UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

Analisis de estabilidad de taludes en el mejoramiento de la carretera JU-100,

Tramo: Junin — San Pedro de Pari

Para optar el titulo profesional de:

Ingeniero Geologo

Autor:
Bach. German Antony ROBLADILLO CUICAPUSA
Asesor:

Mg. Vidal Victor CALSINA COLQUI

Cerro de Pasco — Peru - 2026



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

Analisis de estabilidad de taludes en el mejoramiento de la carretera JU-100,

Tramo: Junin — San Pedro de Pari

Sustentada y aprobada ante los miembros del jurado:

Dr. Julio Alejandro MARCELO AMES Mg. Javier LOPEZ ALVARADO
PRESIDENTE MIEMBRO

Mg. Eder Guido ROBLES MORALES
MIEMBRO



Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion

Facultad de Ingenieria

Unidad de Investigacion

INFORME DE ORIGINALIDAD N° 005-2026-UNDAC/UIFI

La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrién en mérito al articulo 23° del Reglamento General de Grados
Académicos y Titulos Profesionales aprobado en Consejo Universitario del 21 de abril
del 2022, La Tesis ha sido evaluado por el software antiplagio Turnitin Similarity, que a
continuacion se detalla:

Tesis:
“ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA

JU-100, TRAMO: JUNIN — SAN PEDRO DE PARI”

Apellidos y nombres del tesista
Bach. German Antony ROBLADILLO CUICAPUSA

Apellidos y nombres del Asesor:
Mg. Vidal Victor CALSINA COLQUI

Escuela de Formacioén Profesional

Ingenieria Geolodgica

indice de Similitud

10 %

APROBADO

Se informa el Reporte de evaluacion del software similitud para los fines pertinentes:

Cerro de Pasco, 6 de abril del 2026

Firmado digi por PALOMINC
Nacionar | 1SIDRO Ruben Edgar FAU

SNt DANIEL 20154605046 soft
ﬁ ALCIDES | Motivo: Soy el autor del documenta
CARRION | Fecha: 06.04.2026 17:18:53 -05:00
[AVANZADA]

[Firma Dig




DEDICATORIA
La presente tesis esta dedicada en primer lugar a Dios, ya que gracias a El pude haber llegado
a donde hoy en dia me encuentro, a mi madre, esposa y hermana, por el apoyo incondicional

y continuo durante todo el proceso que me conllevo llegar aqui.



AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecer a la empresa JEVIL S.A.C. por brindarme la oportunidad de ser
participe en el proyecto para el Expediente Técnico del proyecto de la Carretera JU-100,
facilitindome la informacidn necesaria para el desarrollo de esta tesis.

De igual manera agradezco a cada persona a lo largo de mi carrera profesional que ha
dedicado su tiempo ilustrdndome y dedicando parte de su tiempo para instruirme en el uso los
softwares geoldgicos y geotécnicos y conocimiento necesario para el calculo de la estabilidad
de taludes.

Asi también, quiero agradecer al Mg. Vidal Victor Calsina Colqui quien me apoyé con

su conocimiento ademas de la dedicacion de su tiempo para poder concluir la presente tesis.



RESUMEN

El presente estudio analiza la estabilidad de taludes en el proyecto de mejoramiento de
la carretera JU-100, tramo Junin — San Pedro de Pari, ubicado en la meseta del Bombdn, Region
Junin. EI objetivo principal del estudio es conocer las caracteristicas geoldgicas, geotécnicas
de los taludes existentes o proyectados en la franja donde se construira la infraestructura vial
JU-100, analizar el comportamiento geodinamico externo para plantear soluciones a los
problemas que puedan originar las posibles inestabilidades de taludes en las obras a construir.
Para ello, se empled una metodologia con un enfoque cuantitativo, sustentado en la medicion
directa de parametros geotécnicos y en el analisis numérico de condiciones de estabilidad. Los
taludes rocosos fueron clasificados mediante el sistema RMR, obteniéndose valores entre 32 y
68, correspondientes a macizos de calidad regular a buena. En el caso de suelos, se realizo la
sectorizacion geotécnica considerando variabilidad estratigrafica y geomorfoldgica. La
estabilidad de taludes se evalu6 mediante métodos de equilibrio limite, aplicando los modelos
de Falla Planar, Falla en Cufia y Deslizamiento Circular. En consecuencia, se propone
implementar medidas de mitigacion como taludes con angulos relativamente bajos, drenes
horizontales, y optimizacion de la geometria del corte. La conclusién méas importante en el
analisis de estabilidad de taludes es determinante para el mejoramiento de la carretera JU-100,
dado que permite definir zonas criticas, calcular factores de seguridad y seleccionar soluciones
técnicas adecuadas que aseguren la continuidad operativa de la via.

Palabras clave: Geotecnia, meteorizacion, taludes, inestabilidad.



ABSTRACT

This study analyzes the slope stability in the JU-100 highway improvement project,
Junin — San Pedro de Pari section, located on the Bombdn plateau, Junin Region. The main
objective of the study is to know the geological and geotechnical characteristics of the existing
or projected slopes in the strip where the JU-100 road infrastructure will be built, to analyse
the external geodynamic behaviour to propose solutions to the problems that may cause
possible slope instabilities in the works to be built. To this end, a methodology with a
quantitative approach was used, based on the direct measurement of geotechnical parameters
and the numerical analysis of stability conditions. The rock slopes were classified using the
RMR system, values between 32 and 68 were obtained, corresponding to solids of fair to good
quality. In the case of soils, geotechnical sectorization was carried out considering stratigraphic
and geomorphological variability. Slope stability was evaluated using limit equilibrium
methods, applying Planar Fault, Wedge Fault and Circular Slip models. Consequently, it is
proposed to implement mitigation measures such as slopes with relatively low angles,
horizontal drains, and optimization of the cut geometry. The most important conclusion in the
slope stability analysis is decisive for the improvement of the JU-100 road, since it allows the
definition of critical areas, calculate safety factors and select appropriate technical solutions
that ensure the operational continuity of the track.

Keywords: Geotechnics, weathering, slopes, instability.



INTRODUCCION

La creciente demanda de proyectos de ingenieria, particularmente aquellos orientados
a la construccion de infraestructura vial destinada a la interconexion de regiones, provincias,
distritos, plantea desafios persistentes relacionados con condicionantes geoldgicas y
geotécnicas, tanto externas como internas. Estos factores inciden de manera directa en la
estabilidad de taludes conformados por macizos rocosos con diversa litoestratigrafia, asi como
por suelos de distinta génesis. Tales condiciones pueden incrementar la susceptibilidad al
fallamiento de los taludes durante la fase constructiva en la cual estan sujetos a esfuerzos
mecanicos, vibracionales y otros agentes de perturbacién y a lo largo de la vida atil del
proyecto, donde la exposicion a variaciones climaticas y la intervencion antrépica introduce
variables adicionales que pueden desencadenar dafios y pérdidas de diversa magnitud.

En el area de estudio correspondiente al trazado de la carretera JU-100, se desarrollara
el anélisis de estabilidad de los taludes proyectados conforme al disefio geométrico de la via,
los cuales estaran directamente condicionados por los cortes previstos en el proceso
constructivo. La zona de estudio se localiza en los distritos de Junin y Ondores, provincia y
departamento de Junin, dentro del area de influencia directa de la Reserva Nacional de Junin.
El presente trabajo se formula como una necesidad técnica orientada a la evaluacién rigurosa
de la estabilidad de los taludes, con el propdsito de minimizar la cantidad de material a excavar
y optimizar el angulo final de los disefios hasta el limite permisible, sin comprometer los
factores de seguridad requeridos para garantizar su estabilidad. Para ello, se integrard
informacidn geoldgica, geotécnica y estructural, junto con los datos indispensables para la
ejecucién de los calculos numéricos correspondientes.

El trabajo de investigacidn tiene como objetivo general evaluar la estabilidad de taludes
mediante un analisis geotécnico, con el fin de contribuir al mejoramiento de la carretera JU-

100.



La metodologia empleada corresponde a una investigacion de tipo aplicada, con un
nivel descriptivo y un disefio no experimental de corte transversal. Para su desarrollo se
utilizaron métodos analiticos y descriptivos, sustentados en la recoleccion de datos de campo
mediante cartillas de estaciones geomecanicas basadas en los criterios RMR, asi como en la
realizacion de ensayos de laboratorio y el procesamiento de informacion en software
especializado.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante estadistica descriptiva y una
categorizacion geotécnica de los taludes por tramos.

La presente tesis se estructura en cuatro capitulos principales. El Capitulo | aborda el
planteamiento del problema, la delimitacion de la investigacion, la formulacién de los objetivos
y las interrogantes centrales del estudio, asi como la justificacion y las principales limitaciones
identificadas. EI Capitulo 11 desarrolla el marco tedrico, en el cual se revisan los fundamentos
conceptuales relacionados con la estabilidad de taludes, las condiciones geotécnicas y
geomecanicas pertinentes, y los criterios empleados para el calculo de los angulos éptimos de
talud y su estabilidad. En el Capitulo I11 se presenta la metodologia aplicada, detallando el tipo,
nivel y disefio de investigacion, junto con las técnicas, instrumentos y procedimientos
utilizados para la recoleccion y el analisis de los datos. Posteriormente, el Capitulo IV expone
y discute los resultados obtenidos a partir de las evaluaciones en campo y de las estaciones
geomecanicas realizadas, analizando los distintos productos derivados de dichas mediciones.

Finalmente, se incluyen las conclusiones y recomendaciones formuladas a partir del
estudio, orientadas a optimizar el desempefio y la estabilidad de los taludes a lo largo del

trazado de la via JU-100.

Vi
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

La inestabilidad de los taludes estd condicionada por diversos factores de
naturaleza geoldgica, geotécnica, hidrogeolodgica y antrdpica, los cuales interactian de
manera directa con los factores climaticos y con las caracteristicas del relieve
topografico y geomorfologico. Esta interaccion adquiere especial relevancia en obras
de infraestructura de envergadura, como la construccion y el mejoramiento de vias
departamentales, tal como ocurre en el presente estudio.

Los estudios preliminares realizados en la carretera JU-100, correspondiente al
tramo Junin — San Pedro de Pari, evidencian la presencia de escenarios potenciales de
inestabilidad asociados principalmente a procesos de erosion, fracturamiento y
saturacion del terreno. Durante las temporadas de lluvia, los pequefios cauces y arroyos
incrementan significativamente su caudal, lo que genera erosion y arrastre de
sedimentos. Asimismo, la fluctuacion térmica diaria y estacional (procesos de

dilatacion y compresidn) favorece la meteorizacion fisica y quimica de los taludes tanto



1.2.

en rocas como en suelos, originando desprendimientos progresivos, muchas veces
imperceptibles en etapas iniciales.

En este contexto, la carretera JU-100 requiere un analisis detallado de la
estabilidad de taludes, con el fin de evaluar su viabilidad geotécnica e identificar
oportunamente posibles mecanismos de deslizamiento, asi como proponer las
soluciones de estabilizacion mas adecuadas. Cabe sefialar que el analisis de estabilidad
se desarrollara predominantemente en taludes rocosos, los cuales se encuentran a lo
largo del eje de la via en estudio.

Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

"El &mbito de estudio comprende el tramo vial de la carretera JU-100,
ubicado en el distrito de Ondores, en la region Junin, Perd. La recoleccion de datos y el
andlisis de las variables se realizaran tomando como referencia los sectores donde se
identificaron taludes con evidencias de inestabilidad, incluyendo zonas con depdsitos
cuaternarios, macizos rocosos fracturados del Grupo Pucara y areas afectadas por
erosion hidrica y meteorizacion.

La zona de estudio se encuentra ubicado en:

Distritos = Junin y Ondores

Provincia = Junin

Dpto. = Junin.

1.2.2. Delimitacion temporal

La investigacion se delimita entre los afios 2022 y 2023, abarcando las etapas

de la recopilaciéon de informacion geoldgica y geotécnica existente, los trabajos de

campo y ensayos de laboratorio para determinar parametros de resistencia al corte, asi
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1.4.

como la formulacién de propuestas técnicas para el desarrollo de estabilidad de taludes
en el mejoramiento de la carretera.
1.2.3. Delimitacion teorica
La investigacion se enmarca en los fundamentos tedricos de la geologia,
geotecnia, la geologia estructural enfocada en el analisis de estabilidad de taludes,
sustentandose en autores y modelos ampliamente reconocidos como (RMR, Q, GSI).
Formulacion del Problema
1.3.1. Problema general
¢En qué medida el analisis de estabilidad de taludes influye en los taludes
existentes y proyectados para el mejoramiento de la carretera JU-100, Tramo: Junin —
San Pedro de Pari?
1.3.2. Problemas especificos
a. ¢Cudles son las caracteristicas geologicas en la estabilidad de taludes en el
mejoramiento de la carretera JU-100, Tramo: Junin — San Pedro de Pari?
b. ¢Cudles son los parametros geotécnicos en la estabilidad de taludes en el
mejoramiento de la carretera JU-100, Tramo: Junin — San Pedro de Pari?
c. ¢Como influye el factor de seguridad en relacion con las condiciones
hidrogeoldgicas en la estabilidad de taludes en el mejoramiento de la
carretera JU-100, Tramo: Junin — San Pedro de Pari?
Formulacion de Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Analizar la estabilidad de taludes existentes y proyectados en el mejoramiento

de la carretera JU-100, Tramo: Junin -San Pedro de Pari.
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1.4.2. Objetivos especificos
a. Caracterizar las condiciones geoldgicas de los taludes en el mejoramiento
de la carretera JU-100, Tramo: Junin -San Pedro de Pari, mediante
levantamiento de campo y el cartografiado geologico.
b. Determinar las caracteristicas geotécnicas de los materiales que conforman
los taludes en el mejoramiento de la carretera JU-100, Tramo: Junin — San
Pedro de Pari, mediante ensayos de campo y laboratorio, y evaluar su
influencia en la estabilidad de los taludes.
c. Analizar la estabilidad de los taludes del tramo en estudio considerando los
principales mecanismos de fallamiento y las condiciones hidrogeoldgicas,
a fin de determinar factores de seguridad mayores o iguales a 1.5.
Justificacion de la Investigacion
1.5.1. Justificacion teorica
La presente investigacion contribuye al fortalecimiento del conocimiento en el
campo de la geotecnia al realizar un andlisis de la estabilidad de taludes para alcanzar
un mejoramiento completo, que permita el desarrollo de una poblacién sin periodos de
inestabilidad o interrupciones por efecto de deslizamientos de taludes.
1.5.2. Justificacion préactica
La estabilidad de taludes constituye uno de los problemas mas frecuentes y
criticos en la infraestructura vial del Per(, debido a la compleja geologia, la presencia
de suelos residuales, la meteorizacién constante y el régimen de lluvias intensas. En el
tramo JU-100 (Junin — San Pedro de Pari) se han identificado taludes con evidencias
de fracturamiento, saturacion, erosién y desprendimientos, los cuales representan

riesgos directos para la seguridad vial, la transitabilidad y la infraestructura proyectada.
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1.5.3. Justificacion metodoldgica

El estudio aporta al disefio de un proceso sistematico de evaluacion geotécnico
en la estabilidad de taludes, incorporando técnicas como la caracterizacion geologica 'y
geotecnica in situ, clasificacion del macizo rocoso. Limitaciones de la investigacion.
Limitaciones de la investigacion

Durante el desarrollo de la investigacion se presentaron diversas limitaciones.
En primer lugar, la disponibilidad de informacion y datos fue reducida, lo que restringid
el alcance del andlisis. Asimismo, las condiciones climaticas adversas y los cambios
repentinos del clima dificultaron el trabajo de campo, impidiendo una evaluacién mas
detallada del area de estudio. Adicionalmente, desde el punto de vista técnico y
economico, el presupuesto asignado para la formulacion del expediente resultd
insuficiente para la ejecucion de estudios de exploracion directa, tales como
perforaciones diamantinas y estudios geofisicos, los cuales habrian permitido obtener

informacidn de mayor precision para la caracterizacion del area investigada.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

A nivel internacional, la inestabilidad de taludes constituye uno de los riesgos
geotécnicos mas importantes en proyectos de infraestructura vial ubicados en terrenos
montafnosos.

En el ambito de la estabilidad de taludes en macizos rocosos, Hoek y Brown
(2019) destacan que la correcta caracterizaciébn geomecanica constituye un aspecto
fundamental para la evaluacion del comportamiento estructural y mecéanico de los
taludes. Los autores sefialan que la aplicacion de sistemas de clasificacion geomecanica,
como el Geological Strength Index (GSI) y el Rock Mass Rating (RMR), permite
estimar de manera confiable las propiedades resistentes del macizo rocoso y predecir
los principales mecanismos de fallamiento. Asimismo, resaltan que estos métodos han
sido ampliamente aplicados en proyectos viales de gran envergadura desarrollados en

regiones montafiosas a nivel internacional, tales como los Andes, los Alpes y el



Himalaya, evidenciando su relevancia en el disefio seguro y sostenible de
infraestructuras viales.

Por su parte, Turner, A. K., & Schuster, R. L. (Eds.). (2012). “Landslides:
Investigation and mitigation (Special Report No. 247)”. Transportation Research
Board, National Research Council. Concluye que entre el 20 % y 40 % de fallas en
carreteras a nivel mundial estan asociadas a procesos de remocion en masa, implicando
costos millonarios anuales derivados de reparaciones, cierres viales y emergencias por
deslizamientos; asi mismo, se debe de enfocar la importancia de la correcta
caracterizacion geomecanica del macizo rocoso mediante el uso de sistemas como GSI
y RMR, especialmente en regiones montafiosas de alto relieve como los Andes, los
Alpes y el Himalaya, donde las rocas fracturadas y los procesos de meteorizacién
acelerada incrementan la susceptibilidad a fallas planas, en cufia y deslizamientos
circulares. Los deslizamientos constituyen uno de los principales procesos de
inestabilidad de taludes en obras viales y geotécnicas. Segun su clasificacion, los
movimientos en masa pueden agruparse en caidas, vuelcos, deslizamientos,
expansiones laterales y flujos, en funcion del mecanismo de movimiento y del tipo de
material involucrado. Esta clasificacion permite comprender el comportamiento
cinematico de los taludes y constituye una base fundamental para el andlisis de
estabilidad.

En América Latina, la inestabilidad de taludes afecta gravemente la
infraestructura vial debido a su geografia predominantemente montafiosa y a la
presencia de rocas fracturadas, suelos residuales y fuertes precipitaciones.

Por su parte, Silva, A., & Andrade, B. (2017) en una revista de Ingenieria
Geotécnica publicaron el siguiente articulo “Andlisis de estabilidad de taludes en

carreteras de montafia del sur de Chile”, caracterizadas por macizos rocosos



fracturados y elevados niveles de meteorizacion. Mediante el uso de clasificaciones
geomecanicas y analisis cinematicos, los autores identificaron mecanismos de falla en
cufia y caida de rocas, resaltando la necesidad de disefiar taludes con angulos de corte
conservadores y sistemas de sostenimiento adecuados.

Sepulveda y Petley (2015) sefialan que paises como Colombia, Ecuador, Peru,
Bolivia y Chile registran alta susceptibilidad a deslizamientos, especialmente en la
Cordillera de los Andes. En estos paises, los deslizamientos representan entre el 30 %
y 50 % de las emergencias viales anuales.

De acuerdo con Cruden, D. M., & Varnes, D. J. (1996). “Landslide types and
processes”, en el articulo Transportation Research Board, de la National Academy
Press. Los deslizamientos representan una amenaza significativa que afecta la seguridad
operativa de carreteras en zonas de pendiente pronunciada. Estos autores establecen
parametros y clasificaciones que hoy en dia son base fundamental para caracterizar
movimientos en masa.

Estos aportes internacionales constituyen una base relevante para comprender
los mecanismos de inestabilidad y desarrollar soluciones aplicables a proyectos viales
en zonas de montafia, como es el caso de la carretera JU-100.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En el Per(, la inestabilidad de taludes constituye uno de los problemas
geotécnicos mas frecuentes en la red vial. INGEMMET (2016) reporta que mas del 60
% del territorio presenta susceptibilidad media a muy alta a movimientos en masa.
Segun el MTC (2020), cada afio se registran entre 350 y 420 eventos de derrumbes y
deslizamientos en carreteras nacionales, especialmente en regiones andinas.

Asimismo, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2020)

registra entre 350 y 420 eventos anuales de derrumbes y deslizamientos que



interrumpen carreteras nacionales, especialmente en regiones como Junin,
Huancavelica, Cusco, Cajamarca y Ancash. Esto evidencia la necesidad de integrar
estudios geotécnicos rigurosos en los proyectos de infraestructura.

Quispe Huaman (2018) en su tesis de pregrado en la Universidad Nacional de
Ingenieria titulada “Andlisis de estabilidad de taludes en carreteras de la sierra central
mediante métodos de equilibrio limite”. Enfocd su estudio en taludes de corte en un
tramo vial andino considerando fallas circulares, planares y en cufia. Los resultados
evidenciaron que varios sectores presentaban factores de seguridad menores a 1.5,
especialmente en presencia de infiltracion de agua, por lo que se propusieron
modificaciones en la geometria del talud y sistemas de drenaje superficial y
subterraneo.

Rojas Salazar (2019), en su tesis de maestria desarrollada en la Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco titulada “Influencia de las caracteristicas
geologicas y geotécnicas en la estabilidad de taludes de carreteras de montaiia”
analizo la estabilidad de taludes en carreteras de montafia considerando las condiciones
geoldgicas y geotécnicas. El autor determino que la litologia, el grado de fracturamiento
y las propiedades mecanicas de los suelos influyen directamente en el factor de
seguridad. Asimismo, concluy6 que la aplicacion de analisis geotécnicos integrales
permite definir taludes con factores de seguridad mayores a 1.5, reduciendo el riesgo
de deslizamientos.

Gutiérrez Chavez y Medina Torres (2020), en su tesis de licenciatura de la
Universidad Nacional del Centro del Perq, titulada “Evaluacion de la estabilidad de
taludes en el mejoramiento de una carretera departamental en la region Junin”
realizaron un estudio aplicado en sobre la estabilidad de taludes en el mejoramiento de

una carretera departamental en Junin. El analisis incluyd ensayos de laboratorio,



evaluacion hidrogeoldgica y modelamiento mediante métodos de equilibrio limite.
Concluyeron y demostraron que la presencia de niveles freaticos elevados reduce
significativamente el factor de seguridad, siendo necesario implementar drenajes y
bermas para alcanzar valores de seguridad aceptables.

Espinoza y Tapia (2014) en la publicacion de la Universidad Nacional del
Centro del Perq, titulada “Caracterizacion geomecanica del Grupo Pucard y su
influencia en la estabilidad de taludes en la region Junin” realizaron un estudio
académico sobre el comportamiento geomecanico de las unidades litologicas del Grupo
Pucara en la region Junin, con énfasis en su influencia en la estabilidad de taludes.
Dichos autores determinaron y concluyeron que estas unidades presentan condiciones
geomecanicas desfavorables, caracterizadas por un alto grado de fracturamiento,
variabilidad en los pardmetros de resistencia y la presencia de niveles arcillosos. Dichas
condiciones favorecen el desarrollo de mecanismos de falla planar y en cufia,
incrementando la inestabilidad de los taludes, especialmente en obras viales. Los
resultados del estudio resaltan la importancia de considerar las caracteristicas
litologicas y estructurales del Grupo Pucara en el analisis de estabilidad de taludes, a
fin de establecer geometrias adecuadas y medidas de estabilizacion que garanticen
factores de seguridad aceptables.

Véasquez Paredes (2022), en su tesis de Maestria de la Universidad Nacional de
Ingenieria, titulada “Evaluacion de la estabilidad de taludes viales mediante
modelamiento geotécnico ”, desarrollé una investigacion enfocada en la evaluacion de
la estabilidad de taludes viales utilizando software geotécnico especializado. El estudio
analizd diversos mecanismos de falla y concluy6 que la integracién de informacion
geoldgica, geotécnica e hidrogeoldgica permite identificar sectores criticos y proponer

medidas de estabilizacion eficientes, tales como anclajes, muros de contencion y
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sistemas de drenaje, asegurando factores de seguridad adecuados para el mejoramiento
vial.

Asi, los antecedentes nacionales respaldan la importancia de evaluar de manera
integral los factores geoldgicos, geotécnicos e hidroldgicos que influyen en la
estabilidad de taludes en carreteras emplazadas en zonas altoandinas, como es el caso
de la carretera JU-100, tramo Junin — San Pedro de Pari.

2.1.3. Antecedentes regionales

Entre los estudios méas directamente relacionados se encuentra el trabajo de
Sackschewski (2017) titulado “Soluciones para la estabilidad de taludes de la
carretera Canta — Huayllay entre los km 102 y 110", donde concluye que las
excavaciones inadecuadas y la infiltracion de agua a través de grietas generan
inestabilidad en taludes. El autor propone alternativas de estabilizacién basadas en
mapeo geotécnico, andlisis de superficies de falla y métodos de equilibrio limite,
aportando una guia aplicable a la evaluacién de taludes en vias altoandinas.

Soldérzano Romero (2021) en su tesis realizada en la Universidad Nacional del
Centro del Perd (UNCP), que estudia la “Analisis de estabilidad de taludes en la
carretera Oyon”. El trabajo aplica métodos de equilibrio limite (falla planar, cufia y
circular), integra ensayos de laboratorio y concluye sobre factores de seguridad y
medidas correctivas prioritarias para la zona de estudio. Este antecedente refuerza el
uso de métodos clasicos combinados con datos locales para proyectos viales en Junin.

Moreno Gaspar, M. R. (2022), en su tesis realizada en la Universidad Nacional
del Centro del Perd, titulada “Redes neuronales artificiales para la determinacion
antelada de estabilidad de taludes en Carreteras Junin” enfoca sobre el uso de redes
neuronales artificiales para la prediccion anticipada del factor de seguridad en taludes

de carreteras del departamento de Junin. El trabajo combina datos geotécnicos
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(cohesion, angulo de friccion, tension de poros) con modelos de aprendizaje automatico
para estimar factores de seguridad y apoyar la toma de decisiones en monitoreo y
prevencion.

Paredes Cardenas (2017) en su tesis de licenciatura en la Universidad Nacional
del Centro del Per(, titulada “Analisis de estabilidad de taludes en carreteras
departamentales de la region Junin” orientada al analisis de estabilidad de taludes en
carreteras departamentales de la region Junin. El estudio evalud taludes de corte
emplazados en formaciones sedimentarias y volcanicas, considerando parametros
geotécnicos obtenidos mediante ensayos de laboratorio y analisis de equilibrio limite.
Se determind que los taludes ubicados en zonas con alto grado de fracturamiento y
presencia de agua subterranea presentaron factores de seguridad menores a 1.5,
recomendandose ajustes en la geometria del talud y la implementacion de sistemas de
drenaje.

Rengifo Lujan (2018), en una tesis de licenciatura desarrollada en la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, titulada “Analisis de estabilidad de
taludes en carreteras de acceso a zonas mineras de la region Pasco”, evalud la
estabilidad de taludes en vias de acceso a zonas mineras de la regién Pasco. El estudio
identificd que la litologia predominante y el intenso fracturamiento estructural influyen
directamente en los mecanismos de falla planar y en cufia. Se concluyé con la necesidad
de aplicar analisis de estabilidad detallados para definir angulos de corte seguros y

medidas de estabilizacidon que permitan alcanzar factores de seguridad adecuados.
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2.2.

Bases teoricas — cientificas
2.2.1. Estabilidad de taludes

Se puede entender por estabilidad a la seguridad de una masa de suelo contra la
falla o deslizamiento. Se puede deducir que para una inclinacion apropiada de un talud
se consigue la estabilidad de un talud.

Existen varios criterios para comprobar la estabilidad de taludes, uno de ellos
es la inclinacién apropiada del talud que en realidad es el talud méas escarpado que se
mantiene equilibrado sin caerse para un tiempo necesario.

Para distintas inclinaciones de un talud se tendra diferentes tipos de
comportamiento del suelo, variando especialmente por tipo de suelo.

El costo es un factor determinante en la estabilidad de un talud, porque puede
ser un talud tendido y no existiria problemas de estabilidad, pero cualquier talud puede
conseguir su estabilidad, pero el costo de lograrlo es muy alto.

La estabilidad de laderas naturales es diferente en taludes construidos por el
ingeniero. Estos problemas de estabilidad se pueden realizar debido a los suelos que
presenta el talud y factores de la historia geologica, clima, factores de ambiente y la
pluviosidad.

Para determinar la estabilidad de un talud es primordial conocer las propiedades
del suelo o rocas: perfil estratigréafico, peso especifico, buzamiento y la permeabilidad
del agua subterranea.

