca una

obstruccion del flujo hacia el dren natural.

Por ello, dichas quebradas deberan estar sometidas a un proceso

de conformacion y limpieza de su cauce que permita conducir
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adecuadamente los flujos sin que afecte su estructura, realizando
una remocion de todo material sobrante producto de Ia
construccién y asimismo la eliminacion de los materiales; troncos y
rocas en estado latente de arrastre.
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CAPITULO VI

GEODINAMICA
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6.0. GENERALIDADES

El borde occidental de América del Sur se caracteriza por ser una de las

regiones sismicas mas activas en el mundo.

El Pert forma parte de esta region y su actividad sismica mas importante esta
asociada al proceso de subduccion de la Placa de Nazca (oceanica) bajo la
Placa Sudamericana (continental), generando frecuentemente terremotos de

magnitud elevada.

Un segundo tipo de sismicidad, es producida por las deformaciones corticales,
presentes a lo largo de la Cordillera Andina, con terremotos menores en

magnitud y frecuencia.

La interaccion entre la placa oceanica de Nazca y la placa continental
Sudamericana determinan la zona de subduccion a lo largo de la costa del

Peru; la cual produce reacomodos corticales que originan los Sismos.

Dentro del mapa de riesgo sismico del Instituto geofisico del Peru, el area de
estudio registra sismos de ordenadas espectrales moderadas: Con

aceleraciones probables de 0.24g a 0.26g.
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6.1. GEODINAMICA INTERNA'Y SISMICIDAD

La zona de estudio se encuentra comprendido dentro de la Cordillera Oriental,
considerado desde el punto de vista de la geotectonica como un "macizo
mediano”, con un sector de la corteza terrestre muy potente y uniforme sin
gue exista fallamientos activos cercanos ni estructuras de profundidad

importantes.

El plano de Beniof, en éste sector se encuentra muy profundo (mas de 100
km), por lo que los sismos mayormente son intermedios y profundos.

En el caso especifico del Tramo Carretero Puente Chaullay - Mesacancha, y
alrededores existe una historia sismica de eventos de poca magnitud,

menores de 4 en la escala de Richter.

La provincia del Cusco en el que se tienen los mayores estudios, reportan

intensidades de grado VIl en la escala de Mercalli Modificada (MM).

De acuerdo a la zonificacion por intensidad sismica MM del Perq, la region del
Cusco se encuentra dentro del area que alcanza el grado VI en la escala MKS

y especificamente de VIl y VIII.

En la parte sur del Peru se tiene una distribucion de sismos destructores desde

1955y 1974 la cual determina una posibilidad de un sismo VII en MM.

Para la zona de estudio, en funcién a la intensidad de V en la escala MM, se

determina el factor de amplificacion sismica (K).

El coeficiente sismico (factor de amplificacion sismica de la aceleracion del
terreno), el cual es usado para el analisis de estabilidad de los taludes con
sismo K esta relacionado con la respuesta de los terrenos y a veces es

considerado como un esfuerzo horizontal para el analisis mencionado
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Para la zona de estudio se estiman los siguientes factores:
K = 0.2 (coeficiente sismico)
A =100 cm/seg?2 (aceleracion en terrenos arcillo - gravosas)
Z = 0.3 (factor de zona)

6.2. PARAMETROS SiSMICOS DE CONSTRUCCION

La zona de estudio por encontrarse dentro de un "macizo mediano" esta
alejada de fallamientos profundos importantes, el sistema de fallamiento
activo mas cercano se encuentra a mas de 40 km (en linea recta) de la zona
de estudio; por lo tanto, el peligro geodinamico por sismo superficial es muy

pequefio.

Sin embargo existe la posibilidad de ocurrencia de sismos profundos, e
intermedios, que por las mismas profundidades de los focos, su actividad o

dafo en la superficie se minimizan.
En conclusion:

e La posibilidad de sismos severos superficiales es minima.

e El riesgo sismico en general es muy bajo.

e Considerando los parametros de los materiales y la ausencia de sismos
severos no existe peligro por licuefaccion

e Los parametros fisico mecanicos de los materiales utilizados para la
construccion del Tramo Carretero Puente Chaullay - Mesacancha,
minimizan los dafios por dinamica de suelos.

e Los periodos predominantes poseen continuidad y homogeneidad

entre la estructura del pavimento y el substrato.
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6.2.1. ACELERACIONES MAXIMAS NORMALIZADA

En el mapa de aceleraciones maximas normalizadas publicado por
la Pontifica Universidad Catdélica del Peru, que se adjunt6é en la
pagina anterior, se observa que a la zona del proyecto le
corresponde:

aMAX=0.24 g - 0.26g

6.2.2. SISMICIDAD HISTORICA DE LA REGION

La actividad sismica de la Region del Cusco tiene un amplio registro
de ocurrencias fechadas desde la época Prehispanica hasta la

actualidad.

Del registro histérico de la Region del Cusco podemos mencionar
los sismos mas importantes y proximas a la cuenca en estudio
como se manifiesta la siguiente relacion, que han sido actualizados

hasta los ultimos afos.

» 31 de marzo de 1650, con intensidad IX, ocurrié un terremoto en
Cusco, quedando la ciudad en ruinas por varios dias se repitieron
otras sacudidas ocurriendo grandes deslizamientos en Pisac y
Paucartambo.

» El afo 1747. con intensidad VIII en Ayapata.

» 09 de abril de 1928. En Ayapata — cusco con intensidad local VIII
y V en la ciudad del cusco.

» 18 de septiembre de 1941.- Se produjo un fuerte sismo en cusco
(VI-VII MM), sintiéndose en Abancay, Abancay y Caraveli.

» 17 de abril de 1946.- Ocurre en Marcahuasi provincia de Anta con
una intensidad IlI-IVMM.

» 30 de mayo de 1946, en Cusco se percibié un sismo con una
intensidad 3 M.M.
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» 31 de octubre de 1947.- Ocurre en Quillabamba provincia de la
Convencion con una intensidad IVM.M.

» 21 de mayo de 1950.- Ocurre un sismo en Cusco con una
intensidad VII M.M. cuyo epicentro fue en el valle del Cusco de
profundidad focal de 9Km.provocando deslizamiento en las
laderas escarpadas.

» 03 de junio de 1980.-sismo en Mollepata provincia de Anta con un
grado VI M.M.el movimiento fue sentido en Limatambo,
Izcuchaca, Ollantaytambo, Urubamba, Oropesa, Pisac y Cusco.

» 05 de abril de 1986.- En Cusco ocurrio un fuerte sismo con una
magnitud de 5.3 en la escala de Richter con 51 km. de profundidad
focal que alcanz6 un grado Il M.M. hacia la zona de
Ollantaytambo.

» 23 de junio del 2001. a las 15:33 Horas de magnitud mb= 6.9
(ms=7.0) afecto a la region sur del Perd, incluyendo las ciudades
de Arica e Iquique (Chile) y la Paz (Bolivia); con epicentro cercano
a la linea de costa a 82 km. NO de la localidad de Ocofia,
departamento de Arequipa, grado VIl a VII Mercali Modificada (ref.

Instituto Geofisico del Peru).

Esta actividad sismica en su mayoria es superficial ligado a la
actividad de fallas activas presentes en el cusco ocasionadas por
neotectonica de la regién, asi como es la falla Tambomachay al

norte del cusco, el cual ha ocasionado el sismo de abril 1986.
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Figura N° 3. Mapa de zonificacion sismica del Peru. Decreto supremo N°03-2016 Vivienda.
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6.3. GEODINAMICA EXTERNA

La ocurrencia de los fendmenos de geodinamica externa esta condicionada
por factores importantes como la litologia, estructuras geoldgicas,
geomorfologia, hidrologia, hidrogeologia, el climay otros

Los fenébmenos naturales de origen geolégico — hidrometeoroldgicos son los
gue se presentan con frecuencia en el Tramo Carretero Puente Chaullay —
Mesacancha.

La complejidad de los procesos de remocion de masas, requiere que para su
andlisis y representacion sea necesario considerar tanto sus caracteristicas
espaciales como las temporales, conservando el objetivo importante de la
evaluacion y representacion de la amenaza, es el analisis de riesgo para la

gestion de la seguridad fisica de la Obra.

Los fendmenos de remocion de masas, mas frecuentes en el Tramo Carretero
Puente Chaullay - Mesacancha, son principalmente los movimientos de masa

y flujos hidricos.

6.4. REMOCION DE MASAS

La remocion de masas se refiere a procesos de movilizacion descendente
lenta o rapida de determinado volumen de suelos, roca o ambos, en diversas
proporciones, generados principalmente por agentes geodinamicos, como el
agua, la gravedad y por una serie de factores condicionantes, Geodinamicos

Internos y Externos.

» El Agua es el agente geodindmico mas importante, y su accion
geoldgica en cualquiera de sus formas de presentarse produce
cambios en el relieve terrestre, participa como agente de la
meteorizacién, erosion, remocion de los materiales y su consecuente

sedimentacién en otros cuerpos acuosos.
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» Las precipitaciones pluviales saturan los materiales y producen
desequilibrios en las pendientes de los materiales de las laderas
guebradas, etc. originando una corriente superficial capaz de
transportar materiales sueltos, pendiente abajo.

> La Gravedad es el agente que proporciona la energia requerida para el
movimiento pendiente abajo de los materiales superficiales y de las
rocas, solo cuando es capaz de vencer la resistencia interna del
material que le impide moverse. Es evidente que cualquier otro factor
0 agente como el agua, que reduzca esta resistencia, permite que la

gravedad pueda intervenir contribuyendo al movimiento.

A diferencia de otros Peligros: sismos, tsunamis, huracanes, inundaciones,
etc. que son de gran alcance y por lo tanto, estan fuera de la intervencion
humana, los fenomenos de remocion de masas admiten cierto manejo en

situacion critica, destinada a minimizar sus efectos sobre la poblacion.

= _ oE 2
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Foto N° 9. Remocidn en masas en la progresiva Km 4+230. (W. Atauchi R. / A. Hacha S.)
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6.4.1. FLUJO DE DETRITOS

Las remociones en mencion, caracterizados como "huaycos", se
definen como flujo local y repentino o torrente de volumen
relativamente grande y de corta duracién, que desborda cauces de
rios en valles secos, transportando una enorme carga de barro y
fragmentos rocosos, generalmente vinculados a lluvias muy
esporadicas de corta duracién y de gran intensidad, cubriendo una
zona reducida, con morfologia empinada.

6.4.2. EROSION DE CARCAVAS

Es un fenbmeno geodinamico de gran importancia en el desgaste
y modelado de la superficie terrestre, se desarrollan en las laderas
y, mayormente en terrenos inclinados que tienen limitada cobertura

vegetal y en regiones donde las lluvias son estacionales e intensas.

Las llamadas carcavas son zanjas o surcos que se forman en las
laderas por accion de las aguas superficiales que al desplazarse
hacia abajo tienen la capacidad de erosionar el material fino a lo
largo de su recorrido. La evolucidn de las carcavas se da tanto en
profundidad como lateralmente, ganando asi profundidad vy

extension muy rapidamente.

Las carcavas constituyen la etapa embrionaria o inicio de las

torrenteras o "quebradas secas".
6.4.3. DESBORDES

Son fendmenos que se producen cuando la capacidad de
conduccion o almacenamiento, es inferior a la cantidad de agua

gue discurre o se almacena.
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Puede desarrollarse en cauces fluviales que presentan reducida
altura de sus riberas, en las presas almacenadoras o derivadores
de agua asi como en los canales que conducen agua para riego.

Los efectos de los desbordes son midltiples, entre los cuales
podemos sefalar a las inundaciones de los terrenos aledafios en

zonas urbanas o terrenos de cultivo.
EROSION DE RIBERAS

Es el desgaste y remocién de terrenos riberefios por la accion
directa de las aguas a lo largo de las margenes del cauce. Ocurre
cuando los flujos de agua inciden directamente sobre terrenos
riberefios y vencen la resistencia de la fuerza de fijacion de dichos

materiales.

Esta accion es mayor en los terrenos constituidos por depdsitos
aluviales (grava, arena y limo) incoherentes y muy vulnerables a la

accion fisica del agua.

Los efectos de esta accion se traducen en pérdidas definitivas de

terrenos de cultivo como también de viviendas.
REPTACION

La reptacidon es la remocion de masas mas lenta, por lo general no
perceptible (salvo mediante sucesivas observaciones) y segun el
material en movimiento, ya sea suelo o detritos; su velocidad es
mayor en la superficie y disminuye gradualmente con la

profundidad.

Normalmente compromete a suelos residuales, terrenos de rocas
blandas y de coluvios con abundante matriz arcillosa susceptible

de experimentar deformaciones elastico - plasticas.
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Se trata de procesos que se desarrollan en nivel superficial, y que
afectan volumenes reducidos de materiales, por lo tanto, su
identificacion en el terreno no es facil, solo se reconocen por leves
inclinaciones en el tronco y raices de los arboles mayores,
deformaciones en los muros de contencion o cercas y ademas

desarrollo de ondulaciones en el suelo superficial.

Estas deformaciones pueden dar lugar a posteriores moviientos de
tipo deslizamiento bajo la influencia de la gravedad y agua.

La reptacién de suelos es ayudada por la dilatacién - contraccién
del suelo, ya sea por congelacion y fusion o por humectacion y

desecacion
6.4.6. DESLIZAMIENTOS

Los deslizamientos son remocion de masas de rocas y suelos que
se deslizan de acuerdo a superficies de rotura mas o menos netas

de forma recta o curvada.

Al superar la resistencia al corte, genera el movimiento del material
gue se desplaza separada del conjunto con la misma velocidad en

todas sus partes, conservando su estructura y su forma original.

Los deslizamientos, en sus diversas formas, ocurren a lo largo de
todo el territorio, comprometiendo una variada gama de ambientes

geograficos, climaticos, geoldgicos y estructurales.

Los volumenes incluidos en estas remociones varian desde
algunas decenas hasta varios millones de m* y adquieren magnitud

catastrofica.

Son las manifestaciones mas impresionantes de los fenémenos de

remocion.
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Las causas que provocan los deslizamientos se relacionan,
principalmente tanto con las propiedades inherentes a las unidades
rocosas (presencia de minerales secundarios susceptibles de
expansion, alteracion, baja resistencia, presencia de
discontinuidades regulares: fracturas, fallas, foliacion vy
estratificacion), como son factores externos: efecto de la gravedad
(a través de erosidn ylo precipitaciones) y acciones humanas

(excavaciones para caminos, tuneles y canales).

En los paises con gran sismicidad como el Peru, las ocurrencias de
estos fendbmenos en la proximidad a los epicentros y a la magnitud
de los sismos determinan la severidad de las remociones, los
relieves con morfologia abrupta, zonas carentes de vegetacion y
suelos y zonas con material tectonizado constituyen ambientes

propicios para el desarrollo de deslizamientos.

Existen dos tipos de deslizamientos, sin embargo para los efectos

del presente trabajo se ha considerado: rotacional y trasnacional.
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Foto N° 10. Se aprecia el deslizamiento de Mesacancha. (W. Atauchi R. /A. Hacha S.)

DESLIZAMIENTO ROTACIONAL

Es aquel que se produce generalmente en suelos cohesivos y
suelos cohesivos friccionantes donde la rotura superficial profunda
tiene lugar a favor de superficies curvas o concoideas o en forma

de cuchara.

Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo largo
de una superficie de falla curva y céncava. Los movimientos en
masa rotacionales muestran una morfologia distintiva
caracterizada por un escarpe principal pronunciado y una
contrapendiente de la superficie de la cabeza del deslizamiento

hacia el escarpe principal.

Los deslizamientos rotacionales pueden ocurrir lenta a

rapidamente, con velocidades menores a 1 m/s.
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6.4.7. DESPRENDIMIENTOS

Se define como desprendimiento la caida de bloques de rocas y/o
suelos semiconsolidados a partir de una ladera con fuerte
pendiente o acantilado rocoso, de acuerdo con una caida libre, al
menos en parte de su trayectoria.

Normalmente, las superficies de rotura corresponden a planos de
estratificacion, cuya inclinacion es superior a su angulo de friccion

interna, con proyeccion libre a la cara del talud.

