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INTRODUCCION

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, a traves del
Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional —
PROVIAS NACIONAL — MTC, contrato los servicios del Consorcio
CES-HIDROENERGIA para desarrollar el Estudio Complementario
de Estabilidad de Taludes y Adecuacion del Expediente Técnico de
la Carretera Tingo Maria — Aguaytia, tramo 1.2: Km. 15+200 — Km
51+ 551.

El proyecto atraviesa varias zonas geologicamente inestables entre
las cuales se encuentran las de mayor relevancia que son los
Sectores Criticos Las Vegas, El Huanuqueno y Deslizamiento
Potencial. Dentro de los alcances del presente estudio esta
contemplado evaluar desde el punto de vista técnico econdmico las
alternativas de solucion propuestas para los tres sectores criticos.



GENERALIDADES

Ubicacion:

El proyecto se ubica en los departamentos de Huanuco y Ucayali en
la region central del territorio peruano. La carretera en estudio es un
tramo de la via que une las localidades de Tingo Maria y Aguaytia.

La Carretera:

Inicio: Km. 15+200 (Despues del Puente Pumahuasi)
Final: Km. 51+551 (Después del Puente Chino)

Los Puntos Criticos:
Las Vegas: Km. 22+800 al Km. 23+900
El Huanuqueno: Km. 46+867 al Km. 47+100
Deslizamiento Potencial: Km. 50+340 al Km. 50+430




UBICACION DEL PROYECTO
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OBJETIVOS

Evaluacion Técnica y Economica del Sector Critico “Las Vegas”

Evaluacion Tecnica y Economica del Sector Critico “El
Huanuqueno”

Evaluacion Técnica y Economica del Sector Critico
“Deslizamiento Potencial”



ESTUDIOS REALIZADOS

Para el desarrollo del proyecto se han ejecutado las siguientes
Investigaciones:

Levantamiento Topografico
Estudio Geologico

Estudios de Hidrologia e Hidraulica
Investigacion Geotécnica
Investigacion Geofisica

Estudio de Peligro Sismico
Andlisis de Estabilidad de Taludes

Estudio de Impacto Ambiental
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Ingenieria de Detalle de las Alternativas de Solucion



LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO FUE REALIZADO CON EL
OBJETO DE DEFINIR EL LIMITE DE LAS ZONAS CRITICAS

LAS VEGAS

EL HUANUQUENO




LEVANTAMIENTO GEOLOGICO
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HIDROLOGIA E HIDRAULICA

LAS VEGAS
HUANUQUENO

DESLIZAMIENTO
POTENCIAL
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

AHALISIS DE ESTABILILIDAD DE TALUDES PSEUDO-ESTATICO(a=0.18g)

CARRETERA TIHGO MARIA - AGUAYTIA, Krn. 23+080 ANALISIS DE ESTABILILIDAD DE TALUDES ESTATICO

LAS VEGAS - CARCAVA 2 CARRETERA, TINGO MARIA - AGUAYTIA, Km. 23+530
TALUD EXISTENTE

LASVEGAS - CARCAVA 3
TALUD EXISTENTE
FALLA TOTAL

Cohesion: §
17.5
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LAS VEGAS

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES PSEUDO-ESTATICO
CARRETERA TINGO MARIA - AGUAYTIA, Km 50+363
DESLIZAMIENTO POTENCIAL (Talud existente)
PARTE INFERIOR.
(a=0.14g)
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EL HUANUQUENO DESLIZAMIENTO POTENCIAL



SECTOR CRITICO LAS VEGAS

La zona inestable Las Vegas se caracteriza por la presencia de un
material de alta susceptibilidad a la erosion por la accion de las
aguas de escorrentia superficial y profunda. La extension
aproximada de las zonas inestables es de 30 Has, distribuidas en
10 carcavas denominadas Carcava 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 y10. De
éstas, las que afectan directamente la estabilidad de la carretera
son la Carcava 2 de 8.1 Has, la Carcava 3 de 5.8 Has en el lado
izquierdo de la via y la Céarcava 4 de 3.1 Has, ubicada al lado
derecho de la via.