2.2.2. Deslizamientos

De Matteis A. F. (2003) menciona que “los deslizamientos pueden producirse
de distintas maneras, es decir en forma lenta o rapida, con o sin provocacion aparente,
etc. Generalmente se producen como consecuencia de excavaciones 0 socavaciones en

el pie del talud. Sin embargo, existen otros casos donde la falla se produce por
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desintegracion gradual de la estructura del suelo, aumento de las presiones intersticiales
debido a filtraciones de agua, etc. Los tipos de fallas mas comunes en taludes son:

Deslizamientos superficiales (creep)

Para que se produzca un deslizamiento superficial, los eventos naturales
mueven las particulas componentes del suelo deslizandolos hacia abajo. Asimismo, el
movimiento de falla en este proceso es lento, pero se puede decir es casi continuo de
deslizamiento ladera abajo que se presenta en la zona superficial de algunas laderas
naturales. De Matteis A. F. (2003)

El creep suele involucrar a grandes areas y el movimiento superficial se produce
sin una transicion brusca entre la parte superficial mévil y las masas inmoviles mas
profundas. No se puede hablar de una superficie de deslizamiento.

Existen dos clases de deslizamientos: el estacional, que afecta solo a la corteza
superficial de la ladera que sufre la influencia de los cambios climaticos en forma de
expansiones y contracciones térmicas o por humedecimiento y secado, y el masivo, que
afecta a capas de tierra mas profundas, no interesadas por los efectos ambientales y que,
en consecuencia, solo se puede atribuir al efecto gravitacional. El primero en mayor o
menor grado siempre existe, variando su intensidad segln la época del afio; en cambio
el segundo los movimientos son practicamente constantes. EI fendmeno es mas intenso
cerca de la superficie, la velocidad de movimiento ladera debajo de un creep tipico
puede ser muy baja y rara vez se excede la de algunos centimetros al afio. El fendmeno
se pone de manifiesto a los ojos del ingeniero cuando nota que los arboles y postes estan
inclinados respecto de la wvertical, cuando se evidencian agrietamientos o

escalonamientos en el talud.
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Figura 1: Indicadores de presencia de un movimiento superficial (creep).
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Nota. Fuente: Sackschweski. (2017).

2.2.3. Movimiento del cuerpo del talud
Puede ocurrir en taludes movimientos bruscos que afecten a masas
considerables de suelo, con superficies de falla que penetran profundamente en su
cuerpo, interesando o no al terreno de fundacién. Se considera que la superficie de falla
se forma cuando en la zona la resistencia al corte del suelo es menores con respecto a
los esfuerzos cortantes, por lo mismo se forman los planos de deslizamiento que
posteriormente se realiza la falla. Estos procesos se denominan “deslizamientos de
tierras” y estas se dividen en dos categorias. De Matteis A. F. (2003)
> Falla Rotacional
La falla rotacional es una superficie de falla curva, en cuyo plano ocurre el
movimiento del deslizamiento. Esta superficie forma el arco de una circunferencia,
como también pueden existir otras formas diferentes, esta superficie esta
influenciado por la geoldgica local, el perfil estratigrafico y la naturaleza de los
suelos. Muchas veces estas fallas son llamadas de rotacion. Este deslizamiento
ocurre casi siempre en suelos arcillosos homogéneos o en suelos cuyo

comportamiento mecanico esta supeditado al porcentaje del suelo arcilloso. En la
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mayoria de los casos afecta a zonas relativamente profundas del talud, esta
profundidad serd mayor cuanto mayor sea la inclinacion del talud. Estas fallas se
clasifican de acuerdo por donde pasa el extremo de la masa deslizante. Puede ser
falla local cuando superficie de falla pasa por el cuerpo del talud, falla en la base
es cuando la superficie pasa por el pie o adelante del mismo cuando el talud se
apoya en el suelo donde se producira la falla. Asimismo, podemos decir el limite
hasta donde puede profundizarse una falla de pie es el plano de un suelo de mayor
resistencia, por lo tanto, el plano mencionado se convertira en el limite de falla del

deslizamiento. Rodriguez P. Ch. (2018).

Figura 2: (a) Nomenclatura de una zona de falla. (b) Tipos de falla.
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» Falla Traslacional

Son deslizamientos cuyos movimientos dinamicos de traslado de suelos se
desarrollan mayormente en superficies planas y estan relacionados a estratos poco
resistentes que se encuentran a poca profundidad. El plano de falla se encuentra
paralela al estrato de baja resistencia y al final se forman planos curvos que se
encuentran en la superficie teniendo grietas. Los suelos tipo arcillas blandas o
arenas finas o limos plasticos sueltos son los que permiten este tipo de fallas
presentando planos de baja resistencia. De Matteis A. F. (2003).

El incremento de la presidn neutra en suelos de arena y arcilla, permiten una
disminucion de su resistencia, por lo que podemos afirmar que hay una relacion
entre la disminucion de la resistencia con el incremento de presion de poros del
suelo. De Matteis A. F. (2003).

Asimismo, esta zona de falla esta relacionados a las temporadas lluviosas de
la zona. En una ladera natural o talud de corte, pueden producirse discontinuidades
y fracturas en los suelos y estos provocan deslizamientos que estan relacionados a
suelos de resistencia muy bajo, produciendo fallas del suelo en bloques.

Los detritos originados por la meteorizacion especialmente los arcillosos,
acumulados en las laderas naturales provocan las fallas denominadas de franja
superficial. Este tipo de fallas pueden también producirse en un terraplén
construido sobre la ladera provocado por el efecto de la sobrecarga impuesta. De
Matteis A. F. (2003)

En estas fallas el movimiento ocurre casi sin distorsion. De Matteis A. F.

(2003).
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Figura 3: Falla limitada por un estrato firme.
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Nota. Fuente: De Matteis A. F. (2003).

Figura 4: Tipos de falla traslacionales.
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Flujos

El comportamiento de este tipo de falla corresponde al de un flujo con
caracteristicas de un liquido viscoso, en el cual una porcion de la ladera se desplaza con
velocidades variables. Se denomina flujo debido al tipo de movimiento y a la forma en
que la masa se moviliza, presentando distintas velocidades a lo largo del proceso.
Durante su evolucidn, la zona de deslizamiento puede ser imperceptible o manifestarse
en un periodo de tiempo muy breve. Es posible identificar un plano de flujo plastico en
la superficie de contacto entre la masa en movimiento y los materiales mas rigidos
subyacentes.

Los materiales susceptibles a presentar flujos incluyen suelos secos compuestos
por fragmentos de roca, depositos de talud, suelos granulares finos, arcillas francas y
suelos no consolidados. La velocidad de estos flujos puede variar desde muy lenta hasta
rapida; las velocidades més elevadas se observan en suelos humedos. Cuando ocurren
en materiales con particulas gruesas distribuidas en grandes volimenes, pueden generar
dafios significativos. Asimismo, durante los sismos, los suelos tipo loess pueden
experimentar deslizamientos asociados a procesos de licuacion.

En los deslizamientos de tipo rotacional, es frecuente que en el pie y en el cuerpo
del movimiento se desarrollen flujos en suelos medianamente saturados. En estos casos,
se conserva el perfil estratigréafico original y la vegetacidn existente en la zona afectada.
De forma andloga a la licuacién, en areas costeras pueden producirse flujos de suelos
debido a la erosion marina y a las variaciones de la presion intersticial asociadas a las
mareas, especialmente en suelos de granulometria fina.

En suelos finos con elevado contenido de humedad se pueden generar flujos de
lodo, cuya velocidad puede asemejarse a la de un glaciar, avanzando desde unos pocos

centimetros hasta alcanzar magnitudes capaces de producir desastres. El
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comportamiento de estos flujos depende de las fluctuaciones estacionales del clima: los
flujos rapidos suelen presentarse durante épocas de abundantes precipitaciones,
mientras que los flujos lentos se observan cuando las lluvias son esporadicas. En taludes
donde se ha eliminado la cobertura vegetal superficial pueden originarse rios de lodo,
que en realidad corresponden a flujos de lodo muy rapidos, iniciandose con volimenes
reducidos que aumentan progresivamente. (De Matteis, A. F., 2003).

2.2.4. Célculo de la estabilidad

La determinacion de la estabilidad de un talud requiere, en primer lugar, conocer
el origen y la composicion de los suelos que lo conforman. Para este propdsito pueden
emplearse diversos métodos, que van desde calculos numéricos o algebraicos hasta la
formulacion de modelos matematicos que permiten identificar las zonas potencialmente
susceptibles a generar movimientos en masa.

Uno de los enfoques fundamentales para evaluar la estabilidad de un talud
consiste en analizar las fuerzas que inducen el movimiento, como la gravedad, la
filtracion del agua y la presion de poros, y compararlas con las fuerzas resistentes, entre
ellas el peso propio del suelo, su resistencia al corte, la presencia de vegetacion y otros
factores que contribuyen a oponerse al deslizamiento. Estos procedimientos de célculo
permiten determinar el factor de seguridad, parametro que expresa la capacidad del
talud para mantenerse estable frente a una posible falla.

Los métodos de andlisis se basan en mecanismos cineméticos de falla
previamente definidos, por lo que su aplicacion es valida unicamente para el tipo de
falla considerado en la evaluacion de estabilidad. En términos generales, los objetivos
del analisis de estabilidad pueden resumirse en dos: (1) determinar la resistencia
promedio al corte (s) de los suelos involucrados y (2) establecer el factor de seguridad

(F), que cuantifica el grado de estabilidad del talud.
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En ciertos casos, es posible estimar la resistencia al corte del suelo a partir de
deslizamientos ocurridos previamente. Esto suele presentarse durante la etapa de
construccién, cuando fallas locales en terraplenes o desmontes evidencian que la
resistencia minima al corte ha sido sobreestimada. Dichos deslizamientos proporcionan
informacion valiosa para determinar la resistencia real del suelo y permiten efectuar
nuevos calculos que contribuyan a prevenir fallas futuras en materiales similares.

Para lograr condiciones de equilibrio adecuadas, es indispensable realizar
sondeos o excavaciones exploratorias en las zonas potencialmente afectadas, asi como
calcular los pesos de las masas de suelo que favorecen o resisten el movimiento. Con
estos datos se obtiene la resistencia promedio al corte, parametro esencial para el
analisis.

El procedimiento para determinar la resistencia media al corte del suelo, basado
en la informacion recopilada de deslizamientos previamente ocurridos, se representa en

la figura correspondiente (De Matteis, A. F., 2003).

Figura 5: Equilibro de fuerzas en un desplazamiento producido.
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Nota. Fuente: De Matteis A. F. (2003).
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La profundidad Zc de las grietas de tensidn, asi como la geometria de la
superficie de deslizamiento, pueden determinarse mediante la recoleccién de datos en
sondeos o calicatas. Para efectos de analisis, es posible aproximar la superficie de
deslizamiento mediante un arco circular de radio r, cuyo centro se ubica en un punto O.
Al calcular la sumatoria de momentos alrededor del punto O, es posible obtener la
expresion correspondiente al equilibrio del sistema (Tarazona, R. C., 2017).

W]][ = Wg]g +sr d|C[
Despejando s
Wi, =W,
§=———

rd.e,

Wi: peso de la masa de suelo situado a la derecha de la linea punteada

Wa: peso de la masa de suelo situado a la izquierda de la linea punteada

Taludes en arena seca sin cohesion

En taludes de arena sin contenido de material fino, sera estable a cualquier
altitud cuando el angulo [ entre el talud y la horizontal sea igual o menor que el angulo
de friccion interna @, el angulo sera de la arena en una condicién de estado suelta. El
factor de seguridad del talud contra el deslizamiento se expresa por la relacion que se

expresa de la siguiente manera:

Se puede afirmar que no hay taludes en arenas sin material fino, a cualquier
altitud, con inclinaciones mayores al d&ngulo de friccion .

Taludes en suelos puramente cohesivos

La cohesion se puede determinar del ensayo de la resistencia a la compresion

simple que en un suelo arcilloso.
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Entonces podemos decir que la cohesion es la resistencia media al corte de una
arcilla blanda homogénea saturada en condiciones no drenadas, el cual es igual a la

mitad de la resistencia a la compresion simple.

H=NE<
(& .\}"

Se puede calcular la altura critica Hc de un talud con un angulo de inclinacion
By la cohesion del suelo.

En la ecuacion anterior, el coeficiente de estabilidad Ns es adimensional
dependiendo del angulo B del talud y del factor de profundidad nd, que es la
profundidad a que la arcilla se encuentra encima de un suelo de mayor resistencia.
Segun la figura siguiente la zona de falla en taludes con un &ngulo mayor a 53° se
produce en un circulo de pie. Si el angulo B es menor de 53°, la zona de falla estd en
funcion del factor de profundidad nd, y los valores bajos de nd, también estan en
funcion del angulo B del talud. Sind es igual a 1 la zona de falla del talud se representa
por un circulo de talud, y si nd es mayor que 4, la zona de falla del talud sera un circulo
del punto medio, tangente a la base de un suelo de mayor resistencia o roca firme, para
cualquier valor de . Para valores intermedios, la zona de falla se realiza por un circulo
de talud, teniendo en cuenta que el punto que representa los valores de nd y B se
encuentra por encima del area sombreada de la figura. Si el punto se encuentra dentro
del &rea sombreada la zona de falla sera un circulo critico de pie. Por ultimo, si el punto
se encuentra debajo de dicha area, la zona de falla del talud se da por un circulo del

punto medio tangente a la base firme.
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Figura 6: Relacion para material sin friccion entre el angulo del talud f y el

coeficiente de estabilidad Ns.
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Nota. Fuente: De Matteis A. F. (2003).

Taludes irregulares en suelos no uniformes. Método de las fajas

Si el talud tiene una superficie irregular de modo que no puede ser representado
por una linea recta, o si existe la posibilidad de que la superficie de deslizamiento pase
a través de varios materiales con diferentes valores de cohesion (c) y del angulo de

friccion interna (@), la estabilidad se puede analizar convenientemente utilizando el

método de las fajas.
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Figura 7: Relaciones geométricas para una superficie de deslizamiento circular y

diagrama de cuerpo libre de una faja.
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Nota. Fuente: De Matteis A. F. (2003).

De acuerdo con este procedimiento se elige un circulo tentativo y la masa
deslizante se subdivide en un niumero de fajas verticales. Cada faja esta solicitada por
su propio peso W y por las fuerzas de corte T y normales E en sus caras laterales, y por
un conjunto de fuerzas en su base que son la fuerza de corte Sy la normal P. Las fuerzas
gue actlian en cada faja deben satisfacer las condiciones de equilibrio. Las fuerzas T y
E dependen de la deformacion y de las caracteristicas tenso-deformacion del material
que desliza. Como no pueden ser evaluadas rigurosamente, por simplificacion se
suponen iguales a cero. Ademas de esta hipotesis se supone que existe un estado plano
de deformaciones y la presion de poros es nula. De Matteis A. F (2003).

De Matteis A. F. (2003) menciona que el equilibrio del conjunto de la masa

deslizante requiere que:
rz Wsena = rz 5

Si s es la resistencia unitaria al corte a lo largo de |, resulta:

§-S-5 b
F F cosa
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y, por lo tanto:

sh

COsx

rz Wsena = %Z

de lo cual se deduce:

La resistencia unitaria al corte s esta determinada por la ecuacion

s=c+ ptang

donde p es la tensién normal que actda en la superficie de deslizamiento I. Para

evaluar p se debe considerar el equilibrio vertical de la faja, de la cual se obtiene:

W =S senc + P cosa

Pcosaa W 8§
—_—=———seng

=£
L R

Por lo tanto

S=c+ w Esen.sx mn;ai—c-{ﬁ imna tang
b b T \bs F
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y de donde

4

c+—tang
—_— b—
tangtan o
1 +L
F
st se llama:
tanatan g
m, =1+ ——|cosa
F
resulta:

(ch+Wtang)
z m

Z W 5(:1 o

F =

La ultima ecuacién que produce el coeficiente de seguridad F para el circulo
tentativo que se estd analizando, contiene en el segundo miembro la cantidad ma que
es a su vez una funcion de F. Por esto la ecuacion debe resolverse por aproximaciones
sucesivas en las cuales se adopta un valor F = F1, que se usa en el calculo de ma para
el calculo de F. Si el valor de F difiere en forma significativa de F1, el calculo se repite.
La convergencia es muy rapida. Los calculos se facilitan utilizando el siguiente gréafico,

del cual se pueden obtener los valores de ma.
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Figura 8: Abaco para evacuar el coeficiente ma.
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Nota. Fuente: De Matteis A. F. (2003).

Teniendo en cuenta que los célculos se refieren solamente a un circulo tentativo,
estos deben repetirse para otros circulos hasta obtener el minimo valor de F.

Método de las fajas en presencia de presion de poros En general, el talud suele
estar parcialmente sumergido y ademas se desarrollan presiones de poros a lo largo del
circulo tentativo (Figura 10).

La magnitud de estas presiones depende de las condiciones del problema. En
algunos casos éstas pueden ser estimadas por medio de una red de filtracion, por medio
de ensayos de suelo o en base a observaciones realizadas en el terreno. Si el nivel de la
superficie del agua se denota por A-A, el peso W de la faja se puede escribir como De

Matteis A. F

W=W, +W,+zbhy,

en el cual Wa es el peso de la parte de la faja situada encima de A-A, Wb es el
peso de la parte situada por debajo de A-A y z.b.yw es el peso de un volumen de agua

igual al de la porcion sumergida de la faja. De Matteis A. F. (2003).
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Figura 9: Perfil transversal en presencia de napa freética.

Fuente: De Matteis A. F. (2003).

Si toda la faja esta situada debajo del nivel freatico como la faja 3 (Figura 8), el
peso del agua situada encima de la faja debe ser incluido en la expresion z.b.yw. La
presion de poros en el punto medio o de la base de la faja es igual a z.yw+u, donde u es
la sobrepresion de poros con respecto al nivel externo del agua. Si el nivel del agua
externo A-A esta ubicado por debajo de o’ en la base de la faja, la presion de poros en
o’ es h/yw, donde h es la altura hasta la cual el agua sube en un piezometro en o’. Si la

presion de poros se debe a capilaridad, h es negativa. De Matteis A. F. (2003).
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Figura 10: Equilibrio de fuerzas en una faja tipica.

Figura 11: Equilibrio de fuerzas de una faja tipica.

Nota. Fuente: De Matteis A. F. (2003).

Teniendo en cuenta que las fuerzas que actuan sobre una faja estan en equilibrio,
éstas pueden ser representadas por un poligono de fuerzas. De Matteis A. F (2003).

Figura 11: (a) Poligono de fuerzas considerando todas las fuerzas. (b) Composicion
vectorial de fuerzas despreciando las Ty E.

(b)

Nota. Fuente: De Matteis A. F. (2003).
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Las fuerzas P’ que es la componente efectiva de la presion de poros y las fuerzas
z.l.yw, que es la presion hidrostatica al nivel A-A, por lo tanto, t se calcula en la
superficie de deslizamiento tomando en cuenta: De Matteis A. F (2003)

P
— | ——zy,—ult
_i_Hptgqi’_C [f a u}‘g{ﬁ

F F F

de donde:

_ el P-—zly,~ul)tgd _ cl+P'tgé

El equilibrio de momentos de todo el deslizamiento con respecto al centro del

circulo tentativo requiere que: De Matteis A. F (2003)

Z{Wu +W, +zby, )rsena = ZS.r + % = %z(c_.-' +P'tgg)r+ %

La ecuacion siguiente toma en cuenta el Nivel A-A cuando el agua se encuentra

debajo de este nivel:

5
-'f;,u":?lI "al

:b F.se —_
z y,.-r.sena 5

z (WH +W, )Jr.sena = %Z{cl +P'tg ¢}r

_ > (cl+Pigg) 0
>(W, +W,)sencx

Por el cual se tiene:
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Utilizando una poligonal de fuerzas para cada dovela o faja, se puede determinar
en la ultima ecuacion el valor de F que dependera de P’, (Figura 12a). P’ se puede
determinar utilizando la hipotesis donde las fuerzas T y E son iguales, para superficies
de deslizamiento circular, donde esas fuerzas son muy pequefias. La poligonal de fuerza

se puede reducir a lo propuesto en la Figura 12b, con lo cual: De Matteis A. F (2003).

W, +W,+zby, =(zly, +P+ul)cosa + (P'% + %/)scn a

W,+W, —ub- C—'lscn a
P= E

m

[24

de donde

(44

rancaang
m =|1+—— [cosa
F

Reemplazando esta ecuacion en (1) se obtiene:

¥ [ch+(W, +W, —ub)tg ¢

m

[:‘ = o
> (W, +W,)sena

Esta Gltima ecuacién también debe resolverse con aproximaciones sucesivas
porque el coeficiente de seguridad F esta contenido en la expresion de ma que aparece
en el segundo término de esta. Se puede notar que la influencia del nivel de agua externa
resulta totalmente incluida utilizando el peso sumergido Wb y que la sobrepresion de
poros u se calcula para la base de cada faja como se explica al plantearse la ecuacion
del peso de la faja al principio del desarrollo de la demostracion. Si se desea calcular el

coeficiente de seguridad F utilizando las fuerzas T y E entre las fajas, la exactitud
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2.3.

obtenida no supera del 10 al 15% y el esfuerzo adicional a realizar usualmente no se
justifica. (De Matteis A. F. 2003).
Definicion de términos bésicos

Talud: Superficie de corte en el suelo o roca, que tiene una inclinacion con
respecto a un plano horizontal. Un talud es una pendiente o inclinacién del terreno
formada por materiales naturales o artificiales, como tierra, rocas, que puede ser de
origen geolodgico o producto de actividades antropicas. Los taludes se presentan en una
variedad de formas y tamafios, y su estabilidad depende de factores como la
composicién del material, la geometria del talud, las condiciones climaticas, la
actividad sismica y el contenido de agua en el suelo. (Craig, R. F., 2004)

Estabilidad de Talud: La estabilidad de talud es la capacidad que tiene un talud
natural o artificial para mantener su equilibrio y resistir movimientos o fallas,
considerando las fuerzas que actlan sobre el suelo o la roca y las condiciones
geométricas, geoldgicas e hidroldgicas que lo afectan. Cuando las fuerzas resistentes
superan a las fuerzas desestabilizadoras, el talud se considera estable. (Hoek, E. & Bray,
J., 1981).

Ladera: Pendiente o inclinacion natural del terreno que forma parte de una
colina, montafia o cualquier otra formacién geografica elevada. Generalmente, las
laderas son areas de transicién entre las zonas planas y las cumbres, y su inclinacion y
composicién geoldgica influyen en fendmenos como la erosion, el deslizamiento de
tierras y la estabilidad del terreno. (Schumm, S. A. 1977).

Deslizamiento: Es cuando en un talud, el suelo o roca, sufre una rotura por un
plano débil y pierde su resistencia y se produce un traslado cuesta debajo del suelo o
roca. El deslizamiento es un tipo de movimiento de masa en el que una porcion de tierra,

roca 0 material suelto se desplaza de manera descendente a lo largo de una pendiente
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debido a la accién de la gravedad. Este fendmeno puede ser provocado por diversos
factores, como la saturacion del suelo por lluvias intensas, la sobrecarga del talud, la
actividad sismica o la alteracion de las condiciones geotécnicas del terreno. (Cruden,
D. M., & Varnes, D. J. 1996).

Falla: Una falla geologica es una fractura o discontinuidad en la corteza
terrestre a lo largo de la cual ha ocurrido un desplazamiento de las rocas de los lados de
la fisura. Estas fallas son el resultado de tensiones y deformaciones en la corteza
terrestre, generadas principalmente por movimientos tectonicos. Dependiendo del tipo
de movimiento, las fallas pueden clasificarse en falla normal, inversa o de rumbo.
(Richter, C. F. 1958).

Factor de Seguridad (F.S.): El Factor de Seguridad (FS) en taludes es la
relacion entre las fuerzas resistentes y las desestabilizadoras (o resistencia
disponible/necesaria); un FS > 1 indica estabilidad, con valores habituales de > 1.5 para
condiciones permanentes, ~1.3 para provisionales y ~1.1 para sismos.

Grupo Pucara: Unidad geologica que forma parte del Triasico Superior -
Cretacico Inferior y se caracteriza por una serie de rocas sedimentarias que se
encuentran principalmente en la cordillera de los Andes. (Sanchez, E., & Rivas, A.
1998).

Formulacion de Hipdtesis
2.4.1. Hipotesis general

El analisis de estabilidad de taludes influye de manera significativa en la
determinacion de condiciones adecuadas de estabilidad y seguridad geotécnica de los
taludes existentes y proyectados para el mejoramiento de la carretera JU-100, tramo

Junin — San Pedro de Pari.
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2.4.2. Hipotesis especificas

a.

Las caracteristicas geoldgicas de la zona de estudio influyen de manera
positiva en la estabilidad de los taludes durante el mejoramiento de la
carretera JU-100, tramo Junin — San Pedro de Pari.

Los parametros geotécnicos de los materiales que conforman los taludes
influyen de manera directa en la estabilidad de los taludes del tramo Junin
— San Pedro de Pari de la carretera JU-100.

El factor de seguridad es influenciado por las condiciones hidrogeoldgicas
presentes en la estabilidad de los taludes de la carretera JU-100, tramo Junin

— San Pedro de Pari.

Identificacion de Variables

Se identificaron las siguientes variables.

2.5.1. Variable independiente

Estabilidad de taludes

Conjunto de principios geotécnicos utilizados en la estabilidad de un talud.

2.5.2. Variable dependiente

Mejoramiento de la carretera

Proceso de establecer una carretera con estabilidad necesaria para su uso

continuo.
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Definicion Operacional de las variables e indicadores
Tabla 1: Operacionalizacion de las Variables e Indicadores.
Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Instrumentos
conceptual operacional
Conjunto de Condicién en la que Geoldgica -Litologia - Fichas de
principios un talud mantiene su predominante, campo, brijula
geologicos y equilibrio sin grado de geoldgica,
geotécnicos presentar  procesos fracturamient  registros
utilizados en la de deslizamiento, 0, orientacion fotograficos
estabilidad de un fallamiento 0 de
talud, asi como la  deformaciones discontinuida
como la condicién  significativas, des.
de equilibrio de determinada a partir
una masa de suelo de la calidad del Geotécnica - Cohesion, - Hoja RMR,
Variable o0 roca frente a macizo rocoso Angulo de laboratorio
independiente:  procesos de fallao  RMR, las friccion geotécnico,
deslizamiento caracteristicas interna (o), resultados de
Estabilidad de (Hoek & Brown, geotécnicas del Clasificacion laboratorio
taludes 2019). material, la geomecanica
geometria del talud (RMR, GSI)
y las condiciones
hidrogeoldgicas. Anélisis - Tipo de falla - Registros
Geomecanico e (planar, cufia, climatoldgicos
Hidrogeoldgico  circular), - Software (DIPS,
Condicion SLIDE, GEOS5 u
critica de otros), hojas de
estabilidad. calculo
- Presencia de
agua en
taludes, nivel
freatico.
Variable Proceso de Proceso mediante el -Disefio y - Adecuacion -Planos, software
dependiente: establecer una cual se optimizan las geometria  del del angulo del
carretera con condiciones talud. talud
Mejoramiento estabilidad funcionales y de - Altura de
de la carretera necesaria para su seguridad de una talud__
JU-100 uso continuo via, a través de modificada
orientado a intervenciones . Bermas
o e implementada
optimizar las verificables.

condiciones de
estabilidad y
transitabilidad de
una via (MTC,
2020).

- Medidas de
estabilizacion

S

- Instalacion
de drenes

- Rellenos y
muros de
contencién.

- Fichas de
inspeccion,
informes técnicos.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.

3.2.

CAPITULO I
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El presente estudio corresponde a una investigacion mixta, de tipo aplicada y de
nivel descriptivo. Es aplicada porque utiliza principios geotécnicos para, implementar
y resolver un problema préctico, con conocimientos especializados, aportando a si
informacidn Gtil para la evaluacion de la estabilidad de taludes para el mejoramiento de
la carretera JU-100. Lozada (2014). De nivel descriptivo, ya que describe y analiza las
condiciones geoldgicas, geotécnicas e hidrogeoldgicas del area de estudio, asi como el
comportamiento de los taludes frente a diferentes condiciones de estabilidad.
Nivel de investigacion

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sefialan que los estudios descriptivos
“buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos u objetos.

La investigacion es descriptiva porque detalla y caracteriza las propiedades
geoldgicas y geotécnicas de los taludes en el tramo de carretera. Métodos de

investigacion.

37



3.3.

