
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA GEOLÓGICA 

NACIOl'AL 

Q o 
< f"''l 
Q 

~ 
~ -~ =::: > 

~ ;;#' 

> ... ;¡;. 
z ~ ;;¡ ;¡;. 

TESIS PROFESIONAL 

EVALUACIÓN GEODINÁMICA DE LADERAS Y TALUDES ENTRE 

SUNUDÉN • SAN MIGUEL .. JANGALÁ, 

PROVINCIA DE SAN MIGUEL, OPTO • CAJAMARCA 

PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE 

INGENIERO GEÓLOGO 

PRESENTADO POR EL BACHILLER 

WILSON MICHAEL HERNÁNDEZ BECERRA 

ASESOR: 

lng. REINALDO RODRÍGUEZ CRUZADO . 

CAJAMARCA - PERÚ 

2016 



AGRADECIMIENTO 

Agr<~clecer <1 l<1 Universicl<lcl N<¡cion<~l ele (qj<¡m<¡rcq, en especi<~l <1 l<1 Escuel<1 Acqclémico 

Profesion<¡l ele lngenietí<¡ Geológicq, por cl<~rme l<1 oportunicl<!cl ele estuqi<¡r y ser un 

profesion<¡ l. 

Gr<¡ci<¡s <1 mi <¡sesor ele Tesis, lng. Rein<~lclo Rodríguez Cruz<¡qo, cJuien con sus 

conocimientos, su experienci<l, su p<¡cienci<l y su motiv<~ción, me <1yucló <1 Form<¡rme 

como person<¡ e investig<~clor. H<! siclo un privilegio pocler cont<¡r con su guí<¡ y <¡yuq<¡. 

Y por encim<l ele tocio, y con tocio mi <¡mor, gr<¡ci<¡s <1 los míos por est<¡r 

inconclicion<¡lmente conmigo, siempre. Gr<¡ci<¡s <1 mi m<~mit<l Ju<¡nitq, <1 mi m<~clre 

Ross<1n<1 Becerr<¡ Corre<¡, <1 mi p<!pi Elmer, <1 mis tíos Víctor, Cesi, Meche, C<!lín; <1 mi 

herm<ln<l Fiorell<l, <1 mis primos (<¡rlos, Christi<¡n, Percy, Johnny, Ren<¡to, <1 mi primitq 

Estéfunhy y <1 mi sobrinit<¡ Alici<¡. Quienes con su inFinito <¡mor, <¡poyo, consejos, 

p<¡cienci<l y motivqción, hicieron posible este logro. 

P<¡r<¡ ellos, much<¡s gr<¡ci<¡s y cJUe Dios los benclig<l. 



DEDICATORIA 

De4ico est4 tesis 4 mi m44te por 44tme un4 Qt"t"et4 p4t4 mi fututo, pot su 4mot, 4poyo, 

consejos, compt"ensión, tolet4nci4, 4yud4 en los momentos <liffciles, por 4yu44tme con 

los tecutsos neces4t"ios p4ta estudiar y pot" habetme 54bido fot"mat con buenos 

sentimientos, h~bitos y valores, lo cual me ha ayu4a4o a salit" adelante en los 

momentos m~s diffciles. A mi ~milia en genet"al, pot btindatme su apoyo 

incondicional y por compattit" conmigo buenos y malos momentos. 

A todos mis gt'andes y vet'4a4etos amigos. A mis ptofesotes c¡ue supiet'on incuiQtme 

buenos conocimientos y sabios consejos. Les 4gtadezco a todos ustedes con toda mi 

alma el h4bet llegado 4 mi vida y el compattit' momentos 4gtadables y momentos 

tristes, pet'o esos momentos son los c¡ue nos hacen ctecet" y valorar a las personas c¡ue 

nos wdean. 