En este sector de la via se observan tramos de cunetas
colapsadas que vierten el caudal colectado directamente hacia las
carcavas, aumentando el ambito de éstas y reduciendo el ancho de
la via. En algunos tramos la via presenta actualmente anchos entre
4y 5 m. En la zona del escarpe principal se encuentran los sitios
mas afectados por la erosion, los cuales llegan a alcanzar alturas
hasta de 25 m a causa de las deficientes entregas de las obras de
drenaje de la via.

En base a los resultados de los estudios de ingenieria basica, se
ha realizado el diseino de la alternativa de estabilizacion definitiva



Sector Las Vegas entre las Progresivas Km 22+750 y Km 25+200. Se presentan procesos
erosivos del talud inferior que comprometen la plataforma debido a un mal drenaje y a las
caracteristicas de erosion de la Formacion Tulumayo.



Naturaleza de los taludes de la Formacion Tulumayo en las carcavas del Sector Las Vegas.
Taludes verticales. Carretera al costado. Carretera Tingo Maria — Puente Chino.
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Taludes superiores de corte estables en el Sector Las Vegas. Se propone realizar los cortes
con estos angulos y banquetas. Carretera Tingo Maria - Puente Chino.
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Se aprecian los muros con contrafuerte que fallaron por la erosion en el Sector Las Vegas.
Carretera Tingo Maria — Puente Chino.




Socavacion del Sector Las Vegas al
costado de la carretera. Talud vertical
en Formacion Tulumayo. Carretera
Tingo Maria — Puente Chino.




Fondo de la carcava donde se propone la construccion de enrocado. También subdrenaje y
recomposicion del talud. Carretera Tingo Maria — Puente Chino.




Vista hacia el lado de la Céarcava 3. Se aprecia el humedecimiento superficial por la lluvia. Sector
Las Vegas. Carretera Tingo Maria — Puente Chino.




ALTERNATIVA DE ESTABILIZACION

INTEGRAL —MOTLIMA - 2001

tro tibo 2
Rellsdo o

LEYENDA
<ah  Cortes
AN ~
N ef 2 £
RS
\

Tent “RE 7

V
W{ Fitro
e

) corleglend / -
v ) P A7
" TRATAMIENTO. - 0

2 (7
o N
= -
@ <
7 Filtro tipo 1
AAAAAA [540)

%) , .
seccion (&)

escaLa 1 1o
7 [
v /v L
Agromala

o
2 o150
<%y 95500 ngromado .
<z Conet o €1
ﬁ‘/_[z
<ty aem
R — :

5%
S e
v /192500
Cuneto tipo C2 v
e
¢ = /:::a
- (N R s
| 7.00 1
T
1

2%
Al

910,00
v 806,00

25

en0 ¢ oco
BN 3 \me o 1
el de roco / K 4 Fillro ipo z/
850 ogss T
Firo tpo 2 g SECCION(E)




OBRAS DE ESTABILIZACION SECTOR
LAS VEGAS

CONSORCIO CES-HIDROENERGIA-2003

El alineamiento vy la rasante de la via es el mismo que el
considerado en el estudio del Consorcio Integral — Motlima

Rellenos de conformacion con taludes 1.75H:1V y banquetas
de 5 m de ancho y 10 m de altura

Estructuras de suelo reforzado MSE( sistema terramesh).

Diques de roca de 10 m



Drenaje Superficial
- Cunetas colectoras

- Rapida de amortiguamiento dentada con celdas de Geoweb
rellenadas con concreto

Subdrenaje

- Filtros de gravas envueltos en geotextil y tuberia de PVC de 8”

Control de Erosion

- Mantos de control de erosion (biomantas) con un gramaje minimo
de 400 g/m?