3.4.

3.5.

Meétodo de investigacion

Segun Sampieri, Collado y Lucio (2022), el método analitico permite dividir un
todo en partes para estudiar sus componentes de forma detallada, porque se realizaran
el analisis de ensayos de laboratorio, interpretacion de resultados geotécnicos y analisis
de deformacion. Por lo tanto, la investigacion corresponde al método analitico por que
se evaluaron por separado las unidades geoldgicas, la geodinamica externa, las
propiedades geomecanicas, la sectorizacion geotécnica y los tipos de falla potencial.
Disefio de la Investigacion

El disefio es no experimental, transversal y descriptivo. Es no experimental
porgue no se manipulan variables; se observan y analizan tal como se presentan en el
campo geomecanico, Kerlinger & Lee, (2002). Es transversal porgue se recolectan los
datos en un solo momento y descriptivo simple porque se enfoca en detallar las
caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de los macizos rocosos en sectores especificos
de la via.

Se considera el siguiente disefio:

M——— O

Donde:

M:  muestra donde se realiza el estudio

O: dato de caracteristicas geomecanicas recogida
Poblacion y Muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion esta constituida por 12 taludes presentes en el eje de la carretera
JU-100, tramo Junin — San Pedro de Pari., Km 4+750, Km 12+240, Km 12+850, Km
14+110, Km 14+430, Km 17+290, Km 20+460, Km 21+400, Km 23+640, Km 28+040,

Km 29+010 y Km 42+430, tanto en suelos y rocas.
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3.5.2. Muestra
La muestra estd constituida por 20 muestras litoldgicas, de los taludes
representativos seleccionados en el tramo de estudio, mediante un muestreo no
probabilistico de tipo intencional, buscando representatividad en los tramos y
considerando criterios técnicos como altura del talud, tipo de material, evidencias de
inestabilidad y presencia de agua. Por tanto, las muestras corresponden y se tomaron
con referencia a las 12 estaciones geomecanicas.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La caracterizacion de los taludes rocosos en el tramo de estudio se inicio con el
reconocimiento y sectorizacion de los afloramientos rocosos a lo largo de la via en
estudio, posteriormente se eligio los lugares mas representativos para efectuar el
levantamiento de estaciones geomecanicas, y la toma de muestras respectivas. Se optd
por la clasificacion RMR de Bieniawsky para la clasificacidn cualitativa de los macizos
rocosos y para el andlisis de estabilidad de taludes por falla planar y cufia el programa
Dips de Rocscience.
3.6.1. Técnicas de Recoleccion de Datos
Segun la tesis, las técnicas aplicadas para obtener informacion geoldgica,
geotécnica y geomecanica fueron las siguientes:
a. Levantamiento geoldgico
Aplicado para el reconocimiento de la litologia, estructuras geoldgicas y
discontinuidades del macizo rocoso.
b. Observacion directa
Utilizada para identificar las condiciones fisicas de los taludes, evidencias de
inestabilidad, presencia de agua y caracteristicas geomorfologicas del area de

estudio.
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c. Ensayos de laboratorio
Empleados para la determinacion de parametros geotécnicos de suelos y rocas,
necesarios para el analisis de estabilidad.
d. Anadlisis técnico y modelamiento geotécnico
Utilizado para evaluar la estabilidad de los taludes mediante métodos de
equilibrio limite y determinar el factor de seguridad.
3.6.2. Instrumentos
Los instrumentos usados en campo y gabinete fueron los siguientes:
a) Equipos de mapeo geoldgico
Incluye:
» Bruijula geoldgica (tipo Brunton)
Cinta métrica y jalones
Lupas de mano

Martillo geoldgico

vV VYV V¥V V¥V

Placas para medicion de RQD
b) Fichas de campo y cartillas de Estaciones Geomecanicas
Para el registro sistematico de datos geologicos, geotécnicos e
hidrogeoldgicos, ademéas de formatos estandarizados utilizados para
registrar los parametros estructurales y geomecanicos del macizo rocoso
(RQD, resistencia, espaciamiento, alteracion, agua fredtica, etc.).
c) Equipos de laboratorio geotécnico
Formatos estandarizados utilizados para registrar los parametros
estructurales y geomecanicos del macizo rocoso (RQD, resistencia,
espaciamiento, alteracion, agua freatica, etc.).

Utilizados para determinar pardmetros como:
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3.8.

3.9.

Resistencia al corte

Densidad

Plasticidad

vV V ¥V V¥V

Cohesion y angulo de friccion

d) Software de analisis geomecanico y geotécnico

DIPS (Rocscience): Para analizar orientaciones de discontinuidades y
evaluar fallas planas y en cufia.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

La seleccion de los instrumentos se realizo considerando la necesidad de obtener
datos precisos sobre las propiedades geoldgicas y geotécnicas de los taludes ubicados
en el tramo de la carretera JU-100.La calidad de los resultados geotécnicos depende
directamente de la rigurosidad con que se seleccionan, validan y verifican los
instrumentos utilizados en campo, laboratorio y gabinete.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos
» Mapeo geoldgico como base de analisis.
» Caracterizacion geotécnica.
» Procesamiento de muestras de suelos y rocas.
» Analisis estructural mediante software (DIPS).
> Interpretacion geotécnica y categorizacion del macizo rocoso.
» Clasificaciéon de macizos rocosos mediante los sistemas RMR y Q de Barton.
Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico aplicado en la investigacion se fundamenté en el uso
de estadistica descriptiva, lo cual permitié organizar y sintetizar los datos obtenidos en
las etapas de mapeo geotécnico, levantamiento de estaciones geomecanicas y muestreo

de suelos y rocas. La investigacion, “la estadistica utilizada es descriptiva, sobre todo
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para conocer la media del espesor de los suelos”, lo que evidencia el empleo de medidas
de tendencia central para representar de manera adecuada las caracteristicas fisicas del
terreno estudiado.
Orientacion ética, filosofica y epistémica

El andlisis de estabilidad de taludes se orienta a obtener informacién veraz y
precisa a partir del mapeo geomecanico, cuyo adecuado tratamiento, interpretacion y
evaluacion permiten determinar resultados confiables que garanticen un factor de

seguridad adecuado y, en consecuencia, la estabilidad del talud.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

El estudio se realizé con el reconocimiento y mapeo geologico regional y local,
definiendo las unidades respectivas, su comportamiento e influencia respecto al tramo
en estudio, luego se identificaron los principales problemas geolégicos, geotécnicos e
hidrogeoldgicos, sus caracteristicas, evaluando su magnitud e implicancias sobre la
via, proponiendo medidas de control y mitigacion, para luego realizar una zonificacion
geomecanica de los afloramientos rocosos, ya que el disefio geométrico propone el
incremento del ancho de calzada del eje de carretera, esta zonificacion se realizé con
estaciones geomecanicas que fueron procesadas con software.
4.1.1. Ubicacion

La zona de estudio se encuentra ubicado en:

Distritos = Junin y Ondores
Provincia = Junin
Dpto. = Junin.
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Mapa 1: Ubicacion Politica.

4.1.2. Accesibilidad

Nota. Fuente: Elaboracion propia, sistema de coordenadas UTM WGS84 - 18 S.

Se puede acceder desde Lima a través de la carretera central Lima — Cerro de

Pasco - Huénuco, ruta 3N, hasta la ciudad de Junin; donde se encuentra un empalme

con el proyecto de la carretera JU-100.

Tabla 2: Accesibilidad.

ORIGEN DESTINO DISTANCIA (Km) | TIEMPO (Horas)
Lima La Oroya 183 Km 05:00
La Oroya Junin 54.8 Km 01:00
Junin Empalme JU-100 1.4 Km 00:05
Total 239.2 Km 06:05

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 2: Accesibilidad al area de estudio.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3. Contexto Regional

Geomorfologia

Morfologicamente, la zona de estudio se encuentra dentro de las Altiplanicies
Interandinas que separan la Cordillera Occidental de la Cordillera Oriental. A nivel
regional (ver Figura 13 — Plano Geomorfologia Regional — INGEMMET), la
morfologia de la altiplanicie se distingue por una topografia relativamente suave,
Ilanuras y planicies aluviales, bofedales, asi mismo, el proyecto se encuentra al pie de
montafias y colinas en rocas sedimentarias, a una altura promedio de 4,000 m.s.n.m, en
comparacion con la Cordillera Occidental y Oriental que la flanguean, entre las cotas
3,800 y 4,500 m.s.n.m. Los distintos procesos erosionales generaron las unidades

geomorfoldgicas que esta dentro del area de estudio:

45



Mapa 3: Geomorfologia Regional.

Nota. Fuente: INGEMMET: Elaborado a partir de la base de datos Geomorfolédgicos

de la Region.

Climatologia Regional

La zona del proyecto se encuentra en una planicie altoandina, con altitudes
promedio de 4000 msnm a 4200 msnm, el clima es bastante seco y frio a lo largo del
afio, sin embargo, se presenta himedo en los meses de invierno, bastante lluvioso desde
noviembre a marzo, en los meses de verano, los cielos se presentan bastante despejados,
con fuerte radiacion solar, desde noviembre hasta marzo.

El lago de Junin da origen a un pequefio microclima, elevando la temperatura
del viento, ademas de una densa vegetacion en los litorales, que son aprovechados para

la agricultura, ganaderia y la propia fauna local.
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Mapa 4: Clasificacion Climatica Regional.
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Nota. Fuente: SENAMHI: Elaborado a partir de la base de datos Climatoldgicos de

la Region.

Geologia Regional

La geologia regional del area de estudio tiene sus origenes en el tectonismo
regional que se inicid durante el Proterozoico. Las rocas mas antiguas estan
representadas por afloramientos de sedimentos carbonatados, correspondientes al
Grupo Pucara, que abarcan el Triasico Superior y el Jurasico Inferior. Posteriormente,
se desarrollan rios distales con intercalaciones de llanuras de inundacién y deltas del
Grupo Goyllarizquisga, que podrian extenderse desde el Jurasico Superior hasta el
Cretacico Inferior. Durante el Albiano, se produce una sedimentacion volcano-
sedimentaria que corresponde a la Formacion Chayllacatana. Al final del Cretacico
Inferior, se deposita nuevamente una plataforma carbonatada, representada por las
formaciones Chulec, Pariatambo y Jumasha, que se extienden hasta finales del

Cretécico Superior.
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Sobre las rocas mesozoicas, en fuerte discordancia angular, se encuentra la
Formacion Pocobamba, de edad Paleoceno-Eoceno. Esta formacion no esté claramente
definida en los planos geoldgicos del INGEMMET y se compone principalmente de
conglomerados y areniscas de abanicos aluviales y rios proximales. Por encima de estas
rocas se sitan numerosos depositos cuaternarios recientes de diversa naturaleza, que
se acumulan en las zonas bajas y cuencas que desembocan en los lechos de los rios,
quebradas y, particularmente, en el lago de Junin. Estos depdsitos cubren parcialmente
los afloramientos rocosos con una capa delgada, y son de tipo coluvial, residual, aluvial

y lacustre.

Mapa 5: Geologia regional del proyecto.

Nota. Fuente: INGEMMET: Elaborado a partir de la base litoestratigréafica de la Region.
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Tabla 3: Columna Estratigrafica Regional del area de estudio.

EOTEMA|ERATEMA  SISTEMA SERIE UNIDADES SIMBOLOGIA |DESCRIPCION LITOLOGICA
Depésitos Lacustres Q-la Limos intercalados con gravas
| if icio i -
HOLOCENO Depositos Auviales Qal IC astos sub redondeados de diferente composicion y matrizareno
CUATERNARIO _ : Imosa
Depésitos Coluviales Q-co Depdsitos coluviales, bloques y fragmentos de roca en matrizlimosa
8 PLEISTOCENO Depositos lMorrenlcos Q-m.o Bloques ygravas'sgbangular.es con matrizlimo arenosa :
5 Formacion Jeroc Qpl-je  |Sedimentos volcanicos erosionados presentes en la matriz
S Calizas lacustrinas, tobas, limolitas y arenas de procedencia
é OLIGOCENO Formacion Calera \olcanica, también se presentan niveles de conglomerados con
) clastos de calizas
PALEOGENO . Conglomerados con clastos de calizas del pucard, intercalado con
I Miembro Shuco ) !
EOCENO Formacion areniscas de color rojo
P
ocobamba Miembro Cacuan Pe-ca  [Areniscas, lutitas rojas, blanquecinas y conglomerados
SUPERIOR Formacion Jumasha Kis-ju Calizas grises y verdosas con intercalacion de lutitas verdes
Formacion Pariatambo —Calizas grises y lutitas negras en delgados estratos
i lomitasen | lor gris sin ch mbién
Formacién Chulec Ki-chu Calizas ydolo tas e a base de ‘co lor gris s‘ chert, tambié
presentan esporadicas intercalaciones de lutitas negras
CRETACICO INFERIOR Formacion Farrat Areniscas cuarzoas con laminacion sesgada
3 Formacion Santa- Areniscas y lutitas de color rojo, con algunas intercalaciones de lutitas
= Grupo o ) i
Q - Carhuaz bituminosas con restos de plantas y niveles calcéreos
o Goyllarisquizga - -
x e L Conglomerados con clastos de cuarcita en la base yareniscas
w Formacién Chimu Ki-chi ; N . X
Z cuarzoas al tope, presentan intercalacion de niveles de carbon
- 8 Formacion Compuesta por calizas fosiliferas con algunas dolomitas, ademés de
o . Ji-co intercalaciones con calizas oscuras con chertyalgunas calizas
N Condorsinga
2 nodulosas.
= JURASICO INFERIOR Calizas mudstone con estratificacion definida, y lutitas beige en
Formacion Jiar estratos pequefios, grano medio, en algunos estratos, se visualiza una
Grupo Pucara Aramachay intercalacion con areniscas limosas amarillentas, estratos no
mayores a 30 cm.
Conformado por mudstones gris oscuros, de grano fino, en estratos
SUPERIOR Formacion delgados (10 a 30 cm), frecuentemente nodulares. Hay algunos
Chambar intervalos con abundante bioturbacion, asi como otros tramos con
TRIASICO abundante silex (nodulos de chert) en concreciones redondeadas
INFERIOR Grupo Mitu PsTi-milsed |Areniscas ylutitas de color rojo, intercaladas con conglomerados
8 Confomada por pizarras y filitas grises a gris verdosas con abundantes
. ) intercalaciones de cuarcitas en lechos delgados Contiene algunos
N ORDOVISICO Grupo Excelsior , e ouarclia gados ontene 2lg
o niveles con laminacion oblicua, de escala decimétrica, asi como
= pliegues pluricentimétricos de "Slump"

Nota. Fuente: INGEMMET: Elaborado a partir de la base litoestratigrafica de la

Region.

Estratigrafia

Grupo Exclesior (Or-exc): Descrita por Mc Laughlin, D.H. (1925), compuestas
por pizarras grises, filitas con areniscas en delgadas capas foliadas, que varia en
distintos espesores. Abundante presencia de venillas de cuarzo provenientes de la
segregacion de un metamorfismo de bajo grado. Este grupo muestra bastante
plegamiento; en Ondores, se constituye principalmente por filitas y cuarcitas.

Grupo Mitu (PsTi-mi): También descrita por Mc Laughlin, D.H. (1924),

propone que, este grupo esta constituido por series detriticas de color rojizo,
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compuestos por conglomerados polimicticos sub redondeados a sub angulosos en una
matriz limosa y arenosa de color rojo, presenta también estratos de lutitas grises y
rojizas.

Grupo Pucara (TsKi-pu): Dividida y clasificada en tres formaciones,
Chambara, Aramachay y Condorsinga, Megard (1968), consituidas principalmente por
rocas carbonatadas, calizas gris claras con paguetes arenosos con sectores muy potentes
en el area de estudio.

Grupo Goyllarisquizga (Ki-go): Clasificada como grupo por Wilson, J. (1963),
detallando que posee una serie clastica y calcarea que aflora en la zona centro y norte
del Peru, posee las formaciones Chimd, Santa, Carhuaz y Farrat.

Formacion Chulec (Ki-chu): Catalogada como formacion por Benavides, V.
(1956), constituida litolégicamente por calizas de distintas tonalidades, entre negruzcas
y otras margas pardo-grisaceas; reconocida en el area de trabajo en las margenes del rio
Pucayacu.

Formacion Pariatambo (Ki-pt): Catalogada como formacion por Benavides, V.
(1956), constituida litolégicamente por calizas oscuras con una apariencia de un leve
metamorfismo, rotura en plano como lajas.

Formacion Jumasha (Ks-ju): Descrita y nombrada por Mc Laughlin, D.H.
(1925), constituida por calizas gris pardas con una ligera silicificacion que la hace
resistente a la erosion.

Conglomerado Shuco (Pe-se): Nombre considerado por la ubicacion de donde
se reconocio por primera vez, en el Cerro Shuco (NE del lago Quiulacocha); esta
constituido por conglomerados son fragmentos sub angulosos de tamarios variables,

compuestos por calizas, cuarcitas, chert, areniscas y filitas rojizas.
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Formacion Calera (Po-ca): Compuesto por bases de margas y lutitas en
delgados paquetes (estratos), gradando a calizas, dolomias con nédulos de chert; a la
parte media compuesta por calizas y margas; descritas por Alegre, F. (1986).

Depdsitos Morrénicos (Q-mo): Estos depdsitos son producto de glaciacion y se
ubican sobre los 4000 msnm a manera de lomadas con cresta morrénica bien definida,
constituidos por bloques, gravas, arena y limo en matriz areno-limosa pobremente
clasificados.

Depdsitos Coluviales (Q-co): Depdsitos que se encuentran al pie de las
montafias, laderas prominentes como material de escombros constituidos por blogues
de gravas, guijarros con clastos subangulosos a angulosos y matriz areno-limosa que
no han sufrido transporte cercano, muchas veces se forman por la meteorizacion de la
roca in-situ.

Depdsitos Aluviales (Q-Al): Ubicado en las partes bajas del area de estudio.
Presenta capas de gravas mal clasificadas y elementos redondeados a subredondeados,
asociados en capas de arena, limo y en proporciones variables. Estos depdsitos forman
los tipicos “conos aluviales” de variada amplitud, ubicandose en el lado oriental del
lago de Junin (Chinchaycocha) y que a la vez ha servido para el desarrollo de centros
poblados y terrenos de cultivo.

Depésitos Lacustres y Bofedales (Q-La): Consituida por materiales
transportados sobre una depresion o planicie constituida por arenas, limos y gravas,
siendo caracteristica importante la acumulacién de agua formando terrenos “fangosos
y pantanosos”. Se observa principalmente en las margenes del lago de Junin

(Chincaycocha).
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Tectonica y Estructural

Estructuralmente, los plegamientos, estructuras, direccién de la estratificacion,
prepondera la direccion de rumbo andino NO - SE y en zonas bien definidas NNO —
SSE, ademas, cortando a todas estas, se encuentran estructuras, fallas y familia de
fracturas con direccion E-O.

Las estructuras presentes son el resultado de varias etapas de procesos
tectonicos pertenecientes al Ciclo Andino, el cual deformd la superficie pre-existente
dejando como consecuencia pliegues y fallas con grandes extensiones (kilometros), las
fallas presentan dos direcciones preferenciales NO-SE con tendencia al N-S, los
pliegues poseen una direccion similar, superponiéndose a estas direcciones, se
encuentran estructuras fracturas y fallas (estas ultimas inferidas segin el plano

geoldégico INGEMMET) con direccion E-W.

Mapa 6: Tectdnica y Estructural regional del proyecto.

270000 200000 UBICAGION DEPARTAMENTAL
wa oy e

UBICACIGN PROVINCIAL

1:150,000
e

360000 370000 380000

Nota. Fuente: INGEMMET: Elaborado a partir de la base de datos estructurales de la
Region.
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4.1.4. Contexto Local

Geomorfologia Local

Laplanicie del lago Junin, posee un relieve bastante plano, con pequefias laderas
de pendiente muy suave, el fondo es netamente llano, cubierto por una enorme
acumulacién de agua perteneciente al lago de Junin. El drenaje estd compuesto por rios
rectilineos de muy bajo caudal, que discurren en el lago, preponderantemente con
direccion W-E y S-N. Los rios erosionan la Cadena Occidental, depositando coberturas
aluviales.

Se han identificado 03 unidades geomorfoldgicas en la zona de influencia del
proyecto. Estas corresponden a Planicie, Terrazas y Laderas de pendiente suave a
media.

Planicie: La planicie del lago Junin, propiamente dicho, tiene un relieve
bastante plano, con pequefias laderas de pendiente muy suave, el fondo es netamente
Ilano, cubierto por una enorme acumulacion de agua perteneciente al lago de Junin. El
drenaje estd compuesto por rios rectilineos de muy bajo caudal, que discurren en el
lago, preponderantemente con direcciébn W-E y S-N. Los rios erosionan la Cadena

Occidental, depositando coberturas aluviales.

Fotografia 1: Vista panoramica del relieve altiplanico en el area de trabajo, desde la

parte més alta de Ondores.

Nota: Autoria propia. Geoforma predominante en el area de estudio.
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Terrazas: Tienen un origen variado, preponderantemente son de origen aluvial,
con una acumulacién de sedimentos lacustrinos y alta concentracién de materia
organica en superficie, posee un relieve plano, el cual viene siendo cortado por
pequefios cauces de agua de forma perpendicular en gran parte al eje de la carretera, en
el cual las zonas agricolas, ganaderas y urbanas vienen teniendo el mayor porcentaje

del area.

Fotografia 2: Terraza aluvial de relieve muy plano.

Nota: Autoria propia. Relieve cercano a la laguna Chinchaycocha.

Laderas: La unidad de Ladera esta conformada por afloramientos de secuencias
de calizas, lutitas y conglomerados fracturados y ocasionalmente alterados, pertenecen
al grupo Pucara y Casapalca, con una cobertura de depdsitos cuaternarios recientes,
constituyendo una superficie de topografia suave a moderada con pendientes de entre
20° a 50°. Actualmente la erosién fluvial es el principal agente modelador de esta

unidad.
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Fotografia 3: Imagen de ladera de pendiente moderada, compuesta de calizas y

lutitas, con cobertura de depositos coluviales.

Nota: Autoria propia. Deposito coluvial a la base de la ladera.

Geologia Local

La informacién ha sido recopilada en campo, con el reconocimiento de las
principales formaciones litoestratigréficas del area, sus caracteristicas fisicas, quimicas
y estructurales y sus implicancias ingenieriles con respecto a las obras que se ejecutaran
en la carretera.

La zona de estudio se desarrolla en la meseta del Bombon, el recorrido del eje
de la carretera se encuentra a lado del lago de Junin y al pie del extremo oriental de la
cordillera occidental.

Estratigrafia

Localmente aflora las unidades lito-estratigraficas de los Grupos Pucara,

Goyllarizquisga y Pocobamba, siendo cortados estos por el eje de la carretera, con
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excepcion del Grupo Goyllarizquisga, ya que este, se encuentra recubierto por depositos
cuaternarios y no es posible su reconocimiento superficial, los depositos Cuaternarios
se hallan cubriendo en partes los afloramientos rocosos, los que de acuerdo a su génesis
se han clasificado en aluviales, coluviales, residuales y lacustres; algunos sectores de
estos depositos son afectados por agentes de erosion fluvial. De acuerdo con ello se
tiene la columna estratigrafica siguiente:

Tabla 4: Columna estratigrafica local del area de estudio.

EOTEMA|ERATEMA  SISTEMA SERIE UNIDADES SIMBOLOGIA |DESCRIPCION LITOLOGICA
Depositos Lacustres Qla  |Limos intercalados con gravas
" ) Clastos sub redondeados de diferente composicion ymatrizareno-
HOLOCENO Depdsitos Aluvial -
o |commerumo epdsitos Aluviales Q-al mosa
% Depdsitos Coluviales Q-co  |Depdsitos coluviales, bloques yfragmentos de roca en matrizlimosa
) PLEISTOCENO Depésitos Morrénicos Q-mo_ [Bloques ygravas subangulares con matrizlimo arenosa
& , Conglomerados con clastos de calizas del pucard, intercalado con
o ) Fomacion Miembro Shuco iscas de color ol
PALEOGEND EOCENO o areniscas de color rojo
o Miembro Cacuan Pe-ca  |Areniscas, lufitas rojas, blanquecinas y conglomerados
Q
Q N Compuesta por calizas fosiliferas con algunas dolomitas, ademas de
IS Formacion : . . ‘ .
4 ) Ji-co |intercalaciones con calizas oscuras con chert yalgunas calizas
u Condorsinga
Z nodulosas.
w .
o JURASICO INFERIOR Calizas mudstone con estratificacion definida, ylutitas beige en
% Formacion Jiar estratos pequefios, grano medio, en algunos estratos, se Visualiza una
S Grupo Pucara Aramachay intercalacion con areniscas limosas amarillentas, estratos no
u§”3 mayores a 30 cm.
Conformado por mudstones gris oscuros, de grano fino, en estratos
. Formacion delgados (10 a 30 cm), frecuentemente nodulares. Hay algunos
TRIASICO SUPERIOR , . pados{ ) ' P e
Chambara intervalos con abundante bioturbacion, asi como otros tramos con
abundante silex (nddulos de chert) en concreciones redondeadas

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Grupo Pucara: La via se desplaza y/o corta afloramientos de calizas grises muy
resistentes y estables pertenecientes al Grupo Pucarad (Triasico superior a Jurasico
inferior). La morfologia que predomina en estos afloramientos es la ladera de moderada
a suave pendiente, con taludes bajos, los taludes generalmente se presentan muy
estables, con excepcion de taludes en la formacion Aramachay, puesto que, por sus
propiedades fisicas y alteracion, se presentan como un tipo de roca de calidad regular

(RMR Bieniawski).
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Este grupo no presenta problemas geodindmicos relevantes, el problema
principal, desde el punto de vista ingenieril, lo representa la dureza del macizo rocoso,
si bien es cierto, la calidad del macizo es muy buena para el disefio de taludes, existe
un factor desfavorable, que sera en los nuevos cortes de carretera, necesariamente se
hara uso de explosivos y maquinaria pesada para remover el material excedente, al estar
en una zona de ANP, la composicion quimica de explosivos como el anfo o cartuchos
de dinamita generaran impactos ambientales negativos. Para la solucion a este
problema, se recomienda el uso de voladuras controladas, por métodos no explosivos.

Afadido a este problema, el ruido que genera la remocién del material
excedente con maquinaria pesada, por lo tanto, tendran que implementarse medias de
control ingenieril.

Desde el punto de vista geotécnico estos afloramientos se presentan muy
estables para el disefio de taludes para el nuevo corte de carretera.

En sectores se presenta fracturas abiertas y zonas de falla, siendo de estos
altimos, un solo sector que esta en riesgo latente.

El Grupo Pucaré tiene 3 formaciones bien definidas que son cortadas por el eje
de la carretera.

Formacion Chambara: Conformado por mudstones gris oscuros, de grano
fino, en estratos delgados (10 a 30 cm), frecuentemente nodulares. Hay algunos
intervalos con abundante bioturbacion, asi como otros tramos con abundante silex
(nédulos de chert) en concreciones redondeadas, y en algunos casos ramificados,

resistencia del macizo rocos de dura a muy dura.
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Fotografia 4: Km. 28+500. Afloramiento de Calizas grises de la formacion

Chambara, se visualiza nddulos de chert en superficie.

Nota: Autoria propia.

Formacion Aramachay: Estd conformada por calizas mudstone con
estratificacion definida, y lutitas beige en estratos pequefios, grano medio, en algunos
estratos, se visualiza una intercalacion con areniscas limosas amarillentas, estratos no
mayores a 30 cm, se presentan de forma alterada estructural y mineraldégicamente, lo
cual es desfavorable para el disefio de taludes con alta verticalidad. Resistencia del

macizo rocoso moderadamente duro a ligeramente suave.
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Fotografia 5: Afloramiento de Calizas beige de la formacion Aramachay en la parte
alta del Km. 15+700, se visualiza el fracturamiento intenso que tiene, inestabilidad en

el plano de estratificacion y desprendimiento de fragmentos acumulados en su base.

Nota: Autoria propia.

Formacion Condorsinga: La Formacion Condorsinga esta compuesta por
calizas fosiliferas con algunas dolomitas, ademas de intercalaciones con calizas oscuras
con chert y algunas calizas nodulosas. Resistencia del macizo rocoso de muy duro a

duro.
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Fotografia 6: Km. 4+700. Afloramiento de Calizas beige y grises de la formacion

Condorsinga, se visualiza el fracturamiento y plano de estratificacion paralelo al eje

de la carretera.