Genéticamente, la gran mayoria de los desprendimientos se
vinculan a la perdida de resistencia en los planos de
discontinuidades asociada tanto a la presencia de agua (con
desarrollo de presiones intersticiales actuando sobre tales

estructuras), como congelamientos al incrementar su abertura.

Estos desprendimientos se concentran principalmente en zonas

montafiosas como en los litorales.

En ambas prevalecen las condiciones morfolégicas, geoldgicas
tectonicas y climaticas muy propicias para provocar este tipo de

remociones.
DESPRENDIMIENTO DE ROCAS

Es el movimiento violento de blogue fragmentados rocosos
pendientes abajo que se desprende de un talud empinado a lo largo
de una superficie en la cual se produce poco 0 ningun
desplazamiento de corte. Esta masa desciende principalmente en
caida libre por el aire. Rebotando o rodando con movimientos muy
rapidos que pueden o no haber sido precedidos por otros

movimientos. Este fendmeno estd asociado al fracturamiento,
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como al grado de meteorizacion y alteracion de los macizos

rocosos.
Favorecen ademas para la ocurrencia de estos desprendimientos

- La accién de la gravedad y movimientos sismicos.

- Precipitaciones pluviales intensas tipico de la zona.
- Fuerte pendiente en los taludes y densidad de fracturamiento de las

rocas.
- Perdida de resistencia en los planos de discontinuidad.

- Taludes naturales subverticales o verticales (sumamente empinados)

- Movimientos sismicos.

DERRUMBES
Son caidas repentinas de una porcion de suelo o roca por perdida

de la resistencia al esfuerzo cortante. No presenta planos o

superficies de deslizamiento.

Se produce bajo las siguientes situaciones:
- Presencia de grandes bloques o0 masas rocosas cuyo sistema de
fracturamiento se encuentra en situacion

estratificacion o
desfavorable con relacién a la inclinacion del talud.

- Modificacion de la geometria de un talud natural.
- Socavamiento o disgregacion de los estratos en que se apoya una
masa rocosa fracturada.

- Zonas de debilidad.
- Precipitacion pluvial, infiltracion de agua.
- Ocurrencia de movimientos sismicos que provocan el oscilamiento

de la masa rocosa fracturada.
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- Erosion de la base en bancos de materiales sedimentarios o

detriticos mediante consolidados o en rocas metamorficas.

- Remocion de elementos naturales de contencidén en el proceso de

excavacion o corte para la construccion de obras viales.

- Socavamiento del pie del talud inferior.

6.5. PELIGROS ANTROPICOS

Son ocasionados enteramente por la accibn humana, con el propdsito de
proveerse de medios de vida, el ser humano interviene la naturaleza, creando
peligros que antes no existian, haciendo insostenible su actividad o afectando

a otros.

Donde las excavaciones al pie de una pendiente, deforestacion por el hombre,
mal uso del suelo, construccion y apertura de vias de comunicaciéon mal
ubicadas, inapropiada explotacion de canteras de minerales no metalicos y

sobre todo los incendios forestales etc.
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CAPITULO VII

GEOTECNIA
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7.1. GENERALIDADES

Este estudio tiene el proposito de conocer las propiedades y calidad de
material con el que esta conformado el terreno, el cual tendra como funcién

principal el soportar las cargas a los cuales estard sometida la estructura.

Para iniciar estos trabajos se ha seguido una secuencia de acuerdo a las
recomendaciones y normas seguidas por diferentes autores, efectuando un
reconocimiento previo de la zona y estimar las condiciones del suelo, para
luego proceder con la exploracion e investigacion determinando asi el espesor
de los estratos, sus caracteristicas y las diferentes propiedades del terreno;
los cuales nos serviran para elegir los procedimientos constructivos

apropiados.
7.2. ESTUDIO DE SUELOS

El estudio de suelos comprendio tres etapas, la primera de investigacion de
campo a lo largo del tramo mediante prospecciones de exploracion a cielo
abierto (calicatas) con obtencion en cada caso de muestras representativas,
la segunda de laboratorio que correspondio a la ejecucion de los ensayos de
acuerdo los modos operativos vigentes y la etapa de gabinete inicialmente con
los resultados obtenidos de laboratorio se establecieron los parametros

necesarios para definir los sectores de mejoramiento.
7.2.1. TRABAJOS DE CAMPO

Excavaciones manuales — técnicas y numero de puntos de

investigacion de campo.- (Norma técnica ASTM D420)

En la zona de estudio después de una zonificacién Geotécnica de
superficie previa de los suelos, se ubicaron los lugares para la

apertura de calicatas.

Las calicatas son excavaciones a cielo abierto, hasta

profundidades deseadas tomando las precauciones necesarias
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para evitar derrumbes y desprendimientos de material suelto, para
la excavacion se utilizé herramientas manuales (pala, pico, barreta,

combo, etc.).

Con la finalidad de determinar las caracteristicas del suelo de
fundacion, se efectuaron exploraciones de calicatas cada 0.5 km
con la finalidad de hacer el ensayo de PDL y la toma de muestras.

Los parametros de comportamiento mecanico en el campo fueron

determinados a partir de los siguientes ensayos in-situ:

e Auscultacion dinamica PDL
e Toma de muestras y transporte

e Registro fotografico

Foto N° 11. Calicata Ca 2 muestreo y pruebas de auscultacion PDL en suelos
cuaternarios coluviales. (W. Atauchi R. / A. Hacha S.)
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7.2.2. AUSCULTACION CON EL CONO TIPO PECK (PDL)

Norma EO050 suelos y cimentaciones acapite 2.22 de la aplicacion
de las técnicas de investigacion; del reglamento Nacional de
Estructuras. (ICG)

El ensayo de auscultacibn con cono dindmico consiste en la
introduccion, en forma continua de una punta en forma cénica en el
suelo correlacionando con el ensayo de penetracion estandar SPT,
ASTM D 1586, en el que remplaza la cuchara estandar por un cono
de 60° de &ngulo en la punta. Este cono se hinca en forma continua
en el suelo, el registro de la auscultacion se efectia contando el
namero de golpes para introducir cada 15 cm. El resultado se
presenta en forma grafica indicando el nimero de golpes por cada
30cm. De penetracion. El cono tipo Peck se calibra previamente
con respecto al ensayo SPT, con la finalidad de obtener el
parametro de coeficiente de correlacion.

Foto N° 12. Ensayo DPL, en Km 7+460. (W. Atauchi R. / A. Hacha S.)
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Depdsitos cuaternarios coluviales esta constituido por fragmentos
rocosos angulosos en la ladera de los cerros. Muestreo y pruebas
de PDL.

Dénde:

N: nimero de golpes x 30cm. De penetracion.(SPT)
Cn: namero de golpes x 30cm. Con el PDL

B: coeficiente de correlacion.

Factores de correlacion PDL y SPT

Por la formula holandesa para la energia de hinca:

[ Q = M2H/E(m+p)A ]

Donde:

Q: Energia de hinca

M: peso del martillo(kg)

E: ah/NP: peso del varillaje

H: altura de caida del martillo(cm)

A: seccion de la punta (cm2)

PDL SPT
10 kg. 63.5kg
50 cm. 76

2.25kg/m 6.52

1.290cm2 11.40
Cuadro N° 13. Correlacion entre datos del PDL y el SPT.

> oIz
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Factores de correccion:

Penetracion cm. 15 30
N° de golpes SPT (N) | 0.316 0.158

Cuadro N° 14. Factores de correcion.

Cuadro de compacidad

Compacidad Nro. De golpes
Muy suelto <4
Suelto 4-10
Moderadamente denso 10-30
Denso 30-50
Muy denso >50

Cuadro N° 15. Cuadro de compacidad.

MUESTREO Y TRANSPORTE

A fin de determinar los parametros caracteristicos del suelo de
fundacibn se tomaron muestras inalteradas, debidamente
codificadas, estas muestras fueron transportadas a la ciudad del

cusco. Para los ensayos correspondientes.

7.3. TRABAJO DE LABORATORIO

Con toda la informacion obtenida en el campo referido a la descripcion y
ubicacion de los suelos y canteras y con los resultados obtenidos en el
laboratorio se determind las caracteristicas fisicas y mecanicas de todos los

suelos y asi de las canteras ubicadas a lo largo del tramo en estudio.

El programa de ensayos comprendio las siguientes pruebas de laboratorio:
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NORMA DE
ENSAYO
REFERENCIA
Andlisis Granulométrico por tamizado. MTC E 107 (ASTM-D-422)
Determinacion del contenido de MTC E 108 (ASTM-D-2216)
humedad.
Determinacion del limite liquido. MTC E 110 (ASTM-D-423)
Determinacion del limite plastico. MTC E 111 (ASTM-D-424)
Determinacion Humedad-Densidad
(Proctor Modificado) MTC E 115 (ASTM-D-1557)
Valor relativo de soporte (CBR) MTC E 132 (ASTM-D-1883)
Clasificacion de SUCS ASTM-D-2487
Clasificacion AASTHO ASTM-D-3282

Cuadro N° 16. Ensayos de laboratorio con su respectiva Norma Peruana.

7.3.1. PROPIEDADES FISICAS

Los ensayos fisicos corresponden a aquellos que determinan las

propiedades indices de los suelos y que permiten su clasificacion.
a. Contenido de Humedad

Es la relacion entre el peso del agua (Ww) y el peso de los sdlidos

(Ws), se expresa en porcentajes y varia de 0%<W<100%.

W (%)= (Ww / Ws) 100

Ww = Peso de agua contenida en el suelo
Ws = Peso del suelo seco

Equipo:

Capsula Horno

Procedimiento:

e Se pesalas capsulas, luego se coloca dentro de las capsulas

la muestra de suelo himedo y se pesa.
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e Se coloca la muestra al horno durante 24 horas a una
temperatura de 110°.

e Una vez que el suelo este seco se determina el peso de la
capsula méas el suelo seco. Se realiza los célculos

respectivos.

b. Anélisis Granulométrico

Determina las proporciones relativas de los diferentes tamafios de

grano presentes en una masa de suelo.

Equipo:

Tamices N° 27, 11/2”, 17,3/4”, 1/2”, 3/8”, 4, 8, 10, 40, 100, 200.
Procedimiento:

e Se cuartea la muestra y se pesa 500 gr. Para material fino y
1000gr. Si el material es grueso incluido el peso del
recipiente.

e Se lava la muestra.

e Se deja secar al horno por 24 horas.

e Una vez seco se deja enfriar y nuevamente se toma el peso
de la muestra.

e Se vierte el material a los diferentes tamices para el
zarandeo.

e Se pesa el material retenido en cada una de las mallas.

[ ]

c. Limites de Consistencia o de Atterberg

Son valores de humedad para suelos de grano fino, los cuales

pasan del limite plastico al limite liquido.
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Salido Semi- Jolido Pldstico Liquida
I
Ll
017 100 W
Fig. 513 Limites de Afteberg

llustracion N° 1. Limites de Atteberg.

El limite plastico se define como el contenido de humedad por el
cual el suelo pasa del estado plastico al estado semisélido.

El limite liquido se define como el contenido de humedad por el cual

el suelo pasa del estado liquido al estado plastico.

El indice de plasticidad es la diferencia en porcentaje, que hay entre

el limite liquido y el limite plastico, determinado por:

Ip=LI - Lp

LIMITE LIQUIDO (LL):
Equipo:

e Cuchara Casagrande
e Espatula
e Ranurador

Procedimiento:

Se toma 500 gr. De la muestra previo tamizado por la malla N° 40

e Se humedece y deja saturar por 24 horas.

e Se coloca con la espatula una porciéon de material en la
cuchara de Casagrande, se pasa el ranurador y se da una
cierta cantidad de golpes hasta que la muestra se una en %".

e Se pesa la capsula una vez que se une el material en %" . se
toma la muestra , se pesay se lleva al horno por 24 horas

e Una vez seca se pesa la capsula.
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e Se debe realizar la misma operacion por cuatro veces

afiadiendo un acierta cantidad de agua tomando los datos.
LIMITE PLASTICO (LP):
Equipo:
Plancha de vidrio esmerilado.
Procedimiento:

e Se toma una pequefia cantidad de muestra procediendo a
hacer rollitos hasta que pierda la humedad y se observe unas
pequefias rajaduras.

e Se pesa la capsula sin muestra se coloca los rollitos , se
vuelve a pesar la capsula + rollitos

e Se lleva al horno por 24 horas

e Se pesa la muestra mas la capsula y se anotan los datos

obtenidos.
7.3.2. PROPIEDADES MECANICAS

Los ensayos para definir las propiedades mecanicas, permiten
determinar la resistencia de los suelos o comportamiento frente a

las cargas.
a. COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

Se entiende por compactacion todo proceso que aumente el peso
volumétrico de un material granular. En general es conveniente
compactar un suelo para incrementar su resistencia al esfuerzo

cortante, reducir su compresibilidad y hacerlo mas impermeable.

El acomodo de las particulas, en un suelo se ha tratado de mejorar,

no solo depende de las caracteristicas del dispositivo para
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compactarlo, sino fundamentalmente de la humedad que tiene el
material. Por lo tanto, dado un proceso de compactacion, para cada
material existe un contenido de agua (humedad 6ptima) con el que

se obtiene el maximo peso volumétrico.

b. ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
(CBR)

Mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de
humedad y densidad controladas. Permite obtener un nimero de
la relacién de soporte, que no es constante para un suelo dado sino
gue se aplica solo al estado en el cual se encontraba el suelo

durante el ensayo dado.

Se obtiene de una prueba de penetracion, en la que un vastago de
19.4 cm2. Se hace penetrar en un espécimen de suelo a razén de
0.127 cm/min; se mide la carga aplicada para penetraciones que

varien en 0.25 cm.

El valor del C.B.R. se define como la relacion expresada en
porcentaje, entre la presion necesaria para penetrar los primeros
0.25 cm., y la presion requerida para tener la misma penetracion en

un material arbitrario, adoptado como patron.

HUMEDAD OPTIMA.- es el porcentaje de agua necesaria para

combinar el suelo y ejecutar el ensayo de C.B.R.
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CLASIFICACCION
N° CBR USOS SUCS AASHTO
GENERAL
0-3 Muy pobre Sub. Rasante OH,CH A5,A6
3-7 Pobre a regular Sub. Rasante OH,CH,MH,0OL A4,A5,A6
7-20 Regular Sub base OL,CL,ML A2,A4,A6
20-50 Bueno Base , Sub base | GM,GC, SW,SM Alb,A25
>50 Excelente Base GW Ala,A24,A3

Cuadro N° 17. SISTEMA DE CLASIFICACION PARA EL CBR.

c. ENNSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

Este es un ensayo in situ que se realizan en campo con el material
y equipo necesario para su correcta ejecucion, se involucran
métodos de razonamientos y de procedimiento con propdésitos

netamente mecanicos.

El ensayo se realiza con la finalidad de comprobar el grado de
compactacion en terrenos compactados artificialmente. Es muy util

en el caso de suelos sin cohesion (gravas y arenas).

7.4. CLASIFICACION DE SUELOS

Entre los sistemas mas usados tenemos el sistema AASHTO y el

sistema SUCS.

7.4.1.

SISTEMA “AASHTO’

De acuerdo a las Normas vigentes del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones se ha tomado la clasificacion de la AASHTO
(American Association of State Highway and Transportation

Officials) que tiene una aplicacion difundida en obras viales.

El Sistema de AASHTO tiene un manejo universal, clasifica a los
suelos en 7 grupos: A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6 y A-7, basandose
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en la composicion granulométrica, el limite liquido y el indice de
plasticidad de un suelo. La evaluacién de cada grupo, se hace por
medio del indice de grupo. Esta clasificacion divide a los suelos en:
Suelos granulares que corresponden a los grupos A-1, A-2 y A-3,
en los cuales pasa menos del 35% bajo la malla N° 200, suelos
Limos Arcillosos que corresponden a los grupos A-4, A-5, A-6 y A-
7, enlos que mas del 35% pasa la malla N° 200, tal como se aprecia

en la tabla siguiente.

