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INTRODUCCION

Dentro del desarrollo de los proyectos de ingenieria de Lineas de Transmision la
definicion de ruta estd sujeta a diversos criterios de orden técnico dentro de los que
se encuentran el aspecto geologico - geotécnico, principalmente en la evaluacion del
riesgo de la ocurrencia de los fendmenos de geodinamica externa a lo largo su
recorrido, a fin de definir la ruta mas 6ptima en concordancia con todos los demas
aspectos que la determinan. Posterior a esta etapa se procede a la obtencion de los
parametros geotécnicos y analisis de cimentacion de los suelos donde se ubicaran las
estructuras de soporte de las lineas para finalmente sectorizar la ruta de acuerdo a las

caracteristicas geomorfologicas, geologicas y geotécnicas del terreno.

En el presente estudio de la Linea de Transmision en 33 kV Huanuco - Dos de Mayo -
Huamalies se aplico la metodologia indicada anteriormente, haciendo énfasis en la
descripcion , evaluacion y andlisis de los principales fenomenos de geodinamica externa.,
la descripcion y estimacion de las caracteristicas fisicas y mecénicas de los suelos a fin
establecer los parametros de resistencia que determinan la capacidad portante de estos y
finalmente se recomiendan mediadas, disefios y proyectos que pudieran ser aplicados

como mediadas correctivas por la ocurrencia de fendémenos de geodinamica externa.



CAPITULO N° 1

1.

GENERALIDADES

1.1.

1.2

OBJETIVOS

El presente estudio geologico - geotécnico de la ruta de la linea de
transmision del Eje Huanuco - Huamalies - Dos de Mayo esta orientada
principalmente a la evaluacion de la estabilidad de los terrenos a lo largo de
esta, con el fin de evitar las areas inestables determinando su evolucion,
magnitud y area de influencia, efectuar una adecuada zonificacion de los
terrenos a lo largo del trazo en base a sus las caracteristicas geomorfologicas,
geologicas y geotécnicas, determinacion de las caracteristicas geotécnicas y
la capacidad portante de los suelos encontrados y finalmente se presentan
algunas medidas, disefios y proyectos que pueden ser usados como mediadas

contra la ocurrencia de fendmenos de geodindmica externa.

UBICACION Y ACCESO

El area de estudio se encuentra ubicado en le departamento de Huanuco,
abarcando las provincias de Hudnuco, Yarowilca y Dos de Mayo.
Geograficamente esta localizado entre las siguientes coordenadas :

Latitud Sur 9° 45 20 a 9°53 107

Longitud Oeste 76° 41°23” a 76> 18 30~



1.3.

[.as elevaciones en la zona de estudio fluctuan entre 1950 a 4300 m.s.n.m..

El acceso desde [.ima se realiza por medio de la Carretera Central hasta la

localidad de la Oroya, desde donde se toma la carretera Federico Basadre

hasta la ciudad de Huanuco con un recorrido total de 402 km.. Via aérea se

accede al aeropuerto de la ciudad luego de un recorrido de una hora y media .

Desde la ciudad de Huanuco se deriva la carretera afirmada Huanuco - La

Union por donde se accede a la zona de estudio.

GEOMORFOLOGIA Y CLIMA

De acuerdo a las caracteristicas geomorfoldgicas que se presentan a lo largo

de la ruta se pueden diferenciar los siguientes tramos

1.3.1.

1.3.2.

Tramo Huanuco - Hacienda Higueras ( KM 00+00 a 12+553)
El area corresponde a la cuenca baja del rio Higueras fluctuando su

elevacion entre 1,900 y 2,300 m.s.n.m. .

La topografia predominante es moderada oscilando entre 30° y 40° de
pendiente; habiéndose desarrollado un valle ancho con terrazas
antiguas {luvio-aluviales potentes (20 m. de espesor) y medianamente

extensas a la margen derecha del rio.

El principal drenaje lo constituyen del rio Huallaga de direccion andina
(NW-SE) y sus tributarios como el rio Higueras estan alineados con la
direccion de la foliacion E-W de las rocas metamorficas, fallas
menores y contactos litologicos controlan el drenaje hacia el rio

Higueras.

Tramo Hacienda Higueras - Pampas ( KM 12+553 a 26+500)

El tramo corresponde a la cuenca hidrogréfica del rio Mito oscilando
sus cotas entre 2,300 a 3,900 m.s.n.m.

La topografia predominante es medianamente accidentada, siendo la

pendiente de laderas moderada, oscilando entre 20° y 30° y mas



abrupta en la margen derecha del rio Mito, constituido principalmente

por intrusivos recientes.

El drenaje estd controlado principalmente por contactos litologicos,
los cuales fueron cortados por quebradas y rios, caso del rio Mito,

principal drenaje.

El valle es {luvial, caracteristico por su seccion transversal en “V”,
existiendo un predominio de la accion erosiva de fondo en vez de la

lateral, originando valles profundos y angostos.

1.3.3. Tramo Pampas - Ayapite (KM 26 +500 a 34+638)
La ruta de la linea de transmision en este tramo atraviesa la zonas mas

altas de la cordillera oriental, fluctuando su elevacion entre 3,900 a

4,300 m.s.n.m..

[.a topogratia predominante es suave caracterizado por zonas de bajo
relieve, ubicados por encima de los 4,000 m.s.nm. ; son
caracteristicos los valles de origen glacial en forma de “U”, tipicos en
las superficies puna entre San Cristobal y Ayapite .

El drenaje esta controlado por fallas paralelas y transversales a los
principales anticlinales y sinclinales existentes, con orientacion

predominante NW-SE.

1.3.4. Tramo Pampas - Rain (KM 34 +638 a 49 + 741)
El area corresponde a la zona alta de la cuenca del rio Maraiion,
fluctuando su elevacion entre 3,000 a 3,600 m.s.n.m.; la topografia es
ligeramente accidentada con pendientes de ladera moderadas de 20° a

30° de inclinacidn, siendo mas suaves hacia cotas altas.

El clima es templado con noches frescas y frias entre Junio y Agosto y

fuerte intensidad de lluvias entre Enero y Marzo. En la sierra la temperatura



1.4.

promedio es de 14 °C y en la puna de 3 °C con temperaturas de congelacion

en forma ordinaria durante casi todo el afio.

METODOLOGIA DE TRABAJO

El desarrollo del estudio se efectué mediante una etapa de gabinete y otra

etapa de campo

1.4.2. Etapa de gabinete.-
Esta etapa se realizo en dos partes, una al inicio del estudio y la otra,
durante y después de la etapa de campo. l.a primera parte consistio en
la recopilacion, seleccion y evaluacion de la informacion bibliografica

y cartografica existente, tales como :

- Planos topograficos del IGN a escala 1: 50,000 y 1: 25,000
- Estudios geologicos y geotécnicos de la zona de estudio.
- Planos de ubicacion de restos arqueoldgicos de [.N.C. , entre

otros.

Posterior a la etapa de campo se desarrollo la etapa final de gabinete
la cual consistié principalmente en la descripcion y evaluacion de la
informacidon de campo obtenida, realizacidon de los ensayos de campo
de muestras alteradas, determinacion de los parametros geotécnicos
y andlisis de cimentacion de los suelos encontrados, elaboracion de
planos geoldgicos - geotécnicos y sectorizacion de la ruta del trazo
de acuerdo a las caracteristicas geomorfologicas, geoldgicas vy

geotécnicas.

1.4.2. Etapa de Campo.-
Esta etapa consistio en la determinacion de las caracteristicas
geologicas de los terrenos a lo largo de la ruta de la linea.evaluaciéon

de los fendmenos de geodinamica externa que la puedan afectar,



ejecucion de calicatas exploratorias, descripcion y muestreo de suelos

a fin de realizar los ensayos de laboratorio necesarios.



CAPITULO N°2

2. GEOLOGIA REGIONAL

El 4rea de estudio regionalmente corresponde enteramente a la Coordillera Oriental,
abarcando sus vertientes occidentales y orientales. La casi totalidad de la region
(60% aproximadamente ) esta constituida por terrenos metamorficos de edad Pre-
cambriana representada por series metamorficas poli-deformadas. El resto esta
constituido por terrenos Paleozoicos, aflorando estos principalmente en la region

sub-occidental, entre Ambo y Huanuco.

Morfolégicamente la zona esta caracterizado por macizos con alturas que pasan los
5,000 m. (macizo de Huagaruncho al sur de Huanuco, 5,870 m), separados por

valles profundos.

Hacia el Oeste esta limitado por el valle profundo del rio Maraiiéon, al Norte
constituye la zona de transicion entre la Coordillera Oriental y la Coordillera
Occidental . Al Sur, a la altura de Ambo - Cerro de Pasco la coordillera Oriental
pasa , al Oeste, a una zona de altas planicies, bien desarrolladas en el Peru Central.
Hacia el Este el rio Huallaga corresponde al limite entre la coordillera y la zona

sub-andina.

2.1. Litologia
2.1.1. Subestratum Pre-cambriano
El subestratum Pre-Cambriano, se caracteriza por su composicion
litolégica, su metamorfismo y su tectonica. En base a estas
observaciones se afirma que mas del 60% de los terrenos que afloran

en el interior de un vasto anticlinorium, que constituye la Coordillera



2.1.2.

Oriental de la Region de Huanuco, pertenecen al Substratum Pre-

Cambriano .

Este complejo Pre-Cambriano que aflora en forma extensa a nivel de
la transversal de IHuanuco, persiste sin interrupcion hacia el norte, por
lo que la casi totalidad de la Coordillera Oriental situada al Norte de

10° S, esta constituida por el Pre-Cambriano.

Como se indico anteriormente estan constituidas por terrenos
metamorficos de edad Pre-Cambriana representada por series
metamorficas poli-deformadas.  Estas metamorfitas generalmente
estan representadas por facies “esquistos verdes” localmente marcadas
por facies anfibolita profunda y muy localmente pueden pasar a facies

granulita.

