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GEOLOGIA Y GEOTECNIA
1.0 INTRODUCCIÓN

El presente trabajo forma parte del informe final del “Estudio definitivo para la rehabilitación y mejoramiento de la carretera Cusco – Quillabamba. Tramo: Alfamayo – Chaullay – Quillabamba”.

Este informe de Geología – Geotecnia abarca desde Alfamayo, inicio del tramo en el Km. 84+400, hasta la capital de la provincia de La Convención, el distrito de Quillabamba en el Km. 139+619.32 (Final del tramo en estudio). 
En el sector localizado entre Alfamayo al Puente Chaullay la carretera transcurre completamente por la margen derecha del río Lucumayo alejado del mismo, en donde se asientan los centros poblados mas importantes tales como Huamanmarca, Amaybamba, Huyro y Huayopata. En las proximidades del puente Chaullay el río Lucumayo confluye con el río Vilcanota, a partir del cual la carretera transcurre por la margen izquierda del río, alejado en gran parte de su cauce actual, siendo el centro poblado más importante en este sector la localidad de Uchumayo.

2.0 OBJETIVOS

Los objetivos del estudio han sido los siguientes:

· Caracterización Geológica – Geotécnica de los materiales a cortar

· Identificación, evaluación y análisis de estabilidad de taludes en los sectores afectados por procesos de geodinámica externa y zonas inestables.

· Conocimiento de la Geología y Geotecnia del sector en estudio.

3.0 FENOMENOS DE GEODINAMICA EXTERNA

Entre los Fenómenos de Geodinámica Externa que ocasionan daños continuos interrumpiendo a la carretera se encuentran los derrumbes y huaycos que ocurren generalmente en la época de lluvias, siendo necesario tener maquinarias permanentes durante estos periodos con la finalidad de restablecer inmediatamente el tránsito. En el sector entre Chaullay a Quillabamba además de los fenómenos mencionados, se localiza un sector crítico representado por un deslizamiento activo, el cual puede ocasionar desplazamientos de la plataforma vial, ocasionando interrupciones prolongadas del tránsito. Este fenómeno si no se controla puede provocar el colapso de una parte de la ladera, desplazando grandes masas de tierras, afectando totalmente a la vía.

Entre los fenómenos que ocasionan menores daños a la carretera y pueden ser solucionados rápidamente se encuentran los flujos de detritos y las caídas de bloques rocosos.

Gran parte de la ladera por donde transcurre la carretera los taludes han alcanzado su perfil de reposo y se encuentran protegidos por abundante vegetación, lo cual impide su desestabilización; sin embargo cuando se realicen los cortes para los trabajos de ampliación muchos de estos sectores se desestabilizarán, estando sujetos a la ocurrencia de derrumbes, deslizamientos y caídas de bloques rocosos, hasta que recuperen su perfil de reposo. En la etapa de construcción, es necesaria la realización de ajustes de carácter geotécnico.
4.0 CLASIFICACION DE MATERIALES A LO LARGO DEL TRAZO

Los trabajos de excavación en los materiales a lo largo del trazo se han clasificado de la siguiente manera:

4.1 Material Suelto


Se define como el material que no requiere de explosivos para ser removido. Puede ser removido con equipo manual o equipo mecánico. Se considera como material suelto a los depósitos recientes tales como los depósitos aluviales, coluviales y regolito.

4.2 Roca Suelta


En esta clasificación se encuentra el material que no requiere de explosivos para ser removido. Puede ser removido por equipo mecánico, pero muy difícil de remover con equipo manual.

4.3 Roca Fija


En esta clasificación se encuentra el material que requiere de explosivos para ser removido. Comprende también la excavación de bloques con volumen individual mayor de un metro cúbico (1 m3). Sería imposible de ser removido con equipo mecánico o manual.

5.0 ESTABILIDAD  DE TALUDES – SECTORES CRITICOS
En el Sector Alfamayo (Km. 84+400) – Quillabamba (Km. 139+619.32), se han encontrado 10 sectores, considerándose como críticos los localizados entre las progresivas del Km. 108+588 al 108+625 y del Km. 131+365 al 131+495.1 debido a que se tratan de deslizamientos que involucran grandes volúmenes de terreno, cuyo colapso puede ocasionar graves daños a la carretera. Los ocho restantes se refieren a derrumbes que han ocurrido y que en la actualidad se encuentran estables y se describen por que de ser cortados para la ampliación de la carretera pueden desestabilizarse.