Materiales Granulires

Clasificacion general 35 0 menos del total de I muesira pasa el tamiz " 200
Clasificacion de grupo A-I A-2

A-I-a A-1b 4-2 A-2-4 4-2-5 4-26 4-27
Lindlisis por tamices (Porcentaje que pasa por los taraices):
B 10 (200 rare) 50 rmax
40 (0425 room.) 30 roax S0 max 51 min
B 200 (0,075 mon.) 15 rax 25 max 10 tax 35 max 33 max 35 max 35 max
Caracteristivas de la faccidn que pasa por el taraz HN° 40
Liredte Hepido 40 max 41 min 40 max 4 rain
Tndice de plasticidad T i NF 10 tmazx 10 poa 11 min 11 min
Tipos de materiales sigrificativos constitiyente s f:f;::ms de piedrs, BV prena fina  Chrava o arena limns oarcilla
@
Clasificacion general Mas del 35% del iotal de la muestra pasa por el tamiz ' 200

4-7
Clasificacion de gropo A4 A5 A A-T.5
A-T-6

Lindlisis por tamices (porcertaje que pasa por el tamiz 1* 200 (0.075 men.)) 36 min. 36 roin. 36 roin. 36 min.
Caracteristicas de fraccicn que pasa por N° 40 (0,425 mra.)
Liredte Hepido A0 . 41 roin. 40 iz, 41 min.
Indice de plasticidad 10, 10 . 11 rain 11 rin.
Tipos & materiales constituyentes significativos Suelos lirwoso Selo arcillo
Belaridn gener] comn subgrado Regular a pobire

*Par &7-5, [p Lp-30
" Para & 76, Ip=Lg-30
[1)]

Cuadro N° 18. Clasificacion de suelos sistema AASHTO. (a) Material granular; (b)Material fino.

7.4.2. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION SUCS

Divulgado por Casagrande, en este sistema los suelos son
designados por simbolos de grupos consistentes en un prefijo y un
sufijo. Los prefijos indican los tipos principales de los suelos y los

sufijos indican sub divisiones entre grupos tal como sigue:
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TIPO DE
PREFIJO SUB GRUPO SUFIJO
SUELO
Grava G Bien Graduado W
Arena s Pobremente Graduado P
. M .
Limo Limoso M
. C .
Arcilla Arcilloso C
Organico o WL<50% L
Pt 0
Turba WL>50% H
Cuadro N° 19. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION SUCS.

7.4.3. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

El cuadro resumen ha sido elaborado en funcion a los resultados de
los ensayos de laboratorio, presenta el resumen de los ensayos de
compactacion (Proctor Modificado) y California Bearing Ratio (CBR)

realizados a la via.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

RESUMEN DE RESULTADOS
PROYECTO | ESTUDIO GEOLOGICO, GEODINAMICO GEGTECNICO PARA LA SEGURIDAD FISICA DEL TRAMO
CARRETERO PUENTE CHAULLAY-MESACANCHA, DISTRITO VILCABAMBA
UBICACION Vilcabamba - 1 3 Convencion - Cusco
SOLICITANTE |Municipalidad de Distrital de Vilcabamba
FECHA Agosto, 2017
CALICATA Km. LL () ) sucs AASHTO Drmax. CBR TIPO
o 00+000 25,51 287  |Craemal g:de”;’fa condimo| /xta Fg’;g:‘;";‘:n:e ©ca | 5003 2294 B
2 01000 23.87 6.95 G@.ﬁ md graduada con |A-24 Grava y arena arcillosa of 2.005 21.56 B
arcilla y lime con arena GP limosa
0 02+000 26.52 1301 |Graw arcillosa con arena G |25 6@ Y eonatoendl zu00 23.24 B
04 03+000 17.27 333 Grava limosa GM B Fragmentos de roca, gravay g 2.006 14.40 R
04+000 27.38 138  |Grava ardllosa con arena G |28 Grva Jomn arcllosaol 504 21.85 B
% 05+000 28,61 14.39 Arcifabala plastitidad con A% Suelo ardilloso 1.998 19.07 B
arena CL
o7 06+000 2642 9.78 Gmwaardlesage |24 Gma i arcilosa ol 4 ggg 21.01 B
07+000 26.51 3.87 Graa limosa G Acla Fg’f‘f;‘i";‘:n:e roca, 2.005 2377 B
08+000 26.49 1374  |Grawa arcillosa con arena e |28 G ﬁ'mao':a arcillosa o) 5 go3 2266 B
10 09+000 20.54 1567  |Graa arcillosa con arena e |25 G b arcilosa o 5 go4 2322 B
1 10+000 2650 424  |Craemal g:"gﬁ“ bt s Z{‘f:i";ﬁn‘;e ©ca | 5003 21.84 B
12 11+000 26.00 394 Grava limosa GM it Fg’[‘iag;;";:n:e ©ca | 5003 2405 B
13 124000 2251 35 [GeewdgmAomims] Wie Fg’f‘fz;";:n:e ©ca | 2002 24.90 B
14 132000 2455 167 Grava mal graduada con limo| A-1-a Fragmentos de roca, 2002 2304 B
GP GM grava y arena

Cuadro N° 20. Resultado de los ensayos de laboratorio.

7.5. OBRAS PARA LA PROTECCION DEL CAMINO
7.5.1. MAXIMAS DESCARGAS DE DISENO

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los caudales

calculados por los diferentes métodos:

Asumiremos un caudal de disefio para nuestro periodo de retorno
de 50.57 m3/seq.

7.5.2. DRENAJE

Son los elementos que sirven para proteger del deterioro prematuro
a los componentes estructurales de la via, ocasionado por las
inclemencias del tiempo, principalmente por el agua, siendo éste el

mas perjudicial; cuando el agua se encuentra estancada ocasiona
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un ablandamiento de la estructura de la carretera y cuando se
encuentra en movimiento ocasiona la erosion de la via. Por los
motivos antes expuestos surge la necesidad del drenaje, que se
puede definir como la técnica para controlar el movimiento de las
aguas superficiales y subterraneas, con la finalidad de que no
afecten la estructura de la carretera, evacuandolas lo mas rapido
posible de la vias por medio de obras de drenaje como las cunetas,
alcantarillas y cunetas de coronacion que permitirdn captar el agua,

encausarla, desviarla o extraerla de la carretera.

7.5.2.1. TIPOS DE DRENAJE
Como el agua puede llegar a la explanacion corriendo por la

superficie o a traves del suelo se pueden clasificar en:

e Drenaje superficial.

e Drenaje subterraneo.

DRENAJE SUPERFICIAL

Se refiere a la evacuacion de las aguas libres que discurren sobre
la via las que provienen directamente de la lluvia, de escurrimientos
naturales o de aguas almacenadas. Este drenaje también trata de

evitar que el agua llegue a la via por medio de obras de proteccion.

Para facilitar la evacuacion del agua sobre la via se propone una
pendiente de bombeo (2 % - 2.5%) sobre la misma, la que sirve para
evitar que el agua corra longitudinalmente sobre la superficie y la

erosione.

El agua superficial generalmente se descarga lateralmente por
medio de cunetas las cuales evacuan el agua del area de influencia
de la via y cuya estructura es muy variable, estas cunetas se

localizan a la orilla del camino en los cortes o cuando el camino en
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corte transversal compensa en cortes y rellenos desaguan en las
alcantarillas o por medio de canales de salida. Para evitar que el
agua llegue alas cunetas, cuando estas tiene una capacidad menor
gue la necesaria para el gasto y para evitar el deslave en los cortes
se emplean las cunetas de coronacion, las que se localizan en las
laderas del lado de aguas arriba y a cierta distancia de la orilla de
corte, son normales a la linea maxima de la pendiente del terreno
es decir quedan paralelas al eje del camino teniendo su desfogue a
una distancia alejada del terraplén.

DRENAJE SUBTERRANEO

En este drenaje se tiene que conocer con exactitud por donde
puede llegar el agua a la zona que se trata de proteger; es muy
importante dejar establecido que en el subsuelo se encuentra el
"agua de gravedad" o sea la que corre obedeciendo a dicha ley y
gue forma la napa de agua Unica, agua que puede drenarse y el
"agua capilar" que es la humedad que sube obedeciendo a las leyes

de capilaridad y no puede drenarse.

Esta distincion es fundamental para evitar la construccion de

subdrenes costosos e inutiles.

El drenaje subterraneo se basa principalmente en un sistema
colector de aguas, utilizado a fin de eliminar las presiones de
filtracion, reducir el peligro de la accién nociva de las heladas,
aumentar la resistencia al corte del suelo por reduccion de las
tensiones neutras, disminuir el humedecimiento por capilaridad de
la estructura de la carretera, absorber el flujo de algunos

manantiales.
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7.6. CALCULO HIDRAULICO DEL DRENAJE Y METODOS UTILIZADOS

\
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7.6.1. CUNETAS LATERALES

Son estructuras construidas paralelamente a la carretera y al pie de
los taludes de corte, destinadas a evacuar las aguas que discurren
en la superficie de la via debido al bombeo y las que bajan de los
taludes sin llegar a colmar su capacidad, evacuandolas hacia las
alcantarillas de alivio o lugares de desfogue.

En base alas N.P.D.C. tabla 6.1.4.1 se adopta para la cuneta las

siguientes dimensiones para una zona lluviosa:

Profundidad = 0.30 m (zona lluviosa)
Ancho = 0.50m
Rebose = 0.05m

CUNETA LATERAL

llustracion N° 2. Cuneta lateral.
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7.6.1.1. DETERMINACION DE LA LONGITUD MAXIMA
a) Célculo de la capacidad de la cuneta.- La capacidad real de la

cuneta se hallara con la Ley de Continuidad.
[ o=via ]

Para determinar la velocidad (m/seg) se tiene la féormula de

MANNING:

V B R2/3*81/2
n

Reemplazando se tiene:

0= A*R?/®*gl?
n
Donde:

Q = Descarga (m3/seg)
A = Areade laseccion hidraulica en m2
n = Coeficiente de rugosidad de Manning
S = Pendiente de la cuneta (%)
R = Radio hidraulicoenm (R= A/P)
P = Perimetro mojado en m

Para adoptar los valores de “n” Coeficiente de rugosidad, se tomara
de acuerdo a la tabla siguiente:

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

Tipo de material n
Mamposteria de piedra 0.017
Cemento bien acabado 0.010
Concreto ordinario 0.013
Canales naturales de tierra 0.025
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Con vegetacion y piedras 0.035
Tierra lisa 0.018

Los valores obtenidos para la velocidad deberan estar entre los

parametros limites mostrados en la siguiente tabla:

TABLA DE PARAMETROS LIMITES

VELOCIDADES LIMITES

Velocidad de erosion 1.50 m/seg

0.60 m/seg
Velocidad de sedimentacién

Cuando la velocidad calculada es mayor que la velocidad limite de
erosion, las cunetas deberan ser revestidas (en este caso con

piedras y lechada de cemento) para evitar la erosion.

Calculo del Area Tributaria.- Se calculara con la férmula de

BURKLY — ZIEGLER:

Q = 0.022*C*I*A* (S/A)Y4

Donde:
Q = Gasto ( m3/seq)
C = Coeficiente de permeabilidad (C = 0.25) Ver tabla 6.5

| = Intensidad de la precipitacion para una duracion de 5 minutos

y un Periodo de retorno de 10 afios ( | = 8.0 cm/h).

A Hectareas tributarias

S

Pendiente promedio del terreno (m/km)
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TABLA COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD

Valores para el coeficiente de Permeabilidad “ C *
0.750

- Calles pavimentadas
- Suelos ligeramente impermeables 0.700
- Calles ordinarias de ciudad 0.625

- Suelos ligeramente permeables 0.500

0.250

- Terrenos de cultivo y laderas montafiosas

De la formula anterior despejamos el area tributaria obteniendo la

siguiente expresion:

Q 4/3
A:
(0.022*(:* I *s““)

a) Célculo de la Longitud Maxima.- Esta longitud es la maxima en
el cual el agua que escurre del talud y de la superficie de la via no

rebasa la cuneta.

LMax = Al/b
Donde.
Lmax = Longitud maxima de la cuneta (m).
A = Area tributaria (m2)

b =
Se tendré en cuenta que en el caso de resultar la longitud maxima
de la cuneta, menor a la longitud del tramo en estudio se ejecutara

Ancho de influencia (minimo 50 m)

las alcantarillas de alivio, esto para evitar dafios a la via.
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Para el caso del proyecto veremos la metodologia del calculo de
area tributaria y longitud méaxima de las cunetas mediante un

ejemplo:

Datos:
L del tramo = 200 m, S del tramo = 0.74%, n = 0.025

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA CUNETA:

Area de la Cuneta: A = (055*0.25)/2 = 0.068 m2
Perimetro mojado: P = 0.488 +0.281 = 0.769m
= 0.085m

Radio hidraulico: R = 0.068/0.769 =

Entonces la velocidad es:

RZ/S*sl/Z

V =
n

V =1.02 m/seg

Teniendo en cuenta que:
Q= V*A
Q= 1.02*0.068
Q 0.069 m®/ seg

Célculo del Area Tributaria: usando la férmula de Burkly — Ziegler

Q 413
A=
(0.022*C* [ *Sl”)

)4/3

A = ( 0.069
0.022 * 0.25 * 8.0 * 2004
A = 0.31has

CALCULO DE LA LONGITUD MAXIMA
Tomando un ancho de incidencia de 50 mts como minimo.
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Lmax= A/b

L max = 0.31*10000 / 50 = 62.30 mts.

La longitud del tramo en estudio fue de 200 m y por consecuencia es mayor a
la longitud maxima determinada, por consiguiente es necesaria una alcantarilla
de alivio, y podemos ver que la velocidad calculada esta dentro de los

parametros.
7.6.2. ZANJAS DE CORONACION

Las cunetas de coronacion sirven para evitar el efecto erosivo del
agua de la escorrentia sobre los taludes de corte o al pie de los

taludes de relleno.

Estos son elementos basicos en el drenaje de la via. La
construccion de estas cunetas se haran en forma transversal a la
pendiente del terreno de tal forma que tenga una pendiente lo mas
tendida posible, de esta forma se evitara erosiones y por razones
de costo estas no seran revestidas. Su ubicacion esta en funcién de

la topografia del terreno y el tipo de suelos.

Las dimensiones se fijaran de acuerdo a las condiciones
pluviométricas de la zona, siendo las dimensiones minimas las
siguientes (lamina 6.1.5.1 de las NPDC-DG-2001).
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CUNETA DE CORONACION

llustracion N° 3. Dimensionamientos de las cunetas de coronacion.

A continuacion se realiza un analisis para las dimensiones minimas propuestas

por el R.N.D.C. Para zanjas de drenaje y coronacion.

Ilustracion N° 4. Proporcion de dimension de zanjas de drenaje y coronacion.
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a) CALCULO DE LA SECCION DE LA CUNETA
Las caracteristicas geométricas de la cuneta estan dadas por:
A=(b+zy)y
P =Db+2y J1+7?
R = (b+z
(b + 2y(1+z?)*2

Dénde:

A = Area hidraulica de la seccién transversal.

P = Perimetro mojado.

R = Radio hidraulico.

b = Anchodeltalud (m) = 0.50 m
y = Tirantenormal (m) = 0.45m
z = Talud horizontal = 0.50m

Reemplazando los valores tenemos:

A = 0.326 m?
R = 0217m
P = 1.510m

Si consideramos una pendiente de 1 % Yy un coeficiente de rugosidad de

n=0.025; Con la ecuacién de Manning se tiene:
V = 1.44 mlseg
Q= 0.496 M3/SEQ.....cceeeeevveerreeerrrnanns (1)

a)  CALCULO DEL AREA TRIBUTARIA
Reemplazando los valores de las caracteristicas anteriores en la formula de

Burkly Ziegler y considerando un coeficiente de permeabilidad de C = 0.25
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debido al tipo de suelo y una precipitacion de 8.0 cm/ h se determina el

area tributaria:

Q )4/3

A:
(o.ozz*c*l*s““

0.496 e
0.022*0.25*8.0*20"*

A=(

A = 4.32Has.
Esta sera la maxima area para la que debera trabajar la cuneta de coronacién
gue a su vez es mayor que todas las areas tributarias para zanjas de

coronacion que se presentan en el proyecto.

b) CALCULO DEL VOLUMEN DE ESCURRIMIENTO
Este volumen se calcula para comprobar si las dimensiones asumidas son
mayores y aseguran trabajabilidad para cada cuenca. Para determinar el

caudal de escurrimiento de la cuenca se utiliza la formula racional:

Q=C*I*A/360

Q =0.25*80.0 mm/h * 4.32 has

360

Q=0.24 m¥seg Ok

Este caudal es menor al calculado anteriormente (1), entonces la cuneta de
coronacién servira para el caudal mas critico. Se verificara también la
velocidad con la férmula de Manning en funcion a la dimensiones de la seccion,

es asi que para el caudal anterior de 0.24.
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7.6.3. ALCANTARILLAS

Las alcantarillas son estructuras transversales de forma diversa que
permiten el cruce de aguas bajo la via terrestre, son disefiadas de
tal manera que tengan capacidad suficiente para desalojar
rapidamente el agua que llegue a ellas. Por otra parte las
alcantarillas deben de resistir el peso del relleno y por ultimo
soportar las cargas que producen el transito vehicular.