¡¡ 



CONTENIDO 

Pág. 
AGRADECIMIENTO ................................................................................................ i 

DEDICATORIA ....................................................................................................... .ii 

CONTENIDO ........................................................................................................... iii 

ÍNDICE DE TABLAS ............................................................................................... vi 

ÍNDICE DE FIGURAS ............................................................................................ vii 

RESUMEN ............................................................................................................ xiv 

ABSTRACT ............................................................................................................ XV 

CAPÍTULO l. INTRODUCCIÓN .............................................................................. 1 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......................................................... 1 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA ............................................................ 1 

1.3 HIPÓTESIS ................................................................................................ 2 

1.4 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN .......... ; ..................................... 2 

1.5 ALCANCES O DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN .......................... 2 

1.5.1 Delimitación espacial .................................................................................. 2 

1.5.2 Delimitación temporal ................................................................................. 2 

1.5.3 Delimitación de la investigación .................................................................. 2 

1.6 OBJETIVOS ............................................................................................... 3 

1.6.1 Objetivo general. ......................................................................................... 3 

1.6.2 Objetivos específicos .................................................................................. 3 

1.7 DESCRIPCIÓN DEL CONTENIDO DE LOS CAPITULOS ......................... 3 

CAPÍTULO 11. MARCO TEÓRICO .......................................................................... 5 

2.1 ANTECEDENTES ....................................................................................... 5 

2.2 BASES TEÓRICAS .................................................................................... 5 

2.2.1 Geodinámica y procesos geodinámicos ..................................................... 5 

2.2.2 Agentes geodinámicos internos ................................................................... 6 

2.2.3 Agentes geodinámicos externos ................................................................. 7 

2.2.4 Procesos geodinámicos .............................................................................. 8 

2.2.5 Peligros por sismicidad y procesos geodinámicos ................................... 13 

2.3 DEFINICIÓN DE TÉRMINOS ................................................................... 14 

¡¡¡ 



CAPÍTULO 111. MATERIALES Y MÉTODOS ........................................................ 15 

3.1 UBICACIÓN GEOGRÁFICA ..................................................................... 15 

3.2 ACCESIBILIDAD ...................................................................................... 16 

3.3 TÉCNICAS Y MATERIALES DE RECOLECCIÓN DE DATOS ................ 16 

3.4 TIPO Y MÉTODO DE INVESTIGACIÓN .................................................. 20 

CAPÍTULO IV. GEOLOGÍA .................................................................................. 21 

4.1 UNIDADES LITOLÓGICAS LOCALES ..................................................... 21 

4.1.1 Volcánico Huambos (Nm-vh) .................................................................... 21 

4.1.2 Depósitos cuaternarios ............................................................................. 21 

4.2 UNIDADES GEOMORFOLÓGICAS ......................................................... 22 

4.2.1 Planicies ................................................................................................... 22 

4.2.2 Lomadas ................................................................................................... 22 

4.2.3 Laderas ..................................................................................................... 22 

4.2.4 Escarpes ................................................................................................... 22 

4.3 UNIDADES ESTRUCTURALES DISCONTÍNUAS ................................... 23 

4.3.1 Falla Cementerio Sur ................................................................................ 24 

4.3.2 Falla Zogoloma ......................................................................................... 25 

4.3.3 Falla El Huacho ........................................................................................ 26 

CAPÍTULO V. GEODINÁMICA ............................................................................. 27 

5.1 SECTOR SUNUDÉN -SAN MIGUEL ...................................................... 29 

5.1.1 Procesos geodinámicos por deslizamiento ............................................... 29 

5.1.2 Procesos geodinámicos por derrumbe ..................................................... 33 

5.1.3 Procesos geodinámicos por caída de rocas ............................................. 34 

5.1.4 Procesos geodinámicos por erosión de laderas ....................................... 35 

5.2 SECTOR SAN MIGUEL- JANGALÁ ....................................................... 36 

5.2.1 Procesos geodinámicos por deslizamiento ............................................... 36 

5.2.2 Procesos geodinámicos por derrumbe ..................................................... 7 4 

5.2.3 Procesos geodinámicos por caída de rocas ............................................. 82 

5.3 INVENTARIO Y OCURRENCIA DE PROCESOS GEODINÁMICOS ....... 87 

5.4 COMPORTAMIENTO GEODINÁMICO .................................................... 88 

5.4.1 Parámetros de zonificación de zonas críticas ........................................... 89 

iv 



CAPÍTULO VI. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS ............................. 90 