En los 10 sectores analizados, el suelo encontrado corresponde a un suelo gravoso con contenido de fragmentos rocosos del tamaño de cantos y en algunos sectores se encuentran bloques con tamaños de 0,80 a 3,6 m. de diámetro, por lo general en matriz areno limoso. Para el cálculo de la estabilidad de taludes el ángulo de fricción se ha obtenido calculando la densidad relativa; para el cual se obtuvieron muestras de suelos de los sectores analizados para la realización de ensayos en laboratorio de la densidad máxima y densidad mínima y en el campo se efectuó la densidad insitu. La densidad relativa en estos sectores fluctúa entre 80 a 89% que corresponden a una compacidad densa. Mediante la tabla A se obtuvieron los valores del ángulo de fricción. Por tratarse de suelos no cohesivos se consideró  la cohesión = 0.
6.0 ANALISIS CINEMATICO DE DISCONTINUIDADES

En el sector Alfamayo (Km. 84+400) – Huayopata (Km. 113+555), como consecuencia del menor porcentaje de cortes en roca y de la intensa vegetación existente en los taludes, se aprovecharon los escasos lugares de afloramientos rocosos existentes a lo largo de este sector para la toma de datos estructurales y realizar el análisis cinemático de discontinuidades, con el cual se determinó el tipo de falla que podría ocurrir con respecto al talud de corte.
Este análisis se efectuó en los taludes rocosos, en 4 sectores de la carretera determinándose roturas tipo plana, en cuñas y por volteo.
7.0 EVALUACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES Y GEOLOGIA Y GEOTECNICA DE LA ZONA DE LOS PUENTES Y PONTONES
En el presente capitulo se desarrollan las características geológicas locales existentes en cada uno de los Puentes y Pontones, del sector Alfamayo (Km. 84+400) a Quillabamba (Km. 139+619.32) Además se presenta una relación de badenes indicando el peligro geológico que puede presentarse. 
EVALUACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES Y GEOLOGIA Y GEOTECNICA DE LA ZONA DE LOS PUENTES Y PONTONES
En el presente capitulo se desarrollan las características geológicas locales existentes en cada uno de los Puentes y Pontones, del sector Alfamayo (Km. 84+400) a Quillabamba (Km. 139+619.32) Además se presenta una relación de badenes indicando el peligro geológico que puede presentarse. 

PUENTES Y PONTONES

Puente Alfamayo (Km. 84+665)
Características del Puente

a. 
Estructura: Concreto con barandas, en buen estado.

b.
 Luz existente: 11 m.

c. 
Luz propuesta: 15 m.
Geomorfología

La unidad geomorfológica principal existente en la ubicación del Puente Alfamayo, lo constituye el Abanico Aluvial de gran potencia, depositado en épocas Pleistocenicas. Conforman superficies de regular altura y extensión, en cuya cima los terrenos presentan pendientes de suave inclinación, por lo general con pendientes menores de 10º. 

Como una unidad geomorfológica secundaria se localiza el Lecho de la Quebrada Alfamayo, que se ha formado por erosión del Abanico Aluvial, dejando en ambas márgenes de la misma, superficies a manera de una Loma; lugar por donde transcurre la carretera desde el inicio del tramo. En este sector donde se encuentra emplazado el Puente Alfamayo se presentan alturas de la Loma Aluvial, superiores a los 30 m. contabilizados desde el lecho de la quebrada.

La cima del Abanico Aluvial se presenta estable, presentando cierta inestabilidad en las márgenes de la quebrada Alfamayo.

Litología

En el área de influencia del Puente Alfamayo se localizan Depósitos Aluviales, Depósitos Fluviales y Roca Filita.

Se denomina Depósito Aluvial al depositado en Épocas Pleistocénicas, en distintas condiciones climáticas a la actual y se encuentran conformando el Abanico Aluvial. Este depósito consiste de suelo de gravas y cantos en matriz arenoso, color marrón, con pocos limos; se presenta húmedo, no plástico, denso y medianamente denso. Los fragmentos rocosos son de formas subredondeadas y subangulares y presentan resistencia dura y muy dura.

El Depósito Fluvial está restringido al lecho de la quebrada Alfamayo y constituyen depósitos de la Época Reciente. Superficialmente en el lecho este depósito consiste de gravas, cantos, bloques y arenas. Los fragmentos rocosos son de formas redondeadas, subredondeadas y subangulares, consisten de intrusivos y metamórficos que presentan resistencia dura y muy dura. Por lo general los bloques presentan un tamaño máximo de 3.0 m, sin embargo en la margen derecha a unos 30 m. aguas arriba del puente se localiza un enorme boque de roca de aproximadamente 7.0 m. de diámetro.

