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RESUMEN

En la presante tess s han investigado una serie de problemas geodindmicos y  geotécnicos
gue = presentan en la Carretera Corrd Quemado — Pedro Ruiz, donde en dgunos sectores
criticos s hen logrado determinar moddos  tipos, los cudes han Sdo estudiados d detdle y
< les determinan dterndtivas de solucidn, que podrian ser extrapoladas a otras &eas dd pais
con caracterigticas geol0gicas y amosféricas Smilares.

ABSTRACT

In this theds, the invedtigations was caried to sdve geodynamics and geotechnica problems
in the Corrd Quemado — Pedro Ruiz highway. There are criticd sectors, where we can
determinated “typicd modds’, that have been dudyed and solved ther man problems. Thee
typicd modds can be conddered in ancther Perwvian areas with dmilar geologicd and
atmospheric characteridtics.



"INVESTIGACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE CASOS ESPECIALES EN
LA CARRETERA CORRAL QUEMADO - PEDRO RUIZ"
DPTO.AMAZONAS - PERU.

10 INTRODUCCION

Dentro de la red vid dd teritorio peruano, la carretera de penetracion Olmos — Corrd
Quemado — Riga es de vitd importancia para @ desarrollo socio - econdmico de Nor
Oriente dd pais El &ea investigada Corrd Quemado — Pedro Ruiz corresponde d primer
tramo de 90 Km. delaCarretera Corrd Quemado - Rio Nieva

En las Ultimas décadas e ha manifestado € Fendmeno dd Nifio, € cud es originado por la
devacion gradud de la temperaura en las agues de Pecifico Sur y su migracion gradud
hacia las costas @& Per-Ecuador, generandose asi fuertes variaciones diméticas en la region,
gue s manifiestan con precipitaciones pluvides torrencides en la zona comprendida entre €
Norte del Perily € Sur de Ecuador.

Debido a edas torrencides lluviass s generan fendmenos de geodindmica externa como
dedizamientos y derrumbes, que causan la interrupcion de manera violenta e inusud dd

transito norma de vehiculos por lared vid dd Nor Oriente dd pais.

20 ASPECTOSACADEMICOS

21 FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA A RESOLVER

La ocurrencia de lluvias torrencides, sean edtas originadas por la temporada de invierno o
como consecuencia dd denominado Fendmeno dd Nifio, se originen una serie de procesos
geodindmicos, los que producen la modificacion dd reieve geamorfologico y € deterioro de
las carderas, Sn embargo se hace indigpenssble evduar prioritariamente @ tramo Corrd
Quemado — Pedro Ruiz con invedigaciones geodindmico-geotécnicas para recomendar la
aplicacion de medidas preventivas y/o correctivas en € teareno, a fin de prevenir y/o
minimizar estos efectos negativos.

22 HIPOTESISDE TRABAJO Y METODOLOGIA

La Caretera Corrd Quemado — Pedro Ruiz fue condruida en la década dd 60 por los
batdlones de Ingenieria Militar dd Ejercito y la Direccién de Caminos dd exMinigerio de
Fomento y Obras Plblices. Pogteriormente fue ampliada y meorada por  Minigerio de
Trangportes y Comunicaciones, y en @ aio 1995 s le colocd la carpeta asfdtica en su
totdidad; sn embargo a pesar de haberse mgorado su trazado geomérico y condruido las
obras de ate respectivas, continllan presentdndose una serie de interrupciones de la via,
debido a que las s0luciones adoptadas, no han conddeado en su red magnitud los
fendmenos geol Ggi cogeotécnicos.



El deterioro de la caretera Corrd Quemado — Pedro Ruiz es originedo por los problemas
geodindmicos que producen:

Colgpsos delostaudes rocosos
Reptacion de sueos

Dedizamientosy derrumbes

Colgpso de laplaaformay obras de arte
Erosion deriberas

Todo los cudes ocasonan la interrupcion dd tréfico normd, con € consecuente  deterioro
econdmico paralaregiony € pais.

La caraera Corrd Quemado — Pedro Ruiz podria tener un tréfico continuo y dn
interrupciones, alin en presencia de Fendmeno de Nifio, mediante las propuestas que e
deriven de la presente investigacion, y que podran ser extrgpoladas en &eas geoldgicamente
gmilares

23 CONCLUSONESY APORTES

Las lluvias torrencides no pueden s evitadas ni controladas, Sn embargo sus efectos
nocivos han gdo andizedos en los denominados CASOS CRITICOS con la findided de
minimizarlos, edas invedigaciones han  permitido  definir  “moddos’  que  pemitan
recomendar medidas correctivas de prevencién y/o adecuacion en sectores con caracteristicas
gmiares dentro del territorio neciond.

En base a los edtudios geodindmicos in Stu y a las pruebas geognddicas respectivas, se han
dado una serie de recomendaciones, las cudes varian desde efectuar Smples mgoras en d
drenge hasta condruir variantes por otro sector a fin de gaantizar la edtabilidad de la
superfice de rodadura, debido a que las condiciones geoldgicas encontradas no e
presentaban favorables.

El comportamiento ssmoldgico del area estudiada:

PERIODOS DE RETORNO ACELERACIONES

(Afics) (%9)

30 015

50 0.18

100 0.22

200 0.28

400 0.34

500 0.36

1000 043

30 OBJETIVOSDEL ESTUDIO

El principd objetivo dd edtudio radica en investigar los sectores criticos a fin de determinar
soluciones redes que gaanticen un tr&fico normd  en la caretera aun en condiciones
extremas de preci pitaciones pluviaes que produzcan fendmenaos geodinamicos.
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40 ASPECTOSGEOGRAFICOSDEL AREA

41 UBICACION

El &ea de edudio se ubica d ESE de Bagua grande, desde Puerto Naranjitos ( Km. 259 + 00)
Puente Corontachaca ( Km. 299 + 000 ) con unalongitud total de 40 Km..

Egt& definido por las siguientes coordenadas:

N9356000 E802000 Pueto Naranjitos
N9345000 ES831M0 Puente Corontachaca

Geogréficamente se ubicaen laProvincias de Bagua Y Bongara dd Departamento de
Amazonas d NE dd Perti ( Plano 01)

42  ACCESBILIDAD

Lared vid que enlaza esta zona se encuentra representada por dos carreteras principaes
La Carretera Panamericana

Con revesimiento asfdtico. En d Km.. 750 de eda caretera se encuentra la ciudad de
Chidayo. En d Km. 869 de la miama, pate hacia d este la carretera de penetracion Olmos —
Corrd Quemado.

La Carretera Olmos— Corrd Quemado — Bagua — Puerto Naranjitos — Pedro Ruiz

Con revedimiento adfdtico enlaza la Vetiente dd Peacifico con d Vdle dd Rio
Huancabamba, Vdle dd Rio Utcubamba En d Km. 50 de eda caretera se cruza € paso
denominado Abra de Porcullaa una dtitud de 2,144 m.sn.m.

En d Km. 96, en la Cuenca dd Rio Huancabamba, y en la margen derecha de mismo, se
ubicad Porta de Entradade Tund de Acceso del Proyecto Hidroenergético Olmos.

En d recorrido desde d Puerto Naranjitos Prog. 255 + 000 a Puente Corontachaca Prog. 299
+ 000 dedacan los dguientes centros poblados Sdeo, La Cdderas Magunchd, Pueblo
Nuevo, Cerradero, El Cerezo, LaTina, Tingo, Tres Marias, La Cascaday Pedro Ruiz

Lamayor poblacion se desarrolla en Puerto Naranjitos, Sdeo, Asarradero y Pedro Ruiz

43 GEOGRAFIA



El &ea de edtudio etd ubicada en la pate septentriond de la Cordillera de los Andes,
comprendiendo la franja sub-andina que tiene devaciones y vdles de orientacidn tipicamente
andina

Los dementos geogréficos principdes que se didinguen en d &ea invedigada son: Zona
Inter-andina, Cordillera Orientd, Vdles, Fga Subandina(Mapa. N° 2).

Zona Inter-andina. Corresponde a las partes més orientdes de la Regidon Interanding, d Egte
de la Cordillera Occidentd, donde se distingue la Superficie Puna.

Cordillera Orientd: Se extiende a lo largo de, Lemebamba Lonya Grande, Chachapoyas y
termina como unidad continua en € extremo norte de la hoja de Lonya Grande, dando paso a
la depreson de Bagua - Jeen. En las nacientes dd Rio Utcubamba, la Cordillera Orientd se
divide en dos (2) ramdes d més orientd, s le conoce como Cordillera Lgasbamba -
Yaggolga, termina en las dturas de Levanto d Sur de Chachgpoyas, d otro ramd, termina d
Este de Lonya Grande un remanente de cordillera se encuentra en las nacientes de los rios
Ventilla, Imaza y Sdas es conocida como Cordillera Piscohuaiiuna o Ventilla, y s extiende
hacia d Norte hada la dtura de la Villa de Jumbilla Caracterizan a la Cordillera Orientd, los
vdles glaciares, dgunes lagunes y € ichu que cubre su superfice las dtitudes de la
cordilleraen esta parte varian goroximadamente entre 3,000 a 4,500 msnm.

En d &ea de Bagua Grande existe un remanente de Cordillera que se encuentra por sobre los
3,000 msnm. y se conoce como Cordilleradd Tigre

4.3.1 VALLES

Son los tramos intermedios ubicados entre las cordilleras 0 cadenas de devaciones que
ddimitan "vdles longitudindes' amplios y angostos, muchos de dlos en etgpa cafion, como
los vdles de los rios Maaion, Utcubamba, Imaza o Chiriaco, etc.. Ademéds, exisen vales
transversdes de recorrido més corto, que corresponden a efluentes de los anteriores,
denominados asl por su posicion respecto a la orientacion generd, en rdacion d €e de la
Cordillera de los Andes Algunos vdles, s han desarrollado en depresones edtructuraes,
tipo pliegues sndindes. Todo € drenge dd &ea, corresponde a las partes dtas de la cuenca
hidrogréficadd Rio Amazonas.

Fga Subandina También s le denomina Sdva Alta 6 “Cda de Sdvd’, su morfologia
corresponde d pasge sHdva que s caracteriza por un rdieve accidentado, con abundante
vegetacion. Comprende cas la totdidad de la hoja de Riga y las pates septentriond y
orientd de las hojas de Jumbilla y Bagua Grande En la fga subanding, exigen vdles y
cadenas de devaciones longitudindes, as como agunas depresiones o vdles amplios, como
Bagua Grande, y Rigja-Soritor.

4.3.2 RELIEVES
El &ea edtudiada, exhibe en su mayor parte un relieve variado y muy escabroso, la eevacion

minima que es de 500 msom, = encuentra en d Rio Utcubamba d Norte de Bagua Grande,
en tanto que la méxima dtura la condituye € Nevado Peado Chato con una cota de 4696



msm. etd formado mayormente por rocas paeozoicas y proterozoicas de naturdeza ignes,
metamorficay sedimentaria

Segin la dadficacion de J. Pulgar Vidd la mayor pate de la supefice edtudiada, se
encuentra entre las regiones Yunga Oriental (1,000 a 2,300 msim.) y Quechua (2300 a 3500
msim.); sSn embargo, los sectores més devados dd aea edudiada corresponden a las
regiones Suni (3,500 a4,100 mshm.) y Puna o Jca (4,100 a4,800 msam.).

Los princpdes rios forman pacadmente vales encafionados y profundos, con flancos
abruptos y de gran dtura. En @ caso del vdle dd Marafidn, las diferencias de nive entre €
fondo y las divisorias adyacentes, varia entre 3000 a 2500 msim En d vale dd Utcubamba
las diferencias de nivd fluctan entre 2,000 a 1,000 mshm; dempre son mayores hacia los
tramos medios y superiores. En € caso dd Rio Chiriaco 0 Imaza, las mayores diferencias de
nivel (500 a 1,500 msm.) se observan en su recorrido, en  sector de Jumbilla

Entre los rios Maraidon y Utcubamba, se hdla la Cordillera Orienta, sguiendo una direccion
NO-SE, con dtitudes variables entre 3,000 y 4,696 msnm. Al Ese dd Rio Utcubamba, s
dgta la Cordillera de LgasbambaYasgolga, segin una orientacion N-S  definiendo la
divisoria con les nedentes dd Rio Huayabamba Eda cordillera termina d Sur de
Chachgpoyas, sus dtitudes varian entre 3000 y 3,700 mshm.; la conforman mayormente
rocas sedimentarias Pdeozoicas y Trigdcoduradcas. En las hojas de Jumbilla y Riga s
encuentra la Cordillera de Piscohuafiuna, cuyas dtitudes entre 3,000 y 3,500 msm.; definen
un macizo accidentado que condituye las divisorias y nacientes de los rios Chiriaco, Sonche,
Huambos, Tonchimay Mayo.

En genad, d rdieve de las dtiplanicies es ondulado, con dgunas prominencias adadas y
dargadas de rumbo andino; son disectadas por rios que han formado vales profundos, de
flancos escarpados, |abrados en rocas cretécess, cuya estructura define las dtiplanicies.

Hacia d Ede en Riga y la mitad Septentriond y Orientd de la hoja de Jumbilla, se presenta
un relieve tipo Sdva con dturas entre los 1,000 a 2400 msom. en donde s observan
cadenas 0 promontorios longitudindes degradados transversdmente, que muesran un relieve
abrupto de dificil acceso; @ cud contrasta con la depreson Rigja-Soritor, que tiene un fondo
plano, con lomadas de trangcion hacia las cadenas montafiosas, que la circundan.

El sctor més bgo de la zona de edudio, s locdiza en d vdle de Bagua, con dtitudes
minimas de 500 msnm. Bl fondo dd vdle es plano y amplio, con flancos asmétricos que han
desarrallado lomeadas heciad Este'y un plano indinado en su flanco Occidentd.



Foto 1.- Vdles
abiertos con
pendiente suave
con dtitudesde
hasta 700 msnm,
rdieve suave
ondulado.
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La red hidrogréfica que drena la superficie dd &ea edudiada, forma pate de la cuenca
hidrogréfica ded Amazonas. ESa condiituida por rios y lagunas locdizadas en la Cordillera y
en las eevaciones que se comportan como divisoria de agues (Mapa N° 3).

441 RIiOS

El drenge principd est& controlado por los colectores mayores que son € Rio Marafidn y sus
afluentes més notables como los rios Utcubamba, Chiriaco o Imaza, Nieva que tienen un
recorrido de SE a NO; son dimentados por los deshidos y las continuas precipitaciones
pluvides que ocurren en la Cordillera Orientd 'y sus prolongaciones hacia € norte.

Un d&fluente importante del Rio Maraiion, es € Rio Utcubamba, que se desplaza de Sur a
Norte desde sus nacientes en Leimebamba. Se ubica, en la parte centra de la zona de estudio;
forma caflones muy empinados y en tramos importantes, un vale con fondo plano; recorre las
de Jumhbillay la parte centrd media de Bagua Grande.

Su caudd s incrementa notablemente a medida que = dga @ su punto de origen. Se esima
un caudd promedio de 11 a 13 n7 /seg, El lecho inundable en los tramos superior y medio del
Rio Utcubamba es de 50 a 100 metros, puede llegar a 200 metros como en € caso de Cédic y
anastomosarse a 20 m. en la garganta de Corontachaca.

El otro colector importante es € Rio Chiriaco o Imeza, que nace en la Cordillera de
Piscohuafiuna, recorre todo @ cuadrangulo de Jumbilla sguiendo una direccion SE a NO. Su
caudd es muy vaiable, especidmente d Norte de Jumbilla; su pramedio es de 10 ni /seg. En
la parte centrd tiene un lecho inundable no mayor de 100 metros de ancho mientras que en d
tramo superior tiene cauce meandriforme entre las locdidades de Granada y Goncha, agues

abg 0 se reduce su amplitud, tomando un curso goroximadamente linedl.
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Los rios dd flanco Subandino generdmente tienen recorridos linedes, fuete pendiente y
cauddes muy variadbles durante d afio; d cruzar las cadenas subandinas forman gargantss y
pasos muy accidentados

En la pate Nororientd de Jumbilla, d Rio Mayo afluente dd Hudlaga, tiene un recorrido de
NO a SE, mientras que € Rio Nieva afluente dd Marafidn, se dirige de SE a NO. En generd,
las necientes y los afluentes de los rios principdes dd flanco subandino se dirigen de OSO a
ENE, sguiendo las estructuras geoldgicas y cuando las cortan forman "pongos' y gargantas.

4.4.2 LAGUNAS

En la zona edudiada, exiden lagunas de dimensones y volimenes vaidbles didribuidas
mayormente en la Cordillera Orientd, generdmente se encuentran en los lechos de vadles
glaciares adtitudes entre los 3,200 a 3,800 msm.

En la Cordillera de Psoohuafiuna (Ventilld) exigen varias lagunas que condituyen la
neciente de los rios Imaza, Sdas Vettilla a una dtura goroximada de 3200 msm.; sus
dmengones varian de 300 m. a 1,000 m.

La Laguna de Pomacochas, que se ubica en una depresdn cerada, a una dtura de 2,200
msnm. con dimensones de 25 x 2 km, llega a condituir un aractivo turistico paa d
vigtante ya que se encuentra d costado de la carretera margind que se dirigen en este sector
a la region San Martin asi también en la hoja de Jumbilla se encuentra la Laguna Oneracocha
en las nacientes dd Rio Mayo.

45 CLIMAY VEGETACION

Debido a la notable variacion dtitudind y morfolodca en € &ea estudiada, se dan una gran
variedad de dimes que van desde d cdido-himedo d frio-templado (Mapa N° 4). En d
fondo dd vdle dd Maraion, hagta los 1,000 msnm, exisen temperauras dtas a lo largo de
todo d ao, durate d dia y la noche, sn variaciones estaciondes notables. Hacia € Oriente
entre los 500 y 1,000 d dima es cdido himedo, con una temperatura media anud superior a
2 y 17° C. Entre los 1,000 a 2000 mswm.,, la temperatura anud media oscila entre 18° a
20° C, los dias son caurosos y las  noches templadas y frescas, pueden considerarse como
climatemplado cdido, que incrementan su temperatura progresvamente haciae Este.

Las mayores temperaturas del &rea de estudio se registran en @ sector de Bagua Grande,
donde los vaores promedio anud son de 23° a 25° C. Ademés, las precipitaciones pluvides
0N redringidas.

La precipitacion promedio anud excede los 1,000 mm. en d flanco Subandino Orientd,
ocasonando € desarollo de una exhuberante vegetacion , carecterizada por una gran
variedad de especies forestdes, que cubren toda € é@ea d Este de la Cordillera Orientd y su
ramd la Cordillera LgashambaYasgolga, comprende, cas enteramente los cuadrdngulos de
Rioja Jumbilla La precipitacion totd anud es de 1,800 mm., la mé&ima mensud (Marzo) de
250 mm. y la minima de 145 mm. Entre los 2000 a 3500 msim. d dima es templado, con
méximas temperaturas hasta de 29 C entre Octubre y Enero y las minimas hagta de 7 C entre

Mayo-Agosto, con gran variacion entre d diay lanoche.
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Las precipitaciones pluvides son més intensas entre Diciembre-Abril, aunque durante d resto
de afio su frecuencia es muy varigble; se originan por las masas de are himedo y la dta
nubosdad proveniente de la region amazonica, también indde mucho d mayor volumen de
evapotranspiracion.

Las Cordilleras de Piscohuaiiuna, YasgolgalLgashamba y la Cordillera Orienta, condituyen
los obgtaculos paa € avance de las nubes provenientes dd Ede, ocasonando lluvies
frecuentes en la vetiente Orientd y de menor intenddad en d flanco Occidentd; estas
precipitaciones favorecen € desarrollo de vegetacion arbdrea dbundante por debgo de los
3000 meros de dtitud, Sendo menos exhuberate en d flanco occidentd. Las
precipitaciones disminuyen osensblemente entre los meses de Mayo a Setiembre. En € cas0
de lazona de Bagua las precipitaciones son mayores entre Setiembre a Diciembre,

El mayor nimero de especies forestdes se encuentra en @ sector Orientd, sendo arbugtiva
en gran pate dd vdle dd Utcubambay en las partes mas bgas dd Marafion.

Entre los 3000 y 3500 m, la humedad y llovizna continuada favorecen la exigenda de
pastos naurdes tipo graminess, sobre todo en las cordilleras, donde crecen asociadas con
charcos y agua superfidd a modo de pdiculas, que en dgunos casos, originan pantancs,
sobre todo en |as partes bajas de la zona de Puna.

El dima por sobre los 3,500 m. es templado a frio. La temperatura media anud fluctla entre
7 a10° Cy las mé&imas son superiores a 20° C; las diferencias térmicas entre d dia y la
noche son notables En eda parte ocurren las hdadas durante los meses de invierno, pueden
actuar vientos frecuentes asociados con tempestades déctricas y lluvias persgentes, edtas
condciones diméicas imperan en las pates dtas de las cordilleras Orientd, Yasgolga y
Piscohuafiuna

En resimen, s puede caracterizar @ clima de la zona de estudio como una transicion entre
dimade Seray agud propio de laregion Sdva

La Sdva Alta presenta dta nubosdad y la mayor pluviosidad; dlo se debe esencidmente, a que
la Cordillera Orientd disminuye noteblemente de dtitud, coincidiendo con la presencia de la
depresién Bagua-Jaén que se comporta como una puerta de entrada para los vientos cargados
de nubes y humedad, provenientes dd Levante, los que son detenidos por las devaciones més
destacables, originando precipiteciones y @ desarrdllo de bosques tipo Sdva, entre los 800 y
3000 msm., en d flanco orientd. Sn embargo, la digribucion de la pluvioddad estéa
condicionada por € rdieve y la direccion de los vientos, por lo cud su accion es irregula a
través dd tiempo y d lugar. La vegetacion tipica de la Sdva Alta, esta condituida por muchas
epecies de pdmeras, &boles madereros, lianas y una gran vaiedad de arbugtos, los que en
conjunto forman una densa vegetacion que cubren gran parte dd area estudiada

En la Cordillera y en la supeficie Puna, la vegetacion condste mayormente de graminess e
ichu, con escasos abugtos y &boles tipo dizar. Sin embargo, en las laderas y flancos de los
vales se desarrollan &boles, arbustos y pastos en ditribucion irregular.

Los principdes cultivos de las pates dtas en los vales dd Utcubamba, Chiriaco, Maraiion y
afluentes, son papa, maiz, avegas, habas, ceredes mientras que, en las partes bgas se cultiva
cafia de azlicar, coca, cacao, frutdes, citricos naranja, lima, chirimoya, cultivos smilares,
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son comunes en otras &ees dd flanco Subandino, como es d caso de Rigja y Bagua donde,
cultivo dd arroz, sude ser lamayor actividad agricola
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50 GEOMORFOLOGIA

De acuerdo con las unidades fisogréficas descritas lineas ariba, se pueden diferenciar las
sguientes unidades geomorfoldgicas a excda regiond, cuya extenson y ubicacion puede
visudizarse en laMagpaN° 5.

51 VALLES

En la region estudiada, exigen vdles en diverso estado de evolucion, cuyas caracteristicas ded
fondo y los flancos son condicionados por la litologia y la edructura geoldgica Los
principaes tipos de vales que se observan en la zona de estudio son:

5.1.1 VALLE CANON

Se caacterizan una intensa erosién vertical ocasonada por rios caudaosos que araviesan
diversss formaciones geoldgicas, cuyo rango de edad va dd Mesozoico d Cenozoico. Sus
pefiles transversdes son en "V" con desnivdes que llegan hegta los 3000 m.; en adgunos

casos, forman gargantas de paredes subverticaes e inaccesibles, que hacia arriba presentan un
canbio brusco de la pendiente, dando lugar a las laderas de vdles que culminen en las
cordilleras 0 cadenas longitudindes. Los principaes vales encafionados son:

Vadledd Maraiion

Geogrdficamente importante, por ser d colector principd que se encuentra entre las
Cordilleras Occidentd y Orientd, en eda pate dd teritorio. Es @ accidente geogréfico de
mayor espectacularidad que rige la evolucion morfologica actud como € vale longituding
més profundo, de eda region. El rio ocupa cas totamente su cauce, en gran pate de su
recorrido, alln cuando en agunos tramos, tiene un fondo plano, generdmente asociado, con la
desembocadura de afluentes. Edte vale longitudind sigue la direccion SE a NO, a lo largo de
una franja que ocupa la porcion Suroccidenta de las hojas de Jeén y Leimebamba.

El vdle dd Maafion es aproximadamente concordante con la estructura geoldgica regiond,
donde la eroddn veticd ha dado lugar a desnivdes conddeables con pendientes
pronunciadas en las paredes de vdle que dan lugar a zones inestables, donde ocurren
dedizamientos en maeid sudto, ademés de huaycos y asentamientos de maerid
inconolidado. Los pefiles longitudindes de los rios tributaios, son cortos y  tienen
pendientes fuertes que culminan en conos duvides en sus desembocaduras d Rio Maraion.

Vdle dd Utcubamba

Las pates encafionadas se encuentran en los tramos medio y superior dd Rio Utcubamba,
ubicados entre la Cordillera Orientd y la Cordillera de Yasgolga Su recorrido es homogéneo,
con un cauce ocupado mayormente por € rio, a lo largo de mas de 100 Km. desde
Leimebamba hasta Bagua Grande.
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La parte encafionada es asmétrica y corresponde a las paredes adyacentes a rio; las que
luego pasan a un amplio vale aamérico, controlado por una edructura snclind fdlada en
rocas cacareas del Tridscodurdsico, cuyo flanco derecho, tiene una pendiente promedio de
20° a25° haciad Oegte; su flanco izquierdo tiene pendiente mayor.

Vdledd Chiriaco 6 Imaza

Es un vdle que aravieza la ladera subandina Posee paredes pronunciadas, que limitan d
cauce que estd cas totamente ocupado por d rio; su recorrido es longitudind, parddo a las
edructuras andinas. Posee un pefil transversd variable, desarrollado mayormente en rocas
cretécess, d cud, s ensancha cuando las unidades de roca son incompetentes, este vale
tiene un tramo superior cuya morfologia, correponde a un vdle amplio, desarrollado sobre
un pliegue Sndind.

Foto 2 - zona agreste con
valles encafionados,
pendientes gbruptas con
dtitudes que llegan a
2500 msm.

52 CORDILLERA ORIENTAL

Es la unidad geomorfologica més devada y notable cuyo basamento esta condituido por
rocas precambricas y paeozoicas infrayace a una cobetura mesozoica esporadica Se
congderan en @ ambito de eta morfoestructura la Cordillera Orientd propiamente dicha, y la
Cordillera de Fiscohuaiiuna (Ventilla). El paso de la cordillera a los vdles lo condituye la
ladera cordillerana que es € tramo intermedio entre estas geoformas.

5.21 CORDILLERA ORIENTAL

Es una geoforma devada conprendida entre los 3000 y 4 ,700 msm., se extiende como una
franja continua de eevaciones, desde Bolivar (pate Orientd) hasta cerca dd  extremo
septentriond medio de la hoja de Lonya Grande Tiene una orientacion NO-SE, con
eevaciones que disminuyen de dtitud hacia € Norte donde tiende a bifurcarse, gpareciendo,
como remanentes aidados entre los rios Utcubamba y Huaylla Grande. Presenta superficies
heterogéneas que van desde caros con crestas encorvadas hasta cumbres dfiladas, sendo su
caracterigtica una morfologia agreste, por rocas mesozoicas.
12



El origen de eda cordillera, se rdlaciona a la formacion de bloques premesozoicos levantados
y hundidos, limitados por fdlas que iniddmente fueron normdes y que findmente han
actuado como fdlas inversas durante é Nedgeno.

La eroson es diferencid segin las unidades litologicas, asi en las rocas caciess e observa
un relieve cardtico peculiar.

