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RESUMEN

Este estudio se enfoca en el anélisis del nivel de riesgo geoldgico por
deslizamiento de talud en el tramo critico comprendido desde el km 171+330 al
km 172+130 de la Via Principal Panamericana Sur, en el distrito de San Vicente
de Cafete. El objetivo principal es evaluar el nivel de riesgo geolégico que
comprende las progresivas antes mencionada y evaluar los factores condicionantes
que predisponen la generacion de las grietas y asentamiento diferencial que se
evidencian en la carpeta asféltica. Para ello, se realizd una caracterizacion
geoldgica, geotécnica y geofisica del area. La caracterizacion revel6 zonas de alta
susceptibilidad a deslizamientos debido a la presencia de grietas, pendientes
pronunciadas, actividad sismica y materiales geoldgicos inestables. También se
caracterizd los aspectos socioecondmicos y ambientales que intervienen en la
zona de estudio. La metodologia utilizada para evaluar estos multiples criterios
fue el proceso de analisis jerarquico (PAJ). Este analisis permitié establecer un
orden de prioridad y asignar un valor numérico a cada parametro, es asi que se
realizd6 un anélisis de peligro y un analisis de vulnerabilidad del elemento
expuesto, el resultado de esta relacion nos dio el nivel de riesgo. Finalmente, los
resultados revelaron que el nivel de riesgo geoldgico por deslizamiento de talud

del tramo en estudio es alto.

Palabras clave: Deslizamiento, proceso andlisis jerarquico, analisis de riesgo.
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ABSTRACT

This study focuses on the analysis of the level of geological risk due to
slope sliding in the critical section from km 171+330 to km 172+130 of the Pan-
American Highway South, in the district of San Vicente de Cafiete. The main
objective is to evaluate the Geological Risk Level that includes the
aforementioned gradients and to evaluate the conditioning factors that predispose
the generation of cracks and differential settlement that are evident in the asphalt
layer. For this purpose, a geological, geotechnical and geophysical
characterization of the area was carried out. The characterization revealed areas of
high susceptibility to landslides due to the presence of cracks, steep slopes,
seismic activity and unstable geological materials. The methodology used to
evaluate these multiple criteria was the Hierarchical Analysis Process (PAJ), this
analysis allowed us to establish an order of priority and assign a numerical value
to each parameter, thus a hazard analysis and an analysis of the vulnerability of
the exposed element was performed, the result of this relationship gave us the
level of risk. Finally, the results revealed that the Geological Risk Level for Slope

Slide of the section under study is High.

Key words: Landslide, Hierarchical Analysis Process, Risk analysis.
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INTRODUCCION

El deslizamiento de taludes es un fenbmeno geol6gico que representa una
amenaza significativa para la infraestructura vial y la seguridad puablica en
diversas regiones del mundo. En el Perd, la Panamericana Sur es una via de vital
Importancia que conecta varias ciudades y comunidades. Sin embargo, su trazado
atraviesa zonas geoldgicamente inestables, lo que aumenta el riesgo de
deslizamiento

La necesidad de evaluar el riesgo es fundamental para garantizar la
seguridad de los usuarios y la durabilidad de la via. Este estudio se centra en el
andlisis del riesgo geoldgico por deslizamiento de talud en el tramo comprendido
entre el km 171+330 y el km 172+130 de la Panamericana Sur, en el distrito de
San Vicente de Cafiete. La investigacion busca identificar el nivel de riesgo que
representa el area en estudio.

Desde el 2011, viene presentdndose en la carpeta de rodadura grietas
transversales, longitudinales y asentamiento diferencial que vienen siendo
reparados periodicamente por la empresa concesionaria, poniendo inestable la
plataforma del talud de este sector de la via. ES en ese contexto que se hace
necesario determinar el nivel de riesgo geoldgico por deslizamiento del talud que
representa la zona en estudio, ademas de identificar los factores condicionantes

que predisponen la generacion de las grietas y asentamiento diferencial e



identificar el factor desencadenante que podria materializar el riesgo por
deslizamiento de talud.

Para llevar a cabo este estudio, se identificaron aspectos de la geologia y
geomorfologia, se realizd una caracterizacion geotécnica y geofisica del area,
utilizando técnicas como MAM vy andlisis de estabilidad de taludes, se realizd un
monitoreo de asentamiento y se identificd caracteristicas sociales, econémicas y
ambientales de la zona en estudio.

Para evaluar los multiples criterios antes mencionados, se utiliz6 la
metodologia de proceso de anélisis jerarquico (PAJ). Esta metodologia permite
establecer un orden de prioridad y asignar un valor numérico a cada parametro,
para una mejor toma de decisiones. Es asi que se realizé un andlisis de peligro y
un andlisis de la vulnerabilidad y el resultado de esta relacion permite determinar

el nivel de riesgo.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El Perl se asienta sobre un extenso territorio de diversidad geografica,
geoldgica y geomorfoldgica, que, aunada a su ubicacion en el borde oriental del
Cinturdn de Fuego del Océano Pacifico, han determinado como uno de los paises
mas vulnerables del mundo. Estudios indican que, entre los fenémenos naturales
que se manifiestan con mayor incidencia en el Peru, estan los deslizamientos y
terremotos, cada uno de estos eventos con diferentes caracteristicas y magnitudes,
segun Memoria Descriptiva del Mapa de Vulnerabilidad Fisica del Peru

(MINAM, 2011).

El caso de estudio comprendido entre las progresivas km 171+330 al km
172+130 de la autopista Panamericana Sur, presenta peligro geoldgico de
deslizamiento, donde se observa que la zona esta condicionada por la geologia, la
geomorfologia, el contexto sismico y cada vez mas la intervencion antropica
(modificaciones del terreno realizadas por el hombre), las cuales elevan la
probabilidad de inestabilidad del talud de esta importante via, especialmente en el
tramo critico, arriba mencionado, donde se evidencia sobre la carpeta de rodadura
grietas transversales llamada grieta 1 (grieta principal), grieta 2, grieta 3, asi

también grieta longitudinal a la via llamado grieta 4. Sumado a ello, se han



presentado, un asentamiento diferencial cercano a la grieta 1, cuya aparicion se
dio a inicios del afio 2011, luego de terminar la construccion de doble calzada que

va desde el km 169+650 al km 174+530.

Durante el movimiento sismico del 28 de octubre del 2011, de magnitud
de 6,9 Mw, el tramo comprendido entre las progresivas km 171+330 al km
172+130 de la via Panamericana Sur fue fuertemente afectada, ya que amplifico la
abertura de las grietas transversales que ya se mostraban sobre la via, de 5 mm a
50 mm, y se generd un asentamiento diferencial en la grieta principal de hasta 30
mm en la carpeta de rodadura; ademas, se produjo un deslizamiento localizado en
la margen derecha de la via en el sentido de Sur a Norte, que afortunadamente no

trajo consecuencias mortales.

En los Gltimos afios, se ha observado que el desarrollo de las grietas y
asentamientos en este tramo de la autopista ha continuado de manera poco
acelerado y, para mantener las caracteristicas planialtimétricas de la via el
concesionario de la red vial nacional, viene realizando reparaciones en este sector

de la progresiva cada cierto tiempo.

Por estas razones, se ha realizado la presente tesis, con una evaluacion del
nivel de riesgo por peligro de deslizamiento del talud de este tramo de la via. Para
una mejor evaluacion, se amplio el area de estudio desde la progresiva km

169+775 al km 174+150 y se evalud los factores intrinsecos que condicionan a la



reactivacion de las grietas y asentamiento en el tramo critico comprendido entre el

km 1714330 al km 172+130.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Formulacion del Problema General

¢Cudl es el nivel de riesgo geoldgico por deslizamiento de talud en el
tramo critico comprendido entre las progresivas km 171+330 al km 172+130 de la

Panamericana Sur?

1.2.2 Formulacién de los Problemas Especificos

e ;Cudles son los factores condicionantes que predisponen la generacion
de las grietas y asentamiento diferencial?

e ;Cual es el factor desencadenante que podria materializar el riesgo por
deslizamiento de talud?

e ;Cuales son las zonas con riesgo por deslizamiento del talud en el area

de estudio?

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

e Desde el punto de vista social, esta investigacion alerta a las

autoridades y a la poblacién sobre el riesgo que representa la zona en



estudio, promoviendo acciones preventivas en este sector de la via para

proteger la seguridad y bienestar de las poblaciones afectadas.

e Desde el punto de vista econémico, esta investigacion alerta al
concesionario de la via sobre la necesidad de tomar medidas para
garantizar la seguridad fisica de la autopista, ayudando a mitigar
futuros dafios y reduciendo los costos asociados a reparaciones y

pérdidas econdémicas.

e Desde el punto de vista técnico, esta investigacion proporciona una
base sOlida de datos cualitativos y cuantitativos sobre el riesgo
geoldgico por deslizamiento de talud en una via nacional, sirviendo

como apoyo Y referencia para futuras investigaciones.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Determinar el nivel de riesgo geoldgico por deslizamiento de talud en el
tramo critico comprendido entre las progresivas km 171+330 al km 172+130 de la

Panamericana Sur.



1.4.2 Objetivos Especificos

e Identificar en el area de estudio los factores condicionantes que

predisponen la generacion de las grietas y asentamiento diferencial.

e Identificar en el area de estudio el factor desencadenante que podria

materializar el riesgo por deslizamiento de talud.

¢ ldentificar las zonas con riesgo por deslizamiento del talud en la zona

de estudio.

1.5. HIPOTESIS

1.5.1 Hipdtesis General

El nivel de riesgo geoldgico por deslizamiento de talud en el tramo critico
comprendido entre las progresivas km 1714330 al km 172+130 de la

Panamericana Sur es alto.

1.5.2 Hipotesis Especifico

e Los factores condicionantes que predisponen la generacion de las
grietas y asentamiento diferencial son los aspectos geologicos, la

sismicidad y la alta demanda vehicular.



e EI factor desencadenante que puede materializar el riesgo por
deslizamiento de talud es el sismo.

e Las zonas con riesgo por deslizamiento del talud son los cortes y
rellenos, cuya modificacion ha desestabilizado el equilibrio inicial del

suelo.

1.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

En el anexo 1, se muestra la informacion correspondiente al problema,
objetivo e hipoétesis general, junto con las variables de estudio con su
correspondiente indicador. La operacionalizacion de las variables independiente y

dependiente se muestra en el anexo 2.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Para la elaboracion del presente estudio, se tomaron en cuenta diversas
investigaciones, tanto a nivel nacional como internacional, relacionados con la
evaluacion de riesgos geoldgicos por deslizamiento. Entre los mas destacados, se

citan a continuacion.

2.1.1 Antecedentes Nacionales

Lugue Poma et al. (2020), en su estudio Peligro geoldgico en la regién
Lima, han identificado y catalogado 4329 eventos geol6gicos basados en un
analisis historico, inventario y comprobacion de campo. La mayoria de estos
eventos son movimientos en masa que equivalen a un 75,5 %, seguidos por
peligros geohidroldgicos que representan un 10,3 % Yy otros peligros geoldgicos
que comprenden un 14,2 %, ademas de 278 zonas criticas susceptibles. Como
parte de la evaluacion de la susceptibilidad a los movimientos en masa, se
realizaron mapas tematicos de litologia, pendientes, geomorfologia, hidrogeologia
y cobertura vegetal, aplicando un método de ponderacion de factores. Los
resultados muestran que el 56,7 % de la regidon tiene alta o muy alta

susceptibilidad; el 25,5 %, moderada y el 17,8 %, baja 0 muy baja.



Vasquez (2022), en su tesis Estimacion del riesgo por deslizamiento de
tierras en el distrito de Jepelacio — Moyobamba — San Martin, 2020, estimé el
riesgo frente al potencial acontecimiento de un deslizamiento de tierras en la
quebrada Disiyacu, en los barrios La Unién y San Juan del Arenal, en la zona
urbana de Jepelacio. El estudio siguié un disefio no experimental de tipo
cuantitativo y aplicado, utilizando un muestreo no probabilistico y el coeficiente
alfa de Cronbach para validar la consistencia de las encuestas. Se identificaron y
estratificaron el peligro de deslizamientos segln sus caracteristicas y factores
desencadenantes, junto con la vulnerabilidad global a nivel social, econémico y
ambiental. Implementé un analisis jerarquico para evaluar parametros con
criterios maltiples. Finalmente, el anélisis determind que ambas zonas, La Unidn
y San Juan del Arenal, se encuentran en areas de riesgo muy alto de

deslizamiento.

Torres (2020), en su articulo cientifico Evaluacion de riesgo de
deslizamientos y propuesta geotécnica de la trocha Ayash-Huaripampa tramo km
3+260 al km 3+300 evalua y cuantifica el riesgo de deslizamientos en los taludes
del tramo 3+260 al 3+300 km del proyecto “Trocha de acceso al relleno sanitario
de Ayash-Huaripampa” en San Marcos, con el objetivo de mejorar la eficiencia
del transporte vial. Asi también, realizd comparaciones bajo condiciones estaticas
entre el método de la Serie de Taylor y el método de Monte Carlo, analizando el

factor de seguridad, la probabilidad de falla y el indice de confiabilidad para
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determinar la mejor metodologia de analisis y cuantificacion del riesgo. El analisis
mostrd6 un nivel de confiabilidad inaceptable, se evaluaron opciones de
estabilizacion, incluyendo un muro de gaviones y un muro de suelo reforzado,

resultando la primera opcién mas econémica.

Bellido (2018), en su tesis Evaluacion de peligros geoldgicos en el
Distrito de Tiabaya, evalGa los peligros geoldgicos por flujos de detritos, que
ocurren regularmente durante las temporadas de lluvias excepcionales (enero a
marzo). El estudio abarca un area de 4 524,309 hectareas en Tiabaya, Arequipa,
que alberga a 14,916 habitantes segun INEI, 2007. Se analizaron los factores
como la geomorfologia, litologia y pendiente del terreno, junto con las
precipitaciones como desencadenante. Usando la metodologia Saaty (1980) y GIS
generé un mapa de peligros que identific seis zonas criticas: Virgen de Las
Pefias, Urb. Cerro Verde, El Huayco, Santa Teresa, San Pedro y Laderas del

Batolito.

2.1.2 Antecedentes Internacionales

Opazo (2014), en su tesis Evaluacion y zonificacion de peligro de
remociones en masa en la Ruta A-16, via de acceso principal a la ciudad de
Iquique (Region de Tarapaca), se enfoca en analizar las caracteristicas geologicas
y geomorfoldgicas del area mediante herramientas numéricas y computacionales,

integrando datos sismicos historicos y recientes. Este analisis permitio elaboran
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mapas de susceptibilidad y peligro, que identifican las areas mas propensas a
remociones en masa, estimando su volumen, alcance y energia, para proponer

medidas de mitigacion.

Pincay (2023), en su investigacion Estimacion de riesgo por deslizamiento
en la parroquia Noboa, 24 de Mayo, Manabi, tuvo como objetivo principal
estimar el riesgo de deslizamientos en Noboa. Para ello, utilizd un enfoque
tedrico-bibliogréfico y de observacion, evaluando vulnerabilidades en aspectos
como el ambiente, la economia, fisica, social educativa, cultural y politica. La
vulnerabilidad general se estimé en un 58,57 %, catalogada como alta. El peligro,
basado en la informacion recopilada, se determind en un 63 %, también alto. El
riesgo total se calculé en 66 %, lo que sugiere la necesidad de capacitaciones, asi

como de ordenanzas para control y monitoreo permanente en Noboa.

Oliva y Gallardo (2018), en su investigacion Evaluacion del riesgo por
deslizamiento de una ladera en la ciudad de Tijuana, México, aplicaron una
metodologia general para evaluar el riesgo por deslizamiento de una ladera
urbana, considerando la interrelacion entre la amenaza y vulnerabilidad fisica
existentes en la zona de estudio. La amenaza se evalu6 mediante métodos
probabilisticos y deterministicos, mientras que la vulnerabilidad se basé en la
calidad de la infraestructura, su distribucion, la integridad estructural, la

profundidad de las cimentaciones y el volumen de terreno inestable. Los
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resultados mostraron factores de seguridad insuficientes, indicando que la ladera
es inestable y requiere atencion urgente y los registros histéricos confirmaron una

alta probabilidad de deslizamientos.

Garcia (2018), en su tesis Modelacion del riesgo a deslizamientos de
laderas inducidas por sismos en areas vulnerables de la ciudad de Chilpancingo,
Gro”, establecié un modelo para deslizamientos de laderas inestables inducidas
por sismos mediante una metodologia que le permitié evaluar las pérdidas
potenciales a eventos adversos a través del proceso de anélisis de evaluacion
tomando como base un area vulnerable a deslizamiento que luego lo replico en
toda de la ciudad de Chilpancingo. Los factores que mas influyeron para la
inestabilidad de laderas es el tipo de suelo (arcillas) que facilita la filtracion de
agua y saturacion del poro, los cuales disminuyen la resistencia al esfuerzo
cortante. Asi también las pendientes altas que se tienen en algunas zonas, sobre
todo en las periferias; por ultimo, la presencia de lluvias, pero sobre todo, los

frecuentes sismos de baja o alta intensidad producidas en la ciudad.

2.2. DESLIZAMIENTOS

Los deslizamientos son movimientos de masas de suelo o roca que se
deslizan, moviéndose relativamente respecto al sustrato, sobre una o varias
superficies de rotura al superarse la resistencia al corte de estas superficies; la

masa generalmente se desplaza en conjunto, comportandose como una unidad en
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su recorrido; la velocidad puede ser variable, pero suelen ser procesos rapidos y

pueden alcanzar grandes volumenes (Gonzalez et al. 2002, p. 623).

2.2.1 Tipos de Deslizamientos

Para la clasificacion de deslizamientos, se presenta el sistema propuesto
por Varnes (1978), el cual tipifica los principales tipos de movimiento basados en

su naturaleza y los materiales involucrados.

e Los deslizamientos rotacionales y traslacionales implican
movimientos de masa de tierra a lo largo de superficies curvas o
planas, respectivamente.

e Las caidas de rocas son desprendimientos rapidos de fragmentos
rocosos desde paredes escarpadas.

e Los flujos de tierra y flujos de escombros son movimientos rapidos
y fluidos de suelos y mezclas heterogéneas de material, generalmente

saturados de agua.

e Los deslizamientos de detritos implican movimientos de suelos y
fragmentos no consolidados.

e Lareptacion es un desplazamiento lento y gradual del suelo.

e Finalmente, los hundimientos son colapsos subitos de la superficie

terrestre hacia vacios subterraneos, tipicamente en areas karsticas.
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Varnes (1978) destacé la importancia de entender estos diferentes tipos de

deslizamientos para evaluar adecuadamente los riesgos asociados.
2.2.2  Volumen de un Deslizamiento

De acuerdo al modelo conceptual de un deslizamiento propuesta por
Suarez (2012), el volumen aproximado de un desplazamiento de rotacion (ver

figura 1) puede calcularse utilizando la siguiente expresion:

des

Vol, = [é 7D xWxL, JF‘” (1)
Donde:

Dr: Profundidad de la superficie de falla (m).

Wr: Ancho de la superficie de falla (m)

Lr: Longitud de la superficie de falla (m)

Fex: Factor de expansion del suelo al ser perturbado. Este factor es
comunmente de 1,25 a 1,30. En algunas ocasiones, como en el caso de la

roca el factor de expansion puede ser hasta de un 70 % (F =1,7).

expansion
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Figura 1

Dimensionamiento del movimiento de masa

— L

Nota. Adaptado de Movimientos en masa segun IAEG, Commission on
Landslides (1990).

Segun Suarez (2012), el volumen de material medido antes del
deslizamiento, generalmente, aumenta con el movimiento debido a que el material
se dilata. El término “factor de expansion” puede ser utilizado para describir este

aumento en volumen, como un porcentaje del volumen antes del movimiento.

El volumen del deslizamiento es importante, porque ayuda a evaluar el
potencial destructivo del deslizamiento. EI volumen determina la magnitud del
riesgo, generalmente, a mayor volumen, mayor el riesgo. En la figura 2, se
muestra la clasificacion basada en el volumen del deslizamiento propuesta por

Fell (1994).
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Figura 2

Clasificacion de deslizamiento de acuerdo con su volumen

Clase de
Tamano
por
Volumen

1

2

Desecripeion del
Tamano

Extremadamente
pequeno

Muy pequetio

Peqgueto
Mediano

Medianamente
grande

Muy grande

Extremadamente
grande

Volumen

(m3)

<:1500
500 a 5.000

5.000 a 50.000

50.000 a
250.000

250.000 a
1.000.000

1.000.000 a
5.000.000

=5.000.000

Nota. Adaptado de Fell (1994).

2.2.3 Factores Condicionantes

2.2.3.1.  Geologiay Geotecnia

En términos geotécnicos, es importante determinar el tipo de deposito, el
material que lo compone, su densidad, plasticidad, humedad y, en términos
geoldgicos, litologia, y aspectos estructurales. El tipo de depdsito puede indicar la
posibilidad de deslizamiento, por ejemplo, depdsitos aluviales, coluviales o
antiguos movimientos son susceptibles a deslizamientos (Hauser, 1997). Por otro

lado, también estan las condiciones geotécnicas como granulometria, humedad,

densidad que son propicias para gatillar un deslizamiento.
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2.2.3.2.  Geomorfologia

La geomorfologia juega un papel muy importante en la susceptibilidad de
los movimientos en masa, ya que las caracteristicas del terreno influyen
directamente en la estabilidad de las laderas. Los rasgos geomorfolégicos, como la
topografia, la inclinacion y altura, cambios abruptos en las pendientes y la
extension del terreno, afectan la velocidad, la energia y el volumen de los
deslizamientos que puedan ocurrir. La intervencion o modificacién de estos rasgos
puede transformar una ladera estable en una inestable, aumentando el riesgo de

deslizamientos y otros eventos geoldgicos adversos (Popescu, 2002).

2.2.3.3. Pendiente

La pendiente es uno de los principales factores dinamicos de los
movimientos en masa, ya que determinan la cantidad de energia cinética y
potencial de una masa inestable (Sanchez, 2002); por lo cual, es un factor
importante a evaluar, actia como factor condicionante en la generacion de
deslizamiento de una masa. En la figura 3, se muestra una clasificacion de los
rangos de pendientes de Fidel et al. (2006), que se us6 como fuente para elaborar
la tabla de pendientes para el area en estudio, de acuerdo a esta clasificacion la
pendiente menor a 5° es la representacion de una pendiente casi plano o

comunmente Ilamado terreno llana y una pendiente mayor a 50° es una pendiente
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muy fuerte, o también Ilamado muy escarpado o abrupto.

Figura 3

Rangos de pendientes del terreno.

Pendiente en Grados (°) Clasificacion

<5 Muy Baja
5-20 Baja
20 - 35 Media
35-50 Fuerte
> 50 Muy Fuerte

Nota. Adaptado de Fidel et al. (2006).

2.2.3.4.  Actividad Antropica

La actividad humana es uno de los principales factores que contribuyen a
la desestabilizacion de laderas. Entre las principales actividades que incrementan
la susceptibilidad a deslizamientos, se encuentran las excavaciones, cortes y
rellenos, la construccion de estructuras, la urbanizaciéon y los cambios en el uso

del suelo.

2.3.  ANALISIS DE ESTABILIDAD

Existen diferentes metodologias para el analisis de estabilidad, la cual
depende del objetivo del analisis y de los resultados que se deseen obtener, estos
son los siguientes: Los métodos de equilibrio limite, los métodos numéricos y los

métodos dindmicos. En este estudio, se aborda el método de equilibrio limite,
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donde se analiza el equilibro de una masa potencialmente inestable basandose
exclusivamente en las leyes de la estatica sin tener en cuenta las deformaciones

del terreno.

Segln Suarez (2012), el método de equilibrio limite consiste en comparar
las fuerzas que inducen al deslizamiento (F. desestabilizadoras) y las fuerzas
resistentes (F. estabilizadoras) que se oponen al mismo a lo largo de una
superficie de rotura; de este modo, se establece una ecuacioén que proporciona el
valor del coeficiente de seguridad del talud para la superficie analizada. El analisis
se puede realizar estudiando directamente la totalidad de la longitud de la
superficie de falla o dividiendo la masa deslizada en tajadas o dovelas y
considerar el equilibrio de cada dovela por separado. Dentro del sistema de
dovelas, los métodos de Bishop (1955) y Janbu (1954) han sido muy utilizados en
los dltimos 50 afios y se han desarrollado métodos de analisis mas precisos y
complejos como los de Morgenstern y Price (1965) y Spencer (1967), ayudados
por programas de software que permiten realizar analisis muy rigurosos.
Generalmente, los métodos son de iteracion y cada uno de estos posee un cierto

grado de precision (ver figura 4).
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Figura 4

Métodos de analisis de estabilidad de taludes

Superficies

Metodo de Falla Equilibrio Caracteristicas
Talud infinite Rectas Fuerzas Bloque del‘gado con nivel freatico, falla paralela a
la superficie.
- Cunas con Cufias simples, dobles o triples. analizando las
Blogues o cufias tramos Fuerzas . -
fuerzas gue actian sobre cada cufia
rectos
Espiral logaritmica Espiral Fuerzasy  Superficie de falla en espiral logaritmica. El radio
(Frohlich, 1953) logaritmica momentos  de la espiral varia con el Angulo de rotacion.
. Circule de falla, el cual es analizado como un solo
Arco circular. . - -
Circulares Momentos blogque. Se requiere que el suelo sea cohesivo

(Fellenius, 1922) =0

Ordinario o
de Fellenius Circulares Fuerzas No tiene en cuenta las fuerzas entre dovelas.
(Fellenius 1927)

Bishop simplificado . Asume que todas las fuerzas de cortante., entre
: _ Circulares Momentos
(Bishop 1955) dovelas, son cero.

Janbi Simplificado Cualquier Asume gue no hay fuerza de cortante entre

(Janbu 1968) forma Fuerzas dovelas.
Sueco I\-Io_d_lﬁcada, Cualquier Las fuerzas entre dovelas tienen la misma direccion
U.S. Army Corps of Fuerzas X
forma que la superficie del terreno.

Engineers (1970)

Las fuerzas entre dovelas estan inclinadas en un

Lowe y Karafiath Cualquier Fuerzas angulo igual al promedio de la superficie del terreno

1960 fe
( ) orma v las bases de las dovelas
P Cualquier Momentos La inclinacién de las fuerzas laterales son las
Spencer (1967) - i ;
forma y fuerzas mismas para cada tajada. pero son desconocidas.
Morgenstern y Cualquier Momentos Las fuerzas entre dovelas, sea asume, que varian
Price (18965) forma y fuerzas de acuerdo con una funcién arbitraria

Utiliza el método de las dovelas en el ealculo de la
magnitud de un coeficiente sismico requerido para
producir la falla.

Cualquier Momentos

Sarma (1973) forma v fuerzas

Nota. Adaptado de Deslizamientos—Analisis Geotécnico (p. 136), Suarez (2012).
Una vez realizado el andlisis de cada dovela, se analizan las condiciones

de equilibrio de la sumatoria de fuerzas o de momentos (Suarez, 2012).

FS = ZResistencias disponibles al cortante

()

ZEsfuerzos al|cortante
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%" Momentos resistentes disponibles
F§ = & £ 3)

Z Momentos actuantes

Esta condicion equivale a un factor de seguridad de 1,0; sin embargo,
existen valores de factores de seguridad minimos para considerar que un talud es
estable, los cuales varian segun las condiciones de andlisis. En la figura 5, se
muestran valores sugeridos por investigadores e instituciones internacionales,
donde el minimo factor de seguridad estatico a corto plazo es igual a 1,50; vy el
minimo factor de seguridad pseudo estatico a largo plazo es de 1,25 para los

desplazamientos inducidos por sismo que no comprometan el talud en estudio.

Figura 5

Normatividad para factor de seguridad

norma Factor de seguridad
CE 020 estabilidad de suelos y taludes

» Estatico 15

* Sismico 1,25
AASHTO LRFD

» Estudio geotécnico confiable 1,33

* Hay cargas estructurales 1,53

* analisis Sismico 11

Nota. Optimizacion del grado inclinacién de talud, NTP E020 (2008), Osores
(2020) y (AASHTO 2012).

Otro aspecto importante de este método es que el analisis se basa en el
criterio de rotura de Mohr-Coulomb, el cual describe el comportamiento de los
materiales en términos de su resistencia al esfuerzo cortante y a la compresion. De

no existir fuerzas externas sobre el talud, las fuerzas actuantes en el plano de
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rotura para hallar el coeficiente de seguridad son las producidas por el peso propio

del material, la cohesion y el angulo de friccion (Gonzélez et al., 2002).

2.4. ENSAYOS GEOFISICOS TE Y MAM

2.4.1 Tomografia Eléctrica

El método o técnica de Tomografia Eléctrica (TE) es un método no
destructivo que analiza los materiales del subsuelo en funcién de su
comportamiento eléctrico, diferencidndolos en funcion de su resistividad eléctrica,

(Storz et al., 2000).

El método se basa en la implantacién de numerosos electrodos a lo largo
de una seccion, con una separacion determinada que viene condicionada por el
grado de resolucion, profundidad y los objetivos que se pretendan cubrir, de tal
modo que, a menor separacion, mayor resolucion; a mayor separacion, mayor
profundidad (ver figura 6). Los datos obtenidos de campo son procesados con
algoritmos mediante herramientas informaticas que tras un proceso de iteraciones

aproximan la seccién medida a un modelo teérico real (Loke, 1994).

Entre las aplicaciones méas habituales de esta técnica son las siguientes:
Deteccidn y caracterizacion de fallas a profundidad; deteccidn de contactos entre
unidades litologicas de diferente naturaleza; deteccion y caracterizacion de

cavidades y huecos, tales como zonas karsticas, depositos, rellenos arcillosos;
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determinacién de unidades acuiferas, niveles freaticos, entre otros.

Figura 6
Modelo del perfil de tomografia eléctrica

Elevation
5.2

Possible
burial chamber

N BN BN N N T (T e T ) O T D D e .
58.8 168 208 ho8 618 1688 3288 6408

Resistivity in Ohm.Meter

Nota. Adaptada de Geotomo Software (2003).

2.4.2 Microtrepidaciones en Arreglo Multicanal

El método o medicion de Microtrepidaciones en Arreglos Multicanal

(MAM) es un método pasivo de exploracion geofisica basado en el andlisis de las

vibraciones ambientales (ondas superficiales), utiliza como fuente el ruido

ambiental, en arreglos predeterminados y mediante el anélisis de dispersion de

éstas, determina el perfil de velocidades de ondas S. (Park et al., 1999).

Desarrollar esta técnica involucra tres pasos principales: andlisis espectral

de velocidades, seleccion de la dispersion fase — velocidad Rayleigh y modelado

de las velocidades de corte (Louie, 2001). La integracién de los modelos

unidimensionales de velocidad de ondas de corte 1D permite generar una seccién
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2D de MAM, tal como se muestra en la figura 7.

Figura 7

Esquema del ensayo MAM

Sismagrafo de Adguisicicn

Superficie del terreno

Ondas Superficiales de Dispersion

Soura= 0om Tme tmses Source= 0.0m Phase velocily (misec)
- .

R

Velocidad Vs (mis)
o wm  wm

N7 o a4 @8 3 3 m3 war

Nota. (a) Arreglo en campo del Ensayo MAM, (b) Registro sismico, (c) Curva de
dispersion vs Frecuencia (d) Modelo Unidimensional, (e) Perfil Sismico de MAM.
Adaptado de HGS Engineering (2023).
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2.5. MONITOREO

Para evaluar asentamientos diferenciales, se pueden emplear diversas
técnicas de monitoreo topogréafico, entre estas se tienen la nivelacion geométrica y
trigonométrica, el uso de estaciones totales roboticas, sistemas GPS/GNSS para
mediciones precisas en tiempo real. También se utilizan tecnologias avanzadas
como LIDAR, fotogrametria, INSAR por satélite y monitoreo con drones para
generar modelos detallados de la superficie; sensores in-situ, como inclinémetros
y extensOmetros, junto con redes de sensores integrados (loT). Estas técnicas
tienen sus ventajas y limitaciones, su eleccion va a depender de la precision que se

requiera y de las condiciones del terreno.

Para el caso del presente estudio, se empled el método tradicional de
medicion geométrica, también conocido como nivelacion diferencial. Esta técnica
mide la diferencia de altura entre dos o méas puntos en la superficie del terreno.
Previamente, se deben identificar los puntos de control, que sirven como base para

irradiar las lecturas mediante instrumentos como niveles opticos y miras.

2.6. EVALUACION DEL RIESGO

2.6.1 Peligro

Segun Varnes (1984), la peligrosidad se define como la probabilidad de

ocurrencia de un proceso de un nivel de intensidad o severidad determinado,
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dentro de un periodo de tiempo dado y dentro de un area especifica. Para su
evaluacion, es necesario conocer donde y cuando ocurrieron los procesos en el
pasado, la intensidad y magnitud que tuvieron, las zonas en que pueden ocurrir
procesos futuros y la frecuencia de ocurrencia.

CENEPRED, en su Manual para la evaluacion de riesgos por fendmenos
naturales [MERFN] (2014), define el peligro como la probabilidad de que un
fendmeno, potencialmente dafiino, de origen natural, se presente en un lugar
especifico, con una cierta intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia
definidos (p. 20). En la figura 8, se clasifican los fendmenos de origen natural en

tres grandes grupos.

Figura 8

Peligros generados por fendmenos de origen natural.

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS
POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE
GEODINAMICA INTERNA GEODINAMICA EXTERNA HIDROMETEOROLOGICOS

Y OCEANOGRAFICOS

Sismos Caidas
Inundaciones Tormentas eléctricas
Tsunamis o Volcamiento
maremotos Lluvias intensas Vientos fuertes
Deslizamiento de
Yulcanismo roca o suele Oleajes anéomalos Erosion
Propagacion Sequia Incendios forestales
lateral
Fluio Descenso de Olas de calory
I temperatura frio
Reptacion Granizadas Deglaciacién
Deformaciones . L . .
Fenomeno El Nino Fenomeno La Nina

gravitacionales
profundas

Nota. Adaptado de MERFN, CENEPRED (2014).
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2.6.1.1.  Determinacion del Nivel de Peligro

Para caracterizar el peligro y determinar el nivel de peligro, MERFN
(2014) propone una serie de fases, que va desde la recopilacion y anélisis de la
informacion, identificacion de probable éarea de influencia, parametros de
evaluacion del peligro, la susceptibilidad en funcién de los factores
condicionantes y desencadenantes, definicion de un escenario critico y el analisis
de los elementos expuestos, para finalmente poder ponderar cada parametro
aplicando el analisis multicriterio y establecer los niveles del peligro. En la figura
9, se muestra la metodologia general para determinar los niveles de peligro. Los
niveles de peligro permiten cuantificar en términos de la magnitud del
acontecimiento o en términos del efecto que el acontecimiento tendra en el area de

estudio.

En la figura 10, se muestra un esquema general de la recopilacion y
analisis de la informacion del peligro y flujograma general del proceso de analisis
de informacion. Este andlisis permite construir una base de valores ponderados vy,

con la ayuda de la herramienta SIG, construir un mapa con niveles de peligro.
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Figura 9

Metodologia general para determinar el peligro

;___

r

i

ELEMENTOS B

Parametros de EXPUESTOS B

evaluacion del peligro

Social : m
[
Susceptibilidad o ;
Econémico NIVEL DE “
PELIGRO | MAPA DE PELIGRO — p»
Ambiental : ! ] i

Factores Factores

desencadenantes condicionantes

|
Nota. Adaptado del Informe de evaluacion de riesgo de desastres por caida de

suelos, zona ZRESS13 (p. 40), Municipalidad de Cusco (2022).

Figura 10

Flujograma general de analisis de informacion del peligro

Estudios técnicos, informes técnicos y/o articulos de investigacic !
RECOPILACION DE NI ;

LA INFORMACION

Informacion vectorial (shapefile, imagen satelital, planos de lotizacion)

- Sistema de coordenadas geograficas, datum WGS84.

HOMOGENEIZAGION - Escala de trabajo para caracterizar [0s peligros y vulnerabilidad.
DE LA INFORMACION -==-P - Construir la base de datos en Excel de la informacion estadistica y
descriptiva de peligro y vulnerabilidad.

SELECCION DE PARAMETROS - Jerarquizar y ponderar los pardmetros de peligrosidad (factores
PARA EL ANALISIS DE

PELIGROSIDAD Y
VULNERABILIDAD

> ites y desencad y parametros de evaluacion.

- Jerarquizar y ponderar los parametros de vulnerabilidad social

economico y ambiental (fragilidad y resiliencia)

- Vincular la base de datos de peligrosidad y vulnerabilidad con
informacion cartografica.

__________________________________________________________________________________________________

Nota. Adaptado del Informe de evaluacion de riesgo de desastres por caida de
suelos, zona ZRESS13 (p. 41), Municipalidad de Cusco (2022).
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2.6.1.2.  Susceptibilidad

Ayala (1992) define la susceptibilidad como el grado de propension o
posibilidad de que en una zona se genere 0 sea afectada por un proceso geoldgico.
Segin MERFN (2014), la susceptibilidad es la mayor o menor predisposicién a
que un evento suceda u ocurra sobre un determinado ambito geogréfico (p. 106).
Para ello, intervienen dos factores muy importantes: condicionantes vy

desencadenantes.

MERFN (2014) define a los factores condicionantes como parametros
propios del ambito geogréafico de estudio, el cual contribuye de manera favorable
0 no al desarrollo del fenémeno de origen natural (magnitud e intensidad), asi
como su distribucion espacial. Los factores desencadenantes son parametros que
desencadenan eventos y/o sucesos asociados que pueden generar peligros en un
ambito geogréafico especifico (p. 107). Los factores desencadenantes pueden hacer

que el peligro se materialice una vez que se cumplan una serie de condiciones.

2.6.1.3. Elementos Expuestos

Los elementos expuestos, segun Gonzalez et al. (2002), pueden ser
personas, bienes propiedades, infraestructura, servicios, actividades econémicas,
etc., que pueden sufrir las consecuencias directas o indirectas de un proceso
geoldgico en una determinada zona. El costo o valor de los mismos puede

expresarse segun diferentes criterios: costo de construccién de edificios o
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estructuras, costo de reparacion de los dafios causados, etc. También se pueden
considerar los costos derivados de la interrupcion de las vias de comunicacion,

actividades econdmicas, servicios, etc.

MERFN (2014) determina que se debe cuantificar la probable afectacion
de los elementos expuestos que estan dentro del area de influencia del fendmeno
de origen natural, calculando las probables pérdidas (vidas humanas,
infraestructura, bienes, y el ambiente), que podrian generarse a consecuencia de la
manifestacion de los fendmenos naturales. Por ello, es importante analizar la

posible pérdida bajo tres dimensiones, social, econémica y ambiental.

e Dimension Social: Comprende elementos de poblacién, salud, educacion.
que estan expuestos en el area potencial del impacto, que ante la

ocurrencia del peligro pueden ser afectados directamente o indirectamente.

e Dimension Econémica: Comprende elementos de agricultura, industria,
comercio y turismo, transporte y comunicaciones, energia, agua y
saneamiento, que, ante la ocurrencia del peligro, tambien pueden ser

afectados directamente o indirectamente.

e Dimension Ambiental: Comprende elementos de recursos naturales
renovables y no renovables, que pueden ser afectados directamente o

indirectamente, ante la ocurrencia del peligro.
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2.6.2 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es el grado de dafio o pérdidas potenciales en un
elemento o conjunto de elementos como consecuencia de la ocurrencia de un
fendmeno de intensidad determinada. Depende de las caracteristicas del elemento
considerado (no de su valor econémico) y de la intensidad del fenémeno

(Gonzalez, 2002).

MERFN (2014) define la vulnerabilidad como la susceptibilidad de una
unidad social (familias, comunidad, sociedad), estructura fisica o actividad
econdmica que la sustentan, a sufrir dafios por accion de un peligro o amenaza. El
crecimiento poblacional y los procesos de urbanizacién, las tendencias en la
ocupacion del territorio, el proceso de empobrecimiento de importantes segmentos
de la poblacion, la utilizacion de sistemas organizacionales inadecuados y la
presion sobre los recursos naturales han hecho aumentar en forma continua la
vulnerabilidad de la poblacion frente a una amplia diversidad de fenémenos de
origen natural. Tres factores, ante la ocurrencia o posible manifestacion de una
amenaza, condicionan la vulnerabilidad, estos son exposicion, fragilidad y

resiliencia.

e Exposicion. Esta referida a las decisiones y practicas que ubican al ser
humano y sus medios de vida en la zona de impacto de un peligro. La

exposicion se genera por una relacién no apropiada con el ambiente, que
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2.6.2.1.

se puede deber a procesos no planificados de crecimiento demografico, a
un proceso migratorio desordenado, al proceso de urbanizacién sin un
adecuado manejo del territorio y/o a politicas de desarrollo econémico no

sostenibles. A mayor exposicion, mayor vulnerabilidad.

Fragilidad. Esta referida a las condiciones de desventaja o debilidad
relativa del ser humano y sus medios de vida frente a un peligro. En
general, esta centrada en las condiciones fisicas de una comunidad o
sociedad y es de origen interno, por ejemplo: formas de construccién, no
seguimiento de normativa vigente sobre construccion y/o materiales, entre

otros. A mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad.

Resiliencia. Esta referida al nivel de asimilacion o capacidad de
recuperacion del ser humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia de
un peligro. Esta asociada a condiciones sociales y de organizacion de la

poblacién. A mayor resiliencia, menor vulnerabilidad

Determinacioén del Nivel de Vulnerabilidad

Para determinar los niveles de vulnerabilidad de los elementos expuestos,

MERFN (2014) propone una metodologia teniendo en cuenta para el analisis, la

dimension social, econdmica y ambiental, asi también en cada dimension su

exposicion, fragilidad y resiliencia, segin se muestra en la figura 11,
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posteriormente aplicando el analisis multicriterio se pondera cada parametro y se
establece los niveles de vulnerabilidad. Para llegar a este anélisis, previamente se
debe recurrir a la informacion recabada de campo, desde fichas de encuestas,
datos del Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI) e informacion
respecto a los elementos expuestos. En la figura 12, se muestra un flujograma
general del proceso de andlisis de informacion de la vulnerabilidad. El nivel de
vulnerabilidad determina el grado de dafio o pérdida potencial de los elementos

expuestos como consecuencia de la ocurrencia de un fendmeno de intensidad

determinada.

Figura 11

Metodologia general para determinar la vulnerabilidad

VULNERABILIDAD ESTRATIFICACION .
Pt

EXPOSICION

EXPOSICION

VULNERABILIDAD
FRAGILIDAD

[ SOCIAL -
RESILIENCIA
EXPOSICION
‘ - LLnEs 2= MAPA DE
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
. VULNERABILIDAD

ECONOMICA

|

| -

[

RESILIENCIA

EXPOSICION

AMBIENTAL || VULNERABILIDAD

AMBIENTAL

— | FRAGILIDAD

RESILIENCIA

Nota. Adaptado de la Evaluacion del Riesgo de Desastres por Deslizamiento de
Suelos en la Quebrada Saqramayo-Cusco (p. 58), Municipalidad de Cusco (2022).
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Figura 12

Flujograma general analisis de informacion de vulnerabilidad

- - Informacién primaria registrada en campo
RECOPILACION PE mediante fichas de encuesta.
LA INFORMACION - Informacion segundaria de la base de datos del

INEL

SELECCION DE
PARAMETROS PARA
EL ANALISISDE LA
VULNERABILIDAD

- Jerarquizar y ponderar los parametros de
vulnerabilidad ambiental, social y econdmico
(fragilidad y resiliencia)

CONSTRUCCION DE
LA BASE DE DATOS, - Vincular la base de datos de la vulnerabilidad

PROCESAMIENTO SIG. con informacion cartografica.

PROCESO DE ANALISIS DE
INFORMACION

Nota. Adaptado de la Evaluacion del Riesgo de Desastres por Deslizamiento de
Suelos en la Quebrada Sagramayo-Cusco (p. 59), Municipalidad de Cusco (2022).

2.6.3 Riesgo

El riesgo, segin Gonzalez et al. (2002), se evalia a partir de la
peligrosidad correspondiente a un determinado proceso (causa) y de los efectos
del mismo sobre los elementos expuestos al peligro (consecuencias). Estos efectos
sobre los elementos expuestos (edificios, infraestructuras, personas, bienes, etc)
pueden ser expresados por diferentes parametros: vulnerabilidad, pérdidas, costos,
exposicion, etc. (p. 610).

MERFN (2014) cit6 a Carrefio et al. (2005) y menciona que el riesgo es el
resultado de relacionar el peligro y la vulnerabilidad de los elementos expuestos,
con el fin de determinar los posibles efectos y consecuencias sociales, econémicas

y ambientales asociadas a uno o varios fendmenos peligrosos. Cambios en uno o
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mas de estos parametros modifican el riesgo en si mismo, es decir, el total de
pérdidas esperadas y las consecuencias en un area determinada (p. 147).

La siguiente ecuacion expresa que el riesgo es una funcion f () del peligro
y la vulnerabilidad. Esta ecuacion es adaptada a la Ley N°29664 Ley que crea el

Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres

Rie

t=f(Pi’ Ve) | t 4)

Donde:

R = Riesgo

f = En funcion

P; = Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de
exposicion t

Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto e

Segun MERFN (2014), para estratificar el nivel del riesgo, se debe hacer
uso de una matriz de doble entrada: matriz del grado de peligro y matriz del grado
de vulnerabilidad. Para ello, se requiere que previamente se haya determinado los
niveles de intensidad y posibilidad de ocurrencia de un determinado peligro y del
analisis de vulnerabilidad, respectivamente (p. 147).

Con los valores obtenidos del grado de peligrosidad y el nivel de
vulnerabilidad total, se interrelaciona ambos valores y, sobre el cuadro de

referencia, se podra estimar el nivel de riesgo del area en estudio (ver figura 13).
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Figura 13
Niveles de riesgo

PMA
PA
PM
PB

0.503
0.260
0.134
0.068

0.068 0.134

II |
g

Riesgo Medio

0.260 0.503
VA VMA
(a)
0.068 < R <0.253
0.018 = R <0.068
0.005=<=R<0.018
0.001 = R <0.005 (b)

Nota. Adaptado de MERFN (p. 156), CENEPRED (2014).

El primer cuadro (a) muestra en la primera columna los niveles de
peligrosidad con sus respectivos valores denominados peligro muy alto (PMA),
peligro alto (PA), peligro medio (PM) y peligro bajo (PB). En la dltima fila del
mismo cuadro, se muestra los niveles de vulnerabilidad con sus respectivos
valores denominados: vulnerabilidad baja (VB), vulnerabilidad media (VM),
vulnerabilidad alta (VA) y vulnerabilidad muy alta (VMA), la interseccion de

ambos valores representa el nivel de riesgo. Finalmente, en el segundo cuadro (b),

se muestra el rango de valores para cada nivel de riesgo.
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2.6.4 Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ)

Para determinar el peligro, la vulnerabilidad y el riesgo, se debe construir
previamente un modelo jerarquico de cada uno, que permita de manera eficiente y
grafica organizar la informacion respecto de un problema, descomponerla y
analizarla por partes, ver los efectos de cambio en los niveles y finalmente
sintetizar; para ello, es muy importante seguir el proceso de analisis jerarquico
descrito en el Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos
naturales de CENEPREDD (2014), que a continuacion se detalla.

Este método fue desarrollado por el matemético Saaty (1980) disefiado
para resolver problemas complejos de criterios multiples, mediante la
construccion de un modelo jerarquico, que les permite a los actores (tomadores de
decisiones) estructurar el problema de forma visual.

El PAJ permite incorporar criterios cuantitativos (infraestructura expuesta,
pérdidas humanas, economicas, etc.) y cualitativos (programas de capacitacion,
creacion y/o aplicacion de la normatividad, etc.) que son considerados en la
gestion del riesgo de desastres.

La matriz que se forma es una matriz cuadrada, el mismo numero de filas

y columnas. La notacion matematica seria:

A=A, (5)
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2.6.4.1. Calculo de los pesos ponderados

Se construye la matriz de comparaciones pareadas, esta matriz evalla la
importancia y/o participacion de una variable respecto a otra, en este caso
especifico sobre un fenémeno natural. Para la seleccion de los valores, se usa la

escala desarrollada por Saaty, segun se muestra en la figura 14. Esta escala

numérica fluctta entre los valores de 1/9 a 9.

Figura 14

Escala de Saaty

ESCALA

NUMERICA ESCALA VERBAL
9 Absolutamente o muchisimo mas importante que ...
7 Mucho mas importante o preferido que ...
5 Mas importante o preferido que...
3 Ligeramente mds importante o preferido que ...
1 Igual o diferente a ...
1/3 Ligeramente menos importante o preferido que ...

1/5 Menos importante o preferido que ...

1/7 Mucho menes importante o preferido que ...
1/9 Absclutamente o muchisimo
24,68

las intensidades anteriores.

Nota. Permite generar prioridades basdndose en comparaciones por pares

EXPLICACION
Al comparar un elemento con ofro el primero se considera
absolutamente o muchisimo mas imporfante que el sequndo.

Al comparar un elemento con ofro el primero se considera
absolutamente o muchisimo mas importante o preferido que el
segundo.

Al comparar un elemento con ofro el primero se considera mas
imporfante o preferido que el sequndo.

Al comparar un elemento con ofro, el primero es ligeramente
mas importante o preferido que el sequndo.

Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre ellos.

Al comparar un elemento con ofro, el primero se considera
ligeramente menas importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro, el primero se considera
menos importante o preferido que el sequndo.

Al comparar un elemento con ofro, el primero se considera
mucho menas importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con ofro el primero se considera
absolutamente o muchisimo mas imporfante que el sequndo.

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un término medio entre dos de

mediante una escala de preferencia que va de 1/9 a 9. Adaptado de Saaty (1980).
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a) El andlisis se inicia comparando la fila con respecto a la columna
(fila/columna). La diagonal de la matriz siempre sera la unidad, por ser

una comparacién entre parametros de igual magnitud.