A unos 150 m. aguas arriba del puente, aflora en el cauce roca filita de color gris ligeramente verdoso, de aspecto masivo, medianamente fracturada y con resistencia muy dura.

Geodinámica Externa

En el área de influencia del Puente Alfamayo se localizan Depósitos Aluviales. 

Estado del Puente

Tanto los estribos como la loza del puente no presentan rajaduras, encontrándose en buen estado
Recomendaciones

· Se debe revegetar los derrumbes existentes aguas arriba del puente.

· Monitorear topográficamente el enorme bloque de roca existente aguas arriba del puente, con la finalidad de detectar posibles movimientos que nos permita determinar su eliminación.
1.1.1.1 PONTÓN LUCUMAYO (Km. 85+435.4)
Características del Pontón

a. 
Estructura: Concreto sin barandas, en buen estado.

b. 
Luz: existente: 3.80 m.

c.   Luz propuesta:  5.00 m
Geomorfología

La unidad geomorfológica principal existente en la ubicación del Pontón Lucumayo, lo constituye el Abanico Aluvial depositado en épocas Pleistocénicas. Conforman superficies de poca elevación ligeramente planas, en cuya cima los terrenos presentan pendientes de suave inclinación, por lo general con pendientes menores de 10º. 

Como una unidad geomorfológica secundaria se localiza el Lecho de la Quebrada, que se ha formado por erosión del Abanico Aluvial.

Estas unidades geomorfológicas se consideran como estables.

Litología

En el área de influencia del Pontón Lucumayo se localizan Depósitos Aluviales y Depósitos Fluviales.

Se denomina Depósito Aluvial al depositado en Épocas Pleistocénicas, en distintas condiciones climáticas a la actual y se encuentran conformando el Abanico Aluvial. Este depósito consiste de suelo de gravas y cantos en matriz areno limoso, color marrón; se presenta húmedo, no plástico y medianamente denso a denso. Contiene aproximadamente 5% de bloques con tamaño máximo de 0.90 m. Los fragmentos rocosos son de formas subredondeadas y subangulares y presentan resistencia dura y muy dura. 

El Depósito Fluvial está restringido al lecho de la quebrada y constituyen depósitos de Época Reciente. Superficialmente en el lecho este depósito consiste de gravas, cantos, bloques y arenas. Bloques con tamaño máximo de 1.0 m. Los la fragmentos rocosos son de formas subredondeadas y subangulares y presentan resistencia dura y muy dura. 

Geodinámica Externa


En el área de influencia del pontón, no se han observado fenómenos geodinamicos que lo puedan afectar. Aguas arriba del puente hasta su crso superior se localizan terrenos de poca elevación, estables, cubiertos totalmente de vegetación.
Estado del Pontón

Tanto los estribos como la loza del pontón no presentan rajaduras, encontrándose en buen estado.
Recomendaciones

Se debe evitar la quema de vegetación y la deforestación.

PUENTE INCATAMBO (Km. 90+888)
Características del Puente

a. 
Estructura: Loza de concreto y estribos de mampostería, en buen estado.

b. 
Luz existente: 4.20 m

c.
Luz propuesta: 10.00 m.

Geomorfología

La unidad geomorfológica principal existente en la ubicación del Puente Incatambo, lo constituye el Abanico Aluvial depositado en épocas Pleistocénicas. Conforman superficies de poca elevación ligeramente planas, en cuya cima los terrenos presentan pendientes de suave inclinación, por lo general con pendientes menores de 10º. 

Como una unidad geomorfológica secundaria se localiza el Lecho de la Quebrada, que se ha formado por erosión del Abanico Aluvial.

Estas unidades geomorfológicas se consideran como estables.

Litología

En el área de influencia del Puente Incatambo se localizan Depósitos Aluviales y Depósitos Fluviales.

Se denomina Depósito Aluvial al depositado en Épocas Pleistocénicas, en distintas condiciones climáticas a la actual y se encuentran conformando el Abanico Aluvial. Este depósito consiste de suelo de gravas y cantos en matriz areno limoso, color marrón claro; se presenta ligeramente húmedo, no plástico y denso. Los fragmentos rocosos son de formas subangulares y subredondeadas y presentan resistencia dura y muy dura. 