La Cordillerade Yasgolga

Condtituye la naciente de rios y riachudos transversdes a la edructura y que dan sus aguas a
los rios Utcubamba y Hudlaga Sus eéevaciones e encuentran entre 3000 a 4,500 msam.
disminuyendo paulainamente heciad Norte.

Cordillera de Piscohuafiuna o Vertilla

Es una devacion adada que condituye la naciente de los rios Imaza o Chiriaco y Vertilla
Ed4 locdizada en d limite de los cuadréhgulos de Chachgpoyas, Jumbilla y Rioja, dcanza
dtitudes de 3400 mshm.; presenta evidencias de actividad glaciar en d pasado y alin exigen
vaias lagunas, las cudes, dan origen a los rios mencionados. Las rocas que forman esta
cordillera son aeniscas blancas dd Grupo Oriente y las lodolitas y aeniscas rojas de la
Formacion Sarayaquillo, respectivamente.

Su forma es irregular, sgue una direccion NO-SE, dcanzando hasta 45 km.. de largo; su
continuacion tanto d Sur como d Norte, llega a condituir cadenas longitudindes subandines
de cerros de menor devacion.

Ladera Cordillerana

Se ha denominado asi a la unidad geomorfoldgica que se ubica entre la ruptura de pendiente a
un fondo de vdle y las cordilleras propiamente dichas. Sus desniveles pueden variar entre
1000 a 3800 msnm. Se caracteriza por presentar pendientes menos pronunciadas que los
vadles encafionados, resultan sendo los flancos degados dd lecho de los rios cuyas
pendientes oscilan entre 20 a 35’ Las laderas cordilleranas més notables, se observan  a
anbos lados de la Cordillera Orientd y en d flanco Occidentd de la Cordillera de
LgasbambaYasgolga, condituyendo los flancos no inmediatos de los rios Marafiéon y
Utcubamba.

Para d cas0 dd Rio Maafidn, la ladera Cordillerana se extiende como fgas parddas a
anbos lados dd mismo, dcawzan amplitudes hesa de 15 km. que muedran cieta
regularidad. Esta geoforma caracteristica del Marafion, se la pueck observar a lo largo de los
cuadréngulos de Balivar, hastad extremo SO de la hoja de Bagua Grande,

En toda su extenson la ladera estd disectada por rios y quebradas, cuyas direcciones de
escorrentiavan de NE a SO y de SO a NE gproximadamente normaesala estructuraandina.

Algo smilar ocurre con las laderas cordilleranas que flanquean d Rio Utcubamba Las rocaes
gue condituyen € basamento de estas geoformas, son metamadrficas, ignees y sedimentarias,
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gue generan una cobertura de sudo aeno acilloso € cud es féacilmente trangportado
pendiente abgo por las corrientes de agua, egpecidmente, en las épocas de llwvies
originando flujos de lodo y piedras, dedizamientos, duviones, ec.; los que ademés, de la
remoson de masa, ocasonan acumulacion pacid de maerides sudtos en  las
desembocaduras de los rios principdes. Un pefil longitudind a lo largo de edas laderas
cordilleranas seria presentado por un trazo agproximadamente dentado con cumbres de crestas
semiredondeedas y depresiones en forma de"'V".

53  FAJA SUBANDINA

5.3.1 CADENA LONGITUDINAL SUBANDINA

Es una franja dineada compuesta por rocas mesozoicas cuyos desniveles van desde los 2,000
a 3000 msam. y que dcanzan longitudes mayores de 60 km.., sgparando rios principaes
como es € can de las cadenas longitudindes que dividen las cuences hidrogréficas de los
rios Utcubamba, Chiriaco y Nieva.

Las cadenas longitudindes subandines son una prolongacion de la Cordillera Orientd en d
aea de Bagua, igudmente de la Cordillera de Piscohuafiuna o Vertilla (Jumbilla), tanto d
Noroeste como d Sudeste; pero Sn dcanzar los niveles que caracterizan d paisge Puna con
evidencia de actividad glaciar.

La disposcion y morfologia de las cadenas subandines et controlada por las edtructuras de
deformecion y la litologia de las rocas mesozoicas, especidmente tridsicojurésices, dli se
han generado cuevas, puentes naturdes'y rios ciegos en las rocas ca caress.

5.3.2 FLANCO DISECTADO ASIMETRICO

Se ha denominado as a la Ladera Subandina Occidentd que se encuentra en las hojas de
Bagua Grande y Jumbilla, como una franja de 10 Km.. de ancho que separa d vdle sndind
de Bagua de los remanentes de la Cordillera Orientd y de la cadena subanding, tiene una
longitud gorox. de 60 Km. con dreccion NO-SE. Bascamente, etd formada por rocas
cacieas dd Grupo Pucard y se caracteriza por cadenas de cerros de cresdtas agudas a
semiredondeadas, con  pendientes muy pronunciadas, dispuestas irregulamente,  indicando
una fuerte diseccion que se expresa en quebradas y vales transversdes, cuyas escorrentias
dan sus aguas en la magen derecha dd Rio Utcubamba Las intensas precipitaciones
pluvides en la zona han desarollado una densa vegetacion y un relieve cadico que s
caracteriza por la pressncia de cuevaes y dolines. Los vdles que caracterizan este flanco
disctado tienen secciones transversdes en "V y forman ademéds, gagantas y sdtos
pronunciados. Las diferencias de nivel entre d vdle y las cumbres, adgunas veces exceden los
1,000 metrcs.

5.3.3 LADERA SUBANDINA

Corresponde a las pates més bgas de la cadena longitudind subandina, cuyas laderas no son

tan dtas ni empinadas, las pates més orientde s representan un paso trandgciond haecia las

lomadas y depresones. Eda unidad geomafoldgica tiene supeficie moderada con

pendientes bgas y sSn rasgos fiSograficos importantes. Esta cubierta de una vegetacion
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exhuberante y ocupa gran pate de las hojas de Rigja Jumhbilla y Bagua Grande. Los vales
son transversaes, de recorrido cortoy con secciones transversdes en V"

5.34 MESETASESTRUCTURALES

Eda unidad esta conformeda por rocas dd Grupo Goyllarisquizga, Oriente y la Fm. Chdlec.
Se caracteriza por tener un moddado suave a llano, debido a una posicion sub-horizonta de
los estratos (buzamientos de 05° a 25° ); a la resstencia que ofrecen las areniscas cuarzosas
ante la eroson y d plegamiento suave que ha sufrido esta unidad. En la zona de Jumbilla, 2
observa una pequefia meseta estructura con una ligera depresidn sinclind donde se acumulan
las aguas de la Laguna Pomacocha Las ciudades de Chechgpoyas, Luya y Lamud, s
encuentran ubicadas sobre una messta edructurd de relieve ondulado, disectado por
quebradas de poco caudd que han formado pequefios vdles en partes encafionados, en
dgunos caos de fondo plano. Esta messta presenta depdsitos semi-consolidedos dd
Nedgeno superior Cuaternario, denominados Formacion Inguil pata.

535 MONTEISLA

El conocido Morro de Cdzada, cuya dtura goroximada es 1,100 msnm. resdta en su forma 'y
eevacion con regpecto a las aess adyacentes que forman un llano caracterigico de la
depresion morfoldgica de Rioja Este monte Ida de Cdzada es d Unico en d aea de esudio
y eda condituido por areniscas cuarzosas dd Grupo Oriente, que en su pie presenta agunas
lomadas suaves resultantes de la erosion de la Formacion Sarayaquillo que forma su base y
de las acumulaciones de tdud. Se deduce que este macizo es un remanente de la eroSon
laterd gercida por los cursos de agua (Rio Indoche), que lo circundan y por la accion de los
agentes metedricos, aunque su origen estructura aun es discutible.
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6.0 GEOLOGIA REGIONAL

En d magpa geoldgico dd aea entre Bagua Grande y Rio Nieva, s ha empleado la
nomenclatura litoestratigréfica de la Carta Geol dgica Naciond.

Las unidades edratigrdficas mesozoicas deimitades en la zona de edudio tienen
caacteridicas que reflgan de dgin modo la influencda de substrato proterozoico y
paeozoico, cuyas unidades de roca forman € nicleo de la Cordillera Orientd. Hacia Bagua
Grande, la cadena cordillerana tiene menos dtitud dando lugar a la zona subanding en la cud
predominan rocas mesozoicas (Mapa N° 6):

6.1 ESTRATIGRAFIA

6.1.1 PROTEROZOICO

6.1.1.1 Complgodel Marafion

Las rocas més antigues dd &ea estudiada, corresponden d "Complgo dd Maraion”, descrito
por Wilson J. y Reyes L. (1964),en @ cuadréngulo de Pataz.

Esde complgo lo forman mayormente rocas metamorfices y dgunos cuerpos intrusvos
menores que e encuentran como una franja de dreccion NO-SE, cuya anchura varia entre 5
a25 Km. Afloraen Bagua Grande'y en lazona de Asarradero.

El Complgo dd Maraidn tiene diversas unidades litolGgicas, cuyos contactos son confusos y
poco diferenciables sn embargo, de acuerdo a la informadon regiond de INGEMMET, s
aaumen, tres unidades litologices dispuestas como franjas irregulares que Sguen una
direccion NO-SE, td como se observa en € magpa geol 0gico regiond; éstas unidades son:

Esquidosy gneises
Esquigtos

Esguistos micéceos

No obdtante, esta separacion solamente indica @ predominio de las unidades mencionadas y
no implica la ausencia de otras litol ogias que pueden hdlarse en pequeiio volumen.

Esquigosy gneises

Las rocas de esta clase se encuentran a lo largo dd Vadle dd Marafion, en € cuadréngulo de
Bagua Grande. Las més adbundantes son los esquistos gris verdosos, en tanto que los gneises
grises a rosados s encuentran en menor proporcion. Los gneises condituyen cuerpos
discontinuos en la parte centrd de la franja de afloramientosse les clasfica como ortogneises
Yy paragnei ses asociados con vetas de cuarzo fel despéticas deformadas.

La gran mayoria de esquistos y gneises presentan cdaramente dos esguistosidades con

orientacion  varidble, 'y en dgunos cans pueden diginguirse tres. Las tendencias
predominantes de la esquistosidad y bandeamiento son N 20° a4d® O,N 80°Oy N 80°E.
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Los esquidos y gneises tienen mayormente texturas de tectonitas foliades y en menor
volumen exigen texturas controladas por @ hébito de los componentes minerddgicos. Los
exuigos son de cuazo y micas con dgunas plagiodasas y grandes en cambio los
ortogneises on  graniticotonditicos con cuarzo, fedegpato potésico, plagiodasa,  biotita,
granate, tienen texturas protoclagtices a milontica ocdar; en dgunos casos s observa
porfiroblastos de granate y agregados de cuarzo con feldespatos. Los minerdes accesorios
més frecuentes son apatito, zircon y dloritatsericita

Esquisos

Estas rocas ocurren como una franja padda ad Rio Marafibn en d extremo Sur dd
cuadrangulo de Bagua Grande y se prolonga heciad sur, tiene unaanchurade 3 a4 Km.

Los esquidos son verdes, grises, gris oscuros y estan asociados con abundantes vetss de
cuarzo que dcanzan grosores de 1 m. y dgunos diques de andesitas y didbasas, estos diques y
vetas son mayormente concordantes con la esquistosdad.

Las rocas més comunes son equUiSios cuarzosos, euistos de cuarzo sericita, y esquistos
grafiticos

En la mayoria de las rocas s obsavan divges y desplazamiento por deformacion,
especidmente en las rocas cuyos componentes principdes son los filoglicatos También, los
esuistos presentan heterogeneidad estructurd; en agunas partes son tabulares, en la mayoria
de los casos s encuentran contorsionados, modrando pliegues de dimendones vaiadas que
van desde a gunos centimetros hasta decenas de metros.

En las secuencias tabulares se observa muchas veces dternancia o intercaacion de esquistos
variados, tanto litologica como texturdmente, asimismo, las asociaciones mineradogicas son
diferentes; segin dlo s puede inferir que las rocas origindes fueron secuencias
sedimentarias que han  sufrido procesos de meamorfismo  regiond  donde  actuaron
preferentemente latemperaturay |os esfuerzos compresivos.

Esquistos micéoens

Se encuentran en ambos lados dd nideo metamdrfico que conforman |os exquItos y gneises.
Los esquisos micaceos e intercdan con dgunos esquistos cuarzosos, su relieve en generd
€S Més suave;, en comparacion con |os esquistos y gneises

Las texturas de los exquistos micdceos son protomiloniticas a ultramilonitices Se  nota
claramente dos direcciones de esquistosidad, observandose que los granoblastos y las vetas
de cuarzo estén bastante deformadas.

Edtas rocas corresponden a las facies de exquidos verdesy se les cladfican mayormente
COMO esquistos sericitico-cloritoso, 0 esquistos de micacuarzo.
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6.1.2 PALEOZOICO

6.1.2.1 GRUPO MITU

El Grupo Mitu en d &ea de estudio, consste esencidmente de rocas dagticas continentdes que
ocurren en edratos medianos a gruesos y que se diferencian fécilmente por su color rojo y su
ressencia a la erosion; su digtribucion se observa en Bagua Grande donde se encuentra como
afloramientos cas continuos que ocupan gran extenson de las Cordilleras Orientd y Y asgolga

El afloramiento més representativo dd Grupo Mitu que se ha encontrado en la zona de estudio, e
ubica entre las quebradas El Ron y Naranjitos (Bagua Grande). Los afloramientos més accesibles
se observan aguas abgo de Corontachaca en d Rio Utcubamba, a lo largo de 10 Km.. se tienen
areniscas rojas en edtratos con grosores de 30 cm. a 1 m., muy resstentes a la eroson y que
condicionan laformaencafionada dd vdle.

Al Oriente de la Cordillera de Piscohuafiuna, en las nacientes dd Rio Naranjitos (Jumbilla), estén
presentes las areniscas rojas dd Grupo Mitu, infrayaciendo a Grupo Pucard

El limite superior dd Grupo Mitu es una discordancia angular con las rocas cacaress dd Grupo
Pucard En d Rio Utcubamba, aguas abgo de Corontachaca, se nota claramente la discordancia
En otros casos, egpecidmente en ambos flancos dd Rio Maraion a Sur de Lonya Grande, €

Grupo Mitu infrayace en discordancia angular alas areniscas dd Grupo Goyllarisquizga

Los componentes liticos nds comunes dd Grupo Mitu son areniscas, lodaolitas y conglomerados
polimicticos, en pequefia proporcion estén presentes algunas rocas volcanicas piroclédticas y
brechas polimicticas bien cementadas. En sentido generd, las rocas caracteridicas dd Grupo
Mitu son las aeniscas que se encuentran en todos los afloramientos y se dasfican como
areniscas liticas, grauwacas feldespéticas, arcosas, etc. El Grupo Mitu entre la Quebrada La Tina
y B Ron (Bagua Grande), presenta en su base y en los nivees inferiores conglomerados
polimicticos ma dadficados, condtituidos por clastos cuyos didmetros llegan hasta 60 cm., tienen
matriz areniscosa a limalitica de color rojo. La litologia de los dastos corresponde mayormente a
rocas graniticas, rocas metamorficas, rocas volcanicas y metasedimentitas, asociadas con los
conglomerados se encuentran areniscas liticas.

En generd, la edratificacion dd Grupo Mitu es media a gruesa, con limites planos y ondulados
no padeos, donde se observa frecuentemente edratificacion cruzeda, laminacion pardea,
ondulada, paleocandes, grietas de desecacion.

Foto 3.- Afloramiento de
gnes en d poblado H
Cerezo, muy fracturado,
reune buenas condiciones
como cantera para las obras
a proyectarse, por su rgpida
extraccion.
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6.1.3 MESOZOICO
6.1.3.1 TRIASICO- JURASICO

En la descripcion de la secuencia cacarea tridsicajurésica, la nomenclatura empleada es
aguella usada en d Perl Centrd, por Mc. Laughlin (1924), Mégad, F. (1968), teniendo en
congderacion lasmilitud de las unidades litoestratigréficas.

6.1.3.1.1 GRUPO PUCARA

Las cdizas dd Grupo Pucaréa dfloran en gran pate entre Chachgpoyas, Jumbilla, Rioja y
BaguaEn generd, d Grupo Pucara se encuentra d Este dd Complgo dd Marafion; los
afloramientos més accesibles son los dd Rio Utcubamba

Bl Grupo Pucad influye notablemente en la morfologia permitiendo € desarrdllo de un
relieve cadico con abundantes cavernas y dolines. En @ flanco subandino € Grupo Pucara
Se encuentra cubierto enteramente por vegetacion tipo Selva

El Grupo Pucaa s encuentra bastante deformado y en muchos lugares sobreyace en
discordancia angular d  Grupo Mitu, e infrayace en igud rdacion a la Formacion
Sarayaqillo o alos grupos Goyllarisguizga u Oriente.

Fato 4.- Al fondo, en la base
dloramientos de aeniscas
rojas dd Grupo Mitu; encdima
en discordancia angular
cdizes de la Fm. Chambara
Préximo a la progresva
290+000

Foto 5.- Al fondo,
discordancia angular de la Fm.
Chambaa sobre d Grupo
Mitu condituida por cdizas

resstentes y masivas,
caracterizadas por  presentar
fardlones y escarpas

empinadas

19



Foo 6.- Pliegues flexurados
en la Fm. Chambara Proximo
alaprogresva297+350.

Formacion Chambara

Es la unidad que condituye la base dd Grupo Pucard, sus afloramientos principdes se
encuentran, d sur de Chachgpoyas. En los rios Pomacocha(Sudoeste de Leimebamba) y
Utcubamba, s le encuentra formando nicleos de pliegues antidindes, smilar posicion s
observa en las cercanias de Bagua Grande, Jumbilla y la pate occidentd de Rigja, donde la
Formacion Chambara condituye € nlcleo de las cadenas longitudindes subandinas, que tienen
rumbo NO-SE.

Las cdizas de la Formacion Chambard son grises a gris oscuras con coloraciones superficides
beiges a marrdén daro; se les describe como biomicritas, caizas dolomiticas, agunas dolomitas
epaticas y cdizas micriticas dolomitizadas, contienen espiculas de esponjas, restos de
ostrécodos, bivavos, equinodermos, ec., generdmente reemplazados por cacta

La Formacion Chambara tiene un grosor cas condante de 400 m. aunque € maximo puede
dcanzar los 500 m. en los rios Sonche y Pisac.

La Formacién Chambara suprayace discordante sobre  Grupo Mitu, se le observa daramente
aguas abgo de Corontachaca. Infrayace en concordancia a la Formacion Aramachay en todos
los lugares donde estén presentes las dos unidades. En @ Rio Sonche la Formacion Chambard
infrayace en discordanciaangular d Grupo Goyllarisquizgay ala Formacion Sarayaaillo.

Formacion Aramachay

Es una unidad féciimente reconocible por sus afloramientos menos resstentes a la erosién en
comparacion con las unidades supra e infrayacentes. Generdmente sobre dla se han
desarrollado cultivosy pastos naturales.

La Formacion Aramachay se caracteriza porque sus edratos tienen grosores de 5 a 40 cm. y
estén generdmente limitados por superficies de edraificacion planas y parddas, de modo
que en su mayor parte esta formacion tiene estratificacion tabular .
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Edd ampliamente digribuida a lo lago dd &ea edudiada, donde muestra una coloracion
superficid; crema a bege sendo marrdén oscura a gris marron en las &ess himedas con
mayor densdad de lluvias y por tanto con abundante vegetacion. Su didtribucion es Smilar a
ladela Formadon Chambard, td como se observa en @ mapa geol dgico respectivo.

La Formecion Aramechay condse de cdizas y limoacillites color marrdn  oscuro,
intercdadas con cdizas grisss a negras, hituminosss, limoarcillitas cdcaeas color marrdn
oscuro en estratos tabulares de 5 a 40 cm.,, diferencigbles por su menor resistencia a la erosion
y porque supeficidmente presentan coloraciones cremas, de aspecto terroso,especidmente
enlas &eas &idas.

Caacterizan a la unidad las limoarcillitas marones con resos de radiolaios, espiculas de
esponjas, con adgunos nodulos de color marrdn amaillento de forma irregular; agunas rocas
pueden dadficarse como limoarcillitas en tanto que otras son bagtante porosas y con bga
gravedad especifica

Dentro de la Formadon Aramachay, se observan ligeros cambios de litofacies marcados por
la abundancia de nodulos cacieos la presencia de nivees de carbon y un incremento de
cdizaslimoliticasheciad Sur.

El grosor promedio de la Formacion Aramechay es de 150 a 200 m en d vdle dd
Utcubamba

Formacién Condorsinga

El rasgo didintivo de la Formacion Condorsnga gparte de su posicion dentro de la secuencia,
es la edratificacion delgada en su base, y gruesa hacia d tope, ademas es notoria su mayor
resgencia a la erosén en rdacion con la unidad infrayacente. Ello se puede apreciar; en d
Rio Utcubamba

La Formacion Condorsnga condste de una secuencia de cdizas micriticas de color gris a
beige, generdmente dispuesta en edratos degados entre 10 a 30 cm. de grosor, con
superficies de edratificacion dgo onduladas, parddas y discontinuas. En dgunos casos, tiene
intercdaciones de limoarcillitas delgadas con grosores menores de 10 cm. de colores gris
cdaro, verdoso a amaillentas. Los edtraos delgados en dgunos casos, muestran deformacion
tipo dumping o dedizamientos . El grosor de este miembro es mayor en e Rio Utcubamba,

La mitad superior la integran cdlizas micriticas en edratos gruesos de agpecto macizo, Smilar
a agudlas de la Formecion Chambara pero e les diferencia porque en generd carecen de
nodulos de chert, su edratificacion es ligeramente més tabular, definida y macroscdpicamente
son cdizas grises a gris daras, finas. Su grosor gproximado es de 100 metros. Las cdizas en
la parte oriental Son més gruesas y varios lugares tienen edtratificacion y laminacion.

La Formacion Condorsinga, es una unidad claramente cartografiable cuyos mayores grosores
se encuentran en la parte orienta, dcanzando hasta 200 metros.
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La Formacion Condordnga sobreyace concordantemente a la Formacidn Aramachay e
infrayace en leve discordancia angular a la Formacion Corontachaca d Norte de Cadlic, en d
Rio Utcubamba

6.1.3.1.2 FORMACION CORONTACHACA

A. Sachez (1995) ha desgnado asi a una secuencia de brechas y brechas-conglomerados,
esencidmente  cdcaeos, conformados por  fragmentos angulosos y - subredondeedos  de
cdizas, en una matriz fuertemente cementada de materid cac&eo. Eda unidad se encuentra
obreyaciendo en discordancia agular a las cdizas de la Formacion Condorsnga e
infrayacen en relacion smilar alas sedimentitas rojas de la Formacion Sarayaquiillo.

La Formacién Corontachaca se le ha observado en d puente Corontachaca, 3 Km.. d NO de
la locdidad de Pedro Ruiz, conformando un afloramiento abrupto y resstente que da lugar a
una caida de aguas azufrosas y d encafionamiento del Rio Utcubamba en esta pate. Alli la
Formacion Corontachaca condtituye fardlones bedante escarpados, donde se diferencian
ediratos gruesos y macizos mayores ce 1 m.

Las brechas y conglomerado brecha que condituyen la Formacion Corontachaca, son md
seleccionados oligomicticos y bagtante resistentes ala erosion

Su origen eda rdacionado d parecer, a un levantamiento y eroson intensa de las cdizas dd
Grypo Pucarda que dié lugar a la acumulacion de depéstos de tdud en una escapa
pronunciada; los cudes fueron cementados por sus propias disoluciones de carbonato de
cdcio. Td interpretecion se desprende de sus vaiaciones geométricas, petrogréficas y sus
intercdaciones tanto a lo largo como a lo ancho de sus afloramientos. Ademés edta unidad se
ubica en d tdud orientd de los bloques 0 macizos paeozoicos, y debe haberse acumulado
durante un levantamiento de los mismos ocurrido entre mediadosy fines ddl Jurasico.

6.1.3.1.3 FORMACION SARAYAQUILLO

Como se gorecia en d magpa geoldgico, esta unidad se encuentra meor desarollada d oriente
dd dineamiento Rio Sonche-Churuja-Pedro Ruiz.

Su caracteridica principd es la coloracion rgjiza y un relieve més suave con respecto a las
unidades adyacentes. Los principades lugares donde se encuentran esta unidad, se ubican en
los cuadrangulos de Jumbilla y en Riga y en dloramientos mas redringidos en la pate
Noreste de Bagua Grande.

Afloramientos importantes se observan en € tramo de la carretera Pedro Ruiz-Pomacochas:

La Formecidn Sarayaguillo consge principdmente de loddlites, limolitas y aeniscas rojes
intercaladas en edraios medios. En la pate superior se intercalan areniscas grises cdaes a
maron claas en edratos de grosores variables, desde dgunos centimetros hasta un metro.
Ocasondmente, s pueden encontrar conglomerados ma  dadficados  polimicticos, de
extenson reducida

Las rocas de la Formacion Sarayaguillo presentan abundantes estructuras sedimentarias, en
adgunos casos las areniscas gris verdosas, incluyen restos de troncos y tdlos de plantas con
laminas delgadas de carbon.

22



En adgunos tramos de la caretera Pedro RuizPomacochas (Jumbilla), etc. existen cuerpos
importantes de yeso; mientras que en Yurumarca se encuentra “sal de piedrd’ asociada con
lodolitas rojas de la Formacion Sarayequillo estos depdsitos generdmente, se ubican en la
parte inferior de esta unidad.

También s= observan dgunas brechas con fragmentos de cdizas, areniscas rojizas, rodeados
por una mariz cdcarea areniscosa de color rojo; intercdadas con aeniscas y limolitas rojas
gue contienen cuerpos lenticulares de conglomerados. Sin embargo, las mas abundantes son
las lodolitas rojas y las areniscas tipo grawacas Yy arcosss liticas. La Formacion Sarayaguillo
sobreyace en discordancia angular a la Formacion Corontachaca y d Grupo Pucard en sus
afloramientos occidentaes, dd Rio Sonchey en € Rio Utcubamba,

6.1.3.2CRETACEO INFERIOR - MEDIO

En la zona edtudiada, dfloran rocas cretéceas que han sido descritas anteriormente como
secuencias propias dd oriente.

Al Oede dd Rio Maaion dfloran las formaciones Inca y Pariatambo que se acufian y
dessparecen hacia d oriente, ademéds, ¢ agorecia que d linite de afloramientos de las
unidedes identificadas en las cuencas Cgamarca y Bagua corresponden a un dineamiento
definido gproximadamente por una fdla de rumbo N 40° - 45° O que limita un bloque
levantado d Oeste'y atro hundido a Este, coincidente con un cambio de litofacies

6.1.3.21 GRUPO GOYLLARISQUIZGA

Es la secuencia cédtica que infrayace a las rocas cacieas de Albiano tad como fue definido
por Wilson (1963) en d Peril centrd. En d &ea edudiada se ha consderado como Grupo
Goyllarisquizga a la secuencia sliceo cdagica de areniscas cuarzosas, limoarcillitas grises que
* encuentran ampliamente digribuides en d flanco izquierdo dd Maaidn y que s
extienden hasta d Rio Utcubamba sobreyaciendo indigintamente y en discordancia angular a
las rocas pre-cretdcess. En @ flanco occidenta del vdle dd Marafion, generdmente s le
observa como franjas dargadas de direccion NO-SE asociadas mayormente a falas inversas
o pliegues aticlindes En Bagua suprayace a las cdizes dd Grupo Pucag d Grupo
Goyllarisquizga s encuentra como  afloramientos aidados que sobreyacen gengdmente a
rocs metamorficss o d Grupo Mitu. Entre Chachapoyas-Pomecochas, € Grupo
Goyllarisquizga sobreyace generdmente a la Formacion Sarayaguillo o a las cdizas dd
Grupo Pucar, td reacion se observa entre Tingorbambay Pedro Ruiz.