7.6.3.1. CONSIDERACIONES GENERALES DE DISENO
El objetivo fundamental de su disefio hidraulico es determinar el
diametro mas econdmico por el que puede pasar la descarga de
disefio sin exceder la elevacion permisible de la cabecera. Los
componentes principales de una alcantarilla son su entrada, la
tuberia propiamente dicha y su salida, con el disipador de energia

si lo hubiere.

Su colocacion y ubicacion es en quebradas, desagiies de cunetas,
curvas verticales concavas y en las partes mas bajas segun el perfil

longitudinal.

7.6.3.2. ELECCION DEL TIPO DE ALCANTARILLA
En la eleccion del tipo de alcantarilla se deben tomar en cuenta la
adecuada funcionalidad hidraulica y estructural, y el aspecto

econdmico que esta condicionado por los siguientes factores.

e Altura del terraplén

e Forma de la seccion en el cruce

e Pendiente de la plantilla de la obra
e Capacidad del suelo

e Materiales de construccion disponibles en la region

En cuanto a la altura del terraplén se debe tener presente que los

tubos y bovedas necesitan un colchén minimo de terraplén en los
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hombros (0.60 y 1.00 m) respectivamente; en cambio las losas y los

cajones pueden quedar a la altura de la rasante de la via.

En el presente proyecto se eligio usar para las alcantarillas fijas de
losa de concreto armado ya que tiene las siguientes ventajas con

respecto a los otros tipos de alcantarillas.

7.6.3.3. DISENO HIDRAULICO PARA ALCANTARILLAS
Consiste en calcular el &rea necesaria de la alcantarilla que podra
dar paso al volumen de agua que se concentrara en la entrada de

la misma,; para el disefio se plantea el siguiente procedimiento:

a) DETERMINACION DEL CAUDAL MAXIMO
El caudal maximo para las distintas alcantarillas se determinara promediando
los valores de caudales obtenidos con las férmulas de Mac-Math y la formula

racional.

b) CALCULO DEL AREA HIDRAULICA

Se debera tener presente para el calculo del area hidraulico de las
alcantarillas, afadir al caudal maximo calculado los caudales de las cunetas
gue desembocan en la misma. Se utilizaron las siguientes formulas empiricas

(Talbot, Cook y la de Manning):

1.- FORMULA DE TALBOT

La formula de TALBOT, esta basada en un gran numero de observaciones, en
las que se prevé un amplio margen de seguridad y garantiza una suficiente
aproximacion para la obtencion directa del area de la seccién de la alcantarilla

correspondiente a obras viales con la siguiente formula.

a = 0.183*C*A¥1

Doénde:
a = Area hidraulica del tubo (m2) de la alcantarilla.
A = Area que se desea drenar (ha)
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C = Coeficiente que depende de la topografia del suelo (tabla 3.2.14.3)
DESCRIPCION
COEF. “C”
- Terrenos montafiosos con suelo de roca y Pendientes 1.0
pronunciadas.

0.65
- Terrenos quebrados con pendientes moderadas.

0.50
- Terrenos irregulares, muy largos.

0.33
- Terrenos agricolas ondulados

0.20
- Terrenos llanos, sensiblemente horizontales

Cuadro N° 21. Coeficiente para tipo de alcantarilla. Fuente: estructuracion de vias terrestres de Fernando Olivera
Bustamante.

Una vez obtenido el area hidraulica de la alcantarilla se calcula el diametro

por medio de la siguiente expresion:

p-2+ A
V4

Doénde:

a = area hidraulica de la alcantarilla (m2)
D = Diametro de la alcantarilla (m).

2.- FORMULA DE COOK
Calcula el diametro de la alcantarilla para un caudal maximo Q, mediante la

siguiente formula:

D = (Q/1.425) 29

Dénde:
D

Q
3.- FORMULA DE MANNING Y CONTINUIDAD

Después de determinar los caudales, se fija el tamafio de la estructura

Diametro de la alcantarilla (m)

Gasto o caudal (m3/seg.)

mediante las ecuaciones de Manning y de continuidad considerando un tirante

maximo d = 0.75 D.
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Ecuacion de Manning: V. = R23*S¥2 [/ n ... (1)
Ecuacion de continuidad: Q = V*A (2)
Parad =0.75D tenemos:
A= 1/8*(©-Sen©)*D"2 = 0.6318 D? (Area hidraulica)
P = %*D*O = 2.0944 D (Perimetro mojado)
R = AP = 0.3016 D (Radio Hidraulico)
n = 0.021 (coeficiente de rugosidad para TMC.)
S = Pendiente critica de la alcantarilla (m/m)
Reemplazando (1) en (2)y despejando D se tiene:
D=3937* (_Q ) 8
13.53 * S 12
Donde:
D = Diametro de la alcantarilla en pulgadas.
Q = Caudal en m3/ seg.
S = Pendiente en m/m
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7.6.3.4. ALCANTARILLAS Y/O TAJEAS
El objetivo fundamental de su disefio hidraulico es determinar el
dimensionamiento mas 6ptimo que pueda recibir la descarga de
disefio sin exceder la elevacion permisible de la cabecera. Su
colocacion y ubicacion es en quebradas, desaglies de cunetas,
curvas verticales concavas y en las partes mas bajas segun el perfil

longitudinal.

Para el proyecto en estudio el tipo de alcantarilla es el tipo “Marco”,
una estructura de concreto ciclopeo F'c=175Kg/cm? + 70% de PM,

la tapa y/o losa sera de concreto armado con F’c=210Kg/cm>.

7.6.3.4.1. DISENO HIDRAULICO PARA TAJEAS
Consiste en calcular el area necesaria de la alcantarilla que podra
dar paso al volumen de agua que se concentrara en la entrada de
la misma. Para uniformizar los disefios, la alcantarilla de alivio tipo
tiene una seccion util de 0.60 x 0.70 y las alcantarillas para drenar
las cuencas medianas (C2), tendran una seccion 1.60 x 1.10; para

el disefio se plantea el siguiente procedimiento:
DETERMINACION DEL CAUDAL MAXIMO

Se considera como caudal maximo en la Tajea, el que corresponde
los caudales generados para cada cuenca correspondiente, y los

de alivios generados en las cunetas longitudinales.
CALCULO DEL AREA HIDRAULICA

Luego de haber ubicado las alcantarillas con su respectivo caudal
maximo, se determind el area hidraulica, las dimensiones de la
estructura (b,y) se verifican mediante las ecuaciones de Manning y

de continuidad.
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7.7. GEOMETRIA TRANSVERSAL

En la seccion transversal tipica de una via estan incluidas las caracteristicas
geomeétricas deducidas de las exigencias del tipo de trafico que se tendra y
otras que se definen por la intervencion de un nuevo parametro que es el tipo
de material por el que atraviesa la via. Se sabe también que en la seccion
transversal deben ser considerados conceptos como peraltes, bombeo y
sobreanchos; pero estos seran analizados ya en la etapa del estudio definitivo.
Para esta etapa que es la de Estudios Preliminares nos limitamos a conocer
el Ancho de Plataforma y los Taludes de acuerdo al tipo de material que

atravesara la via.
- ANCHO DE PLATAFORMA

Las Normas, recomiendan anchos de superficies de rodadura para traficos de
50 a mas vehiculos por hora e indican como aclaracién que en caminos
vecinales con traficos menores a 20 vehiculos por hora se debera examinar la
conveniencia de adoptar 3 m de ancho de superficie de rodadura, ademas para
carreteras de bajo volumen de transito se podra considerar un ancho maximo
de 6.0 m.

El ancho adoptado para la plataforma, esta compuesto de una superficie de

rodadura de 4.5 m.
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Para la elaboracion del presupuesto preliminar es necesario contar con los
volimenes de material a ser movido y para esto se requiere conocer los
taludes que se le daran a los cortes y rellenos de los diferentes tramos de la
carretera los cuales dependen fundamentalmente del tipo de material que se

atraviesa.

Es necesario uniformizar los varios tipos de suelos que se encuentran en el
terreno en alguno de los grupos indicados, asi realizamos la siguiente

clasificacion:

- ROCA FIJA

Rocas de gran volumen, de origen igneo y sano.
- ROCA SUELTA

Aquellas de gran volumen, de origen sedimentario, las igneas fracturadas y

gravas limpias.

- CONGLOMERADOS

Suelos gravo arcillosos con boloneria mediana.
- TIERRA COMPACTA

Suelos arcillosos.

- TIERRA SUELTA

Suelos gravo limosos con boloneria mediana.

- ARENA

Arenas limosas y arenas limpias.

El disefio de la carretera ha tratado de cumplir al maximo los requerimientos
de la Norma Peruana a la que se hizo referencia, teniendo en cuenta la

armonia que debe existir entre la planta, el perfil y las secciones transversales
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de acuerdo al tipo de material existente y con taludes recomendados por las

Normas.

Con las caracteristicas antes definidas se tiene los datos suficientes para
realizar los trabajos de campo que se describen en los siguientes parrafos.

DISEMO DE TALUD DE LA CARRETERA
PUENTE CHAULLAY - MESACANCHA

PEEREPRBPEREEN

Imagen N° 2.Disefio de talud de carretera. FUENTE. ELABORACION PROPIA
PROGRAMA UTILIZADO GEO SLOP.

TALUDES EN CORTE

CLASE DE TERRENO TALUD V: H
Roca fija 10:1
Roca suelta 4:1
Conglomerados 3:1
Tierra compacta 2:1
Tierra suelta 1:1
Arena 1:2

TALUDES EN RELLENO

MATERIAL TALUDV: H
Enrocado 10:1
Terrenos varios 4:1
Arena 3:1

Cuadro N° 22. Proporcidn de los taludes en corte.

El disefio de los taludes se ha realizado con las recomendaciones de los

términos de referencia, sin embargo no se caracteriza total estabilidad, pues
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toda la zona por donde atraviesa el trazo de carretera es altamente

tectdénizada, con la presencia de rocas fragmentadas.
e TALUDES EN CORTE

La inclinacién de los taludes del corte variara a lo largo de la obra segun
sea la calidad y estratificacion de los suelos encontrados.

Exige el disefio de taludes un estudio taxativo, que analice las condiciones
especificas del lugar, incluidos muy especialmente las geoldgico-
geotécnicas, facilidades de mantenimiento, perfilado y estética, para optar

por la solucién mas conveniente, entre diversas alternativas.

Dichas inclinaciones podran ser unicas en un punto del trazado, o bien
presentar variaciones en un mismo perfil. Esto Ultimo en el caso de

comprobarse las ventajas economicas, o de otro tipo, de tal geometria.

e TALUDES DE TERRAPLENES

Las inclinaciones de los taludes para terraplenes variaran en funcién de las
caracteristicas del material con el cual esta formado el terraplén, siendo de

un modo referencial los que se muestran en el siguiente cuadro.

Exige el disefio de taludes un estudio taxativo, que analice las condiciones
especificas del lugar, incluidos muy especialmente las geoldgico-
geotécnicas, facilidades de mantenimiento, perfilado y estética, para optar

por la solucion mas conveniente, entre diversas alternativas.

e ALABEO DE TALUDES
En numerosos puntos del trazado se producen pasos de un talud a otro,
debiéndose dar una transicion adecuada para cada caso.

Lo mas frecuente es el paso de corte a terraplén o viceversa.

En las transiciones de cortes de mas de 4 m, a terraplén, o de terraplenes

de mas de 4m, a corte, los taludes de uno y otro deberan tenderse a partir
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del punto en el cual la altura del corte o del terraplén llega a reducirse a 2,0
m. En todo caso, la longitud de la zona de alabeo no debe ser menor que
10.0 m.

La transicion del talud del terraplén se ejecuta pasando, linealmente, desde

este ultimo al talud interior de la cuneta.

En el corte, la transicién consiste en pasar desde su valor normal al 1:4,
valor limite tedrico en el punto en que su altura se hace nula (punto de

paso).

Si los cortes o terraplenes tienen una altura maxima inferior a dos metros,
o si la longitud total de ellos es inferior a 40 metros, no es necesario alabear
sus taludes en las transiciones. Si dicha altura maxima esta comprendida
entre dos y cuatro metros, el tendido debera hacerse a partir del punto en
gue ella se reduce a la mitad, y la transicion se ejecuta de igual manera

gue para terraplenes y cortes de mas de 4,0m.

Si el paso es de un talud a otro de la misma naturaleza pero con inclinacion
distinta, el alabeo se dara en un minimo de diez metros, cuidando que se

realice en la zona de materiales mejores.

La parte superior de los taludes de corte se debera redondear, para mejorar

la apariencia de sus bordes.

7.8. CALCULO DE AREAS Y VOLUMENES DE MOVIMIENTO DE MASAS

Una de las ventajas que tiene el programa Land, es la posibilidad de calcular
los volumenes de movimiento de tierras para los diferentes tipos de material,

cuyos detalles se presentan en los planos de secciones transversales.
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CALCULO DE AREAS

Es facil definir basandose en los planos de secciones, las areas que
delimitan los cortes y rellenos de cada estaca analizada, existiendo
métodos desde los més practicos como el dibujo de las secciones
en cuadriculas que permitan determinar con cierta precisién la
superficie existente; hasta los mas analiticos como la de generar
coordenadas para todos los puntos donde la seccion de la carretera
intercepta con la del terreno y basandose en dichas coordenadas
calcular las areas respectivas. Este Ultimo método es el que
generalmente se usa cuando se usan software como el Land y

equipos de computo.
CALCULO DE VOLUMENES

Una vez determinadas las areas de corte y/o relleno para cada
estaca analizada se procede al calculo de los volumenes. En este
célculo se emplean los promedios de las areas tanto de corte como
de rellenos existentes en las estacas consecutivas y las distancias

entre las mismas, ya que un analisis mas preciso es muy laborioso.

Puesto que este método estd basado en areas promedio, es
necesario realizar un analisis de todos los casos que se presentan
en la practica para obtener una aproximacion significativa al
resultado real ya que el movimiento de tierras es la partida de mayor
incidencia en este tipo de obras. A continuacion hacemos referencia

a los casos mas frecuentes que se presentan.

Para mejor comprension se utilizara la siguiente nomenclatura:

D

Sc

Sr

BACH. WILLIAMS

: Distancia entre estacas.
- Area de Corte.

- Area de Relleno.
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Vc :Volumen de Corte.
Vr :Volumen de Relleno.

> SECCIONES DE CORTE O RELLENO CONSECUTIVAS

Este viene a ser el caso mas sencillo pues en el tramo solo existird volumen
de corte o bien de relleno, segun sea el caso. Es suficiente con promediar las
areas consecutivas, y el volumen del tramo seré el producto del promedio de
areas y la distancia que los separa, es decir:

_ S +5¢, < ) _ VTZS7;+S7:,.X
< ’ <

Ve V2

> UNA SECCION EN CORTE Y LA OTRA EN RELLENO O VICEVERSA
Es también sencillo; pero requiere de un pequefio analisis. En este caso es de
suponer que en algun punto del tramo existe una seccion donde no existe corte
ni relleno, para simplificar el calculo se supone que dicha seccion es
perpendicular al eje. Asumiendo que la distancia que existe desde cada estaca
hasta la seccion de area cero, es proporcional al area de cada una de las
secciones extremas y que la forma de ambos voliumenes tiene en el plano del

eje de la via una base triangular, entonces el volumen de corte sera:

7 Sc Sc? 0

Ve="x—""_ x/[x.S : = =77 xZ
¢ ZXSC+S7"X e Ve Sc+S7‘X2

Del mismo modo el volumen de relleno sera:

S7¢ Y2

Vyp—_ 20 =
” SC+S7"XZ

> A MEDIA LADERA CON AREAS DE CORTE Y RELLENO
CORRESPONDIENTES
Es similar al primer caso; pero esta vez existira tanto volumen de corte como

de relleno, las formulas a utilizar son las mismas de aquel caso.
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> UNA SECCION COMPLETA Y OTRA A MEDIA LADERA

Podria darse que una de las secciones esté en corte completo o relleno
completo y la otra sea mixta. En este caso es necesario plantearse una linea
promedio en direccion del eje que delimite el prismoide en uno que tenga
secciones extremas en corte o en relleno y otro que tenga corte en una seccién
y relleno en la otra. Hecho este andlisis el calculo de los volimenes se divide
en dos componentes: uno del lado en que las secciones extremas son de corte
o relleno el que se calculard usando la formula respectiva del primer caso; y
otro del lado en que se tiene secciones opuestas en que se tendra tanto
volumen de corte como de relleno que se calculardn con las formulas del

segundo caso.