1 12 In
a
21 1 s a,
A= sse sse sse sse (6)
anl anZ 1

Se suma verticalmente los elementos de cada columna. Asi se

obtienen los valores:
v, v2,...vn=>4q (7
i=1
Se construye la matriz de comparaciones normalizada, el cual se

obtiene de dividir cada elemento de matriz entre la suma obtenida,

para conseguir:

/v a”/vZ a‘“fvn
a'21/\",1 1/1’2 P aZ“/vn

Avorwarzna™ | T T ®)
a'nl/‘vl anZ/vz wee l/vn

b) El siguiente paso consiste en obtener el vector prioridad, el cual mostrara

los pesos ponderados de cada criterio a partir de la matriz normalizada:
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Para ello, se calcula el vector columna:

L
'Na
TZ i

=

nii"zf
p= 5 ©)

.ee
L

iZa .

n ny
=1

Y se obtiene el vector de prioridades de los criterios:

l)d:ll
pcll

P=1| (10)
pcln
Se debe indicar que la suma de los elementos del vector prioridad

debe ser igual a 1.

n

ch1i= Pyt Pyt tp, =1 (11)

=]

2.6.4.2.  Célculo de la Relacion de Consistencia (RC)

Se pasa a la verificacién de la posible existencia de consistencia entre los

juicios expresados.

i) Multiplicar cada valor de la primera columna de la matriz de
comparacion pareada por la prioridad relativa del primer elemento que

se considera y asi sucesivamente. Se deben sumar los valores sobre las
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filas para obtener un vector de valores, denominado Vector Suma

Ponderada (VSP).
1 a]2 ana aln pcll VSPII
a 1 .. an P2 VSP,

(12)

1 Pas VsP,,

i) Dividir los elementos del vector de suma ponderada entre el

correspondiente valor de prioridad para cada uno de los criterios:

=
A
hu
~
)
2
\
>

..... 13

=
A
~
~
=
o
I
?_)

iii) Posteriormente, se determina la lambda maxima Amax
lmax = (}.l+ ku+ . ln) /n (14)

Esto permite hallar el indice de consistencia

iv) Calcular el indice de consistencia (IC):

IC=(i,_-n)/(n-1) (15)
Esto permite hallar la relacién de consistencia de la matriz para

verificar si las decisiones fueron adecuadas.
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v) Determinar la relacién de consistencia (RC)

Donde:

RC=IC/IA

(16)

IA= es el indice aleatorio de una matriz de comparaciones pareadas,

generada, como su nombre sugiere, de forma aleatoria.

Los valores del indice aleatorio para los diferentes “n”, obtenidos

mediante la simulacion de 100,000 matrices (Aguardn y Moreno-

Jiménez, 2003), son:

IA | 0525 | 0882 | 1.115 | 1.252 | 1.341

1.404

1.452

1.484

1513

1535

1.555

1.570

1.583

1.595

Nota. Para matrices de 3 parametros la RC debe ser menor a 0,04, para

matrices de cuatro parametros la RC debe ser menor a 0,08 y para

matrices mayores a cuatro deben ser menores a 0,10.

2.7. MARCO NORMATIVO

Entre las principales normas legales vinculadas al tema de analisis de

riesgos, se enmarca lo siguiente:

e Decreto Supremo N° 115-2022-PCM, de fecha 13 de setiembre de

2022, que aprueba el Plan Nacional de Gestion del Riesgo de

Desastres — PLANAGER 2022 — 2030.

43




Decreto Supremo N° 038-2021-PCM, fecha 01 de marzo del 2021,
que aprueba la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres al

2050.

Resolucion Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el
Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos

naturales, 2da Version.

Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del

Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres — SINAGERD, del 25 de mayo del 2011, se constituye
como un sistema interinstitucional, sinérgico, descentralizado,
transversal y participativo, con la finalidad de identificar y reducir los
riesgos asociados a peligros o minimizar sus efectos, asi como evitar

la generacidn de nuevos riesgos.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPODE INVESTIGACION

Se realizé una investigacion mixta (cualitativa y cuantitativa). Se recopil6
y analizo la informacion a traves de diversas fuentes, se utilizo diferentes meétodos
para recopilar datos en campo y se empled una metodologia multicriterio con el
propoésito de ponderar y organizar la informacion respecto al problema en

investigacion.

3.2. DISENO DE INVESTIGACION

La presente tesis es una investigacion de evaluacion. Se desarroll6 en
cinco etapas de trabajo y estuvieron condicionadas por la similitud de las técnicas
y tipos de instrumentos, es asi que los datos recopilados permitieron comprobar la

hipotesis y las interrogantes planteadas desde un inicio.

3.3. POBLACIONY MUESTRA

e Poblacidn: Red Vial N° 6 de la Panamericana Sur, en la “Variante
Bajada de Jahuay”, distrito de San Vicente de Cafete.
e Muestra: Desde el km 171+330 al km 172+130, de acuerdo a las

observaciones de campo, se eligio este sector, porque es la zona mas



critica que requiere ser estudiada. Se amplio el area de estudio unos
metros mas de la zona critica para evidenciar algunos rasgos

importantes que inciden en el estudio, es asi que el estudio abarca

desde el progresivo Km 169+775 al km 174+150.

3.4. TECNICAE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En la tabla 1, se muestra las técnicas e instrumentos que se utilizaron en la

presente investigacion.

Tabla 1

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos
Revision documental Ficha de recoleccidon de datos
Observacion Guia de observacion, cuaderno de campo
Analisis de contenido Cuadro de registros
Fuentes Abiertas Ficha de recoleccion de datos

Matrices de analisis, cuadros de registros,

Metodologias de Analisis "
mapas tematicos

35. PROCESAMIENTO, RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

La presente tesis se desarrollo en cinco etapas, las cuales se describen a

continuacion:
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3.5.1 Etapa 1 recolecciony revision de la informacion

En esta etapa, se realiz6 una recopilaciéon de datos preexistente de la zona
en estudio, como la revision bibliogréfica de todo aquel referente a la tematica de
estudio (informes, articulos, revistas, tesis y libros, asi como informacion de
trabajos en el area de interés), recopilacion cartogréafica, ymagenes satelitales e

imagenes réster.

3.5.2 Etapa 2 evaluacion y analisis de datos

En esta etapa, se realizé la evaluacion y filtracion de los datos recopilados,
se establecio programas de trabajos para campo para complementar y/o corroborar

la informacién existente.

3.5.3 Etapa 3 recoleccion, procesamiento y analisis de datos de campo

En esta etapa, se verifico en campo todo lo observado en la etapa 1y 2, se
realizd el levantamiento litologico de superficie, se realizd el mapeo de los
procesos geomorfologicos y se describieron las evidencias estructurales sobre un
plano topografico, se fotografiaron los accidentes geologicos observados, ademas
de consignar su ubicacion geogréafica, con la ayuda de equipos y herramientas
geofisicas, se adquirieron datos de campo de forma indirecta desarrollando el
método MAM; posteriormente, en gabinete, se dio tratamiento a los datos de

campo procesando la informacion mediante softwares, correlacionando los
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resultados mediante tablas y normas; finalmente, se interpretd segun los objetivos

planteados.

3.5.4 Etapa 4 aplicacion del anélisis multicriterio de estudio

En esta etapa, se aplico el analisis multicriterio y la metodologia de Saaty,
se tom0 como base la caracterizacion del &rea en estudio (geologia,
geomorfologia, pendiente, sismo, parametros del peligro, entre otros), se analiz
los datos cualitativos en base a la escala de preferencia de Saaty, y las variables
resultantes se analizaron mediante el software ArcGIS, para poder obtener una
solucion Optima, determinando inicialmente el nivel de peligro, luego el nivel de

vulnerabilidad y finalmente el nivel de riesgo que representa la zona en estudio.

3.5.5 Etapa 5 redaccion del informe final

Finalizado el analisis de estudio, se comenz6 con la redaccién final de la
presente tesis, el cual se divide en siete capitulos mas las conclusiones y

recomendaciones.
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CAPITULO IV

CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1. UBICACION GEOGRAFICA

4.1.1 Limite

El &rea en estudio se encuentra limitada:
e Por el norte: con el AA.HH. Nuevo Ayacucho,
e Por el este: con el AA.HH. Nuevo Ayacucho,
e Por el sur: con la quebrada Topara limite entre Lima e Icay

e Por el oeste: con el Océano Pacifico.

4.1.2 Area de Estudio

El &rea en estudio corresponde a un sector de la red vial N° 6 de la via
Nacional Panamericana Sur. Politicamente, se ubica en el distrito de San Vicente
de Cafiete, provincia de Cafiete y departamento de Lima. Se amplié el area de
estudio de la zona critica para evidenciar algunos rasgos importantes que inciden
en el estudio. En la tabla 2, se presenta las coordenadas de inicio y final del tramo
en estudio ampliado y, en la figura 15, se muestra la ubicacion geografica. En el

anexo 3, se muestra la ubicacion del area de estudio a detalle.



Tabla 2

Georreferenciacion del tramo de la via, area ampliada de estudio

Lugar Progresiva Altitud Este Norte

(m.s.n.m)
Red vial N° 6 de la

Panamericana Sur, en la KM 169+775 120,00 362725717 8530844,917

“Variante Bajada de

Jahuay”, distrito de San Ky 1744150 2500  365116,172 8527225759
Vicente de Carfiete.

Figura 15

Ubicacion geogréfica, Km 169+775 al Km 174+150 de la via Pna Sur
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Nota. Adaptado de Google earth (2023).
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4.2. ACCESIBILIDAD

El acceso a la zona en estudio se realiza siguiendo la carretera nacional
desde Lima hacia Chincha, es una carretera completamente asfaltada con un

tiempo de viaje de 2,5 horas aproximadamente.

4.3. CONDICIONES CLIMATICAS

El clima en la zona de estudio se caracteriza por no presentar variaciones
notables en los registros de precipitacién y temperatura, a no ser que se trate de
afios extraordinarios, como en casos de presencia del fenémeno El Nifio u otras

anomalias.

4.3.1 Precipitacion

El area en estudio se encuentra en la costa central del pais, la precipitacion
resulta sumamente escasa, debido a que se trata de un desierto sumamente arido.
La precipitacion no muestra variabilidad notable, presenta precipitaciones que
varian entre 10 mm a 20 mm anuales. Las precipitaciones son del tipo llovizna,
gartia o lluvia horizontal, que son nieblas densas sobresaturadas, tipicas de la

costa central, presentes en la época de invierno (junio a agosto).

Los registros promedios de precipitacion medio anual es de 15 mm.
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4.3.2 Temperatura

La zona en estudio presenta una temperatura promedio entre 19 °C y 20
°C, esta zona es &rida, soleada y célida durante el verano, de diciembre a marzo y
templada a sensiblemente fria y nublada durante los meses de invierno. La
temperatura media maxima se presenta en los meses de verano en un rango de 24
°C a 27 °C y la temperatura minima se presenta en los meses de invierno entre 14

°Cal5°C.

Los registros promedios de temperatura son:

e Temperatura maxima: 27 °C

e Temperatura minima: 14 °C

4.3.3 Humedad Relativa

La humedad relativa mas baja se presenta durante los meses de verano (77
% a 84 %), mientras que los valores mas altos se registran entre los meses de julio

y septiembre (85 %).

Los registros promedios de humedad relativa son:

e Humedad relativa minima: 77 %

e Humedad relativa maxima: 85 %
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4.4. ASPECTOS GEOLOGICOS

Para la realizacién de la geologia regional, se ha tomado como base
bibliogréfica principalmente el Boletin N°44 de la Serie A: Carta Geologica

Nacional del Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico del Perd.

4.4.1 Geologia Regional

La historia de la evolucion geoldgica, donde queda el area en estudio, esta
vinculada a diferentes episodios que se produjeron durante el emplazamiento de la
Cordillera de los Andes. Rocas sedimentarias pertenecientes a las formaciones
Quilmana y Cafiete se emplazaron durante el mesozoico; posteriormente, las

cuales fueron instruidas por rocas igneas del batolito de la costa.

La primera fase tectonica se emplazan los cuerpos mas basicos y
occidentales del batolito, habiéndose tenido como manifestaciones precursoras la
ascension de magmas de similar composicion, que llegan hasta cerca de la
superficie como cuerpos sub volcanicos intrusivos. A fines del Terciario y
comienzos de Cuaternario, se inicia un proceso erosivo intenso el mismo que se
prolonga hasta la actualidad, profundizando valles, denudando y acarreando
materiales hacia las llanuras costeras formando abanicos aluviales. Durante el
Cuaternario antiguo, parece que las lluvias fueron intensas que ocasiono un
acarreo fuerte con el consiguiente relleno de los conos aluviales en las quebradas

laterales, asimismo la accion erosiva marina produjo geoformas del tipo terrazas,
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paralelas al litoral, estas posteriormente fueron cubiertas por mantos de arena

edlica (ver figura 16).

Figura 16

Geologia regional
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Nota. (a) Geologia Regional, (b) Unidades Litoestratigraficas Regional. Tomado
del Mapa Geoldgico del Cuadrangulo de Chincha Hoja 27k, INGEMMET (2003).

Dentro de las unidades estratigraficas, comprende desde la Formacion
Quilmana hasta depdsitos inconsolidados que en edad van desde el cretaceo
inferior hasta el cuaternario reciente. A continuacién, una descripcion desde la
unidad mas antigua a la mas reciente. La descripcion se basa en el Boletin
Geoldgico N° 44 de la Serie A: Carta Geoldgica Nacional del Instituto Geoldgico,

Minero y Metaldrgico del Per(.
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44.1.1.  Formacion Quilmana (Kis-q)

Se denomina a una gruesa secuencia volcanico-sedimentaria en la base,
con predominio de rocas volcanicas hacia la parte superior, que yacen en aparente
concordancia sobre el Grupo Imperial. Esta secuencia aflora en las estribaciones
andinas proximas a las pampas costaneras, entre Quilmana y Chincha y entre
Chilca y Mala respectivamente. Asimismo, se reconoce en la zona baja del Flanco
Occidental Andino como remanentes de la intrusion del batolito en: valle de Omas
(La Yesera-San Andrés), Pdcoto, en la quebrada Huatiana y al Sureste de la

hacienda San Juan en el Valle de Chincha.

4.4.1.2. Formacién Cafete (Qp-c)

Conjunto de conglomerados semiconsolidados con clastos redondeados y
subredondeados de litologia variada, en matriz areno-limosa. Estos
conglomerados yacen en discordancia angular sobre la formacién paracas y rocas
mas antiguas, la litologia va cambiando hacia el sur. Al norte de Jahuay, en los
acantilados del borde del litoral, se observa una alternancia de conglomerados y
sedimentos arenosos y limosos; por el sur, en los acantilados del area de Jahuay y
Quebrada Topara, la secuencia esta constituida, en su base, por arena fina a
gruesa, con algunos lechos de guijarros; también intercalan lentes arcillo limosos
alternando con arena fina a gruesa en capas continuas y lenticulares y algunas con

estratificacion cruzada; por esta zona, su grosor se estima entre 90 y 100 m.
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4.4.1.3.  Depoésitos aluviales (Qr-al)

Estos depdsitos estdn ampliamente distribuidos en las pampas costaneras,
estas acumulaciones aluviales desérticas provienen principalmente acarreadas por
rios que traen material de la cordillera. EI material aluvial mal clasificado consiste
de gravas, arenas y limos arcillosos: las gravas y cantos tienen formas

subredondeadas a redondeadas y composicién variada.

4.4.1.4.  Depositos eblicos (Qr-e)

Estos depdsitos se presentan en las pampas costaneras y laderas de los
cerros situados en la parte baja del frente occidental andino, estdn conformados
por arenas finas mezcladas con limos y arcillas. En las pampas y cerros bajos
préximos a la costa, los depositos edlicos forman en algunos casos una cubierta de
grosor variable, se reconoce también depdsitos eolicos estabilizados por accion de

la humedad y la vegetacion.

4.4.15.  Depositos marinos (Qr-m)

En el borde litoral del area en estudio, existen numerosas playas en las que
se observa pequefas terrazas escalonadas. Estas terrazas estan cubiertas tierra
adentro, por depdsitos aluviales o estdn relacionadas a escarpas litorales

emergidas; algunas estan destruidos por accion antropica.
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4.4.2 Geomorfologia regional

El &rea en estudio ocupa la Ilanura de la costa o llanura pre andina,
presenta planicies, lomadas y quebradas, estas Ultimas secas durante la época de

estiaje, con rumbos de este — oeste, perpendiculares al litoral.

Las unidades geomorfoldgicas que destacan de oeste a este son tres: playas

y acantilados, pampas costaneras y estribaciones del frente andino (ver figura 17).

442.1.  Playasy Acantilados

Esta unidad corresponde a la linea de costa orientada en sentido de NO-
SE; comprende esencialmente las playas y acantilados que en conjunto dan un

perfil de contornos irregulares.

Las playas varian en ancho y longitud desde pocos metros hasta cientos de
metros. Los acantilados estan formados por los contrafuertes andinos y las
terrazas aluviales que llegan en algunos casos, hasta la linea de costa; esto da
lugar a un perfil costanero irregular con acantilados de 20 a 60 m de altura,
caracterizados por presentar pequefias ensenadas, puntas, cavernas, tuneles

naturales y otras formas intermedias.
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4.42.2. Pampa Costanera

Esta unidad se desarrolla a lo largo de una faja paralela a la costa, limitada
al oeste por la ribera litoral y al este por cadenas de cerros bajos que corresponden
a los primeros contrafuertes andinos con altitud hasta de 200 m.

aproximadamente.

Las pampas costaneras se caracterizan por presentar una superficie
relativamente plana y amplia que se extiende a lo largo del frente oceénico,
localmente con algunas colinas y cerros bajos, presentan una anchura aproximada
de 10 km. en las pampas costaneras y algunas laderas de los cerros bajos de los
contrafuertes andinos, destacan depositos edlicos distribuidos localmente en forma

de dunas, barjanes y mantos de arena.

4.4.2.3. Estribaciones del Frente Andino

Esta unidad corresponde a cadenas de cerros bajos que se levantan al Este

de las pampas costaneras hasta alcanzar una cota que promedia 500 m.s.n.m.

Se caracteriza por cadenas de cerros suaves que destacan sobre las pampas
costaneras y se extienden a ambos lados de los valles y quebradas principales,
aumentan progresivamente de altitud y relieve en direccion Este. La linea cumbre

que contrasta con las pampas costaneras se encuentra alejada 12 Km. del litoral.
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Figura 17

Geomorfologia regional

F-l, Faja litoral
M-a, Mantos de arena

] Pl-zl, Llanura o planicie
28— aluvial — %28

. P-at, Vertients o piedemonts
aluvio-torrencial

] RCL-rs, Calina y lomada en ZONA EN ESTUDIO

roca sedimentaria

RCL-rvs, Colina v lomada en
roca volcanc-sedimentaria

. RM-rvs, Montafia en roca

volcano-sedimentaria
£520 — ; — 524
360 64 68 2 376

Nota. Adaptado de GEOCATMIN, INGEMMET (2021).

4.4.3 Geologia Local

Dentro de la caracterizacion geologica del area de estudio se han
identificado depdsitos aluviales, depdsitos marinos, depdsitos eodlicos y
Tectogenos. En el anexo 4, se muestra el mapa de las unidades geoldgicas

identificados en el area de estudio.
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4.43.1. Formacion Cariete (Qp-c)

Esta formacidn subyace a los depositos aluviales, se presenta en un corte
de talud como roca arcillosa tipo lodolita, muy fracturada, de tonos rojizo y
verduzco, tiene poca presencia de sales, en el lado norte estd en contacto con un
material aluvial conformado de areniscas y conglomerado, sobre estos materiales
estan las arenas gruesas que cubren la mayor parte de la zona en estudio, ver

figura 18.

Figura 18
Deposito Lodolita de la Formacion Cafiete, corte de talud por debajo del nivel de

via

Nota. Estos cortes evidencian que a lo largo de la terraza o pampa costanera sobre
los que se emplaza la autopista panamericana sur y la poblacién Nuevo Ayacucho,
no son homogéneos, van variando hacia el sur a materiales arenas limosas y limos

arcillosos.

61



4.4.3.2. Depo6sitos Areno-Limosos (Qr-Ar/Lim)

Por debajo de la secuencia estratigrafica anterior, se encuentran materiales
tipo areniscas de grano fino los que se evidencian en los cortes de talud y en las
excavaciones realizadas para la cimentacion del puente para el intercambio vial

(ver figura 19).

Figura 19

Depositos areno limosos, platea cimentacién del intercambio vial

Nota. La platea para Intercambio Vial se cimienta sobre arenas limosas de
compacidad media a compacta, el espesor de este material sobrepasa los 10 m.
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4.4.3.3. Depositos Aluviales (Qr-al)

Son acumulaciones clésticas que se encuentran constituidas por gravas,
arenas, limo arcilloso y cantos, entremezclados en proporciones diferentes debido
a que han sido depositados bajo condiciones muy variadas en cuanto a volumen y
velocidad de flujo. Es la mayor unidad litoldgica presente en el area de estudio,
conforma la extensa planicie aluvial presente en la zona, sobre la cual se asienta el
AA.HH. Nuevo Ayacucho y se emplaza la Autopista Panamericana Sur. A lo
largo del tramo en estudio, se ha identificado diferentes afloramientos de estos

depositos aluviales (ver figura 20, figura 21, figura 22, y figura 23).

Figura 20

Depositos aluviales, lomada que ha sufrido un corte para el trazo de la via

Nota. Cantos rodados cimentados en una matriz arenosa, presencia de carbonatos
y sales.
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Figura 21

Depositos aluviales, afloramiento en la zona de terraza alta

Nota. Se observa conglomerados, cantos rodados, presenta horizontes de arenas y

materiales mas finos, sometido a la erosion de la brisa marina.

Figura 22

Depositos aluviales, zona de terraza media, por debajo del nivel de la via

Nota. Materiales aluviales expuesto a la erosion marina.
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Figura 23

Depositos aluviales, corte de talud por debajo del nivel de la via

Nota. Afloramiento de areniscas y conglomerado, con matriz limo arenosa bien
compacta, presenta grietas cuasi verticales a lo largo del afloramiento, su

tonalidad varia desde un beige claro a un marron rojizo oscuro.

4.4.3.4. Dep6sitos Eolicos (Qr-e)

Los depositos edlicos cubren parcialmente los depdsitos aluviales, ver
Figura 24. Consiste en sedimentos finos transportados por el viento, constituyendo

arenas no consolidadas y bien seleccionadas, de granulometria media a fina.
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Figura 24

Depositos edlicos, ladera en margen de sur a norte de la via

Nota. Depdsitos edlicos, que cubren parcialmente a horizontes de limolitas

cuarteadas.

4.43.5. Depdsitos Marinos (Qr-m)

Estos ocupan una extension muy limitada, se localizan en la faja litoral del
area de estudio, conformado por materiales de arena suelta y restos de conchuelas,

ver figura 25.
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Figura 25

Depositos marinos, faja litoral

Nota. Se emplaza en toda la zona de playa.

4.43.6. Depdsitos Tectogenos (Qr-tec)

Estos materiales se ubican en los laterales de la autopista Panamericana
Sur producto de la construccion de la carretera, estan conformados de arenas
limosas con gravas pobremente gradadas, ligeramente himeda, compacidad
media, presenta boloneria de tamafio medio de 7" en un 30 %, levemente
contaminado. Ha sido identificado en la berma principal de la via cerca de la

grieta 1 (ver figura 26).
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Figura 26

Deposito tectdgenos, cimiento de la via

Nota. Materiales con mayor espesor en zonas de rellenos en especial a partir del

Km 171 en adelante, zona de terraza media.

4.4.4 Geomorfologia Local

Las geoformas que se encuentran en el area de estudio estan relacionadas a
procesos de deposicion de materiales acarreados por aguas de rios antiguos,
asimismo por transporte y acumulacion eélica. También por procesos erosivos,

principalmente por el mary por erosion fluvial antigua.

Actualmente, por la construccion de la autopista, se ha realizado varios
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trabajos antropicos, como explanaciones, cortes y rellenos, entre otros. A
continuacién, se describen las diferentes unidades geomorfolédgicas locales
existentes en la zona. En el anexo 5, se muestra el plano de los rasgos

geomorfoldgicos identificados en el area de estudio.

44.4.1.  Terrazas aluviales (Ta)

Consiste en una plataforma que ha sido expuesta como resultado de la
combinacion de dos fendmenos: variaciones del nivel del mar vy
cambios tecténicos de alzamiento y subsidenciaa lo largo de la costa. Estas
geoformas estan constituidas por depdsitos aluviales de edad del cuaternario, son
visibles a lo largo del litoral y paralela a la linea de playa. Se observan como
colinas alargadas o como promontorios moldeados por erosién de antiguos cursos
de agua.

Estan constituidos por horizontes de materiales finos o cantos rodados con
baja compactacion, en ciertos casos presenta horizontes con materiales areno
limosos disgregados. Estan cubiertas por arenas eolicas (ver figura 27 y figura
28).

Es en estas terrazas aluviales donde se han producido los agrietamientos de
la autopista. Dentro de sus subunidades, se encuentran lomadas (Lmd),

promontorio (Pmt), escarpa, mantos de arena (M-a) y laderas (Ld).
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Figura 27

Terrazas aluviales a diferentes niveles

Nota. Evidencia de cambios tectonicos de alzamiento, distintas plataformas a

diferentes niveles, cubiertas de mantos de arena.

Figura 28

Terraza media aluvial, trazo de la via panamericana sur

Nota. Un sector del trazo de la via Panamericana Sur se encuentra en media
terraza, cuyo desnivel estd en promedio 85 msnm, es en esta zona donde se

evidencia grietas y asentamientos en la plataforma de la via.
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4.4.4.2.  Promontorio (Pmt)

Estadn constituidos por materiales aluviales, se caracterizan por estar
descubiertos y son degradados producto de la erosion marina (ver figura 29),
tienen una altura variable aproximadamente de 15 a 20 m. Estas geoformas se

pueden observar en zonas de media terraza.

Figura 29

Promontorio, material aluvial descubierto

Nota. Se encuentra en media terraza, por debajo del nivel de la via.

4.4.4.3. Escarpa

Se muestran como un desnivel en las zonas de terraza (ver figura 30 y
figura 31), generados producto de la subsidencia, degradacion y erosion de los
materiales aluviales inconsolidados, estan cubiertas de mantos de arena, y se

ubican de forma paralela a la via y linea de playa, alcanzan una longitud de
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escarpa alrededor de mas de 4 km a lo largo del area de estudio,

Figura 30

Escarpa principal

Nota. Cubierto por mantos de arena, se encuentra a lo largo del &rea de estudio
mas de 4 km.
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Figura 31

Escarpa en zonas de terraza media

Nota. Tipo escarpa, cubierto por mantos de arena. topograficamente debajo del

nivel de la autopista, y de forma paralela a la via.

4.4.4.4.  Laderas (Ld)

Estas geoformas estan constituidas por depdsitos aluviales inconsolidados
(arenas limosas con gravas y limos arenosos) cubiertas por mantos de arena, son
visibles a lo largo del litoral y paralela a la linea de playa. Presentan un rango de

inclinacion entre 20 a 35° (ver figura 32).
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Figura 32

Ladera fuertemente empinada

Nota. Laderas con pendiente entre 20 a 35°, se observan en la margen derecha de

la via, en el sentido de sur a norte.

4.4.45. Lomadas (Lmd)

Estan constituidos al igual que las terrazas aluviales por materiales
inconsolidados de origen aluvial, se caracterizan por tener una figura basal
alargada y que han sido cubiertas por arenas eolicas y en algunos sectores estan
expuestos a la remocion por los agentes erosivos y movimientos sismicos. Se
encuentran cerca del limite de las playas, como promontorios de relieve suave y

poca altura (ver figura 33).
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Figura 33

Lomadas en terraza media, por debajo del nivel de la via

Nota. Lomadas cuasi paralelas al eje de la via y a la linea de playa, ubicadas a lo

largo de la zona de estudio.

4.4.46. Planicie aluvial (Pl-a)

También denominadas pampas costaneras o planicie costanera, son
geoformas de relieves planos, que van aumentando su pendiente cerca de las
estribaciones de la cordillera. Estan conformados por materiales de origen aluvial-
fluvial, cubiertas por arena edlica que pueden formar médanos; se observan en
ellas quebradas y cursos pequefios de agua, generalmente secos. En esta llanura,
se encuentran las terrazas aluviales, lomadas y cerros bajos tipo colina (ver figura
34). Dentro de sus subunidades, se encuentran los cauces secos (C_se), lomadas

(Lmd) y mantos de arena (M-a).
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Figura 34

Planicie aluvial, emplazamiento de la poblaciony de la via

.

Nota. Planicie llana, donde se emplaza la actual via Pna. Sur, y la poblacion AA.

HH Nuevo Ayacucho.

4.4.47.  Cauce seco (C-se)

Son antiguos caminos de los rios, han sido formados y moldeados por la
accion del agua, tiempo atras trasportaba sedimentos como arenas, grava y limo,
provenientes de las montafias y colinas hacia las zonas mas bajas, ha creado

geoformas como terrazas.

4.4.48. Manto de arena (M-a)

Son depositos de arenas que se presentan en la planicie aluvial, terrazas
medias y laderas y forman en algunos casos una cubierta de espesor variable (ver

figura 35y figura 36).
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Figura 35

Manto de arenas, zona de planicie

Nota. Presencia de mantos de arena en la zona de planicie.

Figura 36

Manto de arena, zona de media terraza

Nota. Mantos de arena que cubren a las lomadas y medias terrazas que se

encuentran topograficamente por debajo del nivel de la via.
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4.4.49. Playa (Ply)

Son de origen marino, conforman el sector mas bajo del area de estudio,
estan conformados por acumulacion de arenas marinas (ver figura 37). En el area

de estudio, se presentan rectas, extensas y con buen ancho.

Figura 37

Extension de playa en el area de estudio.

Nota. Playa de ancho variable, entre 80 m a 150 m hacia el Sur, depositos de

arenas medias a gruesas.

4.4.4.10. Estructura Antrdpica (E-an)

Dentro de las unidades geomorfoldgicas, se encuentra la autopista
Panamericana Sur, ver figura 38. Como parte de los trabajos que se realizaron
para un tramo del trazo de la via, se destacan cortes, rellenos y desmontes con

material estéril.
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Figura 38

Estructura Antropica, corte para trazo de via

Nota. Corte de Lomada para trazo de la carretera Panamericana Sur.

4.45 Pendiente

Con base a la topografia de terreno y al uso de herramientas
computacionales como SIG y CAD, se ha representado los diferentes grados de
desnivel del terreno; la altitud méxima donde se encuentra la planicie costanera
alcanza un desnivel promedio de 120 a 125 msnm, debido a la construccion de un
sector de la Autopista Panamericana Sur en zona de terraza éste desarrollo taludes
con pendientes entre 20 a 35°, tal como se puede apreciar en la Figura 39. En el
anexo 6, se puede observar con mayor detalle la variacion de pendiente en el area

de estudio.
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Figura 39

Pendientes entre laderas naturales y cortes de talud

Nota. Se observa una vista panoramica del corte de la carretera para una via de
doble calzada, los trabajos de cortes y rellenos para la construccion de la via y

laderas naturales han generado pendientes entre 20 a 35 °.

4.4.6 Aspecto Estructural

Las consideraciones geo estructurales o tectonicas donde ocurren los
agrietamientos, corresponden a pequefias fallas locales y plegamientos
moderados, visible en los estratos que conforman los depositos aluviales. Todas
estas manifestaciones tectdnicas son recientes (del Cuaternario).

La acumulacion de materiales de procedencia aluvial, que conforman los
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materiales de la Formacion Cariete, formo estratos bien horizontales, debido a su
edad geoldgica reciente. Posteriormente, en el cuaternario Pleistocénico,
ocurrieron levantamientos concomitantes con la epirogénica andina. Como
consecuencia de estos levantamientos, los depoésitos cuaternarios, han formado
terrazas aluviales, como la terraza donde se observan los agrietamientos, ver

figura 40 y figura 41.

Figura 40

Vista panoramica de la grieta 1, 2, 3, transversal a la via Pna. Sur

Grieta 3

Kmi171+463
Km171+445

Km171+358

Nota. La Grieta 1 se ubica en el progresivo km 171+358, la Grieta 2 en el km
171+445 y la Grieta 3 en el km 171+463, dichas progresivas son respecto a la

berma central de la via.
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Figura 41

Vista de la grieta 4 paralela al carril de N-S de la via Pna. Sur

Km172+115

Nota. La Grieta 4 se encuentra paralela a la via sentido N-S, abarca desde el
progresivo km 172+054 hasta km 172+115.

El peso de estos materiales de las terrazas, que se presentan con baja
compactacién, mas la actividad sismica muy frecuente en el area, ha hecho que se
produzcan plegamientos moderados de los estratos, asimismo se han originado
fallas, estas mayormente pequefias, visibles en los cortes de la carretera ver Figura
42. Se debe tener en cuenta también el factor de fuerzas dindmicas, que producen
vibraciones como: el paso de vehiculos de buen tonelaje; este factor crea

constantemente vibraciones que afectan directa e indirectamente a la via. En el
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item 4,9, se muestra el flujo de la demanda vehicular que presenta el tramo de la

via en estudio.

Figura 42

Observacion de fallas pequefias en los cortes de la carretera

Este: 363669.82 Norte: 8529787.79

Este: 363561.00  Norte: 8529994.00

Nota. (a) (b) (c) Evidencia de fallas neotectonicas (recientes) en los cortes de la

carretera del trazo Panamericana Sur.
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45. SISMICIDAD

El Peru estd ubicado al borde del encuentro de dos placas tectonicas, la
placa Sudamericana y la placa de Nazca, las cuales interactlan entre si,
produciéndose un proceso de subduccion, que es la causa de la mayor parte de los
macrosismos en la parte occidental de nuestro territorio, como parte del

denominado "Cinturdn de fuego™ que rodea al océano Pacifico (ver figura 43).

Figura 43

Placas tecténicas de Sudamérica
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Nota. Tomado de United States Geological Survey (USGS, 2014).
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El Cinturdn de Fuego se trata de una cadena de fallas geoldgicas donde se
hallan los puntos de encuentro de las placas terrestres. Cuando las placas
colisionan se producen los terremotos y fisuras, seguidas algunas veces de
explosiones volcanicas. Estos movimientos telricos son de menor magnitud, pero
al producirse muy cerca de la superficie, tienen un gran poder destructor

(Almandoz, 2009).

45.1 Coeficiente Sismico

Dentro del territorio peruano, se establecid diversas zonas sismicas, segln
el Mapa de Zonificacion Sismica del Perd, modificada con Decreto Supremo
N°043-2019-Vivienda de la Norma técnica E030 “Disefio Sismorresistente” (ver
figura 44), la cual menciona que el area en estudio se encuentra en la zona 4, de
sismicidad alta; y le corresponde un factor de 0,45 g. Este valor representa la
sismicidad de la zona y los niveles de aceleracion maxima esperada en el area en
estudio. ElI Cuerpo de Ingenieros del Ejercito de los Estados Unidos (USACE,
U.S. Army Corps of Engineers), recomienda el uso de un coeficiente sismico
pseudo-estatico igual al 50 % de la aceleracion méxima. Por lo tanto, para los
analisis sismicos pseudo-estaticos, se uso el 50 % de 0,45 g, es decir, un

coeficiente sismico de analisis pseudoestatico de 0,23 g.
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Figura 44

Zonas sismicas DS N°043-2019, Norma técnica E030

Nota. Adaptado del Decreto Supremo 043-2019 (p. 07), NTP 030 (2019).

45.2 Sismos histéricos

El Instituto Geofisico del Perl (IGP) ha registrado diferentes magnitudes
sismicos entornos al area de trabajo, desde el afio 1961 hasta setiembre del 2023
se ha registrado 2906 eventos sismicos, tal como se puede apreciar en la Figura

45, cuyas magnitudes varian de 4,0 a 8,0 Mw.
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Figura 45
Actividad sismica entorno al &rea de estudio, periodo 1960 al 2022

-81° -80° -79° -77° -76°

Instituto
I P Geolfisico
del Perd

MAPA SiSMICO DEL PERU

Periodo: 1960 - 2022
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Profundidad (km) Magnitud (Mw)
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Elaborado por: Hemando Tavera

81° -80° 790 780 70 760

Nota. Adaptado de Instituto Geofisico del Pert (IGP), periodo 1960 al 2022.

En los dltimos 50 afios, entorno al area en evaluacion, ocurrieron 33
sismos con magnitudes mayores e igual a 6,0 Mw, siendo el méas destacado el
sismo del 15 de agosto del 2007, cuyo origen fue en la zona de convergencia de
las placas, el cual fue denominado como “el sismo de Pisco” con epicentro a 60
km al Oeste de la ciudad de Pisco y una magnitud de momento sismico Mw=8,0
de acuerdo al IGP. En la tabla 3, se muestra los sismos de mayor intensidad que

han tenido influencia en el area de estudio en los Gltimos 50 afios.
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Tabla 3

Sismos historicos registrados en los Gltimos 50 afios

FechaUTC Latitud (°) Longitud (°) Profundidad (km) Magnitud (M)

05/01/1974 -12,39 -76,29 92 6,6
05/01/1976 -13,37 -74,91 104 6,2
28/03/1982 -12,77 -75,98 88 6,2
27/06/1987 -14,36 -76,44 49 6,1
06/05/1988 -13,46 -17,25 26 6,1
16/05/1992 -13,52 -76,02 25 6,2
06/08/1996 -13,17 -76,52 64 6,0
07/08/1996 -13,47 -14,87 95 6,0
07/08/1996 -12,71 -77,08 55 6,0
09/02/1997 -14,66 -76,62 16 6,2
20/10/2006 -13,65 -77,10 28 6,7
26/10/2006 -13,43 -76,94 45 6,2
15/08/2007 -13,55 -76,86 40 8,0
16/08/2007 -13,34 -76,66 29 6,0
16/08/2007 -14,34 -76,28 30 6,5
16/08/2007 -14,48 -76,34 40 6,2
17/08/2007 -13,59 -76,81 24 6,1
18/08/2007 -14,08 -76,86 30 6,2
19/08/2007 -13,67 -76,80 23 6,1
02/02/2009 -13,67 -76,88 35 6,2
22/09/2010 -13,46 -76,46 61 6,1
28/10/2011 -14,48 -76,13 36 6,9
28/10/2011 -14,69 -76.50 10 6,4
30/01/2012 -14,32 -76,00 49 6,4
02/07/2012 -14,66 -76,02 42 6,0
18/02/2014 -14,54 -76,14 43 6,1
15/03/2014 -14,42 -76,99 30 6,2
15/11/2014 -12,76 -77,14 23 6,0
25/01/2019 -14,73 75,70 56 6,0
23/06/2021 -12,77 -77,01 45 6,0

Nota. Adaptado del Instituto Geofisico del Pert (IGP), periodo 1960 al 2022.
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Desde la aparicion de las grietas en la carpeta asfaltica, en el afio 2011
hasta el 09/2023, se ha registrado un total de 1005 sismos, siendo los sismos de
mayor ocurrencia los de magnitud 4,5 a 5,9 Mw, seguidamente de sismos de 3,5 a

4,4 Mw, tal como se aprecia en la figura 46.

Figura 46

Magnitud sismica vs nimero de sismos

800
700
600
500
400
300
200

100
A y 4 V. 4

0
Magnitud >=8.0 Magnitud 6.0- 7.9 Magnitud 4.5-5.9 Magnitud 3.5- 4.4 Magnitud <=3.4

B N° de Sismos 0 9 725 247 24

Nota. Periodo 2011 al 2023

452.1. Sismo de ICA del 28 de octubre del 2011

En la zona sur de la region central del Perd, el 28 de octubre del 2011,
ocurrio un sismo de magnitud moderada (6,8 Mw) y epicentro ubicado a 63 km

SO de la ciudad de Ica y Pisco (Departamento de Ica). EI sismo ocurridé a una
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profundidad de 35 km (foco superficial) y, en general, presentd un area de
percepcion con radio del orden de 425 km (Imax=I1), siendo mayor su intensidad

en las ciudades de Ica y Pisco.

Debido a las constantes reparaciones de la carpeta asfaltica, la magnitud
del problema de agrietamiento no era observada completamente, debido a que las
grietas estaban cubiertas por asfalto y en otros lugares, fuera de la plataforma de la
carretera, por arena edlica. Después de ocurrir el sismo hubo un derrumbe
localizado del talud del lado izquierdo con direccion al Sur, asi también se
observd que las grieta 1 y 2 presentd mayor abertura, lo cual demuestra que, a
mayor o menor magnitud de sismos, el efecto de agrietamiento sera el mismo,
indicando que el problema de agrietamientos estd directamente ligado al

movimiento sismico.

Al encontrarse el area en estudio en una zona de alta sismicidad, es de
prever que el problema de agrietamiento en la carpeta asfaltica continuara, esto
dependera de la profundidad de la grieta, de la intensidad y frecuencia sismica. En
la figura 47 y figura 48, se observa los efectos del sismo del 28 de octubre del

2011.
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Figura 47

Vista de la grieta 1 y 2, instantes de sismo del 28 de octubre 2011

F 3

&

Grieta 1

Nota. La grieta 1 presentd asentamiento de hasta 30 mm, en la grieta 2 se observo
una abertura de hasta 50 mm, tomado de A&E GREX (2011).

Figura 48

Deslizamiento local instantes del Sismo del 28 de octubre del 2011

Nota. Deslizamiento en la margen derecha, sentido S-N, tomado de A&E GREX
(2011).
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4.6. EVALUACION DE GRIETAS Y ASENTAMIENTO DIFERENCIAL

Se caracterizaron las grietas utilizando diferentes técnicas geofisicas como
Tomografia eléctrica (TE) y Microtrepidaciones en Arreglos Multicanal (MAM).
Asi también, para la evaluacion del asentamiento diferencial observado
principalmente en la grieta 1, se utilizo el método tradicional de medicion

geomeétrica, para medir la diferencia de altura de la superficie de la via.

4.6.1 Evaluacion Geofisica

46.1.1.  Ensayo de Tomografia Eléctrica

En octubre del 2011, la empresa A&E GREX realiz6 la evaluacion de la
grieta 1 (grieta principal), grieta 2, grieta 3 y grieta 4, desarrollando la técnica
geofisica de tomografia eléctrica, con este método se evalud indirectamente las
condiciones del suelo y el desarrollo de las grietas a profundidad. El analisis
revelo que las grietas visibles en la superficie del terreno se extienden hasta una
profundidad de méas de 35 metros. En la figura 49, se presentan tres perfiles de
resistividad eléctrica dispuestos de forma paralela a la via: uno en la berma central
y uno en cada extremo de la calzada. Las grietas 1, 2 y 3 se proyectan sobre estos
perfiles geoeléctricos, permitiendo bosquejar su posible desarrollo a profundidad.
En la figura 50, se presenta un perfil de resistividad eléctrica dispuesto de forma
paralela en un extremo derecho del carril de Norte a Sur, la grieta 4 se proyecto

sobre este perfil geoeléctrico, permitiendo bosquejar el posible plano de falla.
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Mayor detalle de la ubicacion de este ensayo se muestra en el anexo 7.

Figura 49

Posible desarrollo de las grietas 1, 2 y 3 a profundidad
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Nota. (a) Perfiles de resistividad eléctrica, (b) Interpretacion del posible desarrollo
de las grietas 1, 2 y 3 a profundidad, tomado de A&E GREX (2011).
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Figura 50

Posible desarrollo de la grieta 4 a profundidad

Carril
Norte a Sur

RESISTIVIDAD
(Ohm-m)
29 81 13 141 16.2 185 221 263 M4 391 50.3 65.1 817 1108 1505 2172 3686 6565
| S I T I I I I I I

(b) | |

Nota. (a) Perfil tomografico de resistividad eléctrica, (b) Interpretacion del posible
plano de falla de la grieta 4, tomado de A&E GREX (2011).

Los perfiles de resistividad presentan tres capas estratigraficas definidas
por sus rangos de resistividad. La primera capa varia entre 0,5 Oh-m a 14,1 Oh-m
podria estar relacionado a un material de conductividad alta por la presencia de
material arcilloso. La segunda capa tiene resistividades entre 14,1 Oh-m y 50,3

Oh-m, se trata de una zona conductiva con probable presencia de arena arcillosa y
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limos. La tercera capa tiene resistividades entre 50,3 Oh-m a 656 Oh-m, podria
tratarse de materiales limos arenosos y bolones con matriz arcillosa, esta zona
estaria representando la continuacion de la grieta a profundidad que llegaria entre

los 20 a 35 metros.
Las caracteristicas geométricas que se determinaron de las grietas 1, 2, 3y

4 se muestran en la tabla 4.

Tabla 4

Caracteristicas geométricas de las grietas 1, 2y 3

Caracteristicas Grieta 1 Grieta 2 Grieta 3 Grieta 4
Longitud visible (m) 105 100 110 80
Profundidad (m) > 35 > 35 > 35 18
Abertura (cm) 10-15 5-7 5-7 0,5

Nota. Adaptado de A&E GREX (2011).

Para complementar este estudio y evaluar la continuidad a profundidad de
la grieta principal por debajo de los 35 metros, se desarrollo en la berma central de
la via, el ensayo de Microtrepidaciones en Arreglos Multicanal (MAM), ademas

se evaluo indirectamente la compacidad del material y el contacto suelo roca.

4.6.1.2. Ensayo MAM

Para llevar a cabo este método en campo, se instalaron ge6fonos en la

superficie del terreno, especificamente en la berma central de la via (ver anexo 7),
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con una separacion de 9 metros entre gedfonos, haciendo un total de 22 estaciones
MAM, y cubriendo una longitud de 189 metros lineales como se muestra en la
Figura 51. Estos sensores estaban conectados a un cable sismico que transmite la
sefial analdgica al equipo receptor Geode24, el cual convierte las sefales
analdgicas en sefiales digitales. A través de una laptop, se visualizaron y
guardaron los registros de las sefiales sismicas de cada estacion. Posteriormente,
en gabinete, se filtraron y procesaron todas las sefiales sismicas, obteniendo
curvas de dispersion (velocidad de fase Vs. frecuencia) que permitieron generar
un modelo unidimensional de la velocidad de las ondas de corte Vs. Estos
modelos unidimensionales se integraron para formar una seccion 2D. Finalmente,

el perfil sismico resultante de este ensayo se presenta en la figura 52.

Figura 51

Vista Panoramica de la ubicacién del ensayo MAM

Grieta 1

Nota. Vista panordmica del desarrollo del ensayo MAM vy proyeccion de la grieta
principal.
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Figura 52

Perfil sismico del ensayo MAM

Grieta |

EXE R R R R

ELEVACION fm s.am)
°

| | VELOCIDAD Vs (m/s)

Nota. Profundidad de evaluacion del ensayo MAM 160 m, el contacto suelo-roca

se identifica en promedio a unos 90 m de profundidad.

Los resultados del Perfil sismico MAM indica que existen 4 estratos, las
cuales proporcionan una idea de las velocidades de ondas de corte (Vs) de la

estratigrafia a profundidad. En el primer estrato, se encuentra la proyeccion de la
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grieta 1 (grieta principal), es en esta zona donde se estd presentando los
asentamientos diferenciales, segun el perfil sismico, desde la longitud 105 m hasta
195 m, los valores de ondas de corte (VS) que presenta el estrato estd entre 200
m/s a 300 m/s, con un espesor variable de 15,0 m a 24,3 m, segUn sus variaciones
de velocidades de ondas de corte. Esta primera capa se trataria de un suelo

medianamente rigido.

El segundo estrato presenta valores de velocidad de ondas de corte (Vs)
entre 300 m/s a 445 m/s, esta capa se puede apreciar superficialmente hasta los
105 m de longitud, a partir de ahi en adelante subyace por debajo del estrato 1, el
espesor que presenta el estrato 2 varia de 13,6 m a 33,8 m, segln sus variaciones

de velocidades de ondas de corte se trataria de suelo rigido a suelo muy denso.

El tercer estrato presenta valores de velocidad de ondas de corte (Vs) entre
445 m/s a 525 m/s, con un espesor variable de 28,0 m a 69,0 m, segun la variacion
de velocidades de ondas de corte. El tercer estrato se trataria de suelo muy denso y
roca blanda. En este estrato, se aprecia ciertas anomalias de velocidades, ya que
presenta discontinuidad del material, especialmente bajo la proyeccion de la grieta
1. Esta caracteristica posiblemente sugiere la continuidad de la grieta 1 a

profundidad.

El cuarto estrato muestra velocidades de propagacion de ondas de corte

(Vs) entre 525 m/s a 600 m/s, incrementandose con la profundidad, segun la
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variacion de velocidades de ondas de corte el cuarto estrato se trataria de roca.
Finalmente, el contacto entre suelo y roca estaria en promedio a 90 m de

profundidad.

4.6.2 Monitoreo de Asentamientos

En enero del 2011 hasta setiembre del 2011, la grieta principal llamada
también grieta 1 fue monitoreada por la concesionaria de la Via, dando como

resultado un asentamiento de hasta 140 mm.

En los afios siguientes, luego de la reparacion del asentamiento del 2011,
se continuo observando que los asentamientos diferenciales persistian. En el 2014
y 2015 la concesionaria realizd mediciones geométricas o también conocido como
nivelacion diferencial del asentamiento de la carpeta asféltica considerando no
solo la grieta 1, sino también la grieta 2 y grieta 3. Estas medidas fueron
realizadas en la calzada en el sentido de Norte a Sur y viceversa, medidos desde
un lado extremo de la calzada que colinda con la zona de pendiente (denominado
“borde externo”), desde el centro de la calzada (denominado “centro”), y desde el
otro extremo de la calzada que colinda con la berma central (denominado “borde

interno”) tal como se puede apreciar en la figura 53.
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Figura 53

Esquema de medicion del asentamiento en la calzada

B R R T SR RSB T e
S S’ ~ 7

Las mediciones de asentamiento entorno a las grietas 1, 2 y 3 tienen
distintos rangos de progresiva tanto para el carril de Norte a Sur como el carril de
Sur a Norte, en la Tabla 5 se especifica el rango de estas progresivas donde se
registraron los asentamientos. Estas mediciones fueron realizadas en marzo, abril,

mayo y setiembre del 2014, asi también en enero del 2015.