B Grupo Goyllaisquizga condste de aenisas cuarzosss de color blanco, blanco rgjizo,
blanco grishceo a crema con coloraciones rojizas y pardas debidas a la meteorizecion; en
conjunto forma cgpas mecizas de areniscas separadas por cgpas menos resdentes que
corresponden alimalitas y limoarcillitas grises y verdosss.

La pate inferior de la secuencia consste mayormente de areniscas y en dgunas aess e
encuentra un conglomerado cuarzoso, polimictico en la base con més dd 80% de dados
subredondeados de cuarzo) con un didmetro entre 5 a 10 cm. en una matriz areniscosa gruesa;
dcanza un grosor de 6 m. y puede contener delgadas intercadaciones de areniscas lenticulares.
Este conglomerado sobreyace a esquistos y gneises del Complejo del Marafion.
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Otros conglomerados se obsarvan en la base dd Grupo Goyllarisquizga entre Churuja y La
Horida y en la margen izquierda de la Quebrada Suyubamba d NE de Pedro Ruiz, donde
acanza ertre 8 a10 m. de grosor.

Sobre los conglomerados se encuentran mayormente areniscas Cuarzosas en estratos gruesos
a medios de 15 cm a més de 1 metro de grosor; en dgunos lugares exige un nivel con Iutitas
grises carbonosas que incluyen restos de plantas y carbdn de extensidn reducida (La Florida,
Tingorbamba, Sonche, etc)). Las areniscas de edta parte son mayormente de grano grueso con
niveles dgo conglomeréddicos

B Grupo Goyllaisquizga tiene grosores varidbles ad dcaza 280 a 300 m. en d Rio
Marafion; incrementa su grosor en € Rio Utcubamba (C&clic) y d Oeste dd Maraiion
acanzando espesores hasta de 350 m.

Foo 7.- Foto tomada
desde d Puente
Corontacacha hecia €
SE, noétese
edratificacion de N-
50°-O e indinacion de
30° SO, capas de
cdizas brechosas,
mesvas y compactas
de laFm. Corontachaca

Foto 8- Caadaa “La
Cascadd’ con 120 m. de
dtura, sobre cdizas de la
Fm. Corontachaca a la
dturadd Km.. 298+675
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Foto 9.- Puente
Corontachaca, noétese taud
atificid en cdizes
brechosss de Ila Fm.
Corontachaca, cuyo macizo
reune buenas caracteristicas
end Km.. 299+000

6.1.3.2.2 GRUPO ORIENTE

Fué definido inicidmente como Formacion Oriente en d Rio Cushabatay, provinca de
Contamana por Kummd B. (1946), poderiormente es elevada a la categoria de Grupo por
Zegara J y Olaechea J (1970), quienes ident ificaron las formaciones Cushabatay,
Esperanzay Agua Cdiente yendo de lamés antigua alamés moderna.

La seccion més completa ddd Grupo Oriente se conddera en d tramo superior dd Rio Nieva
Alli se encuentran 350 m. de areniscas cuarzosas blancas de grano grueso que sobreyacen a la
Formacion Sarayaquillo en edratos gruesos, bagtante resigtentes y que generan escarpas muy
empinadas, s encuentran dgunas intercadaciones de limoarcillitas y limolitas grises en partes
gris verdosas con grosores hasta de 1.5 m. Edta unidad de areniscas condtituyen la Formacidn
Cushabatay, descrita en la locdidad tipo como la unidad basd. Sobre las areniscas cuarzosss,
s encuentran 195 m. de areniscas grises a gris daras, intercaadas con limoarcillitas, limolitas
y areniscas de grano fino de color gris a gris oscuro, en estratos medios a delgados de 10 a 40
cm. de grosor; ocasondmente se encuentran capas de areniscas cuarzosas gris claras a blancas,
de grano fino que dcanzan grosores hada de 4 m. En esta unidad destaca d contenido de
materid carbonoso como laminillas 0 concentraciones pequefias que le otorgan d conjunto una
colorecion gris con eflorescencias amarillentas. Esta unidad segin su poscion y las
caracterigticas litologicas, esla Formacion Esperanza descrita en las montafias de Contamana.

La pate superior de la Formacion Esperanza edd condituida de 330 m. de limoarcillitas y
140 m de limadlites y adgunas aeniscas de grano fino en edratos delgados, que en conjunto
tienen una colorecion gris oscura, su edratificacion es plana dgo padda en edratos
delgados (520 cm.). Presentan en su parte inferior abundantes réstos de tadlos de plantas y
agunos restos md conservados de bivavos Otra caracteridtica es su facilidad de partirse en
laminas cas planes. Eda formacion es didinguible por su morfologia suave, la mayor parte
cas dempre cubierta por suglo, y por su coloracion gris oscura que hacia d limite superior es
gris parda, esta cubiertacas enteramente por una densa vegetacion .

Sobreyaciendo concordantemente a esta unidad, se encuentran gorox. 15 a 20 m. de areniscas
cuarzosas de grano fino de color blanco a gris caro, cuya resstencia a la meteorizacion es
mayor; ede nive debe corresponder a la Formacion Agua Cdiente poco desarollada Le
sobreyacen limoarcillites grises, limoardillitas verdosas, intercdadas con areniscas muy  fines
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veadosss, que infrayacen a limoarcllitas grises y pardas con dgunos niveles cacareos, éstas
se consgderan parte de la Formacion Chonta

Edableciendo una corrdacion entre d Grupo Oriente y d Grupo Goyllaisquizga se obsarva
que solo las formaciones Cushabatay y Esperanza son corrdacionables con las unidades del
Grypo Goyllarisquizga de la pate occidentd dd &ea notéhdose que ademas de las
vaiaciones litologicas (Esperanza) las unidades dd Grupo Oriente representan un mayor
grosor. Los nivdes superiores de limoarcillites (parte superior de la Formacion Esperaezad)
las areniscas cuarzosss finas (Formacion Agua Cdiente) representan una corrdacion 'y
equivaenciay en cierto modo, semejan caracteridticas de la Formacion Chonta

6.1.3.2.3 FORMACION CHULEC

Es de las unidades cacéreas més persstentes del area @ estudio y se le reconoce claramente
hasta € Rio Utcubamba como la continuacion de una secuencia més desarrollada hecia €
occidente en la cuenca Cgamarca,donde fue descrita por otros autores

La Formacion Chulec, se encuentra bien expuesta entre Bagua Grande, y Chachgpoyas. Se le
reconoce fécilmente por su colorecion crema y morfologia suave, entre unidades méas
resgentes. Buenas exposciones de éda formacion se encuentran aguas ariba sobre la
margen izquierda dd Rio Utcubamba desde la pate occidetd de Lemebamba Los
afloramientos més orientdes de esta unidad son aqudlos de la laguna de Pomacochas y los
gue e encuentran d Edte de San Carlos en lahoja de Jumbilla

La Formacion Chulec es claramente diferenciable porque estd condituida de cdizas, marges
beiges, cremas a grises que ocurren en edratos degados de 5 a 30 cm. de grosor; usudmente
estén intercdadas con cgpas gruesas (mayores de 80 cm.) de limoarcillites grises a gris
vadosass con meeorizacion a modo de nbdulos dgo redondesdos e irregulares, las
superficies de edratificacion son onduladas y las cgpas son nodulosas, hecia la parte superior
las calizas pueden ser tabulares en estratos delgados.

La secuencia Chilec es diferencidble por su coloracion crema en superficie y por su menor
ressenciaalaerogon. En generd, laestratificacion es pardelay las cdizas son micriticas.

En d extremo septentriond del Rio Magunchd  y en € vdle de Bagua (Bagua Grande), la
Formecion Chdlec incluye en su parte superior adgunos niveles de cdizas gris oscuras en
edratos delgados, Smilares a aguellas de la Fm. Pariatambo descritas més hacia € occidente
por Wilson J, (1984) y ReyesR., (1980).

El grosor de la Formacién Chllec es de goroximedamente de 100 metros en d Rio
Utcubamba & sur de Pedro Ruiz. El grosor es mayor hacia € NO de &ea, en la cuenca de

Bagua y hecia d Oese dd Rio Maafion; en cambio, disminuye ostensblemente sobre €
bloque dd Marafion. Sin embargo, lalitologia es cas homogénea

6.1.3.24 FORMACIONPARIATAMBO

Se ha condgderado la pate termind de la Formacion Pariatambo descrita con mayor detdle
por Wilson J (1984), en Cutervo. Td unidad formada por cdizas gris oscuras bituminosss
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con limoarcillitas de coloracion Imilares, = extiende hacid Oeste dd Maafion; 1o mismo
ocurre con la Formacion Inca.

Diches unidades han ddo desitas con gran dedle por Wilson J, (1984), en los
cuadréngulos de Cutervo, Chotay Ceendin.

6.1.3.25 FORMACION CHONTA

Eda unidad fué definida por Moran y Fyfe (1933), quienes describieron a la Formacion
Chonta como una secuencia de 400 m. de cdizas cremas a gris claras, margas, esquistos
margosos y arcillosos y dgunas areniscas y cdlizas en la base, las que se encuentran en la ida
de Chontaen € Rio Pachitea

En la zona de edudio = ha condderado como dicha unidad a la secuencia de cdizes
aeniscas y limoarcillitas gris a pardo verdosas que suprayacen d Grupo Oriente y que s
encuetran hacia d Ede dd dineamiento  Molinopampa-dJmbilla-Rio  Chiriaco. La
Formadon Chonta ocupa generdmente parte de los sindindes amplios que se encuentran en
d sctor orientd de Jumbilla, La Formacion Chonta presenta generdmente relieves abruptos
en su parte inferior y un relieve suave en su porcion superior. Se le distingue porque da lugar
a sudos acdillosos y fangosos con adgunos nivees cdcareos, que supeficidmente presentan
coloraciones cremas. En los tadudes frescos expuestos por derrumbes o dedizamientos las
limoarcillitas son caracteristicamente grises.

En € afloramiento de la caretera a la dtura dd parge Mirador (Jumbilla) la Formacion
Chontaen su parte inferior consge de limoarcillitas grises y verdosas con nivees degados
de arenicas veardosas, s obsarvan dgunos niveles de cdizas Esencidmente, la Formacion
Chonta en edta pate consste de limoarcillitas grises en cgpas medias a gruesas con agunas
cdizas.

6.1.3.2.6 GRUPO PULLUICANA

El Grupo Pulluicana definido por Tafur 1.(1950), en € vdle de Cgamarca, condde de cdizas
nodulares ago acilliicas, con edrdificacion  de limites ondulados que ocurre
caracterigticamente en estratos gruesos generd mente mayores de 50 cm.

Es una unidad muy resgtente a la erosdn que forma escarpas pronunciadas donde destacan
las cdizas macizas.

B Grupo Pdluicana indiviso s encuentra con mayor grosor en las pates occidentdes de
Bagua Grande; en cambio disminuye de grosor hacia la parte SO de Jumbilla

El limite oriental de esta unidad es d Rio Utcubambatambién lo eslalocaidad de Jumbilla

En Bagua Grande dentro dd Grupo Pulluicana, existen dgunas intercaaciones de arenisces y
limoarcillites gris parduzcas a verdosas en proporcion minima, con relacion a las cdizas que
S encuentra en edratos gruesos, agunas capas nodulares tienen un contenido abundante de
fédles. Los grosores de esta secuencia llegan hasta 700 m. en la parte occidenta mientras que
e grosor minimo de 100 m. se obsarvaen lamargen izquierda dd Rio Utcubamba
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El Grupo Pulluicana sobreyace concordantemente a la Formacion Parigtambo en los lugares
donde s encuentra esta unidad; en cambio, hacia € oriente dd Rio Maraion, € Grupo
Pulluicana suprayace en forma concordante a la Formacion Chilec que parece incuir agunos
estratos delgados, equivaentes ala Formacion Pariatambo.

Foto 10.- Puente Magunchd
en la base cdlizas en capas
medianas de la Fm. Chulec,
d tope cdizas beige dd
Grupo Pulluicana

6.1.3.27 GRUPO QUILQUINAN

Eda unidad que suprayace concordantemente ad Grupo Pulluicana, ha dSdo obsarvada
slamente en Bagua Grande. Es fadimente didinguible por su relieve suave, debido a que los
conformantes dd Grupo Quilquifiédn son limoarcllitas, Iutitas grises y verdosss intercdadas
con edratos delgados de cdizas nodulares y margas que generan un relieve que contrasta con
agqudlos de las cdizas infra y suprayacentes. Supeficidmente, muestran una coloracion
crema a maron cao. Su grosor varia entre 100 a 400 metros, Sendo mayor en la cuenca
Bagua Su grosor disminuye considerablemente yendo heciad Rio Marafion.

Los mgores aloramientos de td unidad se hdlan en los flancos dd pliegue sndind de
Bagua, donde se ha observado gran cantidad de fésiles.

Foto 11- CQuilquifitn en d
poblado Pueblo Nuevo, 4d
fondo Aserradero
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6.1.3.28 FORMACION CAJAMARCA

La Formacién Cgamarca consste de cdizas macizas, en edtraos gruesos de 50 cm. a mas de
1 m. de grosor, con superficies de edratificacion ondulada que destacan por su resgtencia a la
€rosion, en contraste con & Grupo Quilquifidn, d cud suprayacen concordantemente.

En la cuenca de Bagua, la Formacion Cgamarca no excede los 100 m. de grosor; en cambio
d Oeste dd Maraiion puede dcanzar 300 m.

Congituyen esa unidad cdizas finas, de color gris a pardo dao, con intercdaciones muy
delgadas de cdlizas arcilliticas que contienen fésiles

6.1.3.29 FORMACION CELENDIN

Eda unidad definida en la locdidad de Cdendin por Benavides V. (1956), e encuentra en
ambos flancos dd dgndind de Bagua formando sudos adillo limosos de color pardo
amaillento claro, bastante erosionables, que cubren eevaciones suaves.

La Formacion Cdendin dcanza un grosor mé&ximo de 200 m. en la cuenca de Bagua y
consge de magas pacidmente de color amaillo, ocre limoarcillitas grises y dgunas cdizas
noduares gris a beiges en edratos delgados menores de 60 cm. de grosor. Esta unided
contiene abundantes fésles de ammonites.

Sus rdaciones edratigréficas son concordantes con la Formacion Cgamarca, infrayacente y
con laFormeacion Chota que lasuprayace.

Foto 12.- Al tope dloramiento
de cdizes de la Fm. Cgamarca,
caacterizada  por presentar
cornisas ressentes a eroson.
Proximo a poblado de
Aserradero
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Foto 13- Dedizamiento activo
escadonado, obsarvada hacia d
Ede, dfloramiento de Iutites
limoarcillitas de la  Fm.
Cdendin, uceptible a
fenomenos  de  geodinamica |98
externa, principamente afs -
manera  de  dedizamiento  en
flujos como ocurre proximo a la |
progresiva 261+000 -

6.1.3.2.10 FORMACION VIVIAN

Eda unidad dd Cretdceo superior definida en la Quebrada Vivien de la Region de
Contamana (Kummd B., 1946), = encuentra formando @ nucdeo en pliegues sndindes
amplios, en las necientes dd Rio Mayo (NE de Jumhilla); y € Rio Chiriaco en Jumbilla

La Formacidon Vivian condste de 90 metros de areniscas blancas, cuarzosas de grano fino a
grueso que se disponen en edratos de 10 a 60 cm. separados en dgunos casos por cgpas muy
delgades de limoarcillites grises Las areniscas son bien dadficadas formades por cuarzo y
dgunos litodastos, se clasfican como y aeniscas cuarzosss de grano medio a fino; édtas
rocss d golpe s digregan fadlmente formando un conjunto o terrdn de granos con
gpariencia sacaroide.

La Formacion Vivien yace concordantemente sobre las limoarcillitas grises de la Formacion
Chonta, e infrayace en rdacion smilar con ligera discordancia a las capas rojas de Grupo
Huayabamba.

6.1.3.3CRETACEO SUPERIOR — PALEOGENO

6.1.3.3.1 FORMACION CHOTA
Eda unidad definida por Broggi J A. (1942) en los drededores de la ciudad de Chota es
fécilmente diferenciable por su coloracion rgjiza a plrpura Ha sdo cartografiada por Wilson
J. (1984) en los cuadrdngulos de Chota, Cutervo, Ceendin. También Reyes R. L.(1980), la ha

registrado en las hojas de San Marcos, Cgabamba y Wilson J. (1964) en € cuadrangulo de
Pataz.
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En Bagua Grande condituye € nlcleo dd pliegue sincdind entre Bagua Grande y Naranjitos
En d flanco derecho dd vdle Sindind, la Formacion Chota se prolonga hacia  NO entre
Copdlin, El Paco y d Pongo de Rentema Se le obsarva también en Bagua Grande, y
contintia hacia Jaén, en la parte occidentd.

El limite entre la Formacion Cdendin y la Formacion Chota es de naurdeza trandciond y
edta representada por 3 a 4 m. de capas rojas areniscosas y ago cacéreas, con intercaaciones
de nivdes limoarcilliticos cdcaeos de origen maino que contienen gasterdpodos, bivavos,
ammonites y fragmentos de huesos.

La Formecidén Chota condgte de limoarcillitas, lodolitas, areniscas rojas a verdosas. También
pueden identificarse dgunos niveles volcanicos, areniscas tobédoess de colores verde, morado
agris daro.dcanza un grosor maximo de 200 m. en la cuenca Bagua

F Foto 14.- Afloramiento
. aeniscas con  intercaaciones
de lIutites rojas de la Fm.

Chota, reline mejores
condiciones geotécnicas que la
Fm. Cdendin, paa redizar
unavariante

Foto 15- Al fondo areniscas, Iutitas
de Fm. Chota, caracterizada por sus
condiciones geotécnicas para  una
vaiante, a primera visa cantera de
oigen dwid en la magen
izquierda dd rio Utcubamba fue
utilizado por la compaiia que
redlizo laactud carretera
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6.1.3.3.2 FORMACION CAJARURO

Davila, D. (1996) ha catografiado como Formacion Cgauro en la cuenca de Bagua a una
secuencia condituida por 150 m. de marges, Iutitas interestrdificadas con agunas cdizas y
aeniscas gris claas a blanquesinas que en conjunto tienen una coloracion blanco gris a
crema

Su nombre proviene dd pueblo de Cgauro que se encuentra en la margen derecha dd
Utcubamba frente a Bagua Grande justamente d pueblo se encuentra asentado sobre las
areniscas claras, agunas ligeramente cacaress. La extenson de la Formacion Cgaruro esta
resringidad pliegue sncind de Bagua

La Formacion Cgauro yace concordantemente sobre la Formacion Chota e infrayace en
relacion smilar alaFormeacion El Milagro.

6.1.3.3.3 FORMACIONEL MILAGRO

Ha sdo denominada asi por Dévila D. (1996) en € cuadrangulo de Jeén. Es una secuencia
grano creciente de origen lacudtre a fluvidil, que aflora en los arededores de la base militar
El Milagro en d cuadrdngulo de Jeén. Edta unidad dcanza goroximadamente 1,200 m. Se
encuentra obreyaciendo a la Formacion Cgaruro en la caretera Corrd Quemado, Bagua
Grande, entre Cgauro y Copdlin y d Oeste dd Parco; forman @ niceo dd pliegue sndind
de Bagua, s la didingue por su coloracion rojiza a abigarrada, en afloramientos con cortes
escarpados debido alaeroson laterd.

La Formacion d Milagro es mayormente de origen fluvid, condste de conglomerados,
aeniscas y lodolitas rojas, dgunos con maron amaillentas, y otras de color blanco gris
Hacia @ techo la secuencia es granocreciente y muestra un incremento de los conglomerados.
En la base y en d techo se encuentran agunos niveles de tobas volcanicas. En esta unidad
exigen adgunas cgpas degadas de areniscas y limoarcillitas blanquecines a grises, Smilares a
la Formacion Cgaruro. En la pate media predominan las areniscas y lodolitas rojas, dcanza
un grosor goroximedo de 1,000 m. En la Formacion El Milagro se han encontrado  huesos
dientes y maxilares de mamiferos en diversos lugares, asl también restos de troncos.

6.1.4 CUATERNARIO

6.1.4.1 DEPOSITOSCUATERNARIOS

Las acumulaciones de sedimentos durante € Cuaernaio, han ddo vaiadas y de intenddad
cambiante en toda la extendgdn de &ea de edudio; en donde, los procesos de acumulacion
que predominaron fueron glacides, fluviaes, duviondesy coluvides;

Los depdstos resultantes de los procesos mencionados, cubren irregllarmente las rocas
preexisentes y su composicion depende directamente de las rocas afectadas, de acuerdo a su
ubicacion.

Los depdstos més abundantes son los depdstos fluvides que se han delimitado mayormente
a lo lago dd lecho de los rios princpales que discurren en d &ea de edtudio. Su
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granulometria es variada e incluye los rangos de gravas, arenas, limo y adilla en d caso de
los rios que discurren sobre aess planas como € Tonchima, d tramo superior dd Chiriaco y
d curso inferior dd Rio Utcubamba

En d mapa geoldgico se conddera como depéstos duwvides (Q-d) a agudlos depdsitos
inconsolidados que han sdo acumulados por la combinecion de procesos  coluvides,
duwiondes y fluvides, y que genedmente se ubican en las pates bgas inmediaas a las
zonas elevadasy en loslechosdelosvales

Sus grosores son variables d igud que su extensdn, iguadmente su composicion litodadtica y
U granulometria, dependen de las rocas que han servido de fuente y de la distanciaa aquella
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70 GEODINAMICA

7.1  GEODINAMICA INTERNA

La interaccion entre la Placa Ocednica de Nazca con la Placa Continental Sudamericana
determinan la zona de subduccion a lo largo de la Costa dd Perti; la cud produce reacomodos
corticdes que originan losSsmas.

Dentro dd mapa de riesgo sismico dd Indituto Geofisco dd Per(, d &ea de edudio regisra
d9nos de intensdades moderadas a dtas, con Ssmos probables de 6° a 8° en la escda de
Ritcher (Magnitud), por lo que es probable su influencia en procesos geodinamicos.

72  GEODINAMICA EXTERNA

En todo € sector de edudio s presentan procesos geodinamicos de gran magnitud, cuyo
desarrollo eda determinado por factores naturdes entre los cudes, como principdes y de
mayor importancia, pueden menconarse los squientes:

Edructura Geoldgica- Especificamente de pendiente (buzamiento) de edtratos y capes en la
margen izquierda, donde se ubica la caretera, con direccion NE (hacia € rio), lo que
determinala posible inestabilided del talud naturd (|adera naturd).

Caécter de los depdstos geologicos de la margen izquierda dd Rio Utcubamba, donde se
ubica la Caretera- Como depdsitos més defavorables se presentan los depésitos de la
Formacion Cdendin y de la Formacion Quilquifiean, los cudes por sus caracterigticas
determinan la podble inesabilidad de las laderas y tdudes otros tipos de formeciones
desfavorables, desde € punto de vida de la inestabilided de taudes y laderas, son los
depostos cudenaios de las depresones (coluvides proluvides y duwvides con matriz
limosay arcillosa).

Eroson fluvid dd Rio Utcubamba- Redacionada con la dinamica fluvid y d caacter de
materid de lecho y bordes predomina la erosdn de la margen izquierda dd Rio Utcubamba
(margen occidentd).

La coincidencia de edos factores determina la dguiente forma de los procesos geodinamicos
en dos estructuras geol Ogicas regiondes.

Blogue Occidental: La coincidencia de los tres factores principaes indicado liness ariba, ha
determinado un desarrolo amplio de procesos de deformaciones — dedizamientos tipo corte y
tipo fluo, a todo lo largo de la magen izquieeda dd Rio Utcubamba Se presentan
dedizamientos escadonados con longitudes de abanico (circulo) de 50 hasa 200 m. y ancho
dd orden de 20 haga 100 — 150 m., que forman una franja con ancho hasa de 1.0 Km.,
dede d rio hagtaladivisoria — limite de la cuencadd Utcubamba

Se presentan dedizamientos ectivos y  actudmente semiestables. Congderando la actividad
pemanente dd rio con vaiacon de los intervdos de socavecion, los dedizamientos
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semiedables con € tiempo pueden activarse, determinando la inetabilidad permanente de la
margen izquierda, lo que s confirma con d dedizamientos formados en los afios 1998 (Km..
259, 260 y 264), en periodos de lluvies de Enero — Mayo dd 2000 (Km.. 266 y otros); y con
d dedizamiento de lazona de Puerto Motupe (Km.. 241), que ocurrio d 25/12/1999.

Blogue Oriental: Las condiciones del Blogue Orientd son diferentes en comparacion con d
Blogue Occidentd.

En la mayor pate de este Blogue (tramo Magunchd — Corontachaca), la margen izquierda
dd Rio Utcubamba esta formado por rocas competentes. La exigencia de dos factores la
estructura geoldgica (inclinacion desfavorable de los edtratos y cgpas) y la eroson dd rio,
determinen € desarollo de procesos locdes y de magnitudes limitadas, tipo  escombros,
derrumbes, caida de bloques.

En las depresones rdlenades con maeid blando (colwvid, ddwid y proluvid con matriz
limosa y adillosa) que forman una pate menor dd tramo, e presenta la coincidencia de los
tres factores indicados lineas ariba, 10 que determina la formacion de dedizamientos de
grandes megnitudes (Largo 100 — 300 mts. y ancho de 50 — 100 mts).

Los intervalos de la carretera ubicados en zonas de dedizamientos son:  Km.. 275 —276, Km..
289 —291, Km.. 294 — 296. Los dedizamientos son actudmente activos 0 semiestables.  La
actud activecion de los degplazamientos en € sector 275 — 296, s presenta como
consecuencia de las condiciones formadas en su mayor parte en @ periodo El Nifio 1998 y
aumentadas hasta un punto critico con las intensas lluvies dd afio 1999-2000. E desardllo
de la eroson fluvid progresva, conjuntamente con las intensas lluvias, egecificamente en
los futuros periodos de El Nifio, podria generar una nueva activecion de los procesos de
desplazamiento.

7.2.1 BLOQUESCAIDOS
Son remociones medvas y activas de fragmentos y escombros rocosos, pendiente  abgo,
depodtados en forma irregular, por efecto de la gravedad, las llwias y € grado de

fracturamiento del macizo rocoso.

Bl tamafio de los blogues es vaidble de un lugar a otro, dendo un promedio de 0.50 a 1.00
m

7.2.2 CHORRERAS
Son torrentes menores de aguas turbias viscosas, que ocurren en surcos divagantes o rectos
sguiendo las laderas y la fuerte pendiente, cuyo origen se debe a las precipitaciones pluvides

y podeior sobresaturacion de sudos. Se diferencia de los huaycos por su menor volumen,
meagnitud y escurrimiento en surcos.

7.2.3 FISURAS

Son rgaduras y/o resquebrgamientos que ocurren en la plaaforma actud. Son producidas
por pedidas de soporte laterd, erodon de riberas, reptacion de sudos  dedizamientos
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activos, derrumbes o por smple hundimiento en plaiaforma En @ Sector Naranjitos - Puente
Corontachaca se manifiesta en diferentes magnitudes.

Froto 16.- Bloques caidos en
la ruta dd poblado B Sdap;
goroximadamente a la dtura
dd Km.. 264+670

Foto  17.-  progresva
269+650, a primera vida
fisurass en plaaforma,
tramo muy difial, 4d
fondo erodon de riberas
con dedizamiento
exdonado en Iutites 'y
marges, plataforma
dafiada

7.2.4 DESPRENDIMIENTOSDE ROCAS

Es d movimiento violento de bloques y fragmentos rocosos pendiente abgo que se desprende
de un tdud empinado o fadlon a lo largo de una supeficie en la cud se produce poco o
ningln deplazamiento de corte Eda mesa desciende principdmente en caida libre por €
are rebotando 0 rodando, con movimientos muy rdpidos que pueden o0 no haber Sdo
precedidos por otros movimientos. Este fendmeno esta asociado d fracturamiento, como a
grado de meteorizacidn y dteracion de los macizos rocosos.