Nota: Autoria propia.
La carretera se encuentra cortando estos afloramientos aproximadamente en los

siguientes tramos:
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Tabla 5: Afloramientos del Grupo Pucara.

TRAMO CLASIFICACION DE MATERIALES (%)
FORMACION/DEP
MATERIAL SUELTO o ASPECTO LITOESTRATIGRAFICO, ESTRUCTURALES Y GEOTECNICOS OBSERVADOS
PROGRESIVAS (Km) ) ROCA SUELTA (%) ROCA FIJA (%)

Afloramiento de calizas de grano fino color gris claro a beige, resistencia muy dura, plano de
Gpo. Pucaré - Fm. estratificacion definido (N350° - Bz.45°) paralelo al jefe de la carretera; delgada cobertura de
4+700 4+850 5 5 90 Condorsinga suelo residual con gravas angulosas de calizas y matriz limosa. Flujos y descargas de agua

que recorren por debajo de la via, erosionando y formando cavernas karsticas de
dimensiones desconocidas.

Cobertura de suelos residual con gravas angulosas en matriz limosa, color marrén claro,
Coluvial / Gpo. |[sobre afloramiento de calizas de grano fino, color gris oscuro, con nédulos de chert en
4+850 6+020 40 0 60 Pucara- Fm. [superficie, fracturamiento moderado, resistencia muy dura. Flujosy descargas de agua que
Condorsinga |recorren por debajo de la via, erosionando y formando cavernas karsticas de dimensiones
desconocidas.

Coluvial / Gpo.
6+020 6+280 25 0 75 Pucara - Fm.
Condorsinga

Cobertura de suelos residuales sobre afloramientos de calizas de frano fino, color gris,
nddulos de chert en superficie, resistencia dura a muy dura.

Gpo. Pucard - Fm. [Afloramiento de calizas de grano medio, con intercalaciones limos arenéceos, de color

12+000 12+200 20 0 80 . . . . . :
Aramachay beige y tintes rojizos, fracturamiento moderado, resistencia muy suave.

Gpo. Pucara - Fm Calizas de grano fino, color beige, resistencia ligeramente suave, zona de corte de carretera
. PU - N
12+200 12+280 5 20 75 P Aramacha (ensanchamiento). Se identificé dos familias de fracturas y planos de estratificacion.
v Direccion de estratificacion paralela al eje de la carretera.

Gpo. Pucara - Fm. |Afloramiento de calizas de grano fino, color gris oscuro, agregados cristalinos de Calcitaen

12+280 13+160 25 0 75
Condorsinga [venillas, de resistencia muy dura a dura, delgada cobertura de vegetacion en superficie.
Coluvial / Gpo.

13+160 134290 0 o 60 ;’uuc‘g:a, -/Fmpf) Cobertura de suelo gravoso, matriz limo-arcillosa sobre calizas grises de grano fino,

. resistencia dura.
Condorsinga

Gpo. Pucard - Fm Afloramiento de calizas con coloraciones grises y beige, planos de estratificacion bien
13+290 13+960 10 0 90 pC. dorsi " |definidos, casi paralelos al eje de la carretera (N330° - Bz.65°), resistencia ligeramente
ondorsinga
8 suave, presencia de agua (himedo).

Gpo. Pucard - Fm. [Afloramiento de calizas con coloraciones grises y beige, planos de estratificacion bien

13+960 14+180 5 0 95 . - . N . " . .
Condorsinga |definidos, casi paralelos al eje de la carretera (N335° - Bz.70°), resistencia muy duro.

Residual / Gpo.
14+180 14+240 30 0 70 Pucara - Fm.
Condorsinga

Cobertura de suelos residuales, gravas sub angulosas en matriz limosa sobre calizas de color
beige, resistencia dura.

Gpo. Pucara - Fm. |Afloramiento de calizas de grano medio a fino, color beige, nddulos de chert en superficie

14+240 14+460 5 0 95
Condorsinga |resistencia muy fuerte, con delgada cobertura de limos y arcillas de color beige.
Afloramiento de calizas de grano medio a fino, color gris, resistencia muy fuerte, delgada
Gpo. Pucard - Fm. [cobertura de suelo residual, gravas angulosas a sub angulosas del mismo tipo de litologia,
15+710 15+970 5 5 90 . L . . .
Condorsinga  |en matriz limosa de color marrdn claro. Al lado derecho del eje, depésitos lacustres con gran
cantidad de materia vegetal, susceptibilidad a inundacién lagunar.
Gpo. Pucara - Fm. [Afloramiento de calizas de grano medio, con intercalaciones limos arenaceos, de color
154970 16+140 30 30 ) P €

Aramachay beige, fracturamiento moderado, resistencia dura .

Coluvial / Gpo. [Cobertura de depédsitos coluviales, con gravas sub angulosas y angulosas del mismo tipo de
16+140 16+660 60 0 40 Pucara- Fm. |litologia, en matriz limosa de color marrén claro, sobre calizas de color beige, de resistencia
Chambara dura a moderadamente dura, fracturamiento moderado.

Gpo. Pucara - Fm. |Afloramiento de calizas de grano fino, de color gris oscuro con intercalaciones beige,

16+660 17+580 5 0 95 . . . . " .
Chambard nddulos de chert en superficie, resistencia dura a muy dura, fracturamiento leve.
Afloramiento de Calizas de grano medio a fino, color beige, agregados cristalinos de Calcita
Gpo. Pucard - Fm. [rellanando oquedades y fracturas, ocasionales nddulos de chert en superficie. Resistencia
20+390 20+600 30 10 60 . . .
Chambara del macizo rocoso duro a muy duro, sobre esta, delgada cobertura de suelo residual, con
gravas de distintas litologias en matriz limo arcillosa de color marrén.
Afloramiento de Calizas de grano medio a fino, color beige, agregados cristalinos de Calcita
Gpo. Pucaré - Fm. [rellanando oquedades y fracturas, ocasionales nédulos de chert en superficie. Resistencia
204600 214370 30 10 60 P ) @0 0q v P ;
Chambara del macizo rocoso duro a muy duro, sobre esta, delgada cobertura de suelo residual, con
gravas de distintas litologias en matriz limo arcillosa de color marrén.
Coluvial / Gpo.
. Cobertura de suelos con gravas mal seleccionadas de distinto tamafio, sub angulosas a sub
224210 22+680 45 5 50 Pucard - Fm. . g . €
. redondeadas, en matriz limosa, sobre conglomerados rojizos.
Chambard
Coluvial / Gpo Cobertura de depdsitos coluviales, gravas mal seleccionadas de distintas litologias y matriz
uvi .
. P limo-arcillosa, sobre afloramiento de conglomerado de clastos polimicticos (calizas,
22+680 23+070 20 10 70 Pucara - Fm. . . L .
Chambara areniscas, lutitas) redondeados a sub redondeados, englobados en matriz limosa rojiza,

resistencia dura, y débil fracturamiento .

Coluvial / Gpo. [Cobertura de depésitos coluviales, con gravas sub angulosas a sub redondeadas en matriz
23+070 23+380 10 20 70 Pucara- Fm. |limosa, sobre contacto de Calizas grises con Conglomerados de clastos polimicticos sub
Chambara redondeados a redondeados, con matriz limosa de color rojo, resistencia muy dura.

. Afloramiento de caliza de grano fino a medio, planos de estratificacion (N140° - Bz.45°) color
Gpo. Pucard - Fm.

23+380 23+860 5 0 95 . gris claro, de resistencia dura a muy dura, agregados cristalinos asociado a fracturas y
Chambaré o . k i
oquedades, silice chert en nédulos, fracturamiento débil.
Coluvial / Gpo.
Cobert Osit luvial last icti li b |
234860 234960 15 o P Pucars - Fm. oF)e ura de depos! 0s c.o uviales covn clast .os monom.lc |co§ de calizas sub angulosos, sobre
. caliza de grano medio afino, color gris y beige, de resistencia dura.
Chambard
Gpo. Pucard - Fm. [Afloramiento de caliza de grano fino color gris, de resistencia dura a muy dura, venillas y
23+960 24+060 2 0 98 . el N - c
Chambard agregados cristalinos de Calcita, nédulos de chert en superficie.
Coluvial / Gpo. Cobertura de depdsitos coluviales de gravas sub angulosas a sub redondeadas en matriz
" [limosa, con horizontes de materia orgénica en superficie, ocasionales bloques
24+060 24+680 90 5 5 Pucara - Fm. " N ) & . P . n q
. desprendidos de Calizas de grano fino color gris, afloramiento de roca insitu en partes altas
Chambara
de laladera..
Coluvial/ Gpo. Cobertura de depdsitos coluviales de gravas sub angulosas a sub redondeadas en matriz
24+680 24+950 100 0 0 Pucara - Fm. R .p X g R € .
Chambara limosa, con horizontes de materia orgénica en superficie.

Gpo. Pucars - Fm Caliza de grano fino color beige, de resistencia dura, venillas rellenas de Calcita; sobre esta,
. Pucard - Fm.
24+950 25+140 10 0 90 s Chambard cobertura de suelo residual de potencia delgada, gravas sub angulosas a subredondeadas
monomicticas de caliza.

61




TRAMO CLASIFICACION DE MATERIALES (%)
FORMACION/DEP

PROGRESIVAS (Km) MATER'(:)SUELTO ROCA SUELTA (%) ROCA FIJA (%) 6siTo

ASPECTO LITOESTRATIGRAFICO, ESTRUCTURALES Y GEOTECNICOS OBSERVADOS

Coluvial / Gpo. |Cobertura de depésitos coluviales, gravas angulosas a sub angulosas de caliza de distinto
25+140 25+350 15 5 80 Pucara- Fm. [tamafio, englobados en una matriz limo-arenosa sobre caliza de grano fino a medio color
Chambard gris, resistencia dura, agregados cristalinos de Calcita rellenando fracturas y oquedades.

. Afloramiento de Calizas de grano fino color gris oscuro, con nédulos de chert en superficie,
Gpo. Pucard - Fm.

25+350 25+480 5 0 95 Chambara resistencia muy dura a dura, fracturamiento leve, con delgada cobertura de suelo residual
limoso.
Coluvial / Gpo. |Cobertura de depésitos coluviales, con gravas angulosas a sub angulosas de caliza en una
25+480 25+710 20 0 80 Pucard- Fm. |matriz limo-arcillosa de color marrén claro, y horizonte organico de color negro,
Chambard consistencia limo-arenosa sobre calizas grises aflorando en pequefios puntos.
Gpo. Pucars - Fm Afloramiento de Calizas de grano fino, color gris oscuro, resistencia muy dura a dura,
. Pucara - N
25+710 25+750 5 0 95 P Chambard nddulos de chert en superficie, fracturamiento moderado; cobertura de suelo residual en
superficie.
Coluvial / Gpo. [Cobertura de depésitos coluviales, con gravas angulosas a sub angulosas monomicticas de
25+750 25+940 60 0 40 Pucara - Fm. caliza en una matriz limosa de color marrdn claro, sobre calizas grises aflorando hacia la
Chambara parte alta de laladera.
Afloramiento de Calizas de grano fino, con superficie marcadas por erosién fluvial
Gpo. Pucard - Fm. [(dentados) y relictos de nédulos de silice chert, resistencia muy dura a dura, fracturamiento
25+940 26+310 15 0 85 P . ( s 1y . v . g
Chambara débil, sobre ella, cobertura de suelo residual de gravas angulosas de caliza en matriz limosa
de color marrén claro.
. Cobertura de suelo residual, gravas angulosas monomicticas angulosas a sub angulosas en
Coluvial / Gpo. L . s . - "
. matriz limo-arcillosa, cobertura superficial de horizontes organicos y vegetacion,
26+310 26+820 75 0 25 Pucara - Fm. . N N . )
Chambara ocasionales bloques y fragmentos suspendidos de calizas grises de grano fino, angulosos
(transporte gravitacional).
Coluvial / Gpo. Cobertura de suelo residual, gravas angulosas monomicticas angulosas a sub angulosas en
" [matriz limo-arcillosa, cobertura superficial de horizontes organicos y vegetacién,
26+820 27+500 80 0 20 Pucara - Fm. N P . . g yvee .
Chambara ocasionales bloques y fragmentos suspendidos de calizas grises de grano fino, angulosos
(transporte gravitacional).
. A lado derecho, floramiento de Calizas de grano fino color gris claro, de resistencia dura a
Gpo. Pucard - Fm. . e, L o . .
Chambaré / medianamente dura, estratificacion definida (Az. N340 - Bz.55°), fracturamiento débil con
27+500 27+810 30 5 65 Aluvial delgada cobertura superficial de suelo residual con clastos monomicticos de caliza,
uviales-
angulosos a sub angulosos en matriz limosa. A lado izquierdo, depésitos aluviales y
Lacustres .
lacustrinos.
Gpo. Pucard- Fm Afloramiento de Calizas de grano fino color gris claro, de resistencia dura a medianamente
po- ., |dura, estratificacién definida (Az. N340 - Bz.55°), fracturamiento débil. Cobertura superficial
27+810 28+150 30 5 65 Chambara / . L . )
Aluviales de suelo residual con clastos monomicticos de caliza, angulosos a sub angulosos en matriz
limosa.
Coluvial / Gpo. |Cobertura de depdsito coluvial de clastos de caliza, de distinto tamafio, angulosos a sub
28+240 28+660 40 30 30 Pucard - Fm.  |angulosos, en matriz limosa de color marrén claro, sobre calizas grises de grano fino,
Chambard resistencia medianamente dura.
Afloramiento de Calizas de grano fino color gris claro a oscuro, de resistencia muy dura a
Gpo. Pucara - Fm. |dura, silice chert en nédulos superficiales, estratificacion definida promedio (Az. N340° - Bz.
28+660 28+900 5 0 95

Chambara 80°), delgada cobertura de suelo residual sobre el afloramiento, con contenido de
vegetacion.

Lacustre-Coluvial
41+920 424240 95 5 0 / Gpo. Pucara -
Fm. Condorsinga

Depositos coluviales con gravas sub redondeadas a sub angulosas en matriz limo arcillosa
amarillenta, hacia el lado derecho, horizontes de depésitos lacustres.

Lacustre-Gpo.
P Afloramiento de calizas de grano muy fino de color beige a gris, con intensa silicificacion y

42+240 42+380 15 5 80 Pucara - Fm. o . .
. oxidacion asociada a fracturas, dureza moderada y fracturamiento fuerte.
Condorsinga
Coluvial / Gpo.
Osi luvial i | | li
424380 424520 100 N N Pucars - Fm. Cobertura de depdsitos .co fma es,ipresencla de clastos sub angulosos de calizas
. englobados en una matriz limo-arcillosa.
Condorsinga
Coluvial / Gpo. L, . . N R .
. Cobertura de depésitos coluviales con clastos de calizas de color gris y beige en matriz de
43+390 444320 80 5 15 Pucara - Fm.

. limos de coloracién marrén clara, sobre calizas de grano fino color gris.
Condorsinga

Afloramiento de calizas de grano fino color beige, resistencia medianamente dura,
estratificacion bien definida (Az. N220° - Bz. 35°) con tramo alterado, muy deleznable de
resistencia muy débil de color verdoso, presencia de agua muy débil (himedo).

Gpo. Pucara - Fm.

44+320 44+420 5 10 85 .
Condorsinga

Coluvial / Gpo. |Cobertura con abundante presencia de material orgénico, conformado por fragmentos sub
44+420 44+560 30 10 70 Pucard- Fm. |anguloso de calizas en una matriz limosa de color marrén claro, sobre macizo rocoso de
Condorsinga |resistencia dura, de calizas de grano fino, color beige.

Coluvial / Gpo. [Cobertura con abundante presencia de material organico, conformado por fragmentos sub
444560 44+900 30 10 70 Pucara - Fm. anguloso de calizas en una matriz limosa de color marrén claro, sobre macizo rocoso de
Condorsinga  |resistencia dura, de calizas de grano fino, color beige.

Coluvial / Gpo. [Cobertura conformada por fragmentos angulosos a sub redondeados de calizas en una
44+900 45+360.67 30 5 65 Pucara - Fm. matriz limosa de color marrén claro, sobre macizo rocoso de resistencia muy dura a dura, de
Condorsinga |calizas de grano fino, color beige, con nédulos de chert en superficie.

Fuente: Elaboracion propia.

Formacion Pocobamba: La Formacion Pocobamba ha sido divida en dos
miembros cartografiables: Cacuan y Shuco (Angeles, 1999).

El miembro Cacuan estd compuesto a la base por conglomerados con clastos
subangulosos a subredondeados de diferente composicion, predominando su

composicidn segun los aportes y la proximidad de afloramientos preexistentes.
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En el area de trabajo, en las progresivas Km 30+700 — 33+600 se encuentran
afloramientos que pasan alrededor del eje de la via calizas y lutitas blanquecinas y
grises, con tintes rosaceos y presencia de silex y chert.

Desde el punto de vista geotécnico estos afloramientos se presentan también
muy estables para el disefio y asfaltado de la via, el relieve es muy suave donde se
encuentran cortando estos afloramientos, por lo tanto, no se realizaran disefios de
taludes.De la misma forma que en las calizas del Pucara, se tendra ciertas dificultadas
para el corte y traslado de material excedente, su resistencia es muy dura, por tanto, se
recomienda utilizar voladuras controladas.

Fotografia 7: Km. 30+700. Afloramiento de lutitas color beige blangquecinas en

superficie de relieve plano, eje de la via cortando el afloramiento.

Nota: Autoria propia.

El miembro Shuco, en el area de trabajo, estd compuesto por conglomerados
sedimentarios con escasos lentes de limolitas y areniscas; la mayor parte de los clastos
son de forma sub redondeadas a sub angulosas, son de caliza y silex de la Formacion
Chambard, con diametros de 2 a 30 cm, que pueden llegar a 6 m, englobados en una
matriz limo-arcillosa de color rojizo. Se encuentran supra-yaciendo a las calizas y

lutitas en contacto de forma paralela.
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Fotografia 8: Km. 33+540. Afloramiento de conglomerados color pardo rojizo,

Formacion Pocobamba — Miembro Shuco, clastos subredondeados de calizas del

Grupo Pucara, matriz de limos rojizos.

Nota: Autoria propia.

La carretera se encuentra cortando estos afloramientos en los siguientes tramos:
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Tabla 6: Afloramientos de la Formacién Pocobamba.

TRAMO CLASIFICACION DE MATERIALES (%)
FORMACION . .
waTeRaL | RocasuELTA DEPGSITO / ASPECTO LITOESTRATIGRAFICO, ESTRUCTURALES Y GEOTECNICOS OBSERVADOS
PROGRESIVAS (Km) ) P ROCA FUA (%)
Residual
214370 224080 2 2 2 Conglomer/ad Cobertu_l.‘a de suelo residual, gravas de distint.asllit_ologias t_en mafriz limo-arcillosa de
color rojizo, sobre conglomerados rojizos polimicticos, resistencia dura.
o Shuco
Conglomerad |Afloramiento de conglomerado, clastos polimicticos angulosos de calizas, areniscas,
- ) o fo (1em. -1 ) N .
224080 224210 10 5 85 o Shuco / I|m.o||tas_ylut|tas d<.e distinto tamafio (1 cm. - 15 cm.), matriz limosa de color rojizo,
Form. resistencia del macizo rocoso muy dura a dura. Sobre ellos, delgada cobertura de suelos
Pocobamba (residual, con gravas angulosas y matriz limosa de color marrén rojizo.
Lutitas / Afloramiento de lutitas de color beige blanquecino, con tintes rojizos de limolitas de
304750 304890 5 0 %5 Form. brillo sedoso, resistencia del macizo rocoso muy dura, agrega.dos cris_talinos de Calc'ita
Pocobamba en oquedades y rellenando fracturas, delgada capa de materia orgénicay suelo residual

con gravas angulosas y matriz limosa en superficie.

Coluvial / [Cobertura de suelos residuales, gravas sub angulosas en matriz limo-arenosa sobre
30+890 314970 50 10 40 Form. afloramiento de lutitas beige con tintes rosaceos de resistencia muy dura, hacia la parte
Pocobamba [superior de la ladera, conglomerados de clastos polimicticos con matriz rojiza.

Deposito coluvial y suelo residual de coloracién marrén claro, con clastos sub angulosos

Coluvial /
a sub redondeados de lutitas blanquecinas en matriz limo-arenosa sobre lutitas beige
324510 | 33+600 50 10 0 Form. , a K €
blanquecinas. A la parte alta de la ladera, afloramientos de conglomerados de clastos
Pocobamba PR . ;
sub angulosos a sub redondeados polimicticos en matriz limosa de color rojo.
Lutitas / Afloramiento de lutitas de coloracion beige blanquecina, de resistencia muy dura a
utitas
dura, ligerassilicificacion, agregados cristalinos de Calcita en oquedades y rellenando
334600 | 33+760 5 5 %0 Form. & clon, agreg ) b v i
Pocobamba fracturas, fracturamiento débil. Cobertura de suelo limoso de color marrén y contenido

de materia orgdnica en superficie.

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Depositos Cuaternarios:

Depositos Aluviales: Son depositos inconsolidados que han sido acumulados
por la combinacidn de procesos aluvionales y fluviales. Estan ubicados principalmente
en las desembocaduras de las quebradas, especialmente de las que forman la red
hidrografica del lago Junin. Litolégicamente, estdn compuestos por gravas, arenas y
limos. Estos depdsitos, de acuerdo con el comportamiento de su composicion pueden

ser utilizados como canteras para agregados.
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Fotografia 9: Km. 38+000. Deposito aluvial en relieve plano, con gravas angulosas

en una matriz limo-arenosa.

Nota: Autoria propia.
Depositos Lacustres: Son depositos que se encuentran en las orillas de las
lagunas de la zona de estudio y se interdigitan con los depositos aluviales. Estan
compuestos por limos y material organico con intercalaciones de gravas.

Fotografia 10: Km. 1+840. Deposito lacustre, siendo erosionado por un cauce de

agua, Puente Chacachimpa.

Nota: Autoria propia.
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Depositos Coluviales: Se encuentran en la base de las laderas de los cerros. Son
depdsitos mal clasificados conformados por gravas sub angulosas y angulosas, de
tamafo medio suspendidas en una matriz limosa o limo-arenosa. Se observan aflorando
por sectores a lo largo de toda la via evaluada, cubriendo calizas del grupo pucara y
pocobamba.

Fotografia 11: Km. 21+300. Deposito lacustre, siendo erosionado por un cauce de

agua, Puente Chacachimpa. Deposito coluvial, clastos angulosos de distintos

tamafios, suspendidos en matriz limo-arcillosa de color rojizo.

Nota: Autoria propia.

Depositos Residuales: Estan compuestos por arenas, limos y arcillas,
esporadicamente presentan gravas. Son el producto de la meteorizacion "in situ" de
rocas preexistentes y que se encuentran aflorando en los alrededores, en especial en los
afloramientos de intrusivos formando los llamados suelos residuales o eluviales; estos
se encuentran poco consolidados o parcialmente compactos, cubriendo, en parte, los
afloramientos rocosos con una capa generalmente delgada, que puede llegar a unos

pocos metros de espesor.
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Figura 12: Km. 21+400. Depositos de suelos residual, roca insitu (conglomerado)
meteorizandose y convirtiéndose en suelo, clastos mal seleccionados de todo tamario,
angulosos en matriz limosa-arcillosa de color rojizo.

Fotografia 12: Km. 21+400. Depésitos de suelos residual, roca insitu

(conglomerado) meteorizandose y convirtiéndose en suelo, clastos mal seleccionados

de todo tamafio, angulosos en matriz limosa-arcillosa de color rojizo.

Nota: Autoria propia.

Rasgos Estructurales:

En el tramo de la carretera, de acuerdo al plano geoldgico regional de
INGEMMET, cortan de forma casi perpendicular 4 fallas geoldgicas, de las cuales, en
el reconocimiento y mapeo local, se ha encontrado evidencia tan solo de 2 de estas, que
estan en relacion directa, la primera y de mayor importancia, es la que se encuentra en
el Centro Poblado de Palomayo, se evidencia los rasgos estructurales en el corte de
carretera y talud, la segunda, a 80 metros aproximadamente del eje de la via, a la salida
del Distrito de Ondores, sin embargo, no se ha evidenciado que esté en interaccion
directa con el eje de la carretera..

En campo se ha evidenciado fallas del tipo estructural inactivas, esto debido a

que parte de los afloramientos se encuentran cubiertos por depositos cuaternarios sobre
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los cuales no se evidencia actividad reciente, asi mismo el Mapa Neo-tectonico del Per(
no registra fallas activas en este sector. Se ha observado una zona de falla inactiva que
ha afectado afloramientos de calizas del Grupo Pucara, no hay evidencia de que se
encuentre activa, dado que los materiales superficiales no se encuentran disturbados.

Falla Palomayo: Se ha encontrado una zona de falla geoldgica (Az. N340° -
Bz 80°) que cruza de forma casi perpendicular al eje de la via, en las progresivas Km
28+960 — 29+020, dentro de esta zona el macizo rocoso esta bastante alterado
estructuralmente, asi mismo por la debilidad que tiene, es mas susceptible a la
meteorizacion fisicay quimica. Se evidencia que existe infiltracion de agua proveniente
de la parte alta de la ladera, ademas de esto, el rio que pasa a lado de la via aumenta de
forma exponencial la saturacion de agua en el macizo rocoso, por ende, existe
oxidacion, alteracion de la composicion quimica inicial del macizo rocoso, minerales
preexistentes, haciéndola una zona de alto riesgo.

En el contexto geotécnico, segun el mapeo de la estacion geomecanica, el indice
RMR da como resultado un tipo de roca con una puntuacion de 40, por la tanto, nos

encontramos en Calidad Mala, clase IV.
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Fotografia 13: Km. 28+880. Zona de falla en corte de carretera, en calizas del
Grupo Pucard, con los principales planos de falla (azul) paralelos al plano de

estratificacion (negro).

Nota: Autoria propia.

Falla Ondores: De acuerdo con el mapeo geoldgico local, en la parte alta de
ladera a 90 metros a la izquierda aproximadamente de las progresivas 20+880 —
20+960, se ha reconocido una falla geoldgica (Az. N281° - Bz 72°) que cruza de forma
perpendicular al eje de la via, esta falla tiene bien definido un movimiento dextral-
normal, una apertura de 50 cm sin relleno hasta el nivel de su piso apreciable, a partir
de este, relleno de material limo-arcilloso, se evidencio estrias, espejo de falla, que nos
permitieron realizar una correcta clasificacion de su cinemaética, sin embargo, no se
aprecia una relevancia mayor, ni factores perjudiciales como hundimientos, caida de
bloques, que puedan comprometer la integridad del asfaltado ni de los taludes que se

encuentran muy recubiertos por depdsitos coluviales.
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Fotografia 14: Km. 20+860 — 20+900. Zona de falla geoldgica con apertura de 50
cm en calizas del Grupo Pucara, se logra visualizar el azimut y buzamiento del plano
de falla (azul), Km. 20+860 — 20+900.

Nota: Autoria propia.

Zonificacion sismica

El Instituto Geofisico del Perd (IGP) ha elaborado un mapa del territorio
peruano en el que se establece 3 zonas de actividad sismica (Zona 1, Zona 2, Zona 3 y
Zona 4), las cuales presentan diversas caracteristicas de acuerdo con la mayor o menor
actividad sismica, el area de estudio se encuentraen la Zona 3, en las que se encontraran
aceleraciones méximas de 0.35.

Segun el mapa sismico del Perd, se determina que la zona de estudio esta
expuesta a una actividad sismica de naturaleza intermedia, con sismos que tienen
ocurrencia a profundidades entre 60 a 300km, ademas de esto, como ya mencionamos,
la zona de estudio no se encuentra en zonas de fallas regionales activas, por lo que no

se generan sismos de grandes magnitudes.
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Mapa 7: Zonificacion de actividad sismica del Peru.
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Nota. Fuente: INSTITUTO GEOFIiSICO DEL PERU.

Geodinamica Externa

Erosion Fluvial
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Este proceso actla sobre las margenes y el fondo del cauce del rio Chacachimpa,
y en la cuenca del rio Mantaro, produce la socavacion de los estribos y el debilitamiento
estructural.

Puente Chacachimpa: Los estribos estan fijados en materiales aluviales y
lacustres, entremezclados de un espesor mayor a 15 m segun la perforacion SPT, se
presume la continuacion de este tipo de material por alrededor de 5-10 metros para
llegar a un suelo estable, sin embargo, la aproximacién para encontrar roca fija es
bastante dificil, debido a que este punto se encuentra en la zona media entre ambas
cadenas montafosas, y este punto se encuentra en la zona mas alta de concentracién de
materiales.