Tabla 5

Rango de progresivas de medicion de asentamientos

Carril Norte - Sur Carril Sur - Norte

Grietas — : — -
Prog. Inicial Prog. Final Prog. Inicial  Prog. Final

Grietas 1 Km 171+340 km 171+365 Km 171+360 km 171+395
Grietas 2 Km 171+426 km 171+450 Km 171+450 km 171+485
Grietas 3 Km 171+426 km 171+450 Km 171+450 km 171+485

Nota. Mediciones realizadas entorno a las grietas 1; 2 y 3, en diferentes periodos

marzo, abril, mayo, setiembre del 2014 y enero del 2015.

De la recopilacion de los registros de asentamiento se pudo observar que

en el carril de Sur a Norte los asentamientos son pequefios en comparacion al
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carril Norte a Sur, los asentamientos verticales se han registrado hasta 32 mm; sin
embargo, en el carril de Norte a Sur, el asentamiento registrado ha llegado hasta
156 mm. Este asentamiento critico se ha registrado cerca a la grieta 1, segun se
puede observar en la figura 54. El mayor detalle de los registros de

desplazamiento vertical tomados de campo se pueden observar en el anexo 08.

Figura 54

Grieta 01 - Desplazamiento vertical, borde interno, carril N — S
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Nota. Adaptado de COVIPERU (2014 y 2015).

4.7. CONDICIONES GEOTECNICAS

La caracterizacion y propiedades geotécnicas del suelo se han obtenido

mediante trabajo de campo y revision bibliografica, especificamente datos del
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Informe: Evaluacion Geologica-Geotécnica de Grietas, A&E Grex (2011), como
parte de la ingenieria basica se realizo diferentes auscultaciones directas, como
calicatas, trincheras y pruebas de campo. Asi tambiéen, se realizaron diferentes
ensayos de laboratorio y se determinaron las caracteristicas del suelo donde se
encuentra cimentado la carretera, especialmente el sector critico. La ubicacion de
estos ensayos se muestra en el anexo 7 y los registros de la evaluacién campo-

laboratorio se observan en el anexo 9.

4.7.1 Unidades de Suelo

Se ha identificado nueve tipos de suelos cuyas caracteristicas se describen
a continuacion.

e Arenas limosas con contenido de humedad entre 1,06 % a 6,64 %, con
poco contenido de material fino (13,26 — 35,63 %). Son suelos semi
compactos, no presenta plasticidad, su densidad humeda varia entre
1,61 g/cm?® a 2,24 g/cm®. Han sido identificados en la berma principal
de la autopista, asi como en sus laterales cerca de las grietas 1, 2, 3y 4.

e Limos arenosos con contenido de humedad entre 3,35 % a 6,72 %, con
bastante contenido de material fino (58,42 — 97,32 %). Son suelos semi
compactos a compactos con plasticidad, su densidad humeda varia
entre 1,63 a 1,99 g/cm3. Han sido identificados en la berma principal
de la autopista y en las zonas altas de la terraza aluvial, a la altura de la

grieta 1.
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Acrcillas ligeramente arenosas con regular contenido de humedad entre
5,06 % a 9,50 %, con bastante contenido de material fino (79,95 —
92,47 %). Son suelos semicompactos con alta plasticidad (debido a la
presencia de material fino), su densidad humeda varia entre 1,45 a 1,59
g/cm3. Han sido identificados en la margen derecha de la autopista (de
sur a norte), a la altura de la grieta 1 y 2.

Arenas pobremente gradadas con limo con bajo contenido de humedad
entre 0,93 % a 1,26 %, con bajo contenido de material fino (7,03 —
10,29 %). Son suelos semi compactos sin plasticidad (debido al poco
contenido de material fino), su densidad humeda es 1,64 g/cm3. Han
sido identificado cerca de las grietas 1, 2 y 3.

Arena pobremente gradada con contenido de humedad de 0,96 %, con
bajo contenido de material fino 3,7 %. Son suelos semi sueltos sin
plasticidad (debido al poco contenido de material fino), su densidad
humeda varia entre 1,52 a 1,53 g/cm3. Ha sido identificado en la
berma central, cerca de la grieta 4.

Arena mal graduada con limo y grava, ligeramente himeda,
consistencia media a suelta, presenta gravas de tamafio medio de 1". ha
sido identificado en la berma central, cerca de la grieta 4.

Arcilla ligeramente arenosa con limo con contenido de humedad de
4,94 %, con alto contenido de material fino 78,37 %. Son suelos semi

compactos con plasticidad (debido a la presencia de material fino), su
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densidad himeda es 1,59 g/cm3. ha sido identificado cotas mas abajo
de la autopista, margen izquierda (de Sur a Norte) altura de la grieta 1.

e Relleno arena limosa con grava, ligeramente hiumeda, compacidad
suelta, presenta gravas de tamafio medio de 1". Ha sido identificado en
la berma principal de la autopista, cerca de la grieta 4.

e Relleno grava arenosa, ligeramente himeda, compacidad media,
presenta botoneria de tamafio medio de 7" en 30 %, levemente
contaminado. Ha sido identificado en la berma principal de la via cerca

de la grieta 1.

4.7.2 Evaluacion de Factor de Seguridad

Se realizaron andlisis computacionales de equilibrio limite para determinar
el factor de seguridad (FS) en diferentes progresivas, bajo un escenario estatico y
pseudo estatico. Para la condicion pseudo estatica, se ha tomado como base los
datos del “Mapa de zonificacidn sismica del Per(”, donde el factor para nuestra

zona en estudio le corresponde un valor de 0,45.

En la figura 55, se muestra la ubicacion de las secciones principales
analizadas, 04 secciones entorno a las grietas 1, 2 'y 3 y 02 secciones entorno a la
grieta 4, cuyas progresivas son los siguientes: Km 171+355, km 171+450, km
171+550, km 171+650, km 171+980 y km 172+080. Dichas secciones se

encuentran en el tramo critico de la via en estudio. En el anexo 10, se observa con
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mayor detalle el plano topografico y la ubicacion de las secciones. Para la
modelacién del terreno, se han considerado los pardmetros de los antecedentes
geotécnicos recopilados para la zona en estudio, los cuales se resumen en la tabla

6.

Figura 55

Ubicacion de las secciones para el andlisis de estabilidad

363250 364000 364750

8529750

8529000

363250 364000

Nota. Vista panoramica de las secciones analizadas en el sector critico.
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Tabla 6

Parametros geotécnicos del suelo

- C ¢ p
Materiales (kg/m?) (%) (KNIm?)
Relleno arena limosa con grava 0 28,3 16,0
Relleno grava arenosa 0 30,0 16,3
Acrcilla ligera arenosa 0,15 253 159
Arcilla ligera arenosa con limo 0,15 253 16,0
Limo arenoso 0,13 253 17,0
Arena limosa 0,13 283 17,0
Arena pobremente gradada 0,06 27,7 16,0

Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta) 0,06 27,7 16,3
ngr;:)pobremente gradada con limo (consistencia 006 277 170
Arena pobremente gradada con limo y grava 0,06 27,7 164

Nota. Adaptado de A&E GREX (2011).

Para el andlisis de estabilidad de taludes (estatica y pseudo estatica), se

considero los siguientes aspectos:

e Se utiliz6 el Software de andlisis GeoStudio desarrollado por Geo
Slope Ltd.

e EIl método de Analisis fue de equilibrio limite, bajo el criterio de rotura
de Mohr — Coulomb.

e Las fuerzas actuantes en el plano de rotura para hallar el coeficiente de
seguridad fueron producidas por el peso propio del material, es decir,
la densidad, cohesion y el angulo de friccion.

e Los andlisis estaticos y pseudo estaticos se han efectuado mediante los

modelos de Bishop y Janbu Generalizado y Spencer.
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e Para el anélisis pseudo estatico, se utilizé el valor de 0,23; que
corresponde al 50 % del factor del coeficiente sismico segun
zonificacion sismica descrito en el item 4.5.1.

e Los factores de seguridad minimos requeridos para considerar un talud
estable se muestra en la figura 5, valores que son sugeridos por

investigadores e instituciones internacionales.

El andlisis de estabilidad se realizO para dos sectores dentro de cada
seccion: primero para el talud que conforma la via y segundo para el talud
superior, segun se aprecia en la figura 56. EI resumen de los resultados del analisis
estatico se muestra en las tablas 7 y 8, mientras que los resultados del analisis
pseudo estatico se muestran en las tablas 9 y 10. En el anexo 11, se aprecia las

corridas de los andlisis de estabilidad.

Figura 56

Modelo de seccién analizada de estabilidad de taludes

oisaee o

Nota. (a) Analisis del talud de la via, (b) Andlisis del talud superior.
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Tabla 7

Factores de seguridad del talud de la via, analisis estatico

Progresiva F. S. Estatico
(Km) Bishop Janbu G. Spencer
171+355 1,477 1,477 1,478
171+450 1,346 1,338 1,346
1714550 1,424 1,423 1,424
171+650 1,455 1,454 1,455
171+980 1,442 1,440 1,442
172+080 1,445 1,438 1,444
Tabla 8

Factores de seguridad del talud de la via, anélisis pseudoestatico

Progresiva F. S. Pseudo Estatico
(Km) Bishop Janbu G. Spencer
171+355 0,847 0,836 0,849
171+450 0,822 0,771 0,827
1714550 0,837 0,810 0,840
171+650 0,843 0,825 0,845
171+980 0,847 0,813 0,850
172+080 0,881 0,807 0,890
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Tabla 9

Factores de seguridad del talud superior, analisis estatico

Progresiva F. S. Estatico
(Km) Bishop Janbu G. Spencer
171+355 1,109 1,112 1,109
171+450 1,209 1,203 1,210
171+550 1,019 1,018 1,020
171+650 1,016 1,013 1,016
1714980 1,079 1,079 1,079
1724080 1,005 1,000 1,005
Tabla 10

Factores de seguridad del talud superior, analisis Pseudoestatico

Progresiva F. S. Pseudo Estatico
(Km) Bishop Janbu G. Spencer
1714355 0,720 0,645 0,729
171+450 0,767 0,693 0,776
1714550 0,657 0,623 0,663
171+650 0,663 0,625 0,671
171+980 0,704 0,650 0,715
1724080 0,659 0,618 0,669

Los analisis de estabilidad se realizaron considerando Gnicamente el peso
propio del talud, sin afiadir cargas adicionales como el peso de los vehiculos o sus

vibraciones. Aunque estas cargas son importantes y deberian incluirse en el
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analisis, se considerd necesario realizar primero una evaluacion bajo la condicion
de peso propio. En estas condiciones, los resultados mostraron que todas las
secciones analizadas presentan una alta probabilidad de falla. Por lo tanto, es
previsible que, bajo condiciones de carga adicional, la estabilidad del talud se vea

aun méas comprometida.

De acuerdo a los resultados de analisis de estabilidad, en situacion estatica,
el talud de la via presenta una probabilidad de falla baja, puesto que el FS varia
entre 1,338 a 1,478; valores que estan por debajo de los minimos permisibles,
segun los valores sugeridos de estabilidad de taludes de NTP E020 (2008), Osores
(2020) y AASHTO (2012), presentada en la figura 5. Por otro lado, el FS en
condiciones estéticas del talud superior varia entre 1,0 a 1,210. Estos valores son
muy bajos segun los valores minimos permisibles, sugiriendo una alta
probabilidad de falla. Esto implica que el talud superior es méas susceptible a

deslizamiento, representando un riesgo significativo para este sector de la via.

Asi también, se evalud el F.S. en condiciones pseudoestaticas, con un
coeficiente sismico de 0,23. Estos resultados mostraron que el talud de la via varia
entre 0,807 a 0,890 y el talud superior varia entre 0,618 a 0,776. De esta manera,
todas las secciones analizadas presentan condiciones de probabilidad de falla muy
alta en condiciones pseudo estaticas, lo cual se refleja en el agrietamiento

observado.
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4.8. CONDICION ESTRUCTURAL DE LA CARPETA ASFALTICA

El &rea de estudio ampliado tiene una longitud de via de 4,375 Km, va
desde la progresiva Km 169+775 al Km 174+150. A lo largo de la via, se han
observado diferentes condiciones estructurales de la carpeta asfaltica, como la piel
de cocodrilo, fisuras, grietas longitudinales y transversales, deformaciones,
ahuellamientos y parchados. En la tabla 11, se muestra el conteo de las
observaciones de campo de la condicion del asfalto. La condicion estructural mas
frecuente a lo largo del tramo en estudio son las reparaciones y parchados,
seguidamente de ahuellamientos y posteriormente de fisuras longitudinales y
transversales en el pavimento. En la figura 57, se muestra imagenes
representativas de las condiciones estructurales del pavimento observadas en

campo.

Tabla 11

Condicion estructural del estado del pavimento

Condicion Estructural del Pavimento Zonas puntuales
Piel de cocodrilo 2
Fisuras y grietas 34
Deformacion estructural 1
Ahuellamientos 55
Reparaciones o parchados 88
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Figura 57

Observacion de campo del estado del pavimento

E:363711.54
N: 8529627.53
Alt. 90 msnm

E: 36288934
N: 8530657.3

E: 363661.02
N: 8529795.29
Alt. 94 msnm

E: 362794.92 — - _ E: e
N: 8530756.05 (e) ~ N: 8529650.58
Alt. 120 msnm Alt. 90 msnm. .

3637

Nota. (a) y (b) grieta transversal a la via, (c) Reparaciones o parchados, (d)
ahuellamientos, (e) Piel de cocodrilo, (f) Deformacion estructural de la via,
observado en el km 171+358.
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4.9. CARACTERISTICAS SOCIALES

4.9.1 Poblaciony usos de la via

Las personas que utilizan la carretera con regularidad, son conductores,
trabajadores y peatones, estdn expuestas al riesgo de deslizamientos durante su
desplazamiento, ya que dependen de la via para sus actividades diarias.

En la tabla 12, se muestra la demanda de vehiculos que transitan por este
sector de la via anualmente desde el periodo del 2011 hasta el 2022; en la figura
58, se muestra el crecimiento de la demanda vehicular por afio tanto de vehiculos
livianos como de cargas pesada; en el grafico, se observa que cada afio el flujo de
los vehiculos en este sector de la via ha ido incrementando. En el afio 2022, hubo
un aumento respecto al afio anterior; asi también, la circulacion de vehiculos
livianos es mucho mayor que la circulacion de vehiculos pesados por afio; no
obstante, si solo consideramos un promedio de personas por dia y por vehiculo
respecto al ultimo afio, podemos decir que minimo transitan un promedio de

12 000 vehiculos y personas por dia.
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Tabla 12

Demanda vehicular por afio periodo 2011 al 2022

Vehiculo 2011 2012 2013 2014
Ligero 894 890 1030 082 1 140 842 1220 358
Pesado 1267 427 1385002 1475 840 1538 994

Total 2162 317 2415084 2616 682 2 759 352

Vehiculo 2015 2016 2017 2018

Ligero 1438 266 1562 492 1716 134 1933778
Pesado 1 640 886 1715490 1778 158 1843 704
Total 3079 152 3277982 3494 292 3777482
Vehiculo 2019 2020 2021 2022
Ligero 2033 210 1775674 2719 662 2743918
Pesado 1913 408 1488 530 1 836 268 1989 034
Total 3946 618 3 264 204 4 555 930 4732 952

Nota. Adaptado del Informe de Desempefio “Concesiéon de la Red Vial N° 6:
Tramo Puente Pucusana — Cerro azul — Ica”, OSITRAN (2022).

Figura 58

Demanda vehicular por afio periodo 2011 al 2022
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4.10. CARACTERISTICAS ECONOMICAS

4.10.1 Industrias dependientes del transporte

Sectores econdmicos que dependen fuertemente del transporte por esta via
son la logistica y el transporte de mercancias, que pueden experimentar impactos
econdmicos negativos debido a la interrupcion en la movilidad causada por el
deslizamiento. Asi también, las empresas de transporte y camioneros que se
trasladan por este sector de la via de manera regular, también podrian enfrentar
pérdidas econdmicas debido a retrasos o desvios de la ruta, y no menos importante
las empresas turisticas, pueden sufrir pérdidas econémicas si la accesibilidad se

reduce y disminuye el flujo de turistas.

4.11. CARACTERISTICAS AMBIENTALES

4.11.1 Degradacion de materiales por factor antropico

Debido a la expansion urbana, cada vez se realizan mas modificaciones al
terreno, como cortes, rellenos y compactaciones, especialmente en zonas de media
terraza, donde se estan construyendo infraestructuras privadas. Asimismo, se estan
abriendo terrenos llanos para la lotizacion de casas de playa y se estan creando
accesos peatonales y vehiculares para facilitar el acceso a la playa. Estas
modificaciones estan degradando el suelo y alterando el equilibrio inicial de la
resistencia de los materiales, poco o casi nada se ejerce un control técnico

adecuado.
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CAPITULO V

DETERMINACION DEL NIVEL DE RIESGO

5.1. EVALUACION DEL PELIGRO

5.1.1 Caracterizacion del Peligro

De acuerdo a la caracterizacion del area de estudio mencionado en el
capitulo anterior, se pudo tener una comprension integral del peligro geoldgico
por deslizamiento en el tramo de la via progresiva Km 171+330 al Km 172+130,
la evaluacion de las caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas de la zona,
incluyendo pendientes, unidades de suelo, sismicidad, monitoreo entre otros,
ayudd a comprender porque este tramo de la via en estudio es susceptible a

deslizamiento.

5.1.2 Parametro de Evaluacion

Mediante la evaluacion de los factores de seguridad de las secciones
topograficas con su respectiva interpretacion geotécnica, se determind el
fendmeno que ocurre en el tramo de estudio, en este caso el deslizamiento. Para
determinar el potencial que puede tener el deslizamiento de causar consecuencias
indeseables, se estimd como parametro de evaluacion del peligro el volumen de

deslizamiento de suelos en metros cubicos. Para el calculo de volumen, se tomé
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como referencia el modelo conceptual de un deslizamiento descrito por Suarez
(2012). Este modelo se detalla en el item 2.2.2. El resultado de este analisis se

observa en la tabla 13.

Tabla 13

Célculo de volimenes de deslizamiento

Parametro Talud delavia  Talud superior Total
VOLdes (m) 20 750,50 391 758,66 412 509,16

Para una clasificacion de deslizamiento de acuerdo a su volumen, se reviso
la bibliografia de Fell (1994) y, con base al volumen calculado de deslizamiento,
se realiz6 una adecuacion de la clasificacion de volimenes para el tramo en

estudio.

5.1.3 Susceptibilidad de la zona en Estudio ante el Peligro

La susceptibilidad depende de dos factores, para este caso los factores
condicionantes que se determinaron son la pendiente, la geomorfologia y la
geologia. Dichos parametros se desarrollaron con mayor detalle en el capitulo
anterior, como factor desencadenante es el sismo, cuyo impacto en el area de
estudio tiene una relacion directa con la desestabilizacion del tramo de la via en

estudio (ver figura 59).
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Figura 59

Parametros para la evaluacion de la susceptibilidad por deslizamiento

® Pendiente del terreno
Factores

o ® Geomorfologia
condicionantes

» Geologia

Factor
Desencadenante

5.1.4 Analisis del elemento expuesto

Susceptibilidad

El elemento expuesto en este caso es el tramo de la via nacional
Panamericana sur desde el Km 169+775 hasta 174+150, tiene una longitud total
de 4375 m. Este tramo enmarca el sector critico de nuestra zona en estudio que es
desde el progresivo km 171+330 al Km 172+130, que se encuentra en una zona de
media terraza y esta experimentando agrietamientos transversales, asentamientos
periddicos y esta expuesto a la posibilidad de deslizamiento. Cerca del tramo en
estudio se encuentra el asentamiento humano Nuevo Ayacucho, tiene una
poblacion segun el Gltimo censo de INEI del 2017 de 132 habitantes que hacen
uso de la via, sin embargo, la demanda de vehiculos que transitan por esta zona, y
que ademas cada afio va en aumento, lo hace de vital importancia para sus
multiples actividades econémicas. No obstante, debido a la expansion urbana,
cerca de la via se estan haciendo modificacion de los materiales naturales,

desequilibrando el estado inicial de los suelos. En el anexo 12, se puede observar
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el mapa de elementos expuestos en el area de estudio.

5.1.5 Definicién de escenarios

En el area de estudio, se define el siguiente escenario critico, considerando
que el tramo en estudio se encuentra en una zona de alta sismicidad, se asume un
movimiento sismico mayor a 8 Mw de magnitud, el cual ocasionaria
deslizamientos no solo en el talud de la via sino en los taludes superiores a la via,
con volimenes de deslizamientos de mas de 400 000 m3, todo ello condicionado
por unidades geoldgicas mas criticas como depdsitos edlicos inconsistentes, con
unidades geomorfologicas como laderas empinadas y terrazas aluviales
modelados por la erosién marina, con pendientes de inclinacion fuerte mayores a
35°, y como elementos en el &mbito social se tiene a la poblacion y su uso de la
via para trasladarse de un punto a otro, en el &mbito econdémico, se tiene a la
interrupcién de la via en actividades comerciales y productivas y en el ambito
ambiental, los cambios en la topografia del area donde la apertura de accesos
indiscriminados, y modificaciones de materiales naturales aledafios a la via

puedan ser muy susceptibles a deslizamiento.

5.1.6 Ponderacion y Jerarquizacion de los Parametros

Para la evaluacion de mdltiples criterios, como el parametro de evaluacion,
los factores condicionantes y el factor desencadenante del peligro, se utilizé el

proceso de analisis jerarquico descrito en el item 2.6.4. De acuerdo a este analisis,
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no solo se establecio un orden de prioridad para una mejor toma de decisiones,

sino también se asignd un valor numérico a cada parametro y sus descriptores.

5.1.6.1. Paréametro de Evaluacién

Se realizd una adecuacion de la clasificacion de volumenes de
deslizamiento para el tramo en estudio. En la tabla 14, se muestra los descriptores
del parametro de evaluacion; en la tabla 15, su matriz de comparacion de pares, y

en la tabla 16, la ponderacion del vector priorizacion.

Tabla 14

Descriptores del parametro de volumen de deslizamiento

Parametro Volumen de deslizamiento  Peso ponderado 1,0
., VD1 >1 000 000 m3 Muy grande PVD1 0,490
g 250 000 - 1 000 000 m3 0.951
2 VD2 Medianamente grande PVD2 ’
S VD3 50000 - 250 000 m3 Mediano PVD3 0,164
g VD4 5000 - 50 000 m3 Pequefio PVD4 0,062
VD5 < 5000 m3 Muy pequefio PVD5 0,033
Tabla 15

Matriz de comparacion de pares - Volumen de deslizamiento

Descriptor VD1 VD2 VD3 VD4 VD5

VD1 1 3 5 7 9
VD2 1/3 1 3 ) 7
VD3 1/5 1/3 1 5 7
VD4 1/7 1/5 1/5 1 3
VD5 1/9 17 1/7 1/3 1
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Tabla 16

Matriz de normalizacién de pares - Volumen de deslizamiento.

Vector
Descriptor VD1 VD2 VD3 VD4 VD5 priorizacion
(ponderacion)

VD1 0,560 0,642 0,535 0,382 0,333 0,490
VD2 0,187 0,214 0,321 0,273 0,259 0,251
VD3 0,112 0.071 0,107 0,273 0,259 0,164
VD4 0,080 0,043 0,021 0,055 0,111 0,062
VD5 0,062 0,031 0,015 0,018 0,037 0,033

5.1.6.2.  Parametros de Susceptibilidad

5.1.6.2.1. Andlisis del Factor Condicionante

En la tabla 17, se muestran los parametros condicionantes del peligro por
deslizamiento (pendiente, geomorfologia y geologia); en la tabla 18, su matriz de
comparacion de pares y, en la tabla 19, la ponderacion del vector priorizacion. Asi
mismo, cada parametro condicionante tiene diferentes descriptores; por ejemplo,
el parametro de pendiente tiene diferentes grados de pendientes y cada uno de
ellos también ha sido ponderado. En la tabla 20, se muestran los descriptores del
parametro pendiente; en la tabla 21, su matriz de comparacion de pares y en la
tabla 22, la ponderacion del vector priorizaciéon. Asi también, en la tabla 23, se
muestran los descriptores de los parametros de geomorfologia; en la tabla 24, su
matriz de comparacién de pares y, en la tabla 25, la ponderacion del vector

priorizaciéon. Finalmente, en la tabla 26, se muestra los descriptores de los
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parametros de geologia; en la tabla 27, su matriz de comparacion de pares y, en la

tabla 28, la ponderacion del vector priorizacion.

Tabla 17

Parametros - Factores condicionantes

Cddigo Parametros Peso ponderado
PD Pendiente 0,633
GM Geomorfologia 0,260
GL Geologia 0,106
Tabla 18

Matriz de comparacion de pares - Factores condicionantes

Parametros PD GM GL
PD 1 3 5
GM 1/3 1 3
GL 1/5 1/3 1
Tabla 19

Matriz de normalizacion de pares — Factores condicionantes

Vector priorizacion

Parametros PD GM GL iy
(ponderacion)
PD 0,652 0,692 0,556 0,633
GM 0,217 0,231 0,333 0,260
GL 0,130 0,077 0,111 0,106
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e Parametro: Pendiente

Tabla 20

Descriptores del pardmetro pendiente

Parametro Pendiente Peso ponderado 0,633
? PD1 > 35° PPD1 0,503
S PD2 20° - 35° PPD2 0,260
2 PD3 10° - 20° PPD3 0,134
2  PD4 5°-10° PPD4 0,068
0 pps <5° PPD5 0,035
Tabla 21
Matriz de comparacion de pares — Pendiente
Descriptor PD1 PD2 PD3 PD4 PD5
PD1 1 3 5 7 9
PD2 1/3 1 3 5 7
PD3 1/5 1/3 1 3 5
PD4 1/7 1/5 1/3 1 3
PD5 1/9 1/7 1/5 1/3 1
Tabla 22
Matriz de normalizacion de pares — Pendiente
Vector
Descriptor  PD1 PD2 PD3 PD4 PD5  priorizacién
(ponderacion)
PD1 0,560 0,642 0,524 0,429 0,360 0,503
PD2 0,187 0,214 0,315 0,306 0,280 0,260
PD3 0,112 0,071 0,105 0,184 0,200 0,134
PD4 0,080 0,043 0,035 0,061 0,120 0,068
PD5 0,062 0,031 0,021 0,020 0,040 0,035
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e Parametro: Geomorfologia

Tabla 23

Descriptores del parametro geomorfologia

Pardmetro Geomorfologia Peso ponderado 0,260
8 GM1 Terrazas aluviales (Ta), Laderas (Ld) PGM1 0,490
S GM2 Promontorio (Pmt), Estructura Antropica (E-an) PGM2 0,264
2 GM3 Lomadas (Lmd), Cauce seco (C-se) PGM3 0,137
3 GM4 Mantos de arena (M-a), PGM4 0,070
O GM5 Planicie Aluvial (Pl-a), Playa (Ply), PGM5 0,039
Tabla 24
Matriz de comparacién de pares — Geomorfologia
Descriptores GM1 GM2 GM3 GM4 GM5
GM1 1 3 5 7 7
GM2 1/3 1 3 5 7
GM3 1/5 1/3 1 3 5
GM4 1/7 1/5 1/3 1 3
GM5 17 1/7 1/5 1/3 1
Tabla 25
Matriz de normalizacion de pares — Geomorfologia
Vector
Descriptores GM1 GM2 GM3 GM4 GM5 priorizacion
(ponderacion)
GM1 0,550 0,642 0,524 0,429 0,304 0,490
GM2 0,183 0,214 0,315 0,306 0,304 0,264
GM3 0,110 0,071 0,105 0,184 0,217 0,137
GM4 0,079 0,043 0,035 0,061 0,130 0,070
GM5 0,079 0,031 0,021 0,020 0,043 0,039
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e Parametro: Geologia

Tabla 26

Descriptores del pardmetro geologia

Parametro Geologia Peso ponderado 0,106
» GL1 Depositos edlicos (Qr-e) PGL1 0,466
g GL2 Depositos tectogenos (Qr-tec) PGL2 0,257
2 GL3  Depésitos areno - limoso (Qr-ar/lim) PGL3 0,136
g GL4 Depositos marinos (Qr-m) PGL4 0,088
A GL5 Dep05|to_slaluw~ales (Qr-al), PGL5 0,053
Formacion cafete (Qp-c)
Tabla 27
Matriz de comparacion de pares — Geologia
Descriptores GL1 GL2 GL3 GL4 GL5
GL1 1 3 5 5 5
GL2 1/3 1 3 4 5
GL3 1/5 1/3 1 3 3
GL4 1/5 1/4 1/3 1 3
GL5 1/5 1/5 1/3 1/3 1
Tabla 28
Matriz de normalizacion de pares — Geologia
Vector

Descriptores  GL1 GL2 GL3 GL4 GL5 priorizacion
(ponderacion)

GL1 0,517 0,627 0517 0,375 0,294 0,466
GL2 0,172 0,209 0,310 0,300 0,294 0,257
GL3 0,108 0,070 0,103 0,225 0,176 0,136
GL4 0,108 0,052 0,034 0,075 0,176 0,088
GL5 0,103 0,042 0,034 0,025 0,059 0,053
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5.1.6.2.2. Analisis del Factor Desencadenante

En la tabla 29, se muestra el factor desencadenante (sismo) y sus

descriptores, en la tabla 30, su matriz de comparacion de pares, y en la tabla 31, la

ponderacion del vector priorizacion.

e Parametro: Sismo

Tabla 29

Descriptores del parametro sismo

Parametro Sismo Peso ponderado 1,0
S1 > 8 Mw: Grandes terremotos PS1 0,503
@ S2 67,9 Mw: Sismo mayor PS2 0,260
§ 33 4,5 —5,9 Mw: Pueden causar dano_s PS3 0,134
a menores en la localidad
§ S4  3,5-4,4 Mw: sentido por mucha gente PS4 0,068
a < 3,4 Mw: No es sentido en general,
S5 pero es registrado en PS5 0,035
sismografos
Tabla 30

Matriz de comparacion de pares — Sismo

Descriptores S1 S2 S3 S4 S5
S1 1 3 5 7 9
S2 1/3 1 3 5 7
S3 1/5 1/3 1 3 5
S4 1/7 1/5 1/3 1 3
S5 1/9 1/7 1/5 1/3 1

126



Tabla 31

Matriz de normalizacién de pares — Sismo

Vector
Descriptores Sl S2 S3 S4 S5 priorizacion
(ponderacion)
S1 0,560 0,642 0,524 0,429 0,360 0,503
S2 0,187 0,214 0,315 0,306 0,280 0,260
S3 0,112 0,071 0,105 0,184 0,200 0,134
S4 0,080 0,043 0,035 0,061 0,120 0,068
S5 0,062 0,031 0,021 0,020 0,040 0,035

5.1.7 Definicion y Estratificacion del Nivel de Peligro

Para determinar los niveles de peligro, previamente se ha construido una
base de datos que contiene gran cantidad de informacién del area de estudio
(cuantitativa y cualitativamente). En la tabla 32, se muestra un resumen de estos
datos, resultado de la aplicacion del proceso de andlisis jerarquico (PAJ), descrito
en el item 2.6.4. Sobre esta base numerica, se realizaron diferentes calculos para
llegar a determinar el rango del nivel de peligro, tal como se observa en la tabla

33.

Para el anélisis por medio del sistema de informacion geografica (SI1G), se
utilizo el software de ArcGIS, donde se elaboraron previamente los diferentes
mapas tematicos como el mapa de pendiente, mapa de geomorfologia y mapa de

geologia y posteriormente se integraron, dicha integracion permitio calcular el
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peligro, obteniendo asi, una gran cantidad de datos numéricos, que luego se
representaron en un mapa de peligro. Finalmente, los niveles de peligro que se
determinaron son muy alto, alto, medio y bajo, segiin se muestra en la tabla 34 y
la estratificacion por nivel de peligro se muestra en la tabla 35, el mapa de peligro

por deslizamiento se muestra en el anexo 13.
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Tabla 32

Resumen de los parametros del peligro

Dimension Factor Parametro Descriptor
Nombre Peso  Nombre Peso  Nombre Peso Clasificacion Peso
> 35° 0,503
2 20° - 35° 0,260
[<5)
e 0633 10° - 20° 0,134
&
5°-10° 0,068
<5° 0,035
Terrazas aluviales (Ta), Laderas (Ld) 0,490
©
2 g» Promontorio (Pmt), Estructura Antrépica (E-an) 0,264
< =)
S 0 5 0,260 Lomadas (Lmd), Cauce seco (C-se) 0,137
'S 85 % g
E g Mantos de arena (M-a), 0,070
o
2 Planicie Aluvial (Pl-a), Playa (Ply), 0,039
=]
% 90 % Depositos eolicos (Qr-e) 0,466
§ © Depositos tectogenos (Qr-tec) 0,257
%) >
% 0,106 Depdsitos areno - limoso (Qr-ar/lim) 0,136
(3]
© Dep6sitos marinos (Qr-m) 0,088
Depositos aluviales (Qr-al),
S 0,053
Formacion cafiete (Qp-c)
> 8 Mw: Grandes terremotos 0,503
@ 6 — 7,9 Mw: Sismo mayor 0,260
E ) 4,5 -5,9 Mw: Pueden causar dafios menores en
] k=] - 0,134
% 15 % E 1.00 la localidad
§ % 3,5 — 4,4 Mw: sentido por mucha gente 0,068
(<)
a
< 3,4 Mw: No es sentido en general, pero es
. P 0,035
registrado en sismografos
S > 1,000 000 m3 Muy grande 0,490
x5
§ % 3 ‘% 250 000 — 1 000 000 m3 Medianamente grande 0,251
w E SE
3 % 10 % E g 1,00 50 000 — 520 000 m3 Mediano 0,164
g °a
g 2 > 8 5 000 — 50 000 m3 Pequefio 0,062
G
g <5000 m3 Muy Pequefio 0,033
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Tabla 33

Célculo del peligro

Condicionante

Desencadenante

V_Susceptibilidad

> [P_Desc*P Par] P_Factor VFC Y|P Desc*P Par] P_Factor VFD

0,496 0,421 0,503 0,075 0,497
0,261 0,222 0,503 0,075 0,297
0,135 0,85 0,115 0,503 0,15 0,075 0,190
0,070 0,060 0,503 0,075 0,135
0,038 0,032 0,503 0,075 0,108
(a)
Susceptibilidad Parametro de Evaluacién Peligro
V_Susceptibilidad  Peso V _PEV Peso
0,497 0,251 0,472
0,297 0,251 0,293
0,190 0,9 0,251 0,1 0,196
0,135 0,251 0,147
0,108 0,251 0,122
(b)

Nota. (a) Calculo de la susceptibilidad en funcion de los factores condicionantes y

factor desencadenante. (b) Calculo del peligro, en funcion de la susceptibilidad y

del Parametro de evaluacion del peligro.

Tabla 34

Nivel de peligro

Nivel de Peligro Rango
0,293 <P< 0472
Alto 0,196 <P< 0,293
Medio 0,147 <P< 0,196
Bajo 0,122 <P< 0,147
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Tabla 35

Estratificacion del nivel de peligro

Nivel Descripcién

Este nivel de peligro se encuentra condicionado
geoldgicamente con depdsitos edlicos de buen espesor
poco compactos, geomorfolégicamente son zonas de
terrazas aluviales y laderas empinadas con pendientes
mayores a 35°, todos ellos desencadenados por la alta
sismicidad considerando un movimiento sismico mayor
a 8 Mw de magnitud, originando deslizamientos de
suelos con volumen mayores a 1 000 000 m3.

Este nivel de peligro se encuentra condicionado
geoldgicamente con depdsitos tectdgenos compuestos
de arenas limosas con gravas pobremente gradadas,
geomorfolégicamente  presenta  promontorios  de
materiales aluviales descubiertos expuestos a la erosion
Alto  marina, asi también se presenta estructuras antropicas, 0,196 <P< 0,293
cortes y rellenos que modificaron parte del relieve, con
pendientes altas de 20°-35°, desencadenado por
movimiento sismico entre 6 Mw a 7,0 Mw de magnitud,
originando deslizamientos de suelos con volimenes
aproximados entre 250 000 - 1 000 000 m3.

Este nivel de peligro se encuentra condicionado
geoldgicamente  por  depdsitos areno  limosos,
geomorfolégicamente presenta lomadas y cauces secos,
con pendientes medianamente empinadas de 10°-20°,
desencadenados por movimiento sismico entre 4.5 Mw
a 5,9 Mw de magnitud, originando deslizamientos de
suelos con volimenes aproximados entre 50 000 - 250
000 m3

Este nivel de peligro se encuentra condicionado
geoldgicamente por depoésitos marinos, depdsitos
aluviales y formacion cafiete, geomorfoldgicamente
presenta planicie aluvial, playa y mantos de arena, con
pendientes menores a 10°, desencadenado por
movimiento sismico igual o menor a 4,4 Mw de
magnitud, originando deslizamientos de suelos con
volumenes menores a 50 000 m3.

Medio 0,147 <P< 0,196

Bajo 0,122 <P< 0,147
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5.2. EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

5.2.1 Andlisis de los factores de la Vulnerabilidad

En el area de estudio, se realiz el andlisis de la vulnerabilidad en sus
factores de fragilidad y resiliencia de acuerdo con el elemento expuesto al peligro
por deslizamiento desde una dimension social, econémica y ambiental. Se recurrid
a informacion recopilada en campo e informacién del concesionario de la via en

estudio.

5.2.2 Ponderacién y Jerarquizacion de los Parametros de Vulnerabilidad

Para la evaluacion de multiples criterios de la vulnerabilidad, también se

utilizé el proceso de andlisis jerarquico, los resultados se muestran a continuacion.

5.2.2.1. Anélisis de Dimension Social

En esta dimension, se analizo la relacion de la sociedad con el area de
influencia. En términos de exposicion social, se considero el flujo vehicular que
demanda el tramo en estudio, lo cual refleja indirectamente el nGmero minimo de
personas que transitan por este sector. La fragilidad social se evaluo
caracterizando la via, teniendo en cuenta factores como el estado de conservacion
y la antigliedad de la misma, que representan una desventaja para la sociedad. En
cuanto a la resiliencia social, se valor6 la capacidad de respuesta ante

emergencias, donde tanto la concesionaria vial como la sociedad tienen la
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capacidad de actuar frente a situaciones de peligro. En la figura 60, se muestra un
esquema de la dimension social, y de la tabla 36 hasta 50, se muestran los
descriptores de cada pardmetro, su matriz de comparacion de pares y su

ponderacion del vector priorizacion.

Figura 60

Esquema general del analisis de la dimensién social

e Exposicion Social e Demanda vehicular
. o . o - e Estado de conservacion de la via
Dimension Social Fragilidad Social - -
e Antigiiedad de la via
Resiliencia Social » Respuesta a emergencias viales

Tabla 36

Dimension social

Cddigo Parametros Peso Ponderado
E So Exposicion Social 0,648
F_So Fragilidad Social 0,230
R_So Resiliencia Social 0,122
Tabla 37

Matriz de comparacion de pares — Dimension social

Parametros E So F So R So
E_So 1 3 5
F _So 1/3 1 2
R So 1/5 1/2 1
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Tabla 38

Matriz de normalizacién de pares — Dimension social

Vector
Parametros E_So F So R So Priorizacion
(Ponderacion)
E So 0,652 0,667 0,625 0,648
F_So 0,217 0,222 0,250 0,230
R So 0,130 0,111 0,125 0,122
5.2.2.1.1.  Andlisis de Exposicion Social

e Parametro: Demanda vehicular

Tabla 39

Descriptores del parametro demanda vehicular

Parametro: Demanda vehicular Peso Ponderado: 1,0
" DV1 > 6 000 veh. / dia PDV1 0,490
3
§ DV 2 4 001 — 6 000 veh. / dia PDV?2 0,264
% DV 3 2 001 -4 000 veh. / dia PDV3 0,137
£ DV4  400-2000veh./dia PDV4 0,070

DV 5 <400 veh. / dia PDV5 0,039
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Tabla 40

Matriz de comparacion de pares - Demanda vehicular

Descriptores DV1 DVv2 DV3 DV4 DV5
DV1 1 3 5 7 7
DV2 1/3 1 3 5 7
DV3 1/5 1/3 1 3 5
DV4 1/7 1/5 1/3 3
DV5 1/7 1/7 1/5 1/3 1
Tabla 41
Matriz de normalizacién de pares — Demanda vehicular
Vector
Descriptores  DV1 DV2 DV3 DV4 DV5 Priorizacion
(Ponderacion)
DVi1 0,550 0,642 0,524 0,429 0,304 0,490
DV2 0,183 0,214 0,315 0,306 0,304 0,264
DV3 0,110 0,071 0,105 0,184 0,217 0,137
Dv4 0,079 0,043 0,035 0,061 0,130 0,070
DV5 0,079 0,031 0,021 0,020 0,043 0,039
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5.2.2.1.2. Analisis de Fragilidad Social

Parametro: Estado de conservacién de la via

Tabla 42

Descriptores del pardmetro estado de conservacion de via

Parametro:

Estado de conservacion de la via

Peso
Ponderado

0,650

Descriptores

ECV1

ECV2

ECV3

ECV4

ECVS

Muy malo: La superficie de rodadura de la via,
presenta deterioros visibles sobre la carpeta de
rodadura como asentamientos, grietas y fisuras
transversales y longitudinales a la via, ademas de
ahuellamientos, piel de cocodrilo, parchados tanto
en la calzada como en las bermas, la mayor parte
del talud de la via es inestable.

Malo: La superficie de rodadura de la via presenta
grietas y fisuras que se proyectan en ambo lados de
la calzada y berma y longitudinalmente son de gran
tamafio, también presenta piel de cocodrilo, estrias
en el asfalto, ahuellamientos, parchados de manera
puntual, la mayor parte del talud de la via es estable.
Regular: La superficie de rodadura de la via
presenta deterioro superficial poco apreciable como
piel de cocodrilo, ahuellamientos, grietas, parchados
en zonas puntuales tanto en la calzada como en las
bermas laterales, sin embargo, la mayor parte del
talud de la via no se ve comprometido.

Bueno: La superficie de rodadura no presenta
deterioro de consideracion, en zonas puntuales se
presenta  pequefias  parchados, fisuras y/o
ahuellamientos menores, el deterioro es debido al
uso normal de la via, sin embargo, el talud de la via
es aceptable o no hay indicios de inestabilidad.

Muy bueno: Superficie de rodadura sin defectos y
con excelente regularidad superficial, el talud de la
via es estable.

PECV1

PECV?2

PECV3

PECV4

PECVS

0,503

0,260

0,134

0,068

0,035
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Tabla 43

Matriz de comparacion de pares — Estado de conservacion de la via

Descriptores ECV1 ECV2 ECV3 ECV4 ECV5
ECV1 1 3 5 7 9
ECV2 1/3 1 3 5 7
ECV3 1/5 1/3 1 3 5
ECV4 17 1/5 1/3 1 3
ECV5 1/9 17 1/5 1/3 1

e Parametro: Antigiiedad de la via

Tabla 44

Matriz de normalizacién de pares — Estado de conservacion de via

Vector
Descriptores ECV1 ECV2 ECV3 ECV4  ECV5  Priorizacion
(Ponderacion)
ECV1 0,560 0,642 0,524 0,429 0,360 0,503
ECV2 0,187 0,214 0,315 0,306 0,280 0,260
ECV3 0,112 0,071 0,105 0,184 0,200 0,134
ECV4 0,080 0,043 0,035 0,061 0,120 0,068
ECV5 0,062 0,031 0,021 0,020 0,040 0,035
Tabla 45

Descriptores del parametro antigiiedad de construccion de via

Parametro: Antigtiedad de la via Peso Ponderado: 0,35
8 AV1 > 15 afios PAV1 0,475
S AV2 10 - 15 afios PAV2 0,258
2 AV3 6 - 10 afos PAV3 0,146
2 AV4 3 - 6 afios PAV4 0,079
- AV5 1 - 3 afos PAV5 0,042
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Tabla 46

Matriz de comparacion de pares — Antigliedad de la via

Descriptores AV1  AV2 AV3 AV4 AV5
AV1 1 3 5 5 7
AV2 1/3 1 3 5 5
AV3 1/5 1/3 1 3 5
AV4 1/5 1/5 1/3 1 3
AV5 17 1/5 1/5 1/3 1
Tabla 47

Matriz de normalizacion de pares — Antigliedad de la via

Vector
Descriptores  AV1 AV?2 AV3 AV4 AV5 Priorizacion
(Ponderacién)
AV1 0,533 0,634 0,524 0,349 0,333 0,475
AV2 0,178 0,211 0,315 0,349 0,238 0,258
AV3 0,107 0,070 0,105 0,209 0,238 0,146
AV4 0,107 0,042 0,035 0,070 0,143 0,079
AV5 0,076 0,042 0,021 0,023 0,048 0,042
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5.2.2.1.3.

Analisis de Resiliencia Social

Parametro: Respuesta ante emergencias

Tabla 48

Descriptores del pardmetro respuesta a emergencias viales

Parametro

Respuesta a emergencias viales

Peso ponderado: 1,0

Descriptores

REV1

REV?2

REV3

REV4

REV5

La respuesta ante emergencias son las 24
horas, los 365 dias, brindaran la ayuda
Unicamente en carretera, no contempla
reparacion mecanica o eléctrica no
contempla el traslado de vehiculos o vias
auxiliares.

La respuesta ante emergencias son las 24
horas, los 365 dias, brindaran la ayuda
Unicamente en carretera, no contempla
reparacion mecanica o eléctrica.

Respuesta ante emergencias son las 24
horas, los 365 dias, vigilancia y servicios
higiénicos las 24 horas.

Respuesta ante emergencias son las 24
horas, los 365 dias, vigilancia y servicios
higiénicos las 24 horas, ademés se ofrece
servicios gratuitos de gruas y ambulancia.
Respuesta ante emergencias son las 24
horas, los 365 dias. Vigilancia y servicios
higiénicos las 24 horas, ademas se ofrece
servicios gratuitos de gruas y ambulancias,
ademas de seguro contra accidentes. Hay
teléfonos de emergencia gratuitos y
equipados con sistema GSM o Satelital,
ubicados en postes cada 10 kilometros en
toda la via.

PREV1

PREV2

PREV3

PREV4

PREV5

0,503

0,260

0,134

0,068

0,035
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Tabla 49

Matriz de comparacion de pares — Respuesta a emergencias viales

Descriptores REV1 REV2 REV3 REV4 REV5
REV1 1 3 5 7 9
REV2 1/3 1 3 5 7
REV3 1/5 1/3 1 3 5
REV4 1/7 1/5 1/3 1 3
REV5 1/9 /7 1/5 1/3 1
Tabla 50
Matriz de normalizacién de pares — Respuesta a emergencias viales
Vector
Descriptores REV1 REV2 REV3 REV4 REV5  Priorizacion
(Ponderacion)
REV1 0,560 0,642 0,524 0,429 0,360 0,503
REV2 0,187 0,214 0,315 0,306 0,280 0,260
REV3 0,112 0,071 0,105 0,184 0,200 0,134
REV4 0,080 0,043 0,035 0,061 0,120 0,068
REV5 0,062 0,031 0,021 0,020 0,040 0,035

5.2.2.2. Analisis de Dimension Econémico

En esta dimension, se analizo el impacto que produce la interrupcion de la

via en las actividades economicas, asi como los datos asociados a la reparacion y

mantenimiento. En términos de exposicién economica, se considero el servicio de

transporte expuesto, es decir, el grado de afectacion que causaria la interrupcion

de la via en las actividades de transporte. La fragilidad econdémica se evaluo
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caracterizando la via, teniendo en cuenta factores como el tipo y estado del
asfalto, el mantenimiento de la via y la topografia del terreno, que representan una
desventaja en términos de los costos asociados a la reparacion y mantenimiento.
En cuanto a la resiliencia econdmica, se valor6 la capacidad del fondo de
contingencia para responder ante emergencias, con el cual la concesionaria vial
cuenta para enfrentar situaciones de peligro. En la figura 61, se muestra un
esquema de la dimension econdmica y, de la tabla 51 hasta la 68, se muestran los
descriptores de cada pardmetro, su matriz de comparacion de pares y su

ponderacion del vector priorizacion.

Figura 61

Esquema general del analisis de la dimension econdmica

Exposicion Econdmica * Servicio de transporte expuesto

s Tipo y estado del asfalto
Fragllidad Seonomica * MantenmiSato e iavis

* Topografia del terreno

o L * Fondo de contingencia para
Resiliencia Econémica

respuesta ante emergencias.

Tabla 51

Dimension econémica

Cadigo Parametros Peso Ponderado
E_Ec Exposicion Econémica 0,633
F_Ec Fragilidad Econdmica 0,260
R_Ec Resiliencia Econémica 0,106
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Tabla 52

Matriz de comparacion de pares — Dimension econdmica

Parametros E Ec F Ec R_Ec

E Ec 1 3 5

F_Ec 1/3 1 3

R Ec 1/5 1/3 1
Tabla 53

Matriz de normalizacién de pares - Dimension econémica

Vector
Parametros E Ec F Ec R_Ec Priorizacion
(Ponderacion)
E_Ec 0,652 0,692 0,556 0,633
F_Ec 0,217 0,231 0,333 0,260
R_Ec 0,130 0,077 0,111 0,106

5.2.2.2.1.  Andlisis de Exposicion Econdmica

e Parametro: Servicios de transporte expuestos

Tabla 54

Descriptores del parametro servicio de transporte expuesto

Parametro Servicios de transporte expuesto  Peso ponderado: 1,0

STE1 > 75% del transporte expuesto PSTE1
STE2 51% a 75% del transporte expuesto PSTE2
STE3  26% a 50% del transporte expuesto PSTE3
STE4  11% a 25% del transporte expuesto PSTE4
STES < 10% del transporte expuesto PSTES

Descriptores

0,495
0,254
0,152
0,064
0,034
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Tabla 55

Matriz de comparacion de pares — Servicio de transporte expuesto

Descriptores STE1 STE2 STE3 STE4 STES

STE1 1 3 5 7 9

STE2 1/3 1 3 5 7

STES3 1/5 1/3 1 5 5

STEA4 1/7 1/5 1/5 1 3

STES 1/9 1/7 1/5 1/3 1
Tabla 56

Matriz de normalizacion de pares - Servicio de transporte expuesto

Vector
Descriptores STE1  STE2 STE3 STE4 STES priorizacion
(ponderacion)

STE1 0,560 0,642 0,532 0,382 0,360 0,495
STE2 0,187 0,214 0,319 0,273 0,280 0,254
STE3 0,112 0,071 0,106 0,273 0,200 0,152
STE4 0,080 0,043 0,021 0,055 0,120 0,064
STES 0,062 0,031 0,021 0,018 0,040 0,034
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5.2.2.2.2.  Andlisis de Fragilidad Econdémica

Pardmetro: Tipo y estado del asfalto

Tabla 57

Descriptores del pardmetro tipo y estado del asfalto

Parametro

Tipo y estado del asfalto

Peso
ponderado:

0,581

Descriptores

TEAl

TEAZ2

TEA3

TEA4

TEAS

Pavimento flexible, la superficie de rodadura de
la via presenta grietas en zonas puntuales de
forma longitudinal y transversal, que se
proyectan en ambos carriles de la carpeta
asféltica, se observa también en las bermas
laterales, asi mismo se observa una deformacion
critica en un sector de la via, presenta
ahuellamientos y desgaste superficial producto
de la alta transitabilidad de vehiculos.