Favorecen ademés para la ocurrencia de etos desprendimientos:
Laaccion de lagavedad y movimiento Sismico.
Precipitaciones pluvides intensas.
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Fuerte pendiente en los taludes y densidad de fracturamiento de las rocas.

Pérdida de resstencia en los planos de discontinuidad.

Estos fendmenos se presentan generd mente bajo las siguientes condiciones:

Tdudes naturdes subverticaes o verticales (sumamente empinados).

Tdudes naturdes conformadaos por roca recubierta con detritos y/o terrazas duvides.

Tdudes naurdes condituidos por edratos dternados de rocas resistentes con rocas blandas y
degradables.

Tdudes de cote en los cudes s ha hecho excesvo uso de explosivos produciendo
fracturamiento no controlados y/o interconexion de éstos.

Taludes socavados por eroson en labase.

Movimientos sismicos.

Foto 18- Desprendimiento
de blogues y bloques
inestables en cdizas
Ubveticdes de la Fm.
Chambara Progresva
297+000 (G-10)

Foto 19- Mirando d Oede
desde la progresva 271+340,
d fondo dloramento de
cdizas en capas medianas a
gruesas. Notese
desprendimientos de bloques 'y
bloques cados

7.25 DERRUMBES

Son caidas repentinas de una porcidon de suelo o roca por pérdida de la resgtencia d esfuerzo
cortante. No presenta planos o superficies de dedizamiento.
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Se producen bgo las Sguientes Stuaciones:

Presencia de grandes bloques 0 masas rocoses cuyo Ssema de edratificacion o
fracturamiento se encuentra en situacion desfavorable con relacion alainclinacion dd taud.
Modificacion de la geometria de un talud naturd.

Socavamiento o disgregacion de los estratos en que e gpoya una masa rocosa fracturada.
Zonas de debilidad.

Precipitacion pluvid, filtracion de agua.
Ocurrencia de movimientos sismicos que provocan € ogtlamiento de la mesa rocosa
fracturada

Eroson de la base en bancos de maeides sedimentaios o detriticos medianamente
consolidados o0 en rocas metamorficas.

Remocion de dementos naturdes de contencidn en € proceso de excavacion o corte para la
construccion de obras viaes.

Socavamiento dd pie dd taud inferior.

Foto 20.- Derumbe en
colwvid con mariz limo-
aenon de color rojizo; d
frente ocurre erosén en
las riberas en la progresva
206+095 (G-14)

7.2.6 DESLIZAMIENTOS

Son movimientos gravitaciondes de masas de roca 0 sudo que s dedizan sobre una o varias
supeficies de rotura a superar la ressgencia cortante en estos planos. Es caracterigtico la
presencia de planos de rotura a lo largo dd cud se produce d movimiento que puede ser
lento o violento.

Exigen dos tipos de dedizamientos, Sn embago para los efectos del presente trabgo se ha
consderado: Roteciond y Tradaciond.

Dedizamiento Rotaciond
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Ocurre a través de superficies curvas que pueden sr 0 no a manera de arcos. Este tipo de
dedizamiento es tipico de la zona, desardlandose en la pared, corona de los tadudes y
bermas de la plaaforma Presenta &eass de forma diptica con superficies concavas
orientadas, con su ge mayor, haciad fondo de las quebradas.

Se ubica edrdigraficamente en € nived gravoaenoso y s desarrolla progresvamente hacia
las coronas de los tdudes conforme adquieren mayor pendiente por la erosidn regresiva
originada por la ecorrentia superficid. A este factor se asocia la acumulacion en la berma de
agua producto de la precipitacion pluvid, la cud se infiltra por las grietas de tensgdn hecia
cuerpo interno de los taudes originedo la fuga de los dementos finos (arenas y limos); y
dado que édtas aess estan libres de confinamiento laterd, originan en Ultima ingancia
desprendimiento en bloques de la pared talud.

Los gemplos més comunes de dedizamientos rotaciondes, son los asentamientos con escasa
deformacion que ocurren por desplazamientos a lo largo de una superficie de ruptura que
tiene forma curva y concava hacia ariba, 1o que indica que d movimiento es producido por
un conjunto de fuerzas que generan un momento de volteo drededor de un punto Stuado por
encimadd centro de gravedad delamasa

Las grietas visbles son concéntricas en planta y concavas hacia la direccion dd movimiento.
La supeficie inferior sude adoptar forma smilar a la que dga una cuchara en una masa
blanda

Foilo 21- Dedizamiento activo exdonado en lutitas aeniscas dd grupo Mitu, en la
progresiva 295+090 a 295+280
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Foto 22- Dedizamiento activo escdonado en las Iutitas de la Fm. Quilquifian, préximo d
poblado Pueblo Nuevo entre los Km..275+000 a 276+000

Foto 23- Dedizamiento antiguo ecdonado y edabilizado entre las progresives 290+000 a
291+000

Dedizamiento Tradaciond

En este tipop de movimiento la masa s mueve hacia afuera o hacia afuera y abgo, a lo largo
de una supeficie més o menos plana o ligeramente ondulada, Sn modtrar la tendencia de giro
hecia atrés, caracteristica de los dedizamientos rotacionaes.

La diferencia entre los dedizamientos rotaciondes y tradaciondes es sumamente importante
paa determinar las medidas de control, ya que los primeros pueden llegar a edtabilizarse por
s solos d restablecerse la condicion de equilibrio, en tanto que los otros pueden continuar
indefinidamente s laindinacion dd taud tiene una pendiente pronunciada
Las probabilidedes de ocurrencia de dedizamientos se incrementa bgo las dguientes
condiciones
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Pérdida de soporte naturd de talud naturd.

Presencia de superficies debiitades tdes como fdlas juntas, planos de adentos
inconggentes, etc.

Vaiaciones de la resgencia d efuerzo cortante entre los planos de edraificacion o
superficies de asento de capas de detritos y larocafirme u otros materiaes.

Sobresaturadon ddl terreno por agua

Desintegracion gradud e hidratacion de afl oramientos rocosos.

Alteracion dd ddema de equilibrio d digminuir las fuerzas que s oponen d
movimiento por excavaciones de taudes.

Accion de la gravedad.

Intercalacion de estratos competentes aincompetentes.

Alteracion dd equilibrio d incrementarse las fuerzas que tienden a movilizar la maesa,
debido ala colocacion de un relleno amedialadera

Procesos violentos de licuefaccion o reduccion de la resstencia d esfuerzo cortante
por movimientos sismicos

Por las caacteridticas geoméricas (dturas y pendientes) de los promontorios la eroson
regresva £ concentra d pie de los tdudes ocasonando que éos adquieran  mayor
incdlinacion, a consecuencia de dlo d nivd acilloso desarolla un lento movimiento, ladera
abgo, de la cosra supeficid (conformada ademés por la cobertura vegetd de &boles y
arbustos).

Egte tipo de dedizamiento origina la pédida de la cobertura protectora vegetd trayendo
como consecuencia que &lore d nivd aeno - limoso con la condguiente ocurrencia dd
dedizamiento rotaciond y eroson superficid.

7.2.7 HUAYCOSO FLUJOS

Son movimientos de masas, mé& 0 mMenos rdpidos, caracterigticos de materides sin cohesidn
combinados con aguas de lluvia, que se vienen aradtrando a lo largo de un cauce (para
nuestro caso quebradas), materides heterométricos desde sudos finos hasta  inmensos
blogues de roca

Las causas principaes que originan estos movimientos son:

Fuertes precipitaciones puvides

Meteorizacion que favorezca € gporte de materides detriticos a los cauces y
quebradas.

Sudosinestables.

Acumulaciones de suelos sobre una quebrada

Pendiente acentuada de laderas y |os cauces de las quebradas.

Escasa vegetacion que dé proteccion de lederas y retarde € desplazamiento de las
aguas superficiaes.

Quebradas 0 cursos de agua donde existen materides no consolidados'y sin cohesion.
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Dentro de la cdadficacion generd propuesta, recibe esa denominacion un  fendmeno
combinado que podria cdificarse como flujo avdancha, debido a la forma intempediva y
violenta en que = desencadena @ movimiento, aunque Sn perder las caracterigticas de flujo
VISCOS0.

La masa en movimiento esta compuesta por agues turbias y turbulentas lodo y baro en
rgpido movimiento, portando dementos Sdlidos de diversos tamafios y blogues de roces
provenientes de las necientes de los cursos de agua en &ess intefluvides, o que han sdo
removidos por la masa durante su trayecto.

7.2.8 INUNDACIONES

Son los desbordes laterdes de rios y lagos que cubren tempordmente los terrenos bgos
adyecentes a sus riberas u orillas, llamadas zonas inundables Se produce dd Puerto
Naranjitosd Sdeo.

L as causas principales son:

Aumento considerable del cauda de un rio por intensas precipitaciones pluvides.

Obstruccion ddl lecho y desvio dd agua fuera de su curso normdl.

Acumulacion periddica de materides sobre d rio.

Invasion de los terrenos dejados por d rio.

Incremento dd nivd de las aguas de un lago o laguna originado por intensas
precipitaciones pluviaes.

7.2.9 EROSION DE RIBERAS

Originada por la accion de los rios o corrientes de aguas eventudes, que tiene lugar en los
periodos de creciente 0 época de lluvias y consste en d socavamiento de los taudes en las

orillas por efecto de desgaste e impacto que producen las paticulas Sdlidas acarreadas por €
agua, en labase de dichos tudes.

Edos fendmenos se pueden advetir principdmente en la magen izquierda dd Rio
Utcubamba; se distribuye de manerairregular (ver mapas geol 6gicos).

7.2.10 ASENTAMIENTO SUPERFICIAL

Es originado por la pérdida de soporte en la base, que puede ser ocesonada por un meterid
incompetente del subgrato o por la congtante erosion de riberas. Los factores condicionantes
son las condantes lluvias, suelos incompetentes, presencia de materia evaporitico o0 cavernas
subterraness.

En lo que corresponde d trazo Naranjitos - Corontachaca se debe principdmente d condante
Socavamiento dd Rio Utcubamba, materid incompeterte, asmismo a la indinacion de
edratos de manerafavorable d plano de dedizamiento.

Ocurre por pates entre las progresvas 259+000 a 265+000, luego en d Km.. 273+000 vy
findmente entre 275+000 a 276+000. (Ver mapas geol bgicos).
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7.2.11 EROSION SUPERFICIAL

El fluyo naturd de las aguas supeficides es frecuentemente dterado por la congtruccion de
las obras vides y no sempre s da la debida aencibon a las obras de encauzamiento
necesxias. Estas aguas no controladas a descender por tadudes de maerides finos no
consolidados, producen intensa erodon supeficid  que puede traducirse en problemas graves
de sedimentacion aguas abgo, as como la pérdida de etabilidad de los taudes Stuados por
encima dd vétice erosonado.



80 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

81  GENERALIDADES

El Tramo | : Cord Quemado — Pedro Ruiz, de manera especid @ Sector Naranjitos - Puente
Corontachaca, etad controlado por lineamientos, fdlas, pliegues que moddan d pasge
actud.

Sobre la base de iméagenes de satélite Lardsat - TM con su respectivo control de campo s ha
podido determinar, dos blogues bien definidos que s sgpaan deste d centro poblado
Asarradero.

Bloque Oriental- Caacterizado por su morfologia agreste, formando superficies empinadas
con vdles badate carados y encafionados. LitolGgicamente eta condituida por  rocas
precambrianas (gneis), ubicada en d caserio El Cerezo; areniscas rojas dd Grupo Mitu que
confooma d nddeo de un mega-antidind limitados desde la progresva 281+200 hedta
296+560, en ambos flancos se encuentra  Grupo Pucarda con mayor desarollo en la ruta
hecia é Puente Corontachaca, aamismo en la margen derecha dd Rio Utcubamba donde
tiene mayor amplitud las cdizes de la Formacion Chambard Aramachay y Condorsinga,
mientras las cdizas brechosas de la Fm. Corontachaca e presenta en ambos lados dd
puente del mismo nombre.

Edructuramente se caracteriza por presentar lineamientos de direccion N-05°-10°-E, N-15°-
Oy N4r-O y E-O, los cudes controlan los cambios brusces dd Rio Utcubamba y
tributarios variando de Oeste a Este hasta d poblado Aserradero.

Las fdlas son de caacter gravitaciond menores de 5 Km. de direccion N-20°-30°-O;
mientras los pliegues son asmétricos generd mente formados en las cdlizas dd Pucara

Bloque Occidental.- Comprendido desde Bagua Grande - Naranjitos hasta El Aserradero,

donde £ muedra un pasge plano-ondulado, con vales abiertos y pendientes de cerros con
suave indinacion. El cauce dd Rio Utcubamba s= desarrolla de forma meandriforme con

acumulaciones de depdsitos duvides en ambas méargenes.

Las rocas dflorantes corresponden en gran parte a rocas cretécicas conformando € cierre aur-
oientdl dd megaandind de Bagua, Sendo la bae cuacitas dd Grupo Goyllarisquizga,
seguidas de cdizas de las Fm. Chullec y Pulluicana, encima Iutitas de Fm. Quilquifian, en
concordancia e describe cdizas de la Fm. Cgamarca y cerrando d tope la Fm. Cdendin
condtituida por lutitas intercaadas con horizontes de cdizas.

En la margen derecha dd Rio Utcubamba s desarrolla la Fm. Chota que condituye
nicleo de Sindind de Bagua, caracterizada por areniscas rojas con intercaaciones de Iutitas
que retine mayores condiciones geotécnicas para desarrollar una variante.

Estructurdmente catforma & Sinclind de Bagua cuyo cierre s trunca a manera de una fdla
inversa de formairregular que se desarrollaen @ poblado de Aserradero.



de morfologla correponde d plano de fdla mversa, proximo d poblado Aserrajero A primera
vida desde d poblado Pueblo Nuevo cuya plataforma se encuentra afectada por reptacion de
udo condituidas por Iutitas y margas de la Fm. Quilquifian caracterizadas por una superficie
aborregada a suave ondulada, con avance lento hacia la margen izquierza dd rio Utcubamba
ocasonando erosidn de riberas y por ende pérdida de soporte laterd. Se produce asentamiento de
plaaforma y dedizamientos en taudes. Solucion redizar un By Pass entre 400 a 600 m. de la

actud plataforma entre las progresivas 275+000 a 276+300

82  ESTRUCTURAS

Entre |as principaes estructuras de orden regiond se distingue:

8.2.1 LINEAMIENTOS

Se conddera a edructuras mayores de 5 Km.. que se desarrdllan principdmente en & bloque
levantado diferenciandose cuatro direcciones predominantes:

N-05°-10°- E

N-15° - O

N-10°- O

E-O

Lineamiento Naranjitos

Se ubicaa 25 Km.. d Oese dd Pueto de Naranjitos, tiene una direccion de ar a norte  N-
20°-O a N-10°-O con una longitud a 14 Km.., corta Iutites de la Fm. Quilquifian, cdizas de la
Fm. Cgamarca y Iutites de la Fm. Cdendin; coincide con la quebrada Honda no dfecta a la
carretera.

Lineamiento Huillaran

Se ubica d SO de Magunctd, tiene una longitud de 12 Km.. con una direccion de N30°-35°-
E, controla integramente a cdizas de la Fm. Chilec y Pulluicana sus prolongaciones d norte
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coinciden con la zona de dedizamiento en la progresva 273+ 000, € cud no es debido a este
control estructura; se debe a condiciones litologicas (Iutitas y cdizas) y eroson de riberas.

Lineamiento Magunchal

Tiene una longitud de 13 Km.. coincide con @ cauce dd Rio Magunchd, con una direccion

de N - 05° a 10°-O, controla integramente a cdizas de la Fm. Chllec. Se conddera una fala
de rumbo de carécter snestrd. No afecta ala plataforma

Lineamiento La Tina

Se desarolla d Oede de la quebrada La Tina a una diganca de 1 Km.,, controla a las
areniscas rojo moradas de Grupo Mitu y cdizas de la Fm. Chambard Tiene un rumbo de
N-15°-O, con rumbo tipo dextrd. A consecuencia de la edtructura d Rio Utcubamba cambia
el cauce de O-E haciaaN-15°-E, coincidiendo con latrayectoriadd Rio Utcubamba.

Lineamiento Comboca

Es una edructura mayor de 30 Km.. que tiene direccion de sr a norte entre N-30°-O
vaiando a N-50°-O, controla d Grupo Mitu y cdizas de las fms Chambarg, Condorsnga y
Corontachaca, aamismo lutitas'y calizas de Fm. Aramachay.

Lineamiento Panamal y 11

Son dos edructuras parddas que s desarrdllan entre las progresvas 291+ 000 y 294+ 500
respectivamente, Panama | tiene una longitud de 13 Km.. y movimiento Snestrd; mientras
Panamé Il de 6 Km.. movimiento dextra, con una direccion de NO7°-10°-E y controla a las
aeniscas moradas dd Grupo Mitu; asmismo @ cambio brusco dd cauce actud dd Rio
Utcubamba en un tramo de 1 Km..

Lineamiento La Cascada

Se presenta en @ Puente La Cascada con una longitud de 10 Km.. y direccion de N10°-O,
controla las breches de la Fm. Corontachacay cdizas de la Fm. Condorsinga

8.2.2 DISCORDANCIAS

En la magen derecha dd Rio Utcubamba frente a la progresva 293+000 s obsarva

claramente @ contacto suprayeciente de la Fm. Chambard sobre las areniscas del Grupo Mitu
en “discordanciaangular”.
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Foto 17- Discordancia angular
de cdizas de la Fm. Chambara
sobre areniscas rojas del Grupo
Pucard, en la magen derecha
dd rio Utcubamba  Vdle
encafionado  frente a la
progresiva 293+00

8.2.3 SOBREESCURRIMIENTO

Se describe en la Progresva 286+890, donde las aeniscas rojo moradas de Grupo Mitu,
ocasonan un sobreescurrimiento de bgo angulo, sobre las cdizas de la Formecion
Chambard No afectardalaplataforma.

Foto 18-  Sobresscurrimiento
de arenixcas rojas dd Grupo
| Mitu sobre la cdiza de la Fm.
© | Chambard en la progresva
269+890 (G-10)

8.24 FALLAS

Las falas congderadas en la zona de edudio tienen longitudes menores de 5 Km.. y s
desarrollan con mayor cantidad en @ blogue levartado cuyas dos direcciones predominantes
son:

Primer Orden : N -20°-30°- O

Segundo Orden : N -25°-35°- E

La fdla inversa de Aserradero es la estructura més importante que controla d aea de estudio
en d didrito de Asarradero, se divide en dos bloques orientd (levantado) con relieve abrupto
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y excapado y occidentd (hundido) con relieve suave ondulado. No representa mayor peigro

paralostaudes dd trazo.

8.25 PLIEGUES

La mayor edructura tipo sinclind se desarolla en la cuenca de Bagua, € cud corresponde a
sndind aamérico con flancos de rocas Cretécicas, areniscas y cdizas, mientras  d nlcleo

corresponde a areniscas, Iutitas rojas de la Fm. Chota

Foto 20- Fdlamiento inverso;
la pate derecha corresponde d
bloque levantado dd Triasico —
Jurasico, mientras por la parte
izquierda condituida por rocas
cretacicas. Frente a la
progresiva 278+585 a 278+650

Foto 19- Zona muy dificl
frente d poblado Pueblo
Nuevo. E canbio  de
morfologia  correponde A
plano de fdla inversa, ubicada
proximo d  poblado de
Asaredero; d  fondo rocas
sdimentarias de las Fms
Chambara, Aramachay,
Condorsnga, la pate suave
corresponde a cdizas y Iutites
de Cretacico




8.2.6 FRACTURAS

Bl grado de fracturamiento es varidble en todo d Sector, sendo las unidades con mayor
intensidad en:

Complejo del Marafén- Condituida por gnes dendo € grado de fracturamiento mda a
muy mala, se describe en la progresiva 280+776.

Formacion Chambara.- Algunos horizontes de cdizas fracturades de condiciones regular a
maas, = obsarvan generdmente en zonas donde € tectonismo fue intenso, Ej. Progresves
296+560 a 297+500.

Grupo Mitu.- Prindpdmente los nivdes pditicos (Iutitas, limalitas), llegando a mda a muy
mda E. 294+600 a 295+300. En la progresva 293+400, s produce fdlamiento de origen
gravitaciona, escal onada con regular fracturamiento.

Formacién Chulec- Algunos horizontes de cdizas margosas se caracterizan por su ato
grado de fracturamiento. Ej. 2724950 a 273+107. Proximo d Puente Magunchd exigte
moderado fracturamiento en cdizas ocasonado por corte de talud.

Formacién Quilquifian.- Por su misma composicion litologica de Iutitas y margas son
bastante mdas a muy maas para obras de ingenieria. Se observa desde la Cddera progresiva
266+000 hagla 269+900 y entre Pueblo Nuevo y Asaradero progresvas 274+900 a 277+000,
respectivamente.

Formacion Celendin.- Tiene caacteridicas amilares a la Fm. Quilquifian, pero con mayor
contenido de Iutitas, limoarcdllitas, margas y adillas, los que hecen su mda cdidad de
cimiento para obras. Desde Puerto Naranjitos (255+000 ) hasta 265+500.

El rumbo de los edratos en @ flanco ar-occidentd del Sinclind de Bagua es N60O° a 75°-O
con indinacion de 15° a 20° d NE, en agunos casos con pendientes favorables pero sn
condiciones litolGgicas gpropiadas. (Ej. Fm. Cdendin, Quilquifian).

En d lado orientd a patir de Aserradero, d rumbo de los edtraos  es variable a cansecuencia
de controles edructurdes, pero sn embargo resdta un rumbo promedio de N70°-80°-O, con
fuertes pendientes, en agunos casos pasando @ limite permisble, ocurre generdmente en los
vales encafionados.
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90 HIDROGEOLOGIA

91 GENERALIDADES

El proyecto se encuentra locdizado sobre la margen izquierda dd curso medio e inferior de
Rio Utcubamba Eda region forma parte de la vertiente dd Atlantico, presentando € patron
de precipitacionesy consecuentemente de descargas méximas un sesgo estaciond tipico.

Los dafios en la cardera s originan por la ocurrencia de fendmenos hidrolgicos y
geodindmicos extremos, asociados tato d fluyo dd Rio Utcubamba (cambio de curso,
socavecion laterd 'y pérdida dd pié de tdudes), como a diversos tributarios de variadas
superficies de cuencas colectoras (duvion en d cauce dd Rio Tingo, arastre de Sdlidos en
guebradas secundarias y  dedizamientos en  ubicacion de dcataillas) y a la intensa
infiltracion de aguas pluvides en d terreno y/o bgo d pavimento.

En la zona dd Proyecto se ubican tres estaciones meteoroldgicas, que cuentan con registros
confiables de precipitacion méxima en 24 horas las edaciones Chechgpoyas (1964 - 1999),

Jamdca (1964 - 1999) y Leymebamba (1964 - 1989), operadas por d Sevicio Nacond de
Meteorologia e Hidrologia, lainformacion de las cudes fue utilizada para Estudio.

92 PRECIPITACIONES

La evduacion y estimacion de la precipitacion méxima en 24 horas se muestra en cuadro
N° 9.1

Cuadro N° 9.1

Precipitacion Maxima en 24 horas (mm)

CUENCA Tr =100afos |Tr=50afos | Tr =25 aios | Tr = 5 aios
Jamalca 1030 80.1 66.7 64.0
Chachapoyas 730 61.6 531

L eymebamba 67.5 62.4 58.0

Los Tiempos de Concentracion se esimaron conforme ad modeo propueto por d Soil
Consarvation Sarvice de los Estados Unidos de Norteamérica, en funcion dd &eq, la longitud
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méxima y la pendiente de la cuenca. La reduccion de la precipitacion méxima en 24 hores a
precipitacion méxima en d tiempo de concentracién mediante la gplicacion dd criterio de
Herdfidd y Wilson, asumiéndose la ocurrencia de 57% de la precipitacion méxima en 24
horas en un periodo de 3 horas.

Los parametros Basi cos de las cuencas se presentan en € siguiente cuadro N° 9.2:

Cuadro N° 9.2

PARAMETROS BASICOS DE CUENCAS
Cuenca Progresva |Area(Ha) |Long.Maxima |Pendiente (%)
CU (Rio Utcubamba) 463200 163.90 17
CP (Qda. Panamd) 260+195 530 5.30 15.3
CA (Qda. Arend) 262+360 200 3.30 11.6
CLC (Qda. Cadera) |267+313 2230 11.50 15.0
CM (Rio Magunchd) | 273+528 80190 6290 70
CT (Rio Tingo) 283+812 5600 14.70 14.0
CQC (Qda. Capacin) | 200+725 2210 7.00 15.0
CC (Qda. Cascada) 298+729 970 5.20 15.0

Las precipitaciones maximas para € tiempo de concentracion de cada cuenca, empleadas en
los cdculos de cauddes de disefio, s presentan en d cuadro N° 93 modrado a
continuacion:

CuadroN° 9.3

Precipitacion méaxima en tiempo de concentracién (mm)
Cuenca Tr = Tr = Tr=

100 aflos | 50 afios | 25 aflos

CU (Rio Utcubamba) 86 78 70
CP (Qda. Panama) 21 109
CA (Qda Arend) bl 109
CLC (Qda. Cddera 120 108
CM (Rio Magunchd) 92 83
CT (Rio Tingo) 17 105 93
CQC (Qda. Capecin) 117 106
CC (Qda. Cascada) 106 95

Los vdores de precipitacion media mensud andizados Unicamente para d cdculo dd
pavimento, para @ periodo 1965 - 1969 en Jamdca y Chachgpoyas, estaciones ubicades en €
areade influencia de la carretera en estudio, se muestran en latabla siguiente:
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CuadroN° 94

Precipitacion media mensual por estacion (mm)
ESTACON Jamalca Chachapoyas Leimebamba
Enero 441 8l1
Febrero 80.1 80.4 (se encuentra
Marzo 1209 95.2 en |la cabecera
Abxil 82.8 78.9 delacuencadd
Mayo 63.7 44.8 rio Utcubamba,
Junio 47.3 28.2 fueradd &ea
Jio 333 245 de ubicacién
Agosto 203 15.6 dela
Setiembre 57.1 38.0 carretera)
Octubre 55.3 1165
Noviembre 86.8 64.8
Diciembre 98.4 67.8

9.3 CAUDALES

La edimacion de cauddes paa la evduacion de las dimensones de cunetas, zanjas de
drengie y otras edtructuras menores de drenge, s ha llevado a cabo mediante dos modelos de
precipitacion - escorrentia, de acuerdo con la extenson supeficid de las cuences

involucradas d moddo de hidrografia de Snyder para las cuencas de méas de 10 Km.2 y d
modd o raciond paralas cuencas de superficie menor.

En ambos casos, la extenson de las cuencas colectoras s2 estimé previa identificacion de los
limites de las mismas en hojas de imagenes satditdes y de la cata geogréfica neciond, a
escala1:100 000.

Para la edimacion dd coeficiente Ct, funcion de la pendiente, capacidad de retencion y &ea
efectiva de la cuenca, ¢ estimé d tiempo de retardo conforme a las curvas propuestas por €
Cuerpo de Ingenieros de los Egtados Unidos de Norteamérica para las aess de Arizona y
Bga Cdifornia, region montafiosa, cuyas caracteriicas se asemgan a las correspondientes a
laregion andina

En cuanto d codficiente de pico Cp, condgderando la escasez de la informacion disponible y/o
posble de ser obtenida durante € periodo de gecucion dd Edudio, que pudiera servir de
base paa d cdculo y/o cdibracion de coeficiente en cuestion, s2 aaumié d vdor de 0.90
parae mismo en todos los casos.

