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INFORME DE GEOLOGIA

1. INTRODUCCION

La evaluacion geoldgica de las carreteras de la Region Pro Perd, tiene como base las Cartas Geoldgicas
Nacionales publicadas por el INGEMMET y complementado con una verificacion de campo para
determinar las delimitaciones de cada una de las formaciones geologicas existentes a lo largo de las
carreteras incluidas en el Proyecto.

En el aspecto geoldgico se incluye una descripcion litologica de las formaciones geoldgicas identificadas
en cada uno de los sectores evaluados, indicando la delimitacion de los mismos, a lo largo de la
plataforma de las carreteras, asi como el respectivo cuadrangulo de ubicacion.

En cada una de las carreteras evaluadas se desarrollan las caracteristicas litologicas de las formaciones,
identificadas, asi como su delimitacién dentro de los sectores evaluados.

En cuanto a los problemas de geodinamica externa identificado, en alguno de las carreteras evaluadas, se
indican las posibles causas que lo originan y las alternativas de solucion que permitird minimizar los
riesgos de inestabilidad, las mismas seran evaluadas en intervencion de acuerdo al nivel de riesgo y del
factor presupuestario, para el presente proyecto se recomienda efectuar intervenciones en los sectores de
geodinamica externa con nivel de riesgo alto, para los demas casos se efectia en general evaluar el
comportamiento en la etapa de intervencion.

2. RELACION DE LOS CUADRANGULOS GEOLOGICOS INVOLUCRADOS

2.1. Paquete 03

*Ruta-09 PE-34 R (Cuadrangulos: Azangaro 30-v y Juliaca 31-v)

*Ruta-15 PE-3S Q (Cuadrangulos: Ayaviri 30 — u, Ocuviri 31 - u y Juliaca 31 - v)
*Ruta-16 PE-3S R (Cuadrangulo Ocuviri 31- u y Cuadrangulo Lagunillas 32 - u)

3. ASPECTOS GEOLOGICOS
A continuacion se presentan la correspondiente descripcion litologica de las formaciones geoldgicas
de cada uno de las rutas viales evaluadas:

Cuadro N2 01: Rutas Pro Regién Puno PAQUETE 03

RUTA Long

= CARRETERA PROVINCIA INICIO
NACION Trazo
9 Emp. PE-34 B {Azangaro) - Arapa - Caminaca - Emp. PE-34 H (Ple. Indeperdencia). PE-34R 7.5 Azangare y San Roman |  Emp. PE 34B {Azangaro)
; o 3 ) San Roman, Lampa y '
15 Emp. PE-35 G (Uallinyo) - Ceaque - Vilavila - Palca - Rivera - Lampa - Pucachupa - Emp. PE-38 (Juliaca). PE-38Q 128.66 Melgar Emp PE 38G (Llallinyo)
16 Emp. PE-34 A - Phinay a - Ordufia - Togra - Parina - Presa - Saguani - Chapioco - Ocuviri - Emp. PE-35Q PE-35R 95.84 Lampa Emp PE 34A Phinaya

CIP. N° 108535\\
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3.1 GEOLOGIA DE LA RUTA PE - 34R

(Azangaro — Arapa - Caminaca — Puente Independencia: Cuadrangulo Juliaca 31-v)

3.1.1 Formaciones Geoldgicas Identificadas

En esta ruta se han reconocido las siguientes formaciones geolégicas:
Formacién Muni

Conformada por calizas micriticas y espaticas, de color gris claro, dispuestas en estratos medianos,
alternados con dolomitas y calizas nodulares en la base, limoarcillitas gris verdosas y areniscas
rojas, constituyen terrenos ligeramente accidentados. Esta formacidon rocosa se encuentra en el
talud de corte y/o proximo a la plataforma, entre el Km.31+500 al Km.33+700.

Huancané

Compuesto por areniscas color pardo rojizo, con intercalaciones de limoarcillitas rojizas, con
diferente grado de alteracion y fracturacion, cubiertos por depositos detriticos y constituyen
terrenos ondulados de laderas de pendientes moderas. Esta formacion rocosa se encuentran en
los taludes de corte y/o muy proximos a la plataforma, entre el Km.5+200 al Km.6+250, Km.7+800
al Km.9+950 y Km.34+800 al Km.3 5+000.

Grupo Tacaza

Compuesto por brechas y aglomerados de naturaleza andesitica. Este tipo de rocas se encuentran
entre el Km.20+900 al Km.21+800, Km.24+000 al Km.24+500 y Km.27+300 al Km.29+800.

Depésitos Aluviales

Compuesto por gravas y arenas mal seleccionadas, en matriz areno limosa, incluye depdsitos de
terrazas. Estos depdsitos se encuentran entre el Km.0+000 al Km.5+200, Km.6+250 al Km.7+800,
Km.7+9500 al Km.20+900, Km.21+800 al Km.24+000, Km.24+500 al Km.25+700, Km.29+800 al
Km.31+200, Km.33+700 al Km.34+100 y Km.35+000 al Km.71+500.

Depésitos Deluviales

Compuesto por gravas y arenas mal seleccionadas, en matriz areno limosa, incluye depositos de
terrazas. Estos depésitos se encuentran entre el Km.25+700 al Km.27+300 y Km.34+100 al
Km.34+800.

Depésitos Bofedales

Compuesto por gravas y arenas mal seleccionadas, en matriz areno limosa, incluye depésitos de
terrazas. Se encuentra entre el Km.31+200 al Km.31+500.

3.1.2. Geodinamica Externa
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3.1.3 Clasificacién de Materiales
Los valores de la clasificacion de materiales encontrados en los taludes de corte de la presente
ruta vial, esté desarrollada conforme a los criterios establecidos en la EG - 2000, cuyos resultados
se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro N° - 01 Clasificacion del tipo de Material: Ruta PE — 34R

CLASIFICACION DE
MATERIALES Talud : - Observaciones
ThaNe Material | Roca Roca Corte Vipe de Vasrial
Suelto | Suelta Fija
004000 : 03+750 100 Pavimento asfaltico y rigido Zona urbana de Azangaro
03+750 : 03+875 100 Grava limosa Plataforma al mismo nivel del terreno natural
03+875 | 04+045 Puente Azangaro L=170m
04+045 : 04-+400 100 1:2 Arcilla limosa con gravas Corte a media ladera < de 2m de altura
04+400 : 05+200 100 Grava limosa Plataforma al mismo nivel del terreno natural
05+200 | 05+300 30 50 20 1:3 Areniscas y limolitas Corte a media ladera < de 2m de altura
06+300 : 07+800 100 Arena arcillosa con gravas Plataforma al mismo nivel de terreno planc
07+800 : 07+950 30 50 20 1:8 Areniscas y limolitas Corte a media ladera < de 2m de altura
074950 ; 20+900 100 Gravas y arena limosas Plataforma al mismo nivel de terreno plano
204900 @ 21+800 30 40 30 1:8 Aglomerado andesitico Corte a media ladera < de 10m de altura
214800 : 244000 100 Arena limosa con gravas Plataforma al mismo nivel de terreno plano
24000 | 24+500 100 122 Gravas limosas Corte a media ladera < de 2m de altura
244500 | 254700 100 Arena limosa con gravas Plataforma al mismo nivel de terreno plano
25+700 : 27+300 100 1:3 Gravas limosas Corte a media ladera < de 2m de altura
274300 | 274600 100 153 Gravas limosas Corte a media ladera < de 3m de altura
27+600 : 28+300 50 30 20 145 Aglomerado volcanico Corte a media ladera < de 3m de altura
28+300 @ 29+800 100 1:3 Gravas arcillosas Corte a media ladera < de 3m de altura
294800 { 30+300 100 1:2 Limos con gravas Corte a media ladera < de 2m de altura
304300 304500 100 1 Conglomerado aluvial Corte a media ladera < de 5m de altura
304500 1§ 314200 100 1:2 Gravas arcillosas Corte a media ladera < de 2m de altura
314200 : 314500 100 Gravas arcillosas Plataforma al mismo nivel de terreno natural
314500 | 334700 50 50 1:3 Calizas y gravas arcillosas Corle a media ladera < de 3m de altura
33+700 | 34+100 100 1.8 Gravas arcillosas Corte a media ladera < de 2m de altura
34+100 : 34+800 100 Gravas arcillosas Plataforma al mismo nivel de terreno natural
34+800 | 35+000 50 50 1.2 Areniscas pardo rojiza Corte a media ladera < de 2m de altura
35+000 : 37+700 100 Grava arcillosa Plataforma al mismo nivel de terreno natural
37+500 ; 494600 100 Gravas arcillosas y arcilla limosa Plataforma al mismo nivel de terreno natural
484600 | 534700 100 Arcilla limosa Plataforma al mismo nivel de terreno natural
53+700 | 57+100 100 Avrcilla limosa Plataforma al mismo nivel del terreno natural
57+100  57+190 100 Grava arcillosa Relleno acceso Puente Caminaca
57+190 | 57+290 Puente Caminaca L=100m
57+290 | 57+500 100 Grava arcillosa Relleno acceso Puente Caminaca
574500 ; 714500 100 Gravas, limos y arcillas Plataforma al mismo nivel de terreno natural