Pavimento flexible, la superficie de rodadura de
la via presenta grietas longitudinales en zonas
puntuales a lo largo de la carpeta asfaltica, asi
como en las bermas laterales, presenta
ahuellamientos y desgaste superficial producto
de la alta transitabilidad de vehiculos.

Pavimento flexible, la superficie de rodadura de
la via presenta algunas grietas longitudinales en
zonas puntuales a lo largo de la carpeta asfaltica,
los ahuellamientos y grietas han sido parchados,
presenta poco desgaste superficial.

Pavimento flexible, la superficie de rodadura de
la via se observa en buen estado, presenta
algunas grietas longitudinales en zonas
puntuales, los ahuellamientos y grietas han sido
parchados, presenta poco desgaste superficial.
Pavimento flexible, la superficie de rodadura de
la via presenta un buen estado sin defectos y con
buena regularidad superficial.

PTEA1

PTEA2

PTEA3

PTEA4

PTEAS

0,488

0,240

0,136

0,090

0,046
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Tabla 58

Matriz de comparacion de pares — Tipo y estado del asfalto

Descriptores  TEAL TEA2 TEA3 TEA4 TEAS
TEAL 1 3 5 5 7
TEA2 1/3 1 3 3 5
TEA3 1/5 1/3 1 3 3
TEA4 1/5 1/3 1/3 1 3
TEAS 1/7 1/5 1/3 1/3 1
Tabla 59
Matriz de normalizacion de pares - Tipo y estado del asfalto
Vector
Descriptores TEA1 TEA2 TEA3 TEA4  TEA5  Priorizacion
(Ponderacion)
TEAL 0,533 0,616 0,517 0,405 0,368 0,488
TEA2 0,178 0,205 0,310 0,243 0,263 0,240
TEA3 0,107 0,068 0,103 0,243 0,158 0,136
TEA4 0,107 0,068 0,034 0,081 0,158 0,090
TEAS 0,076 0,041 0,034 0,027 0,053 0,046
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Parametro: Mantenimiento de via

Tabla 60

Descriptores del parametro mantenimiento de via

Mantenimiento de via

Peso
ponderado

0,309

Parametro
MV1
MV2

A

S

o

S

S MV3

[¢5)

&)
MV4
MV5

Rehabilitacion implica intervenciones mas
significativas que buscan restaurar la capacidad
estructural y funcional del pavimento, como
recapado donde se aplicar una nueva capa de
asfalto sobre el pavimento existente cada cierto
tiempo, en especial entre el km 171 al Km 172
producto del asentamiento diferencial.
Mantenimiento rutinario, trabajos menores, pero
frecuentes para preservar la condicién superficial
y funcional de la infraestructura vial como,
sellado de fisuras y grietas, parchado superficial
y profundo tanto en la calzada como en berma,
conservacion de sefiales, elementos de seguridad
y pintados

Mantenimiento preventivo, son reparaciones
menores y muy frecuentes, como sellado de
grietas y fisuras, sellado de superficies, puede
evitar que los problemas empeoren y extender la
vida util del asfalto.

Mantenimiento periédico, son trabajos de menor
frecuencia bajo una programacién o en respuesta
a ciertas condiciones como, tratamiento o
renovacion de la superficie de rodadura,
reparaciones 0 mejoras en zonas especificas de la
infraestructura vial, esto involucra también
bermas, sefializaciones y perfilado de taludes.
Mantenimiento de emergencias son trabajos
ocasionales, pero extraordinario para recuperar y
transitabilidad a la infraestructura vial durante un
tiempo limitado como: limpieza de calzada por
derrumbes y habilitacion de desvios.

PMV1

PMV?2

PMV3

PMV4

PMV5

0,482

0,259

0,156

0,066

0,038
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Tabla 61

Matriz de comparacion de pares — Mantenimiento de via

Descriptores MV1 MV?2 MV3 MV4 MV5
MV1 1 3 5 7 7
MV2 1/3 1 3 5 7
MV3 1/5 1/3 1 5 5
MV4 1/7 1/5 1/5 1 3
MV5 1/7 1/7 1/5 1/3 1
Tabla 62
Matriz de normalizacion de pares - Mantenimiento de via
Vector
Descriptores MV1 MV2 MV3 MV4 MV5 Priorizacion
(Ponderacidn)
MV1 0,550 0,642 0532 0,382 0,304 0,482
MV2 0,183 0,214 0,319 0,273 0,304 0,259
MV3 0,110 0,071 0,106 0,273 0,217 0,156
MV4 0,079 0,043 0,021 0,055 0,130 0,066
MV5 0,079 0,031 0,021 0,018 0,043 0,038
e Parametro: Pendiente de la Via
Tabla 63
Descriptores del parametro pendiente de la via
Parametro: Pendiente de laVia  Peso Ponderado: 0,110
o PV1 > 2° PTT1 0,469
§ PV2 1,5°-2° PTT2 0,271
2 PV3 1°-15° PTT3 0,142
2 PV4 0,5° - 1° PTT4 0,077
0 PV5 <0,5° PTT5 0,042
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Tabla 64

Matriz de comparacion de pares — Pendiente de la via

Descriptor PV1 PV?2 PV3 PV4 PV5
PV1 1 3 5 5 7
PV2 1/3 1 3 5 7
PV3 1/5 1/3 1 3 5
PV4 1/5 1/5 1/3 1 3
PV5 1/7 1/7 1/3 1/3 1
Tabla 65
Matriz de normalizacion de pares — Pendiente de la via
Vector
Descriptor PV1 PV2 PV3 PVv4 PV5 Priorizacion
(Ponderacién)
PV1 0,533 0,642 0517 0,349 0,304 0,469
PV2 0,178 0,214 0,310 0,349 0,304 0,271
PV3 0,107 0,071 0,103 0,209 0,217 0,142
PV4 0,107 0,043 0,034 0,070 0,130 0,077
PV5 0,076 0,031 0,034 0,023 0,043 0,042
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5.2.2.2.3.  Andlisis de Resiliencia Econémica

e Parametro: Fondo de contingencia para respuesta a emergencias

Tabla 66

Descriptores del pardmetro fondo de contingencia respuesta a emergencias

. . Fondo de Contingencia para Peso
Parametro: ; . 1,0
Respuesta a Emergencias Ponderado:

FCREL1 Cubre el 50% de las emergencias. PFCREL 0,495
S FCRE2 Cubre el 60% de las emergencias. PFCRE2 0,254
(@]
.2 FCRE3 Cubre el 70% de las emergencias. PFCRE3 0,152
[&]
g FCRE4 Cubre el 90% de las emergencias. PFCRE4 0,064

FCRE5 Cubre el 100% de las emergencias. PFCRES 0,034

Tabla 67

Matriz de comparacién de pares — Fondo de contingencia respuesta a

emergencias

Descriptores FCRE1 FCRE2 FCRE3 FCRE4 FCRE5

FCRE1 1 3 5 7 9
FCRE2 1/3 1 3 5 7
FCRE3 1/5 1/3 1 5 5
FCRE4 1/7 1/5 1/5 1 3
FCRES5 1/9 1/7 1/5 1/3 1
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Tabla 68
Matriz de normalizacion de pares — Fondo de contingencia respuesta a

emergencias

Vector
Descriptores FCRE1 FCRE2 FCRE3 FCRE4 FCRE5 priorizacion
(ponderacion)

FCRE1 0,560 0,642 0,532 0,382 0,360 0,495
FCRE2 0,187 0,214 0,319 0,273 0,280 0,254
FCRES 0,112 0,0/1 0,106 0,273 0,200 0,152
FCRE4 0,080 0,043 0,021 0,055 0,120 0,064
FCRE5 0,062 0,031 0,021 0,018 0,040 0,034

5.2.2.3. Analisis de Dimension Ambiental

En esta dimensidn, se analizo la geologia y la topografia entorno al area de
estudio para poder entender como el deslizamiento podria afectar su entorno o
como el entorno esta contribuyendo a la desestabilizacion de la via. En términos
de exposicién ambiental, se considerd la distancia a zonas de degradacion de
materiales superficiales por factor antropico, es decir, las modificaciones del
terreno, cortes y rellenos que esta realizando el ser humano entorno al area de
estudio. La fragilidad ambiental se evalud caracterizando la geologia del suelo y
las préacticas de degradacion de materiales superficiales por factor antrépico, que
representan una desventaja en términos de modificacion del equilibrio inicial de la
resistencia de los materiales. En cuanto a la resiliencia econdmica, se valord la

capacidad y asesoramiento para el manejo de los materiales. En la figura 62, se
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muestra un esquema de la dimension ambiental y, desde la tabla 69 hasta la 83, se
muestran los descriptores de cada parametro, su matriz de comparacion de pares y

su ponderacion del vector priorizacion.

Figura 62

Esquema general del analisis de la dimensién social

s Distancia a zonas de degradacién de
Exposicién Ambiental materiales superficiales por factor
antrépico.

Caracteristicas geoldgicas del Suelo.

Dimension Ambiental Fragilidad Ambiental Degradacion de materiales superficiales

producto del factor antropico.

e ] Capacitacién y asesoramiento para el
Resiliencia Ambiental

manejo de materiales.

Tabla 69

Dimension ambiental

- , Peso
Cadigo Parametros Ponderado
E Am Exposicion Ambiental 0,539
F_Am Fragilidad Ambiental 0,297
R Am Resiliencia Ambiental 0,164
Tabla 70

Matriz de comparacion de pares — Dimensién ambiental

Parametros E_Am F Am R_Am

E_Am 1 2 3
F Am 112 1 2
R_Am 1/3 1/2 1

151



Tabla 71

Matriz de normalizacion de pares — Dimension ambiental

Vector
Parametros E_Am F Am R_Am priorizacion
(ponderacion)
E_ Am 0,545 0,571 0,500 0,539
F_Am 0,273 0,286 0,333 0,297
R_Am 0,182 0,143 0,167 0,164

5.2.2.3.1.  Analisis de Exposicién Ambiental

e Parametro: Distancia a zonas de degradacion de materiales

superficiales por factor antrépico

Tabla 72

Descriptores del parametro distancia a zonas de degradacion de materiales

superficiales por factor antrépico

Distancia a zonas de degradacion de

Parametro materiales superficiales por factor =~ Peso ponderado: 1,0
antrépico

2 DZD1 <50m PDzD1 0,482

S DzD2 De 50 m a 100 m PDZD2 0,259

2 DzD3 De 100 m a 200 m PDZD3 0,156

3 DzD4 De 200 m a 500 m PDZD4 0,066

QO p7zD5 >500m PDZD5 0,038
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Tabla 73

Matriz de comparacion de pares — Distancia a zonas de degradacion de

materiales superficiales por factor antrépico

Descriptores DMS1 DMS2 DMS3 DMS4 DMS5
DMS1 1 2 5 7 7
DMS2 1/2 1 3 5 7
DMS3 1/5 1/3 1 5 5
DMS4 1/7 1/5 1/5 1 3
DMS5 1/9 17 1/5 1/3 1

Tabla 74

Matriz de normalizacion de pares — Distancia a zonas de degradacion de

materiales superficiales por factor antrépico

Vector
Descriptores DMS1 DMS2 DMS3 DMS4 DMS5 priorizacion
(ponderacion)
DMS1 0,512 0,544 0,532 0,382 0,304 0,455
DMS2 0,256 0,272 0,319 0,273 0,304 0,285
DMS3 0,102 0,091 0,106 0,273 0,217 0,158
DMS4 0,073 0,054 0,021 0,055 0,130 0,067
DMS5 0,057 0,039 0,021 0,018 0,043 0,036
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5.2.2.3.2.  Andlisis de Fragilidad Ambiental

e Parametro: Caracteristicas geoldgicas del suelo

Tabla 75

Descriptores del pardmetro caracteristicas geolégicas del suelo

Parametro

Caracteristicas geolégicas del suelo

Peso ponderado

0,60

CGS1

CGS2

Descriptores

CGS3

CGS4

CGS5

Materiales aluviales inconsolidados, se
caracterizan por presentar arenas mal
gradadas con limo de consistencia media,
presenta zonas con presencia de fallas
pequefias locales y plegamiento moderado
visible en los estratos, ademés de
agrietamientos sobre carpeta asfaltica.
Materiales aluviales inconsolidados, se
caracterizan por presentar materiales de
arenas y limo y arcillas de consistencia
media, presenta zonas de fallas pequefias
locales.

Materiales aluviales inconsolidados, se
caracterizan por presentar arenas mal
gradadas con limo y grava, medianamente
compactas.

Materiales aluviales inconsolidados, se
caracterizan por presentar materiales de
arenas, limo y gravas compactas.

Materiales aluviales, se caracterizan por
presentar arenas, limo 'y gravas
entremezclados de consistencia compacta.

PCGS1

PCGS2

PCGS3

PCGS4

PCGS5

0,495

0,254

0,152

0,064

0,034
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Tabla 76

Matriz de comparacion de pares — Caracteristicas geologicas del suelo

Descriptores CGS1 CGS2 CGS3 CG34 CGS5
CGS1 1 3 5 7 9
CGS2 1/3 1 3 5 7
CGS3 1/5 1/3 1 5 5
CG4 1/7 1/5 1/5 1 3
CGS5 1/9 1/7 1/5 1/3 1

Tabla 77

Matriz de normalizacion de pares - Caracteristicas geologicas del suelo

Vector priorizacion

Descriptores CGS1 CGS2 CGS3 CGS4 CGS5 -
(ponderacion)
CGS1 0,560 0,642 0,532 0,382 0,360 0,495
CGS2 0,187 0,214 0,319 0,273 0,280 0,254
CGS3 0,112 0,071 0,106 0,273 0,200 0,152
CGS4 0,080 0,043 0,021 0,055 0,120 0,064
CGS5 0,062 0,031 0,021 0,018 0,040 0,034
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Parametro: Degradacion de materiales superficiales producto del

factor antrépico

Tabla 78

Descriptores del pardmetro degradacion de materiales superficiales producto del

factor antropico

Parametro

Degradacion de materiales
superficiales por factor antropico

Peso ponderado

0,40

Descriptores

DMS1

DMS2

DMS3

DMS4

DMS5

Practicas negligentes sin asesoramiento
técnico, acarreo y cortes de material en
zonas de terrazas, por debajo del nivel
de la via.

Practicas negligentes sin asesoramiento
técnico, corte del material para terrenos
de playa en zonas de terrazas, por
debajo de la via

Poco conocimiento técnico de la
modificacion de la superficie de del
terreno para accesos indiscriminados de
vehiculos hacia la zona de playa.
Accesos indiscriminados para cruce
peatonal hacia la zona de playa.

Sin  mayores  modificaciones de
materiales superficiales.

PDMS1

PDMS2

PDMS3

PDMS4

PDMS5

0,455

0,285

0,158

0,067

0,036
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Tabla 79

Matriz de comparacion de pares - Degradacion de materiales superficiales

producto del factor antropico

Descriptores DMS1 DMS2 DMS3 DMS4 DMS5
DMS1 1 2 5 7 7
DMS2 1/2 1 3 5 7
DMS3 1/5 1/3 1 5 5
DMS4 1/7 1/5 1/5 1 3
DMS5 1/9 1/7 1/5 1/3 1

Tabla 80

Matriz de Normalizacion de Pares - Degradacion de materiales superficiales

producto del factor antrépico

Vector
Descriptores DMS1 DMS2 DMS3 DMS4 DMS5  priorizacion
(ponderacion)
DMS1 0,512 0,544 0532 0,382 0,304 0,455
DMS2 0,256 0,272 0,319 0,273 0,304 0,285
DMS3 0,102 0,091 0,106 0,273 0,217 0,158
DMS4 0,073 0,054 0,021 0,055 0,130 0,067
DMS5 0,057 0,039 0,021 0,018 0,043 0,036

Nota. Elaboracion propia
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5.2.2.3.3. Analisis de Resiliencia Ambiental

e Parametro: Capacitacion y asesoramiento para el manejo de

materiales.

Tabla 81

Descriptores del pardmetro capacitacion y asesoramiento para el manejo de

materiales
Parametro Capacitacion y asesoram!ento para el Peso ponderado: 1,0
manejo de materiales
Las personas que incurren en este tipo de
CAMM1 actividades estan escasamente PCAMMI 0,495

capacitadas y no cuentan con permisos
para los trabajos.

Las personas que realizan estas
actividades tienen un conocimiento
CAMM?2 empirico sobre este tipo de actividades, PCAMM2 0,254
pero no cuentan con permisos para los

trabajos.

Las personas gue realizan estas

actividades conocen de esta Iat_)or, pero PCAMM3 0,152
no cuentan con todos los permisos

respectivos.

Las personas que realizan estas

CAMMA4 actividades estan capacitadas y cuentan PCAMM4 0,064
con los permisos respectivos.

Las personas que incurren en este tipo de
actividades tienen asesoramiento técnico
y estan debidamente capacitadas, y
cuentan con los permisos respectivos.

CAMM3

Descriptores

CAMMb5 PCAMMS5 0,034
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Tabla 82

Matriz de comparacion de pares - Capacitacion y asesoramiento para el manejo

de materiales

Descriptores CAMM1 CAMM2 CAMM3 CAMM4 CAMMS
CAMM1 1 3 5 7 9
CAMMS3 1/3 1 3 5 7
CAMM?2 1/5 1/3 1 5 5
CAMM4 1/7 1/5 1/5 1 3
CAMM5 1/9 1/7 1/5 1/3 1

Tabla 83

Matriz de normalizacién de pares - Capacitacion y asesoramiento para el manejo

de materiales

Vector
Descriptores CAMM1 CAMM2 CAMM3 CAMM4 CAMMS5  priorizacion
(ponderacion)
CAMM1 0,560 0,642 0,532 0,382 0,360 0,495
CAMM3 0,187 0,214 0,319 0,273 0,280 0,254
CAMM2 0,112 0,071 0,106 0,273 0,200 0,152
CAMM4 0,080 0,043 0,021 0,055 0,120 0,064
CAMMS5 0,062 0,031 0,021 0,018 0,040 0,034
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5.2.3 Definicion y Estratificacion del Nivel de Vulnerabilidad

Los niveles de vulnerabilidad del elemento expuesto resultaron del
procesamiento de la informacién de cada una de las dimensiones: social,
econdmica y ambiental, descritos y analizados en el item anterior. EI resumen de
estos analisis se puede observar en la tabla 84. Sobre esta base numérica, se
realizd diferentes calculos para llegar a determinar el rango del nivel de

vulnerabilidad, tal como se observa en la tabla 85.

El tramo de la via en estudio que es el elemento expuesto fue evaluado
mediante subtramos. Los resultados se proyectaron en una base de datos de Excel
que luego se pasaron a un sistema de informacion geografica (SIG). Mediante el
uso del Software Arcgis, se generd el mapa de vulnerabilidad. Finalmente, los
niveles de vulnerabilidad que se determinaron son: muy alto, alto, medio y bajo,
segun se muestra en la tabla 86 y la estratificacion por nivel de vulnerabilidad se
muestra en la tabla 87, el mapa de vulnerabilidad del elemento expuesto se

muestra en el anexo 14.
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Tabla 84

Resumen de los pardmetros de vulnerabilidad

Dimensién Factor Parametro Descriptor
Nombre Peso Nombre Peso Nombre Peso Clasificacién Peso
= g > 6 000 veh. / dia 0,490
(5]
2 = 4001 - 6 000 veh. / dia 0,264
?§ 0,648 E 1,00 2001-4000 veh./dia 0,137
”:; g 400 -2 000 veh. / dia 0,070
u a) < 400 veh. / dia 0,039
Muy malo: La superficie de rodadura de la via, presenta
deterioros visibles sobre la carpeta de rodadura como
asentamientos, grietas y fisuras transversales y longitudinales a 0503
la via, ademas de ahuellamientos, piel de cocodrilo, parchados !
tanto en la calzada como en las bermas, la mayor parte del
talud de la via es inestable.
Malo: La superficie de rodadura de la via presenta grietas y
- fisuras que se proyectan en ambo lados de la calzada y berma
= y longitudinalmente son de gran tamafio, también presenta piel 0260
< de cocodrilo, estrias en el asfalto, ahuellamientos, parchados !
3 de manera puntual, la mayor parte del talud de la via es
S estable.
&
g 0,65 Regular: La superficie de rodadura de la via presenta deterioro
= & superficial poco apreciable como piel de cocodrilo,
§ 3 ahuellamientos, grietas, parchados en zonas puntuales tanto en 0,134
3 0.230 3 la calzada como en las bermas laterales, sin _embargo, la mayor
= ' 3 parte del talud de la via no se ve comprometido.
5 ﬁ
i Bueno: La superficie de rodadura no presenta deterioro de
consideracién, en zonas puntuales se presenta pequefias
parchados, fisuras y/o ahuellamientos menores, el deterioro es 0,068
g 0.60 debido al uso normal de la via, sin embargo, el talud de la via
3 ! es aceptable o no hay indicios de inestabilidad.
Muy bueno: Superficie de rodadura sin defectos y con 0035
excelente regularidad superficial, el talud de la via es estable. ’
2 > 12 afios 0,475
= B 6 - 12 afios 0,258
I 0,35  3-6afios 0,146
2 1 - 3 afios 0,079
< <1 afio 0,042
La respuesta ante emergencias son las 24 horas, los 365 dias,
le brindaran la ayuda Unicamente en carretera, no contempla 0503
reparacion mecénica o eléctrica no contempla el traslado de ’
vehiculos o vias auxiliares.
8 La respuesta ante emergencias son las 24 horas, los 365 dias,
g le brindaran la ayuda Unicamente en carretera, no contempla 0,260
= @ reparacion mecénica o eléctrica.
§ é Respuesta ante emergencias son las 24 horas, los 365 dias, 0134
§ 0,122 g 1,00 vigilancia y servicios higiénicos las 24 horas.
% e Respuesta ante emergencias son las 24 horas, los 365 dias,
a o vigilancia y servicios higiénicos las 24 horas, ademas se ofrece 0,068
e § servicios gratuitos de grias y ambulancia.
§ Respuesta ante emergencias son las 24 horas, los 365 dias.
o4 Vigilancia y servicios higiénicos las 24 horas, ademés se
ofrece servicios gratuitos de griias y ambulancias, ademas de 0035

seguro contra accidentes, Hay teléfonos de emergencia
gratuitos y equipados con sistema GSM o Satelital, ubicados
en postes cada 10 kilémetros en toda la via.
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Dimension Factor Parametro Descriptor
Nombre Peso Nombre Peso Nombre Peso Clasificacion Peso
@ > 75 % del transporte expuesto 0,495
58 Beg
S E ] 2 51 % a 75 % del transporte expuesto 0,254
3 -
gg 0633 g S L0 269%a509% del transporte expuesto 0,152
[}
38 SES 11 % a 25 % del transporte expuesto 0,064
< 10 % del transporte expuesto 0,034
Pavimento flexible, la superficie de rodadura de la via presenta grietas en
zonas puntuales de forma longitudinal y transversal, que se proyectan en
ambos carriles de la carpeta asfaltica, se observa también en las bermas 0488
laterales, asi mismo se observa una deformacién critica en un sector de la ™
via, presenta ahuellamientos y desgaste superficial producto de la alta
transitabilidad de vehiculos.
% Pavimento flexible, la superficie de rodadura de la via presenta grietas
Z longitudinales en zonas puntuales a lo largo de la carpeta asféltica, asi 0240
= como en las bermas laterales, presenta ahuellamientos y desgaste
'g 058 superficial producto de la alta transitabilidad de vehiculos.
=1 ] . . . . "
£ Pavimento flexible, la superficie de rodadura de la via presenta algunas
3 grietas longitudinales en zonas puntuales a lo largo de la carpeta asfaltica, 0136
g los ahuellamientos y grietas han sido parchados, presenta poco desgaste
= superficial.
Pavimento flexible, la superficie de rodadura de la via se observa en buen
estado, presenta algunas grietas longitudinales en zonas puntuales, los 0,090
ahuellamientos y grietas han sido parchados, presenta poco desgaste
superficial.
Pavimento flexible, la superficie de rodadura de la via presenta un buen 0046
estado sin defectos y con buena regularidad superficial. !
[
‘é’ Rehabilitacion, implica intervenciones maés significativas que buscan
< S restaurar la capacidad estructural y funcional del pavimento, como
E 8 recapado donde se aplicar una nueva capa de asfalto sobre el pavimento 0,482
g 30 % = 0,260 existente cada cierto tiempo, en especial entre el km 171 al Km 172
S 3 producto del asentamiento diferencial.
w =
= Mantenimiento rutinario, trabajos menores pero frecuentes para preservar
i la condicién superficial y funcional de la infraestructura vial como, sellado
de fisuras y grietas, parchado superficial y profundo tanto en la calzada 0,259
§ como en berma, conservacion de sefiales, elementos de seguridad y
g pintados
% Mantenimiento preventivo, son reparaciones menores y muy frecuentes,
°§’ 0,31 como sellado de grietas y fisuras, sellado de superficies, puede evitar que 0,156
= los problemas empeoren y extender la vida Util del asfalto.
(<]
5
= Mantenimiento periédico, son trabajos de menor frecuencia bajo una
programacién o en respuesta a ciertas condiciones como, tratamiento o
renovacion de la superficie de rodadura, reparaciones o mejoras en zonas 0,066
especificas de la infraestructura vial, esto involucra también bermas,
sefializaciones y perfilado de taludes.
Mantenimiento de emergencias son trabajos ocasionales, pero
extraordinario para recuperar y transitabilidad a la infraestructura vial
h L AT 0,038
durante un tiempo limitado como: limpieza de calzada por derrumbes y
habilitacion de desvios.
© >2° 0,469
3 1.5°-2° 0,271
<) o _ o
gg om MY e
5 0.5°-1 0,077
& <0.5° 0,042
© o S o Cubre el 50 % de las emergencias. 0,495
— ‘S < .
S é % § % g Cubre el 60 % de las emergencias. 0,254
% S 016 T2 2 S 10 Cubre el 70 % de las emergencias. 0,152
& § £ s e g Cubre el 90 % de las emergencias. 0,064
o 3 .
Cubre el 100 % de las emergencias. 0,034
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Dimension Factor Parametro Descriptor
Nombre Peso Nombre Peso Nombre Peso Clasificacion Peso
D <50m 0,482
— L5
£ 3£8
2 8EL
e SEg8 De 50 ma 100 m 0,259
© D o
£ 0539 STgS 10
‘S 58.8 € De 100 m a 200 m 0,156
= co L ®
] 88 E
% 272 o
) 2= 5 De 200 m a 500 m 0,066
=]
> 500 m 0,038
Materiales aluviales inconsolidados, se caracterizan por presentar arenas
mal gradadas con limo de consistencia media, presenta zonas con presencia 0495
o de fallas pequefias locales y plegamiento moderado visible en los estratos,
% ademas de agrietamientos sobre carpeta asfaltica.
3
2 Materiales aluviales inconsolidados, se caracterizan por presentar
2 materiales de arenas y limo y arcillas de consistencia media, presenta zonas 0,254
o de fallas pequefas locales.
o
o 0,6
3 Materiales aluviales inconsolidados, se caracterizan por presentar arenas 0152
3 mal gradadas con limo y grava, medianamente compactas. !
=
— (%]
z 5
2 o] Materiales aluviales inconsolidados, se caracterizan por presentar 0.064
= S materiales de arenas, limo y gravas compactas. !
©
g 0,297
g = Materiales aluviales, se caracterizan por presentar arenas, limo y gravas 0.034
2 10% ? entremezclados de consistencia compacta. !
[S w
< 5 Précticas negligentes sin asesoramiento técnico, acarreo y cortes de 0.455
n G material en zonas de terrazas, por debajo del nivel de la via. '
=8
%% Practicas negligentes sin asesoramiento técnico, corte del material para 0.285
=] 3 terrenos de playa en zonas de terrazas, por debajo de la via !
885 o4
s s = ! Poco conocimiento técnico de la modificacion de la superficie de del 0158
Sgs terreno para accesos indiscriminados de vehiculos hacia la zona de playa. !
=]
]
DE Accesos indiscriminados para cruce peatonal hacia la zona de playa. 0,067
Qo
(=1
@ Sin mayores modificaciones de materiales superficiales. 0,036
o . . . .
B Las personas que incurren en este tipo de actividades estan escasamente 0.495
g capacitadas y no cuentan con permisos para los trabajos. !
@ . - . o
_ o Las personas que realizan estas actividades tienen un conocimiento
g 3 empirico sobre este tipo de actividades, pero no cuentan con permisos para 0,254
2 2y los trabajos.
o c o
S 23
; 0,164 g % 1,0  Las personas que realizan estas activid_ades conocen de esta labor, pero no 0152
= g £ cuentan con todos los permisos respectivos. '
2 a8
3 > Las personas que realizan estas actividades estan capacitadas y cuentan con 0064
o S los permisos respectivos. '
Q
54 . . - . .
5 Las personas que incurren en este tipo de actividades tienen asesoramiento
3 técnico y estan debidamente capacitadas, y cuentan con los permisos 0,034
= y y
[$)

respectivos.
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Tabla 85

Célculo de la vulnerabilidad

DIMENSION SOCIAL
Fragiided esien
VALOR PESO

Demanda vehicular Vab'::’i’:m" Peso Es;c“?::m" tado ge ConSeNCion  Antiguedad de lavia Wtz qu:mm Peso ::c'ﬁ"s" e yies  Valor Exposicion Social Peso Exposicign Social - DIMENSION  DIMENSION
SOCIAL SOCIAL
[P_DescxP_Parl | Y[P_DescxP_Par] P_Factor [P_DescxP_Par]  [P_DescxP_Parl  N[P_DescxP_Par]  P_Factor [P_DescxP_Par] | S[P_Desc xP_Par] P_Factor
0.4%0 0.4%0 0648 0327 0166 0.493 0230 0503 0503 0122 0452 060
0.264 0264 0648 0.169 0.0% 0259 0230 0260 0260 0122 0263 060
0137 0137 0648 0.087 0051 0138 0230 0.134 0134 0122 0137 060
0070 0070 0648 0.04 0028 0072 0230 0.068 0068 0122 0070 060
0039 0039 0648 0023 0015 0037 023 0035 0035 0122 0038 060

(a)

DIMENSION ECONOMICA

Resiliencia
Fondo de Contingencia para Respuesta ante

Exposicion

_____Servicios de Transporte expuestos____ Topografia el Valor Exposicion  Peso Exposicien

Valor EN ion pos Tipoy Estado del Asfalto Mantenimiento de Via Terreno B BT ® Valor Ex'po‘slcmn Peso Exlpogcnen
Econémico Econémico Econdémico Econdmico
[P_Desc x P_Par] P_Factor [P_Desc x P_Par] [P_Desc x P_Par] [P_Desc xP_Par] Y[P_Desc x P_Par] P_Factor [P_Desc x P_Par] P_Factor
0.495 0633 0284 0.149 0051 0484 0.260 0495 0.106
0.254 0.633 0.139 0.080 0.030 0.249 0.260 0.254 0.106
0152 0633 0079 0.048 0.016 0143 0260 0152 0.106
0.064 0633 0.052 0.020 0.008 0,081 0.260 0064 0.106
0.034 0633 0.027 0.012 0.005 0043 0.260 0034 0.106
DIMENSION AMBIENTAL
== Fragiidad
Ve T Caractersticas Degradacion de materiales superfcales  Vakor Exposicin  Peso Expos __ Capacitacién y asesoramiento para el manejo de materiaks. _ pymENSION  DIMENSION
i e Geoldgicas del Suelo producto del factor antropico Ambiental Ambiental Valor Exposicion Ambiental  Peso Exposicion Ambiental ~ AMBIENTAL  AMBIENTAL
[P_Desc x P_Par] P_Factor [P_Desc xP_Par] [P_Desc x P_Par] S[P_Desc x P_Par] P_Factor [P_Desc x P_Par] P_Factor
0.482 0539 0.297 0182 0479 0297 0495 0164 0.483 010
0259 0539 0153 0114 0.267 0297 0254 0164 0260 010
0156 0539 0.091 0.063 0155 0297 0152 0164 0155 010
0.066 0539 0.038 0.027 0065 0297 0.064 0164 0065 010
0.038 0539 0.021 0,014 0035 0297 0034 0164 0037 010

(©)

VALOR DE LA

VULNERABILIDAD

0.491
0.260
0.143
0.069

0.037 (d)

Nota. Célculo de la vulnerabilidad (a) Dimension social, (b) Dimension

economica, (¢) Dimension ambiental, (d) Valor de la vulnerabilidad.
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Tabla 86

Nivel de vulnerabilidad

Nivel de vulnerabilidad Rango
VSN 0260 <v< 0401
Alto 0,143 <V < 0,260
Medio 0,069 <vV< 0,143
Bajo 0,037 <v< 0,069
Tabla 87

Estratificacion del nivel de vulnerabilidad

Nivel Descripcion

Presenta una demanda vehicular mayor a 6 000 veh. / dia,
el estado de conservacién de la via es muy malo, la
superficie de rodadura de la via, presenta deterioros
visibles sobre la carpeta de rodadura como
asentamientos, grietas y fisuras transversales vy
longitudinales a la via, ademas de ahuellamientos, piel de
cocodrilo, parchados tanto en la calzada como en las
bermas, la mayor parte del talud de la via es inestable. La
antigliedad de la via es mayor a 12 afios, la respuesta ante
emergencias son las 24 horas, los 365 dias, le brindaran
la ayuda Unicamente en carretera, no contempla
reparacion mecénica o eléctrica no contempla el traslado
de vehiculos o vias auxiliares. El servicio del transporte
expuesto representa mayor a 75 %, presenta un tipo de
asfalto flexible, donde la superficie de rodadura de la via
presenta grietas en zonas puntuales de forma longitudinal
y transversal, que se proyectan en ambos carriles de la
carpeta asfaltica, se observa también en las bermas
laterales, asi mismo se observa una deformacion critica
en un sector de la via, presenta ahuellamientos y desgaste
superficial producto de la alta transitabilidad de
vehiculos, respecto al mantenimiento de la via se realiza
rehabilitacion el cual implica intervenciones mas
significativas que buscan restaurar la capacidad
estructural y funcional del pavimento, como recapado
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donde se aplicar una nueva capa de asfalto sobre el
pavimento existente cada cierto tiempo, en especial entre
el km 171 al Km 172 producto del asentamiento
diferencial, la pendiente de la via es mayor a 2°, tienen un
fondo de contingencia que cubren el 50 % de las
emergencias, la distancia a zonas de degradacion de
materiales superficiales por factor antrépico son menos
de 50 m, presenta materiales aluviales inconsolidados, se
caracterizan por presentar arenas mal gradadas con limo
de consistencia media, presenta zonas con presencia de
fallas pequefias locales y plegamiento moderado visible
en los estratos, ademas de agrietamientos sobre carpeta
asfaltica, se realizan practicas negligentes sin
asesoramiento técnico, acarreo y cortes de material en
zonas de terrazas, por debajo del nivel de la via. Las
personas que incurren en este tipo de actividades estan
escasamente capacitadas y no cuentan con permisos para
los trabajos.

Presenta una demanda vehicular entre 4 001 — 6 000 veh.
/ dia, el estado de conservacién de la via es malo: La
superficie de rodadura de la via presenta grietas y fisuras
que se proyectan en ambos lados de la calzada y berma y
longitudinalmente son de gran tamafio, también presenta
piel de cocodrilo, estrias en el asfalto, ahuellamientos,
parchados de manera puntual, la mayor parte del talud de
la via es estable. La antigiiedad de la via esta entre 6 - 12
afios, la respuesta ante emergencias son las 24 horas, los
365 dias, le brindaran la ayuda Unicamente en carretera,
no contempla reparacion mecanica o eléctrica. El servicio
del transporte expuesto representa entre 51 % a 75 %,
presenta un tipo de asfalto flexible, la superficie de
rodadura de la via presenta grietas longitudinales en
zonas puntuales a lo largo de la carpeta asfaltica, asi
como en las bermas laterales, presenta ahuellamientos y
desgaste superficial producto de la alta transitabilidad de
vehiculos, respecto al mantenimiento de la via se realiza
mantenimiento  rutinario, trabajos menores pero
frecuentes para preservar la condicion superficial y
funcional de la infraestructura vial como, sellado de
fisuras y grietas, parchado superficial y profundo tanto en
la calzada como en berma, conservacion de sefales,
elementos de seguridad y pintados, la pendiente de la via
estéd entre 1,5° - 2°, tienen un fondo de contingencia que
cubren el 60 % de las emergencias, la distancia a zonas
de degradacion de materiales superficiales por factor
antropico esta entre 50 m a 100 m, presenta materiales

Alto 0,143 <v< 0,260
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aluviales inconsolidados, se caracterizan por presentar
suelos de arenas y limo y arcillas de consistencia media,
presenta zonas de fallas pequefias locales. Se realiza
practicas negligentes sin asesoramiento técnico, corte del
material para terrenos de playa en zonas de terrazas, por
debajo de la via. Las personas que realizan estas
actividades tienen un conocimiento empirico sobre este
tipo de actividades, pero no cuentan con permisos para
los trabajos.

Medio

Presenta una demanda vehicular entre 2 001 — 4 000 veh.
/ dia, el estado de conservacién de la via es regular; la
superficie de rodadura de la via presenta deterioro
superficial poco apreciable como piel de cocodrilo,
ahuellamientos, grietas, parchados en zonas puntuales
tanto en la calzada como en las bermas laterales, sin
embargo, la mayor parte del talud de la via no se ve
comprometido. La antigliedad de la via esta entre 3 - 6
afios, la respuesta ante emergencias son las 24 horas, los
365 dias, vigilancia y servicios higiénicos las 24 horas. El
servicio del transporte expuesto representa entre 26 % a
50 % presenta un tipo de asfalto flexible, la superficie de
rodadura de la via presenta algunas grietas longitudinales
en zonas puntuales a lo largo de la carpeta asfaltica, los
ahuellamientos y grietas han sido parchados, presenta
poco desgaste superficial. Respecto al mantenimiento de
la via se realiza mantenimiento preventivo, son
reparaciones menores y muy frecuentes, como sellado de
grietas y fisuras, sellado de superficies, puede evitar que
los problemas empeoren y extender la vida util del
asfalto, la pendiente de la via es estd entre 1° - 1.5°
tienen un fondo de contingencia que cubren el 70 % de
las emergencias, la distancia a zonas de degradacion de
materiales superficiales por factor antrOpico esta entre
100 m a 200 m, presenta materiales aluviales
inconsolidados, se caracterizan por presentar arenas mal
gradadas con limo y grava, medianamente compactas. Se
realiza practicas con poco conocimiento técnico para la
modificacion de la superficie del terreno para accesos
indiscriminados de vehiculos hacia la zona de playa. Las
personas que realizan estas actividades conocen de esta
labor, pero no cuentan con todos los permisos
respectivos.

0,069 <V<

0,143
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Presenta una demanda vehicular menor a 2000 veh. / dia,
el estado de conservacion de la via es bueno, la superficie
de rodadura no presenta deterioro de consideracion, en
zonas puntuales se presenta pequefias parchados, fisuras
y/o ahuellamientos menores, el deterioro es debido al uso
normal de la via; sin embargo, el talud de la via es
aceptable o no hay indicios de inestabilidad. La
antigliedad de la via es menor a 3 afios. La respuesta ante
emergencias son las 24 horas, los 365 dias, vigilancia y
servicios higiénicos las 24 horas, ademas se ofrece
servicios gratuitos de gruas y ambulancia. El servicio del
transporte expuesto es menor a 25 % presenta un tipo de
asfalto flexible, la superficie de rodadura de la via se
observa en buen estado, presenta algunas grietas
longitudinales en zonas puntuales, los ahuellamientos y
grietas han sido parchados, presenta poco desgaste
superficial. Respecto al mantenimiento de la via, se
realiza mantenimiento periodico, son trabajos de menor
frecuencia bajo una programacion o en respuesta a ciertas
condiciones como, tratamiento o renovacion de la
superficie de rodadura, reparaciones o0 mejoras en zonas
especificas de la infraestructura vial, esto involucra
también bermas, sefializaciones y perfilado de taludes. La
pendiente de la via es menor a 1°, tienen un fondo de
contingencia que cubren mayor al 90 % de las
emergencias, la distancia a zonas de degradacion de
materiales superficiales por factor antropico esta menor a
200 m, presenta materiales aluviales inconsolidados, se
caracterizan por presentar materiales de arenas, limo y
gravas compactas. Se realiza practicas con poco
conocimiento técnico para la modificacion de la
superficie del terreno para accesos indiscriminados para
cruce peatonal hacia la zona de playa. Las personas que
realizan estas actividades estan capacitadas y cuentan con
los permisos respectivos.
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53. EVALUACION DEL RIESGO

5.3.1 Definicion y Determinacion de los Niveles de Riesgo

Una vez identificado y analizado el peligro al que esta expuesto el tramo
de la via y realizado el respectivo analisis de los componentes que inciden en la
vulnerabilidad y la identificacion del sector potencialmente vulnerable, se
procedid a la conjuncién de estos para calcular el nivel de riesgo del tramo de la
via en estudio. El calculo se muestra en la tabla 88, mientras que, en la tabla 89, se
muestra el nivel de riesgo que presenta el elemento expuesto. La estratificacion de

los niveles de riesgo se muestra en la tabla 90. Finalmente, el mapa de riesgo se

muestra en el anexo 15.

Tabla 88

Célculo del nivel de riesgo

AN o472
PA

0,293
PM 0,196
PB 0,147

0,033
0,020
0,014
0,010

0,069
VB

0,067
0,042
0,028
0,021

0,143
VM

169

0,038 0,072
0,260




Tabla 89

Niveles de riesgo

Nivel de Riesgo Rango
DA 0076 <R< 0232
Alto 0,028 <R< 0,076
Medio 0,010 <R< 0,028
Bajo 0,001 <R< 0,010
Tabla 90

Estratificacion del nivel de riesgo

Nivel Descripcién

Este nivel de peligro se encuentra condicionado
geoldgicamente con dep6sitos eodlicos de buen espesor
poco compactos, geomorfolégicamente son zonas de
terrazas aluviales y laderas empinadas con pendientes
mayores a 35° todos ellos desencadenados por la alta
sismicidad considerando un movimiento sismico mayor a
8 Mw de magnitud, originando deslizamientos de suelos
con volumen mayores a 1 000 000 m3.

Presenta una demanda Vehicular mayor a 6 000 veh. / dia,
el estado de conservacion de la via es muy malo, la
superficie de rodadura de la via, presenta deterioros
visibles sobre la carpeta de rodadura como asentamientos,
grietas y fisuras transversales y longitudinales a la via,
ademas de ahuellamientos, piel de cocodrilo, parchados
tanto en la calzada como en las bermas, la mayor parte del
talud de la via es inestable. La antigiedad de la via es
mayor a 12 afios, la respuesta ante emergencias son las 24
horas, los 365 dias, le brindaran la ayuda Gnicamente en
carretera, no contempla reparacion mecanica o eléctrica
no contempla el traslado de vehiculos o vias auxiliares. El
servicio del transporte expuesto representa mayor a 75 %,
presenta un tipo de asfalto flexible, donde la superficie de
rodadura de la via presenta grietas en zonas puntuales de
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Alto

forma longitudinal y transversal, que se proyectan en
ambos carriles de la carpeta asfaltica, se observa también
en las bermas laterales, asi mismo se observa una
deformacién critica en un sector de la via, presenta
ahuellamientos y desgaste superficial producto de la alta
transitabilidad de vehiculos, respecto al mantenimiento de
la via se realiza rehabilitacion el cual implica
intervenciones mas significativas que buscan restaurar la
capacidad estructural y funcional del pavimento, como
recapado donde se aplicar una nueva capa de asfalto sobre
el pavimento existente cada cierto tiempo, en especial
entre el km 171 al Km 172 producto del asentamiento
diferencial, la pendiente de la via es mayor a 2°, tienen un
fondo de contingencia que cubren el 50 % de las
emergencias, la distancia a zonas de degradacion de
materiales superficiales por factor antrépico son menos de
50 m, presenta materiales aluviales inconsolidados, se
caracterizan por presentar arenas mal gradadas con limo
de consistencia media, presenta zonas con presencia de
fallas pequefias locales y plegamiento moderado visible en
los estratos, ademas de agrietamientos sobre carpeta
asfaltica, se realizan préacticas negligentes sin
asesoramiento técnico, acarreo y cortes de material en
zonas de terrazas, por debajo del nivel de la via. Las
personas que incurren en este tipo de actividades estan
escasamente capacitadas y no cuentan con permisos para
los trabajos.

Este nivel de peligro se encuentra condicionado
geoldgicamente con depositos tectdgenos compuestos de
arenas limosas con gravas pobremente gradadas,
geomorfolégicamente  presenta  promontorios  de
materiales aluviales descubiertos expuestos a la erosion
marina, asi también se presenta estructuras antropicas,
cortes y rellenos que modificaron parte del relieve, con
pendientes altas de 20°-35°, desencadenado por
movimiento sismico entre 6 Mw a 7,0 Mw de magnitud,
originando deslizamientos de suelos con vollimenes
aproximados entre 250 000 - 1 000 000 ma3.

Presenta una demanda vehicular entre 4 001 — 6 000 veh. /
dia, el estado de conservacion de la via es malo: La

0,028 <R< 0,076
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superficie de rodadura de la via presenta grietas y fisuras
gue se proyectan en ambo lados de la calzada y berma y
longitudinalmente son de gran tamafio, también presenta
piel de cocodrilo, estrias en el asfalto, ahuellamientos,
parchados de manera puntual, la mayor parte del talud de
la via es estable. La antigiiedad de la via esta entre 6 - 12
afios, la respuesta ante emergencias son las 24 horas, los
365 dias, le brindaran la ayuda Gnicamente en carretera,
no contempla reparacion mecéanica o eléctrica. El servicio
del transporte expuesto representa entre 51 % a 75 %,
presenta un tipo de asfalto flexible, la superficie de
rodadura de la via presenta grietas longitudinales en zonas
puntuales a lo largo de la carpeta asféaltica, asi como en las
bermas laterales, presenta ahuellamientos y desgaste
superficial producto de la alta transitabilidad de vehiculos,
respecto al mantenimiento de la via se realiza
mantenimiento rutinario, trabajos menores pero frecuentes
para preservar la condicion superficial y funcional de la
infraestructura vial como, sellado de fisuras y grietas,
parchado superficial y profundo tanto en la calzada como
en berma, conservacién de sefales, elementos de
seguridad y pintados, la pendiente de la via esta entre 1.5°
- 2°, tienen un fondo de contingencia que cubren el 60%
de las emergencias, la distancia a zonas de degradacion de
materiales superficiales por factor antropico esta entre 50
m a 100 m, presenta materiales aluviales inconsolidados,
se caracterizan por presentar suelos de arenas y limo y
arcillas de consistencia media, presenta zonas de fallas
pequefias locales. Se realiza practicas negligentes sin
asesoramiento técnico, corte del material para terrenos de
playa en zonas de terrazas, por debajo de la via. Las
personas que realizan estas actividades tienen un
conocimiento empirico sobre este tipo de actividades, pero
no cuentan con permisos para los trabajos.

Medio

Este nivel de peligro se encuentra condicionado
geoldgicamente  por  depdsitos  areno  limosos,
geomorfologicamente presenta lomadas y cauces secos,
con pendientes medianamente empinadas de 10°-20°,
desencadenados por movimiento sismico entre 4,5 Mw a
5,9 Mw de magnitud, originando deslizamientos de suelos

0,010 <R< 0,028
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con volimenes aproximados entre 50 000 - 250 000 m3.

Presenta una demanda vehicular entre 2 001 — 4 000 veh. /
dia, el estado de conservacion de la via es Regular, La
superficie de rodadura de la via presenta deterioro
superficial poco apreciable como piel de cocodrilo,
ahuellamientos, grietas, parchados en zonas puntuales
tanto en la calzada como en las bermas laterales, sin
embargo, la mayor parte del talud de la via no se ve
comprometido. La antigliedad de la via esta entre 3 - 6
afios, la respuesta ante emergencias son las 24 horas, los
365 dias, vigilancia y servicios higiénicos las 24 horas. El
servicio del transporte expuesto representa entre 26 % a
50 % presenta un tipo de asfalto flexible, la superficie de
rodadura de la via presenta algunas grietas longitudinales
en zonas puntuales a lo largo de la carpeta asfaltica, los
ahuellamientos y grietas han sido parchados, presenta
poco desgaste superficial. Respecto al mantenimiento de
la via se realiza mantenimiento preventivo, son
reparaciones menores y muy frecuentes, como sellado de
grietas y fisuras, sellado de superficies, puede evitar que
los problemas empeoren y extender la vida util del asfalto,
la pendiente de la via es esta entre 1° - 1.5°, tienen un
fondo de contingencia que cubren el 70 % de las
emergencias, la distancia a zonas de degradacion de
materiales superficiales por factor antropico esta entre 100
m a 200 m, presenta materiales aluviales inconsolidados,
se caracterizan por presentar arenas mal gradadas con
limo y grava, medianamente compactas. Se realiza
practicas con poco conocimiento técnico para la
modificacion de la superficie del terreno para accesos
indiscriminados de vehiculos hacia la zona de playa. Las
personas que realizan estas actividades conocen de esta
labor, pero no cuentan con todos los permisos respectivos.