El criterio asumido para d Periodo de Retorno adoptados corresponden a 25 aflos para un
periodo medio de recurrencia en los casos de andiss de nivees de inundacion, a 100 afios
paa los andiss de socavacion, a 100 afios para la verificacion de tirantes en los cruces de
puentes, a 50 afios para los cruces de quebradas a ser aravesadas mediante acantaillas y/o
pontonesy a5 afios para badenes.
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Las esimaciones de cauddes maximos de diseflio que se presentan en las cuencas mayores a
10 Km? y en cuencas menores de 10 Km?. Se presentan en & Cuadro N° 9.5

Cuadro N° 9.5

Caudales Maximos para Precipitacion correspondiente al Tiempo de Concentraciéon en
CuencasMayoresa 10 Km.?

PERIODO DE CAUDAL MAXIMO
CUENCA RECURRENCIA DE DISENO

(afios) (m%s)
Cu (Rio Utcubamba) 100 1603.0
Cu (Rio Utcubamba) 25 1266.0
Cu (Rio Utcubamba) 5 546.0
CLC (Qda Cdderg 100 99.4
CM (Rio Magunchd) 100 609.5
CT (Rio Tingo) 100 166.6
CT (Rio Tingo) 50 1473
CT (Rio Tingo) 25 117.2
CT (Rio Tingo) 5 82.1
CQC (Qda Capacin) 100 1283
CC (Qda. Cascada) 100 57.0
CSN 3 100 1104

Cuadro N° 9.6

Caudales Méaximos para Precipitacion correspondiente al Tiempo de Concentracion en
CuencasMenoresa 10 Km?

PERIODO DE CAUDAL MAXIMO
CUENCA RECURRENCIA DE DISENO
(i)
CP (Qda. Panama) 50 29.3
CA( Qda. Arend) 50 13.8
CQH (Qda Honda) 50 354

94  HIDRAULICA FLUMAL

El andiss morfoldgico generd s centra en la estimacion de los tirantes maximos probables
y nivdes de socavacion de lecho en la ubicacion de las edructuras principdes y zones
expuestas a procesos de socavacion laterad o inundacion potencidl.

9.4.1 ESTIMACION DE TIRANTESMAXIMOS

Los tirantes maximos de disefio dd Rio Utcubamba, cdculados para las secciones
transversdes en sectores programados para obras de defensa riberefia, asi como paa los
puentes ubicados en € sector andizado, se presatan en @ cuadro N° 3.8
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El flyo de la avenida m&xima edimada para nivdes goropiados de seguridad, deberia
discurrir en las obras de defensa riberefia con mas de 1.0m de borde libre por debgo de la
coronacion de los muros de las defensas riberefias con la findidad de cubrir la dtura dd
olegie propio dd flujo turbulento. Para d andiss en puentes s¢ ha consderado més de 1.50
m. de borde libre bgo las vigas borde libre que se conddera goropiado de acuerdo con la
préctica universadmente aceptada En € caso de las dcantarillas de marco, d tirante maximo
corresponde ala carga minima requerida parad paso del caudd de disefio.

Las caracteridticas de los puentes en € tramo del estudio, son las sguientes:

Cuadro N° 9.7
CARACTERISTICAS DE PUENTES
Progresva |Longitud Altura

Curso Ubicacion (Km.) (m.) (m.)
Qda. Cddera Puente Caldera 267+313 20.0 515
RioMaguncha | Puente Maguncha 273t528 384 450
Qda Cascada Puente Cascada 296+729 14.0 455
Rio Utcubamba | Puente Corontachaca | 298+938 | 250 12.0

9.4.2 ESTIMACION DE SOCAVACION POTENCIAL

Los vaores de socavacion, han sdo estimados en base a la informacion topogréfica, ensayos
de sulosy cdculos de caudaes, se presentaen € cuadro N° 9.9



CuadroN° 9.8

TIRANTES MAXIMOS DE DISENO

CURSO

Qda. Caldera

Rio Tingo

Qda. Cascada

PERIODO DE

TIRANTE

Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba
Rio Utcubamba

Rio Maguncha

Rio Utcubamba

UBICACION RECURRENCIA |MAXIMO DE
(afios) DISENO
(m)
259+200—259+500 25 331
2594900 — 2604500 25 282
261+240— 261+720 25 197
262+000— 262+680 25 191
262+760— 2624920 25 478
263+340— 263+400 25 435
263+800— 264+000 25 5.16
264+300— 265+080 25 3.80
265+440— 265+480 25 395
266+700— 266+900 25 3.76
267+600— 268+000 25 3.26
268+450— 268+650 25 3.02
263+900— 270+400 25 6.02
271+200— 271+400 25 555
2724200— 273+200 25 575
273+700— 273+850 25 49?2
274+480— 274+700 25 542
275+000— 275+200 25 325
275+400— 276+400 25 5.65
276+650— 280+080 25 374
280+080— 280+560 25 551
282+200— 282+440 25 415
282+900— 283+450 25 333
284+200— 2844550 25 4,08
285+300— 286+200 25 581
286+350— 286+850 25 3.65
283+560— 283+920 25 346
2894570 — 290+070 25 507
292+100— 292+400 25 5.76
293+180— 293+260 25 814
294+780— 295+400 25 581
295+700— 295+850 25 4,68
296+200— 296+500 25 494
296+900— 2974000 25 814
297+900— 293+150 25 842
Puente Cddera 100 150
Puente Maguncha 100 3.95
Baden 5 055
Puente Corontachaca | 100 535
Puente Cascada 100 155
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CuadroN° 9.9

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION POTENCIAL

Profundided  De

Curso Ubicacién Socavacion
Potencia
(m)

Rio Utcubamba 259+200-259+500 [ 1.22

Rio Utcubamba 259+900— 260+500 | 1.52

Rio Utcubamba 261+240— 261+720 |1.36

Rio Utcubamba 262+000— 262+680 |1.42

Rio Utcubamba 262+760— 262+920 |1.83

Rio Utcubamba 263+340— 263+400 | 1.75

Rio Utcubamba 263+800— 264+000 | 1.67

Rio Utcubamba 264+300— 265+080 | 1.66

Rio Utcubamba 265+440— 265+480 |2.34

Rio Utcubamba 266+700— 266+900 | 267

Rio Utcubamba 267+600— 268+000 |2.76

Rio Utcubamba 268+450— 268+650 | 1.29

Rio Utcubamba 268+900— 270+400 |1.79

Rio Utcubamba 271+200— 271+400 | 2.77

Rio Utcubamba 272+200— 273+200 [ 1.99

Rio Utcubamba 273+700— 273+850 [ 152

Rio Utcubamba 274+480— 274+700 |2.00

Rio Utcubamba 275+000— 275+200 | 1.20

Rio Utcubamba 275+400— 276+400 | 2.06

Rio Utcubamba 276+650— 280+080 |1.39

Rio Utcubamba 280+080— 280+560 | 1.72

Rio Utcubamba 282+200— 282+440 |2.03

Rio Utcubamba 282+900— 283+450 | 1.89

Rio Utcubamba 284+200— 284+5650 | 1.79

Rio Utcubamba 285+300— 286+200 |2.21

Rio Utcubamba 286+350— 286+850 [ 1.52

Rio Utcubamba 283+560 — 288+920 | 1.49

Rio Utcubamba 280+570— 2204070 | 1.77

Rio Utcubamba 202+100— 292+400 |2.48

Rio Utcubamba 204+780— 205+400 | 2.03

Rio Utcubamba 205+700— 295+850 | 2.69

Rio Utcubamba 206+200— 296+500 | 1.89

Rio Utcubamba 206+900— 297+000 | 2.02

Rio Utcubamba 207+900— 296+150 |1.98

Qda Cddera Puente Caldera 0.80

Rio Magunchal Puente Magunchal 175

Rio Tingo Baden No gpliceble

Rio Utcubamba Pte. Corontachaca |0 (Rocas)

Qda. Cascada Puente Cascada 0.60
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95 TIPOSDEFALLAS

Lasfdlas originadss por fendmenos hidrol égicos corresponden alas siguientes categorias:

Socavacion de talud inferior de la via por ataque dd Rio Utcubamba- La accion del rio
s ha producido, en su mayor parte, en sectores dd rio de planta curva donde la accion del
flujo ha seguido los patrones tipicos de socavacion en la margen externa del cauce. Este tipo
de socavacion puede potenciamente generarse en todas las curvas del curso del rio por lo que
la proteccion integrd dd mismo resultaria excesvamente costosa y  desproporcionada en
relacion alafuncidn de la carretera.

Se haregidrado 34 interva os de socavacion actud con unalongitud tota de 17.2 Km..

En milltiples casos, la socavacion se ha producido en sectores dfectados por fendmenos
geodinamicos (derrumbes dedizamientos, descargas de dlidos de cauces tributarios, etc), lo
que haredundado en € incremento de lamagnitud del fendmeno.

Destruccion _del _puente Tingo.- La estructura fue destruida por la accion dd auvion
producido en la cuenca dta dd Rio Tingo, las hudlas de cuyo paso son daamente
identificables en las margenes dd rio y que dcanzan dturas dd orden de 6.0 m o0 més. Los
andiss redizados, demuestran que la cgpacidad de descarga bgo € puente condruido
upaaa d tirante mé&imo probable de la avenida centenaria, por lo que la fdla de la
estructura respondié  fundamentamente a causas de origen geodindmico (huayco) que deben
ser tomadas en especid consderacion parad disefio de la nueva estructura de cruce.

Colmatacion y/o destruccidon de alcantarillas.- Se presentan los siguientes problemas en €
sgtema de drengje transversdl:

Comatacion de dcantaillas, por @ volumen de dlidos aragrado por los cursos
comprometidos o por detritus provenientes de dedizamientos de |os taludes adyacentes.

La capacidad de captacion de parte de edtas etructuras resultd insuficiente para las descargas
liquides y Solidas comprometidas causando € rebose sobre la plaaforma de la cardea y la
socavacion y colapso en € extremo de aguas abgo de la estructura de cruce.

La magnitud de las obras existentes de proteccion de descarga ha resultado insuficiente para
evitar la socavecion regresva en d extremo de las mismas, originando su colgpso o
poniéndolas en peigro potencid de destruccion, por esta razon se requiere su reforzamiento o
rehabilitacion.

Lacantidad de |as a cantarill as afectadas se presenta a continuacion:
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Cuadro N°9.10

Tipo de| Total Tratamiento Necesario
alcantarilla
Limpieza y  Recuperacion|Reemplazo
Parcial
TMC 24 1 - 1
TMC 36" 82 77 5
TMC 48 35 24 11
TMC 60 10 5 5
TMC 1200 1 1 -
TMC 135’ 1 1 -
MCA 4 1 3

Cruces no protegidos .- Se han identificado adgunos cruces de cauces menores 0 &eas de
concentrecion de flujos, que carecen de edtructuras de captacion y dearga  En estas
ubicaciones e han producido desbordes que han originado € deterioro de la plaaforma de la
carretera.

Funcionamiento de cunetas.- La seccion de las cunetas longitudindes de recoleccion de
escorrentia, previstas conforme d Proyecto, es adecuada para la captacion y transporte de los
cauddes previsbles dentro dd nivel de riesgo aceptado (periodo medio de retorno de 5 afios),
sempre que la digancia méxima entre dcantarillas u otras estructuras de cruce no sea mayor
az/0m.

Debe acotarse que, en dgunos sectores actudmente afectados no se habia completado la
condruccion de cunetas laterdes, 10 que origind d flujo de la escorrentia sobre la plataforma
de la via causando deterioros en la supeficie y socavacion locdizada de los tadudes
inferiores de lacarretera

Asmisno, sectores locdizados de cunetas han ddo  deteriorados por  derrumbes o
dedizamientos de sudos. En adgunos casos la destruccion de la seccion de la cuneta ha Sdo
totd, favoreciendo la acumulacion de agua en € pié dd tdud superior de la cargea y la
saturacion de las capas de la edtructura dd pavimento, asi como € rebose sobre la plataforma
de lavia, ocasonando o facilitando la ocurrencia de fdlas en @ pavimento.

Fallas de muros de contencién- En varios intervalos los muros de contencion han sido
afectados 0 han fdlado por rotacion o dedizamiento debido a la socavacion dd taud inferior
por € flujo dd Rio Utcubamba, por la accion de la carga hidrog&ica en la espdda dd muro
(generada por la fdta de Sgtemas de drenge poderior), por debilidad dd sudo de soporte de
los mismos 0 por una combinacion de dos 0 mé& de exos factores, d mismo tiempo, es
importante acotar que diversos muros de contencion no han sdo provistos de filtros y de
drerge adecuado de las aguas.

Asentamientos y/o fallas de la plataforma de la carretera- Se presentan muiltiples sectores
dectados por asentamientos y/o fdlas de diversa magnitud, facilitados por las sSguientes
causas.

- Saturacion de las capas de la esructura dd pavimento o del terreno de sub base por
filtracion desde € talud superior de la carretera o através de grietas en € pavimento.
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- Coagpso 0 movimientos de los muros de contencion correspondientes, por la
inadecuada compactacion del terreno.

Cunetas triangulares en su mayor parte revestidas de concreto. Estas cunetas se encuentran
deterioradas en diversos sectores, por causa de derumbes 0 por asentamientos que han
comprometido su seccion 0 dedruido d revesimiento. En agunos sectores, la construccion
de cunetas longitudinades no ha sdo completada

El resultado dd inventario de cunetas se presentaen @ cuadro N° 3.11, siguiente:

Cuadro N° 3.11
Lado Lonaitud (m.) Buen estado(m) | Reemplazar(m) |Reponer
Derecho | 23930 21,609 1,345 1,026
Izquierdo | 1,055 1,055 - -
Total 25,035 22,664 1,345 1,026

Badenes y Puentes.- La carretera cuenta con un badén de concreto @ cud ha sufrido dafios
por efecto de la socavacion laterd dd Rio Utcubamba, que ha retomado un cauce antiguo en
e stor, aiginando € desplome de las obras de proteccion de descarga dd badén y la
generacion de una caida de sgnificativa dturaen € sector de sdidadela  edtructura

Ninguno de los cinco puentes ubicados dentro del tramo de caretera en estudio, presenta

evidencias de socavacion o colmatacion significativa, excepto @ puente Tingo, destruido por
efecto de un duvion originado en la cuenca superior dd rio del mismo nombre.
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10.0 GEOTECNIA

10.1 INVESTIGACIONES GEOTECNICAS DE CAMPO

Las invedtigaciones geotécnicas fueron daboradas como pate de las investigaciones
geologicas y geotécnicas, con € objetivo de obtener la informacion necesaria para d
desarollo dd Egudio, y ha comprendido los trabgos de peforaciones diamantines con
recuperacion de muestras de roca (testigos), excavacion de calicatas y ensayos en laboratorio.

10.1.1 SONDAJES DIAMANTINOS

Fueron gecutadas por € méodo rotativo con recuperacion continua de testigos, usando
coronas diamantadas y agua con bentonita como fluido de refrigeracion, siguiendo las
normas de Diamond Core Drilling Manufacture Asociation, (D. C. M. A)), ademés de haber
tenido en cuenta las especificaciones técnicas pertinentes.

Con la findided de obtener la maxima recuperacion posble de tedtigos y de mayor

representatividad, se han gplicado criterios técnicos adecuados, dgunos de los cudes s
mencionan a manera de referencias:

Se obsavd que d ritmo de peneracidn no fuera superior a la velocidad de corte del tubo
exterior, es decir la presion fue minima.

La veocidad de rotacion dcanzada estuvo en funcion de las caracteristicas dd meaterid,
evitando causar fracturamiento o trituracion.

La longitud de corrida dempre fue menor que la longitud de muestreedor, evitando en lo
posible que lamuestra sea comprimida

Durante los trabgos de perforacion y de acuerdo a las caracteridticas de sudos y rocas se han
presentado |as Siguientes caracteridticas técnicas de perforacion:

CUADRO N° 101

CARACTERISTICASTECNICASDE PERFORACION

AVANCES SUELOS ROCAS
- Récord de perforacion - Clasedesudo - Tipo litolégico
- Recuperacion - Composicién - RQD
Granulométrica - Grado de dteracion
- Humedad naturd - Grado de dureza
- Densidad . Grado de
- Maeriaorganica Fracturamiento
- Cdidad dd Macizo

60



Para lograr los objetivos trezados y de cuerdo a las condiciones dd terreno, se perforaron 24
sondgies con una longitud totd de 636.10 m. La rdacion de perforacion se presenta en €
cuadro adjunto y & Formato ddl registro de Perforacion en @ anexo respectivo

10.1.2 CALICATAS

Se perfararon un totd de 34 cdlicatas, cuyas caracteridticas principaes son las siguientes:

- Mé&odo : Manud, a cido abierto con toma de muestras  dteradas eindteradas.
Seccion : 10m.x 150 m.

Profundidad 150 m.a3.00m.

Registro : Clase de sudo, composicion granulométrica, humedad naturd,

densdad, materiaorganica

Por otro lado permitieron la obtencion de muestras dteradas e indteradas para ser enviadas d
|aboratorio paralos ensayos respectivos'y conocer sus propiedades fisico - mecénicas.

En d cuadro N° 104 se resume las cdicaas gecutadas y la rdacion de las respectivas
muestras ateradas e inateradas obtenidas.

10.1.3TRINCHERAS

Seredizaron un totd de 34 trincheras en taudes seguin las condiciones dd terreno.
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CUADRO N° 10-2

RELACION DE PERFORACIONES DIAMANTINAS

Wy , PROFUNDIDAD M| FECHA 2 | ag
=l 98 FENOMENO Lzl &5
= @5 GEOLOGICO 1 oe. | Esec. |inicio| Fin %E 7=
01 |SDN-01 |DESLIZAMIENTO [300  [30.0 03/07/02 |05/07/02 [NX
02 |[DN-02 |DESLIZAMIENTO [500  [50.0 08/07/02 |14/07/02 [NX
03 [SDN-02A [DESLIZAMIENTO [500  [50.0 15/07/99 |18/07/99 [NX
04 [SDN—8 |DESLIZAMIENTO [400  [20.0 27/07/02 |07/08/02 [NX
05 [SDN—04 |DESLIZAMIENTO [400  [30.0 06/08/02 [07/08/02 [NX
06 |[SDN—05 |DESLIZAMIENTO [350  |35.0 05/08/02 |17/08/02 |NX
07 |SDN-06 |DESLIZAMIENTO |400  [30.0 20/08/02 |21/08/02 [NX
08 [sDN-07 |DESLIZAMIENTO [500  [25.0 27/08/02 |29/08/02 [NX
09 |SDN-08 |DESLIZAMIENTO [400  [40.0 21/08/02 |24/08/02 [NX
10 |[SDN-09 [PUENTETINGO  |100  |10.0 30/08/02 [31/08/02 [NX
11 |SDN-10 |[PUENTETINGO  |100  |150 03/09/02 |06/00/02 [NX
12 |SDN-11 [PUENTETINGO  [100  |10.0 31/08/02 |02/00/02 [NX
13 |DN-12 E?(SggN ADO 100  [150 07/00/00 |080/00 [NX
14 |oN-13 [TAMO o 100  |180 08/09/02 [09/09/02 |NX
15 [ON-15 [LAMO o 100  [100 10000002 |12/09/02 |NX
16 |SDN-16 |[TRAMOHUNDIDO [30.0  [35.0 14/00/02 |22/00/02 [NX
17 |SDN-17 |[TRAMOHUNDIDO [30.0  [35.0 23/09/02 |27/09/02 [NX
18 |SDN-18 |[TRAMOHUNDIDO [350  [35.0 101002 12110002 [NX
19 |SDN-19 [TRAMOHUNDIDO [400  [30.0 131002 [15/10002 |[NX
20 |[SDN-20 |DESLIZAMIENTO [300  [30.0 28/10002 041102 [NX  |SHELBY
21 [SDN—21 |DESLIZAMIENTO [300  [280 15/00/02 |18/09/02 [NX |SHELBY
22 |sDN-2 |[pESLizAMIENTO [300  [200 18/00/02 [19/09/02 [NX  |SHELBY
23 [sDN-23 |DESLIZAMIENTO |00 35.0 20000002 [21/09/02 [NX  |SHELBY
TOTAL: 660.0 [636.0
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CUADRO N°: 10-3

TRINCHERASDE INVESTIGACION GEOTECNICAS

PROGRESIVA cODIGO m?
295+560 T-01 800
295+200 T-02 800
294+890 T-03 9.00
294+600 T-0 750
293+970 T-06 6.00
290+230 T-06 900
289+690 T-07 750
284+320 T-08 6.75
280+450 T—09 6.00
280+000 T-10 6.75
279+500 T-1 3000
278+070 T-12 800
276+100 T-13 800
275+540 T-14 800
275+240 T-15 9.00
273+000 T-16 750
272+860 T-17 750
270+330 T-18 750
260+424 T-19 750
269+250 T-20 5.00
268+560 T-21 750
266+860 T-2 750
266+300 T-23 750
266+000 T-24 0.00
264+200 T-25 750
262+900 T-2 750
262+310 T-27 5.00
262+080 T-28 500
260+820 T-29 750
260+600 T-230 6.00
260+300 T-31 0.00
260+050 T-2 750
259+340 T-3 750
259+400 T-3%4 840
TOTAL 256.90
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CUADRO N°: 10-4
CALICATASDE INVESTIGACION GEOTECNICAS

PROGRES VA CODIGO PROFUNDIDAD
297+700 CA-01 30
296+580 CA-02 30
296+230 CA-03 30
295+560 CA-04 30
294+830 CA-05 30
293+970 CA-06 10
293+235 CA-07 00
292+705 CA-08 30
291+855 CA-09 26
290+240 CA-10 30
285+670 CA-11 30
285+540 CA-12 25
284+410 CA-13 30
284+000 CA-14 30
280+520 CA-15 35
280+000 CA-16 30
279+580 CA-17 25
278+920 CA-18 30
278+420 CA-19 20
278+330 CA-20 20
278+060 CA-21 30
276+100 CA-22 33
275+540 CA-23 20
275+240 CA-24 30
275+000 CA-25 30
273+000 CA-26 30
272+860 CA-27 30
270+380 CA-28 31
269+860 CA-29 30
269+424 CA-30 30
269+250 CA-31 31
268+560 CA-32 26
266+860 CA-33 30
266+300 CA-3#4 25
266+000 CA-35 30
266+000 CA-36 00
265+000 CA-37 30
264+590 CA-38 25
263+965 CA-39 30
262+860 CA-40 25
262+240 CA-41 30
262+000 CA-42 25
260+820 CA-43 30
260+820 CA-43A 30
260+600 CA-44 30
260+480 CA-45 31
260+300 CA-46 30
260+035 CA-47 30
260+035 CA-47A 30
259+900 CA-48 25
259+340 CA-49 25
259+300 CA-50 27
TOTAL 1410
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10.2 INVESTIGACIONESDE LABORATORIO

La evduacion de las caracteriticas ingeniero - geoldgicas de los sudlos y rocas, presentes en
la zona dd proyecto fue redizada en la fase de los ensayos de mecénica de suelos de las
muestras  dteradas e indteradas tomadas tanto en las cdicatas como en las perforaciones
rotatives.

10.2.1 SUELOS

Los ensayos de mecénica de sudos, gecutadas en los Laboratorios de la Universdad
Naciond de Ingenieria, hanincluido los Sguientes

CUADRO N° 105

ENSAYOSDE LABORATORIO Y NORMAS

ENSAYO NORMA
Grandlometria por  Tamizado 'y  por| ASTM D2216 — D421
Sedimentacion D422 — D427 — D2487
Limites de Atterberg ASTM — D4318
Densdad y Humedad Natura ASTM — D2937
Compresion no Confinada ASTM — D2166
Corte Directo ASTM — D3080
Expansion 6 Asentamiento QSTM — D456 — Metodo
Consolidacion ASTM — D2435
Compresidon  Triaxid no consolideda y no

drenada ASTM — D2850
Permeshilidad ASTM — D034 —90

El nimero totd de ensayos gecutados, as como los resultados de las propiedades fisico
mecanico, agrupadas por tramos'y tipos de sudos se presentaen € CuadroN° 4 - 7.

10.2.2 ROCAS

Los resultados de los ensayos de mecanica de rocas, agrupados por tipos litologicos, se
presentaen & Cuadro N° 4 - 6y se describe a continuacion:

Areniscasde Grupo Mitu

Ede tipo litoldgico presenta vaores promedios de Peso Especifico 2.57 gr/fem?, Porosidad de
1.87 %y Absorcidn de 0.95 %.

De igud manera edas rocas s caracterizan por su dta resgencia a la compresidn: Promedio
1,063 kg/ cn? y mé&ximo 1,847 kg/lam?.
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En la zona de dteracion la porosidad aumenta hasta 4% y la absorcion hasta 2%
Calizas de la Formacién Chima

Los vaores caecteridicos para edte tipo litolégico son: Peso Esgpecifico 266 gr/cm,
Porosidad 1.3 %, Absorcion 0.78 % y Resistencia a la Compresion 1,063 kg/cnf y médimo
1,847 kg/ome.

Calizas de la Formacion Quilquifian.

Edtas rocas s caracterizan con vaores promedios de Peso Especifico, fuera de la zona de
dteracion, de 2.48 gr/cmiy Porosided 9.4 % .

Lutitas dela Formacion Ceendin

Las rocas no dteradas s caracterizan con Peso Volumérico 257 gr/lem® , Porosdad 9.4
gr/cmiy resstencia bga de 48 gria?

103 INVESTIGACIONES GEOFISICAS

10.3.1 PARTICULARIDADES DE LA ZONA Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

La zona en estudio se ubica en la margen izquierda dd Rio Utcubamba, y etd condtituida por
aess criticas dentro de una franja de 40 Km. de longtud, entre la poblacion de Puerto
Naranjitosy & Puente Corontachaca, incluyendo la carreteray susinmediaciones.

Complementariamente, la zona de estudio se amplio d sector de Puerto Motupe, donde se
produjo un nuevo dedizamiento.

Desde d punto de vista geoldgico y geomorfoldgico, d trazo es perpendicular a la Cordillera
Orientd y pardelo d curso de Rio Utcumbaba, en @ se diginguen dos sectores principdes
en d primero, entre Puerto Naranjitos y la interseccion con € curso dd Rio Magunchd,
predominan depdsitos cretécicos de las Formaciones Cdendin, Quilquifian 'y Chdlec, con
presencia de cdizas lutécess y cdizas margosas, en @ segundo sector, que e extiende desde
e Rio Magunchd hasta d Puente Corontachaca y donde predominan tdudes mas
pronunciados, e disinguen areniscas de los Grupos Mitu y Goyllarisguizga expuestas con
lomas de depddtos coluvides supepuestos. Ambos sectores estan SUjetos a  procesos
erogvos, dedizamientos, hundimientos, ec, paa cuyo control 'y prevencion se hace
necesario investigar la edtructura dd subsudo, tanto en d trazo actud como en las &ess
adyacentes de potencia inestabilidad.

En ede contexto, sobre la base de la informacion geoeéctrica obtenida y la informacion

topogréfica y de los sondeos mecanicos proporcionada por d diente, s2 ha planteado como
objetivos epecificos del levantamiento geod éctrico:
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Definir la edructura dd subsudo y la profundidad dd basamento rocoso en los puntos  y
sectores criticos.

Ddimitar ladifuson horizonta de las capas geoe éctricas identificadas.

10.3.2 METODO DE PROSPECCION

El mé&odo empleado en la exploracion de la edructura dd subsudo, es d Méodo de
Resdividades, a través de Sondeos Eléctricos Veticdes (SEV), configuracion
Schlumberger. La longitud méxima de la linea de emison (A-B), ha Sdo de 632 m, lo que ha
permitido determinar € corte del subsudlo por debgo delos 100 m de profundidad.

La interpretacion de las curvas de resdtividades gparentes obtenidas en d campo e redizo
mediante d méodo de andogia y comparacion con curvas tedrices y por la resolucidn
computarizada de los problemas directo e inverso con la ayuda dd paguete de programas
IPI-1D, Versdn 7.5, que se utiliza bgo licencia dd Departamento de Geofisca - Facultad de
Geologia de la Universdad de Moscu.