El Depósito Fluvial está restringido al lecho de la quebrada y constituyen depósitos de la Época Reciente. Superficialmente en el lecho este depósito consiste de gravas, cantos, bloques y arenas. Bloques con tamaño máximo de 1.1 m. Los fragmentos rocosos son de formas subredondeadas y subangulares y presentan resistencia dura y muy dura. 

Geodinámica Externa

En el área de influencia del pontón, no se han observado fenómenos geodinámicos que lo puedan afectar. Aguas arriba del puente hasta su curso superior se localizan terrenos estables, cubiertos totalmente de vegetación.

Según versión de un poblador en el año 1968 ó 1969 un huayco obstruyó el puente, invadiendo la plataforma de la carretera y ocasionó destrozos en las viviendas aledañas, sin embargo el puente no sufrió mayor daño.

Aguas arriba del puente, en el lecho de la quebrada se localizan ramas y troncos, que en épocas de avenidas extraordinarias pueden trasladarse aguas abajo y ocasionar la obstrucción del puente, siendo necesaria su eliminación.

Estado del Puente

Tanto los estribos como la loza del puente no presentan rajaduras, encontrándose en buen estado.

Recomendaciones

Se debe evitar la quema de vegetación y la deforestación.

PUENTE HUAMANMARCA (Km. 98+652.2)

Características del Puente

a. 
Estructura: Concreto con barandas, en buen estado.

b. 
Luz existente: 14.9 m

c. 
Luz propuesta: 17.00 m.

Geomorfología

La unidad geomorfológica principal existente en la ubicación del puente Huamanmarca, lo constituye el Abanico Aluvial de gran potencia, depositado en épocas Pleistocénicas. Conforman superficies de regular altura y extensión, en cuya cima los terrenos presentan pendientes de suave inclinación, por lo general con pendientes menores de 10º. 

Como una unidad geomorfológica secundaria se localiza el Lecho de la Quebrada, que se ha formado por erosión del Abanico Aluvial, dejando en ambas márgenes de la misma, superficies a manera de una Loma. En este sector donde se encuentra emplazado el Puente Huamanmarca se presentan alturas de la Loma Aluvial, superiores a los 35 m. contabilizados desde el lecho de la quebrada.

Las márgenes de la quebrada y la cima del Abanico Aluvial se presentan estables.

Litología

En el área de influencia del Puente Huamanmarca se localizan Depósitos Aluviales, Depósitos Fluviales y Roca Filita.

Se denomina Depósito Aluvial al depositado en Épocas Pleistocénicas, en distintas condiciones climáticas a la actual y se encuentran conformando el Abanico Aluvial. Este depósito consiste de suelo de cantos y gravas en matriz arenoso, color marrón claro, con pocos limos; se presenta ligeramente húmedo, no plástico, denso a muy denso. Contiene bolones en alrededor de 20% con tamaño máximo de 1.1 m. Los fragmentos rocosos son de formas redondeadas y presentan resistencia muy dura.

El Depósito Fluvial está restringido al lecho de la quebrada y constituyen depósitos de la Época Reciente. Superficialmente en el lecho este depósito consiste de cantos, bloques, gravas, y arenas. Los fragmentos rocosos son de formas redondeadas y subredondeadas con tamaño máximo de 3.0 m. y presentan resistencia dura y muy dura. 

La roca filita es de color gris, ligeramente meteorizado, oxidado, con ligera exfoliación. Presenta resistencia dura. En gran parte se encuentra cubierto por el depósito aluvial.

Geodinámica Externa

No se han observado fenómenos de geodinámica externa en el área de influencia del puente (Foto Nº 8). El estribo izquierdo presenta una ligera socavación. El puente será reemplazado.

Estado Del Puente

Tanto los estribos como la loza del puente no presentan rajaduras, encontrándose en buen estado.

Recomendaciones


Se debe evitar la quema de vegetación y la deforestación.

PUENTE AMAYBAMBA (Km 103+552)
Características del Puente

a. 
Estructura: Concreto con barandas. La baranda derecha presenta 2    rajaduras. Estribos y loza en buen estado.

b. 
Luz existente: 10.8 m

c.
Luz propuesta: 17.00 m.

Geomorfología

La unidad geomorfológica principal existente en la ubicación del puente Amaybamba, lo constituye el Abanico Aluvial de regular potencia, depositado en épocas Pleistocénicas. Conforman superficies de regular altura y extensión, en cuya cima los terrenos presentan pendientes de suave inclinación, por lo general con pendientes menores de 10º. 