> A MEDIA LADERA CON AREAS DE CORTE Y RELLENO NO
CORRESPONDIENTES

Al igual que el caso anterior se plantea una linea promedio que divida el
prismoide en dos lados paralelos al eje de modo que cada uno de los lados
tenga una seccion solo en corte y la otra solo en relleno, de esta manera sera
posible calcular los volumenes parciales con las férmulas del segundo caso

para luego totalizarlas sumando los voliumenes correspondientes.
7.8.3. MOVIMIENTO DE TIERRAS Y EXPLANACIONES

En el acapite anterior se ha descrito la forma de calcular las areas
y volimenes para los diferentes casos que se presentan en la
practica, el Software de disefio de carreteras utilizado en el
procesamiento de datos utiliza este procedimiento pues es capaz
de dar el metrado de explanaciones en forma de cuadros
conteniendo los volumenes parciales entre estaca y estaca asi
como los totalizados clasificados en corte y relleno para cada tipo

de material.
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7.9. DENSIDAD DE CAMPO - ASSHTO T191-61, ASTM D1556-64.

Una vez establecidos, para el suelo que se va a utilizar en un sitio determinado,
los criterios de compactacion, generalmente con limitaciones de humedad y
densidad, es necesario utilizar algiin método para verificar los resultados, esta
verificacion se logra por el cono de arena o por el método del balon de

densidad.

La mayoria de los procedimientos empleados consiste en excavar un agujero
en el suelo, determinando el peso en seco del material extraido y obtener
después el volumen que dicho material ocupaba y con la aplicacion de la
formula siguiente se determinan la densidad de campo del material.

Y hrrm - Voeo = Yhum_
Viweco 7 + w

Donde:
hum = Densidad humeda del suelo o peso unitario.
Wt = Peso de la muestra tal como fue extraida del hueco.
Vhueco = Volumen del hueco.
sec = Densidad seca del suelo.
w = Contenido de humedad del material excavado.

La utilidad del presente ensayo en el proyecto de carretera que se esta
desarrollando, esta basicamente identificada con la determinacién del angulo
de friccion interna para el célculo posterior de la capacidad de carga, verificar
la estabilidad de los taludes y el disefio de muros de contencion y/o
sostenimiento. Los resultados se muestran en el Informe Geotécnico adjunto

en anexos.
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CAPITULO VIII

ESTUDIO DE CANTERAS
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8.0. GENERALIDADES

Con la finalidad de establecer los criterios adecuados, para definir la calidad
de la sub rasante como tal, el disefio y ejecucion de las obras de arte,
conservacion y mantenimiento de la via se han desarrollado los estudios de
suelos y de canteras, con ello se espera realizar disefios razonables y
econémicos, ya que nos permite tener datos concretos de las propiedades
fisico - mecéanicas del suelo y materiales a ser usados en la obra.

8.1. ESTUDIO DE CANTERAS

Se llama asi al estudio de suelos de las fuentes de aprovisionamiento de
materiales (suelos y rocas), necesarias para la construccion de una obra,
dependiendo del tipo de material que se busque, pueden ser: suelos, rocas 0

mixtos.

El material de una cantera se considera Uutil cuando se verifica

satisfactoriamente los siguientes aspectos.

e Su calidad.

e Su potencia y rendimiento.
e Su accesibilidad.

e Su situacion legal.

Para el estudio de canteras se consideran 2 aspectos fundamentales como

son: la Exploracion y la Explotacion.

8.2. EXPLORACION DE CANTERAS

Se define asi al conjunto de actividades tendientes a determinar si una cantera
reune los requisitos minimos para su explotaciéon. En la Exploracién de
canteras el primer nivel corresponde al “Reconocimiento del terreno” en donde

deben quedar definidos los siguientes aspectos: caminos de acceso y medios
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de transporte, geologia y geomorfologia, topografia, situacion legal y los

probables volimenes explotables.

El segundo nivel, corresponde o esta dado por los “Estudios Preliminares”,
donde por procedimientos simples se puede obtener informacion acerca de
espesores y composicion del subsuelo y ademas datos que permitan definir si
la cantera es prometedora para su explotacion y asi continuar los estudios
sobre ella.

La etapa final es de los “Estudios Definitivos”, etapa en la cual se definen
costos, se realizan prospecciones y/o calicatas con mayor densidad
complementadas con ensayos de laboratorio.

Cabe indicar que generalmente en la etapa de reconocimiento, cuando se
aprecia una aparente uniformidad de la cantera se obvian las siguientes etapas
cometiendo de este modo un error lamentable. Otro error es no realizar
pruebas continuas para determinar si no han cambiado las caracteristicas

geotécnicas del material durante su explotacion.

Al momento de elegir una cantera es importante no solamente tomar en cuenta
los aspectos anteriormente descritos (calidad, rendimiento, etc.), sino también
los estimados costos para la preparacion, el acopio y el transporte de los

materiales.

8.3. EXPLOTACION DE CANTERAS

Es el conjunto de actividades mediante las cuales se extraen materiales de
una cantera para ser utilizados en una obra determinada. Las actividades

principales y necesarias durante la explotacion de una cantera son:

e Desmonte y limpieza.
e Extraccion y acopio.
e Preparado y clasificacion.

e Carguio y transporte.
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El equipo que se utliza generalmente para cumplir con las actividades

indicadas anteriormente son:

e Tractor de orugas 0 neumaticos.
e Cargador frontal.
e Chancadora.

e Retroexcavadoras y eventualmente fajas transportadoras.

8.4. DESCRIPCION DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA

Con la finalidad de ubicar volumenes disponibles de materiales con
caracteristicas geotécnicas adecuadas en relacién con el uso a dar, la facilidad
de acceso, los procedimientos de explotacion y la distancia de transporte, se
efectud el reconocimiento y estudio de los diversos tipos de materiales

existentes en la zona.

La calidad de los materiales para usos diversos, ha sido verificada mediante

los siguientes ensayos estandar.
8.4.1. CANTERA

Estan ubicadas en las progresivas (4+270,5+070,9+100). Esta a
pie de carretera lado derecho del eje de la carretera proyectada
para su ejecucion. Es un depdsito granular roca fracturada lutitas
pizarrosas y material ligante de origen aluvial, cuya potencia es

superior a los 12000m3. Es de propiedad comunal.

La extraccion del material se puede efectuar durante todo el afio,

para lo cual requieren del uso de cargador frontal.
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Foto N° 13. Material de cantera. (W. Atauchi R. / A. Hacha S.)

8.4.2. FUENTES DE AGUA

La fuente principal de abastecimiento de agua para las obras de
arte, asi como para el proceso de riego para compactado, Son los
diversos riachuelos tanto en el sector Antimayo, cuya fuente es

permanente, y apto para uso en obras viales.

FUENTE PROGRESIVA
1 0+380
2 0+500
3 0+528
4 11+845

Cuadro N° 23. Fuentes de agua.

8.4.3. DESCRIPCION DE LAS CANTERAS

La informacion que se precisa en el presente documento, ha sido
evaluada a partir de un trabajo especializado tomando en cuenta
aspectos como el muestreo, condiciones de explotacion de la
cantera, posibilidad de zarandeo antes del carguio y el

aprovisionamiento oportuno para la obra.
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En general el material de afirmado debera cumplir las siguientes

especificaciones:

Prueba de Desgaste Los Angeles : 50% méax. (MTC E 207 ).
Limite Liquido: No debe exceder de 35 (MTC E 110).
indice de Plasticidad: 4 —9 (MTC E 111).

CBR : 40% min. (MTC E 132 ), referido al 100% de la MDS y a una

penetracion de carga de 2.5mm.
Tamano maximo de material de afirmado: 2”.

8.5. CANTERAS PARA AFIRMADO
8.5.1. INVESTIGACION DE CAMPO

La investigacion de campo comprendio la ubicacion y evaluacion de

los materiales inertes desde el punto de vista geotécnico.
8.5.2. EXPLORACION PRELIMINAR

Una de las técnicas de exploracion mas usuales y convenientes es
la inspeccion de los taludes de corte de la carretera del proyecto y
carreteras o trochas adyacentes, puesto que los cortes existentes
presentan grandes extensiones de material que no podrian ser
explorados mediante calicatas a costo razonable. En estos casos
debe tomarse la precaucién de limpiar el material alterado por la
escorrentia superficial y la intemperie antes de realizar cualquier

inspeccion por mas preliminar que ésta sea.
8.5.3. DESCRIPCION PRELIMINAR DE CANTERAS

En esta etapa se anotan las principales caracteristicas de los

depdsitos de suelo como: espesor, compacidad, humedad,
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consistencia, plasticidad, composicibn de cada estrato, color,
origen, forma del material granular (descripcion visual-manual de
acuerdo a la norma ASTM D-2488) indicando la posible forma de
explotacién de la cantera, el volumen disponible, los accesos y
propiedad del sector.

8.5.4. EVALUACION DE CANTERAS

Con la informacion inicial de la evaluacion preliminar se procede a
tomar una muestra representativa del material de la cantera, de

aproximadamente 60Kg, para los ensayos de laboratorio.
8.5.5. ENSAYOS DE LABORATORIO

Para determinar las propiedades indices y geotécnicas de las
muestras se realizaron los siguientes ensayos de acuerdo a los
procedimientos de la American Society for Testing and Materials

(ASTM) que se indican a continuacion:

e Determinacion del contenido de humedad D 2216
e Analisis granulométrico por tamizado D 422

e Limite liquido, plastico e indice de plasticidad D 4318
e Proctor Modificado (compactacion) D 1557
e Razon de Soporte California (C.B.R) D 1883

e Abrasion e impacto (maquina de Los Angeles) C 131 -1998

e Equivalente de arena D 2419
e Clasificacion de suelos, sistema SUCS D 2487
e Clasificacion de suelos, sistema AASHTO D 3282
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8.5.6. EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALES

La explotacion de los materiales inertes implica la ejecucion de
medidas preventivas que eviten o reduzcan los dafios al medio
ambiente. Estas medidas se tomaran en cuenta al explotar un lecho
de rio o quebrada, un promontorio elevado (cerro), una ladera o
extraer material del subsuelo. Por esta razon son importantes los

siguientes aspectos:

elLas acciones que deben efectuarse de conformidad al sistema de
explotacién adoptado se realizara de acuerdo a la verificacion realizada

y al Plan de Manejo Ambiental.

oEl sistema y programa de aprovechamiento del material de préstamo
debe realizarse con la finalidad de producir el menor dafio al ambiente.

eLa seleccion de material que origina desechos a eliminar, se realizara
respetando las estipulaciones que al respecto se refiere el Manual

Ambiental para el Disefio y Construccion de Vias de/ MTC.

elLa recuperacion de las condiciones iniciales de las areas que seran
afectadas por la explotacién de canteras o el re-acondicionamiento de
estas a la morfologia del area circundante, adecuada al paisaje y al

drenaje de la zona.

eLa realizacion de levantamientos topogréaficos antes de la explotacion y
al finalizar los trabajos de readecuacion se realizara a fin de verificar y

contrastar las condiciones originarias y finales de las canteras.

El plan y disefio de explotacion de fuentes de materiales que se expone se
debe realizar de acuerdo al tipo de banco de material a explotar. En este caso

se tiene un solo tipo de cantera a explotar:
e Canteras de cerro y laderas.

e Material suelto residual - coluvial.
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8.6. CANTERAS DE CERROS Y LADERAS
8.6.1. METODOLOGIA DE EXPLOTACION

e Remover y almacenar adecuadamente la cubierta vegetal de la
zona de préstamo, que sera reutilizada en el proceso de

restauracion.

e Para evitar cortes inestables de gran altura, la explotacion debe

hacerse por sistemas de terrazas.

e Eliminar el material descartado en la seleccion (o utilizarlo para

rellenos)

e Eliminar zonas en que se pueda acumular agua y cuando sea

necesario establecer un drenaje natural.

e Reacondicionar el area de acuerdo a la morfologia circundante,
peinando y alisando o redondeando taludes para suavizar la
topografia, adecuando al paisaje y al drenaje de la zona, de ese
modo se evitara o mitigara la activacion problemas geodinamicas

externos.

e Revegetar el area intervenida, empleando el suelo organico retirado
al inicio de la construccion para facilitar la regeneracion de la

vegetacion y especies propias de la zona, especies nativas.
e Eliminar las rampas de carga.

e Los caminos de acceso y desvios seran clausurados, excepto los
gue sirvan a canteras que seran usadas posteriormente.
Estasareasdebenser recuperadas, debiendo nivelarse vy

revegetarse.

Las canteras que van a ser utilizadas posteriormente para la conservacion de

la carretera, el trabajo a efectuar es menor. El objetivo es conservar en lo
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posible el equilibrio de la geomorfologia del area. En esos casos se

recomienda:

e En el caso de laderas, los procesos de extraccion y reacondicionamiento
deben realizarse en forma simultanea o combinada, tratando en lo
posible de adecuar el area intervenida a la morfologia del area

circundante.

e En el caso de haber empleado el lecho de un rio o quebrada es muy

importante nivelar el cauce.

e Los caminos que sirvan a estas canteras seran claramente delimitadas

senalizadas

8.7. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS MATERIALES
EVALUADOS

Para el presente proyecto se ha determinado el CBR en laboratorio del suelo
de las 02 muestras traidas por el solicitante extraido de las calicatas. Los

valores del CBR y parametros geotécnicos determinados en laboratorio son:

Cantera LL | IP | SUCS | AASHTO | Dmax | CBR | Desgaste | Tipo
Progresiva 05+070 | 26,42 | 4,96 | GP A-1-a 2,003 | 24,05% | 40,7% R
Cantera de agregado de| 19,88 | 6,44 GC-GM | A-1-b(0) 2,004 | 37,2% 41,8% B
Rio Vilcabamba

Cuadro N° 24. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS MATERIALES EVALUADOS.

8.8. MATERIAL DE CANTERA PARA BASE GRANULAR

Para el presente estudio se ha determinado el CBR en laboratorio delas dos
muestras material de cantera de la zona Naranjal Medio con un grado de

meteorizacién moderada, los valores determinados en laboratorio son:
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UBICACION LL IP | SUCS | AASHTO | Dmax | CBR | DESGASTE

Cantera 18,22 | 6,00 | GP- | A-1-b(0) | 2,002 | 40,3% 41,8%
mezcla GC

Cuadro N° 25. 8.8. MATERIAL DE CANTERA PARA BASE GRANULAR.

En general el material de Base granular deberd cumplir las siguientes

especificaciones:

Prueba de Desgaste Los Angeles : 50% méax. (MTC E 207 ).
Limite Liquido: No debe exceder de 35 (MTC E 110).
indice de Plasticidad: 4 —9 (MTC E 111).

CBR: 40% min. (MTC E 132), referido al 95% de la MDS y a una penetracion

de carga de 2.5mm.

Tamano maximo de material de base: 2”.

Material Cantera Grueso Material rio Vilcabamba
Tipo fino agregado sin finos
Contacto matriz de suelo fino grano a grano
Permeabilidad impermeable permeable

Estabilidad baja estabilidad alta en estado confinado
Comportamiento | susceptible al agua no susceptible al agua
Compactacion facil Dificil

Cuadro N° 26. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS MATERIALES EVALUADOS.