Mediante € Sondeo Eléctrico Verticd se determing, en la verticd, los limites de sgparacion
de capas dd subsudo con diferente resdividad eéctrica Cuando se traa de depdstos
wudtos, los vaores de la resgividad son indicadores de su granulometria y dd grado de
minerdizecion dd agua que contienen. Corrdacionando los datos geofiscos ad  obtenidos,
con los datos edratigréficos de las exploraciones mecanicas y demés informacion geoldgica
dispanible, es podble diferenciar las capas geodéctricas que conforman @ perfil dd subsudo
y laposicion dd basamento rocoso.

10..3.3 INSTRUMENTAL Y EQUIPOS EMPLEADOS

En la gecucion e interpretacion de los Sondeos Eléctricos Verticales se utilizaron los
siguientes instrumentosy equipos.

Milivoltimetro digitd, con compensador de polaizacion y con resolucon de medida heda
0.01 mV, con eror maximo de 0.05% + 2 digitos;

Miliamperimetro digitd, con resolucion de medida de hasta 0.01 mA, con eror méximo de
0.3% + 1 digito;

Fuente de poder, conformado por bloque conmutable de baterias secas hasta 500 V;

Carretes con € cable emisor, cable receptor y eectrodos,

Receptor de posicionamiento globd por satdlite;

Catografiadd IGN y dd Cliente;

PC-Pentium 11 400 MHz y software especidizado;

02 Vehiculos de gpoyo.

10.3.4 ANALISISDE RESULTADOS

Los resultados del proceso de interpretacion numérica de la curva de resigtividades aparentes
(registros de campo), a partir de los cudes se diferencian las distintas cgpas geodéctricas con
sus respectivas residtividades redes (r), y espesores (h); se muestran para cada uno de los
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puntos de sondeo en los 110 diagramas de interpretacion anexos, y en resumen, en € Cuadro
N° 1 (5 p&gines).

Tomando como referencia  edtos datos, ad como la digribucion y agrupamiento de los 110
SEV gecutados, se confeccionaron los cortes geodéctricos -1 a XXXVII-XXXVIII, ademés
de los pefiles de los SEV 71, 97, 98 y 99, en d sector Pueto NaanjitosPuente
Corontachaca; y d corte geodéctrico XXXIX con € pefil dd SEV 110, en d sector de
Puerto MotupeLos detdles de la digribucion de los SEV por cortes y perfiles geodéctricos
con sus respectivas progresivas de referencia s2 muestran en d Cuadro N° 2. Asi mismo, &
digtribucion de los SEV puede observarse en € esquema de ubicacion en planta, a lo largo de
trazo, que e presenta como

EsquemaN° 1 (6 pagines).

Los detdles de cada corte y perfil geodéctricos se presenta en las 37 |&minas anexas. En los
dibujos de los cortes s han empleado la excda 1:1000 tanto para la verticd como para la
horizonta; sn embargo, en ciertos casos, e ha efectuado una adecuacion arbitraria en la
horizontd por razones de egpacio. De igud modo, los espacios intermedios no cubiertos con
SEV han ddo edimados, con bagtante gproximecion, en base a la goreciacion de la
morfologia de lasuperficiey la estructurade los SEV colindantes.

Dd andiss de los cortes y pefiles geodéctricos indicados, se gorecia la exisgencia de
estructuras cuya descripcion  geodéctrica generdizada, as como su  probable atribucidn
litologica, por tramos (desde d Puente Corontacheca hacia Puerto Naranjitos y Puerto
Motupe), se presentalineas abgjo:

Descripcion Gener alizada de los Cortes Geoel éctricos

Tramo de los cortes geoeléctricos transversales I-1, [1-11, T, V-1V, IV -1V, AV,
V-V, VI-VI, VTV, XX, X=X, XE-XT, XT-XT, XT- X1,y longitudinal VII-VII,
entre las progresivas 289+653 y 295+560

En ede tramo, a lo largo de tadas las secciones trasversdes con declive SN y de la seccion
longitudind VII-VII con dedive E-O, = ha determinado una estructura geodéctrica que
corresponde a la presencia de depdsitos sudtos de probable génesis coluvid y de espesor
vaidble, con limite en la corteza fisurada dd basamento rocoso. Su pefil tipico presenta la
Siguiente descripcion:

Capas geodeéctricas superiores (iluminadas en color verde), con resdividades y espesores
vaidbles, aribuibles a depddtos acillosos y aeno acillosos con induson de bloques  y
edtratos gravosos aidados.

Capa geodéctrica intermedia (ilumineda en color amaillo), con resgtividades y espesores
vaiables, que corresponderian a una mayor presencia de bloques y gravas con releno
adilloso.

Capa  geodéctrica inferior (iluminada en color rojizo), con resdividedes y egpesores
vaidbles conformada probablemente por depdsitos acillosos con menor presencia  de
bloquesy gravas.

Corteza dd basamento rocoso, congituido probablemente por areniscas de los Grupos Mitu y
Goyllarisquizga, con diverso grado de fisuramiento y fracturamiento.
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En los casos de los cortes descritos en este tramo, € espesor maximo de los depdsitos sudtos
e presenta en d SEV 7 (390 m) y 24 (379 m), de las secciones |-l y IV-IV,
respectivamente.

Tramo entre las progresivas 290+000 y 291+000, de los cortes geodléctricos longitudinal
XXXVI-XXXVIL;  y  transversal XXXVIT-XXXVII, en & area dd trazo de la
carrgera; y longitudinal XXXIV-XXXIV y transversales XXXV y XXXVI, en € area
del cerro adyacente;

En este tramo, a lo lago de los cortes, se ha determinado una estructura geodéctrica que
corresponde a la presencia de depddtos sudtos de probable géness proluvid que yacen,
generdmente sobre una capa de basamento fracturado. El perfil tipico presenta la sguiente
configuracion:

Capas geodéctricas con resdividades de 222 a 6500 ohmm, y egpesores vaiables
aribuibles a la presencia predominante de bloques, cantos rodados y gravas con releno
arenoso y areno adlloso.

Capa geodéctrica con resdividades de 5298 a 4620 ohmm, aribuible a la corteza dd
basamento con diverso grado de de fracturamiento.
Basamento con roca sana

En d &ea invedigada, € espesor méximo de los depdstos sudtos y de roca fracturada, se
presenta en los SEV 84 (480 m) y 82 (30.0 m), de las secciones XIV-XIV y XV-XV
respectivamente.

Tramo de los cortes geodéctricos transversales XI1V-XIV y XV-XV, y longitudinal XVI-
XVI, en d areadelaquebrada Tingo

En ede tramo, a lo largo de los cortes, se ha determinado una estructura geoeléctrica que
corresponde a la presencia de depdsitos sudtos de probable génesis duvid y proluvid que
yacen, generdmente sobre d basamento frecturado. El perfil tipico presenta la siguiente
configuracion:

Capas geodéctricas con resdividades de 56.1 a 489.0 ohm-m, y espesores maximos de 5-6
m; avribuibles a la presencia predominante de bloques, cantos rodados y graves con releno
arenoso y areno arcilloso; saturadas de aguaen lamayor parte de su espesor.

Capa geodéctrica con reddividedes de 945 a 171 ohm-m, aribuible a la corteza dd
basamento con diverso grado de fracturamiento.
Basamento con roca sana

En d tramo de la quebrada Tingo, d egpesor maximo de los depdstos sudtos y de roca
fracturada, se presenta en los SEV 39 (256 m) y 42 (23.8 m), de las secciones XIV-XIV y
XV-XV respectivamente.

Tramo del corte geodéctrico longitudinal XVII-XVII y transversal XVIII-XVIII, en €
area de la carretera erosonada entre las progresivas 287+560 y 287+885, y corte
longitudinal XIX-XIX entrelas progresivas 285+585 y 285+970
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Al igud que en d &ea de la quebrada Tingo, en este tramo los cortes presentan una estructura
geodéctrica que corresponde a la presencia de depdsitos sudtos de probable génesis duwvid y
proluvid que yacen, generdmente sobre d basamento fracturado. El perfil tipico presenta la
Sguiente configuracion:

Capas geodéctricas con residividades de 929 a 800.0 ohmm, y egpesores méximos de 30 a
40 m, aribuibes a la presencia predominante de blogques, cantos rodados y gravas con
relleno arenoso y areno arcilloso; saturadas de agua en la mayor parte de su espesor.

Capa geodéctrica con resdividades de 959 a 2420 ohnmym, aribuible a la corteza dd
basamento con diverso grado de de fracturamiento. Esta cgpa no e evidencia en € caso dd
corte XIX-XIX.

Basamento con roca con bgjo grado de fisuramiento.
En egte tramo, d espesor méximo de los depdsitos sudtos y de roca fracturada, se presenta en
d SEV 44 (289 m) y 46 (255 m), dd corte XVII-XVII.

Tramo de los cortes geoeléctricos transversales XXI-XXI, XXI-XXIT 'y XXHI-XXII 'y
longitudinal XX-XX, entre las progresivas 276+054 y 276+405; y cortes transversales
XXV-XXV,  XXVI-XXVI y  XXVI-XXVIE y  longitudinal  XXIV-XXIV, entre las
progresivas 275+548 'y 275+700

En ese tramo, a lo largo de todas las secciones trasversdes con declive SN y de las
secciones longitudindes XX-XX y XXIV-XXIV con dedive EO, s ha deeminado una
edructura geodéctrica que corresponde a la presencia de depésitos suetos de probable
génesis colwvid y de espesor vaigble, con limite en la corteza fisurada del basamento rocoso.
A diferencia de los cortes consderados en d tramo dd punto 51, en sus pefiles por la
disminucion generdizada dd vdor de las resdividades, debe manifestarse una disminucion
notable de la indusén de blogques y gravas, sendo evidente una mayor presencia arcillosa
Su perfil tipico presenta la Sguiente descripcion:

Capas geodéctricas superiores (iluminadas en color verde), con resdividades y espesores
vaiables, aribuibles a depdsitos de bloques y gravaes con rdleno acilloso y areno adilloso.
Entre estas capas es comin la presencia de lentes predominantemente arcillosos.

Capa geodéctrica intermedia (iluminada en color amaillo), con residividades y espesores
vaiadbles que corresponderian a una menor denddad de los bloques y gravas dentro ded
releno arcilloso.

Capa  geodédtrica infeior (Iluminada en color rogjizo), con resdividedes y espesores
variables, conformada predominantemente por depdsitos arcillosos.

Corteza dd basamento rocoso, condituido probablemente por areniscas de los Grupos Mitu y
Goyllarisquizga, con diverso grado de fisuramiento.

En los casos de los cortes descritos en este tramo, € espesor maximo de los depositos sudtos
% presenta en los SEV 70 (520 m), 57 (340 m) y 59 (33 m), de los cortes XXVI-XXVI,
XXVIEXXVI, XXI-XXI 'y XXII-XXIIl. Por € contrario, los menores espesores se regidran
enlos SEV 55y 56 (5.0-6.0 m), dd corte XXIH-XXIII.

70



Tramo de los perfiles geoeléctricos de los SEV 71, 97, 98 y 99 y corte longitudinales
XXVI-XXVIII, entrelas progresivas 264+960 y 273+105

La edtructura geoeléctrica en este tramo corresponde a la presencia de depdsitos sueltos de
probable géness colwid y de esgpesor varidble, con limite en la corteza fracturada dd
basamento rocoso. Su perfil tipico presentala Sguiente descripcion:

Capas geodéctricas con resdividades y egpesores variables, dribuibles a depdstos areno
acillososy arcillosos con induson de blogues y gravas.

Corteza dd basamento rocoso, cuya presencia, con profundizacion creciente, se explicaria
por la cercania dd &ea que s define a patir de la interseccion con @ cauce dd Rio
Magunchd.

En los casos de los cortes descritos en este tramo, € espesor maximo de los depdsitos sudtos
e presenta en d pefil dd SEV 99 (100 m) y SEV 98 (53 m). En contrgposicion, los menores
espesores s regidran en d perfil dd SEV 71 (11.0 m).

Tramo de los cortes geoeléctricos longitudinales XXIX-XXIX, XXX-XXX, XXXI-XXXI,

XXXH-XXXI y XXXI-XXXI111, entre las progresivas 259+300 y 263+700; y tramo de
perfil dd SEV 110 y corte transversal XXXIX-XXXIX, en area de dedizamiento
reciente proximo a Puerto Motupe

En edos tramos, a lo lago de los cortes longitudindes, se ha determinado una estructura que
corresponde a la presencia de depdditos de probable génesis maring, probablemente asociados
alaFormacidn Cdendin. Su perfil tipico presentalasguiente descripcion:

Capas geodéctricas con resdtividades de 1.89 a 8147 ohm-m, de espesor indeterminado,
conformado principdmente por acillas y magas con edraos de cdizas fodliferas
interpuestas, a las que deben corresponder las mayores resdividedes regidradas en los
perfiles.

En edtos tramos no se han obtenido registros que puedan asociarse con roca Solida, como
limite inferior de los depdsitos sudtos

En los tramos indicados , £ ha explorado € subsudo hesta profundidades de  150-200 m de
profundidad, Sn que se registren cambios respecto ala estructura descrita

CONCLUSIONES GEOFISICAS

Dd andiss de los resultados dd estudio redizado, ademas de las referencias consultadas, se
desprenden |as Sguientes conclusones y recomendaciones.

Desde € punto de vista dd objetivo dd esudio, la estructura geodéctrica de subsudo en d
territorio invedigado guarda correspondencia con la informacion geoldgica y edraigréfica
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generd de la zongs y ha permitido ddimitar y detdlar la naturdeza y extensdn de los
depdsitos sueltos en las &reas sefid adas como criticas.

Congderando que los presentes resultados provienen de la gplicacion de un méodo geofisco
indirecto, y como td, es sdlo uno de los dementos que apoyan la investigacion geotécnica en
generd, es posble que lainterpretacion cuditativay atributos asignados, pueda ser

10.4 RIESGO SISMICO DEL AREA DEL PROYECTO

1041 GENERALIDADES

El teritorio peruano presenta una gran actividad siamica, por estar ubicada en d borde
occidenta de Sudamérica donde la placa oceanica de nazca esta sendo subducida por debgo
de la placa continental sudamericana

Durante su higoria s2 han presentado en forma regular temblores y terremotos que han
ocasionado la destruccion de centros poblados y pérdida de vidas humanas, en td sentido en
todo estudio geotécnico de ciudades necesariamente e tiene que evaduar la condicion sismica
de lazona afin de evacuar normas de disefio Ssmoresstente.

El propésto de este segmento de estudio es destribir los parameros dd movimiento del
tereno en téminos de acderaciones maximas con informacion necesaria para poderiores
estudio de microzonificacion sismica

L os pasos norma mente seguidos son:

Determinar la Ssmisidad regiona

Idertificar |as caracteridticas regionaes Ssmotectonicas

Estimar la atenuacion de efectos sismicos regionaes

Edudiar mediante méodos probabilisticos las acderaciones méximes eperadas  para
diferentes periodos de retorno

10.4.2 SISMISIDAD HISTORICA DEL AREA DE INFLUENCIA

De andids de la informacion exigente se deduce que para € &ea de influencia existe poca
informacion historica.

Desde d dglo XVI hada d dglo XIX s0lo s reportan los Ssmes satidos en las principdes
ciudades exigentes, indicando que dicha actividad sismica no es totdmente representaiva a
continuacion se describen los Ssmos més importantes ocurridos en € &rea:

26 de Noviembre de 1877, Chachgpoyas ufrid | os efectos de unarecia sacudida de tierra.

28 de septiembre de 1906, se regidra en Chachgpooyas un 9smo con una intensided de VII
Mm. Cuarteandose las paredes y desploméndose las moradas més antiguas.

14 de Mayo de 1928, ocurrio una notable conmocion sismica con unamagnitud de Mg. 7.3.
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6 de Agoso de 1945, ocurri6 un fuete movimiento sismico en Amazonas y San Matin,
sendo destructor en Moyabamba.

19 de Junio 1968, recia sacudida con epicentro en laforma de San Martin Mg = 6.9

29 de Mayo 1990, terremoto en € ato mayo con epicentro en sur de Rioja Mg =6.0

A patir dd 4 de Abril dd 1991, teremoto en € nororiente con epicentro d NE de
Moyobamba

De los ssmos ocurridos en € &ea de estudio, tienen mapa de isosstas los siguientes Ssmos.

14 de Mayo de 1928, 6 de agosto de 1945y 19 de junio 1968.

Se concduye que de acuerdo de la higtoria sismica dd a@ea han ocurrido en los Ultimos 400
ahos intensdades de hagta I X en laescda Mercali modificada

10.4.3 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOSSISMOSEN EL AREA DE ESTUDIO

La ubicacidn de los epicentros ha mgorado en tiempos recientes por lo que pueden
consderarse los siguientes periodos en la obtencion de datos sismoldgicos

Antesde 1900 datos histéricos descriptivos de Ssmos destructores.
19001963 datos ingrumentaes gproximados
19631991 datos ingrumentales precisos

10.4.4 TECTONICA Y SSISVVOTECTONICA

Los principdes dementos de régimen  sismotectonico peruano en la medida que afectan a la
region en @ areade estudio son:

Zonade subduccion

Las fdlas tectdnicas continenta es presumiblemente activa

Los ssmos en € &ea de influenca presentan @ mismo pardn generd de didribucion
espacid que @ resto dd territorio peruano es decir la mayor actividad sismica se concentra en
e ma, paddo a la cosa Se gorecia la subduccidon de la placa de nazca ya que hecia d
continente la profundided focd de los 99mos aumenta también se producen ssmos en €
continente que son superficides a intermedios y que edtarian reacionados a fdlas exigentes.
(MapaN° 7 ay b)
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Los s9mos en la zona de Benioff tienen propiededes locdes superiores a los 100 Km.
Mientras que los continentales tienen profundidades focaes menores a 50 Km..

R o . . S : ' MapaN° 7 .- Los

il S T : i puntos en rojo
Volag =i v TN ERiSRa : representan

y = L T sismos corticales
mientras que los
puntos marrones
representan
ssmosagran
profundidad.

7a : ; el 7b

Los principdes rasgos tectonicos de la regidn occidenta de Sudamérica como son la
cordillera de los andes y la fosa oceanica Perl — Chile estén relacionados con la dta activided
sigmica como una consecuencia de la interaccion de dos placas convergentes cuya resultante
meas resaltante precisamente esla Cordillerade los Andes.

Por su ubicacion geogréfica (6° 13 latitud Sur), d &ea de estudio, eda incduida en la sub.
Zona Norte de Lima-Deflexion tectonica de Cgamarca Que a su vez pertenece d Segmento
Peri CentrakSur de Ecuador, donde € proceso de conveccion en d inteior de la tiera
aiginala subduccidn de la Placa de Nazca debgjo de la placa Sudamericana.

La placa Sudamericana crece de la cadena meso - ocesnica dd Atlantico, avanzendo hecia €
Nor Oeste con una velocidad de 2 a 3 cm. por afio y se encuentra con la placa de Nazca en su
extremo occidenta, congtituido por la costa sudamericana dd Pacifico.

Por otro lado la placa de Nazca crece de la cadena meso- ocednica dd Pecifico Orientd y
avanza hacia € Ede con una veocidad de goroximadamente 5 a 10 cm. por afio, subyaciendo
debgo de la Placa Sudamericana con una velocidad de convergencia de 7 a 13 cm.  por ao.
La digribucion espacid de los hipocentros confirma ese fendmeno, aun cuando exige
controversa debido alaausencia sismicaentre los 300 y 500 Km.. de profundided.

10.4.5 SISMO BASICO DE DISENO

La determinacion de este evento esta hisado en un intervao de recurrencia segin se cdcule o
estime de los registros historicos sismicos disponibles.

Aunque s puede incorporar dgin grado de oconsavadorismo en la  meodologa,
Paticulamente cuando se trabga en &eas de informacion limiteda, d proposto dd andiss
es reflgar verdaderamente los intervaos de recurrencia con base en @ conocimiento de 1o
ocurrido en € paso higtdrico.

El  pdigro dsmico puede evduare probabiligicamente con d méodo desarrollado por

Corndl (1968). La primera pate condste en una revison de la actividad sismica dd pasado

paa determinar las fuentes sismogénicas consderando las caracteridticas tectdnicas de la
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region. Luego se determina la recurrencia de las zonas ssmogénicas y con la aenuacion
sigmica se determinalos vaores probables de intensidades sismicas.

10.4.6 FUNDAMENTOS DEL ANALISISDEL PELIGRO SISMICO.

Bl pdigro ssmico s define por la probabilided que en un lugar determinado ocurra un
movimiento sismico de una intenddad igud 0 mayor gue un cdeto vdor fijado. En gened,
s hace extensvo d tereno intensdad a cuaquier otra caracteristica de un Ssmo td como su
magnitud, la acderacion maxima, € vdor egpectrd de la velocidad, € vador espectrd dd
desplazamiento dd sudo, d vdor medio de la intendgdad Mecdli Modificada a otro
parametro.

La ocurrencia de un evento sismico es de carécter degtorio y la Teoria de las probabilidades
esgplicableen d andiss dd riesgo de su ocurrencia

Aplicando edta teoria se puede demostrar que S la ocurrencia de un evento A depende de la
ocurrencia de otros eventos El, ..r, EN, mutuamente excduyentes y colectivamente
exhaustivos, entonces, de acuerdo d teorema de la "probabilided totd" se tiene para la
probabilided de ocurrenciade A:

PA)=4 P(A/E]) P(E)

Donde P (A/E;) esla probabilidad condiciond que A ocurra, dado que Ei; ocurra

La intenddad generdizada (I) de un ssmo en d lugar fijado puede consderarse dependiente
de tamaio dd ssmo (la magnitud o intensdad epicentrd) y de la digancia d lugar de interés
S d tamafio dd ssmo (S y «u locdizacion (R) son consderados como vigbles deatorias
continuas'y definidas por sus funciones de densidad de probabilided.

fS9 y fR(r) respectivamente entonces @ peligro sismico definido por la probabilided que la
intensdad | seaigua 0 mayor que unaintensdad dada. ser& P (1 >i) y esta dada por:

P(I > i) = gPll /(s.1) f(s) FR(r)ldsdr

Eda es la expreson que resume la teoria desarrollada por Corndl (1968) para andizar
peligro sismico. La evduacion de eda integrd es efectuada por €  programa de computo
RISK. Desarrollado por R- Mc Guire (1976) en € cdculo dd pdigro sismico.

10.4.7 EVALUACION DE FUENTES SISMOGENICAS.

Se ha utilizado las fuentes ssmogénicas edtablecidas en d trabgo de zonificacion sismica del
Perli de Casaverde y Vargas (1980).

El mapa 7.a presenta las fuentes ssmogénicas aplicables d proyecto, segin Casaverde y
Vages £ ha matenido la misma Nomendaura de las zonas damogénicas, utilizando solo
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aguelas que tiene influencia en @ &ea de la ciudad. El &ea de influencia eda limitada por
latitud 200° Sy 10.00° S longitud 73.00° O y 83.00° O las fuentes utilizadas se presentan en
d mapa 7.b.

La determinecion de las fuentes Ssmogénicas 2 ha basado en d mapa de didtribucion de
epicentros, as como las caracteridticas tectonicas dd &ea de influencia Se han presentado

las fuentes como &ess, ya que no exigen suficientes datos como para moddar fdlas como
fuenteslinedes.

La mayor parte de los ssmos ocurridos en € aea consderada son producto de la interaccion
de las Placas de Nazca y Sudamericana, la placa de Nazca penetra debgo de la
Sudamericana con angulos variables.

La Placa de Nazca = profundiza a medida que avanza hecia € continente por lo que pueden
diginguirse fuentes de litord (E1 y E2) y fuentes continentdes (F12. F18 y F21) Las fuentes
dd litord tienen profundidades focaes superficides menores de 70 Km.. las  fuentes
continentlles de la zona de subduccidn se caracteriza por tener profundidades focaes
intermedias, mayores de 70 Km..

Las fuentes E11. E13. F17 y F20 edan asodades la Ssmisdad regiond andina con
profundidades superficides de 70 Km.. Aln estén asociadas a fdlas activas.

10.4.8 ANALISISESTADISTICOS DE RECURRENCIA

El cadogo ingrumentd de ssmos es incompleto hasta 1963. Por lo cud se decidio revisar la
informacion apartir de 1963 parala redizacion del andis's estadistico de recurrencia,
Larecurrencia de terremotos se determina de acuerdo ala expresion de Richter 1958).

Log N = abM

donde:

N = Numero de 99mos de magnitud M o mayor por unidad de tiempo.
ab = Parametros que dependen celaregion.

La expreson anterior también se puede describir como
N = 10°?M

donde:

1(°= Esd numero de sismo por unidad de tiempo con M > O
B= b.In10

Le segunda ley de atenuacion de acderaciones fue propuesta por Mc Guire (1974) para la
costa Oeste de los Edtados Unidos y ha sdo empleada para las fuentes asociadas a Ssmos
continentales. esta ley tiene laforma

A =47210°%" R +15)*°

Donde
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a= acderacion en c/s’
MS = magnitud de las ondas superficides
R = digancia hipocentrd en Km..

10.49 EVALUACION DEL RIESGO SISMICO

Se ha determinado d riesgo sismico de la ciudad de Chachgpoyas mediante la utilizacion de
metodologias a informacion  pertinentes digoonibles en la literaura Se ha  utilizado d
programa de computo RISK desarrallado por R. Mc Guire (1976) con fuentes Ssmogénicas
y leyes de aenuacion de Casaverde — Vargas (1980) y Mc Guire (1974) y de recurrencia
sismicade Arévao (1934).

Las coordenadas geogréficas invedtigadas fueron de 77.00° a 78.30° longitud Oeste y de
530° a 7.00° Sur con intervalos de 0.25° para cada punto en edudio se obtienen riesgos
anudes de acdeacion con tres corrides didintas, condderando las didintas leyes de
atenuacion sismica. La figura N°1 presenta los resultados de las acderaciones para d érea

estudiada
ACELERACIONES ESPERADAS
1200
1000 /‘
800
é 600
< 4 T Ao
400 el
200 ‘/
=Y
0 ,__——0//‘/
0.15 0.18 0.22 0.28 0.34 0.36 043
ACELERACION

Figura N°1 Reaultados
de las acderaciones
parad areaestudiada.

A continuacion se presenta los resultados de acderaciones esperadas para d &ea de la
ciudad de Chachapoyas para diferentes periodos de retorno.

Acedleraciones méximas esperadas mnvsed)

PERIODOS DE retorno ACELERACIONES INTENSIDAD
(Afos) (%0) M-M

30 30 v

50 70 \Y,

100 150 VI

200 300 VIl
400 700 VIl
500 1500 IX
1000 3200 X
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10.5 ZONFIFICACION GEOTECNICA

TRAMOI .- Km.. 259+000 - Km.. 270+000

Se puede dirmar que en forma generd que todo este tramo presenta condiciones geotécnicas
muy dificdles Litologicamente este tramo esta conformado por una Secuencia con
intercalaciones de marges, lutitas parcdmente de color amaillo ocre, limoarcillites grises y
dgunas cdizas nodulares gris a beiges, en edratos ddgados menores de 60 cm. de grosor
pertenecientes a la Formacion Celendin; que por efecto de la dteracion y/o erosdn forman
sdos adillo limosos de color pardo amaillento daro, badante erosonables que cubren
elevaciones suaves.

Los sudos de acuerdo a su composicion granulométrica presentan dto contenido de la
fraccion limo — adillosa (promedio 63.50% y maximo 95%), con limite liquido promedio de
46.80%, y tienen las Sguientes propiedades fisico — mecanicas:

LimiteLiquido : 46.80

Limite Plastico : 1960

Indicede Plagticidad 26.32

Corte Directo

f : 18°- 3%

c : 010-060  kgar?