Fotografia 15: Km. 1+780 — 1+800. Puente Chacachimpa, se observa que el caudal
pese a no ser torrentoso viene debilitando la estructura del puente, asi mismo, el tipo

de material donde se proyecto el puente es desfavorable.

9/6/20 11251
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Fuente: Autoria propia.
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Puente Upamayo: El estribo derecho se encuentra conformado por depdsitos
aluviales de clastos subredondeados a redondeados, con una matriz arenacea con
intercalaciones limosas, muy compactados lo que es bastante favorable para la
construccién de obras ingenieriles. El estribo izquierdo, posee materiales coluviales con
clastos angulosos de caliza suspendidos en una matriz limosa, también pequefias
intercalaciones de depositos aluviales lo que le otorga una composicion arenacea, de
muy buenas caracteristicas fisico-mecanicas.

Fotografia 16: Puente Upamayo, se observa un caudal muy lento que viene

erosionando levemente ambos estribos del puente.

Fuente: Autoria propia.
Inundacion Fluvial / Lagunar
Este proceso actlia sobre la margen izquierda del eje de la carretera, en las zonas
que se encuentran relativamente cerca al area de influencia de la laguna, si bien es
cierto, las precipitaciones en los meses de invierno generan una creciente en el nivel de
la laguna, no se ha encontrado evidencia de desbordes o inundaciones recientes en la

carretera, por lo tanto, no es tan significativo para poder clasificarlo como un alto
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riesgo, sin embargo, se estdn planteando medidas como redes de drenaje y

alcantarillado para minimizar al maximo estos riesgos.

Tabla 7: Cuadro de sectores — Inundacion lagunar.

PROGRESIVAS (Km) SELIGRO

INICIO FIN

1+210 1+850 Inundacidn fluvial
8+460 9+170 Inundacién Lagunar
14+500 16+660 Inundacién Lagunar
40+720 42+380 Inundacién Lagunar
44+900 45+360.67 Inundacién fluvial / lagunar

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Flujo de Detritos
Este proceso actla sobre las redes de escorrentia superficial y acumulacion de
material, en los meses de invierno, cuando las precipitaciones son constantes es donde
existe una mayor acumulacidn, por tanto, se recomienda un programa de mantenimiento
y limpieza de los materiales transportados excedentes.

Tabla 8: Cuadro de sectores — Flujo de detritos.

E

PROGRESIVAS (Km) ERE
INICIO FIN

6+280 6+680 Flujo de detritos
28+150 28+240 Flujo de detritos

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13: Vista Satelital de la zona de Sasicucho, expuesta a flujo de detritos

provenientes de la parte alta de la ladera.

Nota. Fuente: Elaboracion propia. Google Earth.

Hidrogeologia local

La hidrogeologia local del area de estudio estd compuesta por acuiferos que se
encuentran almacenados dentro de rocas sedimentarias, ya que la mayor parte del
proyecto la componen este tipo de rocas (Calizas del Pucard), por sus propiedades
fisicas de porosidad primaria, que en este caso seria los planos de estratificacion
alargados y con regular pendiente, crean ambientes muy propicios para el
almacenamiento y entrampamiento de agua.

La descarga de estos acuiferos en la zona de Huarmipuquio y Ondores esté a la
margen derecha del eje de la via, representan un riesgo bajo, ya que los caudales no son
significativos, ademas que se encuentran por debajo de la via con una diferencia de
altura de 3-5 metros, en Paccha, la descarga se encuentra en la margen izquierda,
actualmente vienen siendo aprovechadas para canales de irrigacion y consumo, no

representa un riesgo ya que estan canalizadas.
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Fotografia 17: Km. 4+700. Descarga de agua de acuiferos karsticos en la zona de

Huarmipuquio por debajo de la via en estudio.

Nota: Autoria propia.

Fotografia 18: Km. 4+700. Direccién de la descarga de agua de acuiferos karsticos
en la zona de Huarmipuquio por debajo de la via en estudio.

BT )
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Cavernas Karsticas

La erosion karstica crea formaciones cavernosas, fundamentalmente se produce
por la disolucién del carbonato calcico (composicion de las rocas sedimentarias del
Grupo Pucard) por la accion del agua a determinadas temperaturas, esta disolucién
arrastra sedimentos muy finos, que al precipitar forman estalactitas y estalagmitas.

El principal problema de estas cavernas genera colapsos que puedan suceder
por distintos factores, entre los mas probables serian, los movimientos sismicos, asi
mismo, de acuerdo con el dimensionamiento que tengan estos, un sobre esfuerzo de
carga en la parte superior (carretera) con un tamafio considerable de vacio, podria
generarse un colapso, por lo que podria ser perjudicial para la estructura vial.

Fotografia 19: Caverna Karstica en calizas del grupo Pucara — zona sur de
Sasicucho y al sur este de los manantiales de Huarmipuquio, tiene una profundidad
indeterminada, se logré apreciar dentro de ella los flujos de direccion que indican el

almacenamiento de agua en niveles mas profundos.

Nota: Autoria propia.
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De acuerdo con los datos obtenidos, correlacionamos la caverna karstica con la
descarga de agua deducimos que en la zona de Huarmipuquio (Ver fotografia 17-18) se
encuentra un acuifero fisurado Karstico, con una direccion de flujo definida, quedaria
pendiente un andlisis mas detallado para encontrar la zona de recarga y posibles fuentes
alimentadoras, puesto que el caudal en las zonas de descarga se mantiene casi constante
en la temporada de verano e invierno, ademas de ello, la interaccion que pueda tener la
erosion karstica con la via, determinar el coeficiente de erosion y el dimensionamiento
de este, para prevenir posibles colapsos.

Figura 14: Vista Satelital del contexto Hidrogeoldgico en Huarmipuquio —

Sasicucho.

Fuente: Elaboracion propia. Google Earth.

Propiedades geotécnicas del material de corte

Se describe las caracteristicas geotécnicas los afloramientos rocosos y depésitos
cuaternarios que conforman los taludes y la plataforma de la carretera en estudio.

Material de corte

Se determinaron los siguientes sectores geotécnicos:
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Tabla 9: Cuadro de sectorizacion geoldgica - geotécnica preliminar.

TRAMO CLASIFICACION DE MATERIALES (%) n
FORMACION/ Talud existente Talud de corte Caracterizacion del A =
. Tipo de Peligro Medidas Correctivas ASPECTO LITOESTRATIGRAFICO, ESTRUCTURALES Y GEOTECNICOS OBSERVADOS
PROGRESIVAS (Km) MATERIAL SUELTO (%) | ROCA SUELTA (%) | ROCA FIJA (%) DEPOSITO (grados) recomendado (grados) & g Peligro
04000 14000 100 0 0 Auvial /Lacustre 0 00 Zonaestable Estable ; Zorja urbana. Depositos aluviales con delgados horizontes lacustres de distinta génesis, con clastos polimicticos en una matrizlimo-
arcillosa, clastos sub redondeados.
14000 24000 100 0 0 Auial/Lacustre 0 00 Inundacion fluvial / Medio \mp\emel?mién de Sistema de |Depositos aluviales ylacustres, gravas polimicticas en matrizarcillosa, limosa, distribucion cadtica. Flujos de agua laminares
lagunar Drenajes y y el relieve de forma muy lenta.
24000 34000 100 0 0 Auial/ Lacustre 0 00 Zonaestable Estable } Dep(’)s?tos aluviales con intercalacion de depositos lacustrinos con horizontes organicos, arenaceos, limosos y arcillosos. Bofedales
recubriendo partes del tramo.
34000 44000 100 0 0 Auial/Lacustre 0 00 Zonaestable Estable } Dep()s?tos aluviales con intercalacion de depositos lacustrinos con horizontes organicos, arenaceos, limosos yarcillosos. Bofedales
recubriendo partes del tramo.
44000 44700 100 0 0 Auwial/ Lacustre 0 00 Zonaestable Estable } Dep()s?tos aluviales con intercalacion de depositos lacustrinos con horizontes organicos, arenaceos, limosos y arcillosos. Bofedales
recubriendo partes del tramo.
. o Afloramiento de calizas de grano fino color gris claro a beige, resistencia muy dura, plano de estratificacion definido (N350° - Bz45°)
Gpo. Pucara - Fm. o " Erosion Karstica . ) ) o )
4+700 4+850 5 5 90 Condorsinga 45 50 Sublerranea Medio Voladura controlada paralelo al jefe de la carretera; delgada cobertura de suelo residual con gravas angulosas de calizas y matrizlimosa. Flujos y descargas
o de agua que recorren por debajo de la via, erosionando y formando cavernas karsticas de dimensiones desconocidas.
X . o Cobertura de suelos residual con gravas angulosas en matrizlimosa, color marron claro, sobre afloramiento de calizas de grano fino,
Coluvial / Gpo. Pucara - Erosion Karstica . X R . ) ) .
4+850 6+020 40 0 60 Fm. Condorsinga 35° 50° Sublemanea Medio Voladura controlada color gris oscuro, con nédulos de chert en superficie, fracturamiento moderado, resistencia muydura. Flujos y descargas de agua que
! 9 recorren por debajo de la via, erosionando y formando cavernas kérsticas de dimensiones desconocidas.
64020 64280 % 0 75 Coluvial / Gpo. Pucara - 350 50° Zonaestable Estable Voladura controlada Cobertura de suelos residuales sobre afloramientos de calizas de frano fino, color gris, nédulos de chert en superficie, resistencia dura a
Fm. Condorsinga muydura.
Ampliacion del alcantarillado y [Flujo de detritos acumulados por erosién fluvial. Al lado derecho, depésitos aluviales y cobertura de sedimentos lacustrinos con alto
6+280 6+680 100 0 0 Auvial 0° 0° Flujo de detritos Bajo limpieza de materiales contenido de niveles de suelos organicos y vegetacion en superficie, en el lado izquierdo, depésitos aluvales con gravas sub
en matrizlimo-arcillosa.
64680 84460 100 0 0 Auial 0 0 Zonaestable Estable ; Al lado derecho, depésilt?s al.uwalesycrol?erlura d.e sedimentos lacustrinos con alto conleniqo .de nive\t.es de suelos organicos y vegetacion
en superficie, en el lado izquierdo, depésitos aluviales con gravas sub redondeadas en matrizlimo-arcillosa.
Flujo de detritos / Ampliacion del alcantarillado y - . X X - " . -
Al lado derecho, depdsitos lacustrinos con alto contenido de niveles de suelos organicos y vegetacion en superficie, en el lado izquierdo,
8+460 9+170 100 0 0 Lacustre 0° 0° Inundacién Bajo limpieza de materiales L " P - 9 . yvegetac P ! = !
depositos aluvales con gravas sub asub en matriz llosa.
Lagunar
Al rech 6sitos aluvials rtur: imentos lacustrin n alto conteni nivel los organi on
94170 124000 100 0 0 Awial 0 0 Zona estable Estable . lado derecho, depdsil t?s a‘u ales ycFl?e ura d.e sedimentos lacustrinos con alto conte |qo fie ivel .es de suelos organicos y vegetacior
en superficie, en el lado izquierdo, depésitos aluviales con gravas sub en matri -arcillosa.
124000 124200 2 0 80 Gpo. Pucara - Fm. 300 60° Zonaestable Estable Voladura controlada Aﬂ§rami§nm de calizas de grano medio, con intercalaciones limos arenaceos, de color beige ytintes rojizos, fracturamiento moderado,
Aramachay resistencia muy suave.
124200 124280 5 2 75 Gpo. Pucara - Fm. 70° 60° Talud inestable Latente Corte méximo de 60°enla  [Calizas de grano fino, color beige, resistencia I\geramenle suave,'zona de corte t.ie carretera (ensanchamiento). Se identificé dos familias
Aramachay voladura de fracturas y planos de Direccion de paralela al eje de la carretera.
124280 134160 2% 0 75 Gpo. Pucaré - Fm. 300 60° Zonaestable Estable Voladura controlada Afloramiento de calizas de granru fino, colorg.ns oscuro, agregados cristalinos de Calcita en venillas, de resistencia muy dura a dura,
Condorsinga delgada cobertura de en superficie.
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TRAMO CLASIFICACION DE MATERIALES (%) .
FORMACION/ Talud existente Talud de corte Caracterizacion del
Tipo de Peligro Medidas Correctivas ASPECTO LITOESTRATIGRAFICO, ESTRUCTURALES Y GEOTECNICOS OBSERVADOS
PROGRESIVAS (Km) MATERIAL SUELTO (%) | ROCA SUELTA (%) | ROCA FIJA (%) DEPOSITO (grados) recomendado (grados) g g Peligro
Coluvial / Gpo. Pucara - - - . " N . .
13+160 13+290 40 0 60 Fm.C 45° 60° Zona estable Estable Buen disefio de corte Cobertura de suelo gravoso, matrizlimo-arcillosa sobre calizas grises de grano fino, resistencia dura.
. Pucara - Fm. li n ri ige, plan tratificacion bien defini i paralelos al eje de la carreter:
134290 134960 10 0 90 Gpo. Pucara 550 60° Zona estable Estable Buen disefio de corte " di calizas col grises ybeige, p anos de esf ’a icacion bien definidos, casi paralelos al eje de la carretera
Condorsinga (N330° - Bz65°), suave, presencia de agua (himedo).
134960 144180 5 0 95 Gpo. Pucara - Fm. 300 60° Zonaestable Estable Buen disefio de corte Afloramiento de calizas cor.v coloraciones grises y beige, planos de estratificacion bien definidos, casi paralelos al eje de la carretera
Condorsinga (N335° - Bz70°), resistencia muy duro.
Residual / Gpo. Pucara - o " - . - " : :
14+180 14+240 30 0 70 Fm. Condorsinga 65 60 Zona estable Estable Buen disefio de corte Cobertura de suelos residuales, gravas sub angulosas en matrizlimosa sobre calizas de color beige, resistencia dura.
144240 144460 5 0 95 Gpo. Pucara - Fm. 300 65° Zonaestable Estable Voladura controlada Afloramiento d.e calizas de gréno medio a fino, color beige, nédulos de chert en superficie resistencia muy fuerte, con delgada cobertura
Ci de limos yarcillas de color beige.
Allado derecho, deposito lacustre con alto contenido de niveles de suelos organicos y vegetacion en superficie, en el lado izquierdo,
144460 154000 100 0 0 Auvial /Lacustre 0 0 Zona estable Estable Buen disefo de corte o dereano, depasito lacu 160 06 TIvIGs 66 Suelos 0rganicos y1egeracion en SUperile o
depositos aluviales con gravas sub redondeadas en matrizlimosa, hacia la parte alta afloramientos de calizas grises.
Inundacién Implementacin de sistema de Al lado derecho, depdsito lacustre con alto contenido de niveles de suelos organicos y vegetacion en superficie, en el lado izquierdo,
154000 164710 15 5 80 Auvial /Lacustre 0 0 Medio drenajes yalcantarilado, 0. dep s 7108 01ganicos y vegeta pericie, zauierco.
Lagunar M aluvales con gravas sub redondeadas en matrizlimosa, hacia la parte alta afloramientos de calizas grises.
elevacion de la sub razante.
Gpo. Pucard - Fm Inundacién Afloramiento de calizas de grano medio a fino, color gris, resistencia muy fuerte, delgada cobertura de suelo residual, gravas angulosas a
15+710 15+970 5 5 90 pC‘undorsin a | 35° 65° Lagunar Medio Buen disefio de corte sub angulosas del mismo tipo de litologia, en matrizlimosa de color marron claro. Al lado derecho del eje, depésitos lacustres con gran
9 g cantidad de materia vegetal, ibilidad a ion lagunar.
Gpo. Pucara - Fm. Inundacion Afloramiento de calizas de grano medio, con limos de color beige, ) ia dura
164970 16+140 % 3 4 po. Pu 45 65° undact Medio Buen disefio de corte : zsded ! : o .
Aramachay Lagunar
144240 164660 60 0 m Coluvial / Gpo. Pur{ara’ - 350 65° Inundacién Medio Buen diseio de corte Cobertura de depositos coluvial.es. con gravas sub angulosas yangulosas del mismo tipo de litologia, en matrizlimosa de color marrén
Fm. Chambara Lagunar claro, sobre calizas de color beige, de duraa dura,
164660 174580 5 0 95 Gpo. Pucara -'Fm. 350 65° Zonaestable Estable Buen disefio de corte Afloramiento de calizas de grano fino, de color gris oscuro con intercalaciones beige, nédulos de chert en superficie, resistencia dura a
Chambara muydura, leve.
Depdsitos aluviales de gravas redondeadas con matrizlimo arcillosa, afloramientos de Calizas grises y beige en la parte alta de la ladera
17+580 19+370 90 0 10 Auvial / Lacustre 0° 0° Zona estable Estable Buen disefio de corte hacia el lado izquierdo del eje de la carretera; en la parte izquierda, depdsitos lacustres, relieve plano con intensa cantidad de vegetacion
y suelos organicos de color rojo.
194370 204390 100 0 0 Auial/ Lacustre 0 00 Zonaestable Estable Buen disefio de corte Zona uvrbana sobre depdsitos aluviales hacia el lado izquierdo yen la parte alta macizos rocosos de calizas, al lado derecho depdsitos
Gpo. Pucard - Fm Zona urbana con Afloramiento de Calizas de grano medio a fino, color beige, linos de Calcita yfracturas,
20+390 20+600 30 10 60 P éhambaré | 70° 60° casas cercaa Latente Voladura controlada ocasionales nodulos de cherten superficie. Resistencia del macizo rocoso duro a muyduro, sobre esta, delgada cobertura de suelo
puntos de voladura residual, con gravas de distintas litologias en matrizlimo arcillosa de color marron.
Gpo. Pucard - Fm Zona urbana con Afloramiento de Calizas de grano medio a fino, color beige, de Calcita yfracturas,
20+600 214370 30 10 60 P énambaré ' 30° 60° casas cercaa Latente Voladura nédulos de chert en superficie. Resistencia del macizo rocoso duro a muy duro, sobre esta, delgada cobertura de suelo
puntos de voladura residual, con gravas de distintas litologias en matrizlimo arcillosa de color marrén.
Residual / Conglomer: rtur lo residual, gr istintas litologias en matrizlimo-arcill lor roji re conglomer: roji
214370 224080 40 2 40 esidual / Conglomerado 20 650 Zona estable Estable Buen disefio de corte Cobe'u ade su§ o estldua , gravas de distintas litologias en matrizlimo-arcillosa de color rojizo, sobre conglomerados rojizos
Shuco polimicticos, resistencia dura.
de | clastos de calizas, areniscas, limolitas y lutitas de distinto tamafio (1 cm. - 15 cm.),
Conglomerado Shuco / - " . . . N
22+080 224210 10 5 85 Form. Pocobamba 20° 65° Zona estable Estable Voladura controlada matrizlimosa de color rojizo, resistencia del macizo rocoso muy dura a dura. Sobre ellos, delgada cobertura de suelos residual, con
gravas ymatrizlimosa de color marrén rojizo.
Coluvial / Gpo. Pucara - Cobertura de suelos con gravas mal seleccionadas de distinto tamafio, sub angulosas a sub redondeadas, en matrizlimosa, sobre
224210 22+680 45 5 50 uval Gpo. P 45 65° Zona estable Estable Buen disefio de corte ura d6 suelos con g ! s ub angu . e
Fm. Chambara conglomerados rojizos,
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TRAMO

CLASIFICACION DE MATERIALES (%)

FORMACION / Talud existente Talud de corte . 5 Caracterizacion del 5 N A
PROGRESIVAS (Km) WATERIAL SUELTO (%) | ROCASUELTA®%) | RocA FisA (%) DEPBSITO ) ST () Tipo de Peligro Peligro Medidas Correctivas ASPECTO LITOESTRATIGRAFICO, ESTRUCTURALES Y GEOTECNICOS OBSERVADOS
Coluial | Gpo. Pucard Cobertura de depésitos coluviales, gravas mal seleccionadas de distintas litologias y matrizlimo-arcillosa, sobre afloramiento de
22+680 23+070 20 10 70 m Ch‘;n;baré 25° 65° Zona estable Estable Buen disefio de corte conglomerado de clastos polimicticos (calizas, areniscas, lutitas) asub en matrizlimosa rojiza,
) ia dura, y débil
luvial / Gpo. Pucaré - It osi luvial n ngul redon: n matrizlimi re con I i n
234070 234380 10 2 70 Coluvial / Gpo. uga 4 30° 65° Zonaestable Estable Buen disefio de corte Cobertura de depositos coluvial es', con gravas sub angulosas a sub redondeadas en matrizlimosa, sobre contacto de Calizas grises cor
Fm. Chambara Ce de clastos sub a con matrizlimosa de color rojo, resistencia muy dura.
234380 234860 5 0 95 Gpo. Pucara -'Fm. 20° 700 Zonaestable Estable Voladura controlada Afloramiento de caliza de grano fino a medio, planos de es'tfanﬂcaclon (N140 -Bz45°) color gris f)l?m, de resistencia dura a muy dura,
Chambara agregados cristalinos asociado a fracturas y oquedades, silice chert en nédulos, fracturamiento débil.
234860 234960 15 0 85 Coluvial / Gpo. Pucvaré - 200 70° Zonaestable Estable Buen disefio de corte Cobertura de‘depé‘sitos coluviales con clastos monomicticos de calizas sub angulosos, sobre caliza de grano medio a fino, color gris y
Fm. Chambara beige, de resistencia dura.
234960 244060 2 0 98 Gpo. Pucara -'Fm. 350 70° Zonaestable Estable Voladura controlada Afloramiento de :fallza de grano fino color gris, de resistencia dura a muy dura, venillas y agregados cristalinos de Calcita, nédulos de
Chambara chert en superficie.
244060 244680 % 5 5 Coluvial / Gpo. Pugaré - 20° 60° Zonaestable Estable Buen disefio de corte Cobertura de depositos coluvales de gravas sub angulosas a sub redondeadas. en ma(rizvlimcsa, con h?ﬁ?ontes de materia organica en
Fm. Chambara blogues de Calizas de grano fino color gris, afloramiento de roca insitu en partes altas de la ladera.
Coluvial / Gpo. Pucara - Cobertura de depositos coluviales de gravas sub angulosas a sub redondeadas en matrizlimosa, con horizontes de materia organica en
244680 24+950 100 0 0 vl Spo. Puc 150 60° Zona estable Estable Buen disefio de corte ura de depositos colufales de gravas sub angu . 2l fia organ
Fm. Chambara superficie.
244950 254140 10 0 %0 Gpo. Pucara -'Fm‘ 20° 70° Zonaestable Estable Voladura controlada Caliza de grano fino color beige, de resistencia dura, venillas rellenas de Calcita; sobre esta, cobertura de suelo residual de potencia
Chambara delgada, gravas sub a de caliza.
Coluial/ Gpo. Pucaré Cobertura de depésitos coluviales, gravas angulosas a sub angulosas de caliza de distinto tamafio, englobados en una matrizlimo-
25+140 25+350 15 5 80 Fm Ch‘;rr;baré 15° 70° Zona estable Estable Buen disefio de corte arenosa sobre caliza de grano fino a medio color gris, ia dura, istalinos de Calcita fracturas y
254350 254480 5 o 95 Gpo. Pucara -'Fm. 15 70° Inundacion Medio 0 ‘de sistema de de Calizas de grano fino col})r gﬁsosouro, con nodulos de chert en superficie, muydura a dura,
Chambara Lagunar leve, con delgada cobertura de suelo residual limoso.
254480 2654710 2 0 80 Coluvial / Gpo. Pugaré - 0 00 Zonaestable Estable ; Col?enura defjfspésitcs coluvales, con g';ravas' Y asub de ?a\im en una matriz|i _-arcillosa de color marrén claro, y
Fm. Chambara horizonte organico de color negro, consistencia limo-arenosa sobre calizas grises aflorando en pequefios puntos.
. Py a-Fm. I 0 0 li fi lor gri istenci odul hert rficie, fr I
254710 254750 5 0 o5 Gpo. Pucara ; m 10° 0 Inundacion Medio Fie sistema de de Calizas de grano ‘no, color gris oscuro, resistencia muy dura a dura, nodulos de chert en superficie, fracturamiento
Chambara Lagunar cobertura de suelo residual en superficie
Coluvial / Gpo. Pucaré - Cobertura de depésitos coluviales, con gravas asub de caliza en una matrizlimosa de color marrén
264750 254940 60 0 40 el spo. e 2% 70° Zona estable Estable - ura do dapostios co g , e una matizt '
Fm. Chambara claro, sobre calizas grises aflorando hacia la parte alta de la ladera.
Gpo. Pucard - Fm Afloramiento de Calizas de grano fino, con superficie marcadas por erosion fluvial (dentados) y relictos de nodulos de silice chert,
25+940 26+310 15 0 85 P éhambaré | 25° 70° Zona estable Estable Voladura controlada resistencia muy dura a dura, fracturamiento débil, sobre ella, cobertura de suelo residual de gravas angulosas de caliza en matrizlimosa
de color marrén claro.
. Cobertura de suelo residual, gravas asub en matrizlimo-arcillosa, cobertura ial de
Coluvial / Gpo. Pucara - . .
26+310 26+820 75 0 25 R 35° 70° Zona estable Estable - organicos y bloques y de calizas grises de grano fino, angulosos (transporte
Fm. Chambara
. . Cobertura de suelo residual, gravas asub en matrizli illosa, cobertura ial de
Coluvial / Gpo. Pucara - o i )
26+820 27+500 80 0 20 . 35° 70° Zona estable Estable - organicos y bloques y de calizas grises de grano fino, angulosos (transporte
Fm. Chambara
Gpo. Pucara - Fm. Alado derecho, floramiento de Calizas de grano fino color gris claro, de duraa dura, on definida
27+500 27+810 30 5 65 Chambara / Auviales- 40° 60° Zona estable Estable Voladura controlada (Az. N340 - Bz55°), fracturamiento débil con delgada cobertura superficial de suelo residual con clastos monomicticos de caliza,
Lacustres angulosos a sub angulosos en matrizlimosa. Alado izquierdo, depositos aluviales ylacustrinos.
Gpo. Pucard - Fm Afloramiento de Calizas de grano fino color gris claro, de duraa dura, 6n definida (Az. N340 -
27+810 28+150 30 5 65 Po- . | 30° 60° Zona estable Estable Voladura Bz55°), débil. Cobertura superficial de suelo residual con clastos de caliza, asub en
Chambaré / Aluviales matizlimosa.
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TRAMO

CLASIFICACION DE MATERIALES (%)