Como una unidad geomorfológica secundaria se localiza el Lecho de la Quebrada, que se ha formado por erosión del Abanico Aluvial, dejando en ambas márgenes de la misma, superficies a manera de una Loma. En este sector donde se encuentra emplazado el Puente Amaybamba se presentan alturas de la Loma Aluvial, superiores a los 15 m. contabilizados desde el lecho de la quebrada.

Las márgenes de la quebrada y la cima del Abanico Aluvial se presentan estables.

Litología

En el área de influencia del Puente Amaybamba se localizan Depósitos Aluviales y Depósitos Fluviales.

Se denomina Depósito Aluvial al depositado en Épocas Pleistocénicas, en distintas condiciones climáticas a la actual y se encuentran conformando el Abanico Aluvial. Este depósito consiste de suelo de gravas, cantos y bolones en matriz areno arcilloso, color marrón anaranjado; se presenta ligeramente húmedo, alta plasticidad y muy denso. Los fragmentos rocosos son de formas redondeadas y presentan resistencia medianamente dura y dura. Por sectores se localiza suelo de bloques, cantos y gravas en matriz arenosa, color marrón algo rojizo, se presenta ligeramente húmedo, no plástico y denso.

El Depósito Fluvial está restringido al lecho de la quebrada y constituyen depósitos de la Época Reciente. Superficialmente en el lecho este depósito consiste de cantos, bloques, gravas, y arenas. Los fragmentos rocosos son de formas redondeadas y subredondeadas con tamaño máximo de 1.5 m. y presentan resistencia medianamente dura y dura.

Geodinámica Externa

No se han observado fenómenos de geodinámica externa en el área de influencia del puente. 

Estado Del Puente

Tanto los estribos como la loza del puente no presentan rajaduras, encontrándose en buen estado. Se encuentran dos rajaduras en la baranda derecha del puente. El puente será reemplazado.

Recomendaciones

Se debe evitar la quema de vegetación y la deforestación.

PUENTE SICRE (Km. 105+019.2)
Características del Puente

a.
Estructura: Concreto sin baranda, en buen estado.

b. 
Luz existente: 7.3 m

c.
Luz propuesta: 15.00 m.

Geomorfología

La unidad geomorfológica principal existente en la ubicación del Puente Sicre lo constituye el Abanico Aluvial depositado en épocas Pleistocénicas. Conforman superficies de poca elevación ligeramente planas, en cuya cima los terrenos presentan pendientes de suave inclinación, por lo general con pendientes menores de 10º. 

Como una unidad geomorfológica secundaria se localiza el Lecho de la Quebrada, que se ha formado por erosión del Abanico Aluvial.

Estas unidades geomorfológicas se consideran como estables.

Litología

En el área de influencia del Pontón Sicre se localizan Depósitos Aluviales y Depósitos Fluviales.

Se denomina Depósito Aluvial al depositado en Épocas Pleistocénicas, en distintas condiciones climáticas a la actual y se encuentran conformando el Abanico Aluvial. Este depósito consiste de suelo de gravas y cantos en matriz areno limoso, color beige; se presenta ligeramente húmedo, medianamente plástico y denso. Aisladamente se localizan bloques con tamaño máximo de 0.35 m. Los fragmentos rocosos son de formas subangulares y subredondeadas y presentan por lo general resistencia dura. 

El Depósito Fluvial está restringido al lecho de la quebrada y constituyen depósitos de la Época Reciente. Superficialmente en el lecho este depósito consiste de gravas, cantos, bloques y arenas. Bloques con tamaño máximo de 1.2 m. en mayor proporción, aisladamente bloques hasta de 3.0 m. Los fragmentos rocosos son de formas subredondeadas y presentan resistencia desde muy dura a medianamente dura. 
Geodinámica Externa

En el área de influencia del puente no se han observado fenómenos geodinámicos que lo puedan afectar. Aguas arriba del pontón hasta su curso superior se localizan terrenos estables, cubiertos totalmente de vegetación.

Estado Del Puente

Tanto los estribos como la loza del puente no presentan rajaduras, encontrándose en buen estado.

Recomendaciones

Se debe evitar la quema de vegetación y la deforestación.

PUENTE IPAL (Km. 105+728.2)
Características del Puente

a. 
Estructura: Concreto con baranda, en buen estado.

b. 
Luz existente: 8.8 m

c.
Luz propuesta: 17.00 m.