Cortes de Estabilizacion

Deposito de Desechos
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CARCAVA 1l

PROTECCION CON BIOMANTAS
CORTES DE ESTABILIZACION
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CARCAVA 6

« PROTECCION CON BIOMANTAS
« CORTES DE ESTABILIZACION

CARCAVA 6

BIOMANTA




CARCAVA 7

« PROTECCION CON BIOMANTAS
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SECTOR CRITICO EL HUANUQUERNO

En este sector los cortes de los taludes de la carretera involucran
rocas sedimentarias del Terciario pertenecientes al Grupo
Huayabamba constituidas por arcillitas y limolitas de color marrén
rojizo, las cuales debido a procesos continuos de
humedecimiento y secado, se han alterado y meteorizado
originando la formacion de una capa de material residual.

En la parte superior del corte existe material coluvial saturado,
gue eventualmente origina avenidas de flujos de lodo de gran
volumen.



Vista general de El Huanuquefo, sector izquierdo. Se propone el realineamiento
de la carretera con corte en el talud y colchones reno. Km. 46+820- Km. 47+125.

Carretera Tingo Maria — Puente Chino.



Vista de la zona central del talud El Huanuquefio. Se aprecia el badén existente y
el talud que sera cortado. Banquetas con cunetas y tuberia de bajada
Carretera Tingo Maria — Puente Chino.



Detalle del badén existente. No se aprecian
problemas de socavacion. Carretera Tingo
Maria — Puente Chino- El Huanuquefio.




Quebrada Central del Talud ElI Huanuquefio. A esta quebrada llegaran las cunetas
superiores del sector izquierdo. Muros de diques en el lecho de la quebrada.
Carretera Tingo Maria — Puente Chino.




Vista general de las quebradas central y derecha. Se propone badén en la plataforma y
diques de contencion de escombros en las quebradas.

Carretera Tingo Maria- Puente Chino. Sector Critico EI Huanuquefio.
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Vista de la quebrada derecha en El Huanuqueno. Se propone digues en la quebrada,
badén en la plataforma con muro de encauzamiento.

Carretera Tingo Maria — Puente Chino.




Vista de la parte inferior de la quebrada derecha en El Huanuqueno. Se
propone colchones reno en el talud inferior y geomanta para revegetar.
Carretera Tingo Maria — Puente Chino.



SECTOR CRITICO EL HUANUQUERNO

SOLUCION CONSORCIO CES HIDROENERGIA

Después de evaluar las alternativas planteadas por el Consorcio
Integral-Motlima y el Consultor del BID Roy E. Hunt, el Consorcio
CES-Hidroenergia propuso las siguientes medidas de mitigacion.

* Realizar cortes con un talud 0.5H:1V, con bangquetas de 5 m
cada 10 m de altura y cunetas de drenaje al pie de cada talud.

e Para drenar la escorrentia superficial de los taludes de corte se
propone la construccion de cunetas triangulares en cada
banqueta, las cuales seran revestidas con geomanta, gravilla y
bitumen.



A nivel de la via se mantiene el badén propuesto por el
consorcio Integral-Motlima y se ha implementado un muro de
concreto en el borde inferior de éste.

El drenaje de escorrentia superficial de la parte superior del
talud se realizara mediante dos canales colectores revestidos
con una geomanta y una capa gravilla.

Para disminuir el poder erosivo y de arrastre de las quebradas
se plantea la construccion de diques de gaviones en el sector
talud aguas arriba de la via.

Para el control de la erosion del talud abajo de la carretera se
propone la instalacion de una geomanta para facilitar el proceso
de revegetacion con especies nativas de la zona.