Bajo

Este nivel de peligro se encuentra condicionado
geoldgicamente por depdsitos marinos, depdsitos aluviales
y formacion cafete, geomorfoldgicamente presenta
planicie aluvial, playa y mantos de arena, con pendientes
menores a 10°, desencadenado por movimiento sismico
igual o menor a 4,4 Mw de magnitud, originando
deslizamientos de suelos con volimenes menores a 50 000

0,000 <R< 0,010
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ma3.

Presenta una demanda vehicular menor a 2 000 veh. / dia,
el estado de conservacion de la via es bueno, la superficie
de rodadura no presenta deterioro de consideracion, en
zonas puntuales se presenta pequefias parchados, fisuras
y/o ahuellamientos menores, el deterioro es debido al uso
normal de la via, sin embargo, el talud de la via es
aceptable o no hay indicios de inestabilidad. La
antigiiedad de la via es menor a 3 afios. La respuesta ante
emergencias son las 24 horas, los 365 dias, vigilancia y
servicios higiénicos las 24 horas, ademas se ofrece
servicios gratuitos de gruas y ambulancia. El servicio del
transporte expuesto es menor a 25 % presenta un tipo de
asfalto flexible, la superficie de rodadura de la via se
observa en buen estado, presenta algunas grietas
longitudinales en zonas puntuales, los ahuellamientos y
grietas han sido parchados, presenta poco desgaste
superficial. Respecto al mantenimiento de la via se realiza
mantenimiento periddico, son trabajos de menor
frecuencia bajo una programacion o en respuesta a ciertas
condiciones como, tratamiento o renovacion de la
superficie de rodadura, reparaciones 0 mejoras en zonas
especificas de la infraestructura vial, esto involucra
también bermas, sefializaciones y perfilado de taludes. La
pendiente de la via es menor a 1°, tienen un fondo de
contingencia que cubren mayor al 90 % de las
emergencias, la distancia a zonas de degradacion de
materiales superficiales por factor antrépico esta menor a
200 m, presenta materiales aluviales inconsolidados, se
caracterizan por presentar materiales de arenas, limo y
gravas compactas. Se realiza practicas con poco
conocimiento técnico para la modificacion de la superficie
del terreno para accesos indiscriminados para cruce
peatonal hacia la zona de playa. Las personas que realizan
estas actividades estan capacitadas y cuentan con los
permisos respectivos.
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CAPITULO VI
RESULTADOS Y DISCUSIONES
6.1. RESULTADOS Y DISCUSIONES DE HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Se planted la hipotesis especifica 1 de que los factores condicionantes que
predisponen la generacion de las grietas y asentamiento diferencial son el aspecto

geoldgico, la sismicidad, y la alta demanda vehicular.

La evaluacion geoldgica de la zona de estudio, detallada en el item 4.4,
estd compuesta por materiales detriticos como: arenas, limos, arcillas, cantos
rodados y gravas, que se han acumulado formando estratos de edades geoldgicas
recientes, en cuanto a la geomorfologia presenta altas pendientes que se
distribuyen por lo largo del escarpe de mas de 4km de longitud. Ademas, se han
identificado procesos neotectonicos que han originado grietas, leves plegamientos

y fallas localizadas debido a levantamientos recientes del terreno.

Estos procesos han provocado fracturas y pequeias fallas en los estratos de
la terraza, sugiriendo que los agrietamientos observados en el asfalto de la via se
deben en gran medida a estos factores geoestructurales, ya que la carpeta asfaltica
se ha agrietado sobre zonas con fracturas preexistentes, afectando tanto el material
de relleno como el asfalto. Las grietas en la carpeta asfaltica parecen coincidir con

fracturas preexistentes, afectando tanto el material de relleno como el pavimento.



La exploracion geofisica descrita en el item 4.6.1, permitié evaluar el
posible desarrollo de las grietas a profundidad. Los resultados del ensayo de
tomografia eléctrica concluyeron que las grietas 1, 2, 3, segin se muestra en la
Figura 49, presentan profundidades mayores a 35 m, mientras que la grieta 4,
segln se muestra en la Figura 50, presenta una profundidad de hasta 18m, en
cuanto a su longitud visible en la superficie del terreno las grietas 1, 2 y 3 bordean
de 100 a 110 m, y la grieta 4 alcanzd una longitud de hasta 80m, respecto a su
abertura, las grietas 1, 2 y 3 se midieron entre 5 cm hasta 10 cm, mientras que la
grieta 4 alcanzd hasta 0.5 cm. Por otro lado, los resultados del ensayo geofisico
MAM, mostraron 4 estratos claramente definidos por debajo de la grieta 1 (grieta
principal), el primer estrato presenta velocidades de corte entre 200 m/s a 300 m/s,
y se trataria de un suelo medianamente rigido, es en esta zona donde se esta
presentando los asentamientos diferenciales. La segunda capa tiene velocidad de
corte (Vs) entre 300 m/s a 445 m/s y se trataria de suelo rigido a suelo muy denso.
La tercera capa presenta velocidad de corte (Vs) entre 445 m/s a 525 m/s, y se
trataria de suelo muy denso y/o roca blanda, es en este estrato donde se aprecia
una anomalia como disturbacion del material, especialmente bajo la proyeccion de
la grieta 1, esta caracteristica sugiere una continuidad de la grieta 1 a profundidad
y esto es significativo porque indicaria que la grieta no es superficial, sino que

tiene un impacto profundo que podria influir en la estabilidad del terreno durante
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un movimiento sismo. La cuarta capa presenta velocidades entre 525 m/s a 600
m/s, y se trataria de roca. Finalmente, el contacto entre suelo y roca se encontraria

por debajo de los 90 m desde la superficie del terreno.

De los registros de asentamiento, desarrollado con mayor detalle en el
item 4.6.2, se observa que, en el carril de Sur a Norte, los asentamientos verticales
han registrado hasta 32 mm, sin embargo, en el carril de Norte a Sur, el
asentamiento registrado ha llegado hasta 156 mm, este asentamiento critico se ha
registrado cerca a la grieta 1. Para mantener las caracteristicas planialtimetricas de
la carpeta de rodadura la concesionaria realiza reparaciones en la via cada cierto
tiempo para cubrir las grietas, y no afectar la transitabilidad de los vehiculos.
Segun el Informe de Desempefio 2022 de la concesionaria Vial, solo en el 2014 y
2015, afio en que se monitorearon los asentamientos, transitaron entre 2 759 352 a
3 277 982 de vehiculos anuales, de los cuales 1 538 994 a 1 640 886 eran de carga
pesada. En el afio 2022, el nimero de vehiculos ha aumentado hasta 4 732 952 de
los cuales 1 989 034 son de carga pesada, este incremento en el trafico pesado ha
contribuido significativamente a las vibraciones en la via, generando mayor
agrietamiento y asentamientos diferenciales, este efecto es particularmente notable

en el carril de Norte a Sur, donde se han registrado los mayores asentamientos.

Por otro lado, la sismicidad descrita en el item 4.5, juega un papel clave en

la evolucion de las grietas. Durante el sismo del 28 de octubre de 2011, la grieta 2
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experimento una abertura de hasta 50 mm y la grieta 1 registré un asentamiento
diferencial de hasta 30 mm. Estos eventos demuestran la relacion directa entre la
actividad sismica y la evolucion de la grieta, la que refuerza la hipétesis de que los
sismos agravan el agrietamiento en la via. La magnitud de estos sismos y su
influencia en la respuesta del terreno indican que futuros eventos sismicos

probablemente empeoren el problema.

En resumen, los resultados respaldan la hip6tesis inicial de que los factores
geoldgicos, la sismicidad y la alta demanda vehicular condicionan a la generacion
de las grietas y los asentamientos diferenciales. Estos resultados proporcionan una
base sélida para la evaluacion del nivel de riesgo de este tramo en estudio, tema

que se abordara en los siguientes items.

Sin embargo, aunque los resultados son consistentes con la hipétesis, es
importante mencionar algunas limitaciones en el anélisis. Por ejemplo, en cuanto a
la resolucion y alcance de los ensayos geofisicos, podria mejorarse en estudios
futuros mediante la ejecucion de calicatas profundas y perforaciones, que
permitirian validar los datos obtenidos y ofrecer un perfil més detallado de las
grietas. Ademas, seria recomendable realizar estudios complementarios sobre el
impacto a largo plazo del trafico pesado, asi como la implementacion de
tecnologias de monitoreo en tiempo real para observar la evolucion de las grietas

de manera continua y proactiva.

178



6.2. RESULTADOS Y DISCUSIONES DE HIPOTESIS ESPECIFICA 2

Se planteo la hipdtesis especifica 2 que el factor desencadenante que puede

materializar el riesgo por deslizamiento de talud es el sismo.

La evaluacion de la sismicidad en la zona de estudio, basada en el analisis
de datos historicos, revela una alta actividad sismica. Desde el afio 1961 hasta
setiembre del 2023, se ha registrado 2906 eventos sismicos, con magnitudes que
varian de 4,0 a 8,0 Mw; de los cuales, 33 sismos tuvieron magnitudes iguales o
superiores a 6,0 Mw, siendo el méas destacado el sismo del 15 de agosto del 2007,
conocido como “el sismo de Pisco”, con una magnitud de momento sismico de
8,0 Mw, y un epicentro ubicado a 60 km al oeste de la ciudad de Pisco, en la zona

de convergencia de placas tectonicas.

Desde la aparicion de las grietas en la carpeta asfaltica, en el afio 2011
hasta setiembre del 2023, se ha registrado un total de 1005 sismos. Los eventos
maés frecuentes corresponden a sismos con magnitudes de entre 4,5 y 5,9 Mw,
seguidos por sismos de 3,5 a 4,4 Mw (ver Figura 46). El evento sismico de mayor
impacto ocurrio el 28 de octubre de 2011, con una magnitud de 6,8 Mw y un
epicentro ubicado a 63 km al suroeste de las ciudades de Ica y Pisco, a una
profundidad de 35 km. Este sismo provoco un derrumbe localizado en el talud del
lado izquierdo, en direccion sur a norte, y generd asentamientos y aperturas en las

grietas de la via: la grieta 1 presentd un asentamiento de hasta 30 mm, mientras
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que la grieta 2 mostro una apertura de hasta 50 mm. Estos fendmenos demuestran
el impacto significativo del sismo del 28 de octubre de 2011 en las grietas y
asentamientos de la via, confirmando que los sismos son un factor clave en el

desencadenamiento de dafos estructurales.

El andlisis de los 1,005 sismos registrados entre 2011 y 2023, con
magnitudes predominantes entre 4,5 y 59 Mw, evidencia la recurrencia de
eventos sismicos moderados en la zona. Esto sugiere que el suelo estd sometido a
tensiones recurrentes que agravan la inestabilidad del talud de la via. Ademas,
refuerza la idea de que el agrietamiento y los asentamientos diferenciales en la via

constituyen un fendémeno en evolucion que probablemente continuara en el futuro.

Mediante un andlisis de estabilidad, descrito en el item 4.7.2, se evalu¢ el
factor de seguridad (F.S.) del tramo critico del talud que sostiene la via y el talud
superior. En condiciones estaticas, el F.S. del talud de la via vario entre 1,338 y
1,478, mientras que el F.S. del talud superior oscilé entre 1,0 y 1,210. Estos
valores son inferiores a los minimos permisibles establecidos por normativas
como la NTP E020 (2008), Osores (2020) y AASHTO (2012), lo que indica que

los taludes analizados son inestables en condiciones estaticas.

Asimismo, se evaluo el F.S. en condiciones pseudoestaticas, utilizando un
coeficiente sismico de 0,23. Los resultados mostraron que el F.S. del talud de la

via vario entre 0,807 y 0,890, mientras que el talud superior presentd valores entre
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0,618 y 0,776. Estos valores indican una alta probabilidad de falla en condiciones
sismicas, lo que sugiere que cualquier sismo significativo podria desencadenar un
deslizamiento, tal como ocurrié durante el sismo de 2011. Esto refuerza la
conclusion de que los sismos son una amenaza seria para la estabilidad de los

taludes en este tramo de la via.

Aunque el anélisis de estabilidad proporciona informacion valiosa, es
importante sefialar que el uso de un coeficiente sismico de 0,23 podria no reflejar
completamente el impacto de eventos sismicos de mayor magnitud en la zona.
Futuros estudios podrian beneficiarse de analisis dinamicos mas detallados, que

consideren diferentes magnitudes y caracteristicas de vibracion.

En conclusion, los resultados de esta evaluacion confirman que el sismo es
un factor desencadenante clave que puede materializar el riesgo de deslizamiento

de talud en el tramo de la via estudiado, respaldando nuestra hipotesis inicial.

6.3. RESULTADOS Y DISCUSIONES DE HIPOTESIS ESPECIFICA 3

Se plante6 la hipoétesis especifica 3 de que las zonas con riesgo por

deslizamiento de talud en el &rea de estudio son los cortes y rellenos.

Para identificar estas areas de riesgo, se elaboré un mapa de peligro
mediante la estimacion del parametro de evaluacion y la determinacion de la

susceptibilidad del peligro.
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El parametro principal de evaluacion fue el volumen de deslizamiento de
suelos en metros cubicos (m3). Los resultados indicaron que el talud de la via
presenta un volumen de deslizamiento de 20 750,50 m® y para el talud superior
391 758,66 m?, haciendo un total de 412 509,16 m*. El volumen total estimado de
deslizamiento, refleja un riesgo significativo, especialmente en las zonas del talud
superior (391 758,66 m3); que representa mas del 90 % del volumen total. Un
deslizamiento de esta magnitud podria tener un impacto grave en la infraestructura
vial y comprometer la seguridad de las personas, especialmente en caso de un

sismo.

Para la evaluacion de la susceptibilidad al deslizamiento, se identificaron
como factores condicionantes a la pendiente del terreno, la geomorfologia y la
geologia y, como factor desencadenante el sismo, cada uno de estos parametros se
clasifico en cinco categorias. Ademas, se defini0 un escenario critico al
encontrarse el tramo en estudio en una zona de alta sismicidad, se asumio una
magnitud sismica superior a 8 Mw, con volumenes de deslizamiento que
superarian los 400 000 m3. Este escenario critico esta influenciado por unidades
geoldgicas fragiles, como depdsitos edlicos inconsistentes, y geomorfologicas,
como laderas empinadas y terrazas aluviales erosionadas, con pendientes

superiores a los 35°.
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La metodologia utilizada para evaluar estos factores fue el proceso de
analisis jerarquico, descrito en el item 2.6.4, lo cual permitié asignar valores
numericos a cada parametro y sus descriptores, como se detalla en la tabla 32. Se
establecieron cuatro niveles de peligro: peligro bajo (0,122 — 0,147); peligro
medio (0,147 — 0,196); peligro alto (0,196 — 0,293) y peligro muy alto (0,293 —
0,472). Estos resultados se representaron en un mapa de peligros, disponible en el

anexo 13.

El mapa de peligros destaca las zonas con mayor riesgo de deslizamiento,
especialmente aquellas donde convergen unidades geomorfoldgicas y geoldgicas
criticas, como las laderas de pendiente fuerte y terrazas aluviales. Esta condicion
del terreno ya presenta una predisposicion considerable para sufrir deslizamientos.

Estas areas, combinadas con la alta sismicidad, son particularmente vulnerables.

En conclusion, el mapa de peligros muestra que las zonas con mayor
riesgo de deslizamiento de talud no se limitan solo a las areas de corte y relleno,
sino que también incluyen laderas naturales con pendientes pronunciadas,

apoyando parcialmente la hipdtesis planteada.

183



6.4. RESULTADOS Y DISCUSIONES DE HIPOTESIS GENERAL

Se planted la hipotesis general de que el nivel de riesgo geoldgico por
deslizamiento de talud en el tramo critico comprendido entre las progresivas km

1714330 al km 172+130 de la Panamericana Sur es alto.

El calculo del nivel de riesgo procede del andlisis del peligro y la
vulnerabilidad. El andlisis del peligro descrito en el item anterior esta basado en la
susceptibilidad del terreno y los factores desencadenantes. Este andlisis ha sido
fundamental para identificar las zonas méas propensas a deslizamientos. El peligro
alto identificado en las areas de mayor pendiente y cortes sugiere que el talud en
el tramo critico estd sometido a condiciones que lo predisponen a fallar. Este
resultado no solo destaca la importancia de la geomorfologia local, sino también
el papel crucial de los eventos sismicos como principal factor desencadenante de

los deslizamientos.

El analisis de los componentes que influyen en la vulnerabilidad del tramo
de la Via Nacional Panamericana Sur, desde el Km 169+775 hasta 174+150,
fueron analizadas desde las dimensiones social, economica y ambiental. Para
evaluar estos criterios cualitativos, se utilizo el proceso de andlisis jerarquico
descrito en el item 2.6.4, que permitié asignar un valor ponderado a cada
parametro, tal como se muestra en la tabla 86. Con base en estos célculos, se

establecieron cuatro niveles de vulnerabilidad con sus respectivos rangos
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numéricos: vulnerabilidad baja entre 0,037 y 0,069; vulnerabilidad media entre
0,069 y 0,143; vulnerabilidad alta entre 0,143 y 0,260 y vulnerabilidad muy alta
entre 0,260 y 0,491. Estos resultados fueron representados en un mapa de

vulnerabilidad (ver anexo 14).

El mapa de vulnerabilidad muestra que el tramo evaluado presenta un
nivel de vulnerabilidad muy alto, principalmente debido a la importancia
socioecondmica de la Panamericana Sur como arteria vital para el transporte y el
comercio en la region, lo que amplifica el impacto potencial de un deslizamiento

en términos de interrupciones y pérdidas econdémicas.

Finalmente, el calculo del riesgo se obtuvo al relacionar los andlisis de
peligro y vulnerabilidad, resultando en cuatro niveles de riesgo con sus
respectivos rangos: riesgo bajo entre 0,001 y 0,010; riesgo medio entre 0,010 y
0,028; riesgo alto entre 0,028 y 0,076; y riesgo muy alto entre 0,076 y 0,232.

Estos resultados fueron plasmados en un mapa de riesgo (ver anexo 15).

El mapa de riesgo revela que el tramo critico presenta un nivel de riesgo
alto. Este resultado es significativo, ya que refleja la interaccion entre un terreno
geoldgicamente susceptible y un elemento expuesto (la via) con una muy alta
vulnerabilidad en todas sus dimensiones. Esto confirma que el riesgo geologico no
solo depende del peligro inherente del terreno, sino también de la importancia

estratégica y la vulnerabilidad del elemento afectado.
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Aunque los resultados son soélidos, es importante sefialar algunas
limitaciones en el analisis. Por ejemplo, la evaluacion de la vulnerabilidad se
realiz6 utilizando pardmetros cualitativos. Una mejora para futuros estudios seria
incorporar andlisis cuantitativos mas detallados, que incluyan la cuantificacion del
costo de un deslizamiento, no solo en términos de reparacion de la via, sino

también en las pérdidas econémicas por la interrupcion del transito.

En resumen, los resultados del riesgo indican que nuestro tramo en
evaluacion progresiva km 171+330 al km 172+130 de la Panamericana Sur

presenta un “Riesgo Alto”, lo que confirma nuestra hipétesis general.
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CONCLUSIONES

1. Segun la hipoétesis general planteada, se concluye que el nivel de riesgo
geoldgico por deslizamiento de talud en el tramo critico comprendido entre las
progresivas del km 171+330 al km 172+130 de la Panamericana Sur es de
“riesgo alto”. Sus factores condicionantes como la geologia y geomorfologia
del &rea, su estructura, la pendiente del terreno y su ubicacion geografica
contribuyen significativamente a la susceptibilidad del area al deslizamiento
de taludes. Ademas, al considerar el andlisis de sus dimensiones social,
econdmica y ambiental, este tramo de la via se vuelve altamente vulnerable a
los deslizamientos, lo que refuerza la necesidad de implementar medidas
preventivas y de mitigacion en el area de estudio.

2. El factor principal que predispone la generacion de grietas y asentamientos en
la via son los aspectos geoldgicos, la sismicidad y la alta demanda vehicular.
La evaluacion geologica ha identificado fracturas provocadas por
levantamientos neotectonicos, las cuales coinciden con las grietas observadas
en el asfalto. Para determinar la profundidad y la extension de estas grietas, se
emplearon métodos de tomografia eléctrica (TE) y microtrepidaciones en
arreglos multicanal (MAM), que revelaron su relacion con los estratos
geoldgicos subyacentes y las anomalias presentes bajo la grieta principal. Los
asentamientos verticales presentaron variaciones significativas entre los

carriles de la via, siendo mas pronunciados en el carril con direccion norte-sur,



donde alcanzaron un asentamiento de hasta 156 mm. Ademas, la alta
transitabilidad de vehiculos pesados y el intenso trafico vehicular incrementan
las vibraciones, lo que contribuye a la aparicién de grietas y al asentamiento
diferencial en el pavimento.

El factor desencadenante que puede materializar el riesgo por deslizamiento
de talud es el sismo. Se identifico que eventos sismicos histéricos, como el
sismo del 28 de octubre de 2011, han causado deslizamientos importantes y
han agravado el agrietamiento y asentamiento de la via. Los analisis
pseudoestaticos mostraron que el talud presenta una alta probabilidad de falla
en caso de un evento sismico significativo. Los resultados confirman que los
sismos pueden desencadenar deslizamientos en el area de estudio.

Las zonas con mayor riesgo por deslizamiento de talud en el &rea de estudio
son los cortes, rellenos y laderas naturales con pendientes pronunciadas. El
analisis del peligro reveld que estas areas presentan un riesgo significativo de
deslizamiento, debido a la geomorfologia y la presencia de suelos inestables.

Ademas, la actividad sismica agrava este riesgo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda un monitoreo geotécnico, como inclindmetros o estaciones
sismicas en puntos estratégicos del talud para monitorear la actividad del
suelo y la respuesta ante eventos sismicos para detectar movimientos o
deformaciones del talud antes de que ocurran deslizamientos mayores.

Se recomienda capacitar a la poblacién cercana y usuarios de la via para
enfrentar posibles emergencias ante sismos y deslizamientos.

Se recomienda para el talud superior aledafia a la via, en especial en
pendientes muy pronunciadas, la construccion de banquetas de
estabilizacion para evitar la acumulacién de material en la parte superior
del talud y redistribuir los esfuerzos. Esta alternativa amerita estudios
geotécnicos complementarios.

Se recomienda en el talud de la via, en especial la zona impactada por
asentamiento diferencial, el reforzamiento del suelo de cimentacion de la
via con geomallas o geotextiles. Esta alternativa también amerita estudios
complementarios para el componente correctivo. Dicha medida estructural
es temporal.

Se recomienda evaluar la factibilidad de un cambio de trazado de la via
como una alternativa viable para reducir riesgos a largo plazo. Se sugiere
realizar un analisis detallado de alternativas de trazado, un analisis de

costos y la evaluacion del impacto socioecondémico. Este cambio de



trazado podria mitigar de manera significativa los riesgos asociados con
los deslizamientos de taludes y garantizaria la seguridad de la via y de los

usuarios.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA



PROBLEMA

OBIJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

INDICADORES

Problema general
¢Cudl es el nivel de riesgo geoldgico
por deslizamiento de talud en el tramo
critico comprendido entre las
progresivas km 171+330 al km

172+130 de la Panamericano Sur?

Objetivo general

Determinar el nivel de riesgo geoldgico por

deslizamiento de talud en el tramo critico

comprendido entre las progresivas km
171+330 al km 172+130 de la

Panamericano Sur.

Hipétesis general

La evaluacién del riesgo geolégico por

deslizamiento de talud en el tramo critico

comprendido entre las progresivas km

1714330 al km 172+130 de la Panamericana

Sur,es nivel de riesgo alto.

Variable independiente 1
Factor desencadenante del

deslizamiento del talud

Variable independiente 2
Zonas susceptibles a deslizamiento de

talud

Variable dependiente 1
Grietas y asentamiento diferencial en

tramo critico

Variable dependiente 2

Nivel de riesgo

Sismo (magnitud), factores de
susceptibilidad, pardmetro de
evaluacion, ensayo de TE y MAM,
monitoreo de asentamiento
diferencial, zonas susceptibles a
deslizamiento, definiciény
estratificaciéon del peligro, dimensién
social, dimensién econdmica,
dimensiéon ambiental, definicién y
estratificacion de la vulnerabilidad,
calculo del riesgo, definicion y

estratificaciéon del riesgo

Problema especifico 1
éCuales son los factores
condicionantes que predisponen la
generacion de las grietas y

asentamiento diferencial?

Objetivo especifico 1

Identificar en el area de estudio los factores

condicionantes que predisponen la

generacion de las grietas y asentamiento

diferencial.

Hipdtesis especifica 1

La caracterizacion del area de estudio permite
determinar que los factores condicionantes
que predisponen la generacion de las grietas
y asentamiento diferencial son los aspectos

geoldgicos - geomorfolégicos, la sismicidad y

la alta demanda vehicular.

Variable independiente 1
Caracterizacioén geoldgica -

geomorfoldgica

Variable independiente 2

Sismicidad del area de estudio

Variable independiente 3

Demanda vehicular

Variable dependiente 1
Generacién de grietas y asentamiento

diferencial en tramo critico

Pendiente, unidades geomorfolégicas,
unidades geoldgicas, aspecto
estructural, sismos histdricos en los
ultimos 50 afios, coeficiente sismico,
demanda vehicular por afo, ensayo de
TE y MAM, monitoreo de

asentamiento diferencial.




Variable independiente 1
Problema especifico 2 Objetivo especifico 2

Hipétesis especifica 2
¢Cual es el factor desencadenante que

Sismicidad del area de estudio
Identificar en el area de estudio el factor

Sismos historicos en los Ultimos 50
El factor desencadenante que puede
afos, coeficiente sismico, sismo
podria materializar el riesgo por desencadenante que podria materializar el materializar el riesgo por deslizamiento de Variable dependiente 1
deslizamiento de talud? riesgo por deslizamiento de talud. talud es el sismo.

(magnitud).
Factor desencadenante del riesgo por

deslizamiento

Variable independiente 1

Factores condicionantes, Factor
Factores de la susceptibilidad
desencadenante, Unidades del suelo,
Problema especifico 3 Objetivo especifico 3 Hipotesis especifica 3 Andlisis de estabilidad, Calculo del
Variable independiente 2
¢Cuales son las zonas con riesgo por Identificar las zonas con riesgo por Las zonas con riesgo por deslizamiento son los volumen de deslizamiento, Unidades
Pardmetro de evaluacién
deslizamiento de talud en la zona de deslizamientos de talud en la zona de cortes y rellenos, cuya modificacién ha
estudio? estudio.

del suelo, Andlisis de estabilidad,
desestabilizado el equilibrio inicial del suelo.

Calculo del volumen de deslizamiento
Variable dependiente 1
Factores de susceptibilidad, Pardmetro
Zonas susceptibles a deslizamiento de

de evaluacion.
talud




ANEXO 2
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES



VARIABLE

DEFINICION DE LA VARIABLE

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES INSTRUMENTOS

Variable

independiente 1

Caracterizaciéon geoldgica

- geomorfoldgica

La caracterizacion geoldgico-geomorfoldgica es un proceso
integral que se utiliza para describir y analizar las
caracteristicas geoldgicas, caracteristicas geomorfoldgicas,
aspectos estructurales, entre otros de una regidén o zona en

especifica.

Medido a través de la revision
bibliografica y visitas a campo haciendo
logueo y plasmando sobre un plano las

observaciones de campo.

Caracterizacion

geomorfoldgica

Pendiente

Unidades geomorfoldgicas ;i3 de observacion
’

Caracterizacion

geoldgica

cuaderno de campo,

Unidades geoldgicas mapas tematicos

Aspectos estructurales

Aspecto estructural

Variable

independiente 2

Sismicidad del area de

estudio

La sismicidad se refiere a la ocurrencia, distribucién y
frecuencia de los terremotos en una region especifica a lo
largo del tiempo (sismos histdricos). Estudia los patrones y

las caracteristicas de los sismos, como su magnitud,
profundidad y localizacién, para entender mejor el
comportamiento de la actividad sismica en la Tierra

(zonificacion sismica).

Medido a través de la revisién y analisis

de los datos del IGP.

Sismos histdricos

Sismos histdricos en los

ultimos 50 afios

Zonificacion sismica

Cuadro de registros

Coeficiente sismico

Variable

independiente 3

Demanda Vehicular

La demanda vehicular se refiere a la cantidad de vehiculos

que utilizan una infraestructura vial, en un periodo de tiempo

especifico. Este concepto es crucial en la planificacién y

gestiodn del trafico.

Medido a través de la informacion
bibliografica del ultimo “Informe de
desempeiio vehicular 2022” de la

Concesionaria Vial del Peru.

Demanda vehicular

Demanda vehicular por
Cuadro de registros

afio

Variable

independiente 4

Factores de

susceptibilidad

La susceptibilidad se refiere a la predisposicién de una zona o

elemento a ser afectado por un tipo especifico de peligro

natural o antropogénico. Esta susceptibilidad se determina en Medido a través del analisis de los datos

funcién de una serie de factores condicionantes y
desencadenantes que pueden influir en la probabilidad y

severidad de los impactos del peligro.

de campo y de los datos del IGP.

Susceptibilidad

Factores condicionantes

Matriz de Analisis

Factor desencadenante




Unidades del suelo
El parametro de evaluacién por deslizamiento de talud se

refiere a los criterios y métricas especificas utilizadas para

Evaluacion geotécnica
Variable

identificar, cuantificar y analizar los riesgos. Para conocer la

Medido a través del factor de seguridad, Anélisis de estabilidad

independiente 5 inestabilidad del talud puede desarrollarse una evaluacién
aplicando métodos simples de analisis y

geotécnica para poder identificar los tipos de suelo y realizar

calculos de volumen de deslizamiento.
Pardmetro de evaluacién un analisis de estabilidad, y para determinar el potencial que

puede tener el deslizamiento de causar consecuencias

Calculo del volumen de
indeseables, se puede analizar su parametro de evaluacion.

Parametro de evaluacion
deslizamiento

Cuadro de registros,

Las grietas geoldgicas son fisuras o fracturas que se forman

Ensayo geofisico Ensayo de TE y MAM
en el terreno debido a procesos geolégicos. Estas grietas
Variable ) . )
pueden variar en tamafio y profundidad y pueden tener
dependiente 1 diversas causas naturales, una alternativa de evaluacién de ~ Medido a través de la revision y analisis
forma indirecta son los ensayos geofisicos. El asentamiento de la informacion del trabajo de campo Cuadro de registros
Grietas y asentamiento . . ) . . i
y diferencial se refiere a la desigualdad en el hundimiento del y monitoreo. . .
diferencial en tramo Monitoreo de Monitoreo de
- terreno. Esto ocurre cuando diferentes partes de la estructura . . . .
critico P Asentamiento asentamiento diferencial
se asientan a diferentes velocidades o en diferentes
magnitudes, para poder conocer estos asentamientos se
puede realizar un monitoreo de asentamiento.
El "factor desencadenante" se refiere a cualquier evento o
Variable
condicidn que actla como catalizador para la ocurrencia de
dependiente 2 . ., . . , . s
P un desastre o una situacién peligrosa. Estos factores pueden Medido a través de la revision y analisis
Sismicidad Sismo (magnitud) Cuadro de registro
Factor desencadenante  S€r naturales o causados por actividades humanas y pueden de los datos del IGP.

del deslizamiento del

agravar los riesgos existentes, transformandolos en peligros
talud

concretos.




Factores de la

El riesgo se evalla a partir de la susceptibilidad (peligro)
susceptibilidad

Variable correspondiente a un determinado proceso (causa) y de los  Medido a través de la revisién y andlisis
dependiente 3 efectos del mismo sobre los elementos expuestos al peligro de los factores de susceptibilidad y Peligro por Cuadro de registros,
(consecuencias). Para evaluar la peligrosidad es importante parametro de evaluacién del peligro, deslizamiento mapa temadtico
Zonas susceptibles a o i ) .
conocer los factores de susceptibilidad, y el pardametro de bajo un escenario critico.
Pardmetro de evaluacion

deslizamiento de talud
evaluacién del peligro.

Zonas susceptibles a

deslizamiento de talud

Evaluacion del peligro

Definicidn y estratificacion

del peligro
El riesgo estd en funcién del Peligro y la Vulnerabilidad de los Medido a través del andlisis del peligro y Dimensién social
. elementos expuestos. El nivel de riesgo es la probabilidad de  la vulnerabilidad, aplicando el método
Variable - — P Cuadro d ist
. ., . . o Evaluacién de la Dimensidon econdmica uadro de registros,
. gue ocurra los eventos previstos, y también el impacto que  (PAJ) para incorporar criterios de valores
dependiente 4 - matriz de analisis
; i vulnerabilidad del : i : !
pueda tener sobre el elemento expuesto y esto se puede ponderados, en la interseccién de Dimensién ambiental )
mapa tematico.
Nivel de riesgo definir a través de la estratificacion de los niveles de riesgo ~ ambos valores, se calcula el nivel de elemento expuesto — S
Definicion y estratificacidon
(riesgo muy alto, riesgo alto, riesgo medio y riesgo bajo). riesgo. -
de la vulnerabilidad

Calculo del riesgo

Evaluacion del riesgo — —
Definicién y estratificacion

del riesgo




ANEXO 3
MAPA DE UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO
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ANEXO 4
MAPA DE GEOLOGIA LOCAL
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ANEXO §
MAPA DE GEOMORFOLOGIA LOCAL
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ANEXO 6
MAPA DE PENDIENTE
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ANEXO 7
MAPA DE UBICACION DE INVESTIGACIONES GEOTECNICAS
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ANEXO 8
MONITOREO DE ASENTAMIENTO



CARRIL NORTE A SUR



Tabla 1: Grieta 01 - Datos topograficos / desplazamiento vertical externa, N — S.

FECHA DE S 3 S 3 3 2 3 - X
o o o o o o o o o
MEDICION 5 5 5 & & 5 5 5 5
— — — — — — — — —
Marzo 2014 98910 98878 98847 98815  98.786  98.754 98.723 98601  98.652
Abril 2014 98910  98.880  98.848  98.816  98.784  98.755 98.724 98.601  98.654
Mayo 2014 98911  98.881  98.849 98817 98785  98.756 98.725 98.602  98.655
Setiembre 2014 98915  98.884 98852 98819 98789  98.758 08.727 98.605  98.657
Enero 2015 98.941 98907 98878  98.843 98810  98.784 98.753 98718  98.683
2 B 0 o ] = i ] o
MEDICION & ¥ ¥ : ¥ ¥ 2 2 7
S S S S S S S S S
Marzo 2014 98618 98569 98524 98496 98456  98.417 98.391 98352 98.323
Abril 2014 98.621 98567 98521 98495 98455  98.418 98.393 98352  98.324
Mayo 2014 98.623 98570 98525 98492 98452  98.415 98.389 98.348  98.320
Setiembre 2014 98.632 98581 98542 98480 98441  98.401 98.372 98.332  98.302
Enero 2015 98.658  98.600 98556  98.493 98458  98.406 98.388 98.343  98.308
[ee] [e2] o — (9] (92] <t Lo
FECHA DE ¥ ¢ ¢ 3 ? ? ? P
MEDICION E E E E E: E: E: E
Marzo 2014 98298 98258 98225 98197 98158  98.123 98.086 98.060
Abril 2014 98295 98259 98226  98.197 98155  98.126 98.090 98.054
Mayo 2014 98291 98254 98221 98192 98150  98.121 98.085 98.049
Setiembre 2014 98276 98236 98200 98170 98132  98.100 98.065 98.030
Enero 2015 98286 98248 98218  98.185 98138  98.110 98.068 98.028

Nota. Datos proporcionados por COVIPERU.



Figura 1: Grieta 01 - Datos topogréaficos / desplazamiento vertical externa, N — S.
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Nota. Imagen proporcionada por COVIPERU.




Tabla 2: Grieta 01 - Datos topograficos / desplazamiento vertical centro, N — S.

3 = g 9 3 9 < 5 2
FECHA DE ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ %) ™
MEDICION st & st & st & st st st

— «— — «— : — — — —

Marzo 2014 98.988 98.958 98.928 98.896 98.864 98.834 98.799 98.764 98.733

Abril 2014 98.988 98.959 98.929 98.896 98.865 98.833 98.798 98.765 98.734

Mayo 2014 98.989 98.960 98.930 98.897 98.866 98.834 98.799 98.766 98.735

Setiembre 2014 98.991 98.962 98.934 98.899 98.868 98.837 98.804 98.768 98.738

Enero 2015 98.994 98.959 98.934 98.896 98.864 98.839 98.799 98.772 98.736

(o) o i (9N (92] < Lo <] N~
FECHA DE > 3 3 3 3 3 3 3 3
MEDICION st 4 st 4 st 4 st st st
N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~
«— i «— i «— i «— «— «—

Marzo 2014 98.710 98.683 98.658 98.632 98.598 98.564 98.518 98.476 98.441

Abril 2014 98.712 98.686 98.661 98.635 98.596 98.557 98.515 98.473 98.433

Mayo 2014 98.713 98.687 98.661 98.636 98.598 98.558 98.513 98.469 98.428

Setiembre 2014 98.715 98.690 98.663 98.641 98.604 98.560 98.506 98.451 98.410

Enero 2015 98.716 98.694 98.663 98.644 98.604 98.559 98.509 98.459 98.404

(o] (2] o — N (92 < Lo
FECHA DE @ & S $ < © D 8
MEDICION & s = s = s = =
«— i «— i «— i «— «—

Marzo 2014 98.389 98.344 98.308 98.276 98.236 98.195 98.154 98.105

Abril 2014 98.391 98.346 98.307 98.274 98.230 98.193 98.155 98.104

Mayo 2014 98.385 98.340 98.301 98.269 98.226 98.187 98.150 98.099

Setiembre 2014 98.362 98.315 98.275 98.250 98.208 98.165 98.128 98.080

Enero 2015 98.354 98.314 98.254 98.214 98.149 98.125 98.082 98.044

Nota. Datos proporcionados por COVIPERU.



Figura 2: Grieta 01 - Datos topograficos / desplazamiento vertical centro, N — S.
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Nota. Imagen proporcionada por COVIPERU.



Tabla 3: Grieta 01 - Datos topograficos / desplazamiento vertical interna, N —S.

g g g 9 3 o < 3 @
FECHA DE ? ? P P ? ? ? ? ?
MEDICION = = ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
— — — — — — — — —
Marzo 2014 99.029 99.001 98.972 98.949 98.922 98.899 98.874 98.850 98.826
Abril 2014 99.032 99.003 98.975 98.951 98.926 98.901 98.876 98.852 98.831
Mayo 2014 99.032 99.003 98.975 98.951 98.926 98.901 98.876 98.852 98.831
Setiembre 2014 99.036 99.006 98.978 98.955 98.929 98.903 98.880 98.855 98.832
Enero 2015 99.197 99.162 99.127 99.107 99.077 99.050 99.026 99.005 98.982
o o — [9N] ™ < Ln [{o} N~
FECHA DE P ? ? ? ? ? ? P P
MEDICION ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
— — — — — — — — —
Marzo 2014 98.805 98.785 98.762 98.736 98.706 98.678 98.647 98.618 98.563
Abril 2014 98.808 98.787 98.765 98.737 98.708 98.679 98.650 98.615 98.562
Mayo 2014 98.808 98.787 98.765 98.737 98.708 98.679 98.650 98.615 98.562
Setiembre 2014  98.810 98.789 98.769 98.741 98.710 98.684 98.657 98.625 98.571
Enero 2015 98.962 98.940 98.917 98.887 98.862 98.832 98.797 98.757 98.702
] B ] o o @ > Y
FECHA DE ? ? ? ? ? ? ? Q
MEDICION = s = = s s s =
— — — — — — — —
Marzo 2014 98.508 98.454 98.406 98.350 98.307 98.263 98.216 98.178
Abril 2014 98.506 98.450 98.404 98.349 98.307 98.261 98.212 98.175
Mayo 2014 98.506 98.450 98.404 98.349 98.307 98.261 98.212 98.175
Setiembre 2014 98502 98.448 98.387 98.327 98.283 98.238 98.190 98.155
Enero 2015 98.631 98.582 98.542 98.477 98.432 98.387 98.337 98.287

Nota. Datos proporcionados por COVIPERU.



Figura 3: Grieta 01 - Datos topograficos / desplazamiento vertical interno, N — S.
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Nota. Imagen proporcionada por COVIPERU.




Tabla 4: Grieta 02 y 03 - Datos topogréaficos / desplazamiento vertical externa, N-S.

FECHA DE S N S Q & & & & &
< < < < < < < < <
MEDICION S 2 2 2 2 2 2 2 2
— — — — — — — — —
Marzo 2014 96012 95981 95972 95942 95910 95877 95839 95801  95.763
Abril 2014 96.035 96005 95976 95944 95013 95881 95843 95805  95.766
Mayo 2014 96.044 96013 95984 95952 95020 95888 95850 95813  95.773
Setiembre 2014 96.079 96047 96014 95983 95949 95017 95877 95847 95802
Enero 2015 96115 96080  96.044 96014 95977 95945 95905 95880  95.830
3 2 5 % 2 = g S 2
FECHA DE 3 ¥ ¥ ¥ ¥ T b 3 b
MEDICION ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
— — — «— — — — — —
Marzo 2014 95724 95681 95645 95607 95568 95526 95489 95446 95407
Abril 2014 95729 95682 95646 95610 95570 95529 95488 95448  95.408
Mayo 2014 95736 95688 95654 95618 95576 95536 95494 95453  95.414
Setiembre 2014 95765 95711 95684 95651 95602 95566 95520 95475 95439
Enero 2015 95794 95735 95715 95683 95627 95505 95545 95497  95.463
FECHA DE 3 3 3 3 3 3 3
MEDICION & & & & & & &
— — — — — — —
Marzo 2014 95375 95335 95207 95249 95210 95164 95116
Abril 2014 95374 95336 95297 95253 95214 95167 95117
Mayo 2014 95381 95343 95303 95250 95220 95174  95.122
Setiembre 2014 95407 95369 95328 95282 95243 95201 95144
Enero 2015 95433 95395 95353 95305 95267 95229  95.165

Nota. Datos proporcionados por COVIPERU.



Figura 4: Grieta 02 y 03, Datos topogréaficos / desplazamiento vertical externa, N-S
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Nota. Imagen proporcionada por COVIPERU.



Tabla 5: Grieta 02 y 03 - Datos topogréaficos / desplazamiento vertical centro, N-S.

g 5 3 2 3 3 3 3 3
FECHADE ¥ 3 3 3 7 7 7 7 3
MEDICION & s s s s s s s 5
— i i «— «— — i — i
Marzo 2014 96.058 96.032 96.004 95.961 95.926 95.905 95.889 95.863 95.828
Abril 2014 96.056 96.028 96.004 95.975 95.945 95.914 95.886 95.859 95.825
Mayo 2014 96.062 96.034 96.010 95.982 95.952 95.922 95.893 95.866 95.833
Setiembre 2014 96.088 96.060 96.036 96.011 95.981 95.953 95.919 95.894 95.863
Enero 2015 96.114 96.086 96.061 96.039 96.009 95.984 95.946 95.922 95.894
2 3 5 2 3 3 3 S 3
FECHADE ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 3 3 3 3
MEDICION & s s s s s s s s
i i i i i i i i i
Marzo 2014 95.794 95.757 95.720 95.678 95.642 95.604 95.568 95.523 95.486
Abril 2014 95.790 95.753 95.715 95.673 95.639 95.602 95.566 95.520 95.482
Mayo 2014 95.797 95.761 95.723 95.681 95.647 95.609 95.572 95.527 95.488
Setiembre 2014 95.827 95.791 95.753 95.711 95.678 95.638 95.598 95.553 95.514
Enero 2015 95.857 95.822 95.784 95.742 95.709 95.667 95.624 95.579 95.539
3 2 G 3 3 3 3
FECHADE ¥ 3 3 3 3 3 3
MEDICION = N N N N N N
i i i i i i i
Marzo 2014 95.445 95.405 95.367 95.328 95.288 95.241 95.198
Abril 2014 95.442 95.401 95.364 95.324 95.282 95.234 95.195
Mayo 2014 95.448 95.407 95.371 95.331 95.288 95.241 95.202
Setiembre 2014 95.474 95.432 95.397 95.357 95.314 95.267 95.228
Enero 2015 95.499 95.457 95.424 95.384 95.339 95.294 95.254

Nota. Datos proporcionados por COVIPERU.



Figura 5: Grieta 02 y 03, Datos topogréaficos / desplazamiento vertical centro, N-S
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Nota. Imagen proporcionada por COVIPERU.
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Tabla 6: Grieta 01 - Datos topograficos / desplazamiento vertical externa, S — N.

3 o o 3 > @ S o 3 3 2 =
FECHADE & & g % & & & g & g &5 8
MEDICION = = = = = = = = = = = =

— — — — — — — — — — — —
Marzo 2014  98.491 98460  9g431 98399 98365 98.335 98300 98.269 98.241 98212 98.182  98.149
Abril 2014 98.495 98465 93434 98402 98.368 98.338 98.303 98271 98243 98216 98.185 98.151
Mayo 2014~ 98.495 98465 98434 98402 98.368 98.338 98303 98.271 98.243 08216 98.185 98.151

8~ 2 X £ g E B8 2 8 8§ 8§ 8
FECHADE & & % % % 5 & 5 & & 8 8
MEDICION = = = = = = = = = = = =

— i — — — — — — — — — —
Marzo 2014 9g 129 98,096 98.043 97.092 97.928 97.874 97.832 97.782 97.749 97.696 97.641  97.602
Abril 2014 08.132 98.098 98.044 97.989 97.927 97.873 97.831 97.784 97.760 97.698 97.653  97.603
Mayo 2014 98132 98098 98.044 97.989 97.927 97.873 97.831 97.784 97.760 97.698 97.653  97.603

> 0 3 o 3 2 3 > S s > &
FECHADE & & 8 % & &8 & & & § & &
MEDICION = = = = = = = = = = = =

— — — — — — — — — — — —
Marzo 2014 97547 97498 97.461 97.428 97.376 97.323 97.279 97.237 97.190 97.148 97.101  97.054
Abril 2014 97549 97499 97461 97.429 97.375 97.327 97.276 97.236  97.191  97.147 97.104  97.055
Mayo 2014 97549 97.499 97.461 97.429 97.375 97.327 97.276 97.236  97.191  97.147 97.104  97.055

Nota. Datos proporcionados por COVIPERU.



Figura 6: Grieta 01 - Datos topogréaficos / desplazamiento vertical externa, S — N.
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Nota. Imagen proporcionada por COVIPERU.



Tabla 7: Grieta 01 - Datos topograficos / desplazamiento vertical centro, S — N.

o — AN (92} < Lo © N~ o ()} o —
FECHA DE 3 3 3 3 ® ® g 8 o o & &
MEDICION H H H H H 5 H H H H H H
— — — — — — — — — — — —

Marzo 2014 98.567 98.527 98.489 98.450 98.413 98.382 98.347 98.313 98.279 98.242 98.213  98.185
Abril 2014 98.570 98.529 98.492 98.453 98.416 98.384 98.347 98.316 98.282 98.246 98.215 98.183
Mayo 2014 98.570 98.529 98.492 98453 98.416 98.384 98.347 98.316 98.282 98.246 98.215 98.183
Enero 2015 98.560 98.516 98476 98.445 98.402 98.367 98.328 98.300 98.255 98.218 98.194 98.165

N g X @B e E g 2 8 2 % 3

FECHADE & & 5 B B 5 5 & § F 3
- — — — — - — — — — — - —
MEDICION r~ ~ r~ r~ N~ r~ r~ N~ r~ r~ N~ ~
— - — — — — — — — — — —

Marzo 2014  98.136 98.082 98.036 97.993 97.948 97.908 97.863 97.812 97.767 97.729 97.683  97.642
Abril 2014 98.133 98.078 98.036 97.993 97.952 97.913 97.865 97.814 97.767 97.726 97.681  97.637
Mayo 2014 98.133 98.078 98.036 97.993 97.952 97.913 97.865 97.814 97.767 97.726 97.681  97.637
Enero 2015 98.110 98.058 98.018 97.973 97.925 97.885 97.845 97.798 97.759 97.723 97.665 97.620

D 0 o & o 2 > > S Y > o

FECHADE ¢ 8 8 & § 3§ 3§ 3§ § 8§ 3
- - — — — — — — — — — — —
MEDICION r~ ~ r~ r~ ~ r~ r~ N~ r~ r~ N~ ~
— - — — — — — — — — — —

Marzo 2014 97601 97568 97.527 97.490 97.450 97.401 97.353 97.311 97.270 97.222 97.177 97.133
Abril 2014 97.598 97.565 97.527 97.487 97.448 97.397 97.355 97.311 97.271 97.223 97.181 97.135
Mayo 2014 97.598 97.565 97.527 97.487 97.448 97.397 97.355 97.311 97.271 97.223 97.181 97.135
Enero 2015 97.613 97577 97.518 97.480 97.435 97.375 97.361 97.327 97.278 97.223 97.184  97.143

Nota. Datos proporcionados por COVIPERU.



Figura 7: Grieta 01 - Datos topograficos / desplazamiento vertical centro, S — N.
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Nota. Imagen proporcionada por COVIPERU.



Tabla 8: Grieta 01 - Datos topograficos / desplazamiento vertical interno, S — N.

3 o S 8 - 2 8 5 3 2 I~ =
FECHA DE ¥ ¥ e e e e b b b B B B
MEDICION = = = = = = = = = = = =

— — — — — — — — — — — —
Marzo 2014 98.633 98598  9g558 98514 98.474 98.438 98.401 98.363 98.318 98.274 98.227 98.192
Abril 2014 98.638 98.602  9g562 98518 98.478 98.442 98.406 98.367 98.323 98.277 98.230 98.191
Mayo 2014  98.638 98.602 98562 98.518 98.478 98.442 98.406 98.367 98.323 98.277 98.230 98.191

Q 2 N 10 ° = 2 2 S = S 2
FECHA DE ¥ ¥ B B B B B B b B B B
MEDICION = = = = = = = = = = = =

— — — — — — — — — — — —
Marzo 2014 98143 98.098 98.060 97.998 97.957 97.915 97.873 97.836 97.800 97.766 97.734  97.707
Abril 2014 98.141 98.106 98.058 98.002 97.957 97.916 97.874 97.836 97.801 97.766 97.735 97.706
Mayo 2014 98.141 98.106 98.058 98.002 97.957 97.916 97.874 97.836 97.801 97.766 97.735 97.706

<t L0 (o} N~ o0 (@)} o — (aV} (92) < LN
MEDICION = = = = = = = = = = = =

— — — — — — — — — — — —
Marzo 2014 97676 97.639 97.597 97.428 97.376 97.323 97.279 97.237 97.190 97.148 97.101 97.054
Abril 2014 97.676 97.636 97.595 97.429 97.375 97.327 97.276 97.236 97.191 97.147 97.104 97.055
Mayo 2014 97.676 97.636 97.505 97.429 97.375 97.327 97.276 97.236 97.191 97.147 97.104 97.055

Nota. Datos proporcionados por COVIPERU.