3.1.4 Conclusiones
Geologicamente el area donde se emplaza esta ruta se encuentra dentro del cuadrangulo de:
Juliaca (31 - v).

En el aspecto geolégico en esta ruta se han identificado formaciones geologicas constituidas por
rocas sedimentarias y volcanicas que van desde el Cretaceo hasta el Cua/temario reciente, con
diferentes grados de alteracion por efecto del,metegrismo regional.

RGN EBHUROG FHEBEE ntﬂiw ................................................ SERGIG WGUEL BRLAMANG FotiooRy
ESPECIALISTAEN-SEGLUGIA iNG. JESUS SOTO I.Lla%ﬁz“ JEFE DE ESTUDIO
A st ESPECIALISTAEN GEOLOG CIP. N° 108536,

Informe Final



CODIGO
CONSORCIO ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL
DE LAS CARRETERAS DEL PROYECTO PRO REGION PUNO, POR. NIVELES DE IT03-PUN-GEO-RA
EL ALTIPLANO SERVICIO

Pag. 5

En el aspecto geotécnico la plataforma de la carretera construida entre el Km.0+000 al Km.24+000
se encuentra emplazada sobre una morfologia plana a ligeramente ondulada en la base de los
cerros, con taludes de cortes < de 3m de altura y estables.

Entre el Km.24+000 al Km.35+000 la plataforma de |a carretera se encuentra emplazada sobre una
morfologia ondulada, en corte a media ladera, con cortes < de 3m de altura estables.

Entre el Km.35+000 al Km.71+500 la plataforma de la carretera se encuentra emplazada sobre una
morfologia plana a ligeramente ondulada caracterizada por la sucesion de las terrazas aluviales,
con taludes de corte < de 1m de altura estables.

En el aspecto de geodindmica externa en esta ruta no se observan evidencias de posibles
ocurrencias de problemas de inestabilidad que pudieran afectar la estabilidad de la plataforma de la

carretera.
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3.2 GEOLOGIA DE LA RUTA PE - 3SQ
(Ccaque — Vilavila -Palca - Rivera - Lampa — Juliaca: Cuadrangulos: Ayaviri 30 — u, Ocuviri 31 -
uy Juliaca 31-v)

3.2.1 Formaciones Geolégicas Identificadas
En esta ruta se han reconocido las siguientes formaciones geoldgicas:

Formacion Chagrapi

Conformado por lutitas y limolitas finamente laminadas, intercaladas con areniscas dispuestos en
estratos delgados. Esta formacion se encuentra en los taludes de corte ylo muy proximos a la
plataforma, entre Km.102+000 al Km.105+500.

Grupo Cabanillas

Constituido por areniscas cuarzosas blanco amarillentas, de grano medio de formas sub
redondeada y sub angulosa, dispuesto en estratos tabulares, intercalados con limoarcillitas gris
oscuras finamente estratificados, con areniscas de grano grueso a conglomerado. Esta
formacién se encuentra en los taludes de corte y/o proximos a la plataforma de la via entre el
Km.92+500 al Km.92+700, Km.93+000 al Km.93+500, Km.94+300 al Km.94+500,Km.94+900 al
Km.956+000, Km.98+400 al Km.98+700, Km.100+400 al Km.100+900, Km.120+500 al
km.121+000 y Km.121+600 al Km.121+800.

Grupo Ambo

Compuesto por areniscas cuarzosas blanquesinas a gris oscuras intercaladas con lutitas,
limoarcillitas y limolitas grises. Esta formacion aflora entre el Km.117+600 al Km.120+000.

Grupo Tacaza

Compuesto por aglomerados masivos de aspecto brechoide, de naturaleza andesitica, de color
blanquecino a violaceo, presenta pigmentaciones negro grisaceas, cubiertos por materiales fluvio
glaciares. Esta formacién rocosa se encuentra entre el Km.31+100 al Km.32+400,Km.38+000 al
Km.42+300,Km.65+800 al Km.66+600,Km.66+700 al Km.67+300, Km.67+900 al Km.69+800.

Formacién Palca

Compuesto por fragmentos liticos de naturaleza andesitica, de color rosado grisaceo, consolidado y
estratificado, que por meteorismo regional se observa en bancos. Esta formacion se encuentra
entre el Km.64+300 al Km.64+500.

Pérfido Conejaja

Constituido por una roca intrusiva del tipo granito con diferentes agrados de alteracion por efectos
del meteorismo regional. En la ruta evaluada encontramos entre el Km.71+300 al
Km.75+000,Km.756+900 al Km.76+100,Km.76+300 al Km.76+500,Km. 77+6OO al Km.78+000,

"RGUSTIN EGHIGHDG w&'ﬁ? "iﬁih“ "N, jEBUS §6TO LLACZA JEFE DE ESTUDIO
B ENSEQLUGH EN GEOLOGIA
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Depésitos Morrenicos

Compuesto por bloques y gravas de material volcanica, heterometrica, de formas angulosas a sub
angulosas englobadas en matriz limo arenoso, constituyen terrenos ondulados. Esta formacion se
encuentra entre el Km.32+400 al Km.38+000, Km.42+300 al Km.60+000.

Depdsitos Fluvio Glaciares

Consiste en acumulaciones de gravas sub redondeadas a sub angulares, englobadas en una matriz
areno limoso, intercalados con horizontes de arenas. Este tipo de depésitos se encuentra entre el
Km.22+000 al Km.31+100.

Depositos Aluviales

Compuesto por gravas y arenas mal seleccionadas, en matriz areno limosa, incluye depdsitos de
terrazas. Estos depositos se encuentran entre el Km.0+000 al Km.22+000, Km.66+600 al
Km.66+700,Km.75+000 al Km.75+900, Km.76+100 Km.76+300, Km.76+500 al Km.77+600,
Km.78+000 al Km.79+300, Km.79+500 al Km.85+400, Km.85+600 al Km.92+500,Km.92+700 al
Km.93+000,Km.93+500 al Km.94+300,Km.94+500 al Km.94+900, Km.95+000 al Km.98+400,
Km.98+700 al Km.100+400, Km.100+900 al Km.102+000, Km.105+500 al Km.117+600,
Km.120+000 al Km.120+500, Km.121+000 al km.121+600 y Km.122+000 al Km.128+830.