6.1 ANÁLISIS DEL SISTEMA VIAL ................................................................ 90 

6.1.1 Sector Sunudén -San Miguel .................................................................. 90 

6.1.2 Sector San Miguel - Jangalá .................................................................... 90 

6.2 ANÁLISIS SfSMICO, ESTRUCTURAL Y GEOTÉCNICO ENTRE 

CEMENTERIO SAN JUAN - LA QUINTA- QDA. LA SECRETA ............ 91 

6.2.1 Análisis Sísmico ........................................................................................ 91 

6.2.2 Análisis Estructural ................................................................................... 91 

6.2.3 Análisis Geotécnico .................................................................................. 92 

6.3 ANÁLISIS GEODINÁMICO DEL SECTOR SUNUDÉN -SAN MIGUEL .. 97 

6.3.1 Entre las progresivas 23+650 y 23+ 71 O ................................................... 97 

6.3.2 Entre las progresivas 25+420 y 25+560 ................................................... 98 

6.3.3 Entre las progresivas 25+500 y 25+ 720 ................................................... 99 

6.3.4 Quebrada Lipoc ...................................................................................... 100 

6.3.5 Entre las progresivas 26+490 y 26+ 700 ................................................. 101 

6.4 ANÁLISIS GEODINÁMICO DEL SECTOR SAN MIGUEL- JANGALÁ .. 102 

6.4.1 Entre las progresivas 1 0+560 y 1 O+ 7 40 ................................................. 1 02 

6.4.2 Entre las progresivas 11 + 720 y 11 +840 ................................................. 103 

6.4.3 Quebradas Tayamayo y La Lucma ......................................................... 104 

6.4.4 Laderas ubicadas a 500 m. al nor-este del caserío de Jangalá .............. 105 

6.5 ANÁLISIS ESTADfSTICO DE DATOS OBTENIDOS ............................. 106 

6.5.1 Sector Sunudén -San Miguel ................................................................ 106 

6.5.2 Sector San Miguel - Jangalá .................................................................. 107 

6.5.3 Sector comprendido entre Sunudén - San Miguel - Jangalá ................. 108 

6.6 CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS ................................................. 109 

CONCLUSIONES ............................................................................................... 11 O 

RECOMENDACIONES ....................................................................................... 111 

BIBLIOGRAFÍA .................................................................................................. 112 

ANEXOS ............................................................................................................. 113 

l. ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS ................................................ 114 

11. ESTACIONES GEOMECÁNICAS .......................................................... 145 

11.1 DATA DE LAS ESTACIONES GEOMECÁNICAS .................................. 161 

111. PLANOS ................................................................................................. 164 

V 



ÍNDICE DE TABLAS 

Pág. 

Tabla 1 Posibilidad de deslizamientos causados por sismos ............................... 13 

Tabla 2 División del área de estudio en Jos sectores San Miguel - Jangalá y 

Sunudén - San Miguel ........................................................................................... 27 

Tabla 3 Datos para análisis con software Slide. ~··············································· ... 44 

Tabla 4 Inventario de procesos geodinámicos externos, en el sector Sunudén-San 

Miguel. .................................................................................................................. 87 

Tabla 5 Inventario de procesos geodinámicos externos, en el sector San Miguei-

Jangalá ................................................................................................................. 87 

Tabla 6 Resumen de procesos geodinámicos externos, entre Sunudén - San 

Miguel- Jangalá ............ ~ ................................................................................... ~. 88 

Tabla 7 Parámetros evalUados para la zonificación de zonas críticas ................. 89 

vi 



[NDICE DE FIGURAS 

Pág. 