Geomorfología

La unidad geomorfológica principal existente en la ubicación del puente Ipal, lo constituye el Abanico Aluvial de regular potencia, depositado en épocas Pleistocénicas. Conforman superficies de regular elevación y extensión, en cuya cima los terrenos presentan pendientes de suave inclinación, por lo general con pendientes menores de 10º. 

Como una unidad geomorfológica secundaria se localiza el Lecho de la Quebrada, que se ha formado por erosión del Abanico Aluvial, dejando en ambas márgenes de la misma, superficies a manera de una Loma. En este sector donde se encuentra emplazado el Puente Ipal se presentan alturas de la Loma Aluvial, superiores a los 20 m. contabilizados desde el lecho de la quebrada.

Las márgenes de la quebrada y la cima del Abanico Aluvial se presentan estables.
Litología
En el área de influencia del Puente Ipal se localizan Depósitos Aluviales y Depósitos Fluviales.

Se denomina Depósito Aluvial al depositado en Épocas Pleistocénicas, con distintas condiciones climáticas a la actual y se encuentran conformando el Abanico Aluvial. Este depósito consiste de suelo de cantos, gravas y bloques en matriz areno limoso, color marrón anaranjado; se presenta ligeramente húmedo, no plástico y denso. Bloques con tamaño máximo de 0.80 m. Los fragmentos rocosos son de formas subredondeadas y subangulares, presentan resistencia dura. 

El Depósito Fluvial está restringido al lecho de la quebrada y constituyen depósitos de la Época Reciente. Superficialmente en el lecho este depósito consiste de gravas, cantos, bloques y arenas. Los fragmentos rocosos son de formas subredondeadas y subangulares con tamaño máximo de 1.5 m. y presentan resistencia dura.

Geodinámica Externa

No se han observado fenómenos de geodinámica externa en el área de influencia del puente. 
Estado del Puente

Tanto los estribos como la loza del puente no presentan rajaduras, encontrándose en buen estado. 

Recomendaciones

Se debe evitar la quema de vegetación y la deforestación.

1.1.1.1 PUENTE HUYRO (Km. 108+341.1)
Características del Puente

a. 
Estructura: Bayly, estribos de concreto. En buen estado.

b. 
Luz existente: 22 m

c.
Luz propuesta: 25.00 m.

Geomorfología

La unidad geomorfológica principal existente en la ubicación del Puente Huyro lo constituye el Abanico Aluvial depositado en épocas Pleistocénicas. Conforman superficies de poca elevación ligeramente planas, en cuya cima los terrenos presentan pendientes de suave inclinación, por lo general con pendientes menores de 10º. 

Como una unidad geomorfológica secundaria se localiza el Lecho de la Quebrada, que se ha formado por erosión del Abanico Aluvial.

Estas unidades geomorfológicas se consideran como estables.

Litología

En el área de influencia del Puente Huyro se localizan Depósitos Aluviales, Depósitos Fluviales y roca esquisto.

Se denomina Depósito Aluvial al depositado en Épocas Pleistocénicas, con distintas condiciones climáticas a la actual y se encuentran conformando el Abanico Aluvial. Este depósito consiste de suelo de gravas y cantos con bolones de tamaño máximo 0.70 m. en matriz areno limoso, color marrón; se presenta ligeramente húmedo, no plástico y denso. Los fragmentos rocosos son de formas redondeadas y subredondeadas y presentan  resistencia dura y muy dura. 

El Depósito Fluvial está restringido al lecho de la quebrada y constituyen depósitos de la Época Reciente. Superficialmente en el lecho este depósito consiste de gravas, cantos, bloques y arenas. Bloques en mayor proporción con tamaño máximo de 1.5 m, aisladamente bloques hasta de 3.0 m. Los fragmentos rocosos son de formas redondeadas y subredondeadas y presentan resistencia por lo general dura. 

Geodinámica Externa

En el área de influencia del puente no se han observado fenómenos geodinámicos que lo puedan afectar. Aguas arriba del puente hasta su curso superior se localizan terrenos estables, cubiertos totalmente de vegetación.

Estado del Puente

Los estribos del puente no presentan rajaduras, encontrándose en buen estado.

Recomendaciones

Se debe evitar la quema de vegetación y la deforestación.

1.1.1.1. Puente Chontamayo (Km. 111+994)
Características del Puente

a. 
Estructura: Concreto con baranda, en buen estado.

b. 
Luz existente: 11.5 m

c.
Luz propuesta: 12.00 m.