Depésitos Deluviales

Consiste en la acumulacion de gravas y arenas mal seleccionadas, de aristas sub angulosa, en
matriz areno limosa, que cubren a las formaciones rocosas, Constituyen terrenos de laderas de
pendientes moderadas a onduladas. Estos depositos se encuentran entre el Km.60+000 al
Km.64+300, Km.70+300 al Km.71+300.

Depésitos Coluviales

Compuesto por gravas y arenas mal seleccionadas, de aristas sub redondeadas, en matriz areno
limosa, que cubren a las formaciones rocosas, incluye conos de deyeccién. Constituyen terrenos
de laderas de pendientes moderadas a onduladas. Estos depositos se encuentran entre el
Km.64+500 al Km.65+800, Km.67+300 al Km.67+900, Km.69+800 al Km.70+300.

3.2.2 Geodinamica Externa

En esta ruta no se observa evidencias de inestabilidad de los taludes de corte y relleno, que
pudiera afectar la estabilidad de la plataforma de la via, en cambio la plataforma es afectada en la
temporada de lluvias por la creciente del rio Palca

Erosion de Riberas
En esta ruta se ha podido observar sectores de la carretera afectado por el fenémeno de erosion de
riberas al estar emplazado la plataforma muy préximo al cauce del rio Palca y en algunos casos la
creciente alcanza el nivel de rodadura, por lo que se encuentra implementado con un enrocado
rudimentario, que requiere mejorar e implementar con un enrocado pesado que garantice la
seguridad de)gs/ g,suarios que transitan p/r(ya via en la temporada d
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Los sectores afectados por el proceso de erosion de riberas se localizan en las siguientes

progresivas:

Cuadro N° 01 Sectores Inestables Identificados y Evaluados en la Ruta - 15 PE-35Q

N° | Inicio Fin Tipo de Nivel Descripcion Medidas Imagen Fotografica
Fenomeno | Riesgo Correctivas
La plataforma en | Requiere realizar un
este sector estd | monitoreo del
01 | 59+220 | 59+400 Erosién de Bajo emplazado  muy | fendmeno a fin de
Riberas proximo  a  la | reforzar y definir el
margen izquierda | estudioc  para el
del rio Palca vy | tratamiento definitivo.
esta afectado por
el fendmeno de
erosion de riberas,
en la femporada
de creciente
alcanzando el nivel
de rodadura, por lo
que se encuentra
implementado con
un enrocado
rudimentario
La plataforma en | Requiere realizar un
este sector estd | monitoreo del
02 60+860 61+140 El"DSif'Jn de Medio emp|azad0 muy femjmeno y CDIOCar
Riveras préximo & la | una escollera de
margen izquierda | proteccion sobre la
del rio Palca y | margen izquierda del
estd afectado por | ric..
el fenémeno de
erosion de riberas,
en la temporada
de creciente, con
una reduccion del
sobre ancho,
lateral  derecho.
Sin  comprometer
la estabilidad de la
plataforma.
La plataforma en | Requiere realizar un
este sector estd | monitoreo del
03 | 614800 | 614900 | Erosibnde | Bajo emplazado muy | fenomeno a fin de
riberas préximo  a la | reforzar y definir el
margen izquierda | estudio para el
del rio Palca y | tratamiento definitivo.
esta afectado por
el fendmeno de
erosion de riberas,
por lo que se
encuentra
implementadoe con
un enrocado
rudimentario
La plataforma en | Requiere realizar un
este sector estd | monitoreo del
04 65+850 66-+000 Erosion de Medio emplazado muy | fenomeno y colocar
riberas proximo  a la | una escolera de
margen izquierda | proteccion sobre la
del rio Palca vy | margen izquierda del
esta afectado por | rio..
el fendmeno de
erosion de riberas,
en la temporada
de creciente, con
una reduccion del
sobre ancho,
lateral  derecho.
Sin  comprometer
la estabilidad de la
plataforma. 3 //—‘\l\
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La plataforma en | Requiere realizar un

este sector esta | monitoreo del
05 | 76+120 | 76+200 | Erositnde | Bajo emplazado  muy | fendmeno a fin de
riberas proximo  a la | reforzar y definir el
margen izquierda | estudio  para el
del rio Palca y | tratamiento definitivo.
esta afectado por
el fendmeno de
erosion de riberas,
por lo que se
encuentra
implementado con
un enrocade
rudimentario
La plataforma en | Requiere realizar un
este sector esta | monitoreo del
06 | 89+600 | 90+000 I"?rcsiénde Medio emplazado  muy | fenémeno y colocar
riberas proximo a la | una escollera de
margen izquierda | proteccién sobre la
del rio Palca y | margen izquierda del
estad afectado por | rio..
el fendmeno de
erosion de riberas,
en la temporada
de creciente, con
una reduccion del
sobre ancho,
lateral  derecho.
Sin  comprometer
la estabilidad de la
plataforma.
La plataforma en | Requiere realizar un
este sector estd | monitoreo del
07 94+100 944600 l;rosién de Medio emplazado muy | fendmeno y colocar
riberas proimo  a la | una escollera de

margen izquierda | proteccién sobre la
del rio Palca y | margen izquierda del
esta afectado por | rio.

el fendmeno de
erosion de riberas,
en la temporada
de creciente, con
una reduccion del
sobre ancho,
lateral  derecho.
Sin  comprometer
la estabilidad de la
plataforma.