8.9. ESTABILIZACION POR MEZCLADO O CAMBIO DE
GRANULOMETRIA

Se tiene el caso de solamente dos materiales, para lo cual aplicamos la

féormula bésica:

P=a(A)+b(B) i, (1)
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Puesto que : a + b = 100%, entonces.

a=10-b , sustituyendo en (1)

tendremos: P=(1-b)A+bB=A-Ab+DbB
P-A=bB—-Ab=b(B-A)

Donde finalmente tendremos:

b = (P-A) / (B-A) a= (P-B)/(A-B)

Para el presente caso consideramos que a corresponde al material fino y b

corresponde al material granular del rio.

Realizando las correspondientes sustituciones con ambos materiales,

obtenemos el siguiente proporcionamiento, que también se observa en el

gréfico.
a =60 % (Grueso arcilloso) b= 40% ( Agregado rio Vilcabamba)
GRANULOMETRIA
100.00
90.00 \
&0.00
1
70.00 \
F 6000
< 50.00
£ \n
& 4000 o
30.00 ""-*u
2000 I
H"--.’
10.00
0.00
100 10 1 0.1 0.0 0.001
TAMIZ (mm}

Grafico N° 1. Mezclado o cambio de Granulometria.

Con estas modificaciones granulométricas se mejorara el CBR de la Mezcla,

cumpliendo los requerimientos del Ministerio de Transportes vy
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Comunicaciones para material de base, Consecuentemente se tiene el

siguiente cuadro resumen correspondiente al material obtenido de la mezcla

de la cantera de material fino y agregado grueso de rio

PROPIEDAD RESULTADO | ESPECIFICADO
Desgaste Los Angeles <30 % 50% MAX.
Limite liquido (LL) 22.08 <35
indice de Plasticidad (IP) 8.72 4-9
CBR 40.36 % 40% MIN.

Cuadro N° 27. Propiedades fisicomecanicas del material mezclado.
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CAPITULO IX

IMPACTO AMBIENTAL

136

BACH. WILLIAMS MIGUEL ATAUCHI ROJAS
BACH. ANTON FRANCOIS HACHA SANTOS



~J
S LA
£ (3
“ESTUDIO GEOLOGICO, GEODINAMICO Y GEOTECNICO PARA LA SEGURIDAD FISICA DEL 5 : W ‘g
TRAMO CARRETERO PUENTE CHAULLAY - MESACANCHA, DISTRITO DE VILCABAMBA - Ol w o
PROVINCIA LA CONVENCION - DEPARTAMENTO CUSCO" e’ -

9.0. GENERALIDADES

El este capitulo ha sido realizado con la finalidad de identificar los impactos
ambientales potenciales que podrian ocurrir durante la ejecucion del proyecto
Tramo de Carretera Puente Chaullay - Mesacancha, constituyéndose en un
tema de gran importancia en la estructura del mismo, al establecerse las
condiciones del medio y sus pardmetros ambientales, el escenario donde se
desarrollaran todas las actividades del mejoramiento y ampliacion previstas en

el proyecto.

9.1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS SOCIO AMBIENTALES

Para la identificacion de impactos ambientales y sociales se determinaran las
actividades que se desarrollaran durante las etapas del proyecto, asi como los
principales aspectos ambientales que generan estos impactos. Al respecto, las

principales acciones del proyecto generadoras de impactos son:

» ACTIVIDADES PRELIMINARES

o Cartel de obra

o Replanteo topografico

o Construccion de Letrinas

o Construccion de Almacenes y Campamento
» ETAPA DE CONSTRUCCION

o Construccion de vias de acceso

o Transporte de material y personal

o Movilizacion y desmovilizacion maquinarias

o Explotacion de canteras

o Acondicionamiento de botaderos

o Conformacion de plataforma

o Excavacion de cunetas

o Abastecimiento de agua

o Obras de arte

o Senfalizacion
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o Mantenimiento de transito y seguridad vial durante la ejecucion
> ETAPA DE OPERACION

o Mantenimiento rutinario de la via

o Limpieza de cunetas

o Limpieza de alcantarillas

o Bacheo

9.2. EVALUACION DE IMPACTOS SOCIO AMBIENTALES

A continuacion se procedera a identificar el Impacto Ambiental, analizar los
posibles impactos o alteraciones potenciales a generarse como consecuencia
de las actividades en la ejecucion del Tramo Carretero Puente Chaullay —
Mesacancha que puedan tener incidencia sobre los diversos componentes
ambientales del ecosistema de la zona, con la finalidad de estructurar las
medidas de prevencion y/o mitigacion en el marco del Plan de Manejo

Ambiental respectivo.

Los impactos potenciales que podrian originarse por las actividades del
proyecto, en el area de estudio, son analizados con relacion a los siguientes
factores ambientales: Atmosfera, Geologia y Geomorfologia, Hidrologia,
Suelos, Vegetacion, Fauna, Paisaje y aspectos Socio Culturales. Estos
impactos varian en grado y magnitud, en funcion de la fragilidad de los

recursos mismos y de sus interrelaciones en el ecosistema.

Se identificaran los Impactos potenciales mediante la Matriz modificada de
Leopold. Donde se establecera las relaciones y resultados entre los
parametros fisicos, biolégicos y socioeconémicos de la zona de estudio y su
ambito de influencia como consecuencia de las actividades de ejecucion y
operacion del proyecto, con el objeto de determinar que procesos ambientales
podrian originarse y causar los impactos ambientales que alteren el medio y

consiguientemente las condiciones de vida de la poblacion.
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A. MATRIZ DE LEOPOLD MODIFICADO
Siguiendo la metodologia de la matriz de Leopold, se establecié un cuadro de
doble entrada en la parte superior (columnas) de este colocamos las acciones
del proyecto y en la parte lateral (filas) los factores ambientales afectados,
siendo el cruce de columna y fila el impacto ambiental potencial.

Se analiz6 la magnitud de los impactos a producirse tomando en cuenta el
grado de perjuicio (-) o beneficio del impacto (+) en una escala de:

Bajo Impacto Negativo 1
Ligero Impacto Negativo 2
Moderado Impacto Negativo 3
Severo Impacto Negativo 4
Alto Impacto Negativo 5

Para el analisis de la importancia del proyecto se tomaron en cuenta los
siguientes criterios en referencia al impacto: Naturaleza, Intensidad
(magnitud), Extension, momento, persistencia, reversibilidad, Sinergia,
acumulacion, Efectos, Periodicidad y recuperabilidad. Una vez analizados esto
se asigno un valor de importancia al impacto en una escala del uno al cinco.

Los mismos que se presentan para las tres etapas del proyecto mas adelante.

Se observara, que las acciones que se desarrollaran para las actividades
durante la ejecucion, se tornaran positivas para el desarrollo socioeconémico
del area de influencia del proyecto. Por otro lado también se generaran
algunos impactos negativos como ruido, agua y contaminacién de aire, los

cuales deben ser monitoreados para evitar sobrepasar los limites permisibles.
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9.3. MATRIZ CAUSA - EFECTO

IMPACTOS AMBIENTALES

De acuerdo al desarrollo de la matriz causa-efecto empleada para evaluar los
impactos ambientales en el “ESTUDIO GEOLOGICO, GEODINAMICO
GEOTECNICO PARA LA SEGURIDAD FISICA DEL TRAMO CARRETERO
PUENTE CHAULLAY MESACANCHA, DISTRITO  VILCABAMBA,
PROVINCIA LA CONVENCION, DEPARTAMENTO CUSCOQO” los impactos

mas significativos son:

En el componente fauna por el alejamiento de especies terrestres y aves,
seguido por la componente flora por la pérdida de la cobertura vegetal.

ACCIONES QUE GENERAN MAYOR IMPACTO AMBIENTAL

La acciobn que genera mayor impacto es la explotacion de canteras,
acondicionamiento de botaderos, movilizacién y desmovilizaciéon de maquinas
en la etapa de construccion en el tramo carretero PUENTE CHAULLAY-
MESCANCHA, seguido del mantenimiento rutinario de via, en la etapa de

operacion.
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MATRIZ MODIFICADA CAUSA - EFECTO : ADAPTADA ALAS CONDICIONES DEL AREA DE ESTUDIO
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INCREMENTO DE MATERIAL PARTICULADO
MOVIMIENTO DE TIERRAS 2 2 3 3 3 4 3 3 4 ! 4 4 ! ! 38
w
£ | ALTERACION DE LA CALIDAD DE AIRE 2 2 2 2 2 3 3 2 3 1 3 2 1 2 30
INCREMENTO DE RUIDOS DE VENTILACION
o — 3 3 3 3 2 3 3 3 3 1 3 3 2 1 36
° ERQSIDNIDEBUELCS 3 3 3 1 2 3 3 3 3 1 2 2 2 1 | 32
2|89
2 | I | ALTERACION DE LA CALIDAD DE SUELO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
(%]
COMPACTACION DEL SUELO 3 3 4 2 1 2 2 2 2 1 1 3 1 1 28
ALTERACION DE LA CALIDAD DE CURSOS DE
< | AGUAS SUPERFICILAES ! ! 1 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 14
(U]
<
1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 16
ALTERACION DEL PATRON DE DRENAJE Y CAUDAL
<
9 °9‘ PERDIDA DE LA COBERTURA VEGETAL 4 3 4 1 4 1 1 3 3 3 4 4 1 1 37
G w
(o]
S | 2 | ALEIAMIENTO 3 3 4 1 4 4 3 3 3 3 4 3 2 2 42
o o}
® | X | DESAPARICION Y MUERTE DE FAUNA 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 17
(o]
'§ GENERACION DE EMPLEO 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18
o | S | CAMBIO DEL VALOR DE LA TIERRA 2 2 2 1 1 2 1 2 2 2 1 1 1 1 ]2
)
s § INCREMENTO DE IMPUESTOS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
(@]
= INCREMENTO DE MIGRACION 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
Q
S | 2 | MOLESTIA DE LA POBLACION POR RUIDOS 2 2 3 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 1 |
919
© | 8 | MOLESTIA DE LA POBLACION POR POLVO
2 | @ | GENERADO 3 3 3 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 26
OCURRENCIA DE ACCIDENTES 2 2 3 1 3 2 2 2 2 2 3 1 1 2 28
SUMA 38 37 41 24 31 33 30 34 36 28 37 35 24 21 | 449
% TOTAL 16.70 57.24 26.06
Cuadro N° 28. MATRIZ MODIFICADA CAUSA — EFECTO: ADAPTADA A LAS CONDICIONES DEL AREA DE ESTUDIO.
(FUENTE: ELABORACION PROPIA)
LEYENDA
Bajo Impacto Negativo 1
Ligero Impacto Negativo 2
Moderado Impacto Negativo | 3
Severo Impacto Negativo 4
Alto Impacto Negativo 5
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CARACTERISTICAS DEL VALOR CALCULADO

En base a las caracteristicas del valor calculado para la importancia del

impacto ambiental en el cuadro anterior, se hace la siguiente distincién para

los impactos identificados.

NATURALEZA SIGNO

INTENSIDAD( IN) Grado de destruccién

IMPACTO BENEFICIOSO  +

IMPACTO PERJUDICIAL -

BAJA 1
MEDIA 2
ALTA 4
MUY ALTA 8
TOTAL 15

EXTENCION (EX) Area de influencia

MOMENTO(MO) Plazo de manifestacién

Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Mediano plazo 2
Extremo 4 Inmediato 4
Total 8 Critico (+4)
Critico (+4)

PERSISTENCIA (PE) Permanecia del efecto

REVERSIBILIDAD (RV) Recuperacion por medios

naturales

Fugaz 1 Corto 1

Temporal 2 Mediano plazo 2

Permanente 4 Irreversible 4

SINERGIA (SlI) Relacién con otros efectos ACUMULACION (AC) Incremento progresivo

Sin Sinergismo (simple) 1 Simple 1

Sinérgico 2 Acumulado 4

Muy sinérgico 4

EFECTO (EF) Relacidn causa - efecto

PERIODICIDAD (PR) Regularidad de la
Manifestacion

por medio humano

Indirecto (Secundario) 1 Irregular o a periddico y discontinuo 1
Secundario Periddico 2
Continuo 4

RECUPERABILIDAD (RE) Reconstruccion IMPORTANCIA

Recuperable de manera inmediata
1

Recuperable mediano plazo
2

Mitigable
4

Irrecuperable
8

I= + -(3In+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+Re)

Cuadro N° 29. IMPACTOS IDENTIFICADOS.
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Para los items de extension y momento se considera que hay que agregar +4.
Cuando se considera que ademas es critico se debe calcular una matriz de

importancia por impacto ambiental.

DETERMINACION DEL VALOR DE IMPORTANCIA DE IMPACTO

La importancia del impacto viene representada por un nimero que se deduce
mediante el modelo propuesto en el cuadro siguiente, en funcion del valor

asignado.

RANGOS:

<25 IRRELEVANTES: impactos compatibles
25 a 50 MODERADOS: efecto moderado.

50 a 75 SEVEROS: efectos severos.

>75 CRITICOS: efectos criticos 0 muy severos.

MATRIZ DE VALORIZACION

Por la importancia, el impacto mas significativo es la perdida de la cobertura
vegetal, seguida por la alteracion del patron del drenaje caudal ya que se ha
identificado algunos impactos, se presenta una matriz en la que se resumen
los efectos sobre el medio ambiente:
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MATRIZ DE VALORIZACION DE IMPACTO AMBIENTAL

IMPACTO VALORIZACION

INCREMENTO DE MATERIAL PARTICULADO
MOVIMIENTO DE TIERRAS -

ALTERACION DE LA CALIDAD DE AIRE _ 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1
INCREMENTO DE RUIDOS DE VENTILACION

VIBRACION _ 1 1 4 2 1 1 1 1 4 2
EROSION DE SUELOS B 2 1 1 2 Py Py Py 4 4 4
ALTERACION DE LA CALIDAD DE SUELO _ 1 1 1 1 1 2 1 1 4 4
COMPACTACION DEL SUELO 1 1 4 4 1 1 1 4 4 5

ALTERACION DE LA CALIDAD DE CURSOS DE
AGUAS SUPERFICILAES -

ALTERACION DEL PATRON DE DRENAJE Y 22 2 el 22l 1| a]a
CAUDAL

PERDIDA DE LA COBERTURA VEGETAL a1 s | 2]2]2]|a|] 1| 4] 4
ALEJAMIENTO DE ESPECIES TERRESTRES Y ol Tl el
AVES -

DESAPARICION Y MUERTE DE FAUNA o3| r 22221 1] 1] 1
GENERACION DE EMPLEO + 22 g e s
CAMBIO DEL VALOR DE LA TIERRA = S22 1222tz
INCREMENTO DE IMPUESTOS 21| 2 | 2|21 |21| 1] 1] 1

INCREMENTO DE MIGRACION -

MOLESTIA DE LA POBLACION POR RUIDOS -

MOLESTIA DE LA POBLACION POR POLVO
GENERADO -

OCURRENCIA DE ACCIDENTES -
Cuadro N° 30. MATRIZ DE VALORIZACION DE IMPACTO AMBIENTAL. (FUENTE: ELABORACION PROPIA).

RESULTADOS DE LA MATRIZ DE IMPORTANCIA

IRRELEVANTES:< 25

MODERADOS:25 a 50

SEVEROS:50 a 75 0
CRITICOS : >75 0

9.5. DESCRIPCION DE IMPACTOS SOCIO AMBIENTALES SEGUN
MATRIZ MODIFICADA CAUSA - EFECTO: ADAPTADA A LAS
CONDICIONES DEL AREA DE ESTUDIO

Los impactos socio ambientales sobre los medios fisico, bioldgico, social y
cultural, en el area de influencia del proyecto se describen para las siguientes

etapas:
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o Etapa de Construccion

o Etapa de Operacion
9.5.1. DESCRIPCION DE IMPACTOS EN LA ETAPA DE CONSTRUCCION

A)AMBIENTE FISICO
AIRE

e Emision de gases y generacion de material particulado
provenientes del trafico de los volquetes, y por los movimientos de
tierras para el levantamiento del campamento, instalacion de
almacenes y letrinas de la concesion, entre otras actividades.
Generacion de niveles de ruido altos (de 80 a 90 DBA), cuyos
efectos podrian afectar en algunos casos a caserios cercanos, pero
el efecto sera localizado y de corto tiempo.

e Estos impactos tienen una ponderacion de impacto negativo
moderado y un nivel de importancia de irrelevante que quiere decir
gue la magnitud del impacto es media; y la importancia es de media
a alta. Segun a los indices de la matriz de evaluacion. Todos estos

impactos seran puntuales y de corta duracion.