Figura 8: Grieta 01 - Datos topograficos / desplazamiento vertical interno, S — N.
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Nota. Imagen proporcionada por COVIPERU.



Tabla 9: Grieta 02 y 03 - Datos topogréaficos / desplazamiento vertical externo, S-N.

s ¥ © 8 3 B8 B % 8 8® 8 g

FECHADE ¥ %% % Y % % % % % % %
- — — — — — — — — — — — —
MEDICION r~ r~ ~ N~ N~ N~ r~ r~ r~ ~ ~ ~
— — — — — — — — — — — —

Marzo 2014 95.306  95.273 95243 95211 95.178 95.144 95112 95.079  95.047 95.019 94993  94.968
Abril 2014 95304 95.273 95.245 95212 95179 95.144 95113 95.077 95.047 95.020 94.995 94.968
Mayo 2014  95.304  95.273 95245 95.212 95.179  95.144  95.113 95.077  95.047  95.020 94.995  94.968

¥ g 3 8 € % B8 g g & &8 &pg

G S S SRR S S S S S S A S
- — — — - — — — — — - - -
MEDICION r~ r~ r~ N~ N~ N~ r~ r~ r~ N~ ~ N~
— — — — — — — — — — — —

Marzo 2014 94.941 94906 94.871 94.842 94.807 94.772 94741 94709 94.678 94.646 94.615 94.582
Abril 2014 94942 94907 94871 94844 94811 94775 94741 94709 94679 94.648 94.614 94.584
Mayo 2014 94942 94907 94871 94.844 94811 94775 94741 94709 94.679 94.648 94.614 94.584

N 2 = ~ R 2 o ) ) 3 D Y

FECHADE ¥ Y Y 0§ Y ¢ § % § % § %
- - - - — — — - - - — — —
MEDICION ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ r~ ~
— — — — — — — — — — — —

Marzo 2014 94549 94511 94476 94.442 94410 94379 94343 94307 94271 94226 94.175 94.105
Abril 2014 94549 94511 94479 94444 94409 94380 94.344 94309 94272 94229 94.189 94.142
Mayo 2014 94549 94511 94479 94.444 94409 94380 94.344 94309 94272 94229 94.189 94.142

Nota. Datos proporcionados por COVIPERU.



Figura 9: Grieta 02 y 03 - Datos topograficos / desplazamiento vertical externo, S-N.
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Nota. Imagen proporcionada por COVIPERU.



Tabla 10: Grieta 02 y 03 - Datos topograficos / desplazamiento vertical centro, S-N.

o — (9] o < Lo (o] N~ [ee] (o] o —
FECHA DE < < e & & X e 2 2 2 e e
MEDICION 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4
— — — — — — — — — — — —

Marzo 2014 95.391  95.362 95326  95.293  95.262 95.235 95.215 95190 95.165 95.134 95.105 95.076
Abril 2014 95384 95352  95.317 95.283 95253 95.226 95205 95181 95.157 95.125 95.096  95.067
Mayo 2014  95.384  95.352 95317 95283 95.253 95.226 95.205 95.181 95.157 95.125 95.096  95.067
Enero 2015 95374 95339 95301 95.275 95239 95209 95186 95.165 95.130 95.097 95.075  95.049

) @ D QS ] © 3 1] 2 = r‘l‘ 2

FECHADE ¥ F F % 0§ 0§ 0§ % §% % % %
- — — - - - — — — — — — —
MEDICION ~ ~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~
- - — — — — — — — — — —

Marzo 2014 95.041  95.010 94.975 94939 94906 94.878 94.845 94.820 94.786 94.756  94.725  94.686
Abril 2014  95.036  95.003 94.969 94.935 94901 94872 94840 94.812 94779 94.750 94.718 94.684
Mayo 2014  95.036 95.003 94969 94935 94901 94872 94840 94812 94779 94750 94.718 94.684
Enero 2015 95.013 94983 94951 94915 94874 94844 94.820 94.796 94.771 94.747 94.702  94.667

N 2 = ~ R 2 2 ) ) 3 D Y

FECHADE 5 5 7 0§ F§ 3 § % § § § %
- — — — — — — — — — — — —
MEDICION r~ r~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
— — — — — — — — — — — —

Marzo 2014 94.653 94.616 94573 94533 94485 94444 94406 94.363 94.327 94277 94225 94.175
Abril 2014 94.645 94.605 94568 94.524 94493 94455 94420 94378 94340 94290 94240 94.194
Mayo 2014  94.645 94.605 94568 94524 94493 94455 94420 94378 94340 94.290 94.240 94.194
Enero 2015 94.660 94.617 94559 94517 94480 94.433 94426 94.394 94347 94290 94.243 94.202

Nota. Datos proporcionados por COVIPERU.



Figura 10: Grieta 02 y 03 - Datos topograficos / desplazamiento vertical centro, S-N.
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Nota. Imagen proporcionada por COVIPERU.



Tabla 11: Grieta 02 y 03 - Datos topograficos / desplazamiento vertical interno, S-N.

3 3 iy i 3 8 8 5 i 3 3 e

FECHA DE < < < < < < < < < ~ < <
: & & & s s s & & & s s s
MEDICION r~ r~ r~ r~ r~ r~ ~ ~ ~ r~ r~ r~
— — — — — — — — — — — —

Marzo 2014 95475  95.446 95424 95417 95.397 95371 95350 95.321 95.284  95.251 95.221  95.190
Abril 2014 95492 95468 95445 95428 95392 95370 95.350 95.318 95281 95249 95219  95.189
Mayo 2014  95.492 95468 95.445 95.428 95.392 95370 95350 95.318 95281 95.249 95.219  95.189

¥ g 3 8 € % 8 g g & &8 &pg
G S S SRR SR R S S S S A S
- — — — - — — — — — - - -
MEDICION r~ r~ r~ N~ N~ N~ r~ r~ r~ N~ N~ N~
— — — — — — — — — — — —

Marzo 2014 95.163  95.130 95.095 95.056 95.025 94990 94959 94925 94890 94.855 94.820 94.780
Abril 2014 95.156  95.125 95.090 95.056 95.021 94.985 94956 94.920 94.888 94.851 94.819 94.777
Mayo 2014  95.156  95.125 95.090 95.056 95.021 94985 94.956 94.920 94.888 94.851 94.819 94.777

N 2 = ~ R 2 o ) ) 3 D Y

FECHADE ¥ Y Y § f Y § % % § % 3
- - - - — — — - - - — — —
MEDICION ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ r~ ~
— — — — — — — — — — — —

Marzo 2014 94.736  94.690 94.657 94.617 94586 94.548 94505 94.461 94401 94.346 94.286  94.237
Abril 2014 94.735 94706 94.675 94.639 94.605 94560 94510 94.462 94413 94357 94.297  94.245
Mayo 2014 94735 94706 94.675 94.639 94605 94560 94510 94.462 94413 94357 94.297  94.245

Nota. Datos proporcionados por COVIPERU.
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Nota. Imagen proporcionada por COVIPERU.




ANEXO 9
REGISTROS DE CAMPO Y LABORATORIO



REGISTROS DE CAMPO

CALICATAS



TCINGE S.A.C.

PROYECTOS CONTRUCEION ¥ SUPERVISION

REGISTRO DE CALICATA

CONDICION DE MUESTRA

<] pisTurRBADA
INALTERADA

SOLICITADO NIVEL FREATICO | NP.
PROYECTO REGISTRADOPOR| cTc
UBICACION DEPT. DE LIMA — PROV. DE CANETE - DIST. DE CANETE REVISADO POR CTC
PROFUNDIDAD | 6.00 m. CDORDENADA.SIS—I "CHOTFJ; — FECHA OCTUBRE, 2011

TCINGE S.A.C.

PROYECTOS CONTRUCCION ¥ S UPERVISION

EXPLORACION DE CAMPO

REGISTRO DE CALICATA C 2

Angulo
imetrico
Kg/cm2)
— Similar Limo arenozo, color beige, ligeraments
T oRNYE] himeda, soneisenci fime. Bl esvate 52 M - R —
n L
Limo slastico arenose, cokr beige. himeda, M-1
MH consstancia . 5126 | 2019 | 556 e e e
Simtar L, corbag. o i S — | — -] —
.
—:
..
.
= sm ety egirie 2w NP 316 | — | —— | —
- e e e
=
.
o
.
— Nota: Estrato incinados, buzando
- st
.

SOLICITADO NIVEL FREATICO | NP CONDICION DE MUESTRA
PROYECTO REGISTRADOPOR| cTC
=< oisTurBADA
DEPT. DE LIMA - PROV, DE CARETE - DIST. DE CARETE
UBICACION REVISADO POR cTC [ ] maTeraoa
PROFUNDIDAD | 3.50 m CODRDENADAPI %C”m — FECHA OCTUBRE, 2011
= »
n 0,
— .. Relleno grava arenasa color mantn oScurD
L Iigeramente humeda, compacidad med, SM JENEEE I — B - —_— 1 _ N
| boioner & {m T en 30%, kvemerte
= ’ contaminado:
[
- ’
[
[ 1.508
[~ L arencso, cobr bege. Igesamerts M-1
ML Himea, coisng e Fesenta g | owe NP 304 — — —

IH|HIIIIIH]H

IMercaicionss o2 lentes 02 arena ina o2
espasor 0.10 m cada 0.40 m,




TCINGE S.A.C.

PROYEGTOS CONTRUGCION Y SUPERVISION

EXPLORACION DE CAMPO

REGISTRO DE CALICATA

TCINGE S.A.C.

PROYECTOS CONTRUCCION Y SUPERVISION

EXPLORACION DE CAMPO

REGISTRO DE CALICATA

CONDICION DE MUESTRA

~><] DISTURBADA

INALTERADA

SOLICITADO NIVEL FREATICO | NP.
PROYECTO REGISTRADOPOR| cTC
UBICACION DEPT. DE LIMA - PROV. DE CANETE - DIST. DECANETE ~ JREVISADO POR CcTC
PROFUNDIDAD || 3.50 m. OORDENADASi:—I &?m — FECHA OCTUBRE, 2011

CONDICION DE MUESTRA

[ =><_| DISTURBADA

INALTERADA

SOLICITADO NIVEL FREATICO | N.P.

PROYECTO REGISTRADO POR| cTcC.

UBICACION DEPT.DE LIMA —PROY. DE GANETE - DIST. DE CANETE IREVISADO POR cTC.

PROFUNDIDAD [l6.00 m COORDENADAEIE—' coml — FECHA OCTUBRE, 2011
il

DEL MATERIAL

AngL P
o olumetrico
C RIPCION DEL MATERIAL [MUESTRA L

o Y © gricm.
- Li
= Relleno grava arenosa eclor marrén oseuro,
- | — e} Igeramentenimec, compaciad meda, sm | N R 1 1 1 B
™ oo boloneria de Lm.T" en 30%, kvemente

contaminado,
[ 1o r
[
b 1.0
[ s
- Arenaimosa, colr beige, geramente M-1 .
— am himeda, compacidad meda. NP NP 20 f — | — | — -
b 2 00
o5
00 M2
[ ML Limo arenoso, cokr beige, lgeramente NP NP 210 | —— | — | — —~
[ nimeda, consistencia ime.
b0
~ Nota: Estra buzanco aproxmagaments
20" hacia e talud nferior

— 20
5 00
| s
—
[ o)

LL 1P ) -

— Relleno arena imosa, color marmsn oscuro,
e ligeramente himeda, compaciiad media, sm |— | — | — — I | — -
[~ contaminado con plasticos en 10%.

y
b 1
[ LA
— 2
|— 1 Arena limosa, color beige, ligeramente M-1
= SM 2 hiimeda, compacidad suelta, bioques. = NP NP 200 — — ] -
Iy E
— Arena con grava, color beige, ieramente
— — & himeda, compaciiad suela, biogues de sm |— | — | — — — el -
_ =
L - =
_— )
= Simil 2
= imilar Arenalmosa, color beige, lgeramente s — 1 —— 1 _ o 1 _
| oo C-4m-1 himeda, compacidad suelta, biogues. g
_—
-
| <<
-
= Arena imosa, color beige, igeramente M2
= SM hiimeda, compacto. 1

NP NP

Nota: Estrato inferior buzando
aproximadamente 15° haci el talud inferor




TCINGE S.A.C.

PROYECTOS CONTRUGCION Y SUPERVISION

EXPLORACION DE CAMPO

REGISTRO DE CALICATA

TCINGE S.A.C.

PROYECTOS CONTRUC CION ¥ SUPERVISION

EXPLORACION DE CAMPO

REGISTRO DE CALICATA

CONDICION DE MUESTRA

=<1 oisTurBADA
INALTERADA

SOLICITADO NIVEL FREATICO NP
PROYECTO REGISTRADOPOR  ¢.T.C
UBICACION DEPT. DE LIMA — PROV. DE CANETE - DIST. DE CANETE REVISADO POR cTC
PROFUNDIDAD [3.80 m COORDENADASIE—I comal — FECHA OCTUBRE, 2011

DEL MATERIAL

UESTRA

(%) " o Kglem2) (gr/em3

— Q
[ 050
[ 3 )
— | — _ Rellenc grava arenosa, color mann, sM
= Iigeramente himeda, compacidad sueta, — — - — — —
_— gravas subredondeadas, biogues de {m 12°
[ o
[

1
e 0} o
e 2 50
N M-1
- Relleno arena fmosa, color beige oscuro, NP NP 549 | — - — ] —
[ SM ligeramente hiimeda, compacto, boloneria
[ a detm§”en 10%
b 0
— 350
e+ 0}
— 450
b5 0}
— s 50
b 0}
50

SOLICITADO INIVEL FREATICO N.P CONDICION DE MUESTRA
PROYECTO REGISTRADO POR| cTcC.
= = [—><] DISTURBADA
DEPT. DE LIMA —PROV. DE CANETE - DIST. DE CANETE
UBICACION IREVISADO POR CTC. ,—| INALTERADA
PROFUNDIDAD] 4.00 m coorzDENADAeﬁ—I coml — FECHA OCTUBRE, 2011
Angulo
de or .
DESCRIP DEL MATERI MUESTR Fre
S S s ! (Kafem2 (ariem
[
— I Arena imosa, color beige oscuro, I
| ligeramente hiimeda, compacidad media. SM - ——— = T e
s 0
[
! o | | | TiMD arenos5, €olor beige, compaciad M1 — = T — N —
.
[—:0
.
— Arcila i Jor marrén ciaro, M-1
- oL himeda conssiencs medaa et 2800 [ 1965 f 950 f -—— f -
e 2 01 presencia de lentes de arena
[
.
-
—
[
-
[0




TCINGE S.A.C. EXPLORACION DE CAMPO REGISTRO DE CALICATA TCINGE S.A.C. EXPLORACION DE CAMPO REGISTRO DE CALICATA
PROYECTOS CONTRUGCION Y SUPERVSION PROYECTOS CONTRUCCION Y SUPERVSION
SOLICITADO NIVEL FREATICO | N.P CONDICION DE MUESTRA SOLICITADO NIVEL FREATICO | NP CONDICION DE MUESTRA
PROYECTO REGISTRADOPOR| C T C. PROYECTO REGISTRADO POR|| c T.C
<] oIsTURBADA <] oistursaDa
UBICACION DEPT.DE LIMA — PROV.DE CARNETE - DIST. DE CANETE [REVISADO POR CTC. DEPT.DE LIMA —PROV. DE CANETE - DIST. DE CARETE
[ ] maTeraba UBICACION REVISADOPOR  [CT.C [ | aTerADA
PROFUNDIDAD | 4.50 m coonDENADAS'S—IE“?"Tﬁ] — FECHA OCTUBRE, 2011 PROFUNDIDAD | 5.00 m. oc)RDENADASFIEH?“T'/“*y I FECHA OCTUBRE, 2011
> o P
- i olumetrico o T - Cohesior olumetrico
PROFPSINEC ATERIAL L e ; : DESCRIPCION DEL MATERIAL STRA " :
L N (% o5) © (Kg/em2) (gr/cm3) b ) ) o Kglem2) (gr/cm3)
- on |- - S |
— — Ol Relleno grava arenosa, color marron,
- o | a - geramente imeda, compac, gravas SIM e e e - — | - —
— — ‘subredondeadas, bioques de tm. 12" en
| — o= | 059 10%.
= & | A .
= e 22 e | o e ] — | — | — - =
N SM & | oravas subredondeadas, blogues de tm. 12'
s 1.0 en 10%. 1 00)
= P [
- o [ s
. N
. .. T
~ im0 arenoso, coler ars aciro, igeraments -
[ ML himeda, consistencia media a sueta == 36.97 817 5.30 — |
Presencia de lentes de limos y gravilas de.
— 0.20 m de espesor
Arena mal graduada con limo y grava, color -
- | Similar et oo s SMo e i | - — "
[—:c I
[ [ .o
= Arenamal gracuada con fimo, color beige, M2 NP NP 0.94 N R — — B
= sp _sM ligeramente humeda, compacidad media. = —
— Arena mal graduada, color martén caro, M-2
B [ Sk igeramente himeda, compacilad Mmedia. == NP NP 043 — e |
. [«
5 0 -
[ — Nota: Estrato i sta buzando 10°
= o N Bt e o0
I [
[ s [ oo
_— _—




TCINGE S.A.C.

PROYECTOS CONTRUCCION Y SUPERVISION

EXPLORACION DE CAMPO

REGISTRO DE CALICATA

TCINGE S.A.C.

(OYECTOS CONTRUCCION Y SUPERVISION

EXPLORACION DE CAMPO

REGISTRO DE CALICATA

SOLICITADO INIVEL FREATICO NP
PROYECTO REGISTRADO POR | C.T.C.
UBICACION DEPT. DE LIMA —PROV. DE CANETE-DIST.DE CARETE REVISADO POR CTC

CONDICION DE MUESTRA

[=<] oisTurBADA
INALTERADA

PROFUNDIDAD

COORDENADAS'E_IEOTA
N: (m.s.n.m)

FECHA

OCTUBRE, 2011

DESCRIPCION DEL MATERIAL

(griem3)

SOLICITADO NIVEL FREATICO NP CONDICION DE MUESTRA
PROYECTO REGISTRADO POR| c.T.C.
- - [ =<1 DISTURBADA
DEPT.DE LIMA —PROV.DE CANETE-DIST. DE CANETE
UBICACION REVISADOPOR [ CTC. [ ] maLTERADA
PROFUNDIDAD || 4.50 m. — FECHA OCTUBRE, 2011
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LL ) © (ariem3)
— )
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- foi-m ligerament himeda, consistencia media a =
— suefta.
[ 09
-
- | — | l Arena limosa, color beige, compacidad sm | —— _ ) — 1 N _
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- | ‘Arena con grava, coor s, Igeraments .
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[ o
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o 1 00f C-3/M-2 hiimeda, consistencia fime. LU R —— — | — o
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REGISTROS DE CAMPO

TRINCHERAS



TCINGE S.A.C.

EXPLORACION DE CAMPO

REGISTRO DE TRINCHERA

TCINGE S.A.C.

PROYECTOS CONTRUGCION ¥ SUPERVISION

EXPLORACION DE CAMPO

REGISTRO DE TRINCHERA

SOLICITADO NIVEL FREATICO | N.P. CONDICION DE MUESTRA
PROYECTO REGISTRADO PORf ¢ T.C.
=<1 oisTursADA
DEPT.DE LIMA —PROV.DE CARETE-DIST. DE CARETE
UBICACION REVISADOPOR  |CTC. ] waTeraoa
PROFUNDIDAD [ 3.00 m. COORDENADA5|:§| comal — FECHA OCTUBRE, 2011

L MATERIAL

PROYECTOS CONTRUCCION Y SUPERVSION|
SOLICITADO NIVEL FREATICO | NP CONDICION DE MUESTRA
PROYECTO REGISTRADO POR| Cc T.C
- - =<1 bisTurBADA
DEPT. DE LIMA —PROV. DE CANETE - DIST. DE CANETE
UBICACION REVISADOPOR |CTC [ ] waLteraDA
PROFUNDIDAD | 3.00 m. [COORDENADAS| (Cmgm — FECHA OCTUBRE, 2011
A o olumetrico
2 meoLo| simeoLo | ) [ Frici
o orAFIco | DESCRIPCION DEL MATERIAL [niL I ; p— P
1T n/ T T ST = — —_— —

[ oo

;1 oof Similar Arena limosa, color beige, ligeraments
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-

[

=] Simiar || 1 e compasaad St poqves. smo - — | — | — - | -
[

o

[ .o

_

[

e o
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e I ‘ griom3
= b
3
[ o059 A
- ML 1 Limo arenoso, color marmén claro, igeramente: M1
= | nimeda, compacidad densa, presenca de NP NP 6.72 — ] — ] _
= L graviias tm 35"
b 1.0}
[
N Similar Limo arenoso, color gris claro, ligeramente
B . m o f— ] — | — | — | — — | —
o himeda, consisienc fme. Sm
[
2 )
= ke
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aof A himeda, compacidad sueta, blogues. sm p— § — | — | — | — — | —
=
3.9
.
— 4.0
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e .00}
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TCINGE S.A.C. EXPLORACION DE CAMPO REGISTRO DE TRINCHERA TCINGE S.A.C. EXPLORACION DE CAMPO REGISTRO DE TRINCHERA
PROYECTOS CONTRUCCION Y SUPERVSION PROVECTOS CONTRUGCION Y SUPERWSION
SOLICITADO NIVEL FREATICO N.P. CONDICION DE MUESTRA SOLICITADO NIVEL FREATICO | N.P. CONDICION DE MUESTRA|
PROYECTO REGISTRADOPORJC.T.C PROYECTO REGISTRADO PORJ C.T.C.
|Z’ DISTURBADA Iz DISTURBADA
DEPT. DE LIMA —PROV. DE CARETE - DIST. DE CANETE DEPT. DE LIMA - PROV. DE CANETE - DIST. DE CANETE

UBICACION REVISADO POR CTC. INALTERADA UBICACION REVISADO POR CTC. ,—\ INALTERADA
PROFUNDIDAD || 2.00 m COORDENADASIS—' ((;?"Tﬁ — FECHA OCTUBRE, 2011 PROFUNDIDAD [§3.00 m COORDENADAS'E—' gOT:;‘; — FECHA OCTUBRE, 2011
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TCINGE S.A.C.

PROYECTOS CONTRUCCION Y SUPERVISION

EXPLORACION DE CAMPO

REGISTRO DE TRINCHERA

TCINGE S.A.C.

PROYECTOS CONTRUGCION Y SUPERVISION

EXPLORACION DE CAMPO

REGISTRO DE TRINCHERA

CONDICION DE MUESTRA

[=><] oisTuRBADA
INALTERADA

SOLICITADO NIVEL FREATICO | N.P
PROYECTO REGISTRADO POR| Cc.T.C
UBICACION DEPT. DE LIMA - PROV. DE CANETE - DIST. DE CANETE REVISADOPOR |cTC
PROFUNDIDAD | 2.80 m COORDENADASIS—I [ﬁ?m — FECHA OCTUBRE, 2011

‘olumetrico

SOLICITADO NIVEL FREATICO | NP CONDICION DE MUESTRA
PROYECTO REGISTRADO POR| ¢ T ¢

<] pisTURBADA

DEPT. DE LIMA — PROV. DE CANETE - DIST. DE CANETE
UBICACION REVISADOPOR |cTe ] mALTERADA
PROFUNDIDAD 150 m  |cOORDENADAS| - FECHA OCTUBRE, 2011
Cohesior )
MUESTR - fe
DEL MATERIAL UESTRA >
L: L S , Kg/cm2) ariem3)
[ os
- 5 M-1
B ML R coniconca e, panei e = NP NP 338 — 1 — 1 —
caliche.

= b
[0
[
[0
[
—
[ s
[—..
[ .-
-
[
_—
[ s
—_—

Fricc
D ATERIA UESTRA
D EL MATERIAL MUES . Ka/em2 -
Relleno arena fimosa, color marrén, M-1 r
igeramente himeda, compacidad suefa = NP NP 341 — | - —
gravas detm {"
Arena, color gris, igeramente himeda, sm 1 — | — N I e
compackiad sueta, gravas. /M | —
1
-] 9
I~ sm Relleno arena imosa, color marrén, M-2 NP NP 664 f —— | -— - ——
I~ ligeramente himeda, compacto, aravas de =
- - tmi"
—
= °
-
—:
-
—
-
s
-
¢
—




REGISTROS DE CAMPO

DPL



A&E GREX SAC

REGISTRO ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA DPL
NTP 339.159 (DIN 4094)

PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETASKm 171-172  REALIZADO JLL
SOLICITANTE : COVIPERU REVISADO CTC.
UBICACION  :VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 - 172. PROFUNDIDAD INICIO ENSAYO (m)
FECHA : OCTUBRE DEL 2011 PROFUNDIDAD DE ENSAYO (m)
PROFUND. NIVEL FREATICO (m)
Angulo de Rozamiento Interno @ ()
Profund. A
(m) SUCS Descripcion NpeL Nsrr Mo fereEarm o o
Ohsaki (1970) Japonesa de e TS
Carreteras (1990) b ( )
0.1 2
0.2 11
03 24 18 338 313 293 306
04 |- Relleno grava arenosa color 34
0.5 marron oscuro, ligeramente 17
0.6 himeda, compacidad media, 41
0.7 boloneria e t.m.7" en 30%, 30
0.8 levemente contaminado. 43 36 418 382 303 339
0.9 30
1.0 46
1.1 48
2 Rechazo 50
3 49 463 421 308 357
4
5
6
7

ML

Limo arenoso, color beige,

lizeramente humeda.
consistencia media

P YR PSS 1PN N S Y S S 1Y 1YY Y Y Y ) Y1 Y 1Y 1Y Y 1Y Y 1 1Y PR P
@ o [on|~|anfin [ []ia]i= [ o || <afon [ [ | w| e = (o oo~ fun | s | =

Observaciones:

Ensayo realizado contiguo a la calicata C-2.

0.0

0.5

20

DPL-1

0.0
1.10

Grafico
Profundidad Vs
NDPL
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A&E GREX SAC

REGISTRO ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA DPL
NTP 339.159 (DIN 4094)

DPL-2

PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETASKm 171-172 REALIZADO ILL
SOLICITANTE :COVIPERU REVISADO CT.C
UBICACION  :VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 - 172. PROFUNDIDAD INICIO ENSAYO (m)
FECHA : OCTUBRE DEL 2011 PROFUNDIDAD DE ENSAYO (m)
PROFUND. NIVEL FREATICO (m)
Angulo de Rozamiento Interno & (%)
Profund. ..
(m) sUCS Descripcion Nor Nser - et m T Tt
Ohsaki (1970) Japonesa de ~
Carreteras (1990) (1953) 1984)
0.1 Relleno grava arenosa color 1
02 marrén oscuro, ligeramente 6
03 himeda, compacidad media, 7 6 255 241 283 174
04 - boloneria e t.m.7" en 30%, 8
0.5 levemente contaminado. 8
0.6 7
0.7 8
0.8 (s} 7 264 249 284 203
9 S
] 5
1 4
2 5
13 5 4 242 230 28.1 116
14 Arena limosa, color beige, 3
1.5 |sm ligeramente hameda, 5
1.6 5
1.7 5
18 5 5 252 239 283 145
1.9 6
20 6
21 8
22 6
2.3 6 7 26.6 251 284 203
24 7
25 7
26 8
27 9
28 7 8 276 26.0 285 232
29 8
30 Limo arenoso, color beige, 8
31 ML ligeramente humeda, 8
32 consistencia firme 8
33 9 8 278 26.1 28.6 232
34 8
35 7
3.6 7
3.7 9
38 8 8 276 26.0 285 232
39 8
40 9
4.1
4.2 9
43 9 9 282 26.5 28.6 26.1
44 9
4.5 9
4.6 9
4.7 7
4.8 9 8 278 26.1 28.6 232
49 8
5.0 8

0.0
5.00
NP

Grafico
Profindidad Vs
NDEL

Observaciones:

Ensayo realizado contiguo a la calicata C-3 .




A&E GREX SAC

REGISTRO ENSAYO DE PENETRACTON DINAMICA LIGERA DPL
NTP 339.159 (DIN 4094)

PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171 REALIZADO JLL.
72 DPL-3
SOLICITANTE : COVIPERU REVISADO CTC
UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 - 172. PROFUNDIDAD INICIO ENSAYO (m) 0.0
FECHA : OCTUBRE DEL 2011 PROFUNDIDAD DE ENSAYO (m) 3.50
PROFUND. NIVEL FREATICO (m) NP
Angulo de Rozamiento Interno ® (%) Grafico
Pr idad Vs
Profund. v
- S _ pe
(m) sUCs Descripcion NprL Nser Tl ntiation ey ot DFL
Ohsaki (1970) Japonesa de e e
Carreteras (1990) (LR ¢ ) ° e 2
0.1 2
0.2 6
0.3 5 15 322 299 291 300
0.4 Arcilla con arena. color 6
0.5 beige. ligeramente 3
0.6 cL humeda, consistencia 4
0.7 suelta, blogues. 2
0.8 1 12 302 281 289 294
.9 9
0 1
1 1
2 1
3 3 12 302 281 289 294
4 1
5 Arena limosa, color gris, 1
ligeramente humeda, 1
SP-SM |consistencia media a 0
8 suelta, gravas de t.m.1". 0 10 293 274 288 29.0
9 0
2.0 1
21 0
22 2
23 12 12 307 286 28.9 294
24 15
25 Arcilla Limosa con arena, 3
26 |cLmL  |color beige, ligeramente 4
27 himeda, consistencia 3
28 media a suelta. 5 15 325 301 29.1 30.0
2.9 9
3.0 9
3.1 7
32 Arena limosa, color beige, 7
33 |sp compacidad media 5 16 327 304 29.2 302
34 4
35 4
3 Arcilla, color beige,
38 ligeramente humeda,
3.9 oo consistencia media.
4.0
41
42
43
44
45 a5
6
47
318
49
5.0 Py

Observaciones:
Ensayo realizado contiguo a la calicata C-9.




ENSAYOS DE LABORATORIO

CLASIFICACION DE SUELOS



: '!CINGE S.A.C.

‘ ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS I

INFORME : LG-793-2011 Pagina : V1
SOLICITANTE : COVIPERU Realizado: J.L.L.
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171 - 172 Revisado: C.T.C.
UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171-172.
FECHA RECEPCION : OCTUBRE DEL 2011 FECHADEENSAYO:  22/10/2011 FECHA DE EMISION : 2411072011
Identificacién de In muestra
Sondea [ c1 ]
|Muestra [ wr
didad (m) [ 100-130 | Norma ASTMD 2487
Norma ASTMD 422 [ on (S.U.CS.) [ MH
3" 100.00 Descripcin =
s 2" 100.00 LIMO ELASTICO ARENOSO
5 é‘ 17" 100.00 Norma AASHTO M.145
Eo| 2 1" 100.00 |Clasificacion ( AASHTO ) |
E2| £ 3" 100.00 [Descripeion (AASHTO) [
EEIEE 30" 100.00
ZZ| o [ No004 100.00 Norma ASTMD 2216
22| 2= [ N0 100.00 [Contenido de Humedad I 5.56
£ z2 [ xo030 99.60 Norma ASTM D 4315, Norma ASTMD 427
= |z N° 040 98.56 Limite Liquido (LL) 5126
Z £ N° 060 97.09 Limite Plistico (LP ) 3107
N°100 95.48 Limite Contraccion (LC ) NP
N° 200 93.83 Indice Plastico (IP ) 20.19
o . Gruesa 0.00 Dy (xmm) | NP
o GRAVA | 000 Fina 0.00 Dy (mm) [ NP
Gruesa 0.00 Dg (mm) | 051
% ARENA | 617 Media 144 Cu NP
Fina 473 Cc NP
% FINOS | 9383 93.83
CURVA GRANULOMETRICA I
Limoy Arcilla } Fim T Al‘:‘:’hﬂ T Groesa I Fima G'!m_n Gruesa }
0.075 0425 200 475 19.00 75.00
100.00 -
-
.
. .
2 b = C-1M-1
®
80.00
001 010 100 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
OBSERVACION : La muestra ensayada de 5Kg en estado alferado, suclo y humeda a temperatura ambiente ha sido
proporcionada e identificada por el solicitante
" JOHANLOPEZLOPEZ CARLOS TUPIA CORDOVA
TECNICO DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS GBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDG UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBESER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Lima 25 Telefax 01-4817775 Celular . 996195307 998022655
ingenieria@tcinge.com
www_tcinge.com

: TCINGES.A.C.

LABCRATORIO DEMECANIGA DE SUFELOS

‘ ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS I

NFORME + LG-793-2011 Pagina : U1
SOLICITANTE : COVIPERU Realizado: J.L.L.
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171-172 Revisade: C.T.C.
UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 - 172.

FECHA RECEPCION : OCTUBRE DEL 2011 FECHADEENSAYO:  22/10/2011 FECHA DE EMISION : 24102011

Identificacién de la muestra

Sondeo [ c1 ]

[Muestra [ M2 ]
[Pr idad (m) [ 310-600 | Norma ASTM D 2487
Norma ASTMD 422 [Clasif 6n (S.U.C.S.) | SM |
" 100.00 Descripcién :
s 2 100.00 ARENA LIMOSA
g |8 17" 100.00 Norma AASHTO M145
=1 I 1 10000 | |Clasificacién (AASHTO ) [a-2.20 ]
g3 z% 3" 100. [Descripcién (AASHTO) | EXC-BUENO |
5|8z [ 100,
Z2| wE [ X004 100 Norma ASTMD 2216
x| Zu [ Now0 99.77 [Contenido de Humedad [ 316 |
22| 23 [N 030 9891 Norma ASTM D 4318, Norma ASTMD 427
= N° 040 9813 Limite Liquido (LL) -
z N° 060 9439 Limite Plastica (LP) NP
N°100 56.98 Limite Contraccion (LC ) NP
N° 200 35.18 Indice Plastico (IP) -
o . Gruesa 0.00 Dy (mm) [ NP
7% GRAVA | 000 Fina 0.00 Dy (mm) | NP
Gruesa 0.2 Do (mm) 0.51
% ARENA | 6482 Media 164 Cu NP
Fina 6295 Cc NP
%FINOS | 3518 35.18
CURVA GRANULOMETRICA I
Loy Arcilla } Tim T A‘\T:ma [ Gresa } Fim G'!m_" Groesa I
0075 0425 200 475 19.00 75.00
100.00 : S : I — - -
"
80.00
3 . C-1M-2
H
£ 6000 Z
i
£ s }
H .-
20.00
0.00
001 0.10 0 10.00 100.00

1.0
Diametro de las particulas (mm)

OBSERVACION : La muestra cnsayada de SKg en estado alterado, sulto y humeda a temperatura ambicnte ha sido
proporcionada e identificada por el solicitante

JOHAN LOPEZ LOPEZ CARLOS TUPIA CORDOVA
TECNICO DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE
INFORME DE ENSAYO EMITIDO N BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, O DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD
Lima 25 Telefax - 014617775 _Gelular - 996195307 996022655
ingenieria@tcinge.com
www.tcinge.com




: TCINGE S.A.C.

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS.

‘ ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS I
INFORME : LG-785-2011 Pagima : 171
SOLICITANTE : COVIPERU Realizado: JLL.
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171172 Revisado:  C.T.C.
UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171-17
FECHA RECEPCION : OCTUBRE DEL 2011 FECHA DE ENSAYO 22/10/2011 FECHA DE EMISION 24/10/2011
Identificacién de I muestra
Sondea [ c2 ]
[Muestra [ M1 ]
[P idad_(m) [ 120-350 | Norma ASTM D 248
Norma ASTMD 422 i (S | ML ]
3" 100.00 Descripcicn :
7" 100.00 LIMO ARENOSO
g 17" 100.00 Norma AASHTO ML145
oz 1" 100.00 Clasis on (AASHTO ) [ a4 |
2| ES 3" 100.00 [Descripcion (AASHTO) | REG-MALO |
3|93 [ 100.00
2| e [ No0a 99.84 Norma ASTM D 2216
z| Z= [ Mol 99.69 [Contenido de Humedad (%) 394 |
2123 [~o3n 99.08 Norma ASTM D 4315, Norma ASTM D 427
9 N 040 97.69 Limite Liquido (LL) -
2 N° 060 94.2 Limite Plastico (LP ) NP
N°100 85.61 Limite Contraccion (LC ) NP
N° 200 67.96 Indice Plastico (1P ) -
.. R Gruesa 000 Dy (mm) | NP
o GRAVA | 016 Fiua 016 Dy (mm) | NP
Gruesa 015 Dy (mm) | NP
% ARENA | 3188 Media 200 Cu NP
Fina 2973 Cc NP
% FINOS | 67.96 67.96
CURVA GRANULOMETRICA |
Arena Grava
Limoy Awilla } Fioa I Media [ Groesa I Fioa T Grem }
0.075 0425 200 475 19.00 75.00
100.00 - - - S P —
.
=
80.00
5 s C-2M-1
H
- )
£
E aw
M
20.00
0.00
oo1 010 100 10,00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
OBSERVACION : La muestra ensayada de 5Kg en estado alterado. suelto y humeda a temperatura ambiente ha sido
proporcionada ¢ identificada por el solicitante
JOHAN LOPEZ LOPEZ CARLOS TUPIA CORDOVA
TECNICO DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EXN BASE A LOS RESULTADOS OSTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD
Tima 25 Telefax 01-4817775 Celular - 996195307
ingenieria@tcinge.com
teinge.com

= TCINGE S.A.C.

| ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS I
INFORME : LG-778-2011 Pagma : 11
SOLICITANTE : COVIPERU Realizado: JL.L.
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171-172 Revisado:  C.T.C.
UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 17117
FECHA RECEPCION : OCTUBRE DEL 2011 FECHA DE ENSAYO 22/10/2011 FECHA DE EMISION 24/10/2011
Identificacién de I muestra
Sondeo [ c3 ]
[Muestra [ M1 ]
| idad (m) [ 080-270 | Norma ASTM D 248
Norma ASTM D 422 Clasii o ( S.U. [ SM |
3" 100.00 Descripcicn :
- 2" 100.00 ARENA LIMOSA
g |8 17" 100.00 Norma AASHTO M.LtS
5oz 1" 100.00 Clasis on (AASHTO ) [a2-4¢0) |
2| EE 3" 100.00 [Descripcion (AASHTO) | EXC-BUENO |
SE| %3 [ 100.00
22| of [ one 9821 Norma ASTM D 2216
Sx| 2= [ »ow0 9567 [Contenido de Humedad o) | 210 |
22| 23 [ No030 90.33 Norma ASTM D 4318, Norma ASTM D 427
= |z N° 040 82.43 Limite Liquido (LL ) -
z 4 N° 060 71.09 Limite Plastico (LP ) NP
N°100 5146 Limite Contraccion (LC ) NP
N° 200 35.63 Indice Plastico (1P ) -
o . Gruesa 0.00 Dy (mm) | NP
o GRAVA | 179 Fina 179 Dy (mum) | NP
Gruesa 255 Dy (mm) | NP
% ARENA | 6258 Media 1324 Cu NP
Fina 46.80 Cc NP
% FINOS | 3563 3563

CURVA GRANULOMETRICA

Grara T
Fia Gruesa |

19.00 75.00

Limo y Arcilla

T A

[ Fim [ Meia [ Groesa
0075 0425 200
100.00 - - _—

s

80.00 - =
" C-3M-1 T

60.00

40.00

% acumulado que pasa
.

20.00

0.00
001 010 1.00 1000 100.00
Diametro de las particulas (mm)

OBSERVACION : La muesira ensayada de 5Kg en estado alterado, suelto y humeda a temperatura ambiente ha sido
proporcionada e identificada por el solicitante

JOHAN LOPEZ LOPEZ CARLOS TUPIA CORDOVA

TECNICO DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE
INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Tima 25 Teleiax - 01-4817775 Celular - 996195307
ingenieria@tcinge.com
teinge.com



: TCINGE S.A.C. : TCINGE S.A.C.

‘ FNSAVOS ESTANDAR DE CLASTFICACTION DE STFLOS I ‘ ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS I
INFORME : LG-778-2011 Pagina ¢ 11 . )
SOLICITANTE : COVIPERU Realizado: JL.L. g‘;_cl’(‘_{[‘ﬁ\,“ : lc_ O"‘nffR“{,l ;ﬂg'll-m do: }]1_ L
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171 - 172 Revisado:  C.T.C. . | EVALUACION A ~ - eaizator L
UBICACION . VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 - 172. PRO\‘E(._TC\); : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS K 171-172 Revisado:  C.T.C.
FECHARECERCION  : OCTUBRE DEL 2011 FECHADEENSAYO: 221012011 FECHA DE EMISION 241012011 EB(I];;&;I(O&UO\' : &‘ﬁf}aglggﬁgno AZUL - ICA, RED ‘1”',2 '1(0“7 ;l L 17 FECHA DE EMISION - 2402011
[Somdeo de In muestra 3] Identificacion de la muestra
[Muestra [ w2 ﬁ}"‘"j‘f
[Profundidad (m) [270-350 | Norma ASTM D 2487 7 uestra = Norma ASTALD 2457
a ASTM D 422 Clasif 6 ——
Norioa ASTMD 4 ficacién (S. [ w ] Norma ASTM D 422 a1 (5UCS.) T sSM |
100.00 Descripcion : - Deseripeion
o 100.00 LIMO ARENOSO = :
s 100.00 Norma AASHTO M-145 g |g AT o ARENA LIMOSA
Es 100.00 Clasificacion (AASHTO) A | g2 |z I Clasificacion (AASHTO) RO |
B incid MALO Eglzs A4S 2
SS igg gg [Descripcion ( AASHTO) | REG 1 5% 53 z, [Descripcion (AASHTO) | EXC -BUENO |
Z: S5 %3 /"
Z 100.00 Norma ASTM D 2216 s = = .
£ 99.88 [Contenido de Humedad | T g2|ed [ Non sormn ASDMD 2216
o 0 — 2 Ez| 2= [ o [Contenido de Humedad (%) | 200 |
z= 99.39 Norma ASTM D 4318, Norma ASTMD 427 2z [ N0 Norma ASTM D 4315, Norma ASTM D 427
3 9825 Limite Liquido (LL) 7776 ] 010 Timite Ciguid (11 -
2 imite Plisti 2475 g 3 s
E 948 Limite Plistico (LP ) g - i i
z : imite P LP) e N° 060 Limite Plastico (LP) NP
85.84 Limite Contr (IC) NP 100 Limite C. ion (LC) NP
71.28 Indice Plastico (IP) 3.01 N"200 Tadice Plistico (IP) 5
i Gruesa 0.00 Du (mm) | NP
%GRAVA | 000 . . N Gruesa 230 Dio (mm) | NP
: Fina 000 Dy (mm) | NP o GRAVA | 532 Fina 32 Dio (mum) | 018
] Gruesa 012 De _( mm) NP Gruesa 447 Dgo ( mm) 037
%ARENA | 2872 Media 163 Cu NP % ARENA | 75.29 Media 1830 Cu NP
Fina 2697 Ce NP Fina 5253 Cc NP
% FINOS | 7178 7128 % FINOS | 19.18 19.18
CURVA GRANULOMETRICA I CURVA GRANULOMETRICA I
T Arem T G T
Li Arcill Ar Gra
moyAmia | N — =N S = — Lmoracie | E——TT T — e }
0075 0425 200 475 19.00 7500 0073 0425 200 e 19.00 75,00
100.00 - " - - 100.00 T L gd o b
- | Tl ¥
- T - T — 1
8000 T T Chart
F # C-3M-2 I T . T . - e - C-4M-1
s 6000 £ 6000
3 H =
g 4000 £ oam
2 2 =
200 2000 -
000 I 000
001 0.10 100 10.00 100.00 001 010 1.00 10.00 100.00
Diametro e lns particulas (mimy Diametro de las particulas (mm)
OBSERVACION : La muestra ensayada de 5Kg en estado alterado. suelto y humeda a temperatura ambiente ha sido OBSERVACION : La muestra ensayada de S5Kg en estado alterado, suelto y humeda a temperatura ambiente ha sido
proporcionada e identificada por el solicitante proporcionada e identificada por el solicitante
JORAN LOPEZ LOPEZ CARLOS TUPIA CORDOVA JOHAN LOPEZ LOPEZ CARLOS TUPIA CORDOVA
TECHICO DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE TECNICO DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE
INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS 2 NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NODEBE SER INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DESE SER
'UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD
Lima 25 Teletax : 014817775 _ Celular : 996195307 998022655 Tima 25 Telefax 01-4617775 Celular . 996195307 998022655
ingenieria@tcinge.com ingenieria@tcinge.com

www.tcinge.com www.tcinge.com



: TCINGE S.A.C.

| ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS I

INFORME : LG-777-2011 Pagina : V1
SOLICITANTE : COVIPERU Realizade: J.LL.
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS K 171- 172 Revisado: C.T.C.
UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171-172.
FECHA RECEPCION : OCTUBRE DEL 2011 FECHADE ENSAYO : 22/10/2011 FECHA DE EMISION : 24/10/2011
Identificacion de la muestra
Sondeo [ c-4 ]
[Muestra [ ™3
[p idad_(m) | 410-6.00 | Norma ASTM D 2487
Norma ASTMD 422 [Clasif 6n (S.U.C.S.) [ SM |
3" 100.00 Descripcion :
° 2" 100.00 ARENA LIMOSA
z é’ 17" 100.00 Norma AASHTO M145
EglZe 1" 100.00 Clasi 6n (AASHTO) [A2-ac0) ]
23|z 30" 95.62 [Descripcion _(4ASHTO) [ EXC-BUENO |
EEIET N 92.99
Z2| i [ 9003 Norma ASTMD 2216
202 N° Ol 3554 [Contenido de Humedad [ 1.06
22| Z% [ 03 7691 Norma ASTM D 4315, Norma ASTM D 427
Sl N° 04 6597 Limite Liquido (LL ) B
E
z 4 N° 060 4726 Limite Plastica (LP ) NP
N°100 2339 Limite C én (LC) NP
N°200 13.26 Indice Plistico (IP ) -
. Gruesa 438 Dy (mm) | NP
o,
o GRAVA | 907 Fina 469 Dy (mm) | 018
Gruesa 539 Dy (mm) | 037
% ARENA | 77.67 Media 19.57 Cu NP
Fina 5271 [ NP
13.26 13.26
CURVA GRANULOMETRICA |
. [ I Grava ]
Limoy Arcilla I Fimm [ vesm [ Guea | Fim [ Groem 1
0075 0425 200 475 19.00 75.00
100.00 -
T =
| i i
80.00 - I -
s a C-4M-2 T
: -
2 6000
F 7
E wm
M
2000 =l
.
0.00
o.o1 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
OBSERVACION : La muestra ensayada de SKg en estado alterado, suelto y humeda a temperatura ambiente ha sido
proporcionada e identificada por el solicitante
JOHAN LOPEZ LOPEZ CARLOS TUPIACORDOVA
TECHICO DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE ALOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD
Lima 25 Telefax : 01-4817775 _Celular - 996195307 9980226
ingenieria@teinge.com
www.tcinge.com

: TCINGES.A.C.

‘ ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS I
INFORME : LG-783-2011 Pagina : Ul
SOLICITANTE : COVIPERU Realizado: JLL.
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171 -172 Revisado:  C.T.C.
UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 -172.
FECHA RECEPCION : OCTUBRE DEL 2011 FECHA DE ENSAYO 22/10/2011 FECHA DE EMISION 24/10/2011
Identificacién de Ia muestra
Sondea [ c5s ]
[Muestra M
[Profundidad (m) [ 180-400 | Norma ASTM D 2487
Norma ASTMD 422 Clasi 6n (S. [ SM |
3" 100.00 Descripcion :
s 2" 100.00 ARENA LIMOSA
] 15" 100.00 Norma AASHTO M-145
= 1" 100.00 Clasificacion (AASHTO ) a2-42(0) |
H 3" 100.00 [Descripcion_(4ASHTO) [ EXC-BUENO |
= 3" 100.00
zZz N° 00 97.47 Norma ASTM D 2216
Ex N0l 9220 [Contenido de Humedad (%) | 549 |
aZ N° 03 8331 Norma ASTM D 4318, Norma ASTM D 427
2 N° 041 72.49 Limite Liquido (LL) -
z N° 060 5490 Limite Plastico (LP) NP
N° 100 314 Limite Contraccién (LC) NP
N°200 1945 Indice Plastica (IP) -
o N Gruesa 0.00 Dy (mm) | NP
o GRAVA | 233 Fina 253 Doy (mm) | 018
Gruesa 5.27 Dgy (mm) 0.37
% ARENA | 78.01 Media 1971 Cu NP
Fina 53.04 Ce NP
% FINOS | 1045 1945
CURVA GRANULOMETRICA |
Limoy Arcilla } Fima I A‘\jﬂ;u [ Groesa } Fioa G!ﬂ Groesa I
0.075 0425 200 475 19.00 75.00
100.00 . . . -
80.00 =
P = C-5M-1 T T
H
£ 00
H .
E wn
_’\: =
2000 -
0.00
001 0.10 100 10.00 100.00
Diametro de Ias particulas (mmj)
OBSERVACION : La muestra cnsayada de 5Kg en estado alterado. suelto y humeda a temperatura ambiente ha sido
proporcionada e identificada por el solicitante
" JOHANLOPEZLOPEZ CARLOS TUPIA CORDOVA
TECNICO DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A L0S RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA BROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD
Lima 25 Telefax - 01-4817775 Celular . 996195307 9980226
ingenieria@tcinge.com
www tcinge com




: TCINGES.A.C.