Material Paleozoico

Regionalmente en el area de estudio los terrenos del Paleozoico
inferior estan representados por series incompletas y bastantes
reducidas correspondientes al borde nor-orienal de la cuenca
Paleozoica, siendo el Paleozoico inferior marino, con espesores de 500
a 1,000 m. y el Paleozoico superior neritico y continental con un

espesor que puede llegar a 2,000 m.

2.1.2. 1 Paleozoéico Inferior .-
Este aflora poco en la zona. Se le encuentra sobre el borde
Occidental de la coordillera Oriental, en el valle de

Yanahuanca y en el alto Maraiion.

Al Norte de Huanuco (9° 30’ S) en el corazon de la
Cordillera Oriental aflora un gran sinclinal de material
Paleozoico. En esta region el Paleozoico inferior esta

representado por una serie reducida (700 a 800 m.) .



2.1.2.2

En la region del Valle de Yanahuanca los terrenos
Paleozoicos se encuentran bien definidos en el sector oriental;
hacia el sector occidental. en el Valle del Alto Mararion aflora
una secuencia muy gruesa de tipo flysh azdica e intensamente
plegada, a la que se denomina “Serie de Yanahuanca” que
contrasta con el Paleozoico inferior que aflora mas al este en
lo que respecta al tipo de tectonica y al tipo de material. l.as
secuencia estan atribuidas en su mayoria al Ordovicico
constituida principalmente por conglomerado basal, una serie
lutitica fosilifera y un miembro superior mas grocero de

arenisca y cuarcitas.

Paleozoico Superior .-

Esta constituido por las siguientes unidades litoestratigraficas
definidas por N.D. NEWELL , J. CHRONIN y T. G.
ROBERTS EN 1953 en su obra “Upper Paleozoic Peru”

Grupo Ambo .-

Correspondiente al Misisipiano. El Grupo Ambo aflora
tnicamente sobre el borde occidental de la Coordillera
Oriental al Norte de esta region J. Wilson (1964 - 1967) este
reposa directamente sobre el Pre-Cambrico o sobre el

Ordovicico.

En la base esta constituido por un conglomerado basal que
reposa en discordancia angular sobre sedimentos plegados
del Paleozoico inferior o sobre el zdcalo metamoérfico Pre-
Cambriano. Esta constituido por elementos bien redondeados
y subangulosos de cuarcitas, areniscas, esquistos 'y
micaesquistos de grosores variables, el conjunto esta

cementada por una matriz de arenisca feldespatica y micaceas



.La parte superior del Grupo Ambo, corresponde a nuevas
facies detriticas continentales (areniscas y lutitas con plantas)
con un espesor de 500 a 600 m. en la parte terminal del
Grupo Ambo existen pasos de tufos volcanicos -
sedimentarios de composicion riolitica, en laminas delgadas
presenta una textura igninbritica. Se observan afloramientos
importantes en la zona del pueblo de Nausa en el Valle de
77Chacaya (10° 18 S S 76° 05° W), en el sinclinal
Buenvista (10° 15 < S - 76° 18” W) y el perfil Rondos - San
Cristobal al norte de San Rafael (10°10° S - 76° 10 W).

Grupo Tarma .-

Corresponde al Pensilvaniano. En la region el Grupo Tarma
no estd bien definido, generalmente se pasa de una serie
molasica continental con numerosas plantas a un conjunto
calcareo, habitualmente atribuidos al Grupo Copacabana. Asi,
esta representado por un conglomerado rojo con rodados
bien redondeados de areniscas y cuarcitas, luego areniscas
finas amarillentas intercaladas con lutitas negras y hacia el
tope de la serie se encuentran niveles finos de calcareos
grises en bancos pequefios de 10 a 20 cm., asi como niveles

de 5 a 8 m. de cuarcitas blancas de aspecto sacaroide.

Es probable que la parte terminal, detritica, del grupo Ambo

corresponda al Pensilvaniano inferior.

Grupo Copacabana

Corresponde al Pérmico inferior . En la zona no aflora sino
en muy raros puntos de la coordillera Oriental. Sobre la
ribera izquierda del Huallaga entre Salcachupan y Ambo, se
observa una secuencia de 200 a 300 m. de espesor, de

calcareos marinos atribuido al Copacabana. La cual esta



constituida por calizas gris clara intercaladas en la base con
lutitas negras a brumo-oliva. Las calizas se encuentran en
capas regulares (30 a 40 cm. ) intercalads hacia el tope de la
serie con areniscas finas y algunos pequefios bancos de
cuacitas . Las calizas areniscosas son frecuentes en el tope de
la serie y se pasa muy rapidamente , sin ninguna traza de

discordancia, a las molasas rojas del pérmico superior.

Serie Continental del Pérmico Inferior.

Al oeste de Huanuco en la encafionada de Ayapite sobre la
ruta Huanuco - Chavinillo - La Unién se encuentra una
formacion concordante debajo de los conglomerados Mitu y
bastante diferente del Grupo Copacabana. De Oeste a Este se
tiene al zécalo metamorfico Pre-Cambriano y encima, en
discordancia angular, unas serie constituida por 200 m. de
lutitas gris-verduscas intercaladas con areniscas oscuras
algunas veces rojizas. Una serie analoga aflora sobre la ribera
izquierda del Marafion ligeramente al NNO de Jibia. Lo que
evidencia que el Pérmico localmente puede estar

representado por niveles detriticos continentales.

Grupo Mitu .

De edad Pérmico medio y superior - Triasico inferior.
Regionalmente en la zona de estudio, esta bien desarrollada
en la parte sur-oeste , entre Cerro de Pasco y Ambo donde
reposa directamente sobre las calizas del Copacabana. Al
norte de Ambo, y en todo el valle del Marafion el Mitu reposa
en discordancia angular neta, directamente sobre el zocalo
metamorfico Pre-cambriano. Sobre la vertiente oriental de la
Cordillera Oriental el Mitu, reposa igualmente en
discordancia sobre el zocalo Pre-cambriano. Esta bien

desarrollado con predominio de material volcanico. La

10



2.2

secuencia detritica estad constituida por conglomerados y
areniscas groseras intercaladas con niveles finos de lutitas: el
conjunto tiene una coloraciéon rojiza (tono de vino, muy

caracteristico).

Los conglomerados estan formados por cantos mas o menos
redondeados de esquistos, mica-esquistos, cuarcitas y
granitos y algunas veces pequefias proporcion de fragmentos
de calizas del carbonifero. El cementante esta constituido
por arenas finas con predominio de cuarzo, feldespatos,
hematita y minerales pesados. Se conocen algunos niveles
carbonatados sobre la vertiente oriental de la coordillera . Las
intercalaciones volcanicas son reducidas en la parte
occidental (Cerro de Pasco, Ambo y Valle del Marafion ) y
sobre la vertiente oriental , las rocas volcanicas representan
cerca de 70% de la seccion. Se trata de coladas o brecha. de
tufos consolidados, de composicion riolitica. La presencia de
estos volcanicos indica que durante la deposicion del Pérmico
superior, se produjeron movimientos de distension

acompaiiados de fallas sin sedimentarias.

Marco Tectonico

2.2.1. Tectonica Hercinica
La cadena Hercinica en el Peru y Bolivia ha sido constituida en el

curso de dos fases tectonicas (MEGARD et al 1971).

- La primera fase o fase Eo-hercinica datada como Devonico
superior; marca la discordancia general del Misisipiano sobre los

terrenos plegados del Paleozoico inferior

11



- La segunda fase o fase tardihercinica se manifiesta por una fase
de plegamiento. En el Centro y en el Norte se produce

solamente una epirogénesis .

2.2.2. Tectonica Eo-hercinica

223

Dada la ausencia de terrenos devonianos en la zona se convienen en
llamar discordancia Eo-hercinica a la discordancia del Misissipiano
poco deformado sobre terrenos plegados del Paleozoico inferior. Esto
es evidente en la discordancia de Nausa, sobre la ribera izquierda del
rio Huallaga, 4 kms. al sur de Huanuco, en la discordancia de
Misisipiano en el Valle de Chaupihuanga entre Ambo y Parcoy y en la
Discordancia de Higueras al oeste de Huanuco, cerca del pueblo de

Higueras.

De modo general, la regidon en estudio, se caracteriza por tener una
fase eo-hercinica de poca intensidad. El plegamiento eo-herciniano es
caracteristico de la parte superior del nivel estructural inferior, en el

limite del frente superior de esquistosidad.

Tectonica Tardi-Herciniana

El gran corte del Pérmico medio, seflalado por N.D. NEWELL
(1953), se traduce en el Peru Central por un cambio brusco de
sedimentacion. A los depositos marinos del Leonardiano (Grupo
Copacabana ) suceden molasas rojas y el volcanismo del Pérmico
superior -Grupo Mitu. Este cambio brusco de tipo de sedimentacion es
debido a una emersion general del territorio peruano , emersion
generada por un solevantamiento general asociado a un sistema de

fallas longitudinales.
En primera aproximacion, la region del Perd Central esta

caracterizado, en el Tardi - Hercinico, por una tectonica cesante

acompafiada de vulcanismo. Estos dos corresponden a un régimen

12



2.1.4.

general en distension que prefigura la evolucion mesozoica.

Plutonismo

En la Cordillera Oriental de la Region de Iuanuco, afloran
importantes macizos intrusivos, la mayor parte de estos se ubican
dentro del complejo Pre-cambriano, la ausencia total de determinacion

geo-cronoldgica y el escaso estudio efectuado, no permite su

ubicacidn exacta en una u otra orogenia.

De modo general, se puede diterenciar dos grandes tipos de macizos ;
lo macizos relativamente pequefios que atloran al Norte y Oeste de
Huénuco hasta la region del Marafion y el gran batolito complejo que

constituye la casi totalidad de la Coordillera Oriental al Sur de

Huanuco.

13



CAPITULO N° 3

3. GEOLOGIA LOCAL

3.1. Litologia

3.1.1. Rocas Precambricas

3.1.3

Estos afloramientos son los mas abundantes en el area de estudio. Estan
constituidos por rocas metamorficas de esquistos micaceos y fillitas color
gris y marron grisacea intercalados por pequefios bancos cuarciticos color

gris claro.