3.2.3 Clasificacion de Materiales
Los valores de la clasificacion de materiales encontrados en los taludes de corte de la presente
ruta vial, esta desarrollada conforme a los criterios establecidos en la EG — 2000, cuyos resultados
se muestran en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° - 02 Clasificacién del tipo de Material: Ruta PE - 38Q
CLASIFICACION DE
MATERIALES Talud . . Observaciones
TRAME Material | Roca Roca | Corte Tipeids Matenta
Suelto | Suelta Fija
00+000 15+250 100 Grava limpia limosa Plataforma en terraza aluvial casi plano
154250 15+270 Puente de concrete Caycho | L=20m
154270 15+400 100 Grava limpia limosa Relleno en acceso derecho del puente
15+400 154900 100 Grava limpia limosa Plataforma en terreno bajo plano
15+900 16+500 100 Grava limpia limosa Plataforma en terraza aluvial alto y plano
16-+500 17+800 100 Grava limpia limosa Plataforma en terreno bajo plano
174800 17+824 Puente de concreto Caycho Il L=24m
17+824 18+100 100 Grava limosa Plataforma en terreno bajo plano
18+100 224000 100 Grava limosa Plataforma en terraza aluvial alto y plano
22+000 26+400 100 1:1 Gravas arcillosas Corte < de 2m en terreno ondulado
26+400 27+100 100 1:1 Gravas arcillosas Corte a media ladera < de 1m al pie de ladera
27+100 28+700 100 1:3 Gravas arcillosas Corte a media ladera < de 3m de altura.
28+700 28-+400 40 40 20 1:5 Aglomerado y grava arcillosa Corte a media ladera < de 3m de altura
29-+400 294800 100 Gravas arcillosas Plataforma al mismo nivel del terreno plano
29+800 30+000 100 1:2 Gravas arcillosas Corte a media ladera < de 2m de altura
30+000 30+400 100 Gravas arcillosas Plataforma al mismo nivel del terreno plano
30-+400 31+100 100 1:3 Gravas arcillosas Corte a media ladera < de 3m de altura
314100 31+300 100 Gravas arcillosas Plataforma al mismo nivel del terreno plano
314300 324600 100 113 Gravas arcillosas Corte a media ladera < de 3m, estable
324600 324800 100 Gravas arcillosas Plataforma en terreno planc al pie de ladera
324800 334000 100 1:3 Gravas arcillosas Corte a media ladera < de 3m, estable
33+000 33+300 100 Gravas arcillosas Plataforma al mismo nivel de un terreno plano
33+300 33+600 100 1:3 Gravas arcillosas Corte a media ladera < de 5m, estable
33+600 33+900 100 Gravas limosas Relleno al mismo nivel de un terreno plano
33+900 34+400 100 1:2 Gravas arcillosas Corte a media ladera < 3m, estable
34+400 344600 100 Gravas arcillosas Plata forma en terreno plano al “pie de ladera
34+600 35+000 100 1:2 Gravas arcillosas Corte 2 media ladera < de 2m, estable
35+000 35+450 100 Gravas arcillosas Plataforma en terreno plano al pie de ladera
35+450 37+100 100 1:2 Gravas arcillosas Corte a media ladera < de 2m, estable
37+100 38+100 40 40 20 1:3 Roca volcanica y grava arcillosa Corte a media ladera < de 5m, estable
38+100 38+400 100 1:1 Gravas areno arcillosas Corte < de 1m, en terreno ondulado
38+400 384700 100 1:1 Gravas areno arcillosas Corte a media ladera < de 1m, estable
38+700 38+900 30 20 50 143 Roca, bloques y bolones Corte < de 1m en terreno rocoso ondulado
38+900 39+750 100 1:1 Arenas arcillosas con gravas Corte <de 1Tm en ferrenc plano
39+750 394950 100 1:2 Arenas arcillosas con gravas Corte a media ladera < de 2m, estable
39+950 41+150 100 Gravas areno arcillosas Relleno sobre roca superficial, en terrenc ond.
41+150 414500 100 1:1 Arenas arcillosas con gravas Corte < de 1Imen terreno plano
41+500 41+750 100 Gravas areno arcillosas Relleno sobre roca superficial, en terreno ond.
41+750 424000 100 1:1 Arenas arcillosas con gravas Corte < de 1men terreno plano
42000 42+300 100 Gravas areno arcillosas Relleno sobre roca superficial, en terreno plano
424300 42+400 100 1:1 Arenas arcillosas con gravas Corte < de 1men terreno ondulado
42+400 424500 30 20 50 128 Afloramiento rocoso Corte < de 2m en linea de cumbre
42+500 444600 100 1:2 Arenas arcillosas con gravas Corte a media ladera < de 3m, estable
44+600 444800 100 1:2 Bolones, gravas, arenas y arcilla | Corte < de 1m al pie de talud rocoso
44+800 444900 30 20 50 1:3 Roca, bolones y gravas arcillosas | Corte a media ladera < de 2m, estable
444900 454700 100 1:2 Arenas arcillosas con gravas Corte a media ladera < de 2m, estable
45+700 46+000 100 1:1 Arenas arcillosas con gravas Corte < de 1m en un terreno ondulado
46+000 474750 100 1:2 Arenas arcillosas con gravas Corte & media ladera < de 2m, estable
474750 48+250 100 Gravas arcillosas Plataforma en terreno plano al pie de ladera
48+250 514200 100 1:2 Arenas arcillosas con gravas Corte a media ladera < de 2m, estable
514200 51+600 40 40 20 1:5 Roca volcanica y grava arcillosa Corte a media ladera < de 5m, estable
514600 52+200 100 1:3 Arena arcillosa, gravas y bloques | Corte a media ladera < de 5m, estable
52+200 52+500 40 30 30 148 Roca volcanica y grava arcillosa ¢ Corte a media ladera < de 5m, estable
52+500 53+000 100 1.2 Arena arcillosa con gravas Corte a media ladera < de 2m, estable
53+000 53+700 |+ . - _pavimento rigido Zona urhana C. P. Vila Vila
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53+700 54+700 100 143 Gravas arcillosas Corte a media ladera < de 5m, estable
54+700 544900 20 20 60 1:3 Brechas y aglomerado volcnico : Corte a media ladera < de 2m, estable
544900 55+200 100 143 Gravas arcillosas Corte a media ladera < de 2m, estable
55+200 55+450 20 20 60 Tizh Brechas y aglomerado volcanico : Corte a media ladera < de 3m, estable
55+450 55+600 100 1:3 Gravas arcillosas Corte a media ladera < de 2m, estable
55+600 55+900 30 20 50 1:5 Brechas y aglomerado volcanico | Corte a media ladera < de 5m, estable
55+900 56+200 100 1:2 Gravas arcillosas Corte a media ladera < de 2m, estable
56+200 56+300 40 30 30 1:5 Brechas y aglomerado volcanico | Corte a media ladera < de 3m, estable
56+300 57+650 100 1:3 Gravas arcillosas Corte a media ladera < de 3m, estable
57+650 57+750 30 30 40 1:5 Brechas y aglomerado volcanico ; Corte a media ladera < de 3m, estable
574750 58400 100 1:2 Gravas arcillosas Corte a media ladera < de 2m, estable
58+400 59+050 100 Gravas limosas Plataforma al mismo nivel de terraza aluvial
594050 59+700 100 1:8 Brechas y aglomerado volcanico ! Plataforma al pie de un talud rocoso > de 20m
59+700 60+300 100 Gravas limosas Plataforma en terraza aluvial plano

60+300 60+850 40 40 20 138 Roca volcanica y grava arcillosa Corte a media ladera < de 5m, estable
60+850 61-+400 100 Grava limosas Plataforma en terraza aluvial plano

61+400 61+700 20 20 80 155 Brecha volcanica y grava limosa  ; Corte a media ladera < de 20m, estable
614700 61+800 100 1:10 : Brecha volcanica Plataforma al pie de un talud rocoso vertical
61+800 62+400 100 Gravas limo arcillosa Termreno plano al pie de la ladera empinada
62+400 624500 20 20 60 1:5 Brecha volcanica Corte a media ladera < de 3m, estable
62+500 62+850 100 Gravas limosas Plataforma en terraza aluvial plano

62+850 62+900 10 20 70 1:10 Brecha volcanica Corte a media ladera < de 20m, estable
624900 63+050 100 1:3 Gravas, bolones y arcillas Corte a media ladera < de 3m, poco estable:
634050 63+500 100 Gravas limosas Plataforma en terraza aluvial plano

63+500 63+700 20 30 50 1:10 Brecha volcénica y grava limosa | Corte a media ladera < de 5m, estable
63+700 63+900 100 Gravas limo arcillosas Plataforma en terrenc plano al pie de ladera
63+500 64+100 10 30 60 1:10 : Brecha volcanica Corte a media ladera < de 5m, estable
64+100 64+300 100 1:3 Gravas, bolones y arcillas Corte a media ladera < de 3m, estable
64+300 64+350 20 30 50 1:10 | Brechas volcanicas Corte a media ladera, < de 20m, estable
64+350 65+650 100 Gravas limosas Plataforma en terraza aluvial plano