Compresion Triaxid

Fueradelazonadefdla

f : 19.90°

C : 097 kg/cm?

Enlazonadefdla

f : 490°

c : 050 kglam?

Densidad Natural Seca : 159-170 kglnr
Humedad Natura ; 10-20%

Compreséon No Confinada : 04-0.8 kg/cm?
Expangon Libre : 4.15%

Permegbilided : 3.1E08 cn/sy

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos con sudos Smilares en otros proyectos, e
conddera que los pardmetros fidcos y de resistencia de los sudlos en d sector afectado por
agritamientos son las Sguientes.

Densidad Naturd (gn) = 17 Tm®
Cohesion (Resistencia Drenada) C = 10 Trvnf
Angulo Friccion (Resistencia Drenada) f = 20

De lo expueto, = conddera que los movimientos geodinamicos dd tadud superior son
originedos por los Sguientes factores:

Altas pendientes de los taudes de sudlos arcillo gravosos.
Masas de suelos arcillo gravosos, saturados, de bgjaresistenciad corte.
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En forma generd este tramo, s caracteriza por la presencia de grandes dedizamientos
activos y semiestables. Especificamente se presentan hagta tres dedizamientos locdizados en
los Sguientes sectores:

Prog. 260+640 — 260+760 y Prog. 260+800 — 260+940

Edos tramos etan conformados por materid coluvid y de fluyo producto de la
descompogcion por intemperismo de las Iutites de la Formecion Celendin, caracterizado por
u naurdeza acillosa, muy plégica, neteid facilmente erosonable que d contecto con €
agua forma facilmente flujos de lodo.

Se trata de dedizamientos tipo rotaciond y de flujo, originados en condiciones de saturacion.

La pendiente promedio de los taudes es tendida dd orden de los 15° a 18° en la pate bga y
24° enlapatedta

La zona aectada, entre los dos tramos, tiene una longitud gproximada de 260.0 mts. habiendo
causado la destruccion y colapso de la caretera con desplazamiento de la misma, ocurriendo
lainterrupcion de la carretera continuamente especid mente ante la presencia de lluvias.

Prog. 266+120 - 266+440.

Ed4 conformedo por materid coluvid acillosos con indusones de grava y de blogues
cacareos de hasta 30 cm. de didmetro, provenientes de la dteracion por intemperismo de les
rocas de la Formacion Ceendin.

Se traa de un dedizamiento tipo rotaciond, que ha sSdo activado como consecuencia dd
aumento dd caudd dd Rio Utcubamba € cud ha provocado la eroson dd pie dd tadud
infferior dgando 9n soporte a la masa superior que ha colapsado, produciendo a su vez
destruccion de un buen tramo de carretera.

De igud manera este tramo presenta pequefios sectores cuyos taudes son rocosos (Prog.
265+600 — 265+980 y Prog. 269+900 — 270+00) conformado por cdizas de la Formacion
Quilquifign, en edtratos medios a gruesos, con direccion N 50° E y  buzamiento de 20° NW;
en términos genera es estos sectores son estables.

TRAMO Il- Km.. 270+000 - Km.. 273+000

De acuerdo d grado de condiciones ingeniero — geoldgicas, a este tramo se puede consderar
como REGULAR.

En este sector @ Rio Utcubamba presenta un vdle bien desarrollado y amplio. En pate la
caretera se desarrolla en una ladera rocosa con pendiente fuertes hasta escarpadas, dd orden
delos50° a70° y de20 a30 mts. dedturay en parte en depositos coluvidesy dduvides

Los tramos rocosos estan conformados por rocas dd Grupo Pullicana, que consgen en
cdizas nodulares, con limites ondulados que ocurren caracterigicamente en estratos gruesos,
genadmente mayores de 50 cm. con direccion NSPE y buzamiento de 10° NO. Es una
unidad que se caracteriza por formar faralones escarpados y pronunciados muy resgentes a
la eros6n, donde destacan las cdlizas macizas.
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Los depdstos colwvides y dduvides etdn condituidos por materid gravo-arcillosos con
dgunas capas locdizadas de acilla de dta pladicidad. Estos sudos presentan las sSguientes
propiedades fisicomecanicas:

indice de Platicidad = 19.37

Corte Directo

f = 33200

c = 0.70  kglcme
Compresion Triaxid

Fueradelazonadefdla

f = 1P

c = 082 kglore
Enlazonadefdla

f = 6.20°

c = 085 kg
Densidad Natural Seca = 172  kgon?
Humedad Natural = 7.79 %
Compresdon No Confinada = 162—-365  kglam?
Expangon Libre = 7.4 %

Presion de Expansion = 136 kgom?

En términos generdes este sector e puede condderar etable, sdvo en agunos lugares
puntudes que s presentan desprendimientos de bloques rocosos especidmente dd  taud
Superior.

TRAMO IIl.- Km.. 273+000 - Km.. 275+000
Se puede considerar un tramo con condiciones ingeniero-geol dgicas DIFICILES,

Enformagenerd este tramo se caracteriza por sus laderas suaves y tendidas.

Litolégicamente esta conformado por depdsitos coluvides clasificados como graves, arenas y
arcillasde bgapledticided (GC, SM, L)

Las caracterigticas que presentan estos suelos se pueden resumir de la Siguiente manera:

Ip = 190 %

Densidad Natural Seca = 170 gr/lomd
Humedad Natural = 779 %

f = P - 2P

c = 048 - 060  kglon?

De igud forma en adgunos sectores de ede tramo ( Prog. 274+300 — 274+570), exiden
tdudes  formados por afloramientos rocosos mayormente de cdiza de la Formacion
Pulluicana, de capas delgadas'y direccion N25°E y buzamiento de 25° SE.

TRAMO V.- Km.. 275+000 - Km.. 276+000
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Se caacteriza por la presencia de depostos coluvides y dduvides derivados de la
descomposicion de las rocas (limalitas, Iutitas y margas) de la Formacion Cdendin, lo que ha
deternminado su dto contenido de lafraccion limo — arcillosa (35 % promedio)

L as caracterigticas principa es de estos suelos son las siguientes:

LI = 44%

Ip = 25.74%

Densidad Natura Seca = 1.80 - 1.86gr/cmd
Humedad Natural = 6.57 %

Contenido de Humedad = 15- 17%

f = 200 - 24°

c = 025 - 0.30 Kglen?
Expangion Libre = 74%

Presién de Expansion = 0.6kg/cme

TRAMO V.-Km.. 276+000 - 289+000

Se puede dirmar que en forma generd todo este tramo, presenta condiciones REGULARES
desck € punto de vista geotécnico.

En eda pate d rio presenta un vadle ancho y desarrollado con bga pendiente, la carretera
draviesa una ladera de pendiente entre, conformada por depdsitos duvides con estribo
empinados de roca

Las rocas se presentan fracturades y dteradas, por lo que es comin encontrar zonas
locdizadas dfectadas por desprendimientos de bloques cuyo tamafio es controlado por tres
principaes sstemas de fracturas.

Se caracteriza por desarrollar una ladera de fuerte pendiente a escarpada conformada por roca
y depdsitos coluvides.

Los tdudes rocosos estan conformados por granito grueso de coloracion  rosado, muy
fracturado y dterado (Prog.  278+800 — 274+570, Prog. 280+660 — 280+776 y Prog.
280+780 — 281+000). Cdizas de la Formacion Chambard (Prog. 280+060 — 280+340, Prog.
283+500 — 283+940 y Prog. 285+500 — 285+650) que se presentan en edtratos delgados a
medios con direccion N20°O y buzamiento 55° NE, moderadamente frecturada, vy
conglomerados gruesos, mesivos dd Grupo Mitu, muy resisente (Prog. 288+330 — 288+500,
Prog. 283+850 — 289+000). .

Los sudos en este tramo en su mayoria e dasfican como gravas arcillosas (GC) y graves
limosas, con contenido de graves 51 %, aena 30 % y fracdon limo-acillosa 19 %
(promedio), deigual manera estos suelos presentan las Sguientes propiedades:

Densidad Natura Seca = 1.76gr/cm?
Humedad Natural = 1-5%
Compresdon No Confinada = 0.8%g/cne
f = 17.10°

c = 015

Expansion Libre = 07-5%
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Presién de Expanson = 0.14 - 0.7 kg/am?

Por dra pate teniendo en cuenta los tipos de sudos identificados, y los resultados de
ensayos de resdencia obtenidos con sudos Smilares en otros proyectos, se congdera que
estos sueos tienen los siguientes pardmetros fisicos y de resstencia

Densdad Naturd (gn) = 1.8 Tvm®
Cohesion (Resistencia Drenada) c = 2 Tt
Angulo Friccion (Resistencia Drenada) f = 26

Mientras que la capa de sudo en d nive superior conformada por arcillas gravosss tiene los
sguientes parametros geotécnicos:

Densidad Natural (gn) = 18 Tnm®
Cohesidn (Resistencia Drenada) c = 2 Trnt
Angulo Friccion (Resistencia Drenada) f = 26

Losfactores principaes que ocasionan lafdla de los taudes son:

Presencia de suelos arcill osos saturados de bgja resistencia durante los periodos de lluvias.

Tdudes de fuerte pendiente de los suelos arcillosos saturados

Este tramo se encuentra afectado por dos grandes dedizamientos:

Dedizamiento Prog. 275+460 — 275+740-  Conformedo por materid coluvid adllo-
limoso, la longitud totd afectada es de 300 m., la pendiente de es de, la dtura gproximada es
de 60 m.

El dedizamiento a causado la degtruccion totd de la plaaforma de la carretera provocando
hundimientos en | os sectores adyacentes.

Para € andisis regpectivo se han efectuado dos perforaciones diamantinas (P-18 'y P-19),
cdicaas con muestreo indterado, SEV, €lc, cuyos resultados se pueden goreciar en los
anexos respectivos.

Dedizamiento Prog..  276+000 — 276+160.- Se trada de un dedizamiento rdaciond de

maeia colwid adllo — limoso con incusones de grava y fragmentos rocosos mayormente
angulososy de naturdeza cacérea.

El tdud promedio es de 15° y la zona dectada tiene una longitud tota de 160 mts, la dtura
detdud es de 50 ms.

Ese fendmeno ha causado d asentamiento y desplazamiento de la carretera, con destruccion
del pavimento en todo € sector.

Paa d andiss e interpretacion ingenierogeoldgico respectivo se han  efectuado dos

perforaciones diamantines (P-16 y P-17), cdicatas, SEV cuyos resultados se pueden apreciar
en |os anexos respectivos.
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En la progresva 288+900 se encuentra ubicada la Quebrada El Tingo, de 50 mts de ancho,
gue sgue d lineamiento de una fdla regiond, donde se ha producido un embdse que ha
desencadenado un huayco de grandes proporciones que ha hecho colgpsar d puente exigtente.

TRAMO VI- Km.. 289+000 - 291+000
Es un tramo que presenta caracteristicas geotécnicas catal ogadas como MUY DIFICIL.
Es una ladera con pendientes promedio de 50° y 25 m de dtura congderada como empinada
Litologicamente esta compuesta por materides sudtos coluvides aeno-limoso, con

indusiones de bloques rocosos grandes y gravas subangulosss.

Se presentan numerosos tramos con inestabilidad en los tdudes tanto de corte como inferior.
Deigud modo se presentan tramos con problemas de eroson fluvid.

Los sudos se dadfican como gravas acillosas (GC) con contenido de fraccion limo-arcillosa
de 30— 35 %. Presentan las Siguientes caracteristicas fisico mecanices

Ip = 12%

Densidad Natura Seca = 1. Hgr/cme

Corte Directo:

f = ViV

c = 0.75kg/cn?
Compresion Triaxid

f = 26.10°

c = 0.15-— 2.06 kg/on?
TRAMO VIl - Km.. 291+000 - 294+000

Se puede consderar como un tramo con carackristicas DIFICILES desde d punto de vista
geotécnico. Este tramo presenta zones locdizades y puntudes con problemas de erosion
fluvid y locamente zonas con derrumbes de materid sudto.

Geomorfolégicamente se trata de una laderas rocosas dtas con fuertes pendientes hasta
escarpadas.

Los tdudes rocosos (Prog. 292+100 — 292+170, Prog. 292+900 — 293+220, Prog. 293+350 —
203+430 y Prog. 293+730 — 293+780) estan conformados por rocas dd Grupo Mitu, que
comprenden areniscas de grano gruesas a finas, en edratos gruesos y delgados con direccion
promedio N15°0O y buzamiento 10° NE, es decir haciala direccion dd rio.

Los de maeid sudto comprenden depdsitos coluvides gravosos (GC y GM) con bgo
contenido de fraccion limo-arcillosa (10 — 20 %) y presentan las siguientes propiedades.

Densidad Natural Seca = 186 kglomd
Humedad Naturd = 208 %
Corte Directo

f = Koy
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c = 0
TRAMO VIII.-  Km.. 294+000 - 296+000
En forma general todo € tramo se presenta con caracteristicas geotécnicas MUY DIFICILES.

Se desarrolla como una ladera con inclinaciones dd orden de los 70°, conformado en pate
por rocay en parte por depositos coluvides.

Los taudes rocosos (Prog. 294+000 — 194+180, Prog. 2944250 — 294+330 y Prog. 295+760
— 295+790), edén confamados por areniscas de color rojo morado, en cgpas delgades a
medianas, con direccion predominante N20°O y buzamiento 15° NE, s presentan poco
fracturadas y poco dteradas.

Los tdudes de materid sudto etdn condituidos por depdsitos coluvides, gravo arcillosos
(GC y GM) con inclusones de blogues rocosos y graves angulosss. Los maerides s
presentan himedos y poco consolidados, y presentan |as Sguientes propiedades:

indice de Platicidad = 1336 %
Densidad Natural Seca = 100 kgoms
Humedad Natural = 218 %
Expandon Libre = 320 %
Presion de Expansion = 041 Kglene
Ensayo Triaxid:

f = 30.70°

c = 218  Kgram?

En este sector s desarrollan grandes dedizamientos antiguos reectivados ( Prog. 294+630 —
205+850), que han provocado d colgeso de la carretera, dentro de los cudes podemos indicar
los Sguientes

Dedlizamiento 294+630 - 295+850
Se presenta en una zona de grandes dedizamientos antiguos y recientes, que tienen su inicio

sobre d nivd 1,240 msm; los dedizamientos forman un gran circo concavo conformado por
materia coluvid con bloques heterométricos de arenisca color morado.

El plano de fdla se ubica en d contacto dd deposto coluwvid y las aeniscas dd Grupo Mitu,
gue tiene una indinadon hecia d rio con dhgulo de buzamiento dd orden de 25°, lo que
determina condiciones favorables para d desarrollo del dedizamiento.

Dentro de este gran dedizamiento antiguo se han formado nuevos dedizamientos activos, que
e ubican de lasguiente manera:

Dedizamiento Prog. 294+630 — 294+980
Presenta depdsitos coluvides gravosos — limo-arcillosos de bga pladticidad. La grava es de
forma angulosay presenta un comportamiento friccionante

Lageometriadd taud bordea los 35.0 m de dtura con una pendiente de 50° - 60°
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B plano de fdla se ubica en € contecto entre & depdsito coluvid y las areniscas dd grupo
Mitu, cuya direccion de buzamiento esta en direccion dd rio.

Dedizamiento Prog. 294+980 — 295+485

Entre la Prog. 295+090 - 205+220 <= presenta un dedizamiento activo tipo flujo, formado
por saturacion de los suelos'y ha ocasionado dafio ala carretera.

Dedizamiento Prog: 295+485 — 205+850

Se trata de un dedizamiento antiguo semiestabilizado con dtura promedio dd orden de los 30
— 35 mYy con pendientesde 50 — 60°

TRAMO IX - Km.. 296+000 - 299+000

Egte tramo presenta buenas caracteristicas desde € punto de vista geotécnico sdvo en zonas
muy puntuaes presenta desprendimientos y peguefios derrumbes de materid coluvid.

Es4 conformedo en parte por taudes rocosos (23.50 %) y en parte por depdstos coluvides.
Lostaludes rocosos y sus caracteristicas se presentan en € cuadro siguiente:
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CUADRO N° 4-8

CARACTERISTICASDE LOSTALUDES ROCOSOS

TRAMO UNIDAD LITOLOGICA

206+245— 296+420 Areniscas y conglomerados gruesos dd  Gr.
206+460— 296+530 Mitu, masivos y compactos.

206+920— 297+020 Cdizas de la Fr. Chambad en cgoes
297+100— 297+150 medianas con direccion N55°O y Buz. 4Q°
297+160— 297+220 O. El buzamiento es
297+270— 297+330 contrala pendiente

Cdizas de la Fr. Aramachay y Condorsinga,
respectivamente, grises, en edratos medios a

297+350— 297+330 degados dgo flexuradas, con  direccion
N20°E y Buz. 80° SE, contra la pendiente.
con moderacb fracturamiento.

298+090— 298+150 Brechas cacareas de la Fr. Corontachaca de

color gris, en edraos gruesos, compactos y

296+300— 299+000 masivo, con direccion N50°O'y buz. 30° SO.

Los tdudes de materid sudto estén conformados por depdstos cduvides mayormente gravo
acdillosos (GC), con bgo contenido de la fraccidon limoardilloso (13 — 30 %), mayormente
consigente y presentan las sSguientes propiedades fisicomecnicas

lp = 13 %
Densidad Natura Seca = 174 grlomd
Para suelo Saturados = 18 %
CompresonNo Confineda = 174 Kglom?
Corte Directo

f = AP

c = 01  Kglne
Expangon Libre = 0.7-50 %
Presion de Expansion = 014-0.7 Kg/cme
Compresion Triaxid:

f = 30.70°

c = 2.15Kg/om?

10.5.1 PARAMETROS GEOTECNICOS

Las caracteridicas geotécnicas de los diferentes tipo de suelos, se han evauado para los
diferentes tramos de la zonificacidn geoldgica — geotécnica (Tramos) y diferentes tipo de
suglos, propiedades fiscomecanicas de sudos  (ver Cuadro N°: 10-2). Los principaes
parametros geotécnicos consderados son:

g =  Denddad dd sudo Trm/m?
f =  Angulo de Friccion Interna (Grados)
C =  Cohesion (Tm/m?)
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Dicha evauacion tiene por objeto proporcionar |os parametros necesrios y caracterigticos
paa d cdculo de los disefios de las diferentes obras de ingenieria y para € cdculo de andiss
de la estabilidad de tdudes

En & sguiente cuadro se presentan |os parametros geotécnicos de |os tramas mencionados:

CUADRO N°10-2

PARAMETROS GEOTECNICOS

PARAMETROS GEOTECNICOS

TRAMO TIPO DE| FORM ACI ON
LUELO GEOLOGICA I, %) f C(Kg/om?) |g (Tm/imd

259+000—270+000 | Ardlla Fr. Cdendin 26.32 4.90° 0.50 1.60
270+000—273+000 | Ardlla Fr. Quilquifidny Fr. Chilec. 19.37 6.20° 0.85 172
273+000—275+000 | Arcillagravosa | Fr. Quilquifiany Fr. Chllec 19.0 2 0.50 1.70
275+000—276+000 | Arcillagravosa | Fr. Quilquifidn 2574 20°-24° (0.25-0.30 1.80
276+000— 289+000 | Gravaarcillosa (F:rhambgg';qgfaﬁm W F. 1710|015 176
289+000—291+000 | Gravaarcillosa | Grupo Mitu 12 26.10° 0.15-2.06 194
291+000—294+000 | Gravaarcillosa | Grupo Mitu 3P 0 1.86
294+000—-296+000 | Gravaarcillosa | Grupo Mitu 16.36 30.7C° 218 1.00
296+000—299+000 | Gravaarcillosa | Grupo Mitu 13 30.7C° 215 174

10.6 CONDICIONES GEOTECNICASDE LOSTALUDESEN EL TRAMO |

Sector

Km. 259 + 000— Km. 270 + 000
: Km. 260 + 820— Km. 260 + 050

10.6.1.-CONDICIONES GEOTECNICAS GENERALES SECTOR NARANJITOS

Km. 260 + 640 — Km. 260 + 760
Km. 260 + 800 — Km. 260 + 940

El andiss de las condiciones geoldgicas y geotécnicas dd aea y d estudio de los procesos
geodindmicos han determinado que la plaaforma de la caretera en las progresvas
determinadas ha ddo condruida sobre masas de sudos acillo gravosos de moderadas
pendientes saturados, de bga resgtencias d corte que acondicionan la presencia de grandes

dedizamientos activos y semiestables.
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Las invedtigaciones mediante perforaciones rotatorias establecen que litogénicamente este
tramo eda conformado por una Secuencia con intercaaciones de margas, Iutitas, limoardillitas,
grises y agunas cdizas nodulares, en edratos delgados menores de 60 cm de grosor; que por
efecto de la dteracion y o erosgdn forman sudos arcillo — limosos de color pado amaillento
claro bagtante erosonables que cubren las evaciones dd lugar. As teneros que en las Prog:
260 + 640 — 260 + 760 y Prog: 260 + 800 — 260 + 940 se encuentran conformados por meterid
colwid y de fluo producto de la descomposicion por intemperismo de las Iutitas de la Fm.
Cdendin maeid féclmente erosonable que d contacto con d agua forma flujos de lodo. Por
lo tanto d fendmeno s traa de dedizamientos tipo rotaciond y de flujo, originados en
condiciones de saturacion.

Las investigaciones geolOgicas y geotécnicas establecen la presencia de flujos de agua que
discurren en d  subsudo y que se ven sEiamente incrementados en la estacion de lluvias y
excepciona mente durante d Fendmeno de “El Nifio'.

Teniendo en cuenta d desarollo de un proceso de dedizamiento es posible los cdculos de los
parametros de resigencia que exigen en la supeficie de fdla mediante un BACK ANALISIS
condderando que d factor de seguridad F S=1y que d vdor delacoheson C =0.

En dicho sentido los pardmetros fiscos y de resdencia de acuerdo a la composicion
granulométrica presenta dto contenido de la fraccion  limo — ardillosa ( promedio 6350 % y
maximo 96 % ) con Limite Ligquido promedio de 46.80 %; con las Sguientes propiededes fisico
mecanicas.

- Limite liquido = 46.80
- Limite plégtico = 1960
- indice de plasticidad = 2632
- CORTE DIRECTO:
T = 18°- 3°
C = 010— 060 Kgar?
- Compresion Triaxia
- Fueradelazonadefdla
T = 1990
C = 097 Kglom?
- Enlazonadefdla
T = 4909
C = 050 Kgleme
- Denddad Natura seca = 159-170 Kglcm?
- Humedad naturd = 10—-20 %
- Compreson no confinada = 04-08 Kg/lcme
- Expanddnlibre = 4.15%
- Permedbilidad = 31E-08 cm/seg

Corrdlacionado los resultados obtenidos con sudos Smilares en otros proyectos, se conddera
gue los pardametros fiscos y que la resgtencia de los suelos en € sector afectados por los
agrietamientos son los Sguientes

- Densdad Naturd (&n) =17 Tn/m?
- Cohesion ( Resigtencia Drenada )C' ~ =10T/ne
- Angulo Friccion ( ResgtenciaDrenada)O” =27
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10.6.2-DEFINICION DE LOSMOVIMIENTOS DE LA MASA DE SUELO Y ROCA

De lo expuesto = congderan que los movimientos geodindmicos dd tdud son originedos por
los Sguientes factores:

Altagradiente de lostaudes de sudos arcillo gravosos
Masas de suelos arcillo gravosos, saturados, de bgjaresistenciad corte.

En forma generd € tramo se carackriza por la presencia de grandes dedizamientos activos y
semiestables los mismo que esén comprendidos entre las progresivas. 260 + 640 — 260 + 760 y
260+ 800 — 260 + 940

Egte tramo presenta en formagenerd condiciones geotécnicas muy dificiles, asi tenemos
Dedizamientos Km.s (260 + 640— 260+ 760) y ( 260 + 800 — 260 + 940).

Edos tramos etén conformedos por maeriad coluvid y de flujo producto de la descomposicion
por intemperismo de las Iutitas de la Fm. Cdendin, caracterizado por su nardeza arcillosa,
muy plagica, materid féaciimente erosonable que en contacto con € agua forma fécilmente
flujos de lodo.

Por tato s traa de dedizamiento tipo rotaciond y de flujo, formados en condiciones de
saturacion. El promedio de la pendiente de las tadudes es tendida y de orden de los 15° a 18°, la

parte bgay 24° en la parte superior.

El &ea afectada por los dos tramos tiene una longitud gproximada de 260 m originando €
colgpso de la plataforma vid por tanto la interrupciones serias S epeciadmente en las épocas
de lluvies.

El andiss descrito esta sustentado por perforaciones de diamantines (P — 22 )y (P — 23) con
muesireo continuo e indterado, SEV — 76 y 77; cuyos resultados y secciones se observan en los
anexos respectivos.

10.6.3 MODELOS GEOTECNICOS DE LOSDESLIZAMIENTOS
Km. (260 + 640 — 260 + 760) Y ( 260+ 800 — 260 — 940)

10.6.4 MODELO GEOTECNICO DEL DESLIZAMIENTO S~ |

En d plano adiunto s presenta la seccon que representa € modelo  geotéenico  dd
dedizamiento S — | que dfecta entre los dos tramos una longitud aproximeda de 260 m la
misma que ha originado la destruccidon y colgpso de la caretera, mediante d desplazamiento
integro dd terrgplén.

La masa en movimiento etd conformada por d maeid de la Formecion Cdendin
descompuesto por d intemperismo de las Iutites formando un maeid colwid y de flujo
caactaizado por su naturdeza acdillosa de gran pladicided, facilmente erosonable que en
contacto con & agua de lluvias y escorrentias forma flujos de lodos. La presencia de agua
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subterrdneas edta representada por manantides que aloran en la superficie  superior
principadmente en las épocas de lluvias.

Se traa de un dedizamiento tipo rotaciond y de flujo originados en condicion de saturacion,
cuya supeficie se extiende a través dd contacto sudo basamento ( ¢? ) goroximadamente
entrelos nivdles 510 d 580 msnm.

10.7 CONDICIONES GEOTECNICASDE LOSTALUDESEN EL TRAMO V

Km. 276 +000 — Km. 280 + 00
Sector: Km. 275 + 460 — Km. 275+ 400

Km. 276 + 00 Km.— Km. 276 + 100

10.7.1 CONDICIONES GEOTECNICAS GENERALES SECTOR ASERRADERO

El andiss de las condiciones geoldgicas y geotémicas dd &ea y dd estudio de los procesos
geotécnicos han determinado que la plataforma de la carretera en las progresvas sefidadas ha
Sdo congdruida sobre materides conformantes de antiguos dedizamientos con una topografia
vaidble dependientes conformadas por depddtos duvides con  edtribos  fuertemente
empinados de roca

La roca se presenta fuertemente dterada y fracturada por 10 que es gplicable la presencia de
zonas afectadas por desprendimientos de bloques cuyo tamafio es controlado por los tres
sstemas de fracturas principaes, se caracteriza por desarrollar laderas de fuerte pendientes a

escarpada formada por rocay depdsitos coluvides.

Los tdudes rocosos estdn conformado por granito grueso, rosado, muy fracturado e
intensamente dterado como entre las progresvas @ ( 278 + 800 — 274+ 570 ) y ( 280 + 600 —
280 + 276 ) ; cdizas de la Formacion Chambara, entre las progresvas ( 280 + 060 — 280 +
740 ), (283 +500-283+940)y (285 + 500 — 285 +650 ) que se presenta en edratos
ddgados a medios con direccion N 20° O y buzamiento 55° NE y conglomerados gruesos
masivos muy resstentes.

Las invedigeciones redizadas mediante peforaciones rotatorias  han determinado que los
uelos en su mayoria corresponde a gravas arcillosas y gravas limosas que e condgderan han
9do degplazadas desde los nivdes superiores durante los eventos de  dedizamientos
anteriores, seriamente  acondicionados d flujo de agua subterdnea que dcanzean a la
sauracion 'y flyo dd maerid fundamentdmente en la época de avenidas lluvias ©
fendmenos climéticos periddicos ( El Nifio ).