Presentan una foleacion caracteristica y con orientaciéon predominante E-W
y buzamiento 30° - 40° al NE . Afloran desde la localidad de Miraflores
hasta Pampas hacia la margen izquierda del rio Higueras y Mito, y desde San

Cristobal de Jacas Chico hasta Obas .

Rocas Paleozoicas

Grupo Mitu

Se le atribuye una edad Pérmico medio y superior - Triasico inferior .
Litologicamente esta constituido por una secuencia detritica molasica
representada por lutitas y lodolitas color marron ladrillo. Sobreyacen en

discordancia angular sobre los depositos precambricos.

Presentan una orientacion NW-SE y buzamiento 30°-40° al SW. Estos
depositos afloran entre la localidad de Pampas y San Cristobal de Jacas

Chico.

Depositos Mesozoicos

Grupo Pucara



De edad triasico superior a Jurasico inferior

Litologicamente estan constituidas por una serie carbonatada representada
por rocas calcareas color gris plomizo. Esta secuencia sobreyace a la lutitas

y lodolitas del Grupo Mitu.

Sus afloramientos presentan una orientacion NW-SE y buzamiento 30°-40° al
SW. Afloran entre la localidad de Pampas a Rosapampa y Ayapite a San
Cristobal de Jacas Chico donde forma, conjuntamente con la secuencia

anteriormente descrita, un sinclinal de orientacion NW-SE.,

3.1.4 Rocas Intrusivas

Estan conformadas por afloramientos de dioritas de grano medio a fino de
coloracion oscura , la mismas que estan cortados por un granito gris claro a
rosado de grano medio con biotita -plagioclasa -feldespatos potasicos . Estas
estan afectadas por dos sistemas de fallas : un sistema N 20° E con estrias
horizontales y un sistema N 60° E con estrias oblicuas. Estas rocas intruyen a

las secuencias precambrianas.

La edad de estos macizos no esta aun definida. La ausencia de deformacion,
excepto las grandes fallas recientes , hacen pensar que son probablemente de

edad Andina.

Estas rocas afloran desde Huanuco hasta la l.ocalidad de Miraflores y hacia
la margen izquierda del rio Mitu desde la Hda. Higueras hasta cerca a la

localidad de Pampas.

3.1.5 Depdsitos Cuaternarios
3.1.5.1 Depésitos fluviales
Localizados en el cauce actual de los rios , en forma de lentes, tanto
en las margenes como en las partes centrales, provienen del material
aluvial aterrazado o coluvial, retrabajados y limpios; consistentes en

cantos rodados de 1” a 10” de tamafio envueltos en una matriz
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3.1.5.2.

3.1.5.3.

arenosa. De acuerdo a la composicion litoldégica de los cantos se

aprecian rocas metamorficas, granodioritas, dioritas y calizas.

Depositos fluvio- aluviales

Son depositos aterrazados con predominio de gravas constituidos
por andesitas, granodioritas, dioritas y caliza envueltos en una matriz
areno -limosa compacta. Estos se presentan principalmente hacia la

margen derecha del rio Higueras entre [uéanuco y la Hacienda del

mismo nombre.

Depésitos coluvio - residuales
Son los depodsitos de materiales provenientes de la descomposicion y
disgregacion fisica-mecanica de los afloramientos rocosos

acumuladas generalmente en las laderas de los cerros.

Estan constituidos por bloques subangulosos y angulosos de rocas

metamorficas y graniticas, envueltos en una matriz areno-arcillosa y

limo- arenosa.
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CAPITULO N° 4

4. GEODINAMICA EXTERNA

Es conocido que nuestro territorio por sus especiales caracteristicas fisiograficas,
geologicas, geomorfologicas y climaticas conforman en su conjunto, un cuadro
aparente para la ocurrencia de fendmenos de Geodiamica Externa, que en la

mayoria de los casos tienen incidencia en la seguridad de la obras de ingenieria y

centros poblados.

La definicion de la ruta de la linea de transmision se efectudé considerando todos
los criterios técnicos que la determinan, dentro de los cuales se encuentran la
evaluacion del riesgo de los fenomenos de geodinamica externa a lo largo de la
ruta determinando su evolucion, magnitud y area de influencia a fin de evitar las
zonas inestables. A continuacion se hace una descripcion de los principales
fenémenos de geodinamica externa localizados a lo largo de la ruta de la linea de
transmision y los principales criterios a considerar para la definicion del trazo de

la ruta de la linea de transmision.

4.1. CLASIFICACION DE LOS FENOMENOS DE GEODINAMICA
EXTERNA
Teniendo en cuenta criterios tales como : tipos de tendmenos, volumen o
magnitud y tipo de material ; se ha realizado la clasificacion en 4 grupos

principales que se indican a continuacion:

4.2.1. Mevimiente de Masa
Son los fenomenos de geodinamica externa en los que el tipo de
material predominante son los elementos so6lidos (roca y suelo). Es la
transposicion o desplazamiento de un volumen de material de suelo

y/o roca pendiente abajo sobre una superficie concava o irregular.
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Puede ser causada por proceso gravitacionales, por influencia directa
o indirecta de la presion de agua, obras humanas, movimientos
sismicos, por esfuerzo de corte o cizalla y por erosion, entre otros.
Su mecanismo puede ser lento, imperceptible y rapido. L.os efectos
pueden ser destructivos y en otros caso catastroficos. Los

movimientos de masa segin la magnitud y el mecanismo se dividen

€n .

4.2.1.1. Deslizamientos
Se denomina asi a la ruptura y desplazamiento del material
de suelo o roca sobre un talud y que va pendiente abajo.
Puede ser causada por alteracion de un talud natural, sobre
saturacion del terreno, procesos gravitacionales vy
movimientos sismicos de intensidad, fuerte pendiente del

terreno y excesivas precipitaciones pluviales, etc. :

- Deslizamientos recientes : son remociones de masa
continuas y recientes, de gran magnitud de rocas y/o

suelos.

- Deslizamientos antiguos : Son remociones de suelo
y/o roca antiguos y que permanecen en reposo O

estacionarios.

Tenemos tres tipos de deslizamientos que pasaremos a

definir :

Deslizamiento rotacional :  Es la ruptura y movimiento de
un material pendiente abajo. Puede ser debido a estuerzos
cortantes o cizalla, movimientos sismicos, etc. Involucra
bloques de suelo o roca que giran sobre un plano de

deslizamiento, con movimiento circulares y semi circulares,
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rotando de arriba hacia abajo o viceversa.

Deslizamiento traslacional o retrogresivo ; Llamado asi
cuando una masa de suelo o roca tiende a movilizarse de
abajo hacia arriba en segmentos circulares parciales sobre
un plano de deslizamiento. Este tipo de fendmeno esta
compuesto por una serie de simples deslizamientos

rotacionales que se continuan sucesivamente.

Deslizamientos en loza o planar ; producidos cuando en una
masa de suelo o de roca estratificadas, los estratos
superiores tienden a deslizarse con respecto a los inferiores.
Puede ser causado por la ruptura de ligazén, por esfuerzos

cortantes, corte de talud , entre otros (ver grafico N° 1),

4.2.1.2. Derrumbes
Es el movimiento o desplome de una masa de suelo, roca o
mezcla de ambos, de poca magnitud y volumen pendiente
abajo de un talud natural o ladera, a causa de la excavacion
o corte, perdida de soporte lateral, socavamiento de un rio o
accion marina de los acantilados, formando colinas o

depdsitos en conos de deyeccidon

4.2.1.3. Remocion de escombros de talud y desprendimientos de
rocas.
Son remociones activas y masivas de fragmentos y
escombros rocosos, de poca magnitud, que se presentan con
mucha frecuencia en tramos relativamente cortos. Ocurre
en las laderas de alta pendiente en forma de cono. Se inician
en las partes altas de las laderas en forma de pequefios
rodados de fragmentos rocosos y sueltos, por efecto de la

gravedad , las lluvias y el viento se desplazan en forma de
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GRAFICO N° 1
[ POS DE DESL ZAMENTOS

DESLIZAMIENTO ROTACIONAL
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DESLIZAMIENTO TRASLACIONAL O RETROGRESIVO

GRIETAS
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abanico hacia la parte inferior.

Los desprendimientos de roca ocurren en materiales que
muestran amplia familia de diaclasamiento y disyuncion de
las rocas; que en sus procesos avanzados dejan numerosos
bloques libres en estado de equilibrio critico. Las causa que
incentivan la accion de estos son las fuertes pendientes de
talud, la fuerza de la gravedad, lluvias abundantes vy
torrenciales y alivio de tensiones laterales en los cafiones.
De estas se consideran las vibraciones sismicas como las que
provocan situaciones de mayor riesgo ya que en estos casos

los desprendimientos se producen simultaneamente.

4.2.2 Flujos Hidricos
Son los desplazamientos en forma violenta y destructiva de masas de

agua, lodo y rocas a través de una quebrada 6 valle :

Las causas que la producen son : intensas precipitaciones pluviales,
fusion del hielo, incremento intempestivo del caudal de los rios,

movimientos sismicos y gravedad.

4.2.2.1 Huayco
Son las avenida intempestivas de aguas turbias, turbulentas
o tlujos de barro cargadas de solidos de diferentes tamafios,
troncos de arboles, ramas y diferentes tipos de rocas
provenientes del sector de las nacientes de los cursos de
agua especialmente en dreas intertluviales, que se desplazan
a través de quebradas y valles, con movimientos lentos o

rapidos.

Los factores que intervienen en la generacion de huaycos

son :
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- Topograficos : IFuertes pendientes que varian entre 22
y 60 grados en las laderas y 3 a 8 grados en las

quebradas .

[Litologicos : tipos de roca que permiten la rapida
meteorizacion, alteracion y consecuente
desintegracion formando importantes acumulaciones
de material suelto, los cuales se localizan en las

quebradas subsidiarias.

- Tectonicos : crean las zonas de debilidad a causa del

intenso fracturamiento.