65+650 65+900 100 1:3 Gravas limo arcillosas Corte a media ladera < de 3m, estable
65+300 66+100 30 30 40 159 Brecha volcanica Corte a media ladera < de 5m, estable
66+100 66+550 100 Gravas limo arcillosas Plataforma en terreno plano al pie de ladera
66+550 66+800 20 40 40 1ok Brecha volcanica Corte a media ladera < de 3m, estable
66+800 67-+400 30 30 40 143 Brechas y gravas limosas Corte a media ladera < de 3m, estable
67+400 67+800 100 Gravas limo arcillosas Plataforma en tedrreno plano al pie de ladera
674800 68-+400 100 1:2 Gravas limo arcillosas Corte en terreno ondulade < de 2m, estable
68-+400 69+000 10 30 60 1:5 Aglomerado volcanico Corte a media ladera < de 3m, estable
69+000 69+600 40 40 20 143 Brechas y gravas limosas Corte a media ladera < de 3m, estable
69+600 70+800 100 Gravas limo arcillosas Relleno en terreno plano

70+800 71+500 100 1:3 Gravas , bolones y arcillas Corte a media ladera < de 3m, estable
71+500 714650 100 Gravas limo arcillosas Relleno en terreno plano al pie de ladera
714650 724800 30 40 30 1:5 Roca, blogues, gravas y arcillas Corte a media ladera < de 5m, estable
724800 734000 100 1:1 Gravas limo arcillosas Corte al pie de ladera < de 1m, estable
73+000 73+500 100 Gravas limo arcillosas Plataforma en terreno plano al pie de ladera
73+500 73+700 40 40 20 1:5 Roca, bloques, gravas y arcillas Corte a media ladera < de 5m, estable
73+700 74+000 100 Gravas limosas Plataforma en terraza aluvial al pie de ladera
744000 74+350 100 143 Gravas arcillosas Corte a media ladera < de 3m, estable
74+350 74+600 100 Gravas limosas Plataforma en terraza aluvial al pie de ladera
74+600 76+100 100 Gravas limosas Plataforma en terraza aluvial plana

76+100 76+250 10 20 70 1:10 ! Rocaintrusiva Corte a media ladera < de 20m, estable
76+250 77+400 100 Gravas limosas Plataforma en terraza aluvial plana

77+400 774700 20 40 40 1.8 Roca, gravas y arcillas Corle a media ladera < 3m, estable

774700 79+150 100 Gravas limosas Plataforma en terraza aluvial plana

79+150 79+250 10 40 50 1:5 Roca intrusiva Corte a media ladera < de 1m, estable
79+250 92+350 100 Gravas limosas Plataforma en terraza aluvial plana

92+350 92+500 100 13 Gravas limo arcillosas Corte a media ladera < de 3m, estable
924500 92+700 100 Gravas limo arcillosas Plataforma en terreno plano al pie de ladera
92+700 934350 50 1:5 Roca intrusiva Corte a media ladera < de 5m, estable
93+350 94000 Gravas limosas Plataforma en terreno plano al pie de ladera
94+000 94+300 20 145 Roca, gravas y arcillas Corte a media ladera < de 3m, estable
844300 95+700 Gravas limosas Plataforma en terraza aluvial plana

85+700 96+100 ¢ A0 Afirmado con gravas limosas ‘ona urhana de Lampa
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96+100 974550 100 Pavimento rigido Zona urbana de Lampa
97+550 97+800 100 Carpeta asfaltica Doble via zona urbana de Lampa
974900 98+300 100 Carpeta asfaltica Relleno en terreno plano
88+300 984500 10 30 60 1:10 | Areniscas Corte a media ladera < de 20m, estable
98+500 984800 100 1:2 Gravas arcillosas Corte a media ladera < de 2m, estable
88+800 99+100 100 Gravas limosas Relleno en terreno plano, en via asfaltado
89+100 994600 100 Gravas limosas Relleno confinado, en via asfaltada
99+600 100+000 100 Gravas limosas Relleno en terreno plano y via asfaltada
100+000 102+400 100 1:2 Gravas arcillosas Corte a media ladera < de 2m, estable
102+400 : 103+000 100 Gravas limosas Relleno en terreno plano y via asfaltada
103+400 | 105+000 100 1:2 Gravas arcillosas Corte a media ladera < de 2m, estable
105+000 ; 1154900 100 Gravas limosas Relleno en temenc plano y via asfaltada
1154900 | 116+100 100 1:3 Gravas arclllosas Corte cerrado < de 3m, estable
116+100  117+400 100 Gravas limosas Relleno en terreno plano y via asfaltada
117+400 1174900 100 1:3 Gravas arcillosas Corte a media ladera < de 2m, estable
1174900 | 118+600 100 Gravas limosas Relleno en terreno plano y via asfaltada
118+600 | 119+800 10 30 60 1:5 Areniscas Corte a media ladera < de 5m, estable
119+8000 : 1204500 100 Gravas limosas Relleno en terreno plano y via asfaltada
120+500 | 1204900 40 30 30 1:5 Areniscas y gravas Corte a media ladera < de 2m, estable
1204900 | 1214500 100 Gravas limosas Rellenc en terreno plano y via asfaltada
121+500 1214800 20 30 50 1:10 | Areniscas Corte a media ladera < de 20m, estable
121+800 1214950 Puente Unocolla L=165m
1214950 125+000 100 Grava limosa Rellenc en terreno plano, via asfaltada
125+000 127+500 Via asfaltada Zona urbana Juliaca
1274500 | 128+665 Pavimento rigido Zona urbana de Juliaca

3.2.4 Conclusiones

Geologicamente el area donde se emplaza esta ruta se encuentra dentro del cuadrangulo de:
Cuadrangulos: Ayaviri (30 - u), Ocuviri (31 - u) y Juliaca (31 - v)

En el aspecto geolégico en esta ruta se han identificado formaciones geolégicas constituidas por
rocas sedimentarias, volcanicas e intrusivas que van desde el Paleozoico hasta el Cuaternario
reciente, con diferentes grados de alteracion por efecto del meteorismo regional.

En el aspecto geotécnico la plataforma de la carretera construida entre el Km.0+000 al Km.22+000
se encuentra emplazada sobre una morfologia plana a ligeramente ondulada, con taludes de cortes
< de 1m de altura y estables. ‘

Entre el Km.22+000 al Km.58+100 la plataforma de la carretera se emplaza sobre una morfologia
ondulada a accidentada, con taludes de corte bajos y estables.

Entre el Km.58+100 al Km.74+500 la plataforma de la carretera se emplaza sobre una morfologia
ondulada que corresponde a la parte baja de la cadena de cerros, en corte a media ladera, con
taludes estables y trechos de terrenos planos.

Entre el Km.74+500 al Km.128+665 la plataforma de la carretera se emplaza mayormente en
terreno plano, con algunos trechos de terreno ondulados con corte a media ladera estables.