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS I

INFORME : LG-7952011 Pagina 11
SOLICITANTE : COVIPERU Realizado:  J.LL.
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171 -172 Revisado:  CT.C.
UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 -
FECHA RECEPCION : OCTUBRE DEL 2011 FECHA DE ENSAYO 22/10/2011 FECHA DE EMISION = 24/10/2011
Identificacion de I muestra
Sondeo
DIuestra
| idad (m) Norma ASTM D 248
Norma ASTM D 422 ci 5] [ a ]
3" Descripcion :
2" ARCILLA LIGERA ARENOSA
é’ 1%, Norma AASHTO M.145
5oz 1" “lasil (AASHTO) a4y |
2| Z2S 3" |Descripcion_(AASHTO) [ REG-MarO |
EEIE
2| ef [0 Norma ASTM D 2216
Sx| 2= [ »ow0 [Contenido de Humedad o) | 9.50 |
22| 23 [ No030 Norma ASTM D 4318, Norma ASTMD 427
= |z N° 040 Limite Liquido (LL) 28.00
z | N° 060 Limite Plistico (LP) 8.36
N°100 Limite Contraccién (LC ) NP
N° 200 Tndice Plastico (IP ) 19.65
o . Gruesa 000 Dy (mm) | NP
%o GRAVA | 0.00 Fina 0.00 Dy (um) | NP
Gruesa 040 Dy (mm) | NP
% ARENA | 1722 Media 240 Cu NP
Fina 12.42 Cc NP
% FINOS | 8278 82.78
CURVA GRANULOMETRICA |
Limo y Arcilla } Fioa I m\;n:éa [ Guesa } Fim G!@ Groesa 1
0.075 0425 200 475 19.00 75.00
100.00 -
s il
0
80.00
E 8 C-6M-1
H
£ 6000
H
: ww
20.00
0.00
001 0.10 100 1000 100.00
Diametro de las particulas (mm)
OBSERVACION : La muestra ensayada de 5Kg en estado alterado, suelto y humeda a temperatura ambiente ha sido
proporcionada ¢ identificada por el solicitante
JOHAN LOPEZ LOPEZ CARLOS TUPIA CORDOVA

TECNICO DE LABORATORIO
INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OB
U

124DO COMO CERTIFICADO DE CONEORMIDAD

INGENIERO RESPONSABLE
STENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
T A

Tima 25 Telefax 014817775 _Celular - 996195307
ingenieria@tcinge.com

| S

GES.A.C.

D MECANICA DEBUFL O

‘ ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS I

INFORME + LG-T75-2011 Pagina 1
SOLICITANTE : COVIPERU Realizado: JL.L
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km -172 Revisado: C.T.C.
UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 -
FECHA RECEPCION : OCTUBRE DEL 2011 FECHADEENSAYO:  22/10/2011 FECHA DE EMISION : 24/10/2011

il de la muestra
[Sondeo
[Muestra
[Profundidad (m) Norma ASTM D 2457
Norma ASTM D 422 [Clasi 8.0 | SM ]

3 Descripcion :
2" ARENA LIMOSA CON GRAVA
19, " ‘Norma AASHTO M-145
i [Clasificacién ( AASHTO ) A2t ]
£ 3" |Descripcion ( AASHTO ) | EXC-BUENO |
<
= [ oo Norma ASTM D 2216
| NN [Contenido de Humedad (%) | 4.28 ]
ST Norma ASTM D 4315, Norma ASTMD 427
N 04 Limite Liquido (LL ) (%) -
N° 06 Limite Plastico (LE) (%) NF
N 10 Limite Contraccion (LC ) (%) NF
N 200 Indice Plastico (IP) (%) -
E B Gruesa 850 Dy, (mm) [ NP
% GRAVA | 2276
Fina 14.26 Dy (mm) [ NP
Gruesa 6.52 Dgo (mm) [ NP
% ARENA | 6192 Media 1389 Cu NP
Fina 3652 cc NP
% FINOS | 1532 1532
CURVA GRANULOMETRICA |
N T Arem G |
Limoy Arcilla I T T el | T Gruesa 1
0.075 0425 2.00 4. 19.00
100.00 - - -
-
80.00 .
g —a—C-TM-1 T i
£ —
2 eom
H .
Eoam 0
N "
20.00
.
0.0
0o 0.10 0.00 100.00

1.00
Diametro de Las particulas (mm)

OBSERVACION : La muestra ensayada de 5Kg en estado alterado, suelto v humeda a temperatura ambiente ha sido

proporcionada e identificada por el solicitante

JOHAN LOPEZ LOI

PEZ

TECNICO DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UM
U

ITILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Lima 25 Telefax : 014817775
ingenieria@tcinge.com
www.teinge.com

Celular : 996195307 996022655

CARLOS TUPIA CORDOVA

INGENIERO RESPONSABLE

(CAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER




: TCINGE S.A.C.

‘ ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS |
INFORME LG-791-2011 Pagina
SOLICITANTE COVIPERU Realizad
PROYECTO EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171- 172 Revisado:  CT.C.
UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171-172.
FECHA RECEPCION : OCTUBRE DEL 2011 FECHA DE ENSAYO 22/10/2011 FECHA DE EMISION
Identificacin de la muestra
Sondeo [ c7 7]
[Muestra a2 |
|Profundidad (m) | 350-450 | Norma ASTMD 2487
Norma ASTMD 422 |Clasificacién (S.U.C.S.) [ sp-sM |
100.00 Descripcicn :
o 100.00 ARENA MAL GRADUADA CON LIMO
] 100.00 Norma AASHTO M-145
5 100.00 [Clasificacion (AASHTO) [a-2-20) ]
H 100.00 |Descripeion (AASHTO) | EXC-BUENO |
38 00.00
Z 818 Norma ASTMD 2216
g 344 |Contenido de Humedad | 094 |
g 247 Norma ASTM D 4318, Norma ASTM D 427
6543 Limite Liquido (LL) N
4910 Limite Plistico (LP) NP
2421 Limite Contraccion (LC ) NP
7.03 Indice Plastico (IP) -
N Gruesa 0.00 Dy (mm) | 009
% GRAVA | 182
° Fina 182 Dy (mm) | 017
Gruesa 474 Dy (mm) | 037
% ARENA | 9L15 Media 28.01 Cu 217
Fina 58.40 ce 093
%FINOS | 703 7.03
CURVA GRANULOMETRICA |
[ Arena T Grava |
Limoy Awilla [ Fim T ‘Meds [ Groen | Fim T Guesm |
0.075 0425 200 475 19.00 75.00
100.00 - S - B . S s
T o= T
80.00 Bk
s s C-7M-2 1
b -
£ 6000 P
g !
3 ¥
£ s
= .
2000 -
.
000
0.01 010 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
OBSERVACION : La muestra ensayada de 5Kg en estado alterado, suelto y humeda a tenmperatura ambiente ha sido
proporcionada e identificada por el solicitante
JOHAN LOPEZ LOPEZ CARLOS TUPIA CORDOVA
TECHICO DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD
Tima 25 Telefax 014817775 _Celuiar : 996195307
ingenieria@tcinge.com
www.{cinge.com

= TCINGESS.A.C.
\

'SAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS I

ORME : LG-794-2011 Pagima : 11
SOLICITANTE “OVIPERU Realizado: J.L.L
PROYECTO 'VALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS K 171-172 Revisado:  C.T.C.
UBICACION 7TA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171-172.

FECHA RECEPCION CTUBRE DEL 2011 FECHADEENSAYO:  22/10/2011 FECHA DE EMISION ; 247102011
Identifi de la muestra
[Sondea [ c-s |
[Muestra w1 |
|Profundidad (m) [ 0560-360 | Norma ASTMD 2487
Norma ASTM D 422 [c ion (S.U.C.S.) [ ML |
3" 100.00 Descripcicn :
° 7" 100.00 LIMO ARENOSO
z 1% " 100.00 N HTO M145
1" 100.00 [Clasit on (AASHTO ) [ a-ac0) |
H 30" 100.00 [Deseripeion (AASHTO) | REG-MaAIO |
Sz [ 100.00
w= [ N004 100.00 N TMD 2216
Zs [ Now 99.98 [Contenido de Humedad (%) ] 530 |
% | N 030 99.93 Norma ASTM D 4318, Norma ASTMD 427
g N° 040 99.90 Limite Liquido (LL) 3697
2 N° 060 99.80 Limite Plistico (LP) 2881
N°100 9848 Limite Contraccion (LC ) NP
N 200 97.32 i i 817
- Gruesa 0.00 Di (mm) | 009
% GRAVA | 0.00 Fina 0.00 Do (mm) | 017
Gruesa 002 D (mm) | 037
% ARENA | 268 Media 0.08 Cu 417
Fina 258 Cc 093
% FINOS | 9732 97.32
CURVA GRANULOMETRICA |
Limoy Arcilla } Fim T e [ Gru=a } T . = 1
0075 0425 200 475 19.00 75.00
10000 -
.
.
H s C-8M-1
i
b3
80.00
0.01 0.10 1.00 1000 100.00
Diametro de Ias particulas (mm)
OBSERVACION : La nuestra ensayada de SKg en estado alterado, suelto y humada a temperatura ambiente ha sido
proporcionada e identificada por el solicitante
" JOHANLOPEZ LOPEZ CARLOS TUPIACORDOVA
TECNICO DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A0S RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA FROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD
Lima 25 Telefax: 014817775 _Celuiar : 996195307 998022655
ingenieria@tcinge.com
www {cinge.com




: TCINGE S.A.C.

‘ ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS I

INFORME : LG-789-2011 Pagina :
SOLICITANTE : COVIPERU Realizado:
PROYECTO EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km171-172 Revisado:
UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171-172.

FECHA RECEPCION : OCTUBRE DEL 2011 FECHA DE ENSAYO 22/10/2011 FECHA DE EMISION 24/10/2011
Identificacién de la muestra
Sondeo [ cs ]

[Muestra | |
[Profundidad (m) [ 3:60-5.00 |
Norma ASTMD 422 C | SP |

100.00 Descripcion :
- 100.00 ARENA MAL GRADUADA
2 100.00 Norma AASHTO M-145
5o 100.00 Clasificacion (AASHTO) [a24(0) ]
g2 100.00 [Descripcion_(AASHTO) | ExC-BUENO |
S8 100.00
ZZ 99,57 Norma ASTM D 2216
5z 97.25 [Coutenida de Humedad | 0.96 |
22 86.2: Norma ASTM D 4318, Norma ASTMD 427
5 6152 Limite Liguido (LL ) -
z 32388 Limite Plastico (LP ) NP
1337 Limite Contraccion (LC ) NP
370 Tndice Plastico (IP) -
. § Gruesa 0.00 Dy (mm) | 012
% GRAVA | 043 Fina 043 D (mm) | 024
Gruesa 232 Dy (mm) | 042
% ARENA | 9587 Media 3574 Cu 336
Fina 57.82 Cc 1.07
%FINOS | 370 370
CURVA GRANULOMETRICA |
Arena Grava
Limoy Arcilla } Fima I Media [ Guesa } T T Gues }
0.075 0425 200 475 19.00 75.00
100.00 T —% - o B B
80.00 A
E a C-8M-2 1
H
£ s000 o
H
£ w0
8 i
M
2000
=
000 b
001 0.10 100 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
OBSERVACION : La mussira ensayada de 5Kg en estado alterado, suelto y humeda a temperatura ambiente ha sido
proporcionada e identificada por l solicitante
JOHAN LOPEZ LOPEZ ‘CARLOS TUPIA CORDOVA
TECHICO DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE ALOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONEORMIDAD
Tima 25 Telefax - 01-4817775 _Celular - 996195307
ingenieria@tcinge.com
e.com

: TCINGESS.A.C.

‘ ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS I
INFORME : LG-786-2011 Pagima : U1
SOLICITANTE : COVIPERU Realizado: JLL.
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171-172 Revisado:  C.T.C.
TUBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171-172.
FECHA RECEPCION : OCTUBRE DEL 2011 FECHA DE ENSAYO 22/10/2011 FECHA DE EMISION 24/10/2011
Identificacion de la muestra
Sondeo [ c-9 ]
[Muestra [ Mt ]
[ idad (m) [ 0.00-1.10 | Norma ASTM D 24
Norma ASTM D 422 [Clasid 6 (S. B [ CL |
3" 100.00 Descripcien :
s 2" 100.00 ARCILLA LIGERA ARENOSA
g |8 17" 100.00 Norma AASHTO M.145
Bo|2 1 100.00 Clasificacion (AASHTO ) [ a-a0) ]
2|2 30" 100.00 [Descripcion (AASHTO) | REG-MALO |
3352 g 98.49
H
22| e N° 004 97.69 Norma ASTM D 2216
52| 2 N° 010 96.07 [Contenido de Humedad | 597 |
28| 2 N° 030 94.56 Norma ASTM D 4315, Norma ASTMD 427
= |& N 040 91.95 Limite Liquido (LL) 28.06
z |g N° 060 8839 Limite Plistico (LP ) 1838
N°100 8441 Limite Contraccion (LC ) NP
N°200 79.95 Tndice Plastico (1P) 9.68
Bl Gruesa 0.00 Dy (mm) [ NP
%GRAVA | 231
Fina 231 Du (mm) | NP
Gruesa 162 Dy (mm) | NP
%ARENA | 1773 Media 41 Cu NP
Fina 12.00 Cc NP
%FINOS | 7995 7995
CURVA GRANULOMETRICA |
T A T Grava T
Limoy Arcilla Fim [ Medm [ Guoes | ) [ G 1
0.075 0425 2.00 475 19.00 75.00
100.00 = - - —
80.00 =
H a C-9M-1
2
£ 6000
£
ER I
M
20.00
0.00
001 010 100 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
OBSERVACION : La muestra ensayada de SKg en estado alterado, suelto y humeda a temperatura ambiente ha sido
proporcionada e identificada por el solicitante
JOHAN LOPEZ LOPEZ CARLOS TUPIA CORDOVA
TECNICO DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

[ima 25 Telelax - 01-4817775 _Celular - 996195307 998022655
ingenieria@tcinge.com
nge.com



: TCINGE S.A.C.

‘ ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS I
INFORME : LG-784-2011 Pagima : V1
SOLICITANTE : COVIPERU Realizado: JLLL.
PROYECTO EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171-172 Revisado:  C.T.C.
UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 -
FECHA RECEPCION : OCTUBRE DEL 2011 FECHA DE ENSAYO 22/10/2011 FECHA DE EMISION 24/10/2011
Identificacion de I muestra
Sondeo [ co ]
[Muestra Mo
3 idad (m) [ 110-2.10 | Norma ASTM D 2487
Norma ASTM D 422 [Clasi 6n (S.UCS.) [ sp-sm |
" 100.00 Descripcion :
s 100.00 ARENA MAL GRADUADA CON LIMO Y GRAVA
g |8 100.00 Norma AASHTO M145
Sol2 100.00 Clasificacion (AASHTO ) [a-1B(0) |
3|3 89.61 [Descripcion (AASHTO) | ExC-BUENO |
EEIE] 86.02
I 8195 Norma ASTM D 2216
Ex| 2 75.50 [Contenido de Humedad | 093 |
28 63.68 Norma ASTM D 4318, Norma ASTMD 427
; 4834 Limite Liquido (LL ) B
z 33.02 Limite Plastico (LP) NP
1936 Limite Contraccion (LC ) NP
937 Indice Plistica (IP) -
R Gruesa 1039 Dyp (mm) | 008
% GRAVA | 1805
Fina 7.66 Dy (mm) | 0
Gruesa 645 Dy (mm) | 075
%ARENA | 72.59 Media 27.17 Cu 938
Fina 3897 Cc 003
%FINOS | 937 937
CURVA GRANULOMETRICA ]
. T Arena | Grava |
Limoy Arcilla I Fim [ Meam [ G | ) [ Gros 1
0.075 0425 200 475 19.00 75.00
100.00 - - s =
=
EE="
80.00 —®
H s C-9M-2 -
a 1 1 -
2 00 I =
H =
] -
)
& =
& 7
20.00 —
e
0.00
001 010 1.00 1000 100.00
Diametro de las particulas (mm)
OBSERVACION : La mussira ensayada de 5Kg en estado alterado, suelto y humeda a temperatura ambiente ha sido
proporcionada ¢ identificada por el solicitante
JOHAN LOPEZ LOPEZ CARLOS TUPIA CORDOVA
TECNICO DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE

INFORME DE ENSAYQ EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD
[ima 25 Telelax 014817775 Celular . 996195307 998022655
ingenieria@tcinge.com
teinge.com

: TCINGE S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE BUELOS.

‘ ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS I

INFORME

Pagina
SOLICITANTE Realizado:
PROYECTO VALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Kin171-172 Revisado:
UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 -
FECHA RECEPCION : OCTUBRE DEL 2011 FECHA DE ENSAYO 22/10/2011 FECHA DE EMISION 24/10/2011
Identificacién de la muestra
Sondea [ c9o ]
[Muestra |
[Profundidad (m) [ 210-3.10 | Norma ASTM D 2487
Norma ASTMD 422 [Clasi 6n (S.U.CS.) [ ccov |
100.00 Descripcion :
- 100.00 ARCILLA LIGERA ARENOSA CON LIMO
2 100.00 Norma AASHTO M-145
° 100.00 Clasil on (AASHTO ) a4 |
z2 / 100.00 [Descripcion _(AASHTO) | REG-MALO |
=8 A 99.49
Zz X° 004 9884 Norma ASTM D 2216
5z N 010 97.04 [Contenido de Humedad %) | 494 |
£ N 030 94.08 Norma ASTM D 4318, Norma ASTM D 427
= N 040 90.98 Limite Liquido (LL) 2670
z N° 060 38.69 Limite Plistica (LP ) 2137
N°100 85.37 Limite Contraccion (LC ) NP
N° 200 78.37 Tndice Plastico (1P ) 532
R Gruesa 000 Dy (mm) | 008
%GRAVA | 116
Fina 116 D (mm) | 014
Gruesa 180 D (mm) 075
% ARENA | 2047 Media 6.06 Cu 997
Fina 1261 Cc 033
%FINOS | 7837 7837
CURVA GRANULOMETRICA |
T Arwem T Grava
Limoy Arcilla o [ Meds [ Gme | T 1 Guea |
0075 0425 200 475 19.00 75.00
100.00 i — - ]
- I I
80.00
H ® C-9M-3
S
£ 6000
H
L
2000
0.00
oo1 0.10 100 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
OBSERVACION : La muestra ensayada de 5Kg en estado alterado, suelto y humeda a temperatura ambiente ha sido
proporcionada ¢ identificada por cl solicitante
JOHAN LOPEZ LOPEZ CARLOS TUPIA CORDOVA
TECNICO DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Tima 25 Teletax - 01-4817775 Celular - 996195307
ingenieria@tcinge.com
tcinge.com



: TCINGES.A.C.

‘ ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS I
INFORME : LG-787-2011 Pagina : 11
SOLICITANTE : COVIPERU Realizado: J.LL.
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171 -172 Revisado:  C.T.C.
UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171-172.
FECHA RECEPCION : OCTUBRE DEL 2011 FECHADE ENSAYO : 22/10/2011 FECHA DE EMISION 24/10/2011
Identificacién de I muestra
Sondeo [ c-9 ]
[MMuestra | M4 |
[ idad (m) [ 340-450 | Norma ASTM D 248
Norma ASTM D 422 [Clasi: om (S |
3" 100.00 Descripcicn :
- 2" 100.00 ARCILLA LIGERA
g |8 17, 100.00 Norma AASHTO M.145
5oz 1" 100.00 |Clasi 6n (AASHTO ) a4y |
2|2 35" 100.00 |Descripcién (AASHTO) | REG-MALO |
ENIE 3" 100.00
ZZ2| N° 004 98.96 Norma ASTMD 2216
Sx| 2 N° 010 9884 |Contenido de Humedad %) | 5.06
22| 2 N° 030 98.41 Norma ASTMD 4315, Norma ASTMD 427
= |z N° 040 97.71 Limite Liquido (LL) 28.04
Zz | g N° 060 96.76 Limite Plistico (LP) 548
N°100 9542 Limite Contraccion (LC) NP
N° 200 9247 Indice Plastico (IP) 24.56
o , Gruesa 0.00 Dy (mm) | NP
e GRAVA | 104 Fiua 104 Dy (mm) | NP
Gruesa 012 Dy (mm) | NP
%ARENA | 649 Media 112 Cu NP
Fina 525 Cc NP
% FINOS | 0247 9247
CURVA GRANULOMETRICA |
Arena Grava
Limoy Arilla } Fiom I Media [ Groesa } Tioa [ Gmea }
0075 0425 200 475 19.00 75.00
100.00
N - .
o
3 = C-9M-4 -
s .
=
80.00
001 0.10 100 1000 100.00
Diametro de las particulas (mm)
OBSERVACION : La muestra ensayada de 5Kg en estado alterado. suelto y humeda a temperatura ambiente ha sido
‘proporcionada e identificada por el solicitante
JOHAN LOPEZ LOPEZ CARLOS TUPIA CORDOVA
TECNICO DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBESER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD
Tima 25 Telefax - 014617775 _Celular - 996195307 998022655
ingenieria@tcinge.com
teinge.com

: TCINGE S.A.C.

| ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS |
INFORME : LG-792-2011 Pagina : 11
SOLICITANTE : COVIPERU Realizado:  JL.L.
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS K 171-172 Revisado:  C.T.C.
UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171-172.
SONDAJE : TRINCHERA
FECHA RECEPCION : OCTUBRE DEL 2011 FECHA DE ENSAYO 22/10/2011 FECHA DE EMISION 24/10/2011
Identificacion de I muestra
Sondeo [ 12 ]
[Muestra [ w1 )
[Profundidad (m) [0:00-150 ] Norma ASTM D 2487
Norma ASTM D 422 [C1asi 6n (S.U.C.S.) | ML
3" 100.00 Descripcion :
o 2" 100.00 LIMO ARENOSO
H] g " 100.00 Norma AASHTO M-145
Eg|Z= 1" 100.00 [Clasif 6n (AASHTO) [ a2
2| 2 3" 100.00 [ ipcion (AASHTO) | REG-MALO |
EEIEE 3" 100.00
ZZ| of [ o 100.00 Norma ASTM D 2216
x| 2= [ N°010 2.000 9930 [Contenido de Humedad [ 672
22|23 [ ox 0.850 9794 Norma ASTM D 4318, Norma ASTMD 427
s |z N° 040 0.425 95.98 Limite Liquido (LL ) -
z |t N° 060 0250 93.90 Limite Plastico (LP) NP
N°100 0150 90.50 Limite Contraccion (LC) NP
N° 200 0.075 84385 Indice Plastico (IP) -
. . Gruesa 0.00 Dy (mm) | NP
% GRaVA | 000 Fimn 000 Dy (o) | NP
Gruesa 0.70 Dw (mm) | NP
% ARENA | 1515 Media 331 Cu NP
Fina 1114 Ce NP
%FINOS | 84.85 84385
| CURVA GRANULOMETRICA |
Arena Grava
Limoy Arcilla } ) T Media [ Guea I T [ Grem }
0.075 0425 200 475 19.00 75.00
100.00 T
.
E = T-2M-1
H
3 .
.
80.00
001 0.10 1000 100.00

1.00
Diametro de las particulas (mim)

OBSERVACION : La muestra ensayada de 5K¢g en estado alterado, suelto y humeda a temperatura ambiente ha sido
proporcionada e identificada por el solicitante

JOHAN LOPEZ LOPEZ CARLOS TUPIA CORDOVA

TECNICO DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE
INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
IZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

oy
[ima 25 Telefax - 014817775 _Celular - 996195307 998022655
ingenieria@tcinge.com
www.fcinge.com



: TCINGES.A.C.

‘ ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS I

INFORME : LG-796-2011 Pagima : 11
SOLICITANTE : COVIPERU _ ) Realizado:  J.L.L.
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km171-172 Revisado:  C.T.C.
UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM171-172.

SONDAJE : TRINCHERA

FECHARECEPCION  : OCTUBRE DEL 2011 FECHADEENSAYO:  22/10/2011 FECHA DE EMISION 24/10/2011
Tdentificacién de I muestra

Sondeo [ T3 ]

[Muestra [ M1
Profundidad (m) [000-100 | Norma ASTMD 2457
Norma ASIM D 422 [Clasis 6n (S.U.CS.) [ sp-sM |

3" 100.00 Descripcitn :
° 2" 100.00 ARENA MAL GRADUADA CON LIMO
] 175" 100.00 Norma AASHTO M-145
e 1" 100.00 [Clasi: 6n (AASHTO) [a-2-a(0) ]
z3 3" 100.00 |Descripcion _( AASHTO ) [ EXC-BUENO |
EN 3" 99.05
Zz N° 004 9773 Norma ASTMD 2216
Ex N° 010 2.000 94.66 [Contenido de Humedad (%) | 1.26 |
22 N° 030 0.850 8826 Norma ASTM D 4318, Norma ASTM D 427
E N° 040 0.425 73.62 Limite Liquido (LL) -
z N° 060 0.250 49.74 Limite Plistico (LP) NP
N°100 0.150 2328 Limite Contraccion (LC) NP
N°200 0.075 1029 Indice Plastico (IP ) -
Gruesa 0.00 Dy (mm) | NP
% A | 227
GRAVA Finn 22 Dy (m) | 018
Gruesa 5.08 D (mm) | 033
% ARENA | 8744 Media 21.03 Cu NP
Fina 63.33 Ce NP
% FINOS | 10.29 1029
| CURVA GRANULOMETRICA |
imo a T Arem T Gara T
Limoy Arcill [ T T Nedia [ G | Tom [ Guew |
0075 0425 200 475 19.00 75.00
100.00 T — - -
80.00
s = T-3M-1 i
H
£ 6000 17
£
= -
ERy
20.00 -2
o
0.00
001 0.10 1.00 1000 100.00
Diametro de las particulas (mm)
OBSERVACION : La muesira ensayada de 5Kg en estado alterado. suelto y humeda a temperatura ambiente ha sido
proporcionada ¢ identificada por el solicitante
JOHAN LOPEZ LOPEZ CARLOS TUPIA CORDOVA
TECNICO DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALTDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
TILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD.
Lima 25 Telefax - 014817775 _Celular - 996195307 996022655
ingenieria@tcinge.com
wiw tcinge.com

: TCINGE S.A.C.

‘ ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS I

INFORME : LG-790-2011 Pagima : 11
SOLICITANTE : COVIPERU Realizado: J.L.L.
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171-172 Revisado:  C.T.C.
UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171-172.

SONDAJE : TRINCHERA

FECHA RECEPCION : OCTUBRE DEL 2011 FECHA DE ENSAYO 22/10/2011 FECHA DE EMISION 24/10/2011
Identificacién de Ia muestra

Sondeo [ T4 ]

[Muestra [ Mt )

[Profundidad (m) [0:00-3.00 ] Norma ASTM D 2487
Norma ASTM D 422 [Clasificacion (S.U.C.S.) I SM ]

3" 100.00 Descripcion :
e 2" 100.00 ARENA LIMOSA
2 17" 100.00 Norma AASHTO M-143
g 1" 100.00 |Clasificacion (AASHTO ) [a-2-4(0 ]
z2 3" 100.00 |Descripcion ( AASHTO ) [ ExC-BUENO |
S8 35" 99.83
Zz N° 004 9912 Norma ASTM D 2216
Sz N° 010 9532 [Contenida de Humedad o) | 142 I
zg N° 030 86.95 Norma ASTM D 4318, Norma ASTM D 427
N° 040 75.12 Limite Liguido (LL ) -
N° 060 59.48 Limite Plastica (LP ) NP
N°100 4136 Limite Contraccion (LC ) NP
N°200 3093 Indice Plastico (IP) -
.. , Gruesa 0.00 Dy, (mm) | NP
% GRAVA | 088 Fina 038 Dy (mm) | NP
Gruesa 3.80 D (mm) | 027
68.18 Media 2020 Cu NP
Fina 44.19 Ce NP
% FINOS | 3093 3093
| CURVA GRANULOMETRICA |
Arena Grava
Limo y Ascilla } T T Media [ Groea } T [ Grew }
0075 0425 200 475 19.00 75.00
100.00 - e S}
=
80.00 +
] = T-4M-1 -
i -
2 e -
H ;
g 4000 I I ]
20.00
0.00
001 0.10 1.00 10,00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
OBSERVACION : La muestra ensayada de 5Kg en estado alterado, suelto y humeda a temperatura ambiente ha sido
proporcionada ¢ identificada por el solicitante
JOHAN LOPEZ LOPEZ CARLOS TUPIA CORDOVA
TECNICO DE LABORATORIO INGENIERC RESPONSABLE

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE 4 LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER.
IZADO COMO CERTIFICADO DE CONEORMIDAD

oy
[ima 25 Telefax - 014817775 _Celular - 996195307 998022655
ingenieria@teinge.com
wwwfcinge.com



: TCINGES.A.C.

| ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS I

INFORME : LG-781-2011 Pagina : U1
SOLICITANTE : COVIPERU Realizado: J.LL.
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171-172 Revisado:  C.T.C.
UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171-172.
SONDAJE : TRINCHERA
FECHA RECEPCION : OCTUBRE DEL 2011 FECHA DE ENSAYO 22/10/2011 FECHA DE EMISION 24/10/2011
Identificacién de la muestra
Sondeo [ 15 ]
[Muestra RS
[Profundidad (m) [ 000-150 | Norma ASTM D 24
Norma ASTM D 422 |Clasificacion (S.U.CS. | ML |
EX 100.00 Descripcién :
o 100.00 LIMO ARENOSO
g |8 100.00 Norma AASHTO ML
5o == 100.00 [Clasi én (AASHTO ) [ a4G5) |
22|23 95.25 [Descripcién (AASHTO) | REG-MALO |
EEIEE 93.77
FERIY 92.50 Norma ASTM D 2216
Ez| z= 90.90 [Contenido de Humedad (%) | 335 |
g z3 8729 Norma ASTM D 4315, Norma ASTMD 427
g 8450 Limite Liquido (LL) -
e 79.68 Limite Plistico (LP) NP
69.47 Limite Contraccin (LC ) NP
5840 Indice Plastico (IP ) -
o . - Gruesa 475 Dy, (mm) NP
%o GRAVA | 730 Fina 275 Dy (mm) | NP
Gruesa 1.60 Do (mm) | 027
%ARENA | 3408 Media 640 Cu NP
Fina 26.08 [ NP
% FINOS | 5842 5342
CURVA GRANULOMETRICA I
Limoy Arcilla } Tim T A’;xl:a [ Groesa I Fima (rm Gruesa }
0075 0425 200 475 1900 75.00
100.00 B, et
T T " I Y
15
80.00 e |
F = T-5M-1 a8
H =
) o
2
£ 40
20.00
0.00
001 0.10 1000 100.00

100
Diametro de las particulas (mm)

OBSERVACION : La muestra ensayada de 5Kg en estado alierado. suelto y humeda a temperatura ambiente ha sido
proporcionada e identificada por el solicitante

JOHAN LOPEZ LOPEZ CARLOS TUPIA CORDOVA
TEGNICO DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE
INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A0S RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD
Lima 25 Telefax - 014817775 _Celular - 996195307 998022655
ingenieria@tcinge.com
wiww tcinge.com

: TCINGE S.A.C.

‘ ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS I
INFORME : LG-780-2011 Pagina : U1
SOLICITANTE : COVIPERU Realizado: JLL.
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171 - 172 Revisado:  C.T.C.
UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 -172.
SONDAJE : TRINCHERA
FECHA RECEPCION : OCTUBRE DEL 2011 FECHADEENSAYO:  22/10/2011 FECHA DE EMISION : 247102011
de la muestra
[Sondeo [ T-6 |
[Muestra [ M
[Profundidad (m) [000-140 | Norma ASTM D 2487
Norma ASTM D 422 [Clasificacion (S.U.C.S.) [ SM |
3" 100.00 Descripcién :
o 2" 100.00 ARENA LIMOSA
2 § 1% 100.00 Norma AASHTO M145
EolZ. 1" 100.00 [Clasificacién (AASHTO ) [A2-2(0) ]
£2 5 3, 100.00 [Descripcion _(AASHTO) | EXC-BUENO |
S 253 96.29
ZZ| of [ N004 95.06 Norma ASTM D 2216
Bz| 2= [0 91.25 [Contenido de Humedad (%) | 341 |
28| 23 [ w030 80,55 Norma ASTM D 4318, Norma ASTMD 427
S | g X° 040 61.83 Limite Liquido (LL) -
z |8 N° 060 42.57 Limite Plastic (LP) NP
X°100 30.2 Limite Contraccion (LC ) NP
N°200 20.07 Indice Plistico (IP) p
. Gruesa 0.00 Dy, (mm) | NP
o A | 494
o GRava Fina 494 Dy (mm) | 015
Gruesa 3381 Dg (mm) | 041
% ARENA | 74.99 Media 29.42 Cu NP
Fina 41.76 Ce NP
% FINOS | 2007 20.07
| CURVA GRANULOMETRICA |
T T T [ T
Limoy Arcilla I T [ Vedm [ Goea | ) [ Gues 1
0.075 0425 200 475 19.00 75.00
100.00 - = = ow
o =
— L
80.00
s = T-6M-1
H
£ c000 i
£ 7
g 40.00 X
: =
20.00 ]
0.00
o0o1 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
OBSERVACION : La nmestra ensayada de 5Kg en estado alterado, suclto y humeda a temperatura ambiente ha sido
proporcionada e identificada por el solicitante
JOHAN LOPEZ LOPEZ CARLOS TUPIA CORDOVA

TECNICO DE LABORATORIO

INGENIERO RESPONSABLE

INFORME DE ENSAYQ EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
U

UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Lima 25 Telefax - 014817775 Celular - 996195307 998022655
ingenieria@tcinge.com
www_tcinge com



= TCINGE S.A.C.

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS I

INFORME : LG-779-2011 Pagima : V1
SOLICITANTE : COVIPERU Realizado: 1.
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km171-172 Revisado:  C.
UBICACION UTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171-172.
SONDAJE : TRINCHERA
FECHA RECEPCION : OCTUBRE DEL 2011 FECHADE ENSAYO:  22/10/2011 FECHA DE EMISION 24/10/2011
Identificacién de la muestra
Sondeo [ T-6 |
[Muestra [ M2 _{
Profundidad (m) [ 180-280 Norma ASTMD 2487
Norma ASTMD 122 [Clasificacion (S.U.C.5.) I M ]
3" 100.00 Descripcion :
° 2" 100.00 ARENA LIMOSA
] § 1" 100.00 Norma AASHTO M-145
P 1 100.00 [Clasificacion (AASHTO [ a4 |
2| &S 100.00 |Descripcion ( AASHTO ) | RRG-MAIO |
EEIEE 9832
FEAIPES 97.03 Norma ASTMD 2216
Bz | 2s 94.01 [Contenido de Humedad (%) | 6.64 |
25| =3 87.56 Norma ASTM D 4315, Norma ASTMD 427
z | & 78.90 Limite Liguido (LL) -
z | € 6726 Limite Plastico (LP) NP
2.7 Limite Contraccion (LC ) NP
40.17 Indice Plastico (IP ) -
. NN Gruesa 0.00 Dy (mm) | NP
% GRAVA | 297 Finn 207 Dy Gum) | NP
Gruesa 3.02 De (mm) | 020
ARENA | 56.86 Media 1511 Cu NP
Fina 3873 Ce NP
% FINOS | 40.17 40.17
| CURVA GRANULOMETRICA |
Arena Grava
Limoy Arcilla } ) T Nedia [ Guea } Tom [ o= }
0075 0425 200 475 19.00 75.00
100.00 u - S ——
—
- -
80.00 -
1 = T-6M-2 T
£
: o
H
£ oo =
2000
0.00
0.01 010 1.00 1000 100.00
Diametro de las particulas (mm)
OBSERVACION : La muestra ensayada de 5Kg en estado alterado, suelto y humeda a temperatura ambiente ha sido
proporcionada c identificada por el solicitante
JOHAN LOPEZ LOPEZ CARLOS TUPIA CORDOVA
TECNICO DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NODEBE SER

ADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

UmLIze
[ima 25 Teletax - 01-4817775 _Celular - 996195307 996022655
ingenieria@tcinge.com
wuw teinge.com



ENSAYOS DE LABORATORIO

PESO VOLUMETRICO



:TCINGE S.A.C.

LABORATORI) DEMECANICA DE SUELOS

:TCINGE S.A.C.

LABORAICRI) DEMECANICA DE SUBLOS

PROYECTO
SOLICITADO

UBICACION
FECHA

PESO VOLUMETRICO
(ASTM D2937)

EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171-172
COVIPERU
VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 -172.

14 DE OCTUBRE DEL 2011 REALIZADO: J.L.L.
REVISADO : C.T.C.

DENSIDAD NATURAL

= DESCRIPCION = c-1 o=
= M-1 M-1 M-1
- Profundidad (m) 1.00-1.30 | 1.00-1.30 | 1.00 -1.30
1 |Peso de muestra natural (gr) 170.51 38643 321.35
2 |Peso de muestra + parafina (gr) 175.79 395.03 328.99
3 |Peso de parafina (gr) 528 8.60 764
4 |Densidad de parafina (griem3) 0.88 088 0.88
5 |Volumen de parafina (cm3) 6.00 977 8.68
6 |Peso de picnometro + agua (ar) 1184 .43 118443 1184.43
7 |Peso de picn.+aguatmuestra+paraf. (gr) 1251.46 1326.22 1309.69
8 |Volumen de muestra+parafina (cm3) 108.76 253.24 203.73
9 |Volumen de muestra (cm3) 102.78 24347 195.05
10 |Densidad natural (gricm3) 1.659 1.587 1.648
HUMEDAD
11 |Peso de tara 181.18
12 |Peso muestra humeda mas tara 413.97
13 |Peso muestra seca mas tara 398.79
RESUMEN :
[DENSIDAD NATURAL PROMEDIO [ 163 grcm3 \
|DENSIDAD SECA | 152 gricm3 |
HUMEDAD

HUMEDAD NATURAL] [ 698 %

PROYECTO
SOLICITADO

UBICACION
FECHA

PESO VOLUMETRICO
(ASTM D2937)

EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171-172

COVIPERU

VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171-172.

14 DE OCTUBRE DEL 2011 REALIZADO: J.L.L.
REVISADO : C.T.C.

DENSIDAD NATURAL

= DESCRIPCION C:A C:1 e
= M-2 M-2 M-2
- Profundidad (m) 1.00-1.30 | 1.00-1.30 | 1.00-1.30
1 |Peso de muestra natural (ar) 366.99 445.30 448.59
2 |Peso de muestra + parafina (ar) 373.20 452.19 45478
3 |Peso de parafina (gr) 6.21 6.89 6.19
4 |Densidad de parafina (gricm3) 0.88 0.88 0.88
5 |Volumen de parafina (cm3) 7.08 783 7.03
6 |Peso de picnometro + agua (gr) 1184 .43 1184.43 1184 43
7 |Peso de picn.+agua+muestra+paraf. (an) 1341.86 1367.96 1375.00
8 |Volumen de muestra+parafina (cm3) 215.77 268.66 264.21
9 |Volumen de muestra (cm3) 208.71 260.83 257.18
10 | Densidad natural (gricm3) 1.758 1.707 1.744
HUMEDAD
11 |Peso de tara 44.99
12 |Peso muestra humeda mas tara 208.1
13 |Peso muestra seca mas tara 189.41
RESUMEN :
[DENSIDAD NATURAL PROMEDIO [ 174  giem3 |
|DENSIDAD SECA | 154  grema |
HUMEDAD
[HUMEDAD NATURAL| [ 1294 % |




:TCINGE S.AC.

LABORATORIO DEMECANICADE SUHL0S
PESO VOLUMETRICO
(ASTM D2937)
PROYECTO EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171 - 172
SOLICITADO COVIPERU
UBICACION VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 -172.
FECHA 14DE OCTUBRE DEL 2011 REALIZADQ: JLL.

DENSIDAD NATURAL

REVISADO : C.T.C.

= DESCRIPCION C=t C1
E M-3 M-3
- Profundidad 3.10-6.00 | 3.10 - 6.00
1 |Peso de muestra natural (ar) 547.76 433.94
2 |Peso de muestra + parafina (ar) 559.32 44214
3 |Peso de parafina (gr) 11.56 8.20
4 |Densidad de parafina (gricm3) 0.88 0.88
5 |Volumen de parafina (cm3) 13.14 932
6 |Peso de picnometro + agua (gr) 1184 60 118460
7 |Peso de picn +agua+muestra+paraf. (gr) 1388 .91 135032
8 |Volumen de muestra+parafina (cm3) 355.01 276.42
9 |Volumen de muestra (cm3) 341.87 267.10
10 | Densidad natural (gr/cm3) 1.602 1625
HUMEDAD 74.10
11 |Peso de tara 38.38
12 |Peso muestra humeda mas tara 253.76
13 |Peso muestra seca mas tara 246.65
26.70
RESUMEN :
[DENSIDAD NATURAL PROMEDIO 1.61 gr/em3 [
[DENSIDAD SECA 156  gremé |
HUMEDAD
[HUMEDAD NATURAL] 341 % |

1658,85-7¢

nTCINGE S.AC.

LABORATORIKC DEMEGANICADE SUH 05
PESO VOLUMETRICO
(ASTM D2937)
PROYECTO EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171 -172
SOLICITADO COVIPERU
UBICACION VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171-172.
FECHA 14 DE OCTUBRE DEL 2011 REALIZADO: JLL.

DENSIDAD NATURAL

= DESCRIPCION L2 C:2 L2
E M-1 M-1 M-1
- Profundidad (m) 1.20 -3.50 | 1.20 - 3.50 | 1.20 - 3.50
1 |Peso de muestra natural (ar) 451.51 407.94 408.96
2 |Peso de muestra + parafina (ar) 461.73 417.83 419.83
3 |Peso de parafina (gr) 10.22 9.89 10.87
4 |Densidad de parafina (griem3) 0.88 0.88 0.88
5 |Volumen de parafina (cm3) 11.61 11.24 12.35
6 |Peso de picnometro + agua (gr) 1184.60 1184.60 1184.60
7 |Peso de picn +agua+muestra+paraf. (ar) 1359.41 134478 1343.00
8 [Volumen de muestra+parafina (cm3) 28692 251 67 26143
9 [Volumen de muestra (cm3) 27531 246 43 24908
10 [Densidad natural (gricm3) 1.640 1.655 1.642

HUMEDAD
11|Peso de tara 40.31
12 |Peso muestra humeda mas tara 203.99
13 |Peso muestra seca mas tara 19517

RESUMEN :

[DENSIDAD NATURAL PROMEDIO [ 165 gricm3

|DENSIDAD SECA | 15 griem3

HUMEDAD

[HUMEDAD NATURAL] [ 570 %

REVISADO : C.T.C.



E

TCINGE $.A.C.

LABORATORIQ DEMECANICA DE SUELOS

PESO VOLUMETRICO
(ASTM D2937)

PROYECTO

SOLICITADO COVIPERU

UBICACION

FECHA 14 DE OCTUBRE DEL 2011

DENSIDAD NATURAL

EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171 - 172

VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 -172.

E

TCINGE $.A.C.

LABORATORIO DEMEGANICA DE SUBLOS

s DESCRIPCION G5 G5 63
E M-2 M-2 M-2
- Profundidad (m) 3.00-3.50 | 3.00-3.50 | 3.00-3.50
1 [Peso de muestra natural (gr) 27325 271.81 271.90
2 |Peso de muestra + parafina (gr) 280.04 278.56 279.63
3 |Peso de parafina (ar) 6.79 6.75 773
4 [Densidad de parafina (griem3) 0.88 0.88 0.88
5 |Volumen de parafina (cm3) 7172 767 8.78
6 |Peso de picnometro + agua (gr) 1184.60 1184.60 1184.60
7 |Peso de picn +aguatmuestra+paraf (gr) 128895 1288.72 1288 94
8 |Volumen de muestratparafina (cm3) 175.69 174.44 175.29
9 [Volumen de muestra (cm3) 167.97 166.77 166.51
10 |Densidad natural (grlem3) 1627 1.630 1633

HUMEDAD
11|Peso de tara 3947
12 [Peso muestra humeda mas tara 196.98
13 |Peso muestra seca mas tara 185.568

RESUMEN :

[DENSIDAD NATURAL PROMEDIO 1.63  grfem3

|DENSIDAD SECA 1.51 griem3

HUMEDAD

[HUMEDAD NATURAL] 7.82 %

(ASTM D2937)

‘ PESO VOLUMETRICO

PROYECTO

SOLICITADO COVIPERU

UBICACION

FECHA 14 DE OCTUBRE DEL 2011

DENSIDAD NATURAL

EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS K 171- 172

VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171-172.

s DESCRIPCION G0 G5 G5
E M-1 M-1 M-1
- Profundidad (m) 1.80-4.00 | 1.80-4.00 | 1.80 -4.00
1 |Peso de muestra natural (ar) 130.22 120.91 9357
2 |Peso de muestra + parafina (ar) 134.96 124.65 96.75
3 |Peso de parafina (ar) 474 374 318
4 |Densidad de parafina (gr/cm3) 0.88 0.88 0.88
5 |Volumen de parafina (cm3) 539 425 361
6 |Peso de picnometro + agua (gr) 496.88 496.88 496.88
7 |Peso de picn +aguatmuestra+paraf. (ar) 54577 539.36 531.15
8 |Volumen de muestratparafina (cm3) 86.07 8217 62.48
9 |Volumen de muestra (cm3) 80.68 77.92 58.87
10 |Densidad natural (gr/cm3) 1614 1.552 1.590

HUMEDAD
11|Peso de tara 37.55
12 |Peso muestra humeda mas tara 208.47
13 |Peso muesira seca mas tara 188.76

RESUMEN :

[DENSIDAD NATURAL PROMEDIO 1.59  griem3

|DENSIDAD SECA 1.40  grlem3

HUMEDAD

HUMEDAD NATURAL] 13.03 %

REALIZADO: JLL.
REVISADO : C.I.C.



TCINGE s 'A R C o Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones TCI NGE s A C
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos RN e,

PROVECTOS CONSTRUGCION SUPERWSION

LABORATCRIC DEMECANICA DESUBLOS
PESO VOLUMETRICO PESO VOLUMETRICO
(ASTM D2937)
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171-172 PROYECTO :  EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171-172
SOLICITADO : COVIPERU

SOLICITADO : COVIPERU UBICACION : VIAAUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 -172.

UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171-172. REALIZADO: EG.I EECHA - 14 DE OCTUBRE DEL 2011 REALIZADO: J.LL.
FECHA : 14 DE OCTUBRE DEL 2011 REVISADO : C.T.C. REVISADO : C.I.C.

DENSIDAD NATURAL

c-8 c-8 c-8
CALICATA C7 ﬁ DESCRIPCION M-1 M-1 M-1
MUESTRA M-2 PROMEDIO - Profundidad (m) 0.60 - 3.60 | 0.60 - 3.60 | 0.60 - 3.60
PROFUNDIDAD 350ma4.50m 1 |Peso de muestra natural () 269.03 366.35 354 78
N° del frasco 1 2 3 2 |Peso de muestra + parafina (gr) 275.10 377.26 366.75
Peso de Muestra (gr) 1895.69 1895.69 1895.69 3 [Peso de parafina (gr) 6.07 10.91 11.97
Volumen Anillo (em3) | 116760 | 1157.60 | 1157.80 4 |Densidad de parafina (gr/em3) 0.88 0.88 0.88
Peso Volumetrico *ﬁr.’cmaj 1.638 1.638 1.638 1.64 5 |Volumen de parafina {cm3) 6.90 12.40 13.60
6 |Peso de picnometro + agua (ar) 1184.43 1184.43 1184.43
7 |Peso de picn.+agua+muestra+paraf. (gr) 1275.65 1306.66 1303.94
8 |Volumen de muestra+parafina (cm3) 183.88 255.03 24724
9 |Volumen de muestra (cm3) 176.98 24263 233.64
10 |Densidad natural (gr/em3) 1.520 1.510 1.519
HUMEDAD
11 [Peso de fara 40.02
12 [Peso muesira humeda mas tara 134.77
13 [Peso muestra seca mas tara 1317
RESUMEN :
DENSIDAD NATURAL PROMEDIO [ 152  grem3 |
DENSIDAD SECA | 147 quem3 |
HUMEDAD

[HUMEDAD NATURAL] [ 335 % |




ICINGESALC. T — TCINGES.A.C
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos 0 le 20

PROEG 108 DONSTRUGEION BIPISION
LABORATORIK) DE MECANICA DE SUELOS

PESO VOLUMETRICO PESO VOLUMETRICO
(ASTM D2937)

PROYECTO  : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171 -172 PROYECTO  : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171 - 172
SOLICITADO : COVIPERU
SOLICITADO @ COVIPERU UBICACION  : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 -172.
UBICACION  : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL -ICA, RED VIAL 6 KM 171-172 REALIZADO: JL.L. FECHA . 14 DE OCTUBRE DEL 2011 REALIZADO: TLL.
FECHA : 14DE OCTUBRE DEL 2011 REVISADO : C.T.C. REVISADO : C.I.C.

DENSIDAD NATURAL

c-9 Cc-9 c9
CALICATA [&] E DESCRIPCION M-1 M-1 M-1
E
MUESTRA M-2 PROMEDIO - Profundidad (m) 0.00-1.10 | 0.00 -1.10 | 0.00 -1.10
PROFUNDIDAD 360mas.00m 1 |Peso de muestra natural (ar) 458.65 42926 439.82
N del frasco 1 2 3 2 |Peso de muestra + parafina {ar) 46852 438.65 44538
Peso de Muestra (gr) 1770.87 1770.87 1770.87 3 |Peso de parafina {an) 987 9139 556
Volumen Anillo (cm3) | 1157.60 1157.60 1157.60 4 |Densidad de parafina (griem3) 0.88 0.88 0.88
Peso Volumetrico {g_rfcm’] 1.530 1.530 1.530 1.53 5 |Volumen de parafina (em3) 11.22 10.67 5.32
6 |Peso de picnometro + agua (gr) 1184.60 1184.60 1184.60
7 |Peso de picn.+agua+muestra+paraf. (gn) 1313.69 1344.85 1330.00
8 |Volumen de muestra+parafina (cm3) 339.43 278.40 299.98
9 [Volumen de muestra (cm3) 328.21 267.73 293.66
10 |Densidad natural (gricm3) 1.397 1.603 1.498
HUMEDAD
11 |Peso de tara 14.76
12 |Peso muestra humeda mas tara 91.09
13 |Peso muestra seca mas tara a71.54
RESUMEN :
[DENSIDAD NATURAL PROMEDIO [ 150  giem3 I
|DENSIDAD SECA | 143 gifem3 |
HUMEDAD
|[HUMEDAD NATURAL] [ 488 % |

Nota : Muestra estratificada de arena y limo



L

TCINGE $.A.C.