- Climatologicos : zonas de clima arido a semiarido con
intensas precipitaciones en cortos periodos de tiempo,
estacionarios y/o excepcionales.

Antropicos producidos por accién del hombre,

consiste en actividades ganaderas (sobre pastoreo ) y

tala indiscriminada de bosques naturales.

Para entender estos fendOmenos es necesario definir tres

zonas de diferentes caracteristicas

- Cuenca de Recepcién o zona de produccion.

- Cuenca media o zona de transporte y erosion

- Cuenca baja o zona de acumulacion o cono de

deyeccion.
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Las precipitaciones de alta intensidad que se producen en la
cuenca de recepcion, saturan los materiales sueltos
produciendo luego la escorrentia superficial la cual acarrea
materiales con relativa violencia. En la zona de transporte
estos flujos causan una intensa erosion lateral en la base del
canal, produciendo derrumbes y embalses momentaneos, los
cuales al romperse y ayudados por las fuertes pendientes
adquieren gran energia que al llegar a la zona de menor
pendiente (cono de deyeccion ) y mayor extension
depositando bloques de gran extension en el vértice, asi

como lodo y materiales finos en los extremos del cono.

4.2.2.2 Torrenteras
Son flujos de agua turbias, impetuosas, temporales e
irregulares que ocurren en quebradas y valles de régimen
hidrico intermitente. Generalmente ocurre en la zona de la

costa.

4.2.3. Por erosiones
4.2.3.1. Erosién de ladera
Es la destruccion, lavado y transporte sucesiva de la capa
superior del suelo en forma de lamina continua causada por
el escurrimiento superficial. producto de las lluvias y riego
indiscriminado. Las particulas del suelo se desprenden y el
agua los arrastra pendiente abajo hasta el valle,
transportados por el rio y su red tributaria. Esta erosion
puede ser incrementada por la practica agricola inadecuada
y el resultado de este proceso es la disminucion gradual del
espesor del perfil del suelo con su consecuencias

desfavorables para la vegetacion y arboles, asi como para
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los terrenos de cultivo.

El grado superior de este fendmeno es la erosion en
carcavas que se produce cuando el agua que corre por la
pendiente desprotegida de vegetacion y segun la cantidad y
velocidad se abre una endidura profunda en el suelo.
Cuando la pendiente es empinada en el extremo inferior se
forma un escalon que gradualmente va avanzando cuesta
arriba . Lo que comenzd como un hilo de agua que discurria
por un surco se convierte en una grieta de decenas de
metros de profundidad y cientos metros de anchura ,

formandose asi los llamados circos erosivos activos.

4.2.3.2. Erosion de Ribera
En el régimen de un rio irregular y torrentoso en épocas de
crecida se incrementa su caudal con el aporte de solidos y
carga que transporta ya sea en disolucidn , suspencion.
saltacion, rodamiento y arrastre, elementos que actian como
componentes horizontal y vertical de la fuerza erosiva de la

corriente.

Estos procesos erosivos actiian con mayor fuerza en lugares
de mayor velocidad de circulacion , en los meandros y en las
rocas de menor resistencia. La componente horizontal es la
que produce la erosion lateral por socavamiento vy
derrumbes de los margenes los margenes, cuyos materiales
solidos son transportados aguas abajo luego nuevamente
depositados por pérdida del poder de transporte del rio, asi
como por la disminucion de la pendiente, velocidad y caudal

ocasionado la sedimentacion en esta parte del rio.

4.3.3. Inundaciones
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Es la accion y efecto de cubrir temporalmente las areas de los
terrenos adyacentes a las riberas de los rios por desbordes o
obstruccion de su lecho. Este fendomeno ocurre mayormente como
consecuencia de las fuertes lluvias. Es en esta época que el lecho del
rio es insuficiente para transportar el volumen de agua incrementado,

asi como la carga de solidos; por lo tanto el rio se desborda e inunda

los terrenos aledafios.

4.2. Criterios para la Definicion de Ruta de la Linea de Transmision

Los principales criterios técnicos a considerar para la definicion de la ruta de

la linea de transmision son los siguientes :

- Evitar generar vanos (distancia entre estructuras) excepcionales de gran

longitud, a fin de evitar el uso de estructuras especiales.

- Evitar en lo posible el cruce de carreteras, caminos, lineas de energia

eléctrica, entre otros.

- Evitar pasar por zonas pobladas, edificios publicos, construcciones de
recreo, cuarteles, polvorines, campos de maniobras militares, campos de
aterrizaje, fabricas, cementerios, zonas arqueoldgicas, zonas de reserva

natural y otras zonas de exclusion.

- El 4ngulo minimo de cruces con carreteras y otras lineas (transmision,

telégrafo o teléfono) debe ser menor a 20°

- La distancia del eje de la linea a la berma de un camino, o al riel mas
cercano de una linea férrea, no podra ser menor en ningtin caso menor de

20 metros.

- Llevar el trazo por zonas de buen grado de acceso, poco accidentados a

fin de facilitar la construccion, operacion y mantenimiento de la linea.
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- Evitar las zonas inestables o afectadas por fendmenos de geodinamica

externa de acuerdo su evolucion, magnitud y area de influencia.
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CAPITULO N° §

S.

GEOTECNIA

l.a Geotécnia es la ciencia de aplicacion de las diferentes especialidades de la
ingenieria, que basadas en la informacion y estudios basicos de Geologia y
Geomorfologia, asi como de mecanica de suelos y otras ciencias naturales permiten
efectuar una correcta planificacion y ejecucion de las diferentes obras de

construccion.

Asi, con el objetivo de conocer la capacidad portante de los suelos donde se
ubicaran las estructuras, en base a la determinacién de las caracteristicas fisicas y
mecanicas de estos, se realizo la exploracion de suelos ubicandose los sitios mas

representativos de los diferentes tipos terrenos encontrados a lo largo de la ruta.

S.1. Muestreo de Suelos y ensayos de laboratorio
Con el objetivo de determinar el tipo y caracteristicas del subsuelo, asi como,
obtener muestras alteradas representativas de este, se realizaron pozos

exploratorios mediante el ejecucion de calicatas.

5.1.1. Metodologia de Muestreo
Una vez ubicado el sitio de exploracion se procedid a la excavacion
manual del pozo exploratorio hasta una profundidad de 2.00 m. ¢

hasta encontrar roca.

Seguidamente una vez seleccionada la capa de suelo a muestrear se
extrajo de 5 a 6 kgr. de muestra de suelo alterada procediendo a
enbolsarlo en dos bolsas de plastico con su respectiva identificacion de

proyecto, lugar, fecha y codigo de muestra.
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5.1.2. Ensayos de laboratorio

A fin de determinar el tipo de suelo, de acuerdo a la clasificacion
SUCS y otras caracteristicas de este, se realizaron ensayos estandar
sobre muestras alteradas. Esta clasificacion sirvio para obtener de
una manera comparativa y aproximada los parametros de densidad,
cohesién y angulo de friccion interna necesarios y asi, aplicando
formulas empiricas  determinar de manera aproximada la capacidad

portante de los suelos .

Las muestras de suelos alteradas fueron sometidos a los siguientes

ensayos estandar

- Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422)
- Clasificacion SUCS

- Limite Liquido (ASTM D-423)

- Limite Plastico e indice de Plasticidad (ASTM D-424)

- Peso especifico.

Enel Anexo N° 1 seincluye la relacion de las calicatas realizadas,

las mismas que se ubican en los planos geologicos - geotécnicos.

5.2. Terminologia usada para la descripcion de Suelos y Rocas

Para la descripcion de suelos se uso la siguiente terminologia

A .- Color
Se registra el color del material en estado natural. Si las paredes del
sitio de investigacion estan secas, se pica en ella lo suficiente para dejar

a la vista el terreno con su humedad natural y se registra el color de este

suelo.
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B.- Tamaiio de los Grano

Denominacion Dimensiones en Pulgadas
Bolos y bloques >3”

Gravas 0.078” - 3«

Arenas 246 x10-3 - .0078”
Limos y Arcillas <246 x 10 - 3

C.- Graduacion

Es aplicada solo a suelos granulares

Denominacion Descripcion
- Bien Graduada Si hay particulas de todos los tamafios

entre el maximo y el minimo en
proporciones adecuadas. Se le denomina

con la letra “W”,

- Mal Graduadas Si hay exceso 6 ausencia de particulas de
un determinado rango de tamarfio entre el
maximo y el minimo. Se le asigna la letra

EGE”

D.- Plasticidad

Denominacion Resistencia en Ensayo de Campo

estado seco

No plastico -3 Muy Bajo Se cae en pedazos
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Ligeramente 4-15

Plastico

Medianamente 16- 30

Muy plastico >3]
E.- Humedad

[Denominacion

Seco

[Ligeramente Himedo
Hamedo

Muy Ilamedo
Mojado

Saturado

F. Consistencia o compacidad

ligera

Mediana

Alta

muy facilmente

Se tritura facilmente

con los dedos

Dificil de Triturar

Plastico

Imposible triturar

con los dedos

% de lumedad

1-25
26 - 50
51-175
76- 79
80 - 100

El término consistencia se reserva para los suelos cohesivos con una cantidad

apreciable de finos y para su descripcidn se usan los siguientes términos
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Denominacion

Muy Blando

Blanda

Media

Firme

Muy firme

Duro

30

Descripcion

Tiene una resistencia a la compresion
simple menor de 0.25 Kg./cm.; el puiio
de la mano entra con facilidad en el

suelo natural.

Resistencia a la compresion simple
entre 0.25 y 0.50 Kg./cm.; el dedo
indice entra en el suelo siempre que se

ejerza una presion importante.

Resistencia a la compresion simple
entre 0.5 y 1.0 Kg./em. ; se puede
enterrar un lapiz empujandolo con la
mano o el dedo pulgar penetra hasta la

una.

Resistencia a la compresion simple
entre 1 'y 2.0 kg./cm. ; un lapiz
empujado con presion deja o entra un

minimo o el pulgar no penetra.