En el aspecto de geodindmica externa en esta ruta se observa la evidencia de erosion de riberas
por la proximidad del emplazamiento de la plataforma al curso del Rio Palca, que podria afectar la
estabilidad de la platafojrma de la carretera, en wyientes sectores:
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01.- Entre los Km.59+220 al Km.59+400, Km.61+800 al Km.61+900 y Km.76+120 al Km.76+200 el
talud inferior de |a plataforma es afectado por un proceso de erosion de riberas, al estar emplazado
la carretera muy proximo al cauce del rio Palca, actualmente con un enrocado de proteccion que
requiere reforzar en el mediano plazo, a fin de evitar que el impacto de las descargas incida en
afectar la superficie de rodadura

02.- Entre el Km.60+860 al Km.61+140, Km.65+850 al Km.66+000, Km.89+600 al Km.90+000 y
Km.94+100 al Km.94+600, la franja lateral derecho de la plataforma, emplazado en una morfologia
plana, es afectado por un proceso de erosién de riberas, que podria incidir en la disminucion del
ancho de la superficie de rodadura, por lo que se recomienda colocar una escollera a lo largo del
tramo afectado, empleando material del mismo cauce del rio.
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3.3 GEOLOGIA DE LA RUTA PE - 3SR

(PE — 34A - Pinaya - Ordufia - Parina -~ Ocuviri —PE -3SQ: Cuadrangulos: Ocuviri 31-u'y
Lagunillas 32 - u)

3.3.1 Formaciones Geolégicas Identificadas

En esta ruta se han reconocido las siguientes formaciones geoldgicas:
Formacién Ayabacas

Conformada por calizas micriticas y bioclasticas muy plegadas, nodulares de color gris oscuro,
dispuestas en estratos medianos, alternados con limoarcillitas rojas y areniscas rojas, constituyen
terrenos ligeramente accidentados. Esta formacion se encuentra en los taludes de corte y/o
proximos a la plataforma, entre el Km.85+250 al Km.85+400.

Grupo Puno

Compuesto por una secuencia de conglomerados polimicticos, con clastos sub angulosos a sub
redondeados de calizas, cuarcitas, areniscas rojas, englobadas en una matriz arenosa e intercalada
con estratos de areniscas conglomeradicas y tobas, cubiertos por depésitos fluvio glaciares
constituyen terrenos de pendiente moderado. Esta formacion se encuentra en los taludes de corte
y/o proximos a la plataforma entre el Km.0+000 al Km.1+400 y Km.85+400 al Km.86+850.

Grupo Tacaza

Compuesto por aglomerados masivos de aspecto brechoide, de naturaleza andesitica, de color
blanquecino a violaceo, presenta pigmentaciones negro grisaceas, cubiertos por materiales fluvio
glaciares. Esta formacion se encuentra entre el Km.1+950 al Km.4+400, Km.5+800 al Km.7+300,
Km.9+400 al Km.11+800, Km.12+200 al Km.13+200, Km.13+700 al Km.14+900, Km.31+600 al
Km.34+900, Km.37+700 al Km.39+000, Km.40+000 al Km.41+700, Km.49+400 al Km.51+450,
Km.53+000 al Km.53+800, Km.54+900 al Km.57+400, Km.58+600 al Km.61+700, Km.91+650 al
Km.92+350, Km.93+350 al km.93+450, Km.94+550 al Km.94+750 y Km.95+350 al Km.95+550.

Formacion Palca

Compuesto por fragmentos liticos de naturaleza andesitica, de color rosado grisaceo, consolidado y
estratificado, que por meteorismo regional se observa en bancos. Esta formacién se encuentra
entre el Km.70+350 al Km.71+400, Km.72+350 al 72+650, Km.76+450 al Km.76+850 y Km.77+050
al Km.77+650.

o

Z ’/_,n// P
’['I lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
.......................... Esé $OTOLLAC L
“NGusT EHM AE: ﬁﬂﬁ " 1Ncésr‘>,ecm1_|sm EN GEOLOGIA SERGIO WIGUEL BALOMNG Corib
Esgﬁggs TPAVIMENTU‘ s K * FAYINENTCD JEFE DE ESTUDIO
CIPN° 57588~ CIP. N° 10853 .

Inferme Final



CODIGO
CONSORCIO ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL

EL ALTIPLANO DE LAS CARRETERAS DEL FROYE;;:VI:';% REGION PUNO, POR NIVELES DE IT03-PUN-GEO-RA
Pag. 15

Formacion Sillapaca

Conformado por lavas afaniticas y porfiriticas de composicién andesitica, estratificadas con tobas
en bloques de composicion riodacitica. Esta formacion rocosa se encuentra entre el Km.17+200 al
Km.19+200.

Depésitos Morrenicos

Compuesto por bloques y gravas de material volcanica, heterometrica, de formas angulosas a sub
angulosas englobadas en matriz limo arenoso, constituyen terrenos ondulados. Estos depositos se
encuentran entre el Km.64+800 al Km.66+400.

Depésitos Fluvio Glaciares

Consiste en acumulaciones de gravas sub redondeadas a sub angulares, englobadas en una matriz
areno limoso, intercalados con horizontes de arenas. Este tipo de depositos se encuentran entre el
Km.1+400 al Km.1+950, Km.4+400 al Km.5+800, Km.7+300 al Km.9+400, Km.13+200 al
Km.13+700, Km.14+900 al Km.17+200, Km.29+400 al Km.31+600, Km.34+900 al Km.37+700,
Km.39+000 al Km.40+000, Km.41+700 al Km.49+400, Km.51+450 al Km.53+000, Km.53+800 al
Km.54+900, Km.57+400 al Km.58+600, Km.61+700 al Km.64+800, Km.69+450 al Km.70+350,
Km.71+400 al Km.72+350, Km.72+650 al Km76+450, Km.76+850 al Km.77+050, Km.77+650 al
Km.85+250 y Km.86+850 al Km.88+850.

Depésitos Aluviales

Compuesto por gravas y arenas mal seleccionadas, en matriz areno limosa, incluye depdsitos de
terrazas. Estos depositos se encuentran entre el Km.19+200 al Km.29+000, Km.88+850 al
Km.91+650, Km.92+350 al Km.93+350, Km.93+450 al Km.93+550, Km.94+750 al 95+350 y
Km.95+550 al Km.95+850.

Depésitos Deluviales

Consiste en la acumulacion de gravas y arenas mal seleccionadas, de aristas sub angulosa, en
matriz areno limosa, que cubren a las formaciones rocosas, Constituyen terrenos de laderas de
pendientes moderadas a onduladas. En la ruta evaluada se encuentra entre el Km.11+800 al
Km.12+200 y Km.29+000 al Km.29+400.

3.3.2 Geodinamica Externa
En esta ruta se observa evidencias de inestabilidad de los taludes de corte y relleno, que pudiera
afectar la estabilidad de la plataforma de la via entre las siguientes progresivas:
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Cuadro N° 01 Sectores Inestables Identificados y Evaluados en la Ruta-16 PE-3SR