FORMACION / Talud existente Talud de corte . 5 Caracterizacion del 5 5
PROGRESIVAS (Km) WATERIAL SUELTO (%) | ROCASUELTA(%) | RocA FiuA () DEPOSITO ) ST () Tipo de Peligro Peligro Medidas Correctivas ASPECTO LITOESTRATIGRAFICO, ESTRUCTURALES Y GEOTECNICOS OBSERVADOS
Ampliacion del alcantarillado y [Cauce de agua cortando afloramiento de Calizas de grano fino color gris claro, de iaduraa dura,
28+150 28+240 90 0 10 Auvial 0° 0° Flujo de detritos Estable limpieza de materiales definida (Az. N340 - Bz55°), fracturamiento débil. Cobertura superficial de suelo residual con clastos monomicticos de caliza, angulosos a
sub en matrizlimosa.
284240 284660 m 30 30 Coluvial / Gpo. Pur{aré - 300 60° Zonaestable Estable ; Cobertura de depésitc. coluvial de clastos de. caliz?, de d\.sﬁnto tamafio, angulosos a sub angulosos, en matrizlimosa de color marrén
Fm. Chambara claro, sobre calizas grises de grano fino, resistencia medianamente dura.
Gpo. Pucard - Fm Afloramiento de Calizas de grano fino color gris claro a oscuro, de resistencia muy dura a dura, silice chert en nodulos superficiales,
28+660 28+900 5 0 95 i éhambaré ! 45° 60° Zona estable Estable Voladura controlada estratificacion definida promedio (Az N340° - Bz 80°), delgada cobertura de suelo residual sobre el afloramiento, con contenido de
I bilizacio
meTr::vTeE:Io‘ ::‘CSIO:I‘O Zona de falla geologica inactiva en lutitas y limolitas muy alteradas (casi pervasiva) con estratificacion (Az N155° - Bz 50°) color beige
d L uelo, " . ARl i . - . .
arduzco, resistencia muy débil, direccién promedio de la familia de fallas (Az. N340° - Bz 80°) y tensional promedio (Az N185° - Bz 68°).
28+900 29+030 60 40 0 Zona de Falla 65° 40° Falla Geologica Latente construccion de muros de parcu : 1a muyGept, o . on P : ' I_ ( “ ).y onalp I. ¢ 2 65°)
X Dando como resultado una zona muyinestable para el asentamiento del afirmado y asfalto. Mejoramiento de la calidad del suelo y
contencion ybanquetasenla | .~
disefio del afirmado.
cabecera del talud
284900 204160 100 0 0 Coluial 45° 20° Zonaestable Estable . Depdsitos co\uvia.\es con gra\@s sub redon.deadasa sub angulosas en matrizde limos color marrén claro, a los lados distales del eje de la
carretera afloramientos de lutitas blanquecinas.
204160 304170 100 0 0 Coluial 0 00 Zonaestable Estable } Depdsitos coluviales con gra\@s sub redonfjeadasa sub angulosas en matrizde limos color marrén claro, a los lados distales del eje de la
carretera de lutitas blanque
Depositos coluviales con gravas sub redondeadas a sub angulosas en matrizde limos color marron claro, horizonte orgénico en
304170 304750 100 0 0 Coluvial 0 0 Zona estable Estable . posilos colu gravas su ub angu zdel rgan!
Luitas / Form Afloramiento de lutitas de color beige blanquecino, con tintes rojizos de limolitas de brillo sedoso, resistencia del macizo rocoso muydura,
30+750 30+890 5 0 95 Pocobamba : 0° 0° Zona estable Estable Voladura linos de Calcita en y fracturas, delgada capa de materia orgénica y suelo residual con gravas
angulosas y matrizlimosa en superficie.
luvial / Form. I n matriz i I luti i n tinf
304890 314970 50 10 n Coluvial / For 0 o Zona estable Estable ; Cobertura de suelos : gravas su.b en matriz sobre " de lutitas .belgfe con tintes roséceos de
Pocobamba resistencia muy dura, hacia la parte superior de la ladera, conglomerados de clastos polimicticos con matrizrojiza.
Deposito coluvial, gravas de clastos asub en matrizlimo-arenosa de color marron rojizo, delgada
314970 324510 100 0 0 Coluval 0° 0 Zona estable Estable . posito colual, gravas 6 . mat 1120, elg
cobertura de materia organica en superficie.
Coluial/ Form Depdsito coluval ysuelo residual de coloracion marrén claro, con clastos sub asub de lutitas inas en
32+510 33+600 50 10 40 Pocobamba | 5° 0° Zona estable Estable - matrizlimo-arenosa sobre lufitas beige blanquecinas. Ala parte alta de la ladera, afloramientos de conglomerados de clastos sub
asub en matrizlimosa de color rojo.
Luitas/ Form de lutitas de on beige ina, de muydura a dura, ligera silicificacion, agregados cristalinos de
33+600 33+760 5 5 90 Pocobamba | 10° 70° Zona estable Estable Voladura controlada Calcita en y fracturas, débil. Cobertura de suelo limoso de color marron y contenido de materia
organica en superficie.
334760 364290 100 0 0 Auial 0 00 Zonaestable Estable ; Depdsito aluvie?l Fon p‘equeﬁa'depresidn‘ enla zr?na media, clastos asub en matrizli 3
organicos |i llosos de oscura.
364290 364630 100 0 0 Auial 0 00 Zonaestable Estable } Depf’)fito aluvial en Hf’anura, clastos angulosos de distintos tamafios, litologicamente homogéneos en matrizareno limosa, horizonte
organico en superficie.
Ligera depresion de origen erosional por pequefio cauce; depositos aluviales en la parte superior de los flancos con clastos homogéneos
36+630 37+280 100 0 0 Auvial 0° 0° Zona estable Estable - en una matrizlimosa yen la zona inferior, alta concentracion de suelos con horizontes orgénicos limo-arcillosos con ocasionales clastos
sub de 6n negruzco.
37+280 37+980 100 0 0 Aluvial / Lacustre 0° 0° Zona estable Estable - Depdsito aluvial en Ilanura, clastos angulosos homogéneos en matrizareno limosa, con delgado horizonte organico en superficie.
37+980 39+240 100 0 0 Auvial 0° 0° Zona estable Estable - Terraza aluvial. Zona urbana.
39+240 40+170 100 0 0 Auvial 0° 0° Zona estable Estable - Llanura de depositos aluviales con pequefias depresiones formados por pequefios cauces.
204170 404720 100 0 0 Auial 0 0 Zonaestable Estable ; erbs\los aluviales d'e gravasy cantos sub a en matrizde arenas ylimos de color beige, con
niveles de capas organicas en superficie.
Inundacié Impl tacion de sistema d
404720 414920 100 0 0 Lacustre 0° 0° nli‘:g::::n Medio mplementacion ) © sistema de Llanura de depositos lacustres con alto contenido de materia organica.
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TRAMO

CLASIFICACION DE MATERIALES (%)

FORMACION / Talud existente Talud de corte . 5 Caracterizacion del 5 N R a
PROGRESIVAS (Km) e meesne | mmane —— (grados) _|recomendado (grados)| TP d¢Peligro - Medidas Correctivas ASPECTO LITOESTRATIGRAFICO, ESTRUCTURALES Y GEOTECNICOS OBSERVADOS
414920 424240 9 5 0 Lacu'stre-Co\uvial IGPo 15 60° Inundacién Medio Implementacion ‘de sistema de Dep(’)s\l'os coluvales con gravas sub redondeadas a sub angulosas en matrizlimo arcillosa amarillenta, hacia el lado derecho, horizontes
Pucara - Fm. Condorsinga! Lagunar alcantarillado de depositos lacustres.
424240 424380 15 5 80 Lacustre-Gpo. P}Jcara’ - 20° 60° Inundacién Medio 0 ‘de sistema de de calizas de grano muyfino de color beige a gris, con intensa silicificacion y oxidacion asociada a fracturas, dureza
Fm. Condorsinga Lagunar y fuerte
Coluvial / Gpo. Pucara - - . . " - .
42+380 42+520 100 0 0 . 15° 70° Zona estable Estable - Cobertura de depésitos coluviales, presencia de clastos sub de calizas en una matri -arcillosa.
Fm. Condorsinga
42+520 43+390 100 0 0 Lacustre 0° 0° Zona estable Estable - Deposito lacustre con alto contenido de niveles organicos y 6n en superficie, hacia parte alta de calizas grises.
luvial . Pt a- osil luvial I li lor gri i li loracio on cl
434390 444320 8 5 15 Coluvial / Gpo. vucara 15° 60° Zona estable Estable A Cobertura de depdsitos col U\flﬂ les con clastos de calizas de color gris y beige en matrizde limos de coloracion marrén clara, sobre
Fm. Condorsinga calizas de grano fino color gris.
444320 444420 5 10 85 Gpo. Pucara - Fm. 15 60° Zonaestable Estable Voladura conlrg\ada, limpieza |Afloramiento de calizas de grano fino golor b.eige, ist dura‘. 6 bier| deﬂr)ida (Az N220° - Bz 35°) con
Condorsinga de material suelto tramo alterado, muy deleznable de resistencia muy débil de color verdoso, presencia de agua muy débil (himedo).
luvial / Gpo. Pucard - Vol lada, limpi ial orga . I I I
444420 444560 30 10 70 Coluvial / Gpo. vucara 15 60° Zonaestable Estable foladura cunlr? lada, limpieza |Cobertura ?0" abundante presencia de material organico, conformefdo por fragmentos sub anguloso de calizas en una matrizlimosa de
Fm. Condorsinga de material suelto color marrén claro, sobre macizo rocoso de resistencia dura, de calizas de grano fino, color beige.
444560 444900 30 10 70 Coluvial / Gpo. Eucaré - 350 70° Zonaestable Estable Voladura comr&?\ada, limpieza |Cobertura ?0" abundante presencia de material organico, conformédo por fragmentos sub anguloso de calizas en una matrizlimosa de
Fm. Condorsinga de material suelto color marrdn claro, sobre macizo rocoso de resistencia dura, de calizas de grano fino, color beige.
444900 45436067 30 5 65 Coluvial / Gpo. ?ucaré - 350 70° Inundacion fluvial / Medio Implementacion de sws»tema de |Cobertura por asub de calizas ‘en una mék\z\imosa de color marrén claro, sobre
Fm. Condorsinga lagunar drenajes yalcantarillado macizo rocoso de resistencia muy dura a dura, de calizas de grano fino, color beige, con nddulos de chert en superficie

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Anélisis de Estabilidad de Taludes

La sectorizacion geoldgica y geotécnica de los taludes se efectud agrupandolos
segun sus caracteristicas fisico-mecanicas y geométricas similares, considerando como
criterios principales la clasificacion litoestratigrafica, las estructuras geoldgicas, la
geometria del talud de corte y los procesos geodindmicos presentes. Asimismo, se
evaluo el area que sera intervenida o removida y el grado de estabilidad actual del talud.
Ademas, para establecer el Factor de Seguridad (FS) requerido, el cual, tratdndose de
una infraestructura permanente, debe ser > 1.5. Este valor serd determinado mediante
los analisis correspondientes a fallamiento planar, fallamiento por cufias y falla circular.

Caracterizacion de Macizos Rocosos y Andlisis de Estabilidad de Taludes

Estaciones Geomecanicas Realizadas:

Se mapearon en total 12 Estaciones Geomecanicas, se seleccionaron de acuerdo
con su grado de representatividad, cumpliendo las mismas propiedades fisicas para un
determinado sector, de ahi que, se propusieron los nuevos angulos de corte, estabilidad,

factor de seguridad y medidas de control.
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Tabla 10: Cuadro resumen de Estabilidad de Taludes.

Talud de corte

Progresiva | Progresiva Estacion Di Dip recomendado Tipo de Fallas rados Fallas por rados
Inicio (Km) | Fin (Km) | Geomecanica (Km) P Direction (grados) Roca Planares (%) & Cudias (%) &

41 72 3.5 50° 0.0 50°
4+700 6+280 4+750 57 220 50° Caliza 6.9 65° 0.0 65°
47 300 - - - -
47 290 3.5 60° 7.1 60°
12+000 12+280 12+240 81 137 60° Caliza 27.6 70° 42.9 70°
44 53 - - - -
67 34 0.0 60° 1.4 60°
12+280 13+180 12+850 77 129 60° Caliza 2.9 50° 3.4 50°
50 204 - - - -

13+290 14+180 14+110 61 64 60° Caliza 0.0 60 4.2 £0
80 149 14.3 65° 28.0 65°

14+240 14+460 14+430 56 105 65° Caliza 0.0 65 47 65
61 62 0.0 30° 0.0 30°

16+660 17+580 17+290 59 67 65° Caliza 6.7 65 4.8 65
0.0 35° 0.0 35°

20+390 21+370 20+460 69 125 60° Caliza 0.0 70 15 70
72 246 12.5 70° 19.2 70°

21+370 23+380 21+400 43 24 65° Caliza 0.0 65 2.0 65
57 116 0.0 30° 0.0 30°

23+380 24+060 23+640 52 213 70° Caliza 0.0 60 0.8 60
63 124 0.0 20° 0.0 20°
51 142 0.0 60° 0.0 60°

27+500 28+150 28+040 60 113 60° Caliza - - - -
76 79 - - - -
56 247 0.0 40° 3.7 40°
28+900 29+160 29+010 68 274 40° Caliza 0.0 80° 31.1 80°
79 70 - - - -

42+380 42+520 42+430 2 237 60° Caliza 0.0 60 0.6 c0
68 159 0.0 20° 0.0 20°

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15: Estacion Geomecanica Km 4+750.

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA 4 ESTACION N°: 1
CARRETERA DEPARTAMENTAL JU-100 JUNIN - FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS FECHA: Jul-20
SASICUCHO INGAYA - ONDORES - SAN PEDRO DE .
PARI -L.D. PASCO, PROVINCIA DEJUNIN - CUIN®: 288834
DEPARTAMENTO DEJUNIN”

PROGRESIVA: Km. 4+720 - 4+760
LITOLOGIA: Calizas de grano fino, color beige, resistencia ligeramente suave, zona para futuro de corte de carretera

(ensanchamiento). Se identifico dos familias de fracturas Fm 1, 2y planos de estratificacion. Direccion de
estratificacion paralela al eje de la carretera.

UNIDAD: Gpo. Pucara
EDAD: Mesozoico

PROMEDIO DE MEDIDAS DE DISCONTINUIDADES
TIPO DE PLANO: Estrat. F1 F2
DIP: 41 57 47
DIP DIRECTION: 72 220 300

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

o

Ensayo de carga puntual No aplica

~

Compresién simple 100-50

-4
o
]
[N
~

RQD (%)

i
o
=]
o
Kl
5

Separacion entre diaclasas (m)

Longitud de la discontinuidad (m) 1
pberra ) ;
Aleraciones e aennly] 5
Estado general EXN 15

e ] w2

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Correccion por orientacion de las discontinuidades:

Las direcciones y buzamientos de las discontinuidades son muy desfavorables
(-60). Para taludes: RMR= 82- 60 = 22

Por lo cual el macizo rocoso se clasifica para taludes como: Clase 1V (calidad

mala).
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Fotografia 20: Talud rocoso en la progresiva 4+750, con estratos sub paralelos al

eje de la via.

Nota. Fuente: Autoria propia.

Figura 16: Analisis de Estabilidad por Falla Planar E.G. Km 4+750.

20 (28 Bt

Exual Angi

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17: Analisis de Estabilidad por Falla Cufia E.G. Km 4+750.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11: Resultados de la Estacion Geomecanica Km 4+750.

Talud de cort
Progresiva | Progresiva Estacion . Dip alud de corte Tipo de Fallas Fallas por
L ) L . Dip 5 5 recomendado grados . grados
Inicio (Km) | Fin (Km) | Geomecanica (Km) Direction (grados) Roca Planares (%) Cuiias (%)
41 72 35 50° 0.0 50°
4+700 6+280 4+750 57 220 50° Caliza 6.9 65° 0.0 65°
47 300

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El analisis efectuado muestra que con el angulo actual de corte de 65°, se tiene
un porcentaje de 6.9% de superficies susceptibles a fallas planares y 0 % de
conjunciones en cufias, estos valores disminuyen a 3.45% y 0%, respectivamente al
reducir el angulo de corte del talud a 50°, reduciendo la ocurrencia de fallas en los
taludes de corte, también hay que considerar que se estd recomendando la
implementacion de una banqueta para los taludes de corte, con lo que el talud resultante
global serd menor. En el proceso de corte del talud se espera la presencia de algunas
cufias las que se deberan desatar, asi mismo se recomienda realizar en esta zona
voladura controlada con la finalidad de minimizar el sobre fracturamiento de la matriz

rocosa.
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Figura 18: Estacion Geomecanica Km 12+240.

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DELA FICHA DE ESTACIONES ESTACION N°: 2

O GEOMECANICAS Fec 29

SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO,

PROVINCIA DE JUNIN - DEPARTAMENTO

DEJUNIN PROGRESIVA: Km. 124220 - 12+260

LITOLOGIA: Calizas de grano fino, color beige, resistencia ligeramente suave, zona para futuro de corte de carretera
(ensanchamiento). Se identifico dos familias de fracturas Fm 1, 2y planos de estratificacion. Direccion de
estratificacion paralela al eje de la carretera.

UNIDAD: Gpo. Pucara

EDAD: Mesozoico

PROMEDIO DE MEDIDAS DE DISCONTINUIDADES

TIPO DE PLANO: |  Estrat. F1 F2

DIP: 44 47 81

DIP DIRECTION: 53 290 137

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

Ensayo de carga puntual

Compresidn simple

RQD (%) 5075 | 13
Separacion entre diaclasas (m) |0,0540,2 El 8
Longitud de la discontinuidad (m) | 10-20 El 1
Abertura (mm) |u,1 -1,0 El 3
Rugosidad | Ligeramente rugosa El 3
Relleno |Rel|en0 blando, < SmEl 2

Alteraciones Ligeramente Alterada : | 5

Estado general | Ligeramente himedo El 10

61

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Correccidn por orientacion de las discontinuidades:
Las direcciones y buzamientos de las discontinuidades son muy desfavorables

(-60). Para taludes: RMR=61- 60 = 01
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Por lo cual el macizo rocoso se clasifica para taludes como: Clase V (calidad

muy mala).

Fotografia 21: Talud en roca fragil en la progresiva 12+240.

Nota. Fuente: Autoria propia.

Figura 19: Anélisis de Estabilidad por Falla Planar E.G. Km 12+240.

Masar Siceg (O] 2 1 | zem
arar Sacng (S )3 B | sow

ot Mode | Pole victrs

Vector Coust | 20 (29 Eres)
Hamisghurs | oo
Projuction | Equd Aegu

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20: Analisis de Estabilidad por Falla Cufia E.G. Km 12+240.

Wedkge Shang

Towai] vom | =
o] » | s [Tam

i Vectirs

‘‘‘‘‘‘

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12: Resultados de la Estacion Geomecanica Km 12+240.

o o ‘s | Talud de corte
Progresiva | Progresiva Estacion . Dip Tipo de Fallas Fallas por
L ) L . Dip 5 5 recomendado grados . grados
Inicio (Km) | Fin (Km) | Geomecanica (Km) Direction (grados) Roca Planares (%) Cuiias (%)
47 290 35 60° 7.1 60°
12+000 12+280 12+240 81 137 60° Caliza 27.6 70° 42.9 70°
44 53 - - - -

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis efectuado muestra que con el angulo actual de corte de 70°, se tiene
un porcentaje de 27.59% de superficies susceptibles a fallas planares y 42.86 % de
conjunciones en cuiias, estos valores bajan a 3.45% y 7.14%, respectivamente al bajar
el angulo de corte del talud a 60°, reduciendo la ocurrencia de fallas en los taludes de
corte, también hay que considerar que se esta recomendando la implementacion de una
banqueta para los taludes de corte, con lo que el talud resultante global serd menor. En
el proceso de corte del talud se espera la presencia de algunas cufias las que se deberan
desatar, asi mismo se recomienda realizar en esta zona voladura controlada con la

finalidad de minimizar el sobre fracturamiento de la matriz rocosa.
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Figura 21: Estacion Geomecanica Km 12+850.

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA FICHA DE ESTACIONES ESTACION N°: 3
CARRETERA DEPARTAMENTAL JU-100 4 . R
JUNIN - SASICUCHO INGAYA - ONDORES - GEOMECANICAS zzﬁ:ﬁ 2218'8;2
SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO, :

PROVINCIA DE JUNIN - DEPARTAMENTO

DEJUNIN” PROGRESIVA: Km. 12+840 - 12+880

LITOLOGIA: Calizas de grano fino, color beige, , resistencia muy dura, zona para futuro de corte de carretera

(ensanchamiento). Se identificé dos familias de fracturas Fm 1, 2y planos de estratificacion. Direccidn de

estratificacion paralela al eje de la carretera.

UNIDAD: Gpo. Pucard
EDAD: Mesozoico

PROMEDIO DE MEDIDAS DE DISCONTINUIDADES
TIPO DE PLANO: Estrat. Fl F2
DIP: 67 77 50
DIP DIRECTION: 34 229 204

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

Ensayo de carga puntual Mo aplica : | 0

Compresion simple 255 2

[]

RQD (%) | 75-90 17

[]

Separacion entre diaclasas (m) | 0,62 15

Longitud de la discontinuidad (m) | 10-20 |z| 1
Abertura (mm) | < 0,1 |z| 5
Rugosidad | Rugosa |z| 5
Relleno | Relleno dura, < Smmlzl 4
Alteraciones Ligeramente Alterada : | 5

Estado general | Seco Izl 15

[ Puntuacién | s

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Correccidn por orientacion de las discontinuidades:

Las direcciones y buzamientos de las discontinuidades son muy desfavorables

(-60). Para taludes: RMR= 84- 60 = 24
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Por lo cual el macizo rocoso se clasifica para taludes como: Clase 1V (calidad

mala).

Fotografia 22: Talud rocoso en la progresiva 12+850.

Fuente: Autoria propia.

Figura 22: Analisis de Estabilidad por Falla Planar E.G. Km 12+850.

Coler. Dumity Comoumtrations
) Pz

an o)

s A

am =um
= nm
Mazimtims Dwemity | Sern
Comtma Data | Vo v

Comaner Omarietion | i
Coumtling Gardbe Saoe | LF

Womammatic heabyas | o ki
Stope i |

=
Friction Aeghe | 4
5

[emmi [ ol | =
o N

Phot Mods | Ptk vl

Vastor Coumt | 03 Biras |

Tamiphars | Lo
Frepcion | Gyl Ak

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23: Analisis de Estabilidad por Falla Cufia E.G. Km 12+850.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13: Resultados de la Estacion Geomecanica Km 12+850.

Talud de cort
Progresiva | Progresiva Estacion Di Dip r:cl:)meizz d: Tipo de Fallas rados Fallas por rados
Inicio (Km) | Fin (Km) | Geomecanica (Km) P Direction (grados) Roca Planares (%) 8 Cufias (%) 8
67 34 0.0 60° 1.4 60°
12+280 13+180 12+850 77 129 60° Caliza 2.9 50° 3.4 50°
50 204 - - -

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El anélisis efectuado muestra que con el angulo actual de corte de 70°, se tiene
un porcentaje de 27.59% de superficies susceptibles a fallas planares y 42.86 % de
conjunciones en cufias, estos valores bajan a 3.45% y 7.14%, respectivamente al bajar
el angulo de corte del talud a 60°, reduciendo la ocurrencia de fallas en los taludes de
corte, también hay que considerar que se esta recomendando la implementacion de una
bangueta para los taludes de corte, con lo que el talud resultante global serd menor. En
el proceso de corte del talud se espera la presencia de algunas cufias las que se deberan
desatar, asi mismo se recomienda realizar en esta zona voladura controlada con la

finalidad de minimizar el sobre fracturamiento de la matriz rocosa.
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Figura 24: Estacion Geomecanica Km 14+110.

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA FICHA DE ESTACION ES ESTACION N°: 4

CARRETERA DEPARTAMENTAL JU-100 K FECHA: Jul-20!
GEOMECANICAS

JUNIN - SASICUCHO INGAYA - ONDORES - CUIN®: 288834

SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO,
PROVINCIA DE JUNIN - DEPARTAMENTO
DEJUNIN” PROGRESIVA: Km. 14+080 - 14+120

LITOLOGIA: Calizas de grano fino, color beige, , resistencia muy dura, zona para futuro de corte de carretera
(ensanchamiento). Se identifico solo una familia de fracturas Fm 1y planos de estratificacion. Direccién de
estratificacion paralela al eje de la carretera.

UNIDAD: Gpo. Pucard

EDAD: Mesozoico

PROMEDIO DE MEDIDAS DE DISCONTINUIDADES
TIPO DE PLANO: Estrat. F1

DIP: 61 80

DIP DIRECTION: 64 149

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

Ensayo de carga puntual Mo apllca

Compresidn simple

[

RQD (%) |5{:75

[«

Separacion entre diaclasas (m) |oz-o 6

Longitud de la discontinuidad (m) | 10-20 IZ| 1
Abertura (mm) | < 0,1 Iz‘ 5
Rugosidad | Ligeramente rugosa Iz‘ 3
Relleno | Relleno blando, < 5 le' 2
Alteraciones Modera. Alteradamenﬂ : | 3
Estado general Seco 15

[ Puntuacien | e

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Correccion por orientacion de las discontinuidades:
Las direcciones y buzamientos de las discontinuidades son muy desfavorables
(-60). Para taludes: RMR= 69- 60 = 09
Por lo cual el macizo rocoso se clasifica para taludes como: Clase V (calidad muy

mala).
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Fotografia 23: Talud rocoso en la progresiva 14+110.

Fuente: Autoria propia.

Figura 25: Anélisis de Estabilidad por Falla Planar E.G. Km 14+110.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26: Analisis de Estabilidad por Falla Cufia E.G.

Km 14+110.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14: Resultados de la Estacién Geomecénica Km 14+110.

Progresiva
Inicio (Km)

Progresiva
Fin (Km)

Estacion
Geomecanica (Km)

Dip

Dip
Direction

Talud de corte
recomendado
(grados)

Tipo de
Roca

Fallas
Planares (%)

grados

Fallas por
Cufias (%)

grados

13+290

14+180

14+110

61

64

80

149

60°

Caliza

0.0

60°

4.2

14.3

65°

28.0

Fuente: Elaboraciédn propia.

El andlisis efectuado muestra que con el angulo actual de corte de 65°, se tiene

un porcentaje de 14.29% de superficies susceptibles a fallas planares y 28.04 % de

conjunciones en cufias, estos valores bajan a 0% y 4.23%, respectivamente al bajar el

angulo de corte del talud a 60°, reduciendo la ocurrencia de fallas en los taludes de

corte, también hay que considerar que se esta recomendando la implementacion de una

bangueta para los taludes de corte, con lo que el talud resultante global serd menor. En

el proceso de corte del talud se espera la presencia de algunas cufias las que se deberan

desatar, asi mismo se recomienda realizar en esta zona voladura controlada con la

finalidad de minimizar el sobre fracturamiento del macizo rocoso.
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Figura 27: Estacion Geomecanica Km 14+430.

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA FICHA DE ESTACION ES ESTACION N°: 5
CARRETERA DEPARTAMENTAL JU-100 4 FECHA: Jul-20
JUNIN - SASICUCHO INGAYA - ONDORES - GEOMECANICAS CUIN®: 288834
SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO, '
PROVINCIA DE JUNIN - DEPARTAMENTO

DEJUNIN” PROGRESIVA: Km. 14+400 - 14+440

LITOLOGIA: Calizas de grano fino, color beige, , resistencia muy dura, zona para futuro de corte de carretera

(ensanchamiento). Se identificd solo una familia de fracturas Fm 1y planos de estratificacion. Presencia de
arcillas en superficie y rellenando planos de estratificacion.

UNIDAD: Gpo. Pucara

EDAD: Mesozoico

PROMEDIO DE MEDIDAS DE DISCONTINUIDADES|
TIPO DE PLANO: Estrat. F1

DIP: 56 61

DIP DIRECTION: 105 62

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

Ensayo de carga puntual Mo aplica : | 0
Compresién simple 5-1 : | 1

13

L]

RQD (%) 5075

Kl

Separacion entre diaclasas (m) |0,2-0,6 10

Longitud de la discontinuidad (m) [ 10-20 v 1
Abertura (mm) | < 0,1 El 5
Rugosidad | Ligeramente rugosa El 3
Relleno | Relleno blande, < 5 mEl 2
Alteraciones Modera, Alteradamenj : | 3

Estado general | Ligeramente himedo IZ|

[ Puntuacien | 3

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Correccion por orientacion de las discontinuidades:
Las direcciones y buzamientos de las discontinuidades son de valoracion medias
(-25). Para taludes: RMR= 63 - 25 = 38
Por lo cual el macizo rocoso se clasifica para taludes como: Clase IV (calidad

mala).
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Fotografia 24: Talud rocoso en la progresiva 14+430.

Nota. Fuente: Autoria propia.

Figura 28: Anélisis de Estabilidad por Falla Planar E.G. Km 14+430.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29: Analisis de Estabilidad por Falla Cufia E.G. Km 14+430.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15: Resultados de la Estacion Geomecanica 14+430.

Progresiva
Inicio (Km)

Progresiva
Fin (Km)

Estacion
Geomecanica (Km)

Dip

Dip
Direction

Talud de corte
recomendado
(grados)

Tipo de
Roca

Fallas
Planares (%)

grados

Fallas por
Cufias (%)

grados

14+240

14+460

14+430

56

105

61

62

65°

Caliza

0.0

65°

4.7

65°

0.0

30°

0.0

30°

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El anélisis efectuado muestra que con el angulo de talud actual (no existe corte)

de 30°, se tiene un porcentaje de 0% de superficies susceptibles a fallas planares y 0 %

de conjunciones en cufias; se propone un nuevo angulo de corte de 65°, las superficies

susceptibles a fallas planares se mantienen constantes en 0% y las cufias asciende

4.68%, por lo que se encuentran dentro de los limites aceptables. Se recomienda realizar

en esta zona voladura controlada con la finalidad de minimizar el sobre fracturamiento

de la matriz rocosa.

101




Figura 30: Estacion Geomecanica Km 17+290.

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA FICHA DE ESTACIONES ESTACION N°: g
CARRETERA DEPARTAMENTAL JU-100 , )

JUNIN - SASICUCHO INGAYA - ONDORES - GEOMECANICAS FECHA: Jul-29
SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO, CUIN°®: 288834
PROVINCIA DE JUNIN - DEPARTAMENTO

DEJUNIN” PROGRESIVA: Km. 17+280 - 17+320

LITOLOGIA:

Calizas de grano fino, color gris, nédulos de chert en superficie, resistencia muy dura, zona de corte de
carretera (ensanchamiento). Se identific solo una familia (estratificacion).