Resistencia entre 2 y 4 Kg./cm. ; un
lapiz empujado con fuerte presion

apenas deja huella.

Resistencia superior a 4 Kg./cm. ; un
lapiz empujado con fuerte presion no

deja huella.



El término compacidad se reserva solo para suelos granulares (gravas y

arenas). I’ara su descripcion se usan los siguientes términos :

[Denominacion

Sueltos

Media

Densos
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Descripcion

Corresponde a suelos
facilmente desmoronables
( no confundir con falta de
cohesion ), con granos en
posiciones inestables;
desplazamiento relativo de
las particulas de grava al
ser presionadas

fuertemente. Se requiere

entibar las paredes.

Pequetios golpes de
martillo sobre piedras en la
pared pozo dan origen a
caida de los materiales mas
proximos a la piedra, se
observan desplazamientos
relativos de particulas de
grava al ser solicitados por
golpe de martillo, no
siempre  es necesario

entibar las paredes.

En general todas las
piedras se encuentran bien
trabadas y presentan cierta

dificultad de extraccion, no



se requiere entibar las

paredes.
G.- Materia Organica
Denominacion Descripcidn
Nada Si no existen indicios
Escasa Si solo se observan

raices finas aisladas o
hay algun indicio de

materia organica.

Media Si hay races en
cantidades apreciables
o si hay raices gruesas

aunque estén aisladas

Alta Si el Suelo presenta un
alto  contenido de
materia organica y o

raices.

H Simbolo de Grupo
Se clasiticd de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS) , considerando solo la fraccion de suelos con
tamafio inferior a los 3  pulgadas , cuya clasificacion se indica a

continuacion
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Suelo granulares

GW  Gravas bien graduadas, mezcladas de gravas y arena con

poco o nada de finos.

GP Gravas mal graduadas bien graduadas, mezcladas de

gravas y arena con poco o nada de finos .

GM  Gravas limosas , mezcladas de gravas, arena y limo.

GC  Gravas arcillosas, mezclas de grava arena y arcilla

Sw Arena bien graduada, arenas con grava, con poco o

nada de finos

Sp Arena mal graduada, arenas con grava, con poco o

nada de finos

SM  Arena limosas, mezclas de arena y limo.

SC  Arena arcillosas, mezclas de arenas y arcilla.

Suelos cohesivos :

ML  Limos inorganicos, polvo de roca, limos arenosos o

arcillas ligeramente plasticas .
CL Arcilla inorganica de baja a media plasticidad, arcilla

con grava, arcillas arenosas , arcillas limosas, arcillas

pobres
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Ol.  Limos organicos y arcillas limosas organicas de baja

plasticidad

MH Limos inorganicos, limos micaceos o diatomaceos,

limos plasticos.

CH  Arcilla inorganica de alta plasticidad, arcillas francas .

OH Arcillas organicas de media a alta plasticidad, limos

organicos de media plasticidad.

La descripcion de suelos de las calicatas realizada a lo largo del trazo se

incluyen en el anexo N° |

Para la descripcion de rocas se uso la siguiente clasificacion, la misma que se

resume en el Cuadro N° I:

A. Grado de alteracion

Roca Fresca : No hay seiiales visibles de material de roca
lixiviada, tal vez una ligera decoloracion en la

superficie de la discontinuidad.

Roca Ligeramente alterada: Se observa la decoloracion
protunda en el material y en la superficie de

discontinuidad.

Roca moderadamente alterada : Menos del 35% del
material rocoso estd descompuesto y/o disgregado, la
roca fresca  estd presente como una estructura

discontinua o como testigo de roca.
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Roca extremadamente alterada: Todo el material

rocoso esta descompuesto y/o desintegrado, la roca se
disgrega con la mano y se conserva unicamente los

rasgos de la estructura original.
Suelo residual : Cuando todo el material rocoso se ha

convertido en suelo, no se observa ni estructura ni

fabrica y no hay transporte de material.

B.- Grado de fracturamiento

Roca ligeramente fracturada :  El macizo presenta menos de

2 fracturas por metro lineal.

Roca fracturada : Presenta 2 a 5 fracturas por
metro lineal.

Roca muy fracturada Presenta 6 a 10 fracturas por
metro lineal.

Roca extremadamente fracturada: Presenta 11 a 20 fracturas

por metro lineal

Roca triturada : Presenta mas de 20 fracturas

por metro lineal.

C.- Grado de Dureza

Roca muy resistente : Requiere de varios golpes de
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Roca Resistente

- Roca moderadamente

resistente

Roca suave :

Roca muy débil

D.- Grado de estratificacion

Muy gruesa

QGruesa :

36

martillo  para  romperse.
Resistencia estimada mayor a

200 MPa.

Se rompe en uno o dos golpes
del martillo.
Resistencia estimada de 100 a

200 MPa.

Se indenta en la picota.
Resistencia estimada de 50 a

100 MPa.

Se disgrega con golpes de
picota.
Resistencia estimada de 20 a

40 MPa.

Se rompe facilmente con la
mano.
Resistencia estimada menor de

10 MPa.

Estratos con potencia mayor

de 2 metros.

Estratos con potencia de 1 a

2 metros.



CUADRO N° 1
CLASIFICACION GEOTECNICA DE
MACIZOS ROCOSOS

Grado de Alteracion (ISRM, 1978)

Descripcion

No hay sefiales visibles de material de roca lixiviada,
tal vez una ligera decoloracién en la superficie de la
discontinuidad

Se observa la decoloracién mas profunda en el material
y en fa superficie de discontinuidad.

Menos del 35% del material rocoso esta descompuesto
y/6 desintegrado , la roca fresca o decolorida se presenta
como una estructura continua y como testigo de roca

Mas del 35 % del material rocoso esta descompuesto 6
disgregado , la roca fresca esta presente como una
estructura discontinua o como testigo de roca.

Todo el material rocoso esta descompuesto y/o
desintegrado, la roca se disgrega con lamano y se
conserva unicamente los rasgos de la estrucura
original

Parametro Calificativo
al Roca Fresca
a2 Roca ligeramente alterada
a3 Roca moderadamente alterada
a4 Roca altamente alterada
as Roca extremadamente alterada
a6 Suelo residual

Cuando todo el material rocoso se ha convertido en
suelo , no se observa ni estructura ni fabrica y no hay
transporte de material

Grado de fracturamiento

[ Parametro Calificativo Descripcion

b1 Roca ligeramente alterada El macizo presenta menos de 2 fracturas por metro
lineal

b2 Roca fracturada Presenta 2 a 5 fracturas por metro lineal

b3 Roca muy fracturada Presenta 6 a 10 fracturas por metro lineal

b4 Roca extremadamente fracturada |Presenta 11 a 20 fracturas por metro lineal

b5 Roca triturada Presenta mas de 20 fracturas por metro lineal

Grado de Dureza (Deere y Miller, 1966)

™ Parametro Calificativo

Descripcién

ci Roca muy resistente

Requiere de varios golpes de martillo para romperse
Resistencia estimada mayor a 200 MPa

c2 Roca resistente Se rompe en uno o dos golpes de picota
Resistencia estimada de 100 a 200 MPa

c3 Roca moderadamente resistente  |Se indenta con la picota
Resistencia estimada de 50 a 100 MPa

c4 Roca suave Requiere de varios golpes de martillo para romperse
Resistencia estimada de 20 a 50 MPa

c5 Roca muy débil Se rompe facilmente con la mano

Resistencia estimada menor de 20 MPa

Grado de Estratificacion

Parametro Calificativo Descripcion
d1 Muy gruesa Estratos con potencia mayor de 2 metros
d2 Gruesa Estratos con potencia de 1 a 2 metros
d3 Moderada Estratos con potencia de 0.5 a 1 metro
d4 Delgada Estratos con potencia de 0.01 a0.50 metro
ds Laminar Estratos con potencia menor de 0.01 metros




Moderado Estratos con potencia de .05 a

1 metro.

Delgado : Estratos de 0.01 a 0.5 metros

de potencia.

Laminar : Estrato con potencia menor

de 0.01 metros.

5.3. Estimacion de la capacidad portante de los suelos

Se determiné la capacidad admisible de carga en base a la formula de

TERZAGH! - PECK.

quit = C*Ne+¥*Df*Nq + %*[/*NgB ..(1)

qad — qult e (2)
Fs
donde :
q ult - Capacidad ultima de carga
C - Cohesion
O/ — Densidad Natural
B - Ancho de la zapata
Df - Profundidad de cimentacién
Nc, N Y’ Nq - Parametros en funcion del angulo de
Friccién interna. (cuadro N © 2)
qad - Capacidad admisible de carga
Fs - Factor de seguridad = 3
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CUADRO N° 2

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

Angulo dt? Friccién Nc Nq N s
interna

0 5,14 1,00 0,01
5 6,50 1,60 0,50
10 8,30 2,50 1,20
15 14,00 3,90 2,60
20 14.80 6,40 5,40
25 20,70 10,70 10,80
30 30,10 18,40 22,40
32 35,50 23,20 30,20
34 42,20 29,40 41,10
36 50,60 37,70 56,50
38 61,40 48,90 78,00
40 75,30 64,90 109,20
42 93,70 85,40 155,50
44 118,40 115,30 224,60
46 152,10 158,50 330,50
48 199,30 222,30 496,30
50 266,90 319,10 762,50

Terzaghi, 1943




En base a las observaciones y evaluacidn geotécnica de campo, los
resultados de ensayos de laboratorio y la aplicacion de experiencias
anteriores ; en el cuadro N° 3 se indican la clasificacion y caracteristicas
fisico - mecanicas de los diferentes tipos de suelos encontrados y la capacidad
portante calculada de estos. Para el caso de terrenos rocosos se asume
capacidades portantes de acuerdo a sus caracteristicas litoldgicas

considerando que estas presentan las mejores condiciones de cimentacion.