Figura 1 Nomenclatura de /as partes que conforman un deslizamiento . ................ 9 

Figura 2 Deslizamiento rotacional . ....................................................................... 1 O 

Figura 3 Deslizamiento traslacional ...................................................................... 1 O 

Figura 4 Al lado izquierdo, sección mostrando el desaffollo de un 

derrumbamiento. Alfado derecho esquema de un derrumbe típico . .................... 11 

Figura 5 Caídos de bloques en caída libre de roca fracturada . ............................ 12 

Figura 6 Block-diagrama mostrando úna cárcava en formación . ......................... 12 

Figura 7 Ubicación política de la zona de estudio . ............................................... 15 

Figura 8 Accesibilidad a la zona de estudio: Ruta Cajamarca - San Pablo - San 

Miguel ................................................................................................................... 16 

Figura 9 Ubicación y proyección de /as fallas identificadas en el sector San Miguel 

- Janga/á . ............................................................................................................. 23 

Figura 1 O Falla Cementerio - Sur, ubicada a la altura del Km. 12, de la carreta San 

Miguel - Janga/á. Esta falla es de tipo Normal, con dirección N155°. Presenta una 

brecha de falla de 50 cm. de espesor .................................................................. 24 

Figura 11 Falla Zogoloma, ubicada a 250 m. al norte del puente San Miguel y a 80 

m. al sur de la Hidroeléctrica Sayamud. Esta falla es de tipo Inversa, con dirección 

N205°. Presenta una brecha de falla de 30 cm. de espesor ................................ 25 

Figura 12 Falla El Huacho, ubicada a la altura de la progresiva 12+120 de la 

carretera San Miguel- Janga/á. Esta falla es de tipo Normal, con dirección N125°. 

Presenta un Dip y Dip Direction de 82° y 125° respectivamente, y un Pitch de 25° 

al SW .................................................................................................................... 26 

Figura 13 Sectores del área de estudio: San Miguel-Janga/á y Sunudén-San 

Miguel ................................................................................................................... 27 

Figura 14 A) Deslizamiento traslacional ubicado entre /as progresivas 23+650 y 

23+710, carretera Sunudén- San Miguel. B) Sobrepastoreo y riego excesivo .... 29 

vii 



Figura 15 Fracturas en vivienda, ocasionadas por deslizamiento tras/acional 

ubicado entre las progresivas 23+650 y 23+710, carretera Sunudén- San Miguel . 

............................................................................................................................. 30 

Figura 16 A) Deslizamiento rotacional en estado activo, ubicado entre /as 

progresivas 25+580 y 25+720 de la carretera Sunudén -San Miguel. B) Corona 

del deslizamiento, de 90 m. de extensión; escarpe principal de 6 m. de altura en 

promedio; grietas hasta de 1 m. de separación en promedio. C) Slickenside 

presentes en el escarpe principal, que denotan el estado activo del deslizamiento . 

............................................................................................................................. 31 

Figura 17 A) Deslizamiento rotacional en estado activo, ubicado en /as riberas de 

la Qda. Lipoc, B) Corona del deslizamiento de 150 m. de extensión, escarpe 

principal de 7 m. de altura en promedio, escarpes secundarios. C) Salida de agua 

por infiltración; generación de fracturas de tracción a una distancia de 1.50 m. de 

distancia respecto a la corona del deslizamiento . ................................................ 32 

Figura 18 A) Derrumbe por acción antrópica ubicado entre /as progresivas 25+420 

y 25+560, carretera Sunudén - San Miguel. B) Socavamiento de la base del talud, 

para provocar el derrumbamiento de la parte superior del mismo. C) 

Derrumbamiento hacia la carretera, ocasionando constantes bloqueos que 

impiden el libre tránsito de vehículos y peatones . ................................................ 33 

Figura 19 Tramo de caída de bloques de tobas dacíticas, ubicado entre las 

progresivas 27+180 y 27+640, carretera Sunudén- San Miguel ......................... 34 

Figura 20 A) Erosión de laderas, que ha conllevado a la generación de surcos y 

cárcavas, ubicada entre las progresivas 26+490 y 26+ 700, carretera Sunudén -

San Miguel. B) Material deslizado (suelo-roca, material detrítico) a través de /os 

diferentes surcos y cárcavas, el cual daña y obstaculiza la carretera. C) Cárcava 

de 4. 50 m. de profundidad . .................................................................................. 35 

Figura 21 Procesos geodinámicos por deslizamiento, zona comprendida entre 

Cementerio San Juan-La Quinta-Qda. La Secreta . .............................................. 36 