Geomorfología

La unidad geomorfológica principal existente en la ubicación del Puente Chontamayo lo constituye el Abanico Aluvial depositado en épocas Pleistocénicas. Conforman superficies de poca elevación ligeramente planas, en cuya cima los terrenos presentan pendientes de suave inclinación, por lo general con pendientes menores de 10º. 

Como una unidad geomorfológica secundaria se localiza el Lecho de la Quebrada, que se ha formado por erosión del Abanico Aluvial.

Estas unidades geomorfológicas se consideran como estables.

Litología

En el área de influencia del Puente Chontamayo se localizan Depósitos Aluviales y Depósitos Fluviales.

Se denomina Depósito Aluvial al depositado en Épocas Pleistocénicas, con distintas condiciones climáticas a la actual y se encuentran conformando el Abanico Aluvial. Este depósito consiste de suelo de gravas, cantos y bloques, en matriz areno limoso, color marrón claro; se presenta ligeramente húmedo, no plástico y medianamente denso. Los fragmentos rocosos son de formas subredondeadas y subangulares, presentan  resistencia dura y muy dura. 

El Depósito Fluvial está restringido al lecho de la quebrada y constituyen depósitos de la Época Reciente. Superficialmente en el lecho este depósito consiste de bloques, cantos, gravas y arenas. Los fragmentos rocosos son de formas subredondeadas y presentan resistencia dura y muy dura.

Geodinámica Externa

En el área de influencia del puente no se han observado fenómenos geodinámicos que lo puedan afectar. Aguas arriba del puente hasta su curso superior se localizan terrenos estables, cubiertos totalmente de vegetación.

Estado del Puente
Tanto los estribos como la loza del puente no presentan rajaduras, encontrándose en buen estado.

Recomendaciones

Se debe evitar la quema de vegetación y la deforestación.

PUENTE HUAYOPATA (Km 114+012.2)
Características del Puente

a. 
Estructura: Concreto sin baranda, en buen estado.

b. 
Luz existente: 8.5 m.

c. 
Luz propuesta: 12.00 m.

Geomorfología
La unidad geomorfológica principal existente en la ubicación del puente Huayopata, lo constituye el Abanico Aluvial de gran potencia, depositado en épocas Pleistocénicas. Conforman superficies de regular elevación y extensión, en cuya cima los terrenos presentan pendientes de suave inclinación, por lo general con pendientes menores de 10º. 

Como una unidad geomorfológica secundaria se localiza el Lecho de la Quebrada, que se ha formado por erosión del Abanico Aluvial, dejando en ambas márgenes de la misma, superficies a manera de una Loma. En este sector donde se encuentra emplazado el Puente Huayopata se presentan alturas de la Loma Aluvial superiores a los 25 m. contabilizados desde el lecho de la quebrada.

La cima del Abanico Aluvial se presenta estable.

Litología
En el área de influencia del Puente Huayopata se localizan Depósitos Aluviales y Depósitos Fluviales.

Se denomina Depósito Aluvial al depositado en Épocas Pleistocénicas, con distintas condiciones climáticas a la actual y se encuentran conformando el Abanico Aluvial. Este depósito consiste de suelo de gravas, cantos y bloques con tamaño máximo de 1.80 m. en matriz areno limoso, color marrón claro; se presenta seco, no plástico, muy denso y medianamente denso. Los fragmentos rocosos son de formas subredondeadas y subangulares, presentan resistencia dura y muy dura. 

El Depósito Fluvial está restringido al lecho de la quebrada y constituyen depósitos de la Época Reciente. Superficialmente en el lecho este depósito consiste de gravas, cantos, bloques y arenas. Los fragmentos rocosos son de formas subangulares y subredondeadas con tamaño máximo de 1.5 m. y presentan resistencia dura.

Geodinámica Externa

Aguas arriba del puente en ambas márgenes de la quebrada se tiene la ocurrencia de derrumbes, incrementando el material de huayco. En esta quebrada se han producido huaycos que han obstruido el puente, rebalsando la loza del puente, sin embargo el puente no sufrió daños permaneciendo intacto.
Estado del Puente
Tanto los estribos como la loza del puente no presentan rajaduras, encontrándose en buen estado.
Recomendaciones

· Eliminar el material derrumbado de la margen izquierda, localizado a unos 180 m. aguas arriba del puente y sembrar vegetación.

· Limpieza general de palizadas y troncos existentes en el lecho de la quebrada.

· Se debe evitar la quema de vegetación y la deforestación.