PLANTA GENERAL

Km. 46+867 al Km. 47+100

DIQUES
(PLANO TM—PTECH-GH-005)

L ,‘,\’/ €53 ~DETALLE 1 - PLANO TM-PTECH-HD-001
| j/ DETALLE 2 — PLANO TM—PTECH-HD—001

it
o8 7 DETALLE 3~ PLANO TH-PTECH-HD-001

COLCHON DE GAVIONES
Ancha = 300m

%
/
\ VER DETALLES DE GEOMANTA

PLANO TM—PTECH-GH-004




EL HUANUQUENO

PLANTA Y PERFIL




SECTOR CRITICO DESLIZAMIENTO
POTENCIAL

En esta zona se presenta un deslizamiento de tipo rotacional
cuyas primeras manifestaciones de su actividad geodinamica se
iniciaron hace 4 anos atras, con desplazamientos lentos tipo
reptacion, acompanados de flujos de lodo, por ostentar
caracteristicas litologicas de naturaleza arcillosa en proceso de
saturacion.

Sobre el cuerpo del deslizamiento discurre una quebrada de tipo
torrencial con caudal moderado que -contribuye de manera
significativa a generar inestabilidad.



El colapso parcial del deslizamiento ha cambiado la morfologia del
lugar, habiéndose formado un nuevo cauce principal de Ia
guebrada antes mencionada

El evento acontecido en Noviembre del afo 2001, deterioro
sustancialmente el badén existente, habiendo erosionado vy
socavado la base de la estructura, ademas ha creado inestabilidad
en los taludes del lado izquierdo de la carretera.

Se puede concluir que el deslizamiento aludido esta en pleno
proceso de actividad y puede reiniciar su movimiento en cualquier
momento, sobre todo después de fuertes precipitaciones lluviosas.



Vista general del badén existente en el Km. 50+375. Deslizamiento Potencial.
Carretera Tingo maria — Puente Chino.



Vista del talud del Deslizamiento Potencial Km. 50+375. Anteriormente discurria agua y debris
por la quebrada de la derecha, se aprecia que se ha activado la quebrada de la izquierda,
Carretera Tingo Maria - Puente Chino




Deslizamiento Potencial Km. 50+375. Vista del badén existente socavado. Se propone
extender el badén del Km. 50+354 al Km. 50+435.

Carretera Tingo Maria — Puente Chino.



Detalle de la socavacion del badén en el Deslizamiento Potencial Km. 50+375.
Carretera Tingo Maria — Puente Chino.




Deslizamiento Potencial Km. 50+375. Se
aprecia la socavacion del badén existente
por el flujo de quebrada. EI muro de
contencion del badén ha fallado.

Carretera Tingo Maria — Puente Chino.




Vista del pie de la quebrada con acumulacion
de escombros del Deslizamiento

Potencial Km. 50+375.
Carretera Tingo Maria. Puente Chino.




Muro fallado en el borde del badén del
Deslizamiento Potencial, Km. 50+375.
Carretera Tingo Maria — Puente Chino.




SECTOR CRITICO DESLIZAMIENTO
POTENCIAL

SOLUCION CONSORCIO CES-HIDROENERGIA

En este sector critico se plantearon las siguientes medidas de
estabilizacion.

Para disminuir el poder erosivo y de arrastre de las quebradas
e plantea la construccion de 5 diques de gaviones en el
sector talud arriba de la via.

Ampliar del badén existente de 46 m a 80 metros de ancho.

Ademas, se propone un sistema de proteccion para el badén
mediante gaviones; debajo de los cuales se colocara una
geomembrana de impermeabilizacion entre dos mantos
geotextiles no tejidos.

Otra medida importante es la de realizar un encauzamiento de
la quebrada.



DESLIZAMIENTO POTENCIAL

Km. 50+340 al Km. 50+430
PLANTA




DESLIZAMIENTO POTENCIAL

Km. 50+340 al Km. 50+430
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PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRA

COSTO DIRECTO A FEBRERO 2004

LAS VEGAS S/.22,197,176.46
EL HUANUQUENO S/. 2,367,144.52
DESLIZAMIENTO POTENCIAL S/.  448,052.84

TOTAL CARRETERA (TRAMO 1.2) S/. 76,720,909.38