N° | Inicio Fin Tipo de Nivel Descripcion Medidas Correctivas | Imagen Fotografica
Fenémeno | Riesgo
En este sector la | Elancho de mas critico
plataforma se | de la plataforma es de
01 | 86+640 | 86+710 | Material Bajo encuentra construida | 3.50m y con la
suelto en en cote a media | superficie definido, en
borde de ladera, con un talud | 3.00m no  sera
plataforma superior en  roca | necesario realizar
arenisca y un talud | ampliacion del ancho
inferior constituido por | de la plataforma, por
material suelto, con | lo tanto el material
una pendiente de 55°c | suelto existente en la
de inclinacion cubierto | berma extema, puede
por vegetacion, sin | ser compactado desde
evidencia de la [ unos  050m  de
ocurrencia de | profundidad.
inestabilidad.
En este seclor la | De acuerdc a la
plataforma es afectada | magnitud del evento,
02 | 87+180 | 874300 | Deslizamient | Medio | por un deslizamiento | como medidas de
o superficial activo del | control  se  debe
talud superior, como lo | construir una zanja de
indica el cierre de la | drenaje tipo francés al
zanja lateral y la napa | pie del talud de corte, a
fredtica superficial, | fin de depresionar la
originado  por  la | napa fredtica y evacuar
saturacion del material | las aguas de
arcilloso, en una zona | filtraciones.
de bofedales.
3.3.3 Clasificacion de Materiales
Los valores de la clasificacién de materiales encontrados en los taludes de corte de la presente
ruta vial, esté desarrollada conforme a los criterios establecidos en la EG - 2000, cuyos resultados
se muestran en el siguiente cuadro:
Cuadro N° - 02 Clasificacion del tipo de Material: Ruta PE- 3SR
CLASIFICACION DE
MATERIALES Talud : : Observaciones
RO Material [ Roca Roca Corte Hpeds Penared
Suelto | Suelta Fija
00+000 @ 01+950 100 1:2 Material fiuvio glaciar arenoso Corte a media ladera < de 1m de altura
014950 | 04+400 30 50 20 1:5 Roca y material fluvio glaciar Corte a media ladera < de 2m de altura
04+400 : 05+800 100 1:3 Material fluvio glaciar arenoso Corte a media ladera < de 2m de altura
05+800 : 07+350 40 40 20 1:5 Roca y material fluvio glaciar Corte a media ladera < de 2m de altura
074350 : 09-+400 100 Material fluvio glaciar arenoso Plataforma al mismo nivel de terreno plano
09+400 : 114800 100 1:2 Material fluvio glaciar y roca Corte a media ladera < de 2m de altura
114800 | 12+200 100 1:2 Gravas, bolones y arenas sueltas Corte a media ladera < de 2m de altura
12+200 ; 13+200 35 45 20 1:3 Raca y material fluvio glaciar Corte a media ladera < de 1m de altura
13+200 | 134700 100 Material fluvio glaciar - bofedal Plataforma al mismo nivel de terreno planc
13+700 § 14+900 100 Material fluvio glaciar y roca Corte a media ladera < de 1m de altura
144900 ¢ 174200 100 Gravas limosas Plataforma al mismo nivel de terreno plano
174200 | 19+200 100 152 Material fluvio glaciar y roca Corte a media ladera < de 3m de altura
10+200 : 29+000 100 Material aluvial (gravas y arenas) Plataforma al mismo nivel de terreno plane
29+000 | 30+500 100 1:2 Arena limo arcillosa con gravas Corte a media ladera < de 3m de altura
30+500 | 31+100 100 Arena limo arcillosa con gravas Plataforma al mismo nivel de terreno planc
31+100 § 31+600 100 1:2 Material fluvio glaciar arenoso Corte a media ladera <de 1m de altura
314600 ; 344800 . 100 7 1.:2 s Material fluvio glaciar y roca _Corte a media ladera < de 2m de altura
e L ol i
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344900 © 37+700 100 122 Arena limo arcillosa con gravas Corte a media ladera < de 2m de altura
37+700 § 39+000 100 1:2 Tufos y material fiuvio glaciar Corte a media ladera < de 2m de altura
394000 : 40+000 100 Arena limosa con gravas Plataforma al mismo nivel de terreno plano
404000 | 414700 100 13 Mat. fluvio glaciar y tufo volcanico i Corte a media ladera < de 3m de altura
41+700 | 43+800 100 1:2 Material fluvio glaciar arenoso Corte a media ladera < de 1m de altura
434800 : 484000 100 1e2 Mat. fluvio glaciar areno arcilloso Corte & media ladera < de 2m de altura
48+000 : 49+00 100 Mat. fluvio glaciar areno arcilloso Plataforma al mismo nivel de terreno ondulado
49+400 : 51-+450 100 1:2 Material fiuvio glaciar y roca Corte a media ladera < de 2m de altura
51+450 | 51+750 100 Material fluvio glaciar Plataforma al mismo nivel de terreno natural
51+750 | 52+800 100 1:2 Mteriaffluvio glaciar arcilloso Corte < de 1m en terreno ondulado
52+800 1 53+000 100 Miterialfluvio glaciar arcilloso Plataforma al mismo nivel de terreno natural
53+000 ; 53+800 100 152 Mterialfluvio glaciar arcilloso Corte < de 2m en terreno ondulado
53+800 | 54+900 100 Ti2 Mat. fluvic glaciar arenc arcillose Corle < 1men terreno ondulado
54+900 | 55+700 100 1:2 Mat. fluvio glaciar areno arcilloso Corte < de 1m en terreno ondulado
55+700 | 58+600 100 Mat.fluvio glaciar areno arcilloso Plataforma al mismo nivel de terreno ondulado
58+600 ; 614700 100 122 Material fluvic glaciar arcilloso Corte < de 1m en ladera tendida
61+700 : 62+800 100 Material fluvic glaciar arcilloso Plataforma en relleno y debajo de terreno nat.
62+800 | 64+800 100 1:3 Material areno arcilloso Corte a media ladera < de 2m de altura
64+800 | 66+400 100 1:3 Grava arcillosa Corte a media ladera < de 2m en terreno ond.
66-+400 ! 69+450 100 1:2 Grava arcillosa Corte a media latera < de 1m de altura
69+450 @ 73+050 100 Grava arcillosa Plataforma en corte en terreno endulado
73+050 : 784050 100 1:2 Grava areno arcillosa Corte a media ladera < de 1m de altura
78+050 | 84+050 100 1:2 Grava areno arcillosa Corte < de 1m en terrenc ondulado
844050 | 854250 100 1:2 Grava limosa Corte < de 1m en ladera tendida
85+250 ! 85+400 10 30 60 1:8 Roca caliza Corte < de 20n en roca
85+400 : 864350 100 1:3 Grava limosa Corte a media ladera < de 2m de altura
86+350 | 86+850 10 40 50 1:8 Roca arenisca Corte < de 15m de altura
86+850 | 87+050 100 1:3 Grava limosa Corte a media ladera < de 3m de altura
87+300 @ 87+350 100 1:1 Arcilla limosa suturada Corte a media ladera < de 1m de altura
87+350 | 88+850 100 1:1 Grava arcillosa Centro poblado de Qcuviri
884850 i 91+700 100 Grava limosa Plataforma al mismo nivel de terreno plano
91+700 @ 924350 20 50 30 1:5 Aglomerado volcanico Corte a media ladera < de 15 de altura
92+350 : 93+350 100 Grava limosa Plataforma al mismo nivel de terreno plano
93+350 © 934450 10 90 Aglomerado volcanicos Plataforma sobre basamento rocoso
934450 | 944550 100 Grava limosa Plataforma al mismo nivel de terreno plano
84+550 @ 94+750 10 30 60 155 Roca volcanica Corte a media ladera < de 10m de altura
94+750 § 95+350 100 Grava limosa Plataforma al mismo nivel de terreno plano
95+350 | 954550 10 90 Roca volcanica Plataforma sobre basamento rocoso
95+550 | 95+840 100 Grava pobremente gradada Plataforma al mismo nivel de terreno plano

3.3.4 Conclusiones

Geoldgicamente el area donde se emplaza esta ruta se encuentra dentro del cuadrangulo de:
Cuadrangulos: Ocuviri (31 - u) y Lagunillas (32 - u)

En el aspecto geologico en esta ruta se han identificado formaciones geoldgicas constituidas por

diferentes grados de alteracion por efecto del meteorismo regional.

En el aspecto geotécnico la plataforma de la carretera construida entre el Km.0+000 al Km.19+700
se encuentra emplazada sobre una morfologia ondulada con algunos trechos ligeramente planos,
con taludes de cortes < de 3m de altura y estables.