Figura 22 A) Escarpe principal al interior del cementerio San Juan. B) Fractura 

sufrida por la pared perimétrica del cementerio San Juan (segmento hecho de 

tapial) ................................................................................................................... 37 

Figura 23 A) Fractura en la pared hecha de tapial, a causa del desplazamiento del 

terreno. B) Desplazamiento vertical de 13 cm. C) Desplazamiento longitudinal de 

2 cm. D) Desplazamiento horizontal de 12 cm ..................................................... 38 

viii 



Figura 24 A) Fractura en la pared perimetral del cementerio San Juan (segmento 

hecho de concreto). B) Desplazamiento longitudinal32 cm. y horizontal13 cm. C) 

Proyección del zócalo de la pared para poder medir el hundimiento que ha sufrido 

el terreno. D) Hundimiento 49 cm ......................................................................... 39 

Figura 25 Escarpes generados por deslizamiento del terreno al exterior del 

cementerio San Juan . .......................................................................................... 40 

Figura 26 Infiltración de agua, en las laderas del margen izquierdo, aguas debajo 

de la quebrada Desaguadera . .............................................................................. 40 

Figura 27 Deslizamiento rotacional activo, ubicado en /as laderas de La Quinta. 41 

Figura 28 Saturación del suelo debido a inadecuado sistema de drenaje, en La 

Quinta ................................................................................................................... 41 

Figura 29 Deslizamientos generados en /as riveras de la quebrada La Secreta . . 42 

Figura 30 Construcción de viviendas en el cauce de la quebrada La Secreta . .... 42 

Figura 31 Ubicación de las calicatas realizadas entre Cementerio San Juan - La 

Quinta - Qda. La Secreta ..................................................................................... 43 

Figura 32 Ubicación de Jos perfiles realizados para el análisis con el software 

Slide . .................................................................................................................... 44 

Figura 33 Perfil A-A', el Método de Bishop Simplificado arroja un FS = 2.446, en 

condiciones de Tensiones Efectivas . ................................................................... 47 

Figura 34 Perfil A-A', el Método de Bishop Simplificado arroja un FS = 0.687, en 

condiciones de Tensiones Efectivas+ Sismicidad . .............................................. 48 

Figura 35 Perfil B-B', el Método de Bishop Simplificado arroja un FS = 1.658, en 

condiciones de Tensiones Efectivas . ................................................................... 49 

Figura 36 Perfil B-B: el Método de Bishop Simplificado arroja un FS = 0.589, en 

condiciones de Tensiones Efectivas + Sismicidad . .............................................. 50 

Figura 37 Perfil C-C', el Método de Bishop Simplificado arroja un FS = 0.527, en 

condiciones de Tensiones Efectivas. .. ................................................................. 51 

Figura 38 Perfil C-C', el Método de Bishop Simplificado arroja un FS = 0.365, en 

condiciones de Tensiones Efectivas + Sismicidad . .............................................. 52 

Figura 39 Deslizamiento traslacional, ubicado en las laderas al Este de la 

intersección de las carreteras Sunudén - San Miguel y San Miguel- Janga/á. .. 53 

Figura 40 Infiltración de agua acumulada en lagunas antrópicas, al Este de la 

intersección entre las carreteras Sunudén - San Miguel y San Miguel - Janga/á . 

............................................................................................................................. 54 

ix 



Figura 41 Sobrepastoreo evidenciado en las laderas ubicadas al Este de la 

intersección entre las carreteras Sunudén - San Miguel y San Miguel - Janga/á . 

............................................................................................................................. 54 

Figura 42 Deslizamiento rotacional activo. Ubicado entre /as progresivas 12+320 y 

12+350, carretera San Miguel- Janga/á .............................................................. 55 

Figura 43 Deslizamiento rotacional en estado inactivo. Ubicado entre /as 

progresivas 11 +220 y 11 +240, carretera San Miguel- Janga/á . ......................... 55 

Figura 44 Deslizamientos generados en las riveras de la quebrada Tayamayo, 

ubicada a la altura de la progresiva 10+350, carretera San Miguel-Janga/á ........ 56 