SUELO

e Erosion y compactacion de suelos, la erosion por el desbroce de la
cobertura vegetal que deja desnudo el suelo, haciendo mas
vulnerable a este recurso a procesos de erosion hidrica, edlica etc.
Y la compactacion por el mismo trafico de los vehiculos y personas
dentro del tramo carretero tendra una magnitud de impacto negativo
moderado y un nivel de importancia moderada.

e La generacidon de residuos sélidos tiene una magnitud de impacto
negativo moderado y un nivel de importancia media debido a

deficiencias en la disposicion final que podria contaminar este
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recurso sino se siguiera el plan de manejo ambiental del presente

proyecto.

AGUA

e La alteracion de la calidad de agua muestra una magnitud de
impacto negativo moderado en la etapa de operacion donde tiene
un alto impacto negativo. Se debera tener en cuenta que las aguas
superficiales no seran afectadas en la etapa de construccion porque
las actividades que se realizaran serén todas las que se refieren a
las instalaciones del campamento.

Asi mismo las aguas subterraneas, no seran afectadas.

B)AMBIENTE BIOLOGICO
FLORA

e Las actividades de desbroce, en la etapa de construccion, afectaran
la cobertura vegetal natural en las zonas donde se construya el
campamento, las areas para almacenes, la construccion de vias de
acceso al proyecto, asi como en los lugares de explotacion de
canteras.
El andlisis de impacto ambiental muestra una magnitud de impacto
negativo moderado y el nivel de importancia severo, en la
construccion de trincheras y un nivel de importancia moderada

porque el impacto sera puntual es decir dentro del proyecto

FAUNA

e La actividad de construccion del campamento provocaran
perdida de habitat por el desbroce de la vegetacion y como
consecuencia el alejamiento temporal de fauna silvestre.

e La generacion de ruido por las actividades de operacion de

maquinaria, causara el desplazamiento temporal de la fauna
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(aves, mamiferos) hacia habitat similares en los alrededores de
del proyecto; por lo tanto estos andlisis de impacto ambiental
muestra una magnitud de impacto negativo moderado con un
nivel de importancia en las actividades de construccion y
operacion por efectos de la perdida de cobertura vegetal y la
presencia misma del hombre en la concesion. Al respecto se
indica que la fauna silvestre en el entorno de la concesion es
escasa debido a que son éareas intervenidas, sin embargo es
posible detectar individuos de fauna silvestre que pueden ser

afectadas, en la evaluacion de impactos.

C)AMBIENTE SOCIAL

e Las actividades del proyecto no afectaran negativamente sobre el
medio social, las actividades seran puntuales y se restringiran al
area de la concesion ademas de que la conducta del personal que
labore en la concesion estara de acorde con el plan de las buenas
relaciones comunitarias, para que no Sse generen impactos
negativos con las poblaciones aledarias.

e Las actividades en la etapa de planeamiento, construccion y
operacion demandara la contratacion de mano de obra no
calificada, donde se dara oportunidad de trabajo a personas de la
poblacién local, lo cual implicara mejora en sus condiciones de
ingreso econémico generando un mayor poder adquisitivo de
bienes y servicios; por lo tanto estas actividades tienen una
ponderacién de impacto positivo alto y un nivel de importancia alta
también, la contribucion con la economia local tendrd un impacto
positivo moderado tanto en la etapa de construccién como en la de
operacion.

e En cuanto a la afectacion del paisaje el impacto es negativo con una

magnitud moderada a alta ya que las actividades dentro del
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proyecto seran puntuales, entonces la importancia tendrd un nivel
de moderado a bajo y en las diferentes actividades de la etapa de
construccion.

e En cuanto al aspecto cultural, en la zona de influencia directa del
proyecto no existen sitios arqueoldgicos que pudieran ser afectados
en la etapa de construccién del proyecto de manera positiva o
negativa.

e En la zona de influencia directa del proyecto no existen Areas
Naturales protegidas que pudiera ser afectadas por las actividades
de construccién del proyecto de manera positiva 0 negativa, como

se demuestra en el mapa de Areas Naturales.
9.5.2. DESCRIPCION DE IMPACTOS EN LA ETAPA DE OPERACION

A)AMBIENTE FiSICO
AIRE

e Emisibn de gases y Generacion de material particulado
provenientes del trafico de los volquetes, excavadora, cargador
frontal, rodillo y otras maquinarias, asi como de los movimientos de
tierra.

e Generacion de niveles de ruido altos (de 80 a 90 dBA), cuyos
efectos podrian afectar en algunos casos a caserios cercanos, pero
el efecto ser& localizado y de corto tiempo.

e Estos impactos tienen una ponderacion de impacto negativo
moderado y un nivel de importancia que quiere decir que la
magnitud del impacto es media; y la importancia es de media a alta.
Segun a los indices de la Matriz de Evaluacion. Todos estos

impactos seran puntuales, solo en el area del proyecto.
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e En la etapa de operacion por las actividades propias de
transitabilidad de vehiculos, se dardn impactos de erosion y
compactacion de suelos, la erosion por el desbroce de la cobertura
vegetal que deja desnudo el suelo, haciendo més vulnerable a este
recurso a procesos de erosion hidrica, edlica etc. Y la compactacion
por el mismo trafico de los vehiculos y personas dentro del proyecto;
tendran una magnitud de impacto negativo moderado y un nivel de
importancia moderada tal como se muestra en la matriz de
evaluacién sobre todo en las actividades de operacién del proyecto.

e La generacion de residuos sélidos tiene una magnitud de impacto
negativo moderado y un nivel de importancia media debido a
deficiencias en la disposicion final que podria contaminar este

recurso.

AGUA

e Las aguas superficiales no seran afectadas en la etapa de
operacion ya que se realizaran obras de arte como alcantarillas,
badenes, cunetas que llevaran las a aguas superficiales a su cauce

natural.

B)AMBIENTE BIOLOGICO
FLORA

e En la etapa de operacion, por las actividades mismas de la
transitabilidad de vehiculos, se vera afectada la cobertura vegetal
en las zonas de la plataforma de carretera; el impacto tendra una
magnitud media y un nivel de importancia media en las actividades
de mantenimiento rutinario de la via. Estos impactos seran
puntuales y temporales y serdn mitigados de acuerdo al Plan de

Manejo Ambiental.
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FAUNA

e Las actividades de transitabilidad de vehiculos en la etapa de
operacion provocaran perdida de habitat por el desbroce de la
vegetacion y como consecuencia el alejamiento temporal de la
fauna silvestre.

e La generacion de ruido por las actividades de mantenimiento
rutinario, causara el desplazamiento temporal de la fauna (aves,
mamiferos) hacia habitats similares en los alrededores del proyecto;
por lo tanto estos impactos tendran un impacto negativo moderado
a alto con un nivel de importancia alto en las actividades de
construccion y operacion por efectos de la perdida de cobertura
vegetal y la presencia misma del hombre en el proyecto.

e Al respecto, se indica que la fauna silvestre en el entorno del
proyecto es escasa, debido a que son areas intervenidas, sin
embargo es posible detectar individuos de fauna silvestre que

pueden ser afectadas, en la evaluacion de impactos.

C)AMBIENTE SOCIAL

e Las actividades del proyecto no afectaran negativamente sobre el
medio social, las actividades seran puntuales y se restringiran al
area de la concesion ademas de que la conducta del personal que
labore en la concesion estara de acorde con el plan de las buenas
relaciones comunitarias, para que no se generen impactos
negativos con las poblaciones aledafias.

e Las actividades en la etapa de operacion, demandara la
contratacion de mano de obra no calificada, donde se dara
oportunidad de trabajo a personas de la poblacién local, lo cual
implicara mejora en sus condiciones de ingreso econdémico
generando un mayor poder adquisitivo de bienes y servicios; por lo

tanto estas actividades tienen una ponderacion de impacto positivo
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alto y un nivel de importancia alta, en la contribucién con la
economia local tendrd un impacto positivo moderado tanto en la
etapa de construccion como en la de operacion.

e En cuanto a la afectacién del paisaje el impacto es negativo con una
magnitud moderada a alta ya que las actividades de la concesion
seran puntuales, entonces la importancia tendra un nivel moderado
a bajo en las diferentes actividades de la etapa de construccién y
operacién. En cuanto al aspecto cultural, en la zona de Influencia
directa del proyecto no existen sitios arqueolégicos que pudieran
ser afectados en la ejecuciéon del proyecto de manera positiva o
negativa.

e En la zona de Influencia directa del proyecto no existen Areas
Naturales Protegidas que pudiera ser afectadas por las actividades

de ejecucion del proyecto de manera positiva o negativa.
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CONCLUSIONES

v El estudio comprende la rehabilitacién y mejoramiento de la carretera.
El Punto de Inicio de la via, es en el puente Chaullay (Km 0+000), con
cota 1150.00 m.s.n.m. Esta via atraviesa por los Centros Poblados de
Timpoc, Naranjal,Caldera, Kuquipata y Andihuela. La longitud total de
la via en mejoramiento es de 12+040 Km con una cota de llegada
1550.00 m.s.n.m. en el puente Mesacancha.

v El area de estudio se localiza en la zona de la Cordillera Oriental parte
sur del Peru y parte superior de la Deflexion de Abancay. Presentando
rasgos que controlan la topografia como las zonas de cordillera.
Hallandose montafias, laderas (con pendientes abruptas empinada,
escarpada), valle aluvial y terrazas; producto de la Deflexion de
Abancay generados entre el Triasico y el Cretacico.

v El rio Vilcabamba proveniente de la misma Subcuenca, se encuentra
colmatada en su cauce por la presencia de grandes bloques de rocas y
vegetacion (arbustos, sembrios y arboles primarios), asi como restos de
aluviones o huaycos provenientes de sus flancos en épocas recientes
y pasadas.

v’ Estratigraficamente en el area de estudio, se han reconocido materiales
gue va del Paleozoico (Formacién Méalaga) al Cuaternario (Depdésitos
Aluviales, etc,), y afloramientos de rocas igneas especialmente de edad
Permo — Triasica.

v' La Formacién Malaga aflora al NE (inicio del tramo) de la zona en
estudio vy entre las progresivas Km 0+300 al Km 5+ 638Km, la
acumulacién de depdsitos aluviales se encuentra entre las progresivas
Km 6+250 al Km 6+ 750 y del Km 10+650 hasta el final del tramo

carretero Km 12+040, principalmente; asi también aflora rocas
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instrusivas permo triasicas, entre las progresivas Km 7+725 al Km 7+
920Km y del Km 8+635 al Km 8+790.

v Estructuralmente el area de estudio estda comprendida dentro de la
Cordillera Oriental, para el andlisis estructural se ha considerado las
fallas y diaclasas, mediante toma de rumbos y buzamientos de los
estratos, considerando su ubicacién dentro de la deflexion de Abancay.

v Las fallas geolégicas han favorecido a la evolucion geomorfolégica, y
por lo tanto a la inestabilidad de los taludes.

v' Para la evaluacién del peligro sismico probabilistico se utilizaron las
fuentes sismogénicas definidas por Gamarra y Aguilar (2009)
clasificadas de acuerdo a los mecanismos de rotura: subduccion de
interfase, subduccion de Intraplaca y corteza superficial.

v" Se ha evaluado el Estudio de Riesgo Sismico y se ha aplicado para el
Sector Critico, se considera periodos de retorno de 100 afios para el
sismo de disefio, que corresponde a estructuras con una vida util de 50
afios y un nivel de excedencia del valor propuesto del 25%. Lo anterior
significa que en las localidades en estudio, las aceleraciones maximas
del sismo de disefio seran de 0.18g - 0229, debiendo aplicarse para el
analisis de estabilidad de taludes un valor de aceleracion de 0.16g.

v' Los fenémenos geodinamicos e hidrometeorolégicos son de mayor
incidencia en el area de estudio, como son los aluviones o huaycos en
relacion a las quebradas, que muestran gran cantidad de depositos
eluviales y coluviales en sus pendientes abruptas, los que serian
afectados por desprendimiento de rocas, derrumbes y deslizamientos
ligados a precipitaciones pluviales intensas y prolongadas.

v' Para la caracterizacion de los suelos de fundacién se realizaron un total
de 25 calicatas a lo largo del Tramo Carretero Puente Chaullay-
Mesacancha.

v' La profundidad de cada calicata fue aproximadamente de 1.5 metros

espaciadas cada 500 metros, una de la otra obteniendo muestras
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los ensayos en el Laboratorio de Mecanica de Suelos

v' Las obras de drenaje permitiran controlar la escorrentia superficial
obviando los flujos superficiales y las zonas de filtracion.

v Las redes viales a nivel nacional, deben ser ejecutados en cumplimiento
estricto de las normas M.T.C. vigentes, de tal forma que se garantice la
calidad en la ejecucion del disefio geométrico, las obras de arte,
drenajes y toda intervencion que complemente al cumplimiento del
periodo de disefio, para el cual ha sido proyectada la via.

v' Los proyectos de carreteras, deben seguir procesos de ejecucion,
conforme especificado en los planos de disefio y conforme los estudios
definitivos realizados; pues en muchas ocasiones se ha observado que
durante el proceso constructivo, no se representa los estudios
definitivos plasmados en campo; variando las pendientes y puntos de
paso, consecuentemente la ejecucion no es conforme al proyecto.

v' Para la ejecucion de los componentes estructurales y obras de arte de
la via, se requiere conocer las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo de fundacién, es asi que en el estudio geoldgico se ha encontrado
mayormente suelos friccionantes que con la topografia con pendientes
altas de 25° a +75°, sumado la presencia de manantes; estos factores
hacen que el terreno sea inestable propensos a la aparicion de
deslizamientos (inestabilidad de taludes). Por lo que se plantea en el
cuadro N°22, la geometria de talud segun el material que se halle.

v' De acuerdo al cuadro N° 28 se concluye que la etapa de construccion
es la q tiene mayor problema de impacto, también se indica de que este
estudio va a provocar alejamiento de las aves de esta zona.

v' De acuerdo al cuadro N° 30 se llega a la conclusion que el mayor
impacto negativo es la perdida de cobertura vegetal y el menor impacto

negativo es la alteracion de la calidad de aire dicho impacto es
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relativamente temporal en la etapa de construccion. También cabe
indicar que el Unico impacto positivo es la generacién de empleo.

v' En la matriz de valorizacién de impacto ambiental para el estudio del
Tramo Carretero Puente Chaullay - Mesacancha, se tienen 11 casos de
impactos compatibles (< 25 IRRELEVANTES) y 07 casos impactos de
efecto moderado (25 a 50 MODERADOS) y ningln caso severo o
critico; por ende el proyecto es ambientalmente factible y generara
impactos positivos a los usuarios del area de influencia y también al
desarrollo socio - econdémico de las poblaciones beneficiarias,
incentivando el mejoramiento de las condiciones agricolas de la
poblacién y la incorporacién de productos en el mercado, y con ello la
mejorara de la calidad de vida.

v Se plantean medidas de mitigacién para los impactos negativos
implementandose medidas ambientales de caracter preventivo y un
programa de vigilancia y supervision durante la ejecucion de las obras
de construccion del Tramo Carretero Puente Chaullay - Mesacancha

v' Como resultado de la evaluacion del Impacto Ambiental del Tramo
Carretero Puente Chaullay - Mesacancha, se determina que ninguna de
las posibles ocurrencias de impacto ambientales negativos, son

limitantes y/o restrictivas importantes para ejecutar el proyecto.
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RECOMENDACIONES

v" En nuestra zona se ha encontrado suelos coluviales que pertenecen a
depositos cuaternarios, también se encontré la Formacion Malaga, que
tiene en su composicion pizarras y esquistos fuertemente fracturados
por lo cual se recomienda tomar en cuenta esto para la construccién de
obras de arte.

v' Es necesario la construccion de un sistema de drenajes para evitar las
aguas de escorrentia superficial y reducir el agrietamiento, por donde
las aguas de escorrentia superficial, en épocas de lluvias se infiltran,
provocando inestabilidad.

v El estudio ha permitido observar que ocurren fenémenos de
geodinamica externa cuyos indicios se manifiestan por las escarpas en
formas de “arcos” en los taludes, dejados por los desprendimientos de
rocas (caida de Bloques), asimismo “chorreras” de mediana magnitud.