Entre el Km.19+700 al Km.29+100 la plataforma de la carretera se empiaza,sob\re una morfologia

plana constituido p9r terrazas aluviales estables. |
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Entre el Km.29+100 al Km.53+800 la plataforma de la carretera se emplaza sobre una morfologia
ondulada a ligeramente accidentada que corresponde a la parte alta de la cadena de cerros, en
corte a media ladera, con taludes estables y trechos de terrenos planos.

Entre el Km.53+800 al Km.85+250 la plataforma de la carretera se emplaza sobre una morfologia
ondulada, de pendientes bajas a moderas, que corresponde a la parte baja de la cadena de cerros
y lomadas, en corte a media ladera con taludes estables.

Entre el Km.85+250 al Km.86+850 la plataforma de la carretera se emplaza en un terreno
accidentado y encafionado, en corte a media ladera con taludes de corte altos en formaciones
rocosas estables.

Entre el Km.86+850 al Km.95+840 la plataforma de la carretera se emplaza sobre una morfologia
mayormente plana, con algunos trechos ondulados y accidentados, donde la via es en corte a
media ladera con taludes estables.

En el aspecto de geodinamica externa en esta ruta se observa la evidencia de 02 sectores con
evidencias de inestabilidad, que podria afectar la estabilidad de la plataforma de la carretera, en las
siguientes progresivas:

01.- Entre el Km.86+640 al Km.86+710 la plataforma esta construida en corte a media ladera, con
un talud superior rocoso, de pendiente casi vertical de mas de 20m de altura, constituido por roca
arenisca y un talud inferior compuesto por material suelto, que requiere mejorar las condiciones de
capacidad de soporte en la berma externa, mediante un relleno de reemplazo de 0.50m de altura y
1.0 de ancho.

02.- Entre el Km.87+180 al Km.87+300, el talud superior que corresponde a un bofedal, presenta
un deslizamiento superficial, con desplazamiento de la masa arcillosa saturada hacia la plataforma,
como lo indica el cierre de la zanja de drenaje lateral excavado con anterioridad al estudio y el nivel
superficial de la napa freatica. Como medida de control, se recomienda la construccion de un dren
francés a fin de depresionar el nivel freatico, con salida hacia las alcantarillas existentes.
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ANEXO - RESUMEN DE SECTORES INESTABLES IDENTIFICADOS

PAQUETE 03: R15 - R16

Cuadro N° 01 Sectores Inestables Identificados y Evaluados en la Ruta - 15 PE-35Q

N° | Inicio Fin Tipo de Nivel Descripcion Medidas Imagen Fotografica
Fenémeno | Riesgo Correctivas
La plataforma en | Reguiere realizar un
este sector estd | monitoreo del
01 | 56+220 | 59+400 | Erosionde | Bajo emplazado  muy | fendmeno a fin de
Riberas proximo a la | reforzar y definir el
margen izquierda | estudic para el
del rio Palca y | tratamiento definitivo.
esta afectado por
el fenémeno de
€rosion de
riberas, en la
femporada  de
creciente
alcanzando el
nivel de rodadura,
por lo que se
encuentra
implementado
con un enrocado
rudimentario
La plataforma en | Requiere realizar un
este sector estd | monitoreo del
02 | 604860 | 61+140 | Erosion de Medio emplazado muy | fenémeno y colocar
Riveras praximo  a la | una escollera de
margen izquierda | proteccion scbre la
del rio Palca y | margen izquierda del
esté afectado por | rio..
el fenémeno de
erosion de
riberas, en la
temporada  de
creciente,  oon
una reduccion del
sobre ancho,
lateral  derecho.
Sin comprometer
la estabilidad de
la plataforma.
La plataforma en | Requiere realizar un
este sector estd | monitoreo del
03 | 61+800 | 614900 EFOSif)I'I de Bajo emplazado muy fendmeno a fin de
riberas proximo a la | reforzar y definir el
margen izquierda | estudio para el
del rio Palca y | tratamiento definitivo.
esta afectado por
el fendmeno de
€erosion de
riberas, por lo que
se encuentra
implementado
con un enrocado
rudimentario
La plataforma en | Requiere realizar un
este sector esta | monitoreo del
04 | 65+850 | 66+000 E_rosi()n de Medic emplazado muy | fendmeno y colocar
riberas proximo a la | una escollera de
margen izquierda | proteccion sobre la
del rio Palca y | margen izquierda del
esta afectado por | rio..
el fendmeno de
erosion de
riberas, en Ia
temporada  de
creciente, con
i una reducciéfydei £
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sobre ancho,
lateral ~ derecho.
Sin  comprometer
la estabilidad de
la plataforma.

05 | 76+120

76+200

Erosion de
riberas

Bajo

La plataforma en
este sector esta
emplazado muy
proxme a |la
margen izquierda
del rio Palca y
esta afectado por
el fendmeno de
€erosion de
riberas, por lo que
se encuentra
implementado

con un enrocado
rudimentario

Requiere realizar un
monitoreo del
fenémeno a fin de
reforzar y definir el
estudio para el
tratamiento definitivo.

06 | 89+600

90+000

Erosion de
riberas

Medio

La plataforma en
este sector estd
emplazado  muy
proximo a la
margen izquierda
del rio Palca y
estd afectado por
el fenomeno de
erosion de
riberas, en la
temporada  de
creciente,  con
una reduccion del
sobre ancho,
lateral  derecho.
Sin  comprometer
la estabilidad de
la plataforma.

Requiere realizar un
monitoreo del
fenomeno y colocar
una escollera de
proteccion scbre la
margen izquierda del
fio..

07 | 94+100

94+600

Erosion de
riberas

Medio

La plataforma en
este sector esta
emplazado muy
proximo a la
margen izquierda
del rio Palca vy
esta afectado por
el fenémeno de
erosion de
riberas, en la
temporada  de
creciente, con
una reduccion del
sobre ancho,
lateral  derecho.
Sin  comprometer
la estabilidad de
la plataforma.

Requiere realizar un
monitoreo del
fenémeno y colocar
una escollera de
proteccion sobre la
margen izquierda del
rio..
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Cuadro N° 02 Sectores Inestables Identificados y Evaluados en la Ruta-16 PE-3SR

N° | Inicio Fin Tipo de Nivel Descripcién Medidas Imagen Fotografica
Fenémeno Riesgo Correctivas
Enestesectorla | El ancho de mas
plataforma  se | critico de la
01 | 864640 | 86+710 | Material Bajo encuentra plataforma es de
suelto en construida  en | 3.50m y con la
borde de corie a media | superficie definido,
plataforma ladera, con un | en 3.00m no sera
talud superior en | necesario  realizar
roca arenisca y | ampliacion del
un talud inferior | ancho de la
constituido  por | plataforma, por o
material suello, | tanto el material
con una | suelo existente en
pendiente de | la berma externa,
55°¢ de | puede ser
inclinacion compactado desde
cubierto por | unos 0.50m de
vegetacion, sin | profundidad.
evidencia de la
ocurrencia  de
inestabilidad.
Eneste sectorla | De acuerdo a la
plataforma  es | magnitud del evento,
02 | 87+180 | 87+300 | Deslizamiento | Medio afectada por un | como medidas de
deslizamiento control se debe
superficial activo | construir una zanja
del talud | de drenaje ftipo
superior, como | francés al pie del
lo indica el cierre | talud de corte, a fin
de la zanja | de depresionar la
lateral y la napa | napa fredtica y
freatica evacuar las aguas
superficial, de filtraciones.
originado por la
saturacion  del
material
arcilloso, en una
zona de
bofedales.
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