Asi, para el caso de un suelo limoso de baja plasticidad la capacidad portante

se obtiene de la siguiente manera :

Donde :
Densidad Natural - 1.70 kg/cm3
Cohesion = 0,7 kg/em2
Angulo de Friccion interna 30°

Parametros en funcion del angulo de Friccion

Nc = 30.1
N 0/ =220
Ngq = 18.4

Ancho de la zapara de cimentacion = 1.00 m.

Profundidad de la cimentacion - 2.00 m..

Aplicando la féormula (1)

qult — 8.13 kg/cm2
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Finalmente asumiendo un factor de seguridad de 3 y aplicando la 6rmula (2)

obtenemos la capacidad admisible de carga :

qad — 2.71 kg/cm?2

Para el caso de una arena fina arcillosa la capacidad portante se obtiene de la

siguiente manera

Donde :
Densidad Natural = 1.62 kg/em?
Cohesion = 0 kg/cm2
Angulo de Friccion interna = 27°

Parametros en funcidn del angulo de Friccidon

Nc = 254
Ny - 16.6
Ng - 14.55

Ancho de la zapara de cimentacion = 1.00 m.

Profundidad de la cimentacion = 2.00 m..

Aplicando la formula (1)

qult = 6.06 kg/cm2

Finalmente asumiendo un factor de seguridad de 3 y aplicando la formula (2)

obtenemos la capacidad admisible de carga :
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qad — 2.06 kg/cm2

5.3. Tipos normalizados de terrenos

Esta clasificacion contenida Cuadro N° 3 , considera unicamente la

facilidad o resistencia que presenta el terreno para ser excavado de acuerdo

clasificacidn que se indica a continuacion

Suelo compacto .-

Roca fracturada

Roca sana

Es todo aquel material que puede excavarse con el uso
de pico y pala u otro medio mecanico sin el uso de
explosivos . Puede estar constituido por bloques de
piedra cuyo volumen no sobrepase el 75 % del total
del material . Se consideran en esta clasificacion a los
conglomerados, arenas muy compactas, limos, arcillas,
entre otros. Este tipo de suelo normalmente es el que

tiene una capacidad portante mayor a 1.5 kg/cm2.

Es el material rocoso muy fracturado o alterado que
puede ser excavado con el uso de martillos neumaticos
o de forma manual pero ofreciendo mucha resistencia
con el uso de puntas o combas . De acuerdo a la
clasificacion geotécnica de macizos rocosos (cuadro N°
1) en esta clasificacion estan incluidas los macizo que
se presentan moderadamente alterada, muy fracturados,
moderadamente resistente 'y con estratificacion
moderada (a3,b3,c3,d3) o con mayor grado de
alteracion, mayor fracturamiento, menor resistencia y
con estratificacion mas delgada (a2-a6,b3-b5,c3-c5,d3-

d5) sin que este criterio de clasificacion sea rigida.

Es todo aquel cuyo volumen compacto sobrepasa el

75% del total del material cuya resistencia y
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estructura son tales que no puede ser removido o
demolido sin el empleo de explosivos. De acuerdo a la
clasificacion geotécnica de macizos rocosos (cuadro N°
1) en esta clasificacion estan incluidas los macizo que
se presentan ligeramente alterada, fracturados,
resistente y con estratificacion gruesa (a2,b2,c2,d2) o
con mayor grado de alteracién, mayor fracturamiento,
mayor resistencia y con estratificacion muy gruesa

(al,bl,cl,dl), sin que este criterio de clasificacion sea

rigida.
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CAPITULO N° 6

6. SECTORIZACION Y DESCRIPCION DEL TRAZO DE LA RUTA
De acuerdo a la caracteristicas geomorfologicas de la ruta , la litologia de los
terrenos y las propiedades geotécnicas de los suelos encontrados se ha hecho una
zonificacion de la ruta de la linea, la cual se resume en cuatro tramos como se

indica en el cuadro N°4.

En el anexo N° 3 se presentan los planos geoldgicos - geotécnicos a escala 1:

25,000 de la ruta de la linea de transmision.

A continuacion se hace una descripcion de las caracteristicas geoldgicas y

geotécnicas del los tramos indicados :

6.1. Tramo Huanuco - Hda. Higueras (KM 00+00 a 12+600)
En este tramo la ruta de la linea de transmisiéon se ubica hacia la margen

derecha del rio Higueras.

Desde el Km. 00+00 (V-0) al Km. 8 + 059 (V-8) la ruta de la linea
atraviesa potentes (20 m.) depodsitos aterrazados fluvio - aluviales, con
predominio de gravas constituidos por andesitas, granodioritas y dioritas
envueltas en una matriz areno limosa compacta. Este tramo esta sometido a
torrenteras que presentan fuerte erosion lateral y de fondo bastante activos
(carcavas) y a la erosion de las riberas de los rios en temporadas de lluvias.
Cabe indicar a la margen izquierda del rio se tiene la ocurrencia periodica de
huaycos, debido a que en la zona las lluvias no son continuas ni tienen igual
intensidad todos los afios, lo que permite la acumulacion de materiales
superficiales y suelos residuales producidos por la meteorizacion e

intemperismo, los cuales al sobresaturarse, por efecto de fuertes lluvias, hasta
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sobrepasar su limite liquido y en muchos casos pasan del estado sélido al
semisolido y descienden por quebradas, erosionado el material acumulada en
la parte baja del valle, asi mismo se ubican bloques de roca sueltos que
podrian ocasionar desprendimiento de estos . Por lo que el margen derecho
del rio Higueras presenta las mejores condiciones de estabilidad evitando la
ubicacion de estructuras de soporte de la linea cerca al area de influencia de
las torrenteras y erosion de riberas. [.os terrenos de acuerdo a la clasificacion
de terrenos efectuada son del Tipo Il y aptos para soportar la carga a ser

transmitida por las estructuras de soporte de la linea.

Desde el Km. 8 + 059 (V-8) al Km. 10+ 750 (V-9) la ruta de la linea
atraviesa afloramientos rocosos constituidos por granitos color gris claro a
rosado de grano medio . Estas rocas se presentan, de acuerdo a la
clasificaciéon geotécnica de rocas (cuadro N° 1 ), con un grado de alteracion
ligera, fracturada y de una dureza resistente (a2,b2,c2) . Se ubican bloques
de roca sueltos que podrian ocasionar desprendimiento de estos y no existen
evidencias de algun otro fenomeno de geodindmica externa que puedan
afectar la ruta de la linea . I.os terrenos de acuerdo a la clasificacion efectuada

son del tipo I, con condiciones de cimentacion muy favorables.

Desde el Km. 10+ 750 (V-9) al Km. 12 + 553 (V-10) eltrazo de la linea
atraviesa nuevamente depdsitos aterrazados fluvio - aluviales, con predominio
de gravas constituidos por rocas metamorficas, granodioritas dioritas y
cuarcitas envueltas en una matriz areno-limosa compacta y depositos fluviales
constituidos por cantos rodados de 1” a 10” de tamafio envueltos en una
matriz arenosa. De acuerdo a la composicion litoldgica de los cantos se
aprecian rocas metamorficas, granodioritas y dioritas . En este tramo se debe
tratar de ubicar las estructuras fuera del area de influencia del rio Higueras
evitando las zonas de inundaciones y las cercanias zonas de erosion de
laderas. l.os terrenos de acuerdo a la clasificacion efectuada son del Tipo 111y
aptos para soportar la carga a ser transmitida por las estructuras de soporte

de la linea. El porcentaje de roca sana estimado en este tramo es de 15 %, y
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el de suelo compacto 85 %.

6.2. Tramo Hda. Higueras - Pampas (KM 12+553 a 26+500)

A partir de este tramo la ruta de la linea de transmision se ubica hacia la

margen izquierda del rio Mitu.

Desde el Km. 12+ 553 (V-10) al Km. 26+ 500 (V-19a V-20) el trazo de
la linea cruza alternadamente afloramientos rocosos y  depdsitos
cuaternarios con predominio de estos ultimos. Los  primeros estan
constituidos por rocas metamorficas consistentes en esquistos y fillitas, las
mismas que se presentan moderadamete alteradas, muy fracturada y con
grado de resistencia moderada (a3,b3,c3). Los depositos cuaternarios lo
conforman suelos coluvio-residuales provenientes de la alteracion de las
rocas metamorficas y estan conformados por bloques subangulosos y
angulosos, envueltos en una matriz areno-arcillosa con espesores que varian
de centimetros a decenas de metros. Los terrenos de acuerdo a la clasificacion
efectuada son del Tipo I y IV y son aptos para soportar la carga a ser

transmitida por las estructuras de soporte de la linea.

No hay evidencias de la ocurrencia de fendmenos de geodinamica externa de
envergadura que puedan afectar la estabilidad de los terrenos a lo largo del
trazo. [Existen pequefios deslizamientos y derrumbes activos de suelos
originados por el corte de la carretera Hianuco - La Unidon y que se activan
especialmente en temporadas de lluvias por lo que se debera evitar la
ubicacion de estructuras de soporte en el area de influencia de estos
deslizamientos. El porcentaje de roca sana estimado en este tramo es de 40 %

y el de suelo compacto 60 %.

6.3. Tramo Pampas - Ayapite (KM 26+500 a 34+638)
Desde el Km. 26+ 500 (V-19aV-20) al Km. 30 +000 (V-20aV-21) la
ruta de la linea cruza afloramientos de lutitas y limolitas color marrén

rojizo, cuyas caracteristicas geotécnicas son de moderadamte alterada, muy



fracturada a extremadamente fracturada, de resistencia suave y estratificacion
delgada (a3,b3-4,c4,d4) , seguidamente atraviesa una secuencia de rocas
calizas de color griz plomiso que se presenta ligeramente alterada, fracturada
, con dureza resistente y estratificacion gruesa (a2,b2,c2,d2) , para
nuevamente atravesar la secuencia inicialmente descrita. Los depdsitos
cuaternarios, que se presenta en igual proporcion que las rocas, estan
constituidos por suelos coluvio-residuales conformados por limoso vy
arcillosas de baja plasticidad y limos de alta plasticidad con espesores de

centimetros a varios metros.