Teniendo en cuenta d desarrollo dd proceso de dedizamiento es posible los cdculos de los
parametros de ressencia que existe en la superficie de fdla mediante un BACK ANALYSIS
condderando que € factor de seguridad FS= 1y que d vaor delacohesién C=0.

Para ede edtado los pardmetros de resgtencia fisicos teniendo en condderacion que €
contenido de gravases de 51%, arenas 30% Y lafraccidn limo arcilla 19% con promedos son:
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Densidad Natura Seca = 1.76 gr lcm?
Humedad Naturd = 1- 5%
Compresion NO confinada = 0.89 kg7cme?

T o = 17.1C°

C o = 0.15
Expangonlibre.................. = 0.7—- %
Preson de Expansion............ = 0.14— 0.7 kglam?

Por lo taito y por comparacion a iguddad de resultados de ensayos de resgencia
identificados con sudos smilares e conddera que los pardmetros que se obtienen son los
sdguientes

Densided Naturdl ( &n) = 18 Tn/me
Cohesion ( Resgtencia Drenada) C =20Tn/m3
Angulo de Friccion ( Resistencia Drenada) O’ = 26°

10.7.2 DEFINICION DE LOS MOVIMIENTOS DE LA MASA DE SUELO Y
ROCA

De lo expuesto queda edtablecido que los principaes factores que ocesonan las fdlas de los
taludes son:

Presencia de Suelos Arcillosos Saturados, de bajares stencia durante |os periodos de lluvias.
Taudes de fuerte pendiente en |os suelos arcill osos saturados

Este tramo se encuentra afectado por dos grandes dedizamientos:

Dedizamiento Km. 275 + 460 — 275 + 740. Conformado por maerid colwid — adillo
limosos afectando una longitud de 300 m, es de tipo rotacond y la dtura goroimeda de la
pendiente de 60m .

El dedizamiento ha causado la dedruccion totd de la caretera originando hundimientos de
|os sectores adyacentes.

El andids respectivo esta sustentado por dos perforaciones diamantines (P —18)y (P — 19)
con muedreo continuo e indterado, SEV, ec cuyos resultados y secciones s pueden
observar en los anexos respectivos.

Dedizamiento Km. 276 + 100 — 276 + 160 corresponde a un dedizamiento tipo rotaciond de
maeid colwio — adillo limoso con indusones de grava y fragmentos rocosos mayormente
angulososy de naturaleza cacarea.

El tdud promedio es de 15° la dtura es de 50 m y la longitud afectada de 150 m.; ede
fendmeno ha causado d asentamiento y desplazamiento como la destruccion de la carretera.

B sugento dd andiss e interpretacion geotécnica respectiva 2 ha efectuado mediante la
gecucion de dos peforaciones diamantinas ( P— 16 ) ( P — 18 ) cdicatas y SEV, cuyas
secciones y resultados pueden apreciarse en |0s anexos respectivos.
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10.7.3 MODELOS GEOTECNICOSDE LOSDESLIZAMIENTOS

Km. 275+ 460 — 275 + 740 (ASERRADERO - S-II) Y Km. 276 + 100 — 276 +160 -
Sl

10.7.4 Modelo geotécnico del dedizamiento S— 11

En d plano adjunto se presenta la seccdn que representa @ noddo geotéonico  dd
dedizamiento S — |1 que afecta e taud en d que se fundala plataforma de la via

La masa de sudos etd conformada por un materid coluvio - adllo limoso con devado
contenido de humedad por presencia de agua de infiltracion praducto de la llwia y
manantiales que se encuentran en |os niveles superiores.

La supeficie dd dedizamiento se extiende a través dd contacto sudo basamento de roca,
aflorando gproximadamente en las cotas 640 y 720 m.sn.m

10.7.5 M odel o geotécnico del dedizamiento S111

Km.. 276 +100 — 276 + 160

En d plano adjunto s muestra la seccion que representa @ modelo  geotécnico  del
dedizamiento S — 1lI que &fecta d tdud superior, inferior y subsuelo de la plaiaforma de la
caretera

La masa de sudlo y roca que s dediza corresponde a un maerid coluvio — adlloso limoso
con indusones de grava y fragmentos rocosos, mayormente angulosos y de naturdeza
cdcaen, de devada humedad naturd, conformando capas de bgas resistencia; estos factores
desegtabilizantes se ve aun incrementados por la presencia de un regular nivel fredtico en
épocas de avenidas 0 lluvias extraordinarias.

La supefide dd dedizamiento s extiende a través dd contacto sudo basamento y
accidentdmente por fdta de soporte latera como consecuencia de la eroson dd pie dd taud
por caudd ddl Rio Utcubanba. Los nivees afectados fueron entre los 620 y 800 m.sn.m

10.8 CONDICIONES GEOTECNICASDE LOSTALUDESEN EL TRAM O VII

. KM.. 289+000-KM .. 295+850
SECTOR NUL : KM.. 289+000-291+000

10.8.1 CONDICIONES GEOTECNICAS GENERALES: SECTOR NUL

De andiss de las condiciones geolOgicas y geotécnicas dd &ea y dd estudio de los procesos
geodindmicos £ ha determinado que se traa de un tramo Muy dificil. Las laderas s
presentan con fuertes pendientes de 50°, 60° y hasta 70° con dturasde25a50 m .

Litologicamente esta compueto por materides sudtos coluvides subangulosos  aeno

limosos, con inclusiones de bloques rocosos grandes y grava subangulosas.
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Se presentan numerosos tramos con inestabilided en los tdudes de corte como en  d tdud
inferior; asl como tramaos con problemas de erosion fluvid.

Los tdudes rocosos estén conformadas por roca dd Grupo Mitu condituida por arenisca de
grano grueso a fino, en edratos gruesos Y delgados, con direccion promedio de N15°-20°0 y
un buzamiento de 10° hasta 25° NE en direccién hecia € cauce dd ri6 (Defavorable d corte
de la explanacion).

Los sudos s dadfican como gravas acdillosss GC y gravas limosass GM  con mediano
contenido de lafraccidn limo-arcilla (10 a 20%) y presentan las Siguientes caracteridticas:

indice en Plagticidad (IP)......... =12%- 13.36%
Densdad Naturd Seca............ =1.94 gr/cm?3- 1.00kg/cm?
Humedad Naturd.................. =12.9%- 2.18%
Corte Directo :

T = 47 - 40.76°

C = 0.75 kg/eme - 2.06kg/am?
Ensayo Triaxd

T = 26.10°- 30.7C°

C = 015- 2.18Kg. /cm?.

En consecuencia en ede sector s desarollan grandes dedizamiento  antiguos  reactivados
(recientes) que tienen su inicio sobre los nivdes 1240 , 980 y 700 m.snm estos fendmenos
forman grandes circos concavos carformados por materides coluvides con  dementos
heterométricos de arenisca de color morado. El plano de fdla generdmente se ubica en d
contacto del depdsito coluvid y las areniscas dd Grupo MITU.

También = obsarva la presencia de dedizamiento tipo flujo formados en los sectores de
uelos sudtos que por saturacion ha ocasionado pérdida de plataforma de la caretera.

10.8.2 DEFINICION DE LOSMOVIMIENTOS DE LA MASA DE SUELO Y ROCA

De lo expuesto se establece que los principaes factores que ocasonan la fala de los tdudes
oN:

Presencia de materides coluviades con bloques heterométricos de arenisca color morado

Presencia de saturacion de los suelos
Presencia de fuerte inclinacion de los taludes que superan hagtalos 50° - 60°
Este tramo esta afectado por una serie de dedizamientos de | os cuaes se ha sdeccionado €:

- DESLIZAMIENTO Km. 290 + 100 — 290 + 240. Conformedo litol6gicamente por
maerides sudtos coluvides areno limosos afectando una longitud de 120 m; es de tipo
rotaciond, la inestabilidad que presenta es igud tanto para los tdudes de corte como en d
inferior. De igud forma ofrece tramos con problema de erosion fluvid.

Ede fendmeno ha producido la destruccidn de la plataforma de la caretera mediante €
desplazamientoy hundimiento de | os sectores adyacentes.

93



El andiss respectivo esta sustentado por la peforacion diamantina ( P — 7 ), con muestreo
continuo e indterado, SEV — 87, SEV — 89, ec. cuyos resultados y secciones transversdes se
pueden observar en |os arexos correspondientes.

- DESLIZAMIENTO Km. 289 + 762 — 289 + 600. Conformedo litoldgicamente por
materides sudtos de rdleno, condituidos por gravas finas de 1 a 3 cm de didmetro arenosas
ligeramente limosas y poco compactas, paa variar a gravas limosas adillosas, ligeramente
arenosa con dementos angulosos de 5 a 7 cm. Los limos son ligeramente plégticos se saturan
fécilmente son blandos y de color marrdn; este horizonte aproximadamente entre los 13.0m a
30.0m varia su conformacion con la presencia de bolones y bloques fracturados con matriz de
grava y fino acilloso de origen sadimentario, areniscas duras. De los 30m a 33m se presenta
las gravas limpias aenosss con  bolones redondeados de 40 om de diamero
goroximadamente, para findmente a los 33m encontrar € basamento rocoso conformado de
arenisca de gramo medio a grueso, color rosado; rocamuy dteraday fracturada

Ede dedizamiento ha producido € colgpso de la plaaforma mediante € desplazamiento dd
tdud tanto por las condiciones de inetabilidad de estos como por problemas de erosion
fluvid. El sugento dd andids correspondiente se presenta con € perfil de la perforacion
diamantina ( P— 8), SEV — 33, 34, 35, 36y secciones transversdes que e adjunta en los
anexos correspondientes.

10.8.3 MODEL OS GEOTECNICOS DE LOS DESLIZAMIENTOS
K m. 290+100 — 290 +240 (S — 1V) SECTOR NUL Y Km. 289 +762 — 289 + 600 (S — V)

M odelo Geotécnico del dedizamiento( S—1V)

Km. 290 + 100— 290 + 240 ( Sector NUL )

En d plano adjunto s muedra la seccon que representa d Moddo Geotécnico de
dedizamiento S - IV que dfecta d taud superior, inferior y subsudo de la plataforma de la
caretera. La masa dd sudlo y roca que se desplaza corresponde  un materid cdwio — limo —
acilloso con incdusones de gravas y fragmentos rocosos, mayormente angulosos de
naiurdeza areno limosa proveniente de la Grupo Mitu, de escasa resdencia, factor que s
incrementa con € aumento de la humedad en periodos de lluvig; que aunado a los procesos
de formacion dd lecho dd Ri6 Utcubamba originedos por su dindamica fluvid y 4d
buzamiento predominante desfavorable de los edtratos de roca en rdacion d tdud de corte de
la plataforma acondicionan su desplazamiento.

La supeficie dd dedizamiento se extiende a través dd contacto sudo basamento tanto por
fdta de soporte laterd en los sectores de pie de tdud como por eroson ocasonada por € Rio
Utcubamba.
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M odel o geotécnico del dedlizamiento S—V
Km. 289 + 762 — 289 + 600

En d plano adiunto s presenta la seccion que representa @ modedo  geotéenico  dd
dedizamiento S — V que decta a la masa de sudo y roca que se desplaza conformada por
materid de relleno de caracteridticas variables de gravas arenosas de escasa compactacion de
eementos granulares angulosos de 1 a 3 cm  color gris con presencia de un horizonte
conformado por aena limoarcillosa con finos de plagicidad media para cambiar a un
materid de bolones y blogue fracturados con mairiz de gravas y limo acilloso, los dementos
gruesos varian de 150 cm a 60.0 cm de diametro de origen sedimentario ( areniscas duras )
hesta una profundidad de 33 m en que goarece d basamento rocoso conformedo por una
aenisca de grano medio a grueso, muy oxidada y fracturads, superficie sobre la cud s
produce @ dedizamiento de tipo rotaciond; fendbmeno que es acondicionado por la fuerte
inclinacion de los edratos desfavorable d ge de explanacion de la plaaforma vid. En este
sector como en d anterior la plataforma ambién es aectada por eroson dd pie de taud por
d Rio Utcubamba
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11.0CONCLUSIONES

Se ha deteminado que @ sector del estudio se ubica en las estructuras geoldgicas de la
Cordillera Orientd  tipo plegamiento (Sndind de Bagua con orientacion  SE — NO),
dfectadas por fdlas tectdnicas, entre las cudes la de mayor importancia presenta lineamiento
regiond que cruza d vdle dd Rio Utcubamba en @ sector AserraderoMagunchd (coincide
con la direccion dd Rio Magunchd) y deermina la exigencia de dos bloques geoldgicos
regionales Oriental y Occidentd.

Blogue Occidentd .- En este bloque se ubica la parte dd sector comprendido entre Naranjitos
y Rio Magunchd, s presentan depdstos de bga litificacion y bga ressencia, de las
Formaciones Cdendin y Quilquifign ( ardillas , Iutitas , limonitas) las cudes en la zona de
dtaracion e intempeismo forma sudos de dta pladticidad, poco resgtentes, expansvos y
fécilmente erosionables. Los edratos tiene inclinacion hacia € cauce dd Rio Ucubamba , lo
cud forma un vale muy ancho y con amplia presencia de materid auvid gravo — arenoso y
CON NUMeErosos meandros.

Blogue Orientd: En ese blogque se ubica pate dd sector comprendida entre Magunchd y
Corontachaca. Se presentan rocas de dto grado de litificacion y de mayor resstencia tdes
como aeniscas, conglomerados y cdizas (Grupo Mitu ,Pucaa y Goyllarisquisgd) con
inclinacion de capas y edratos hacia d rio. Se presentan grandes depresiones  en macizos
rocosos rellenados con naterid coluvid. Los vales de los rios y quebradas son profundos, de
laderas empinadas y en agunos tramos de tipo cafion.

En d sctor dd edudio s presentan procesos geodinamicos de gran magnitud  cuyo
desarollo estd determinado por fectores naturdes entre los cudes como principdes s
mencionan los Sguientes

Estructura Geoldgica.-Especificamente se refiere d buzamiento de edratos y capas con
direccion NE — desde la margen izquierda, donde se ubica la caretera hacia € rio, lo que
poshilitalainestabilidad de laladeraizquierda

Caracter de los depdsitos geoldgicos, los depdsitos mas desfavorables son los de las
Formaciones Cdendin y Quilquifién, que determinan la posible inestabilided de las laderas y
tdudes otro tipo de depdstos desfavorables desde d punto de vida de la inestabilidad de
taludes son los depdsitos coluvides de las depresiones en macizo rocoso.

Eroson fluvial dd Ri6é Utcubamba- Rdacionada con la dinamica fluvid, € caécter de

materid dd lecho y bordes predominacb la eoson de la magen izquierda dd Rio
Utcubamba (margen occidentd)

La coincidencia de edtos factores determina las dguientes formes de los  procesos
geodinamicos en dos estructuras geoldgicas regiondes :

En d Bloque Occidental, la coincidencia de los tres factores geodindmicos principdes ha
determinado  d desarrdllo de dedizamientos  tipo corte y tipo flujo a todo lo largo de la
margen izquierda dd Rio Utcubamba en una zona con ancho hegta de 1.0 Km.. Se presentan
dedizamientos activos y acudmente semiestables los Udltimos con @ tiempo  pueden
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activarse, 1o que s confirma con los dedizamientos formados en @ periodo de lluvies de
Diciembre 1999 aMayo dd 2000 en Km.266 y en Km. 241 (Puerto Motupe).

En d Bloque Oriental, en los tramos de rocas competentes la existencia de dos factores
principdes como edructura geoldgica (inclinacion defavorable de los edraos y capas ) y
eroson dd rio, determinan @ desarrollo de procesos locdes y de magnitudes  limitadas, tipo
escombros, derrumbes, caida de bloques En los intervdos que corresponden a las
depresones rdlenadas con maerid sudto (coluvid) y que formen una pate menor dd
tramo, s presenta la coincidencia de los tres factores geodindmicos  principdes, o que
determina la formecion de los dedizamientos de grandes magnitudes actudmente activos o
semiedtables . La actud activacion se presenta como consecuencia de las condiciones
formadas en su mayor pate en d periodo EL Nifio 1998 y aumentadas hasta un punto critico
con las intensss lluvias dd aio 1999-2000. Los futuros periodos de EL Nifio, podrian
generar nueva activacion  de dedizamientos. El mismo efecto puede dar ocurrencia de un
S9M0 (Segln las Normas Técnicas de Edificaciones E.030, “Disefio Siamorresigente’, €
areadd Proyecto corresponde ala Zona 2 que se caracteriza con factor Z = 0.3 g.)

Congderando las condiciones geotécnicas como la suma de aspectos de mecanica de sudos y
de rocas, € sector de estudio puede zonificarse en lasguiente forma (ver plano ZG-01):

Tramo Km.. 259 - 270.-Se caacteriza por las condiciones geotécnicas muy  dificiles,
extengon de las Formaciones Cdendin y Quilquifian y amplia presencia de dedizamientos
actudmente activos y semiestables. Los Ultimos  pueden activarse con d tiempo. Se presenta
numerosss deformaciones locdes eoddn de riberas, inestabilidad de tdudes, asentamiento
de pavimentos, deformaciones de muros de contencion, destruccion de dcantarillas, etc.

Tramo Km..270 — Km.. 299. — En su mayor parte corresponde d Bloque Orientd donde s
presentan interva os de dostipos.

a. Intervalos de condicionesregularesy dificiles.

Se caacteizan por la extenson de las formaciones geoldgicas competentes, €  desarrollo
limitedo de procesos geodinamicos y la presencia de deformeciones de carécter local. Los
interval 0s con estas condiciones geotécnicas son:

Regular Dificiles
Km.. .270+ 000 — 271 + 000 Km..271 + 000 — 272 + 900
Km.. 280 + 000 — 285 + 000 Km.. 273 + 100 — 275 + 400
Km.. 286 + 000 — 287 + 000 Km.. 276 + 300 — 280 — 000

Km.. 285 + 000 — 286 — 000
Km.. 287 + 000 — 288 + 900
Km.. 291 + 200 — 294 + 300
Km.. 296 + 800 — 299 + 000

b. Intervalos en condiciones muy dificiles

Corresponden a la menor parte de tramo, relacionado con depresiones tectonicas rellenadas
con materid  sudto, que s caacterizan por la extenson de grandes  dedizamientos
exigentes activos y semiestables; los Ultimos pueden activarse en d futuro con @ desarrallo
de las erogones fluvides y pluvides, con la ocurrencia de dsmo, con la actividad humana,
etc. Estos intervaos son:
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Km...
Km.
Km..
Km..

Muy Dificiles
272 +900— 273 + 100

. 275+ 400 - 276 + 300
.288+900— 21 + 200

294+ 300 — 296 — 800
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120 CRITERIOSY CONSIDERACIONESEN EL FUTURO.

Los dedizamientos pueden ser corregidos o controlados por una 0 varias combinaciones de los
cuatro principios ( medidas ) fundamentaes Sguientes

a Drenge b)Remocidn, c)Contencion, d)Reubicacion; ademéds supletoriamente se  pueden
complementar con acciones como € grouting, edtabilizacion quimica, € heado, cdentamiento,
vegetacion ( recubrimiento, reforestacion ) explosivos, eectro6smoss, etc.

La medida sdeccionada en la mayoria de las veces eda largamente dependiente del costo, del
tipo de fdla, cdidad dd maerid, ubicacion de la fdla potencia o magnitud dd fenomeno, etc.
en redidad estas condiciones son las que ordenan d méodo a ser empleado.

También exige un nimero de nivees de dficacia y nivees de aceptabilidad que se pueden
golicar en d uso de etas medidas, por que mientras un dedizamiento pueda requerir una
inmediata y absoluta correccion a largo plazo, otros slo pueden necesitar un control minimo
paa un plazo corto. Sn embargo la medida sdeccionada y cudquiera que sea d nive
requerido de efectividad @ ingeniero Geotécnico debe también consderar que puede tratar €
problema como en € primer casn. Debe tenerse presente de acuerdo a la experiencia que
mientras un beneficio pequefio £ consgue resolviendo de forma inmediata los problemas
pueden dcanzar grandes beneficios en soluciones smilares en d futuro.

Por lo tanto € drenge es la principd medida empleada en la reparacion de dedizamientos con
la remocion  (diminacion) y la modificacion ded pefil dd tdud (indinecion) por corte y/o
releno como en € segundo méodo mas usado. Edte trabgo es € de menor costo de las cudtro
soluciones de mayor categoria; por |o tanto obviamente este es e por que de ser € mas usado.
También s puede sefidar por experiencia que mientras una medida de solucion puede s
dominante unas reparaciones de dedizamientos involucran @ uso de la combinacion de dos o
mas combineciones de mayor caegoria; asl por gemplo mientras que € “confinamiento
puede ser la medida principd usada para corregir un dedizamiento en paticular @ drenajey
la remocion de cieto grado de materid son necesarios y Sempre utilizados Smilamente
cuando la ™ remocién ~ es la medida dominante, € drenge puede s indicado a lo largo de
agun tipo de control de erason, d recubrimiento, la reforestacion, etc.

Como ampliamente s= ha indicado d edudio de las condiciones de estabilidad de la carretera
han determinado la presencia de dos tipos principdes de deformacion reacionados con su
meagnitud asi:

- Deformaciones locdes tipo inestabilided de tdud superior e inferior, eroson de riveras
(por socavecion del pie dd tdud inferior), asentamientos y destruccion de la plataforma, dafio
dd ssemade drenge ( cunetas, dcantarillas, ec).

- Grandes dedizamientos ectivos y edtabilizados, los cudes pueden ser activedos por €
desarrollo por la eroson fluvid de riveras ( socavecion dd pie dd taud inferior ), cambios de
edado de sudos y rocas por saurecion y/o erodon pluvid de laderas, factores
hidrodinémicos y/o ocurrencias de 990 de gran magnitud.

La presencia de edos dos tipos de deformeciones han determinado la necesdad de la
proyeccion de dos tipos principaes de dos obras correctivas:
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Obras De Cardcter Puntuad para superar los problemas relacionados con deformaciones
locales.

Obras De Carécter Continuo que son medidas de orden mayor que contemplan superar 10s
problemas rdacionados con  los dedizamientos activos,  dedizamientos  actudes
semiegtables, incdluyendo las obras de proteccion de la magen izquieeda dd Rio
Uctubamba contra la eroson fluvid.
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130 ~OBRAS CORRECTIVAS A LOS PROBLEMAS GEOTECNICOS Y
GEODINAMICOS.

La evduacion de la condiciones geologicas y geotécnices ha permitido sdeccionar tres
sectores.

- Sector Naranjitos.- Km. 259 + 000 — Km. 270 + 000. MGD-S|

- Sector Aserradero.- Km. 276+ 000 — Km. 289 + 000. MGD-S'1I; MGD-SHI

- Sector Nul.- Km. 289 + 00 — Km. 295 + 00. MGD-SIV; MGD-SV

Dentro de los cudes s ha tomado cinco modelos de obra como solucion para obtener la
estabilidad de los taudes superior, inferior y plaiaforma de la carretera; por corresponder este

tipo de problema a la generdidad ( repeticion ) a lo largo de la via por lo que a continuacidn
e describen como modd o de solucidn alos mismos

CONDICIONES GEOTECNICASDE LOSTALUDESY MODELO GEOTECNICOS
DELOSDESLIZAMIENTOS

TRAMO: Km. 259 + 000— Km. 270 + 000.
SECTOR NARANJTOS.

Km. 260 + 640 — Km. 260 + 760 - Km. 260 + 800 — Km. 260 + 940. MDG-S|
TRAMO: Km. 276+ 000 — Km. 289 + 000
SECTOR ASERRADERO.
Km. 275 + 460 — Km. 275 + 740. MDG-SHI
Km. 276 + 100 — Km. 276 + 160. MDG-SHII

TRAMO: Km. 289 + 000 — Km. 295 + 850
SECTOR NUL.

Km. 290 + 000 — Km. 290 + 240 MDG-SI1V
Km. 289 + 762 — Km. 289 + 600 MDG-S 1V

TRAMO: Km. 294 + 630 — Km. 295 + 850

SECTOR.  Km. 295 + 000 — Km. 294 + 320
SECTOR.  Km. 295 + 020 — Km. 295 + 480
SECTOR.  Km. 295+ 500— Km. 295 + 920
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ESTRUCTURAS DE CONTENCION

L as estructuras de contencidn detierras se pueden clasificar en dos grandes grupos
a) Muros b) Pantalas (*)

a MUROS- Son estructuras que proporcionan soporte lateral a una masa de materid sueto y/o protegen
al terreno delaerosiony de lameteorizacion. A su vez estos se clasifican en tres subgrupos:
Muro de sogtenimiento, cuando se congtruye separados dd terreno naturd y luego se rellena de tierra (
fig.a).
Muro de contencién, cuando se construyen para contener materides que se caerian en un plazo mas o
menoslargo s selesdegason gpoyo (fig. b)
Muro de defensa ( 0 revestimiento ), cuando su funcion esencid es proteger @ terreno de la erosion y
delameteorizacion. ( fig. c)

a) Sostenimiento b) Contencion ¢) Proteccion
(' revestimiento)

Otra importante clasificacion de los muros se basa en la forma de contrarrestar los esfuerzos que €
terreno gerce sobre de dlos. Los hay de “ gravedad “ en los que € efecto estabilizador viene de su
propio peso ( fig. 1) y los “ digerados “ ( en L ), ( muro de contencién en voladizo )( fig. 2 ) que llevan
dispostivos de refuerzo que permiten reducir su espesor de los dementos, de manera que para su
estabilidad requieren del suelo que soporta y cae directamente sobre su zepata, para ambos tipos de

muros son tres las fuerzas que tienen que ponerse en equilibrio ( la preson del sudo a contener, la
sobrecargay lareaccion dd sudo)

(Fig.l) M. déGravedad (Fig. 2) M. de Contencién en voladizo

Por interés solo describiremos muros
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TIPOS DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO

N h
(3) (4) (5)
En Cantiliver Estandar En Cantiliver En Cartiliver
(H=6m) sin punta sntaén
ez /77, i
% , il
— | " / h
%ﬁi ] EV//% ] 7 ]
(6) (7) (8)
M. contrafuerte M. respado En Cantiliver
(H>6m) (H>6m) con relleno
inclinado
/gfff,«ﬁ
——
2
(9)
En Cartiliver
con sohrecarga
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MURO DE DEFENSA (O REVESTIMIENTO )

LaProteccion deriverasy de diques son una parte importante en los trabajos de tratamientos de rios y
sirven para los siguientes propositos:
- Tratamiento de ri6 paramantener € dineamiento de larivera
- Proteccion delosterrenos adyacentes contralaerosion
- Proteccidn de estructura como plataforma de carreteras, puentes, barrge, presasetc .

ELEMENTOS DEL EN ROCADO DE PROTECCION

La proteccidn se compone de los Sguientes eementos

- Capa de proteccion del enrocado.-La cua debe de ser dimensionada contralos esfuerzos de corte'y contralas
olas que pueden impactar a enrocado.

- Filtro El cud preteje e sudlo delaerosion debido alacorriente de agua, ataque de olasy deflujos
subterréneos .

- Debgjo dd Filtro d terreno base delamargen, o ddl dique.

- Enrocado de proteccion d pie dd taud, € cud evitaqued talud prot egido fale debido alos efectos de la
socavacion .

Fig.(10)

Fig.(11)
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LOS MUROS también se dasifican por d “material “ de que estéan congtituidos; hay

muros de piedra

en seco , los hay también de mamposteria , de ladrillo de hormigin en masa 0 en nuestro caso de “gaviones’.
Todos elos suden ser de gravedad puesto que su resistencia d momento volcador reducido por le empuje de la

tierraesta dado por su peso principamente

P A

=l B

=
—
5 =il
—
=

DE CIERRE

MURD DOE
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