PUENTE CHAULLAY (Km. 121+614.1 – 121+684.27) 

a. 
Estructura: Metálico, en buen estado.

b. 
Luz: 70.0 m

c. 
Materiales del cauce: Cantos, gravas y bloques.

d. 
Peligro geológico: El día 27 de Febrero de 1998 se produjo un aluvión procedente del río Aobamba, represando el río Urubamba y consecutivamente destruyó la vía férrea Machupicchu – Quillabamba. El represamiento del río y su posterior desembalse violento puede ocasionar erosión en las márgenes del río Vilcanota.

8.0 ESTUDIO DE RIESGO SÍSMICO
La evaluación del peligro sísmico en la zona de estudio Alfamayo – Chaullay - Quillabamba, se inicia revisando la actividad sísmica ocurrida en el listado de sismos en el área desde el 17/01/1950 al 28/07/2008 y presentando los datos históricos de los sismos más severos que afectaron la región.

Las instituciones especializadas del Perú, en el transcurso de 1998 al 2007, bosquejaron dos escenarios de peligros sísmicos: Primero, el proveniente del ambiente colisión-subducción y segundo del ambiente cortical.  El 95% de la energía sísmica anual liberada está relacionada con el primer ambiente.

Esta información se encuentra recopilada en el catalogo del proyecto SISAN (1984).
9.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- 
El sector estudiado entre las localidades de Alfamayo (Inicio del trazo en la progresiva Km. 84+400)) hasta Quillabamba (Progresiva Km. 139+619.32) está representado por rocas del Paleozoico Inferior correspondientes a la Formación San José del período Ordoviciano que aflora ampliamente en este sector, estando constituidas por pizarras, esquistos y cuarcitas; y por depósitos recientes conformados por los depósitos aluviales y coluviales.

2.- 
Entre los Fenómenos de Geodinámica Externa que ocasionan daños continuos interrumpiendo a la carretera se encuentran los derrumbes y huaycos que ocurren generalmente en la época de lluvias, siendo necesario tener maquinarias permanentes durante estos periodos con la finalidad de restablecer inmediatamente el tránsito. En el sector entre Chaullay a Quillabamba además de los fenómenos mencionados, se localiza un sector crítico representado por un deslizamiento activo, el cual puede ocasionar desplazamientos de la plataforma vial, ocasionando interrupciones prolongadas del tránsito. Este fenómeno si no se controla puede provocar el colapso de una parte de la ladera, desplazando grandes masas de tierras, afectando totalmente a la vía.

3.- 
Entre los fenómenos que ocasionan menores daños a la carretera y pueden ser solucionados rápidamente se encuentran los flujos de detritos y las caídas de bloques rocosos.

4.- 
Gran parte de la ladera por donde transcurre la carretera los taludes han alcanzado su perfil de reposo y se encuentran protegidos por abundante vegetación, lo cual impide su desestabilización; sin embargo cuando se realicen los cortes para los trabajos de ampliación muchos de estos sectores se desestabilizarán, estando sujetos a la ocurrencia de derrumbes, deslizamientos y caídas de bloques rocosos, hasta que recuperen su perfil de reposo. En la etapa de construcción, es necesaria la realización de ajustes de carácter geotécnico.

5.-
En los cortes altos y en las zonas de derrumbes conformados por depósitos recientes constituidos por suelos gravosos (dependiendo de sus características geotécnicas) pueden utilizarse como áreas de canteras; de tal modo se dejaría una berma amplia para la acumulación de los materiales por posibles derrumbes, impidiendo la interrupción de tránsito. Inmediatamente después de ocurrido el derrumbe se debe efectuar la limpieza respectiva.

6.- 
Todos los taludes en depósito coluviales y aluviales deben ser cubiertos con vegetación.

7.-
En los deslizamientos inactivos se debe efectuar monitoreos topográficos permanentes.

8.- 
En los taludes de corte en roca se pueden presentar fallas de tipo plana y en cuñas.

9.- 
En los sectores donde se localizan fallas geológicas, la roca se encuentra muy fracturada. En estos lugares pueden ocurrir caídas de bloques y derrumbes durante la ampliación de la carretera, motivo por el cual se debe tener precaución para evitar accidentes personales.

10.- 
A lo largo de todo el tramo Alfamayo-Chaullay-Quillabamba, los taludes de corte y la ladera se encuentran cubiertos por abundante vegetación, lo cual impide una cabal interpretación de las características geológicas-geotécnicas de los materiales a cortar, siendo recomendable una revisión geotécnica durante la ampliación y mejoramiento de la vía.
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