Desde el Km. 30+ 00 (V-20 aV-21) al Km. 34 + 638 (V-22) el trazo de
la linea cruza alternadamente atloramientos rocosos y  depdsitos
cuaternarios, predominado los primeros, los cuales estan constituidos por
rocas metamorficas consistentes en esquistos y fillitas, las mismas que se
presentan moderadamete alteradas, muy fracturada y con grado de resistencia
moderada (a3,b3,c3) . Los depdsitos cuaternarios lo conforman suelos
coluvio-residuales provenientes de la alteracion de las rocas metamorficas y
estan conformados por bloques subangulosos y angulosos, envueltos en una
matriz areno - arcillosa y arcillosas con espesores que varian de centimetros a
decenas de metros. Seguidamente la ruta de la linea vuelve a cruzar
afloramientos de lutitas y limolitas color marrén rojizo, cuyas
caracteristicas geotécnicas son de moderadamente alterada, muy fracturada a
extremadamente fracturada, de resistencia suave y estratificacion delgada
(a3,b3-4,c4,d4) . Los depdsitos cuaternarios en este tramo, lo conforman
suelos coluvio-residuales conformados por limos y arcillosa de baja
plasticidad y limos de alta plasticidad con espesores de centimetros menos de

dos metros .

Los terrenos de acuerdo a la clasificacion efectuada son del Tipo LII, IV, V,
V1 y son aptos para soportar la carga a ser transmitida por las estructuras de
soporte de la linea. El porcentaje de roca sana estimado en este tramo es de

15% y el de roca fracturada 35 % suelo compacto 50 %.
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6.4.

No hay evidencias de movimientos de suelos o rocas que puedan amenazar la

estabilidad de los terrenos que atravesara la ruta de la linea de transmision.

Tramo Ayapite - Rain (KM 34+638 a 49 + 741)

El trazo de la linea cruza alternadamente afloramientos rocososy depdsitos
cuaternarios con predominio de estos ultimos. [.os primeros estan
constituidos por rocas metamorficas consistentes en esquistos y fillitas, las
mismas que se presentan moderadamente alteradas, muy fracturada y con
grado de resistencia moderada (a3,b3,c3). Los depdsitos cuaternarios lo
conforman suelos coluvio-residuales provenientes de la alteracion de la roca
metamorficas y estdn conformados por bloques subangulosos y angulosos,
envueltos en una matriz areno arcillosa con espesores que varian de
centimetros a decenas de metros. L.os terrenos de acuerdo a la clasificacion de
terrenos efectuada son del Tipo I y [V y son aptos para soportar la carga a
ser transmitida por las estructuras de soporte de la linea. El porcentaje de roca

sana estimado en este tramo es de 40 % y el de suelo compacto 60 %.

No hay evidencias de la ocurrencia de fendmenos de geodinamica externa de
envergadura que puedan afectar la estabilidad de los terrenos a lo largo del
trazo. Existen pequefios deslizamientos activos y derrumbes de suelos
originados por el corte de la carretera Hianuco - L.a Unidon y que se activan
mayormente en temporadas de lluvias por lo que se debera evitar la ubicaciéon

de estructuras de soporte en el area de influencia de estos deslizamientos.



CAPITULO N° 7

7.

MEDIDAS CORRECTIVAS POR LA OCURRENCIA DE FENOMENOS
DE GEODINAMICA EXTERNA.

Durante definicion de ruta de los proyectos de linea de transmision es prioritario
minimizar el riesgo de la ocurrencia de fendmenos de geodinamica externa que
amenacen las estructuras de soporte de la linea de subtransmision, siendo este un
factor determinante en la definicion de dicha ruta . Sin embargo, existe la
posibilidad de que condiciones fisicas y de disefio no permitan el evitar este riesgo
y la posibilidad de la ocurrencia de estos fendmenos posterior a la construccion de

la linea de transmision .

De acuerdo a la descripcion de tramos de la ruta de la linea de subtransmision los
fenomenos de geodinamica externa a los que pudieran afectar las estructuras de
soporte de la linea son los siguientes : erosidon en carcavas, desprendimientos de

rocas, derrumbes, deslizamientos, erosion de riberas e inundaciones.

En esta etapa del estudio del proyecto definitivo se presentan algunas medidas,
disefios y proyectos que pueden ser aplicados, para el tratamiento de estos
fenomenos de geodinamica externa, considerando que para su posible aplicacion se

debera hacer estudio puntual y escala por cada caso particular.

7.1. Medidas correctivas.
7.1.1. Contra la erosion en carcavas
La cabeza de la carcava suele ser el lugar donde la actividad de la
erosion es mas intensa. Debido a la accion erosiva el borde de la
cabeza y al mismo tiempo su pared frontal, retroceden contra la

pendiente ( Fig N°2 ).
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A fin de limitar el escurrimiento superficial se usa el suelo
agricolamente mediante el uso de fajas marginales de vegetacion,
procedimiento efectivo y al mismo tiempo econdmico a fin de proteger
la cabeza de la carcava, ubicando fajas marginales de érboles y

arbustos.

[.a anchura de la faja dependera principalmente de la condiciones
locales de terreno y de la incorporacion del terreno protegido a la zona

cultivada.

El efecto protector aumenta sustancialmente si la siembra de los
arboles alrededor de la carcava se hace mas densa por medio de hileras

de arbustos con un sistema de raices bien desarrollado.

7.1.2. Medidas correctivas contra el desprendimientos de rocas.
Para el tratamiento de bloques inestables se consideran las siguientes
medidas :
Fijaciéon “in situ” mediante cufias simples o con la ayuda de un
mortero.
Ejecucion de boladuras , mediante el sistema de plasta para no
afectar areas de influencia.
- Gutinado o bulonado, en caso de amenaza directa.
- Desquinche sistematico de bloques , en caso no afecten ninguna
estructuras en su trayecto.
Construccion de banquetas en los taludes para mejorar su
estabilidad. (Fig. N°3).

- Vallas para proteccion de caidas de rocas, tipo malla.
7.1.3. Medidas correctivas contra los derrumbes.

Se consideran las siguientes actividades

7.1.3.1 Tratamiento de taludes.
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Se debe considerar : angulo de pendiente: considerados en los
cortes y rellenos de angulo de reposo correspondiente para
cada tipo de suelos y rocas.

Desquinche y peinados sistemadticos de los taludes de arriba

hacia abajo.

7.1.3.2 Ejecucion de terrazas o banquetas.
Si las condiciones de inestabilidad persisten después de
realizados los desquinches y peinados , sera conveniente la
construccion de terrazas o banquetas de acuerdo a las

caracteristicas fisica-mecanicas de los suelos y rocas. (Fig. N°
3).

7.1.3.3. Muros de contencion .
En condiciones particulares y necesarias para su construccion
debe estar ceiiida, a la magnitud del derrumbe y a las obras a

protegerse.(Fig. N°4 y 5).

7.1.3.4. Zanjas de coronacion o cunetas.
Constituidas en la parte perimétrica superior del derrumbe y a

las obras a protegerse.

7.1.3.5. Forestacion y reforestacion .
Como medida destinada a limitar el escurrimiento superficial en

el talud.

7.1.4. Medidas correctivas contra los deslizamientos
Son muchas medidas para evitar, minimizar o corregir un
deslizamiento, desde simples a complejas, segiin la magnitud del
fenomeno. A continuacion se indica sola algunas de ellas.
Cuando ocurre un deslizamiento, cabe seguir su evolucion controlando

lo movimientos de una o varias alineaciones de jalones dispuestos
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perpendicularmente al sentido del movimiento y controles por
triangulacién topografica con estaciones o BM y/o el uso de GPS

(Global Position System) de precision.

7.1.4.1 Estabilizacion de taludes por sistema de plantaciones y/o
estacones.
Las raices de las plantas aumentan la resistencia del suelo
contra los deslizamientos. Cuando el movimiento de masa ha
ocurrido , antes de empezar cualquier cualquier plantacion,
debe obtenerse una estabilidad temporal que permita un normal
de las plantas y un buen desarrollo del sistema reticular,
filtraciones y escurrimiento superficial por medio de drenes

interceptores a lo largo del borde superior del area afectada.

(Fig N°6).

Generalmente se trata de colocar barreras que permita la
formacion de andenes : para este fin se pueden usar estacones
o pilotes , de preferencia eucaliptos de 8 cm. de didmetro por
1.2 m. de alto. Estos se clavan hasta penetrar al suelo firme, Se
colocan varios grupos de 1, 2 y 3 hileras., siendo la distancia
entre ellos de aproximadamente 50 cm. Las hileras de cada
grupo son paralelas a 0.5 cm. La distancia entre los grupos de
hileras varia con la pendiente del terreno. Para mejorar la
eficacia se recomienda trenzar ramas al rededor de las estacas.
Entre el trenzado se colocan plantas de agave. Esta planta por
su sistema reticular y parte aérea forma verdaderos muros y
ademas es muy rustico, no requiriendo ninguna practica
especial.

Después de un periodo de | a 2 anos ya contribuyen

efectivamente en la estabilizacidon del talud.
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7.1. 4.2 Consolidacion de los deslizamientos.

Cuando se requiera consolidar un talud en deslizamiento, no
es de importancia que la forma de la superficie de rotura sea
circular, logaritmica, plana o incluso no se halle ninguna
definida (derrumbe).

Pero si es de vital importancia conocer sus dimensiones , el
origen, sobrecargas, filtraciones de agua caracteristicas del
suelo y escorrentia superficial, ya que de esta dependera el la

eleccion del método de consolidacion.