v' Realizar la defensa riberefia en el rio Vilcabamba, en los sectores
criticos a la poblacion vulnerable y servicios basicos de infraestructura
publica.

v' Se recomienda hacer obras de arte en los diferentes tramos de la
carretera como, alcantarillas, badén, cunetas muros de contencion en
los tramos criticos etc.

v' En las progresivas del deslizamiento de la zona en estudio, con los
estudios de especialista para su control y mitigacion de la masa
deslizante como son los estudios de detalle en hidrogeologia, geofisica,
geotecnia, asi mismo el monitoreo del deslizamiento con mediciones de
precisién en forma permanente.

v' Realizar la prohibicion y sancionar la deforestacion y quemas de
pastizales no controladas, pues pueden activar procesos geodindmicos

externos antiguos durante las precipitaciones pluviales intensas de
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temporada en el Tramo Carretero Puente Chaullay - Mesacancha vy
areas de influencia.

v' Durante el proceso de construccion y operacion se ha previsto
implementar la actividad de Educacién ambiental y Seguimiento y
Vigilancia Ambiental, que ayudara a entender a los beneficiarios en el
cuidado de sus vias, su medio ambiente y el adecuado uso de sus
recursos generando el bienestar y mejora de la calidad de vida.

v' Es importante que cada labor que realicen los ejecutores de la obra y
gue tenga que ver con la relacién con el medio ambiente, se cuente con
una opinién del responsable ambiental, como por ejemplo: la ubicacion
de los botaderos y la forma de su disposicion y tratamiento final, sobre
vertimientos en los cursos de agua, etc.

v' Se recomienda tomar acciones concretas a fin de que el ejecutor de la
actividad establezca un severo control en los trabajos que se ejecuten
en el area de estudio, sobre todo evitando la afectacion a la vegetacion,
cursos de agua, ahuyentar a los animales y otros aspectos como la
seguridad de los trabajadores y su comportamiento.

v' Se recomienda la ejecucion de la actividad cuyo impacto es minimo y
gue mas que impacto negativo tendra un impacto positivo siempre que
se siga las recomendaciones del Supervisor de obra que a la vez
debera tener formacion ambiental y/o especializacion en ciencias

ambientales.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

RESUMEN DE RESULTADOS

PROYECTO

ESTUDIO GEOLOGICO, GEODINAMICO GEOTECNICO PARA LA SEGURIDAD FISICA DEL TRAMO
CARRETERO PUENTE CHAULLAY-MESACANCHA, DISTRITO VILCABAMBA

UBICACION

filcahamh
ile

=13 Convencion - Cusco

Municipalidad de Distrital de Vilcabamba

Agosto, 2017

Observaciones: No se ha evidenciado presencia de nivel freatico.

CALICATA LL (%) 1P (%) sucs AASHTO Drax. CBR TIPO
o 00+000 2551 287 Grava mal graduada con limo| A-1-a Fragmentos de roca, 2.003 2294 B
GP GM grava y arena
2 01000 23.87 6.95 G.ra\a mal graduada con |A-24 Grava y arena arcillosa o 2005 2156 B
arcilla y lime con arena GP limosa
03 02+000 2652 13.01 Grava arcillosa con arena G |2 C™@'8 E'maor::a arcillosa ol 5 oo 23.24 B
04 03+000 17.27 333 Grava limosa GM B Fragmentos de roca, gravay §  2.006 14.40 R
04+000 2138 138 |Grawa arcillosa con arena G |28 G@a i arcilosa of 5 og 21.85 B
05 05+000 2861 1429 Acdla b‘;fe':":séifd“ con A5 Suelo arcilloso 1.998 19.07 B
o7 06+000 202 9.78 Gmaarglosage |24 Gra Lo arcillosa of 4 ggg 21.01 B
07+000 26.51 3.87 Grava limosa GM AlaEmgmenlosderca; | ygne 2377 B
grava y arena
09 08+000 2649 1374 |Grawa arcillosa con arena G |25 G2 Jame arciosal 5003 2266 B
10 09+000 2954 1567  |Grava arcillosa con arena G |28 G@@ i arcillosa of - 5 og 2322 B
1 105000 2650 404 Grava mal graduada con limo| A-1-a Fragmentos de roca, 2003 2184 8
GP GM grava y arena
12 11+000 26.00 3.94 Grava limosa GM Alatmpmenos de wea, 2.003 24.05 B
grava y arena
13 12000 2251 353 Grava mal graduada con limo| A-1-a Fragmentos de roca, 2002 24.90 B
GP GM grava y arena
14 13:000 2458 267 Grava mal graduada con limo| A-1-a Fragmentos de roca, 2002 2304 8
GP GM grava y arena
DESCRIPCION DE CALICATA C-01
CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD (m ) DIAMENTRO DEL AGUJERO (m.) DISTANCIA MUESTRA
01 00+000 1.50 0.8 0 M -01
ESCALA F.
LITOLOGIA| DESCRIPCION |cCOTA
m cm
0.10
0.20
0.30
0.40
050
0.60 GRAVA MAL
0.70 GRADUADA
0.80 CON LIMOS,
0.90 ARENA (GP-
1.00 | // GM)
1.10 /111,
4 /
1.20
130 /
1.40
1.50 ' -1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
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DESCRIPCION DE CALICATA C-03

CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD (m.) DIAMENTRO DEL AGUJERO (m.) DISTANCIA MUESTRA
03 02+000 1.50
ESCALA N-F. LITOLOGIA DESCRIPCION COTA ALTU
m cm ESTRA
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50 -1.50

1.60
1.70
1.80
1.90
2.00

GRAVA
ARCILLOSA 1.50
(GC)

AR

Observaciones: No se ha evidenciado presencia de nivel freatico.

DESCRIPCION DE CALICATA C-04

CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD (m.) DIAMENTRO DEL AGUJERO (m.) DISTANCIA MUESTRA

04 03+000 1.50 0.8 1000 M - 04
ESCALA N. ALTUI \ i

R LITOLOGIA| DESCRIPCION | COTA
m cm ESTRA
GRAVA

0.10 /
0.20
0.30
0.40
050
0.60 1
1 0.70 /
0.80
0.90 ARCILLOSA 1.50
/ (GM)
/
1.30
1.40
150 /
1.60 / -1.50
170
1.80
1.90
2.00
2.10

1.00
1.10
1.20

T

Observaciones: No se ha evidenciado presencia de nivel freatico.
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DESCRIPCION DE CALICATA C-05

CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD (m.) DIAMENTRO DEL AGUJERO (m.) DISTANCIA MUESTRA
05 04+000 1.50
ESCALA N. F.
m cm
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
150 -1.50

1.60
1.70
1.80

1.90
2.00

‘ILITOLOGIA[ DESCRIPCION | COTA

GRAVA
ARCILLOSA
(GC)

Observaciones: No se ha evidenciado presencia de nivel freatico.

DESCRIPCION DE CALICATA C-06
CALICATA | PROGRESIVA PROFUNDIDAD (m ) DIAMENTRO DEL AGUJERO (m ) DISTANCIA MUESTRA
06 05+000 1.50 0.8 1000
ECALA NP roLocia| pescripcion | cota [AETYUR]
m cm ESTRAT]
0.10
020
030
0.40
050
0.60
0.70
0.80
090
1.00
110
1.20
1.30
1.40
1.50 -1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00

ARCILLA DE
MEDIANA
PLASTICIDAD
(8]

Observaciones: No se ha evidenciado presencia de nivel freatico.
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DESCRIPCION DE CALICATA C-07

CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD (m.) DIAMENTRO DEL AGUJERO (m.) DISTANCIA MUESTRA

07 06+000 1.50 0.8 1000 M -07
ESCALA N-F. LITOLOGIA DESCRIPCION COTA ALTURA . (
m cm ESTRAT| | :
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.30
1.40
1.60
1.70 -1.50
1.80
1.90
2.00
2.10
2.20

GRAVA
ARCILLOSA 1.50
(GC)

RINNRNRR

Observaciones: No se ha evidenciado presencia de nivel freatico.

DESCRIPCION DE CALICATA C-08

CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD (m.) DIAMENTRO DEL AGUJERO (m.) DISTANCIA MUESTRA

08 07+000 1.50 0.8 1000 M -08

ESCALA N.
cm
0.10

l

LITOLOGIA| DESCRIPCION | COTA

m

1

GRAVA
ARCILLOSA
GmM)

1.30
1.40
1.60

170 -1.50
1.80
1.90

2.00
2.10
2.20

Observaciones: No se ha evidenciado presencia de nivel freatico.
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DESCRIPCION DE CALICATA C-09

CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD (m.) DIAMENTRO DEL AGUJERO (m.) DISTANCIA MUESTRA

09 8+000 1.90 0.8 1000 M -09
ESCALA NPl iroLosia| pescripcion | cota [AETUR™Y % ‘ g A

m cm ESTRAT
0.10
0.20
0.30
0.40

0.50

0.60

0.70
0.80
0.90 GRAVA
1.00 ARCILLOSA 1.90
1.10 (GC)
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60

1.70

1.80
1.90 -1.90
2.00
2.10
2.20
2.30
2.40

Observaciones: No se ha evidenciado presencia de nivel freatico.

DESCRIPCION DE CALICATA C-10

CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD (m.) DIAMENTRO DEL AGUJERO (m.) DISTANCIA MUESTRA

10 09+000 1.50 0.8 1000 M -10
ESCALA N-F. LITOLOGIA DESCRIPCION COTA ALTUR
m cm ESTRAT|
0.10
0.20
0.30
0.40

0.50

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

GRAVA
ARCILLOSA 1.50
(GC)

RIRHENEES

-1.50

Observaciones: No se ha evidenciado presencia de nivel freatico.
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DESCRIPCION DE CALICATA RAMAL C-11
CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD (m .) DIAMENTRO DEL AGUJERO (m.) DISTANCIA MUESTRA
11 10+000 1.50 0.8 1000 M-11
ESCALA N. F. = T N —_
LITOLOGIA| DESCRIPCION [ cCOTA

m cm
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50

1 0.60 GRAVA MAL
0.70 GRADUADA
0.80 CON LIMO,
0.90 ARENA
1.00 (GP - GM)
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50 -1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
Observaciones: No se ha evidenciado presencia de nivel freatico.

DESCRIPCION DE CALICATA C-12

CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD (m.) DIAMENTRO DEL AGUJERO (m.) DISTANCIA MUESTRA

12 11+000 1.70 0.8 1000 M-12
ESCALA NF LITOLOGIA| DESCRIPCION [ COTA ALTURA
m cm ESTRA
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50

0.60
1 0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
2 170 -1.70

1.80
1.90
2.00
2.10
2.20

GRAVA CON

LIMO (GM) 170

Observaciones: No se ha evidenciado presencia de nivel freatico.
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DESCRIPCION DE CALICATA C-13
CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD (m .) DIAMENTRO DEL AGUJERO (m.) DISTANCIA MUESTRA
13 12+000 1.50 0.8 1000 M-13
ESCALA N-Fl roLocia| pescriecion | cota [AETYR ‘
m cm ESTRAT|
0.10
0.20
0.30
0.40
1 0.50 GRAVA MAL

g";g GRADUADA
0.80 ARCILLOSA 150

CON LIMO,
‘1’22 ARENA (GP-
- GM)
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50 -1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00

Observaciones: No se ha evidenciado presencia de nivel freatico.

DESCRIPCION DE CALICATA C-14

CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD (m.) DIAMENTRO DEL AGUJERO (m.) DISTANCIA MUESTRA

14 13 + 000 1.50 0.8 1000 M -14

ESCALA . F. RA
NF LITOLOGIA| DESCRIPCION | COTA ALTU

cm
0.10

1

GRAVA MAL )
GRADUADA \
CON LIMO, 1.50 ]
ARENA

1.00 (GP - GM)

1.10

1.20

1.30

1.40

150 -1.50

1.60

1.70

1.80

1.90

2.00

Observaciones: No se ha evidenciado presencia de nivel freatico.
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MARCO
TEORICO POl OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA RECURSOS
MARCO TEORICO a.  Descripcién del 1. Objetivo Hipotesis _ Meétodo cientifico: Humanos:
La  litologia 'y problema. General Con el estudio geoldgico, Analitico - Hipotético —deductivo 1Ing. Gedlogo  S/. 4000.00
topografia del ambito El Tramo  Carretero El objetivo general de la geodinamico, geotécnico 1 Ing. Geotecnista S/. 3 000.00
en estudio, ha hecho Puente  Chaullay - investigacion es el de de la Carretera Puente ; ; iacion- 1 Ina. Ambiental 2
que sea un excelente Mesacancha, se encuentra determl_nar los Aspectos Chaullay— Mesacancha, se Tipo (_je_lnvestlga_cmn. | 1T 9: t]ze ta g 2%8888
lugar para realizar el en regular a mal estado de Geoldgicos, Geodinamicos, conseguira  obtener  la Descriptivo experimenta opografo - :
: . transitabilidad, por falta Geotécnicos para la : -2 P 3 ayudantes S/.5000.00
estudio geoldgico, d lab d habilitaci informacién  geoldgica, L
dinamico e . anores v renabriitacion Y geodinamica, geotécnica Teécnicas:
geodina mantenimiento y mejoramiento de la carretera : oS -
geotécnico. conservacién  rutinaria, tramo Puente Chaullay - del tramo carretero, para Recopilacion de informacion
La zona a(in no ha sido periédica, no se han Mesacancha (0+000 Km a garantizar la seguridad Generacion de dato insitu
objeto de estudios efectuado ~~ obras  de 12+040), para garantizar la fisica de la obra, asi como
detallados y rehabilitacion 0 seguridad fisica del tramo el tiempo de vida Gtil del Instrumentos:
especificos mejoramiento en el tramo, carretero del Distrito _Qe proyecto y su area de ‘ PRESUPUESTO
relacionados a generando en la zona de Vilcabamba, La Convencion influencia de la misma .
cotecnia influencia altos costos de — Cusco. dentro de una armonia Picotas
g : transporte,  lo  que 2. Especificos o0 Brijula PARTIDA MONTO
repercute gravemente en « Efectuar un estudio ecologica. GPS
MARCO DE la_ economia de la geologico del area de i
REFERENCIA poblacion. influencia del  Tramo . Honorarios
Estudio  geoldgico, Carretero Puente CPU Profesionales S/.
geodindmico b. Formulacién  del | Chaullay- Mesacancha. Materiales viaticos software 17500.00
scni . t 1t :
atterico pare | problema Geocindmico el drea. e Mapas otros 51.5000.00
trfmo carretero ¢Cual s la finalidad del influencia ~ del  Tramo Estudios anteriores S/. 1000.00
estudio geologico, Carretero Puente Chaullay — S/. 1000.00
puente Chaullay- geodinamico geotécnico Mesacancha.
Mesacancha, distrito para la seguridad fisica «  Efectuar un estudio
Vilcabamba, del tramo carretero geotécnico con el fin de
provincia la puente Chaullay- garantizar la seguridad del TOTAL S/.24,500.00
Convencion. otri Tramo  Carretero  Puente
Mesacancha, distrito del Chaullay — Mesacancha
Vilcabamba y para que
CONCEPTUAL
Carretera. FACESY
Geodinamica. ACTIVIDADES MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
Ingenieria
f\sﬂiiger?iryf:%e suelos y OPERACIONALIDAD
rocas. VARIABLE VARIABLES GABINETE 1
DEPENDIENTE INDEPENDIENTES
¢ GEOMORFOLOGIA
e GEOLOGIA CAMPO 1
FACTORES GEOLOGICO, e HIDROLOGIA
GEODINAMICO Y o GEODINAMICA
GEOTECNICO GEOTECNIA
' GABINETE 1
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ANEXOS

REGISTRO FOTOGRAFICO.
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Foto N° 14. Obras de arte. Construccion de muro para el sostenimiento de la plataforma de carretera.
(W. Atauchi R. / A. Hacha S.)
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Foto N° 17. Depdsitos del deslizamiento de Mesacancha. Se aprecia también el puente que colapso Km
12+040. (W. AtauchiR. /A. Hacha S.)
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Foto N° 19. Puente Chaullay, Km 0+000. (W. AtauchiR. / A. Hacha S.)
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