LABORATCRIC DEMECANICA DE SUHL0S

E

TCINGE $.A.C.

LABORATORK) DEMECANICA DE SUBLOS

(ASTM D29037)

‘ PESO VOLUMETRICO

PROYECTO

SOLICITADO COVIPERU

UBICACION

FECHA 14 DE OCTUBRE DEL 2011

DENSIDAD NATURAL

VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 -172.

EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS K 171 - 172

= DESCRIPCION c9 €9 c9
g M-3 M-3 M-3
- Profundidad (m) 2.10-3.10 | 2.10-3.10 | 2.10-3.10
1 |Peso de muestra natural (ar) 166.14 97.77 80.74
2 |Peso de muestra + parafina (gr) 170.80 100.99 §3.60
3 |Peso de parafina (qr) 4.66 3.22 2.86
4 |Densidad de parafina (griem3) 0.88 0.88 0.88
5 |Volumen de parafina (cm3) 5.30 3.66 3.25
6 |Peso de picnometro + agua (qr) 496.88 496.88 496.88
7 |Peso de picn.+agua+muestra+paraf. (gr) 556.20 531.66 527.69
8 |Volumen de muestra+parafina (cm3) 111.48 66.21 52.79
9 [Volumen de muestra (em3) 106.18 6255 4954
10 [Densidad natural (griem3) 1.565 1.563 1.630

HUMEDAD
11 [Peso de tara 39.25
12 [Peso muesira humeda mas tara 221.12
13 [Peso muesira seca mas tara 206.33

RESUMEN :

[DENSIDAD NATURAL PROMEDIO 1.69  griem3

|DENSIDAD SECA 1.46  gricm3

HUMEDAD

|[HUMEDAD NATURAL] 8.85 %

(ASTM D2937)

‘ PESO VOLUMETRICO

PROYECTO

SOLICITADO COVIPERU

UBICACION

FECHA 14 DE OCTUBRE DEL 2011

DENSIDAD NATURAL

EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171 - 172

VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 -172.

= DESCRIPCION C ] 9
g M-4 M-4 M-4
' Profundidad (m) 3.40-4.50 | 3.40-4.50 | 3.40 - 4.50
1 |Peso de muestra natural (ar) 136.98 104.72 116.30
2 |Peso de muestra + parafina (gr) 141.83 109.62 121.25
3 |Peso de parafina (gr) 4.85 4.90 495
4 |Densidad de parafina (grlem3) 0.88 0.88 0.88
5 |Volumen de parafina (cm3) 5.51 5.57 5.63
6 |Peso de picnometro + agua (ar) 496.88 496.88 496.88
7 |Peso de picn.+agua+tmuestra+paraf. (gr) 538.39 528.92 532.35
8 |Volumen de muestratparafina (cm3) 100.32 77.58 85.78
9 |Volumen de muestra (cm3) 94.81 72.01 80.16
10 |Densidad natural (gr/icm3) 1445 1.454 1.451

HUMEDAD
11 |Peso de tara 43.44
12 |Peso muestra humeda mas tara 216.99
13 |Peso muestra seca mas tara 206.08

RESUMEN :

[DENSIDAD NATURAL PROMEDIO 145  grlcm3

|DENSIDAD SECA 1.36 grlcm3

HUMEDAD

|HUMEDAD NATURAL]

6.71

REALIZADO: J.LL.
REVISADO : C.T.C.



ETCINGE S.AC. :TCINGE S.A.C.

LABORATCRIO DEMEGANIGA DE SUELOS LABORATORK) DEMECANICADE SUH 0S

PESO VOLUMETRICO PESO VOLUMETRICO
(ASTM D2937) (ASTM D1937)

PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171-172 PROYECTO :  EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171 - 172

SOLICITADO : COVIPERU SOLICITADO : COVIPERU

UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 -172. UBICACION : VIAAUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 -172.

FECHA :  14DE OCTUBRE DEL 2011 REALIZADO: J.L.L. FECHA :  14DE OCTUBRE DEL 2011 REALIZADO: J.L.L.

REVISADO : C.I.C. REVISADO : C.T.C.
DENSIDAD NATURAL DENSIDAD NATURAL
s DESCRIPCION c10 10 S = DESCRIPCION = = =
= M-1 M-1 M-1 = M-1 M-1 M-1
- Profundidad (m) 1.00-1.50 | 1.00-1.50 | 1.00-1.50 - Profundidad (m) 0.80-1.50 | 0.80 - 1.50 | 0.80 - 1.50
1 [Peso de muestra natural (gr) 222.53 213.98 224,50 1 |Peso de muestra naiural (ar) 437.72 450.94 448.94
2 |Peso de muestra + parafina (ar) 231.35 219.33 231.90 2 |Peso de muestra + parafina (gr) 448.47 462.70 476.60
3 |Peso de parafina (gr) 8.82 5.35 7.40 3 |Peso de parafina (an) 10.75 11.76 27.66
4 |Densidad de parafina (griem3) 0.88 0.88 0.88 4 |Densidad de parafina (gricm3) 0.88 0.88 0.88
5 |Volumen de parafina (cm3) 10.02 6.08 8.41 5 [Volumen de parafina (em3) 1222 1336 3143
8 [Peso de picnometro + agua (gr) 1184 .43 1184 .43 1184 .43 6 |Peso de picnometro + agua (gr) 1184 60 1184 60 1184 60
7 |Peso de picn. +aguatmuestra+paraf. (gn) 1268.04 1270.83 127423 7 |Peso de picn +agua+muestra+paraf. (ar) 138217 1389 46 1386 50
8 |Volumen de muestra+parafina (cm3) 147 74 132.93 14210 8 |Volumen de muestra+parafina (cm3) 25090 257.84 274.70
9 [Volumen de muestra (cm3) 13772 126.85 133 69 9 |Volumen de muesira (cm3) 238.68 244.48 243.27
10 [Densidad natural (gricm3) 1616 1.687 1679 10 |Densidad natural (gr/cm3) 1.834 1.845 1.845
HUMEDAD HUMEDAD
11 [Peso de tara 3767 11 |Peso de tara 40.1
12 [Peso muestra humeda mas tara 22218 12 |Peso muestra humeda mas tara 22817
13 |Peso muestra seca mas tara 214.69 13 |Peso muestra seca mas tara 216 67
RESUMEN : RESUMEN :
[DENSIDAD NATURAL PROMEDIO [ 166  grem3 | [DENSIDAD NATURAL PROMEDIO [ 184  guem3 |
[DENSIDAD SECA [ 169 gicm3 | [DENSIDAD SECA [ 173 glem3 |
HUMEDAD HUMEDAD

|[HUMEDAD NATURAL] [ 423 % | [HUMEDAD NATURAL] [ 851 % |




:TCINGE S.A.C.

LABORATORIO DEMECANICA DE SUHL0S

PESO VOLUMETRICO

(ASTM D2937)

PROYECTO

SOLICITADO COVIPERU

UBICACION

FECHA : 14 DE OCTUBRE DEL 2011

DENSIDAD NATURAL

EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171-172

VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 -172,

REALIZADO: J.L.L.
REVISADO : C.T.C.

7" TCINGESAC.

PROVECTOS CONSTRUCCION SUPERWISION

o

Laboratorio

v(‘

en ia, F
de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

PROYECTO

SOLICITADO
UBICACION
FECHA

PESO VOLUMETRICO

EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171-172

COVIPERU

VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 - 172.

14 DE OCTUBRE DEL 2011

REALIZADQ: EG.L
REVISADO: C.I.C.

CALICATA T4
MUESTRA M-1 PROMEDIO
PROFUNDIDAD 050ma1.00m
N° del frasco 1 2 3
Peso de Muestra (gr) 1820.79 1820.79 | 1820.79
Volumen Anillo (em3) | 1157.60 | 1157.60 | 1157.60
Peso Volumetrico M“] 1.573 1.573 1.573 1.57

RESUMEN :

[DENSIDAD NATURAL PROMEDIO

2.24 gricm3

|DENSIDAD SECA

2.22 gricm3

HUMEDAD

[HUMEDAD NATURAL]

120 %

= DESCRIPCION =2 L2 i1=2

E M-2 M-2 M-2

B Profundidad (m) 1.50-1.90 | 1.50- 1.90 | 1.50 - 1.90
1 |Peso de muestra natural (ar) 538 .55 300.35 458 93
2 |Peso de muestra + parafina (gr) 553.23 308.39 467.20
3 |Peso de parafina (gr) 14.68 8.04 8.27
4 |Densidad de parafina (gricm3) 0.88 0.88 0.88
5 [Volumen de parafina (cm3) 16.68 9.14 9.40
6 |Peso de picnometro + agua (gr) 1184 43 1184 43 1184 43
7 |Peso de picn.+aguat+muestra+paraf. (gr) 1477.54 1350.96 1438.93
8 |Volumen de muestra+parafina (cm3) 260.12 141.86 212.70
9 |Volumen de muestra (cm3) 24344 13272 203.30
10 |Densidad natural (gricm3) 2.212 2.263 2.257

HUMEDAD

11 |Peso de tara 39.32

12 |Peso muestra humeda mas tara 250.31

13 |Peso muestra seca mas tara 2478




:TCINGE S.A.C.

LABORATORIC DEMECANIGA DE SUELOS

PESO VOLUMETRICO
(ASTM D2937)

PROYECTO

SOLICITADO COVIPERU

UBICACION

FECHA 14 DE OCTUBRE DEL 2011

DENSIDAD NATURAL

EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171 -172

VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 -172.

= DESCRIPCION = IS =S
E M-1 M-1 M-1
- Profundidad (m) 0.50-1.00 | 0.50 - 1.00 | 0.50 -1.00
1 |Peso de muestra natural (gr) 208.78 161.99 187.65
2 |Peso de muestra + parafina (gr) 216.07 167.19 194.79
3 |Peso de parafina (gr) 7.29 5.20 7.14
4 |Densidad de parafina (gricm3) 0.88 0.88 0.88
5 |Volumen de parafina (cm3) 8.28 5.91 8.11
6 |Peso de picnometro + agua (gr) 1184.43 1184.43 1184.43
7 |Peso de picn.+agua+muestra+paraf. (ar) 1286.26 1264.89 1277.25
8 |Volumen de muestra+parafina (cm3) 114.24 86.73 101.97
9 |Volumen de muestra (cm3) 105.96 80.82 93.86
10 |Densidad natural (gricm3) 1.970 2.004 1.999

HUMEDAD
11 |Peso de tara 39.11
12 |Peso muestra humeda mas tara 212.85
13 |Peso muestra seca mas tara 206.84

RESUMEN :

[DENSIDAD NATURAL PROMEDIO [ 1.99 gricm3

|[DENSIDAD SECA | 182  grem3

HUMEDAD

|[HUMEDAD NATURAL]

REALIZADO: JLL.
REVISADO : C.T.C.



ENSAYOS DE LABORATORIO

CORTE DIRECTO



: TCINGE S.A.C.

LABORATORIO DE MECAN ICA DE SUELOS

INFORME N°
SOLICITANTE
DIRECCION
PROYECTO
UBICACION

FECHA

FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION
SONDAJE
MUESTRA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

: LG-101-2011

: COVIPERU

:ICA

: EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171 - 172
: VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 - 172.

PROFUNDIDAD (m) :0.00-1.30

CLASIFICACION (5.U.C.S.) : 0.00

ESTADO : Remoldeado / Parcialmente saturado

VELOC. DE ENSAYO 1 0.50

DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03

Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura (h) (cm) 2.12 2.08 2.12 2.03 212 1.97

Ancho (¢) (cm) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00

Densidad Seca (yq) (g/em®) 1.56 1.60 1.56 1.60 1.56 1.68

Humedad (@) (%) 4.27 29.07 4.27 2837 4.27 25.82

Esfuerzo Normal (Kg/cem?) 0.50 1.00 1.50

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte | Normalizado | Tangencial de Corte | Normalizado

(%) (Kg/cm?) (%) (Kg/em?) (%) (Kg/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.03 0.06 0.05 0.03 0.03 0.05 0.03 0.02
0.10 0.06 0.11 0.10 0.05 0.05 0.10 0.08 0.05
0.20 0.09 0.17 0.20 0.09 0.09 0.20 0.12 0.08
035 0.15 0.30 0.35 0.14 0.14 0.35 0.22 0.14
0.50 0.20 0.41 0.50 0.19 0.19 0.50 0.29 0.20
0.75 0.24 0.48 0.75 0.25 0.25 0.75 0.36 0.24
1.00 0.26 0.52 1.00 0.33 0.33 1.00 0.42 0.28
1.25 0.28 0.56 1.25 0.38 0.38 1.25 0.47 0.32
1.50 0.29 0.59 1.50 042 042 1.50 0.56 0.37
1.75 0.29 0.59 1.75 046 0.46 1.75 0.61 0.40
2.00 0.30 0.61 2.00 047 047 2.00 0.65 0.43
2.50 0.33 0.65 2.50 0.52 0.52 2.50 0.72 0.48
3.00 0.34 0.68 3.00 0.54 0.54 3.00 0.72 0.48
3.50 0.35 0.70 3.50 0.56 0.56 3.50 0.76 0.51
4.00 0.35 0.70 4.00 0.58 0.58 4.00 0.78 0.52
4.50 0.36 0.72 4.50 0.60 0.60 4.50 0.80 0.54
5.00 0.36 0.72 5.00 0.61 0.61 5.00 0.82 0.55
6.00 0.37 0.74 6.00 0.62 0.62 6.00 0.85 0.57
7.00 0.37 0.74 7.00 0.62 0.62 7.00 0.87 0.58
8.00 0.37 0.74 8.00 0.62 0.62 8.00 0.88 0.59
9.00 0.37 0.74 9.00 0.61 0.61 9.00 0.89 0.60
10.00 0.37 0.74 10.00 0.60 0.60 10.00 0.88 0.59
11.00 0.37 0.74 11.00 0.60 0.60 11.00 0.86 0.58
12.00 0.37 0.74 12.00 0.60 0.60 12.00 0.84 0.56

OBSERVACIONES

: La densidad de remoldeo es  gr/cc




: TCINGE S.A.C.

ILARDRATORI DE MECANICA D SURLOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D30S0)

INFORME N° : LG-101-2011 SONDAIJE : C-1
SOLICITANTE : COVIPERU MUESTEA s M-1
DIRECCION : ICA ) ) PROFUNDIDAD (m) : 0.00-1.30
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS EKm 171 - 172 CLASIFICACION (SUCS) : 0.00
ESTADO : Remoldeado / Parcialmente saturado
UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA RED VIAL 6 KM 171 - 172, FECHA DE EMISION : 15/10/2011
FECHA DE RECEPCION : 13/10/2011 FECHA DE ENSAYO : 14/10/2011
DEFORMACION vs. ESFUERZO | ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE |
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: TCINGE S.A.C.

LABORATCRIC DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

INFORME N° : LG-099-2011

SOLICITANTE : COVIPERU

DIRECCION :ICA

PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171 - 172

UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL 6 KM 171 - 172.

FECHA : 13/10/2011

FECHA DE ENSAYO 1 14/10/2011

FECHA DE EMISION : 15/10/2011

SONDAIJE :C-8

MUESTRA :M-2

PROFUNDIDAD (m) : 3.60-5.00

CLASIFICACION (S.U.CS)) : SP

ESTADO : Remoldeado / Parcialmente saturado

VELOC. DE ENSAYO : 0,50

DATOS DEL ESPECIMEN .EﬁPE(.IlI}:_\ l.Jl F?;P}:(IM}:_\ l.]2 .E§PE(.IME_\ I.JS

Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura (h) (cm) 212 2.09 2.12 2.07 212 2.02

Ancho (§) (cm) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00

Densidad Seca (yy) (g/em®) 1.52 154 1.52 1.56 1.52 1.60

Humedad (®) (%) 0.64 22.79 0.68 2256 0.62 2241

Esfuerzo Normal (Kg/cm?) 0.50 1.00 1.50

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte | Normalizado | Tangencial de Corte | Normalizado

(%) (Kg/cm?) (%) (Kglewr) (%) (Kg/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.03 0.06 0.05 0.03 0.03 0.05 0.04 0.02
0.10 0.05 0.09 0.10 0.07 0.07 0.10 0.08 0.05
0.20 0.07 0.13 020 0.10 0.10 0.20 0.12 0.08
035 0.10 0.20 035 0.15 0.15 0.35 0.19 0.13
0.50 0.14 0.28 0.50 0.20 0.20 0.50 0.26 0.17
0.75 0.18 0.37 075 027 0.27 0.75 0.39 0.26
1.00 023 045 1.00 034 034 1.00 0.50 033
1.25 0.26 0.52 1.25 0.39 0.39 1.25 0.61 0.40
1.50 0.29 0.59 1.50 046 046 1.50 0.67 0.45
1.75 0.30 0.61 1.75 0.51 0.51 1.75 0.73 0.49
2.00 032 063 2.00 0.54 054 2.00 0.74 0.50
2.50 0.35 0.70 250 0.60 0.60 2.50 0.81 0.54
3.00 0.37 0.74 3.00 0.65 0.65 3.00 0.89 0.60
3.50 0.38 0.77 350 0.67 0.67 3.50 0.95 0.64
4.00 039 079 4.00 0.71 071 4.00 1.00 0.67
4.50 0.41 0.81 450 0.73 0.73 4.50 1.04 0.69
5.00 0.41 0.81 5.00 0.75 0.75 5.00 1.07 0.71
6.00 0.41 0.81 6.00 0.75 0.75 6.00 1.12 0.75
7.00 0.41 0.81 7.00 0.75 0.75 7.00 1.15 0.77
8.00 0.39 0.79 8.00 0.74 0.74 8.00 1.11 0.74
9.00 0.39 0.79 9.00 0.72 0.72 9.00 1.07 0.71
10.00 0.39 0.79 10.00 0.71 0.71 10.00 1.04 0.69
11.00 0.38 0.77 11.00 0.70 0.70 11.00 1.02 0.68
12.00 0.38 0.77 12.00 0.70 0.70 12.00 1.02 0.68

OBSERVACIONES

: La densidad de remoldeo es 1.52 gr/ce




: TCINGE S.A.C.

LADORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D30S0)

INFORME N* : LG-099-2011 SONDAJE :C-8
SOLICITANTE : COVIPERU MUESTEA : M-2
DIRECCION : ICA ) ) FROFUNDIDAD (m) + 3.60 - 5.00
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE _GRJIT.A.S Em171-172 CLASIFICACION (SUCS) : SP
DE 4 PISOS PARA PROCEDEE. A SU AMPITACION A 5 O MAS ESTADO : Femoldeado / Parcialmente saturado
UBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, RED VIAL § EM 171 - 172 FECHA DE EMISION : 15/10/2011
FECHA DE RECEPCION : 13/10/2011 FECHA DE ENSAYO: 14/10/2011
DEFORMACION vs. ESFUERZO | ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE |
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: TCINGE S.A.C.

LABORATORIY DE MECANICADE SUELOS

INFORME N°
SOLICITANTE
DIRECCION
PROYECTO
UBICACION

FECHA

FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION
SONDAJE

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

: LG-101-2011

: COVIPERU

: ICA

: EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171 - 172
: VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA. RED VIAL 6 KM 171 - 172

: 13/10/2011

MUESTRA :M-1

PROFUNDIDAD (m) : 0.60-3.00

CLASIFICACION (S.U.C.5)) : SM

ESTADO : Remoldeado / Parcialmente saturado

VELOC. DE ENSAYO : 025

DATOS DEL ESPECIMEN -E§PE(.I)I£_\ l:"l FsPE(.I)IE_\ l-]2 FsPE(.I)]}:} l-]S

Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura (h) (cm) 2.12 2.00 2,12 2.12 2.12 1.82

Ancho () (cm) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00

Densidad Seca (yy) (g.-"cm’) 1.54 1.63 1.54 1.63 1.54 1.80

Humedad (@) (%) 193 1598 1.93 14.86 1.93 15.76

Esfuerzo Normal (Kg/cm?) 0.50 1.00 1.50

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte |Normalizado| Tangencial de Corte | Normalizado

(%) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.02 0.04 0.05 0.03 0.03 0.05 0.04 0.02
0.10 0.04 0.07 0.10 0.06 0.06 0.10 0.06 0.04
0.20 0.06 0.11 0.20 0.08 0.08 0.20 0.10 0.07
035 0.08 0.15 035 0.14 014 0.35 0.17 0.11
0.50 0.11 0.22 0.50 0.18 0.18 0.50 0.24 0.16
0.75 0.13 0.26 0.75 0.26 0.26 0.75 0.32 0.21
1.00 0.17 0.34 1.00 0.30 0.30 1.00 0.38 0.26
125 0.19 0.39 125 034 034 125 0.45 0.30
1.50 0.20 0.41 1.50 0.38 0.38 1.50 0.52 0.34
1.75 022 0.43 1.75 042 042 1.75 0.57 0.38
2.00 0.23 0.45 2.00 045 045 2.00 0.62 0.41
250 027 0.54 2.50 047 047 2.50 0.69 0.46
3.00 0.28 0.56 3.00 0.52 0.52 3.00 0.71 0.47
3.50 0.29 0.59 3.50 0.54 0.54 3.50 0.74 0.50
4.00 0.32 0.63 4.00 0.56 0.56 4.00 0.75 0.50
450 032 0.63 450 0.58 058 4.50 0.77 0.52
5.00 0.33 0.65 5.00 0.60 0.60 5.00 0.78 0.52
6.00 0.34 0.68 6.00 0.62 0.62 6.00 0.81 0.54
7.00 0.35 0.70 7.00 0.63 0.63 7.00 0.84 0.56
5.00 0.36 0.72 8.00 0.65 0.65 8.00 0.86 0.58
9.00 0.37 0.74 9.00 0.66 0.66 9.00 0.88 0.59
10.00 037 0.74 10.00 0.67 0.67 10.00 0.90 0.60
11.00 0.38 0.77 11.00 0.69 0.69 11.00 0.91 0.61
12.00 0.39 0.79 12.00 0.71 0.71 12.00 0.92 0.62

OBSERVACIONES

: La densidad de remoldeo es

gricc




: TCINGE S.A.C.

LABDRATORIO DE MECANICADE SLIELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

INFORME N° : LG-101-2011 SONDAJE :T-4
SOLICITANTE : COVIPERU MUESTRA : M-1
DIRECCION : ICA ) ) PROFUNDIDAD (m) : 0.60-3.00
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA - GEOTECNICA DE GRIETAS Km 171 -172 CLASIFICACION (SUCS) : SM
ESTADO : Remoldeado / Parcialmente saturado
TUBICACION : VIA AUTOPISTA CERRO AZUL - ICA, REDVIAL 6 EM 171 - 172, FECHA DE EMISION : 15/10/2011
FECHA DE RECEPCION : 13/10/2011 FECHA DE ENSAYO : 14/10/2011
DEFORMACION vs. ESFUERZO | ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE |
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ANEXO 10
MAPA DE UBICACION DE LAS SECCIONES DE ESTABILIDAD



UBICACION DE LAS SECCIONES DE ESTABILIDAD
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ANEXO 11
ANALISIS DE ESTABILIDAD



ANALISIS ESTATICO

TALUD DE LA VIiA



Meétodo: Bishop

Progresiva Km 171+355

Materiales

O Arena limosa

@ Arena pobr dack I ia media)
O Arena pobr dada con | Uelta)

O Limo arenoso
O Rellenograva arenosa

Factor de Seguridad

W 1457- 1557
O 1.557- 1657
@ 1.657- 1757
O 1.757- 1857
W 21857

Elevation

Método: Janbu Generalizado

Materiales

O Arena limosa

@ Arena pobr dack i ia media)
O Arena pobr dada con li Uelta)

O Limo arenoso
O Rellenograva arenosa

Factor de Seguridad

W 1457- 1557
O 1.557- 1657
@ 1.657- 1757
O 1.757- 1857
W 21857

Elevation

Distance

Distance



Meétodo: Spencer

Elevation

Materiales Factor de Seguridad
O Arena limosa W 1.457- 1557

@ Arena pobr dada con li i ia media) 0 1.557- 1657

O Arena pobr dad: li i ia suelta) @ 1657- 1757

O Limo arenoso O 1.757- 1857

O Rellenograva arenosa | >1857

Progresiva Km 171+450

Meétodo: Bishop

Elevation

Materiales

O Arcillaligera arenosa

O Arena limosa

@ Arena pob gradada con limo (consistencia media)
O Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta)
O Rellenograva arenosa

Factor de Seguridad

W 1.317- 1417
O 1.417- 1517
@ 1.517- 1617
0 1617- 1717
m 21717




Método: Janbu Generalizado

Elevation

Materiales

O Arcillaligera arenosa

O Arena limosa

@ Arena pob gradada con limo (consistencia media)

O Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta)
O Rellenograva arenosa

Factor de Seguridad

W 1.313- 1413
O 1.413- 1513
@ 1.513- 1613
O 1613- 1713
21713

Meétodo: Spencer

Elevation

Materiales

O Arcillaligera arenosa

O Arena limosa

@ Arena pobremente gradada con limo (consistencia media)
O Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta)
O Rellenograva arenosa

Factor de Seguridad

W 1.317- 1417
O 1.417- 1517
@ 1517- 1617
O 1617- 1.717
m 21717

1.346




Progresiva Km 171+550

Meétodo: Bishop

Elevation

Materiales

O Arena limosa

@ Arena pobremente gradada con limo (consistencia media)
O Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta)
O Relleno grava arenosa

Método: Janbu Generalizado

Elevation

Factor de Seguridad

B 1.424- 1524
O 1.524- 1624
I 1.624- 1.724
o 1.724- 1.824
m 21824

Materiales

O Arena limosa

@ Arena pobremente gradada con limo (consistencia media)
@ Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta)
O Relleno grava arenosa

Distance

Factor de Seguridad

W 1.423-1523
0O 1.523- 1.623
@ 1.623- 1.723
0 1.723- 1.823
m 21823

Distance



Meétodo: Spencer

Elevation

Materiales

O Arena limosa

@ Arena pobremente gradada con limo (consistencia media)
@ Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta)
O Relleno grava arenosa

Factor de Seguridad

W 1.424- 1524
0O 1.524- 1.624
@ 1.624- 1.724
O 1.724- 1.824
m =1824

Distance

Progresiva Km 171+650

Meétodo: Bishop

Elevation

Materiales Factor de Seguridad
O Arenalimpsa W 1.455- 1555
I . - 8 N 0 1.555- 1655
Arena p media)
"~ cacacon oo o @ 1.655- 1.755
ena 0 1.755- 1855
O Rellenograva arenosa W >1855

Distance



Método: Janbu Generalizado

Materiales

O Arenalimosa

o Arenap da ia media)
O Arena p dla uelta)
O Rellenograva arenosa

Elevation

Método: Spencer

Factor de Seguridad

W 1454-1554
0 1.554- 1654
@ 1.654- 1.754
0 1754- 1854
W >1854

Materiales

O Arenalimosa

B Arenap da ia media)
O Arena p dlak uelta)
O Rellenograva arenosa

Elevation

Factor de Seguridad

B 1.455- 1555
0 1.555- 1655
@ 1.655- 1.755
0 1.755- 185
W >1855

Distance

Distance




Progresiva Km 171+980

Meétodo: Bishop

Materiales Factor de Seguridad L
O Arcillaligera arenosa W 1.442- 1542 [ )

O Arcillaligera arenosa con limo 0O 1.542- 1642

O Arena gradad: i ia media) 0 1.642- 1742

O Arena poblemente gradada con limo y grava O 1.742- 1842

O Relleno arena limosa con grava m 21842

Elevation

Método: Janbu Generalizado

Materiales Factor de Seguridad
1.440
O Arcillaligera arenosa W 0.425- 0525 [ ]
O Arcillaligera arenosa con limo 0 0.525- 0.625
O Arena gradad: i iamedia) @ 0.625- 0725
O Arena poblemente gradada con limo y grava @ 0.725- 0.825
O Relleno arena limosa con grava m 20825

Elevation




Meétodo: Spencer

Elevation

Materiales

O Arcillaligera arenosa
O Arcillaligera arenosa con limo

O Arena gradad: istencia media)
O Arena poblemente gradada con limo ygrava
O Relleno arena limosa con grava

Factor de Seguridad

W 1.442- 1542
O 1.542- 1642
@ 1.642- 1742
O 1.742- 1842
m =1842

Método: Bishop

Elevation

Materiales

O Arcillaligera arenosa

O Arcillaligera arenosa con limo

O Arena limosa

O Arena mal gradada (consistencia media)

O Arena poblemente gradada con limo ygrava
O Relleno arena limosa con grava

Progresiva Km 172+080

Factor de Seguridad

| 1.363- 1463
0O 1.463- 1.563
@ 1.563- 1.663
0 1.663- 1.763
21763

1.445




Método: Janbu Generalizado

Materiales Factor de Seg uridad
oxtniomr
0 Arcillaligera arenosa con limo 0 1.462- 1562 o
O Arena limosa o 1.562- 1662
O Arena mal gradada (consistencia media) § g
0 0 1.662- 1.762
@ Arena poblemente g radada con limo ygrava = 51762
O Relleno arena limosa con grava )

Elevation

Método: Spencer

Materiales Factor de Seguridad

o Arc!llal!gera arenosa _ B 1.363- 1463 1.444
o Arcnlla!lgera arenosa con limo O 1.463- 1563 [ )

O Arena limosa o 1563- 1,663

O Arena mal gradada (consistencia media) O 1.663- 1763

O Arena poblemente gradada con limo ygrava w1763

O Relleno arena limosa con grava

Elevation




ANALISIS ESTATICO

TALUD SUPERIOR



Progresiva Km 171+355

Meétodo: Bishop

1109

Elevation

Método: Janbu Generalizado

Elevation

1112

Factor de Seguridad

B 1.050- 1.150
0 1.150- 1.250
@ 1.250- 1.350
O 1.350- 1450
B >1450

Materiales

O Arenalimosa

@ Arena px dad lin ia media)
O Arena x limo uelta)

O Limo arenoso
O Rellenograva arenosa

200

220

Factor de Seguridad
W 1.048- 1148
0 1.148- 1.248
@ 1.248- 1348
O 1.348- 1448
W >1448

Materiales

O Arenalimosa

@ Arena px dad: | ia media)
O Arena x limo uelta)

O Limo arenoso
O Rellenograva arenosa

200

220




Método: Spencer

Factor de Seguridad Materiales

1109
[ ] B 1,050- 1150 O Arenalimosa
0 1.150- 1250 @ Arena p limo i ia media)
@ 1.250- 1350 O Arenap dada con li istencia suelta)
0 1.350- 1450 O Limo arenoso
B > 1450 O Rellenograva arenosa

Elevation

Progresiva Km 171+450

Meétodo: Bishop

.1‘209 Factor de Seguridad Materiales
W 1.140- 1.240 O Arcillaligera arenosa
O 1.240- 1.340 O Arena limosa
@ 1.340- 1440 @ Arena pobremente gradada con limo (consistencia media)
0 1.440- 1.540 O Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta)
| 21540 O Relleno grava arenosa

Elevation

80 100 120 140 160 180 200

Distance



Método: Janbu Generalizado

Elevation

1.203 Factor de Seguridad

| 0.739- 0.839
0 0.839- 0.939
@ 0.939- 1.039
0 1.039- 1.139
m 21139

Materiales

O Arcillaligera arenosa

O Arena limosa

@ Arena pobremente gradada con limo (consistencia media)
O Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta)
O Relleno grava arenosa

Distance

Meétodo: Spencer

Elevation

1.210 Factor de Seguridad

W 1.140- 1240
O 1.240- 1.340
0 1.340- 1440
O 1.440- 1540
W > 1540

Materiales

O Arcillaligera arenosa

O Arena limosa

@ Arena pobremente gradada con limo (consistencia media)
O Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta)
O Relleno grava arenosa

Distance




Progresiva Km 171+550

Meétodo: Bishop

Elevation

Método: Janbu Generalizado

Elevation

Factor de Seguridad

m 0.971-1.071
01.071-1.171
@1171-1.271
@ 1.271-1.371
m 21371

Materiales

O Arena limosa

@ Arena pobremente gradada con limo (consistencia media)
O Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta)
O Relleno grava arenosa

Factor de Seguridad

m 0.971-1.071
01071-1.171
m1.171-1.271
01.271-1.371
m 21371

Materiales

O Arena limosa

@ Arena pobremente gradada con limo (consistencia media)
O Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta)
O Relleno grava arenosa




Meétodo: Spencer

1020 Factor de Seguridad
Materiales

b m 0.971-1.071
01071-1.171
m1.171-1.271
01.271-1.371

O Arena limosa

@ Arena pobremente gradada con limo (consistencia media)
o Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta)
O Relleno grava arenosa

m 21371

Elevation

Progresiva Km 171+650

Método: Bishop

1.016 Factor de Seguridad Materiales
W 0.943- 1.043 O Arenali
O 1043- 1143 2 Ao oo - corcia mecia)
pobr
@ 1143- 1243 O Arena pobr dada i i ia suelta)
B 1243- 1343 O Rellenograva arenosa
21343 9

Elevation

Distance



Método: Janbu Generalizado

1013 i
° Factor de Seguridad Materiales
W 0.943- 1.043 o Arenali
0 1.043- 1143 A osa I stencia media)
pobr
@ 1.143- 1243 O Arena dada i i ia suelta)
0 1.243- 1343
w1343 O Rellenograva arenosa

Elevation

Distance

Método: Spencer

1016 i
° Factor de Seguridad Materiales
W 0.943- 1.043 o Arenali
0 1.043- 1143 = N%aa osa I stencia media)
pobr
@ 1.143- 1243 O Arena dada i i ia suelta)
81243 1383 O Rellenograva arencsa
W 21343 9

Elevation

Distance



Progresiva Km 171+980

Meétodo: Bishop

.M Factor de Seguridad | | Materiales
W 1.079- 1179 O Arcillaligera arenosa
O 1.179- 1279 O Arcillaligera arenosa con limo
m 1.279- 1379 @ Arena gradadk i ia media)
O 1.379- 1479 O Arena poblemente gradada con limo ygrava.
W 21479 O Relleno arena limosa con grava

Elevation

Método: Janbu Generalizado

.M Factor de Seguridad Materiales
B 1.079- 1179 O Arcillaligera arenosa
O 1.179- 1.279 O Arcillaligera arenosa con limo
@ 1.279- 1379 @ Arena g i ia media)
O 1.379- 1479 O Arena poblemente g radada con limo y g rava
W 21479 O Relleno arena limosa con grava

Elevation




Meétodo: Spencer

.1.07,9 Factor de Seguridad Materiales
| 1.079- 1179 O Arcillaligera arenosa
O 1.179- 1279 O Arcillaligera arenosa con limo
@ 1.279- 1379 O Arena gradad: istencia media)
o 1.379- 1479 O Arena poblemente gradada con limo ygrava
21479 O Relleno arena limosa con grava

Elevation

Distance

Progresiva Km 172+080

Método: Bishop

.M Factor de Seguridad Materiales
W 1.005- 1.105 o Arc!llaligera arenosa )
O 1.105- 1.205 o Alcllla!lgera arenosa con limo
@ 1.205- 1.305 B Arena limosa -
O 1.305- 1405 O Arena mal gradada (consistencia media)
m 1405 @ Arena poblemente g radada con limo ygrava
O Relleno arena limosa con grava

Elevation




Método: Janbu Generalizado

.M Factor de Seguridad Materiales
W 1.000- 1.100 o Arc!llaligera arenosa )
O 1.100- 1.200 o Alcllla!lgera arenosa con limo
@ 1.200- 1.300 O Arena limosa » ‘ ‘
o 1.300- 1.400 O Arena mal gradada (consistencia media)
m 1400 @ Arena poblemente g radada con limo y g rava
O Relleno arena limosa con grava

Elevation

Distance

Método: Spencer

.M Factor de Seguridad | | Materiales
B 1.005- 1.105 o Alc!llal?gera arenosa )
O 1.105- 1.205 o Arcnlla!lgera arenosa con limo
@ 1.205- 1.305 0O Arena limosa o
O 1.305- 1.405 O Arena mal gradada (consistencia media)
B >1405 O Arena poblemente g radada con limo ygrava
O Relleno arena limosa con grava

Elevation




ANALISIS PSEUDOESTATICO

TALUD DE LA ViA



Meétodo: Bishop

Progresiva Km 171+355

Materiales

O Arena limosa

@ Arena pobr dack I ia media)
O Arena pobr dada con | Uelta)

O Limo arenoso
O Rellenograva arenosa

Factor de Seguridad
| 0.833- 0933

0 0.933- 1033

@ 1.083- 1133

0 1133-1233

W >1233

Elevation

Método: Janbu Generalizado

Materiales

O Arena limosa

@ Arena pobr dada con li istencia media)
@ Arena pobr dadk i i ia suelta)

O Limo arenoso
O Rellenograva arenosa

Factor de Seguridad

B 0.829- 0929
0 0.929- 1.029
@ 1.029- 1129
0 1129- 1229
21229

Elevation

Distance

Distance



Meétodo: Spencer

Elevation

Materiales Factor de Seguridad
O Arena limosa W 0.835- 0935

@ Arena pobr dad: i i ia media) 0 0.935- 1.035

O Arena pobr dad: li i ia suelta) @ 1.035- 1135

O Limo arenoso 0 1.135- 1235

O Rellenograva arenosa W 21235

Progresiva Km 171+450

Meétodo: Bishop

Elevation

Materiales

O Arcillaligera arenosa

O Arena limosa

@ Arena pob gradada con limo (consistencia media)

@ Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta)
O Rellenograva arenosa

Factor de Seguridad

W 0.798- 0.898
0O 0.898- 0.998
@ 0.998- 1.098
0 1.098- 1.198
m 21198




Método: Janbu Generalizado

Elevation

Materiales

O Arcillaligera arenosa

O Arena limosa

@ Arena pobremente gradada con limo (consistencia media)
@ Arena pob gradada con limo (consistencia suelta)
O Relleno grava arenosa

Factor de Seguridad

| 0.761- 0.861
0O 0.861- 0.961
@ 0.961- 1.061
0O 1.061- 1.161
m 21161

Meétodo: Spencer

Elevation

Materiales

O Arcillaligera arenosa

O Arena limosa

@ Arena pobremente gradada con limo (consistencia media)
@ Arena pob gradada con limo (consistencia suelta)
O Relleno grava arenosa

Factor de Seguridad

| 0.801- 0.901
0 0.901- 1.001
@ 1.001- 1.101
0 1.101- 1201
| 21201

0.827




Progresiva Km 171+550

Meétodo: Bishop

Elevation

Materiales

O Arena limosa

@ Arena pobremente gradada con limo (consistencia media)
@ Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta)
O Relleno grava arenosa

Método: Janbu Generalizado

Elevation

Factor de Seg uridad

m 0.837- 0937
0 0.937 - 1.037
@ 1.037- 1137
O 1.137- 1237
m 21237

Materiales

O Arena limosa

@ Arena pobremente gradada con limo (consistencia media)
@ Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta)
O Relleno grava arenosa

Distance

Factor de Seguridad

| 0.810- 0910
0 0.910- 1.010
@ 1.010- 1.110
O 1.110- 1210
m 21210

Distance



Meétodo: Spencer

Elevation

Materiales

O Arena limosa

@ Arena pobremente gradada con limo (consistencia media)
O Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta)
O Relleno grava arenosa

Factor de Seguridad

| 0.840- 0.940
O 0.940- 1.040
@ 1.040- 1.140
0 1.140- 1.240
W 21240

0.840

Distance

Progresiva Km 171+650

Método: Bishop

Elevation

Materiales Factor de Seguridad
O Arena limosa B 0843- 0943
B Arena pobx dedia.con i istenciamedia) | | D 0.943- 1043
B Arena pobr cochconimo corisencia st | | B 1043 1143
O Rell PP
eno grava arencsa m 1o

Distance



Método: Janbu Generalizado

Materiales

O Arena limosa

@ Arena pobr dada con li ia media)
O Arena dadk: li ia suelta)
O Rellenograva arenosa

Elevation

Método: Spencer

Factor de Seguridad

W 0.823- 0923
0 0.923- 1.023
B 1.023- 1123
0 1123-1223
mx1223

Materiales

O Arenalimosa

3 Arena pobr dada i ia media)
O Arena pobr dada con li ia suelta)
O Rellenograva arenosa

Elevation




Progresiva Km 171+980

Meétodo: Bishop

Materiales Factor de Seguridad
0.847

O Arcillaligera arenosa W 0.835- 0.935 [ ]

O Arcillaligera arenosa con limo 0 0.935- 1.035

O Arena gradad: i ia media) @ 1.035- 1135

O Arena poblemente gradada con limo y grava O 1.135- 1235

O Relleno arena limosa con grava m 21235

Elevation

Método: Janbu Generalizado

Materiales Factor de Seguridad
0.813
O Arcillaligera arenosa m 0.812- 0912
O Arcillaligera arenosa con limo 0 0.912- 1012
O Arena gradad: i ia media) @ 1.012- 1112
O Arena poblemente gradada con limo ygrava o 1.112- 1212
O Relleno arena limosa con grava m 21212

Elevation




Meétodo: Spencer

Materiales Factor de Seguridad
0.850
O Arcillaligera arenosa W 0.835- 0935 o
O Arcillaligera arenosa con limo 0 0.935- 1.035
O Arena gradad: istencia media) @ 1.035- 1135
O Arena poblemente gradada con limo ygrava O 1.135- 1.235
O Relleno arena limosa con grava m 21235

Elevation

Progresiva Km 172+080

Método: Bishop

Materiales Factor de Seguridad

o Arc!llal!gera arenosa _ B 0.802- 0.902 0.881
o Arcnlla!lgera arenosa con limo 0 0.902- 1.002 [ ]

B Arenalimosa @ 1.002- 1102

O Arena mal gradada (consistencia media) o 1.102- 1.202

O Arena poblemente gradada con limo ygrava m > 1202

O Relleno arena limosa con grava

Elevation




Método: Janbu Generalizado

Materiales Factor de Seg uridad
oxtniomr
D e e acsaconimo 5 o oe .

" . " @ 0.986 - 1.086
O Arena mal gradada (consistencia media)

0 0 1.086- 1.186

@ Arena poblemente g radada con limo ygrava = > 1186
O Relleno arena limosa con grava )

Elevation

Método: Spencer

Materiales Factor de Seguridad

0 il gara renosa coniimo = 0203 0903 ™
" O 0.903 - 1.003

B Arenalimosa @ 1.003- 1103

O Arena mal gradada (consistencia media) o 1.103- 1.203

O Arena poblemente gradada con limo ygrava m > 1203

O Relleno arena limosa con grava

Elevation




ANALISIS PSEUDOESTATICO

TALUD SUPERIOR



Meétodo: Bishop

Elevation

Progresiva Km 171+355

0.720

Método: Janbu Generalizado

Elevation

Factor de Seguridad Materiales

W 0.669- 0.769 O Arenalimosa

0 0.769- 0.869 @ Arena px dad lin i ia media)
B 0.869- 0969 o Arenap Jimo (consistencia suelta)
O 0.969- 1069 O Lino arenoso

| >1.069 O Rellenograva arenosa

200 220

Factor de Seguridad Materiales

W 0.645- 0.745 O Arenalimosa

0 0.745- 0.845 @ Arena px dad: lin i ia media)
B 0.845- 0945 O Arenap Jimo (consistencia suelta)
O 0.945- 1045 O Lino arenoso

B >1045 O Rellenograva arenosa

200 220



Método: Spencer

0729 Factor de Seguridad | | Materiales
[ ] W 0.674- 0774 O Arenalimpsa
0 0.774- 0874 @ Arena p limo i ia media)
o 0.874- 0974 O Arena p dadk li istencia suelta)
0 0.974- 1074 O Limo arenoso
m >1074 O Rellenograva arenosa

Elevation

Progresiva Km 171+450

Meétodo: Bishop

.0‘767 Factor de Seg uridad Materiales
| 0.701- 0.801 O Arcillaligera arenosa
0 0.801- 0.901 O Arenalimosa
@ 0.901- 1.001 @ Arena pobremente gradada con limo (consistencia media)
O 1.001- 1101 O Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta)
m=1101 O Relleno grava arenosa

Elevation

Distance



Método: Janbu Generalizado

.0‘693 Factor de Seguridad Materiales
W 0.685- 0.785 O Arcillaligera arenosa
0 0.785- 0.885 O Arena limosa
@ 0.885- 0.985 @ Arena pobremente gradada con limo (consistencia media)
0 0.985- 1.085 @ Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta)
W 21085 O Relleno grava arenosa

Elevation

0 20 a0 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Distance
r
Método: Spencer
.0.775 Factor de Seguridad Materiales
| 0.702- 0.802 O Arcillaligera arenosa
O 0.802- 0.902 O Arena limosa
@ 0.902- 1.002 @ Arena pobremente gradada con limo (consistencia media)
O 1.002- 1102 O Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta)
| 21102 O Relleno grava arenosa

Elevation

Distance



Progresiva Km 171+550

Meétodo: Bishop

0.657 Factor de Seguridad 3
[ ] Materiales
m 0.612-0.712 )
0 0.712 - 0.812 O Arena limosa
@ 0.812 - 0.912 @ Arena pobremente gradada con limo (consistencia media)
= 0.912-1.012 O Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta)
m>1.012 O Relleno grava arenosa

Elevation

Método: Janbu Generalizado

0623 Factor de Seguridad
Materiales

° m 0.605 - 0.705
o 0.705 - 0.805 O Arena limosa

@ Arena pobremente gradada con limo (consistencia media)
o Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta)
O Relleno grava arenosa

@ 0.805 - 0.905
@ 0.905 - 1.005

m > 1.005

Elevation

0 20 a0 60 80



Meétodo: Spencer

Factor de Seguridad

0663 :
(] Materiales
m 0.612-0.712
0 0.712-0.812 O Arena limosa
@ 0.812 - 0.912 @ Arena pobremente gradada con limo (consistencia media)
D 0.912 - 1.012 O Arena pobremente gradada con limo (consistencia suelta)

O Relleno grava arenosa

m21.012

Elevation

Progresiva Km 171+650

Método: Bishop

0.663 i
PY :actordesagurldad Materiales
0.5%- 06% O Arenalimosa
O 0.698- 0.798 B Arena L senciamedia)
@ 0.798- 0.8%8 oy = " N "
m 0808 098 O Arena pobr gradadacon | uelta)
m 0908 O Rellenograva arenosa

Elevation

Distance



Método: Janbu Generalizado

Elevation

Método: Spencer

Elevation

0.625

Distance

Distance

Factor de Seguridad

| 0.590- 0.690
0 0.690- 0.790
@ 0.790- 0.890
0 0.890- 0.990
u 20990

Materiales

O Arenalimosa

@ Arena pobremente gradada con limo (consistencia media)
O Arena pobr gradadacon i istencia suelta)
O Rellenograva arenosa

Factor de Seguridad

W 0.598- 0.698
0 0.698- 0.798
@ 0.798- 0.898
0 0.898- 0.998
W 20998

Materiales

O Arena limosa

B Arena pobr gradadacon i istencia media)
O Arena pobr gradada con i i ia suelta)
O Rellenograva arenosa




Progresiva Km 171+980

Meétodo: Bishop

.L Factor de Seguridad Materiales
W 0.704- 0.804 O Arcillaligera arenosa
0 0.804 - 0.904 O Arcillaligera arenosa con limo
@ 0.904- 1.004 O Arena g i ia media)
O 1.004- 1.104 @ Arena poblemente gradada con limo y g rava
| 21104 O Relleno arena limosa con grava

Elevation

Método: Janbu Generalizado

.& Factor de Seguridad Materiales
| 0.650- 0.750 O Arcillaligera arenosa
0 0.750 - 0.850 O Arcillaligera arenosa con limo
@ 0.850- 0.950 @ Arena 9 istencia media)
O 0.950- 1.050 @ Arena poblemente gradada con limo y g rava
| 1050 O Relleno arena limosa con grava

Elevation




Meétodo: Spencer

.M Factor de Seguridad Materiales
| 0.715- 0815 O Arcillaligera arenosa
O 0.815- 0915 O Arcillaligera arenosa con limo
@ 0.915- 1.015 O Arena gradad: i ia media)
o 1.015- 1115 O Arena poblemente gradada con limo ygrava
21115 O Relleno arena limosa con grava

Elevation

Distance

Progresiva Km 172+080

Método: Bishop

.M Factor de Seguridad Materiales
m 0.659- 0759 O Arcillaligera arenosa
o 0.750- 0858 0 Arcillaligera arenosa con limo
o 0.859- 0.959 O Arena limosa ) ‘ ‘
o 0.950- 1080 1 Arena mal gradada (consistencia media)
| 1059 O Arena poblemente g radada con limo y grava
O Relleno arena limosa con grava

Elevation

Distance



Método: Janbu Generalizado

.0'618 Factor de Seg uridad Materiales
W 0.618- 0.718 o Arc!IIaI!g era arenosa )
O 0.718- 0.818 E ZCIII3|!IQ era arenosa con limo
ena limosa
@ 0.818- 0918 . . X
o 0918- 1018 O Arena mal gradada (consistencia media)
m 21018 O Arena poblemente g radada con limo y grava
’ O Relleno arena limosa con grava

Elevation

Meétodo: Spencer

.0'669 Factor de Seg uridad Materiales
W 0.669- 0.769 o Arc!IIaI!gera arenosa )
O 0.769- 0.869 E chllal!lgera arenosa con limo
ena limosa
@ 0.869- 0.969 . . X
o 0.969- 1.069 o Arena mal gradada (consistencia media)
m >1.069 @ Arena poblemente g radada con limo ygrava
O Relleno arena limosa con grava

Elevation




ANEXO 12
MAPA DE ELEMENTOS EXPUESTOS
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ANEXO 13
MAPA DE PELIGRO
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ANEXO 14
MAPA DE VULNERABILIDAD
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ANEXO 15
MAPA DE RIESGO
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