7.1.5. Medidas correctivas contra la erosion fluvial e inundaciones.
[.as acciones a ejecutar para proteger las margenes de los rios
susceptibles a erosiones e inundaciones , tienen que estar intimamente
relacionadas a las que se ejecutaran a las quebradas afluente, ya que el
aporte de solidos es considerable especialmente en épocas de intensas
precipitaciones , provocando la colmatacion del lecho.
- Estructuras marginales .- Son estructuras de encausamientos contra
crecidas . Son construcciones longitudinales en el mismo sentido de la
corriente del rio, para proteger directamente las laderas de la accion
erosiva de la corriente. Se consideran las siguientes estructuras :
*  Muros de contencion .- dado su elevado costo, solo son
recomendables en caso estrictamente necesarios y de acuerdo a las
caracteristicas del suelo y dinamica fluvial. Pueden ser de hormigon y
hormigdn armado, siendo adecuados para cualquier altura. (Fig N° 4,5y
7).
* Gabiones .- Estas estructuras son adecuadas debido a su
caracteristicas de flexibilidad, permeabilidad alta resistencia mecanica,
facilidad y rapidez de ejecucion y principalmente por su bajo costo .
Los gabiones utilizados pueden ser del tipo fuertemente galvanizado, en
malla hexagonal a doble torsion tipo 8 x 10, con didmetro de alambre de
2.70 mm. y con diafragmas de metro en metro. (Fig. N° 8,9y 10).

* Enrocados . - son estructuras de seguridad de margenes formados
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por acumulacion de bloques de roca de alta resistencia y de tamatiio
mayores a 0.8 m. y que se colocan en forma superpuesta a lo largo de
las orillas de los rios.

- Estructuras paralelas .- Las estructuras paralelas son en su mayoria
diques de proteccion contra crecidas y de perfil trapezoidal. Se ubican a
una distancia determinada paralela a la orilla de modo que la corriente
del rio pierda su velocidad, asi como, parte de su fuerza erosiva,
permitiendo de esta manera la depositacion de los acarreos en el
espacio comprendido en el dique y la orilla del rio. A esta funcion
contribuyen contribuyen también los diques transversales, llamados
traviezas, los que se disponen paralelamente entre si uniéndolos con la
orilla. (Fig. N° 11y 12) .

Para la proteccion de diques en general , debe partirse de la
posibilidades locales de material, debido a que el volumen de estos, asi
como el trabajo suelen ser considerables (Fig. N° 12). La estructura
sera de mamposteria de piedra, cuyos parametros seran asentados y
emboquillados con mortero cemento - arena, con nucleo constituido por
material granular y piedras grandes. Sus dimensiones estaran de acuerdo
a la naturaleza del terreno, magnitud, volumen y fuerza erosiva de la
corriente.

- Estructuras Transversales. Son construcciones que se realizan sobre la
corriente fluvial. Su fin es desviar la corriente de la orilla o retener los
acarreos. Estas estructuras se conbinan generalmente con las estructuras
paralelas . Dentro de estas obras se consideran los diques transversales
(Fig. N°11 y 13).

* Diques transversales .- Estas estructuras se podran construir ya sea
perpendicularmente a la direccion de la corriente o bien siguiendo un
angulo determinado; pueden ser : espigones disipadores de energia o
espigones de sedimentacion.

* Espigones disipadores de energia. Esta obra puede ser perpendicular
u oblicua con respecto al flujo de la corriente y su objeto es disipar el

fluyjo torrente que pasa cerca a la orilla del rio hacia el eje principal
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central, mediante una estructura sumamente rigida capaz de amortiguar
impactos y fricciones del flujo torrentoso . Su estructura sera de
concreto armado de alta resistencia, con nucleos formados con rieles de
acero empotrado en la cimentacion. (Fig. N° 14)

* Espigones de sedimentacion son estructuras ubicadas en forma
escalonada paralelamente y espaciadas unas de otras . La estructura sera
de seccion trapezoidal, construida de mamposteria de piedra, los cuales
seran asentados y emboquillados con mortero cemento arena con nucleo
constituido con material granular y piedras grandes. El objetivo de esta
obra es provocar la acumulacion de material que arrastra la corriente

entre los espigones. (Fig. N° 14).

Encausamiento .- Los trabajos comprendidos en esta actividad
contemplan la excavacidn, remocion y transporte de material de fondo
del lecho del rio. Tiene como objetivo encausar y mantener estable el
curso del rio de tal manera que se mejoren las condiciones de
hidraulicas sobre todo durante las
épocas de las avenidas.

Las secciones hidraulicas pueden ser de perfil trapezoidal o en forma
de parabola cubica. Este perfil posibilita una conduccion compacta del
agua sin formacion de meandros y las excavaciones deberdn ser
refinadas de manera que en ningun punto de la seccion excavada quede
un desnivel mayor de 10 cm.

Todo encauzamiento del rio debe proveer tanto el caudal medio como

el caudal de crecidas.

7.2 Materiales de construccion
Para la construccion de las obras antierosivas debe utilizarse materiales de
construccion canteras de la zona a fin de disminuir los costos de la obras.

Estos estan disponibles en los depositos fluviales y fluvio- aluviales del rio

Higueras.
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Entre los materiales a utilizarse se tienen :

Rocas : Utilizados para la proteccion contra la accion directa del agua ,
constituyendo : diques o enrocados y material para enrocados.

Este material sera homogéneo, limpia de materiales organica y su resistencia
debera cumplir las exigencias impuestas para las rocas sedimentarias y
ademds no debera ser facilmente desintegrables. Estas rocas deberan tener

fuerza adhesiva y su absorcion no parara el 3% de su peso.

Arena : a usarse para la produccion de morteros y hormigon. Este no debera

contener limo, arcilla carbon etc. No deberd tener 2 % de particulas

arcillosas.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La ruta de la linea de transmision a lo largo de su recorrido atravieza terrenos de
una geomorfologia variada ; desde terrenos de formas suaves a medianamente

accidentadas y elevaciones que fluctian de 1,900 a 4,500 m.s.m..m .

El trazo de la ruta cruza principalmente afloramientos Pre-Cambrianos del
Complejo Marafion constituido por esquistos y fillitas y en menor proporcion
lutitas y lodolitas del Grupo Mitu, calizas del Grupo Pucara e intrusivos de

granitos y dioritas no diferenciados.

Los depdsitos cuaternarios estan conformados por depositos fluviales, fluvio

aluviales y coluvio residuales, con predominio de estos ultimos.

- No se ha observado evidencias de deslizamientos activos de envergadura u otro

proceso de geodinamica externa que pueda afectar la estabilidad de los soportes

de la linea de transmision a lo largo de todo el trazo.

En el tramo Huanuco - Hacienda Higueras, se debe evitar la colocacion de
estructuras en areas de influencia de las quebradas que presentan erosion lateral y
de fondo bastante activos, ubicandolos a una distancia prudencial de los bordes de

estas.

- En el tramo Hacienda Higueras - San Cristobal antes de llegar a la localidad de

Pampas existen deslizamientos de pequeiia envergadura que afectan la carretera

pero no amenazan la ruta de la linea.

- El cruce de los principales rios se debera efectuar con un solo vano apoyando las

estructuras en terrenos estables fuera del area de influencia de los rios.
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Los terrenos encontrados a lo largo de la ruta de acuerdo a su caracteristicas
geotecnicas se ha diferenciado en seis tipos que se indican en el Cuadro N° 3y
cuyas capacidad admisible de carga es mayor a 2 kg./cm2. No existe suelos con

presencia de agua que incidan en la reduccion de este parametro.

Acorde a las caracteristicas geomortologicas, la litologia y los parametros
geotecnicos de los terrenos a lo largo de la ruta de la linea de transmision se ha

dividido esta en cuatro tramos presentado en el cuadro N° 4

El material de excavacion es adecuada como material de relleno para el
compactado de la cimentacion de postes salvo en el tramo Huanuco - Hda.

Higueras donde se tendra que usar material de aporte.

Durante el proceso constructivo se recomienda realizar estudios geotenicos
puntuales principalmente en la ubicacion de las estructuras de soporte de vertices

a fin de obtener y verificar la capacidad portante de los suelos.

Acorde a la clasificacion -normalizada de terrenos a lo largo de toda la linea de
transmision el porcentaje estimado de roca sana es de veintiseis por ciento (26
%), el de roca fracturada es de 10 % y el de suelo sesentaicuatro por ciento (

64 % ).
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FAJAS MARGINALES DE VEGETACION

— ESQUEMA DEL AVANCE DE |A CABEZA DE CARCAVA CONTRA
LA PENDIENTE.

— UBICACION DE (AS FAJAS MARGINALES DE VEGETACION ALREDEDOR
DE [AS CABEZAS DE CARCAVA SEGUN SU FORMA.

FIG. N° 2



MUROS DE CONTENCION

— VISTA FRONTAL DE UN MURO DE CONTENCION COLOCADO AL PIE DE TALUD DE UNA ZONA
INESTABLE.

— VISTAS EN PERFIL DE LOS MUROS DE CONTENCION DE CEMENTD CICLOPEO O CONCRETO
ARMADO.

FIG. N 5



ESTABILIZACION DE TALUDES
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ESTABILIDAD DE TALUDES CON BANQUETAS Y PLANTACIONES.
FIG. N 6



GABIONES

)
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"l m 3
— GABION EMPLEADO EN OBRAS DE ~ EMPLEO DE GABIONES AL PIE DEL
PROTECCION DE LADERAS O EROSION. TALUD.
FIG. N* 9

GABIONES

SECCION

GAVIONES CILINDRICOS ENMALILADOS
(FUNCIONAN COMO ESTRUCTURAS TRANSVERSALES)

FIG. N° 10



UBICACION DE ESTRUCTURAS

1.— ESTRUCTURAS MARGINALES
1.— ESTRUCTURAS PARALELAS
1.— ESTRUCTURAS TRANSVERSALES

FIG. N* 11



ESTRUCTURAS PARALELAS

-t...-i

ESQUEMA DE LA DISPOSICION FUNDAMENTAL DE LOS DIQUES PARALAAOS
COMPLEMENTADOS POR TRAVIESAS.

FIG. N° 12



ESTRUCTURAS TRANSVERSALES

— ESQUEMA DEL METODO DE UBICACION DE LAS CONSTRUCCIONES TRANSVERSALES
PARA LA PROTECCION DEL PIE DE LA PENDIENTE.

FIG. N° 13



ESPIGONES

— PROTECCION DE UNA MARGEN CON ESPIGONES

FIG. N° 14
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