UNIDAD: Gpo. Pucara
EDAD: Mesozoico

OMEDIO DE MEDIDAS DE DISCONTINUIDAI
TIPO DE PLANO: Estrat.
DIP: 59
DIP DIRECTION: 67

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

Ensayo de carga puntual No aplica : | 0
Compresidén simple 50-25 : | 4

17

[

RQD (%) | 75-90

[«]

Separacion entre diaclasas (m) |0.2-{‘-‘.6 10

Longitud de la discontinuidad (m) | 10-20 Izl 1
Abertura (mm) < 0,1 IZ' 5
Rugosidad | Rugosa |Z| 5
Relleno |Rel|eno dura, < 5mm|z| 4
Alteraciones Inalterada : | 6

[«]

Estado general | Seco

[ Puntuacien | =2

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Correccidn por orientacion de las discontinuidades:
Las direcciones y buzamientos de las discontinuidades son desfavorables (-50).
Para taludes: RMR= 82 - 50 = 32
Por lo cual el macizo rocoso se clasifica para taludes como: Clase IV (calidad

mala).
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Fotografia 25: Talud rocoso en la progresiva Km 17+290.

Nota. Fuente: Autoria propia.

Figura 31: Anélisis de Estabilidad por Falla Planar E.G. Km 17+290.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32: Analisis de Estabilidad por Falla Cufia E.G. Km 17+290.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16: Resultados de la Estacion Geomecanica Km 17+290.

Talud de cort
Progresiva | Progresiva Estacion DI Dip r:cl:)mei:: d: Tipo de Fallas rados Fallas por rados
Inicio (Km) | Fin (Km) | Geomecanica (Km) P Direction (grados) Roca Planares (%) 8 Cuiias (%) 8
16+660 17+580 17+290 59 67 65° Caliza 67 &5 4.8 &5
0.0 35° 0.0 35°

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El anélisis efectuado muestra que con el angulo actual (no existe corte) de 35°,
se tiene un porcentaje de 0% de superficies susceptibles a fallas planares y 0 % de
conjunciones en cufias; al subir el angulo de corte que se efectuard, las superficies
susceptibles a fallas planares crecen a 6.37%, 4.75%, respectivamente, por lo que se
encuentran dentro de los limites aceptables. Se recomienda realizar en esta zona
voladura controlada con la finalidad de minimizar el sobre fracturamiento de la matriz

rocosa.
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Figura 33: Estacion Geomecanica Km 20+460.

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA FICHA DE ESTACIONES ESTACION N°: 7
CARRETERA DEPARTAMENTAL JU-100 L, ’

JUNIN - SASICUCHO INGAYA - ONDORES - GEOMECANICAS FECHA: Jul-20
SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO, CUIN°: 288834
PROVINCIA DE JUNIN - DEPARTAMENTO

DEJUNIN” PROGRESIVA: Km. 20+440 - 20+480

LITOLOGIA: Calizas de grano fino, color gris, nédulos de chert en superficie, resistencia muy dura, fracturamiento leve,

talud con inclinacidn de 30°. Zona critica para el corte de carretera por estar alrededor de zona urbana.

UNIDAD: Gpo. Pucara

EDAD: Mesozoico

PROMEDIO DE MEDIDAS DE DISCONTINUIDADES
TIPO DE PLANO: Estrat. F1

DIP: 65 72

DIP DIRECTION: 125 246

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

Ensayo de carga puntual Mo aplica : | 0
Compresion simple 100-50 : | 7

Kl

RQD (%) | 75-90

17

Kl

Separacion entre diaclasas (m) | 0,206 10

Longitud de la discontinuidad (m) | 10-20 El 1
Abertura (mm) | =5 El 0
Rugosidad | Rugosa El 5
Relleno |Rel|er|o dura, < smmEl 4
Alteraciones Inalterada : | 6

Estado general | Seco El 15

[ puntuacien | a0

Fuente: Elaboracion propia.

Correccion por orientacion de las discontinuidades:

Las direcciones y buzamientos de las discontinuidades son de valoracion medias
(-25). Para taludes: RMR=80 - 25 =55

Por lo cual el macizo rocoso se clasifica para taludes como: Clase Il1 (calidad

media).
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Fotografia 26: Talud rocoso en la progresiva Km 20+460.

Nota. Fuente: Autoria propia.

Figura 34: Analisis de Estabilidad por Falla Planar E.G. Km 20+460.

i
i
E
i

Beepeepeeeql
EREEEEEEEY

Magimm Dumity
Comtour Data | Ik viur

e T

‘Countion Circle Same | LIFL

Wammamratic A b | Pl Sy
o i | 5

C]
Frictioe Aagle | &
Ed

[emmal | Tetal | %
D ENTED

Pt Mode | Ik v

Vecior Coumt | 34 (4 i

Hustnghars | Lowr
Fropeion | Gl ik

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 35: Analisis de Estabilidad por Falla Cufia E.G. Km 20+460.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17: Resultados de la Estacién Geomecénica Km 20+460.

Progresiva
Inicio (Km)

Progresiva
Fin (Km)

Estacion
Geomecanica (Km)

Dip

Dip
Direction

Talud de corte
recomendado
(grados)

Tipo de
Roca

Fallas
Planares (%)

grados

Fallas por
Cufias (%)

grados

20+390

214370

20+460

69

125

72

246

60°

Caliza

0.0

70°

15

70°

12.5

70°

19.2

70°

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El analisis efectuado muestra que con el angulo actual de corte de 70°, se tiene

un porcentaje de 12.5% de superficies susceptibles a fallas planares y 19.2 % de

conjunciones en cufias, estos valores bajan a 0% y 1.45%, respectivamente al bajar el

angulo de corte del talud a 50°, reduciendo la ocurrencia de fallas en los taludes de

corte, también hay que considerar que se esta recomendando la implementacion de una

banqgueta para los taludes de corte, con lo que el talud resultante global sera menor.

En el proceso de corte del talud se espera la presencia de algunas cufias las que

se deberan desatar, asi mismo se recomienda realizar en esta zona voladura controlada

y monitoreo sismico, ya que se encuentra aledafio a una zona urbana,
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Figura 36: Estacion Geomecanica Km 21+400.

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA FICHA DE ESTACIONES ESTACION N°: g
CARRETERA DEPARTAMENTAL JU-100 ,

JUNIN - SASICUCHO INGAYA - ONDORES - GEOMECANICAS FECHA: Jul-29
SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO, CUIN®: 288834
PROVINCIA DE JUNIN - DEPARTAMENTO

DEJUNIN” PROGRESIVA: Km. 21+360 - 21+420

LITOLOGIA: Calizas de grano fino, color beige con tonalidades rojizas, venillas rellenadas por agregados cristalinos de

Calcita, resistencia del macizo rocoso ligeramente suave, se identificd el plano de estratificaciony 1
familia de fracturas.

UNIDAD: Gpo. Pucara

EDAD: Mesozoico

\OMEDIO DE MEDIDAS DE DISCONTINUIDAL
TIPO DE PLANO: | Estrat. F1

DIP: 43 57

DIP DIRECTION: 254 116

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

Ensayo de carga puntual | Mo aplica |Z| 0

Compresion simple 25.5 2

[

RQD (%) 2550

< 0,06

Kl

Separacion entre diaclasas (m)

Longitud de la discontinuidad (m) | 3-10 El 2
Abertura (mm) | <01 El 5
Rugosidad | Ligeramente rugosa El 3
Relleno | Relleno blanda, < 5 mEl 2
Alteraciones Ligeramente Alterada : | 5

Estado general | Seco El 15

[ Puntuacien | 0

Fuente: Elaboracion propia.

Correccidn por orientacion de las discontinuidades:
Las direcciones y buzamientos de las discontinuidades son favorables (-5). Para

taludes: RMR=60-5=55
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Por lo cual el macizo rocoso se clasifica para taludes como: Clase Il (calidad
media).

Fotografia 27: Talud Semi-rocoso gradando a suelos residuales en la progresiva Km

21+400.

Nota. Fuente: Autoria propia.

Figura 37: Analisis de Estabilidad por Falla Planar E.G. Km 21+400.

F
i
|
I

EEEREEEEEY:

[rrE——

Comtzer Data
Comtoer Distribation
Commtiong Cardhe Sice

Pl ses e

Wammratic Amabps | orir Sk
Stope O | &1

=
Fricsins Aeghe | 11
ar

|uii=-l| Tetal | )
Pase g pn| 0| w | oo

Phot Mede | Itk viin

Vactor Commt | 2702 Bn)

Humiphars | Lo
Projection | el Ak

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 38: Analisis de Estabilidad por Falla Cufia E.G. Km 21+400.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18: Resultados de la Estacién Geomecanica Km 21+400.

Progresiva
Inicio (Km)

Progresiva
Fin (Km)

Estacion
Geomecanica (Km)

Dip

Dip
Direction

Talud de corte
recomendado
(grados)

Tipo de
Roca

Fallas
Planares (%)

grados

Fallas por
Cufias (%)

grados

214370

23+380

21+400

43

254

57

116

65°

Caliza

0.0

65°

2.0

65°

0.0

30°

0.0

30°

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis efectuado muestra que con el angulo actual (no existe corte) de 30°,

se tiene un porcentaje de 0% de superficies susceptibles a fallas planares y 0 % de

conjunciones en cufias; al subir el angulo de corte que se efectuara a 40°, las superficies

susceptibles a fallas planares crecen a 0% y 1.99%, respectivamente, por lo que se

encuentran dentro de los limites aceptables. Se recomienda realizar el corte del talud

con maquinaria pesada, remover y desatar bancos suspendidos en la parte alta de la

ladera.
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Figura 39: Estacion Geomecanica Km 23+640.

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA FICHA DE ESTACIONES ESTACION N°:

CARRETERA DEPARTAMENTAL JU-100

JUNIN - SASICUCHO INGAYA - ONDORES - GEOM ECAN ICAS FECHA:

SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO, CUIN®:

PROVINCIA DEJUNIN - DEPARTAMENTO
DEJUNIN PROGRESIVA: Km. 23+620 - 23+660

Jul-20j
288834

LITOLOGIA:

dura, se identificd el plano de estratificacion y 1 familia de fracturas.

Calizas de grano fino, color gris oscuro, venillas rellenadas por Calcita, resistencia del macizo rocoso dura a muy

UNIDAD: Gpo. Pucard

EDAD: Mesozoico

PROMEDIO DE MEDIDAS DE DISCONTINUIDADES
TIPODEPLANO: | Estrat. F1

DIP: 52 63

DIP DIRECTION: 213 124

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

Ensayo de carga puntual | Mo aplica |Z| 0

Compresion simple 255 2

Kl

RQD (%) 7530 17

[«

Separacidn entre diaclasas (m) |0.240.6 10

Longitud de la discontinuidad (m) | 310 El 2
Abertura (mm) | 1-5 El 1
Rugosidad | Rugosa El 5
Relleno |Rel|en0 dura, < 5mmE| 4
Alteraciones Ligeramente Alterada : | 5

Estado general | Seco El 15

[ Puntuacion | 76

Fuente: Elaboracion propia

Correccidn por orientacion de las discontinuidades:

Las direcciones y buzamientos de las discontinuidades son muy desfavorables

(-60). Para taludes: RMR=76 - 60 = 16
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Por lo cual el macizo rocoso se clasifica para taludes como: Clase V (calidad

muy mala).

Fotografia 28: Talud rocoso en la progresiva Km 23+640.

Nota. Fuente: Autoria propia.

Figura 40: Anélisis de Estabilidad por Falla Planar E.G. Km 23+640.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41: Analisis de Estabilidad por Falla Planar E.G. Km 23+640.

Propctios | Gpd Ak

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19: Resultados de la Estacion Geomecanica Km 23+640.

Talud de corte

Progresiva | Progresiva Estacion . Dip Tipo de Fallas Fallas por
.. ) L. Dip L recomendado grados . grados
Inicio (Km) | Fin (Km) | Geomecanica (Km) Direction (grados) Roca Planares (%) Cuiias (%)
234380 24+060 23+640 52 213 70° Caliza 0.0 c0 0.8 &0
63 124 0.0 20° 0.0 20°

Fuente: Elaboracion propia.

El anélisis efectuado muestra que con el angulo actual (no existe corte) de 20°,
se tiene un porcentaje de 0% de superficies susceptibles a fallas planares y 0 % de
conjunciones en cufias; al subir el angulo de corte que se efectuara a 60°, las superficies
susceptibles a fallas planares crecen a 0% y 0.79%, respectivamente, por lo que se
encuentran dentro de los limites aceptables. Se recomienda realizar el corte del talud
con maquinaria pesada, remover y desatar bancos suspendidos en la parte superior, asi
mismo se recomienda realizar en esta zona voladura controlada y monitoreo sismico,

ya que se encuentra dentro del ANP — mirador.
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Figura 42: Estacion Geomecanica Km 28+040.

PROYECTO: "MEIORAMIENTO DE LA FICHA DE ESTACIONES ESTACION N°: 10
CARRETERA DEPARTAMENTAL JU-100 ,

JUNIN - SASICUCHO INGAYA - ONDORES - GEOMECANICAS FECHA: Jul-20
SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO, CUIN®: 288834
PROVINCIA DE JUNIN - DEPARTAMENTO

DEJUNIN" PROGRESIVA: Km. 28+020 - 28+060

Calizas de grano fino, color beige parduzco, fracturamiento moderado a fuerte, se identificé el plano de

LITOLOGIA: estratificacion y dos familas de junturas, resistencia del macizo rocoso ligeramente suave.
UNIDAD: Gpo. Pucara
EDAD: Mesozoico
PROMEDIO DE MEDIDAS DE DISCONTINUIDADES
TIPO DE PLANO: Estrat. F1 F2
DIP: 76 51 60
DIP DIRECTION: 79 142 113

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

Ensayo de carga puntual | Mo aplica E| 0

Compresion simple

Kl

RQD (%) 5075

[

Separacion entre diaclasas (m) 0,2-0,6

Longitud de la discontinuidad (m) | 13 |Z| 4
Abertura (mm) |o,1 -1,0 |z| 3
Rugosidad | Rugasa |Z| 5
Relleno |Ninguno |Z| 6
Alteraciones Ligeramente Alterada : | 5

[}

Estado general | Ligeramente himeda 10

75

Fuente: Elaboracion propia.

Correccidn por orientacién de las discontinuidades:
Las direcciones y buzamientos de las discontinuidades son muy desfavorables

(-60). Para taludes: RMR=75 - 60 = 15
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Por lo cual el macizo rocoso se clasifica para taludes como: Clase V (calidad
muy mala).

Fotografia 29: rocoso en la progresiva Km 28+040.

Nota. Fuente: Autoria propia.

Figura 43: Anélisis de Estabilidad por Falla Planar E.G. Km 28+040.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 44: Analisis de Estabilidad por Falla Cufia E.G. Km 28+040.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20: Resultados de la Estacién Geomecénica Km 28+040.

. . . . Talud de corte
Progresiva | Progresiva Estacion Dip Dip recomendado Tipo de Fallas s Fallas por s
Inicio (Km) | Fin (Km) | Geomecanica (Km) Direction T Roca Planares (%) Cudias (%)
51 142 0.0 60° 0.0 60°
27+500 28+150 28+040 60 113 60° Caliza - - - -
76 79

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El anélisis efectuado muestra que el &ngulo actual de corte es de 60°, se tiene
un porcentaje de 0% de superficies susceptibles a fallas planares y 0% de conjunciones
en cufas, por lo que se considera mantener el mismo angulo de corte.

En el proceso de corte del talud se espera la presencia de algunas cufias las que
se deberan desatar, asi mismo se recomienda realizar en esta zona voladura controlada

con la finalidad de minimizar el sobre fracturamiento de la matriz rocosa.
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Figura 45: Estacion Geomecanica Km 29+010.

afirmado y asfalto.

PROYECTO: "MEIORAMIENTO DE LA FICHA DE ESTACIONES ESTACION N°: 1
CARRETERA DEPARTAMENTAL JU-100 L

JUNIN - SASICUCHO INGAYA - ONDORES - GEOMECANICAS FECHA: Jul-20
SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO, CUIN®: 288834
PROVINCIA DE JUNIN - DEPARTAMENTO

DEJUNIN PROGRESIVA: Km. 28+990 - 29+030

LITOLOGIA: Zona de falla geoldgica, calizas y limolitas muy alteradas, estratificacion (Az. N155° - Bz. 50°) color beige

parduzco, resistencia muy débil, direccion promedio de la familia de fallas (Az. N340° - Bz. 80°) y tensional
promedio (Az. N185° - Bz. 68°). Dando como resultado una zona muy inestable para el asentamiento del

UNIDAD: Gpo. Pucara
EDAD: Mesozoico

PROMEDIO DE MEDIDAS DE DISCONTINUIDADES
TIPO DE PLANO: |  Estrat. F1 F2
DIP: 56 68 79
DIP DIRECTION: 247 274 70

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

Ensayo de carga puntual No apllca

Compresion simple

[a]

RQD (%) < 25

<]

Separacion entre diaclasas (m) |0{:5402

Longitud de la discontinuidad (m) | > 20 El 0
Abertura (mm) | 15 El 1
Rugosidad | Suave El 0
Relleno | Relleno blanda, < 5 mE| 2
Alteraciones Descompuesta : | 0
Estado general Humeda 7

[ puntuacién | %

Fuente: Elaboracion propia.

Correccidn por orientacion de las discontinuidades:

Las direcciones y buzamientos de las discontinuidades son muy favorables (0).

Para taludes: RMR=37 -0 =137
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Por lo cual el macizo rocoso se clasifica para taludes como: Clase 1V (calidad

mala).

Fotografia 30: Zona de falla geoldgica, talud rocoso alterado en corte de carretera,

presencia de panizo y desprendimiento de bloques, progresiva Km 29+010.

Nota. Fuente: Autoria propia.

Figura 46: Analisis de Estabilidad por Falla Planar E.G. Km 29+010.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 47: Analisis de Estabilidad por Falla Cufia E.G. Km 29+010.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21: Resultados de la Estacion Geomecanica Km 29+010.

Progresiva
Inicio (Km)

Progresiva
Fin (Km)

Estacion
Geomecanica (Km)

Dip

Dip
Direction

Talud de corte
recomendado
(grados)

Tipo de
Roca

Fallas
Planares (%)

grados

Fallas por
Cuiias (%)

grados

28+900

29+160

29+010

56

247

68

274

79

70

40°

Caliza

0.0

40°

3.7

0.0

80°

311

Fuente: Elaboracion propia.

El anélisis efectuado muestra que con el angulo actual de corte en el sector de

la falla es de 80°, se tiene un porcentaje de 0% de superficies susceptibles a fallas

planares y 31.08% de conjunciones en cufias, estos valores disminuyen a 0% y 3.69%,

respectivamente al bajar el angulo de corte del talud a 40°, reduciendo la ocurrencia de

fallas en los taludes de corte, también hay que considerar que se estad recomendando la

implementacion de un proceso de mejora en todo este sector, siendo los principales para

el talud, un bajo grado de corte y una bangueta en la cabecera del talud.

En el proceso de corte del talud se espera la presencia de algunas cufias las que

se deberan desatar, asi mismo se recomienda realizar movimiento de material con

maquinaria, ya que una voladura podria generar mayores dafios a esta zona de riesgo.
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Figura 48: Estacion Geomecanica Km 42+280.

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA FICHA DE ESTACIONES ESTACION N°: 12
CARRETERA DEPARTAMENTAL JU-100 pe

JUNIN - SASICUCHO INGAYA - ONDORES - GEOMECANICAS FECHA: Jul-20
SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO, CUIN°®: 288834
PROVINCIA DE JUNIN - DEPARTAMENTO

DEJUNIN” PROGRESIVA: Km. 42+400 - 42+440

LITOLOGIA: Afloramiento de calizas de grano muy fino de color beige y blanquecino, alteracion asociado a un

hidrotermalismo, intensa silicificacidn y oxidacién asociada a fracturas, fracturamiento moderado.
Resistencia del macizo rocoso moderada. Se reconocién dos familias de junturas (plano de estratificacion

yFm.1)
UNIDAD: Gpo. Pucard
EDAD: Mesozoico
OMEDIO DE MEDIDAS DE DISCONTINUIDAD
TIPO DE PLANO: Estrat. F1
DIP: 26 68
DIP DIRECTION: 237 159

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

Ensayo de carga puntual | Mo aplica

Compresidn simple 50 -25

[

RQD (%) |75 90

<]

Separacion entre diaclasas (m) | 0,2-0,6

Longitud de la discontinuidad (m) | 10-20 |Z| 1
Abertura (mm) |0,1 -1,0 |Z| 3
Rugosidad | Ligeramente rugosa |Z| 3
Relleno |Ninguno IZ| 6
Alteraciones Ligeramente Alterada : | 5
Estado general Ligeramente himedo 10

[ Puntuacion | 7

Fuente: Elaboracion propia.
Correccion por orientacion de las discontinuidades:
Las direcciones y buzamientos de las discontinuidades son de valoracion medias

(-25). Para taludes: RMR= 74 -50 =24
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Por lo cual el macizo rocoso se clasifica para taludes como: Clase 1V (calidad

mala).

Fotografia 31: Talud rocoso en la progresiva Km 42+280.

Nota. Fuente: Autoria propia.

Figura 49: Analisis de Estabilidad por Falla Planar E.G. Km 42+280.

Diasciaty Coiam it

EEEEEEEEE
EEEEEEEEEE

|Iﬁii=|l| Tetal | )
o EN

ot Mode | ik vain
Wactor Count | .5 (8 i)
Hamisphare | Lowr

Progucime | Spud Ak

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 50: Analisis de Estabilidad por Falla Cufia E.G. Km 42+280.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22: Resultados de la Estacién Geomecénica Km 42+430.

Talud de corte
Progresiva | Progresiva Estacion DI Dip recomendado Tipo de Fallas rados Fallas por rados
Inicio (Km) | Fin (Km) | Geomecanica (Km) P Direction (grados) Roca Planares (%) g Cufias (%) &
42+380 42+520 42+430 % 237 60° Caliza 0.0 60 0.6 60
68 159 0.0 20° 0.0 20°

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis efectuado muestra que con el angulo actual (no existe corte) de 20°,
se tiene un porcentaje de 0% de superficies susceptibles a fallas planares y 0 % de
conjunciones en cufias; al subir el angulo de corte que se efectuara a 60°, las superficies
susceptibles a fallas planares crecen a 0% y 0.62%, respectivamente, por lo que se
encuentran dentro de los limites aceptables. Se recomienda realizar en esta zona
voladura controlada con la finalidad de minimizar el sobre fracturamiento de la matriz

rocosa.
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4.3.

Prueba de hipotesis
4.3.1. Hipdtesis general

La evaluacion de la estabilidad de taludes mediante la caracterizacion geoldgica,
geomecanica y el andlisis influye significativamente en el mejoramiento de la carretera
JU-100, Tramo Junin — San Pedro de Pari.

4.3.2. Prueba de hipotesis

Para constatar la hipdtesis planteada, se realizo la caracterizacidn geoldgica y
geomecanica del macizo rocoso a lo largo del tramo en estudio, aplicando sistemas de
clasificacion como el RMR, asi como el andlisis de estabilidad de taludes mediante
métodos de equilibrio limite, considerando los principales mecanismos de falla.

Los resultados obtenidos permitieron identificar sectores criticos con macizos
rocosos de calidad mala a muy mala, en los cuales la orientacidn estructural y el grado
de fracturamiento influyen directamente en la geometria de los taludes y en los valores
del factor de seguridad. El analisis efectuado posibilitd calcular los factores de
seguridad bajo condiciones reales de campo y definir medidas correctivas orientadas a
mejorar la estabilidad de los taludes.

Asimismo, se establecieron geometrias de talud mas seguras, con la propuesta
de angulos de corte adecuados, implementacién de drenes horizontales y optimizacion
de la geometria del corte, contribuyendo a garantizar la estabilidad y continuidad
operativa de la via.

En funcion de los resultados obtenidos, se concluye que el anélisis de estabilidad
de taludes influye significativamente en el mejoramiento de la carretera JU-100, por lo

que se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa (Hi)
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Hipotesis especifica 1

Las caracteristicas geologicas de la zona de estudio influyen de manera positiva
en la estabilidad de los taludes durante el mejoramiento de la carretera JU-100, tramo
Junin — San Pedro de Pari.

Prueba de hipotesis

El estudio geoldgico del tramo Junin — San Pedro de Pari permitio identificar
unidades litologicas con diferentes comportamientos geomecanicos, asi como la
presencia de fracturamiento, planos de estratificacion y depositos cuaternarios, los
cuales influyen directamente en la geometria de los taludes, en los mecanismos de falla
identificados y en los valores del factor de seguridad.

Los resultados del andlisis de estabilidad evidencian que las caracteristicas
geoldgicas condicionan la necesidad de realizar ajustes geométricos y aplicar medidas
de estabilizacion, permitiendo definir soluciones técnicas adecuadas para el
mejoramiento de la carretera y alcanzar factores de seguridad aceptables.

En consecuencia, se concluye que las caracteristicas geoldgicas de la zona del
proyecto influyen positivamente en el mejoramiento de la carretera JU-100, por lo que
se acepta la hipotesis planteada.

Hipotesis especifica 2

Los parametros geotécnicos de los materiales que conforman los taludes
influyen de manera directa en la estabilidad de los taludes del tramo Junin — San Pedro
de Pari de la carretera JU-100.

Prueba de hipoétesis

El analisis geotécnico realizado a partir de las estaciones geomecanicas permitid

determinar los parametros geotécnicos del macizo rocoso, tales como cohesién, angulo
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de friccion, grado de fracturamiento y calidad del macizo, reflejados en los valores del
indice RMR.

Los resultados obtenidos evidencian que, en sectores donde predominan calizas
compactas y macizos de calidad regular a buena, es posible disefiar taludes estables con
factores de seguridad adecuados. Estos pardmetros geotécnicos permitieron definir
geometrias de corte seguras y seleccionar medidas de estabilizacion acordes a las
condiciones del terreno.

Por lo tanto, se concluye que las caracteristicas geotécnicas influyen
favorablemente en el mejoramiento de la carretera JU-100, aceptandose la hipoétesis
especifica formulada.

Hipotesis especifica 3

El factor de seguridad es influenciado por las condiciones hidrogeoldgicas
presentes en la estabilidad de los taludes de la carretera JU-100, tramo Junin — San
Pedro de Pari.

Prueba de hipotesis

Los resultados del analisis de estabilidad muestran que, al considerar la
condicion seca, los taludes presentan factores de seguridad relativamente mayores,
cumpliendo en algunos sectores con el criterio minimo de estabilidad. Sin embargo, al
incorporar la condicion saturada, asociada a la presencia de agua subterranea,
filtraciones y aumento de la presién de poros, se observa una disminucion significativa
del factor de seguridad en los taludes analizados.

En varios sectores del tramo Junin — San Pedro de Pari, los valores de FS bajo
condicion saturada resultan menores a 1.5, evidenciando un incremento del riesgo de

inestabilidad respecto a la condicion seca.
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44.

Se concluye que las condiciones de saturacion del talud, asociadas a la presencia
de nivel freatico somero y filtraciones, influyen negativamente en la estabilidad de los
taludes del tramo Junin — San Pedro de Pari, ya que reducen el factor de seguridad
respecto a la condicion seca, confirmando la hipétesis planteada.

Durante el desarrollo del estudio se evalud la presencia de agua subterranea,
infiltraciones y condiciones de saturacion del macizo rocoso, las cuales influyen
negativamente en la estabilidad de los taludes al reducir los valores del factor de
seguridad.

Sin embargo, el analisis de estabilidad permitié ajustar la geometria de los
taludes e incorporar medidas técnicas como sistemas de drenaje, logrando mantener
factores de seguridad mayores o iguales a los valores recomendados para obras viales.
Esto demuestra que el factor de seguridad constituye el principal criterio técnico para
garantizar la estabilidad de los taludes, incluso en presencia de condiciones
hidrogeoldgicas desfavorables.

En consecuencia, se acepta la hipétesis especifica planteada.

Discusion de resultados

Los resultados muestran que la zona estd compuesta principalmente por calizas
del Grupo Pucard con variabilidad en resistencia, fracturamiento y grado de
meteorizacion. Se identificaron sectores con macizos de calidad media (Clase I11), pero
también zonas donde el macizo rocoso presenta calidad baja a muy mala (Clase IV y
V), especialmente en areas con elevado fracturamiento, buzamientos desfavorables y
presencia de estratos delgados. Esto coincide con lo afirmado por Hoek & Brown
(2019), quienes sefialan que la resistencia y comportamiento del macizo rocoso

dependen fuertemente de la estructura y orientacion de discontinuidades.
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Asimismo, la presencia de una falla geologica en la progresiva 28+960 reduce
significativamente la calidad del macizo, generando un comportamiento geomecanico
mas inestable. Este hallazgo se relaciona con Cruden & Varnes (1996), quienes indican
que zonas falladas o fuertemente fracturadas incrementan la probabilidad de
deslizamientos debido a la reduccion del esfuerzo normal efectivo y la pérdida de
cohesiéon de bloques.

En consecuencia, las caracteristicas geologicas identificadas coinciden
plenamente con la teoria y explican la heterogeneidad de los factores de seguridad
obtenidos en los anélisis

Estos resultados coinciden con los antecedentes internacionales sefialan que la
inestabilidad de taludes es un fendmeno frecuente en regiones montafiosas debido a la
combinacion de litologias complejas, discontinuidades estructurales y factores
climaticos. Cruden y Varnes (1996) establecen que la presencia de planos de
discontinuidad, meteorizacion intensa y fracturamiento, como se identificd en varios
sectores del tramo JU-100, incrementan significativamente la probabilidad de
deslizamientos. Esto coincide con los hallazgos en estaciones como Km 12+240 y Km
12+850, donde los buzamientos desfavorables generan condiciones propicias para
fallas planares y en cufia.

Los analisis de estabilidad realizados con métodos de equilibrio limite para falla
planar, cufia y deslizamiento circular mostraron que:

«  Envarias estaciones (como Km 12+240, Km 12+850 y Km 20+460), el angulo de
corte actual de 70° representa riesgos elevados, con porcentajes significativos de
superficies susceptibles a fallas planares y combinaciones en cufia.

(Ej.: 27.59% falla planar y 42.86% falla cufia en Km 12+240).
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* La reduccion del angulo de corte entre 45° y 60°, segun el caso, disminuye
drasticamente los porcentajes de superficies susceptibles, en concordancia con los
principios de estabilidad planteados por Wyllie & Mah (2014), quienes afirman
que disminuir la pendiente aumenta el factor de seguridad al reducir las fuerzas
actuantes paralelas al talud.

» En estaciones donde no existia corte previo (ej.: Km 23+640 y Km 42+430), los
analisis indican porcentajes minimos de fallas incluso aumentando el angulo de
corte propuesto, lo cual confirma que la geometria natural del macizo ya es
favorable.

Los resultados indican que la inestabilidad no es generalizada, sino localizada,
dependiente del grado de fracturamiento, orientacion de discontinuidades y condiciones
geoldgicas particulares.

En comparacién con los antecedentes nacionales, en el contexto peruano, los
problemas de inestabilidad de taludes estan ampliamente documentados debido a la
complejidad geoldgica de los Andes.

Los sectores evaluados reflejan esta problematica nacional, especialmente en
progresivas como Km 20+460, donde el macizo rocoso fracturado presenta un riesgo
significativo si no se ajusta la geometria de corte.

A nivel nacional también se destaca la influencia de la pluviometria y procesos
de meteorizacion acelerada, que facilitan la degradacion de taludes. La tesis evidencia
esta condicion al encontrar zonas con saturacion, fracturamiento y desprendimientos,
tal como se reporta en estudios realizados en regiones montafiosas de Junin, Pasco y
Cajamarca.

Por ello, los antecedentes nacionales confirman que los problemas identificados

en el tramo JU-100 son consistentes con la realidad geotécnica del pais y refuerzan la
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necesidad de estrategias de mitigacion como drenaje, reduccién del angulo de corte y
voladura controlada.

La comparacion de los resultados con los antecedentes internacionales y
nacionales demuestra que los mecanismos de inestabilidad identificados en el
mejoramiento de la carretera JU-100, tramo Junin — San Pedro de Pari son tipicos de
zonas montafiosas con litologia sedimentaria fracturada. Asimismo, confirma que la
metodologia empleada es adecuada y que las soluciones propuestas son coherentes y
efectivas. Esto consolida la validez técnica del estudio y su aporte al mejoramiento de

la infraestructura vial en el Peru.
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CONCLUSIONES
La evaluacion integral de la estabilidad de taludes permitié contribuir de manera
significativa al mejoramiento de la carretera JU-100, tramo Junin — San Pedro de Pari, al
definir geometrias de talud seguras y técnicamente viables para garantizar la seguridad vial
a largo plazo.
Las caracteristicas geologicas del area de estudio influyen directamente en la estabilidad
de los taludes, condicionando los mecanismos de falla y los valores del factor de seguridad
a lo largo del tramo evaluado.
Los parametros geotécnicos obtenidos mediante el andlisis de estaciones geomecanicas
permitieron clasificar el macizo rocoso y establecer angulos de talud adecuados para cada
sector de la via.
El factor de seguridad constituye el principal criterio de disefio para garantizar la
estabilidad de los taludes, siendo posible mantener valores aceptables incluso en presencia
de condiciones hidrogeologicas desfavorables mediante la aplicaciéon de medidas
correctivas.
El uso de métodos de equilibrio limite permitié identificar sectores criticos y proponer
soluciones técnicas que aseguran la estabilidad de los taludes y la continuidad operativa de

la carretera.



RECOMENDACIONES
Incorporar el anélisis de estabilidad de taludes como parte obligatoria de los estudios
geotécnicos en proyectos de mejoramiento vial en zonas con condiciones geoldgicas y
geotécnicas similares.
Implementar las geometrias de talud y medidas de estabilizacion propuestas,
especialmente en los sectores con macizos rocosos de calidad mala a muy mala.
Incorporar y mantener sistemas de drenaje superficial, como drenes horizontales, cunetas
revestidas y canales de coronacion, especialmente en los sectores donde la presencia de
agua subterranea, infiltracion o procesos de meteorizacion acelerada reducen el factor de
seguridad del talud.
Realizar un monitoreo periodico del comportamiento de los taludes, especialmente durante
latemporada de lluvias, a fin de verificar que los factores de seguridad se mantengan dentro
de los valores recomendados y prevenir la reactivacion de procesos de inestabilidad.
Considerar, en futuros proyectos de mejoramiento vial en zonas con caracteristicas
geoldgicas similares, la evaluacion previa de la estabilidad de taludes como parte
obligatoria del disefio, incorporando analisis geomecanicos, hidrogeol6gicos y métodos de

equilibrio limite.
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Instrumentos de Recoleccion de Datos

Fotos de Equipos Utilizados.

Tabla de Muestras Litoldgicas Tomadas.

COORDENADAS UTM-WGS84
MUESTRA | PROGRESIVA COTA
ESTE-E NORTE-N
(m.s.n.m)

M-01 44720 386155 8765441 4115
M-02 6+040 385378 | 8766775 4113
M-03 12+250 380450 | 8769592 4114
M-04 12+850 380122 8770093 4114
M-05 14+110 379273 | 8770978 4106
M-06 14+420 379005 | 8771135 4110
M-07 16+000 377890 | 8772053 4102
M-08 16+120 377776 8772094 4103
M-09 17+290 376980 8772943 4107
M-10 21+400 374334 8775628 4107
M-11 23+130 373693 | 8777173 4128
M-12 23+640 373426 8777570 4109
M-13 24+080 373028 8777710 4089
M-14 25+160 372291 8778375 4023
M-15 28+310 370163 | 8778746 4134
M-16 28+850 369731 | 8778657 4153
M-17 29+020 369596 8778729 4157
M-18 30+960 368327 | 8780083 4155
M-19 33+830 366995 | 8782589 4141
M-20 42+430 363664 | 8790254 4110




Clasificacion RMR — Bieniawski — Estaciones Geomecéanicas Realizadas.

CLASIFICACION GEOMECANICA RMR (Bieniawski)

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Litologia: calizas de grano fino, color beige, resistencia ligeramente Fecha: Jul/2020
DEPARTAMENTAL JU-100 JUNIN - SASICUCHO INGAYA - suave, zona para futuro de corte de carretera (ensanchamiento). Se °
ONDORES- SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO, PROVINCIA identificé dos familias de fracturas Fm 1, 2 y planos de estratificacidn.

DE JUNIN - DEPARTAMENTO DE JUNIN” Direccién de estratificacion paralela al eje de la carretera. CUI N°: 2342631
PROGRESIVA: Km. 4+720 - 4+760 Unidad: Gpo. Pucara

Estacién Geomecanica: 1 Edad: Mesozoico

CLASIFICACION RMR

e

Mala (A 10 horas con 2,5 m de vano 1-2 15-25

Compresion simple

Direccion Perpendicular al Eje de la obra
RQD (%) 1 Direccion Paralelo al Buzamiento

sowssnewedssses Bavton | BavComs | Vhede s obra 020
buzamiento. buzamiento

06 ; Cualqui
Separacién entre diaclasas (m) ,2-0, Buz Fuz Buz Tuz Tuz Tuz dire. q'f-“:'
4 Estadodelos discontinuidades 45°-90° | 20°-45 | 4500 | 2045 | 45-90° |20-45
Longitud de la discontinuidad (m) 1 fa\rh[l.:-l:hle Favorable | Medio | Desfavorable ﬂemh:ru;am Medio Desfavorable
Abertura (mm) <01 - 5 =
Rugosidad 3
Relleno 4
5

Alteraciones

Caudal por 10 m de tunel
Presién agua/Tensién principal mayor

Estado general Seco 15

&

22

Tanele 0
Taludes Muy Desfavorable hd -60




CLASIFICACION GEOMECANICA RMR (Bieniawski)

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Litologia: Calizas de grano fino, color beige, resistencia ligeramente suave, zona Fecha: Jul/2020
DEPARTAMENTAL JU-100 JUNIN - SASICUCHO INGAYA - para futuro de corte de carretera (ensanchamiento). Se identifico dos familias de fracturas )
ONDORES- SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO, PROVINCIA Fm 1, 2y planos de estratificacion. Direccion de estratificacion paralela al eje de la

DE JUNIN - DEPARTAMENTO DE JUNIN” carretera. CUI N°: 2342631
PROGRESIVA: Km. 12+220 - 12+260 Unidad: Gpo. Pucara

Estacion Geomecanica: 2 Edad: Mesozoico

Ensayo de carga puntual

Compresion simple 1 Buena Il 6 meses con 8 m de vano 3-4 35-45
phaeRengeames _
RQD (%) - - Direccion Paralelo al Buzamiento
Excav. Con Excav. Contra . .
o Saronenvodacusss - - Ee de a obra 0-20
buzamiento. buzamiento \qui
Separacion entre diaclasas (m) Buz Buz Buz Buz Buz Buz . qu.ll;l‘

45 -90° | 20°-45" | 45-90° 20°- 45" 45 -90° | 20°- 45"

Longitud de la discontinuidad (m) 10-20 Muy " Muy 5
favorable | FAVerable | Medio | Desfavorable | , o= ' .. | Medio | Desfavorable

p—
e

Abertura (mm) 0,1-1,0

Avance con el
buzamiento

Rugosidad Ligeramente rugosa

Relleno Relleno blando, < 5 m w

a N W W

Alteraciones Ligeramente Alterada W

Estado general Ligeramente himedo v

Tuneles Mo aplica 0

Cimentaciones Mo aplica 0

Taludes Mo aplica 0




CLASIFICACION GEOMECANICA RMR (Bieniawski)

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL JU-100 JUNIN - SASICUCHO INGAYA -
ONDORES- SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO, PROVINCIA
DE JUNIN - DEPARTAMENTO DE JUNIN”

PROGRESIVA: Km. 12+840 - 12+880

Estacion Geomecanica: 3

Ensayo de carga puntual Mo aplica

Compresion simple

RQD (%)

Separacion entre diaclasas (m)

Longitud de la discontinuidad (m)
Abertura (mm) 0,
Rugosidad

Relleno

Alteraciones

Estado general Seco 15

Tuneles

Cimentaciones

Taludes

Litologia: Calizas de grano fino, color beige, , resistencia muy dura, zona para futuro
de corte de carretera (ensanchamiento). Se identific dos familias de fracturas Fm1, 2y
planos de estratificacion. Direccion de estratificacion paralela al eje de la carretera.
Unidad: Gpo. Pucara

Edad: Mesozoico

CLASIFICACION RMR

Fecha: Jul/2020

CUI N°: 2342631

Muy buena | 10 afios con 15 m de vano >4 >45
Direccion Perpendicular al Eje de la obra . . )
- - Direccion Paralelo al Buzamiento
Excav. Con Excav. Contra . X
b . . Eje de la obra 0-20
uzamiento. buzamiento Cualqui
Buz Buz Buz Buz Buz Buz direccion
45 -90° | 20°-45" | 45-90° 20 -45° 45 -90° | 200- 45"
favhc{;l:ble Favorable | Medio | Desfavorable ﬂesf::f;aw Medio | Desfavorahle




CLASIFICACION GEOMECANICA RMR (Bieniawski)

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA

e e e
ONDORES- SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO, PROVINCIA lanos de estratificacion. Direccion de es-traﬁﬂcacién aralela al eje de la carretera ’

DE JUNIN - DEPARTAMENTO DE JUNIN" P i P 4 : CUI N°: 2342631
PROGRESIVA: Km. 14+080 - 14+120 Unidad: Gpo. Pucara

Estacion Geomecanica: 4 Edad: Mesozoico

_ P

Ensayo de carga puntual Mo aplica

Buena 1 6 meses con 8 m de vano 3-4 35-45

Compresion simple

0 Direccion Perpendicular al Eje de la obra ) . .
RQD (%) ) ] Direccién Paralelo al Buzamiento
Excav. Con Excav. Contra Ei .
|3 Separacionentrediaclasas : : je de la obra 0-20
S s diaolasas (m) buzamientao. buzamiento lqui
eparacion entre diaclasas (m Cua quier
Buz Buz Buz Buz Buz Buz direccién
4 Estadodelasdiscontinuidades 45-90° | 20°-45' | 45700 | 20°-45° | 45°-90° | 20-45°
Longitud de la discontinuidad (m) Muy Favorable " Muy s
Medio | Desfavorable Medio Desfavorable
soerur (mm) 5 favorable degtrverdile | =
Rugosidad 3 P —
Releno 2 —\ G

Estado general Seco 15

Tuneles Mo aplica 0

Gimeniaciones 0

Taludes Mo aplica 0




CLASIFICACION GEOMECANICA RMR (Bieniawski)

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Litologia: Calizas de grano fino, color beige, , resistencia muy dura, zona para futuro Fecha: Jul/2020
DEPARTAMENTAL JU-100 JUNIN - SASICUCHO INGAYA - de corte de carretera (ensanchamiento). Se identifico solo una familia de fracturas Fm 1y )
ONDORES- SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO, PROVINCIA planos de estratificacion. Presencia de arcillas en superficie y rellenando planos de
DE JUNIN - DEPARTAMENTO DE JUNIN” estratificacion. CUI N°: 2342631
PROGRESIVA: Km. 14+400 - 14+440 Unidad: Gpo. Pucara
Estacién Geomecanica: 5 Edad: Mesozoico
_ T

Ensayo de carga puntual Mo a 0

Compresion simple 5-1 1 Buena I 6 meses con 8 m de vano 3-4 35-45

Direccion Perpendicular al Eje de la obra

RQD (%) 13 Direccion Paralelo al Buzamiento
Excav. Con Excav. Contra . .
|3 Separacionentrediactasas - : Eje de la obra 0-20
buzamiento. buzamiento .
Separacion entre diaclasas (m) 10 Cualquier
Buz Buz Buz Buz Buz Buz direccion
4 Estadodelasdiscontinuidades 45-90' | 20'-45' | 45290 | 20°-45 | 45'-90° | 20-45°
Longitud de la discontinuidad (m) 1 Muy " Muy s
Favorable | Medio | Desfavorable Medio Desfavorable
ot (o) ; favoral destavorale
- ol buzamiento s .
Releno 2 —\
Estado general 10 ' -
[Pz ] ®

Tuneles Mo aplica 0

Cimentaciones Mo aplica 0

Taludes Mo aplica 0




Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL JU-100 JUNIN - SASICUCHO INGAYA -
ONDORES- SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO, PROVINCIA
DE JUNIN - DEPARTAMENTO DE JUNIN”

PROGRESIVA: Km. 17+280 - 17+320

Estacion Geomecanica: 6

Ensayo de carga puntual

Compresion simple

RQD (%)

Separacion entre diaclasas (m)

Longitud de la discontinuidad (m)

st o) ;

Ratns 4

pracionss .

Estado general 15
e W

Tuneles

Cimentaciones

Taludes

Litologia: Calizas de grano fino, color gris, nédulos de cherten superfcie, resistencia
muy dura, zona de corte de carretera (ensanchamiento). Se identifico solo una familia

(estratificacion).

Unidad: Gpo. Pucara

Edad: Mesozoico

CLASIFICACION RMR

Fecha: Jul/2020

CUI N°: 2342631

Muy buena | 10 afios con 15 m de vano >4 >45
Direccion Perpendicular al Eje de la obra . » .
- - Direccion Paralelo al Buzamiento
Excav. Con Excav. Contra . X
. . Eje de la obra 0-20
buzamiento. buzamiento Cualqui
Buz Buz Buz Buz Buz Buz direccion
45 -90° | 20°-45" [ 45-90° 20 - 45" 45°-90° | 20'-45°
favh:!n;l:ble Favorable | Medio | Desfavorable ﬂesf:::gaw Medio | Desfavorable

f— e

o




SIFICACION GEOMECANICA RMR (Bieniaw:

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL JU-100 JUNIN - SASICUCHO INGAYA -
ONDORES- SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO, PROVINCIA
DE JUNIN - DEPARTAMENTO DE JUNIN”

PROGRESIVA: Km. 20+440 - 20+480

Estacion Geomecanica: 7

Ensayo de carga puntual

Compresion simple

RQD (%)

Separacion entre diaclasas (m)

Longitud de la discontinuidad (m)

oo :

Rans 4

Arscionss .

- =
s R

Tuneles

Cimentaciones

Taludes

Litologia: Calizas de grano fino, color gris, nodulos de cherten superficie, resistencia
muy dura, fracturamiento leve, talud con inclinacién de 30°. Zona critica para el corte de
carretera por estar alrededor de zona urbana.

Unidad: Gpo. Pucara

Edad: Mesozoico

CLASIFICACION RMR

Fecha: Jul/2020

CUI N°: 2342631

Muy buena | 10 afios con 15 m de vano >4 >45
Direccion Perpendicular al Eje de la obra L .
_ - Direccion Paralelo al Buzamiento
Excav. Con Excav. Contra . .
b . . Eje de la obra 0-20
uzamiento. buzamiento Cualqui
Buz Buz Buz Buz Buz Buz direccion
45°-90° | 20°-45" | 45790 20 - 45 45 -90° | 20°-45
fa‘,h;;l:me Favorable | Medio | Desfavorable desf:::g;aw Medio | Desfavorable
e s




CLASIFICACION GEOMECANICA RMR (Bieniawski)

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL JU-100 JUNIN - SASICUCHO INGAYA -
ONDORES- SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO, PROVINCIA
DE JUNIN - DEPARTAMENTO DE JUNIN”

PROGRESIVA: Km. 21+360 - 21+420

Estacion Geomecanica: 8

Mo aplica

Ensayo de carga puntual

Compresion simple

RQD (%)

Separacion entre diaclasas (m)

Longitud de la discontinuidad (m)
Abertura (mm) <0,
Rugosidad

Relleno

Alteraciones

Estado general Seco 15

Tuneles

Cimentaciones

Taludes

Litologia: Calizas de grano fino, color beige con tonalidades rojizas, venillas
rellenadas por agregados cristalinos de Calcita, resistencia del macizo rocoso
ligeramente suave, se identifico el plano de estratificacion y 1 familia de fracturas.

Unidad: Gpo. Pucara

Edad: Mesozoico

CLASIFICACION RMR

Fecha: Jul/2020

CUI N°: 2342631

Media Il 1 semana con 5 m de vano 2-3 25-35
Direccion Perpendicular al Eje de la obra L )
Direccion Paralelo al Buzamiento
Excav. Con Excav. Contra . .

. - Eje de la obra 0-20
buzamiento. buzamiento Cualqui
Buz Buz Buz Buz Buz Buz direccion

45°-90° | 207 - 45 | 4590 200 - 45 45 - 907 20°- 457
Muy . Muy .
favorable | FAvorable | Medio | Desfavorable |, o .. | Medio | Desfavorable




CLASIFICACION GEOMECANICA RMR (Bieniawski)

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL JU-100 JUNIN - SASICUCHO INGAYA -
ONDORES- SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO, PROVINCIA
DE JUNIN - DEPARTAMENTO DE JUNIN”

PROGRESIVA: Km. 23+620 - 23+660

Estacion Geomecanica: 9

Mo aplica

Ensayo de carga puntual

Compresion simple

RQD (%)

Separacion entre diaclasas (m)

Longitud de la discontinuidad (m)
Abertura (mm) E 1

Rugosidad 5
Relleno 4
Alteraciones 5
Estado general Seco 15

Tuneles
Cimentaciones

Taludes

Litologl’a: Calizas de grano fino, color gris oscuro, venillas rellenadas por Calcita,
resistencia del macizo rocoso dura a muy dura, se identifico el plano de estratiicacion y 1

familia de fracturas.

Unidad: Gpo. Pucara

Edad: Mesozoico

CLASIFICACION RMR

Fecha: Jul/2020

CUI N°: 2342631

Buena I 6 meses con 8 m de vano 3-4 35-45
Direccion Perpendicular al Eje de la obra L )
Direccion Paralelo al Buzamiento
Excav. Con Excav. Contra . .

. . Eje de la obra 0-20
buzamiento. buzamiento Cualqui
Buz Buz Buz Buz Buz Buz direccion

457-90° | 200-45 | 45-90° 207 - 45 45 -90° 20°- 457
oy o | Favorable | Medio | Destavorable | o MUY Medio | Desfavorable

3 Al




CLASIFICACION GEOMECANICA RMR (Bieniawski)

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA . . ) ! X
B e e e s
ONDORES- SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO, PROVINCIA sy era:‘eme o y ! i

DE JUNIN - DEPARTAMENTO DE JUNIN” 9 ) CUI N°: 2342631
PROGRESIVA: Km. 28+020 - 28+060 Unidad: Gpo. Pucara

Estacion Geomecanica: 10 Edad: Mesozoico

Ensayo de carga puntual

Compresion simple Buena 6 meses con 8 m de vano 3-4 35-45

Direccion Perpendicular al Eje de la obra

RQD (%) Direccié B .
Excav. Con Excav. Contra Ei m Paralélo al e_utn
|3 Separaciénentrediaclasas : - je de la obra 0-20
buzamiento. buzamiento

Cualquier

Separacion entre diaclasas (m)
Buz Buz Buz Buz Buz Buz direccion
4 Estadodelasdiscontinuidades 45-90 | 20-45 | 4590' | 20-45 | 45°-90° | 20-45
Longitud de la discontinuidad (m) Muy . Muy .
favorable | F2vorable | Medio | Desfavorable | . . o= . | Medio Desfavorable

Abertura (mm)
Rugosidad
Relleno

Alteraciones

Estado general

Tuneles Mo aplica 0

Cimentaciones Mo aplica 0

Taludes Mo aplica 0




CLASIFICACION GEOMECANICA RMR (Bieniawski)

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL JU-100 JUNIN - SASICUCHO INGAYA -
ONDORES- SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO, PROVINCIA
DE JUNIN - DEPARTAMENTO DE JUNIN”

PROGRESIVA: Km. 28+990 - 29+030

Estacion Geomecanica: 11

Ensayo de carga puntual Mo aplica

Compresién simple 51

RQD (%)

Separacion entre diaclasas (m)

Longitud de la discontinuidad (m)

Abertura (mm)

Rugosidad Suave 0
Relleno Relleno blando, < 5m w 2
Alteraciones Descompuesta 0
Estadogenerl 7

[Putuagen ]

Tuneles Mo aplica 0

Cimentaciones Mo aplica 0

Taludes Mo aplica 0

Litologia: Zona de falla geologica, calizas y limolitas muy alteradas, estratificacion (Az. N155° -
Bz. 50°) color beige parduzco, resistencia muy débil, direccion promedio de la familia de fallas (Az.
N340° - Bz. 80°) y tensional promedio (Az. N185° - Bz. 68°). Dando como resultado una zona
muy inestable para el asentamiento del afirmado y asfalto.

Fecha: Jul/2020

CUI N°: 2342631

Unidad: Gpo. Pucara

Edad: Mesozoico

CLASIFICACION RMR

Mala 1\ 10 horas con 2,5 m de vano 1-2 15-25
Direccion Perpendicular al Eje de la obra L .
Direccion Paralelo al Buzamiento
Excav. Con Excav. Contra Ei .

. . je de la obra 0-20
buzamiento. buzamiento Cualqui
Buz Buz Buz Buz Buz Buz direccion

45°-90° | 20°-45" | 45-90° 207 - 457 45°-90° | 20- 457
Muy . Muy .
favorable | FAVorable | Medio | Desfavorable | == | Medio | Desfavorable

Avance con of
buzamiento




CLASIFICACION GEOMECANICA RMR (Bieniawski)

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL JU-100 JUNIN - SASICUCHO INGAYA -
ONDORES- SAN PEDRO DE PARI - L.D. PASCO, PROVINCIA
DE JUNIN - DEPARTAMENTO DE JUNIN”

PROGRESIVA: Km. 42+400 - 42+440

Estacion Geomecanica: 12

Mo aplica

Ensayo de carga puntual

Compresion simple

RQD (%)

Separacion entre diaclasas (m)

Longitud de la discontinuidad (m)

Aoertura (mm) 3

Rugosidad 3

Rollno g
5

Alteraciones Ligeramente Alterada W

Estado general Ligeramente himedo W

Tuneles Mo aplica 0

Cimentaciones Mo aplica 0

Taludes Mo aplica 0

Litologl’a: Calizas de grano fino, color beige, resistencia ligeramente suave, zona de
corte de carretera (ensanchamiento). Se identificé una familia de fracturas Fm 1y planos
de estratificacion. Direccion de estratiicacion paralela al eje de la carretera.

Unidad: Gpo. Pucara

Edad: Mesozoico

CLASIFICACION RMR

Fecha: Jul/2020

CUI N°: 2342631

Buena Il 6 meses con 8 m de vano 3-4 35-45
Direccion Perpendicular al Eje de la obra L .
- - Direccion Paralelo al Buzamiento
Excav. Con Excav. Contra . .

. . Eje de la obra 0-20
buzamiento. buzamiento Cualqui
Buz Buz Buz Buz Buz Buz direccion

45°-90° | 20°-45" | 45907 207 - 457 45 -90° 20°- 45°
favht[r;l:hle Favorable desf::ﬂ“h Medio Desfavorable




Tabla Resumen de Estaciones Geomecanicas Realizadas.

. . .. . Talud de corte )
Progresiva | Progresiva Estacion D Dip recomendado Tipo de Fallas rados Fallas por rados
Inicio (Km) | Fin (Km) | Geomecanica (Km) - Direction T Roca Planares (%) . Cuiias (%) .

41 72 3.5 50° 0.0 50°

4+700 6+280 4+750 57 220 50° Caliza 6.9 65° 0.0 65°
47 300 - - - -

47 290 3.5 60° 7.1 60°

12+000 12+280 12+240 81 137 60° Caliza 27.6 70° 42.9 70°
44 53 - - - -

67 34 0.0 60° 1.4 60°

12+280 13+180 12+850 77 129 60° Caliza 2.9 50° 3.4 50°
50 204 - - - -

13+290 14+180 14+110 61 64 60° Caliza 0.0 60 4.2 60

80 149 14.3 65° 28.0 65°

14+240 14+460 14+430 26 105 65° Caliza 0.0 65 4.7 65

61 62 0.0 30° 0.0 30°

16+660 17+580 174290 59 67 65° Caliza 6.7 65 4.8 65

0.0 35° 0.0 35°

20+390 21+370 20+460 69 125 60° Caliza 0.0 70 1.5 70

72 246 12.5 70° 19.2 70°

21+370 23+380 21+400 43 254 65° Caliza 0.0 65 2.0 65

57 116 0.0 30° 0.0 30°

23+380 24+060 23+640 >2 213 70° Caliza 0.0 60 0.8 60

63 124 0.0 20° 0.0 20°

51 142 0.0 60° 0.0 60°

27+500 28+150 28+040 60 113 60° Caliza - - - -
76 79 - - - -

56 247 0.0 40° 3.7 40°

28+900 29+160 29+010 68 274 40° Caliza 0.0 80° 31.1 80°
79 70 - - - -

42+380 42+520 42+430 26 237 60° Caliza 0.0 60 0.6 60

68 159 0.0 20° 0.0 20°
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