Figura 45 Deslizamientos generados en /as riveras, margen derecho aguas abajo, 

de la quebrada Tayamayo-Sector NorEste .......................................................... 57 

Figura 46 A) Viviendas ubicadas en la plataforma superior de deslizamientos, en 

la quebrada Tayamayo Sector-NorEste. B) Deslizamiento rotacional activo. C) 

Erosión fluvial causada por el caudal de la quebrada Tayamayo. D) Escarpes 

secundarios activos . ............................................................................................. 58 

Figura 47 A) Deslizamiento, escarpes secundarios y viviendas ubicadas en la 

plataforma superior, quebrada Tayamayo Sector-NorEste. B) Desplazamiento del 

terreno hacia el cauce de la quebrada Tayamayo. C) Grietas de tracción 

generadas por el deslizamiento. D) Escarpes secundarios .................................. 59 

Figura 48 Deslizamiento rotacional, en estado inactivo. Ubicado al margen 

derecho, aguas abajo, de la quebrada Tayamayo- Sector SurOeste ................. 60 

Figura 49 Deslizamiento rotacional, en estado inactivo. Ubicado entre las 

progresivas 10+320 y 10+340, carretera San Miguel-Janga/á ............................. 61 

Figura 50 Infiltración de agua en el deslizamiento ubicado entre las progresivas 

10+320 y 10+340, carretera San Miguel-Janga/á ................................................. 61 

Figura 51 Deslizamiento rotacional, en estado inactivo. Ubicado entre las 

progresivas 10+220 y 10+300, carretera San Miguel-Janga/á ............................. 62 

Figura 52 Litología presente en el deslizamiento rotacional ubicado entre las 

progresivas 10+220 y 10+300, carretera San Miguel-Janga/á ............................. 62 

Figura 53 Deslizamientos en las riveras de la quebrada La Lucma, ubicada en la 

progresiva 9+900, de la carretera San Miguel-Janga/á. ....................................... 63 

Figura 54 Deslizamientos rotacionales ubicados en la rivera de la quebrada La 

Lucma - Sector Norte . .......................................................................................... 64 

Figura 55 Canal para regadío, ubicado en la quebrada La Lucma-Sector Norte. 65 

X 



Figura 56 Deslizamiento rotacional "1", ubicado en riveras de la quebrada La 

Lucma-Sector Norte . ............................................................................................ 65 

Figura 57 Deslizamiento rotacional "2", ubicado en riveras de la quebrada La 

Lucma-Sector Norte . ............................................................................................ 65 

Figura 58 Deslizamiento rotacional "3", ubicado en riveras de la quebrada La 

Lucma-Sector Norte . ............................................................................................ 66 

Figura 59 Inestabilidad de laderas en los márgenes de la quebrada La Lucma-

Sector Sur . ........................................................................................................... 67 

Figura 60 Deslizamiento rotacional en estado activo. Ubicado entre las 

progresivas 9+800 y 9+880, carretera San Miguel-Janga/á ................................. 68 

Figura 61 Litología presente en el deslizamiento ubicado entre las progresivas 

9+800 y 9+880, carretera San Miguel-Janga/á ..................................................... 68 

Figura 62 Deslizamiento rotacional, en estado activo. Ubicado entre las 

progresivas 9+680 y 9+ 7 40, de la carretera San Miguel-Janga/á . ....................... 69 

Figura 63 Litología presente en el deslizamiento ubicado entre las progresivas 

9+680 y 9+ 7 40, carretera San Miguel - Janga/á ................................................... 69 

Figura 64 Deslizamiento rotacional en estado activo, ubicado a 500 m. al Nor-Este 

del caserío de Janga/á . ........................................................................................ 70 

Figura 65 Mediciones hechas en las viviendas afectadas por el deslizamiento-

flujo, ubicado a 500 m. al Nor-Este del caserío Janga/á . ..................................... 71 

Figura 66 A) y B) Flujo del agua, producto de las precipitaciones y escorrentía 

superficial; a través de surcos y cárcavas. C) Interpretación del desplazamiento 

que seguiría, ladera abajo, el deslizamiento rotacional, ubicado a 500 m. al Nor-

Este del caserío de Janga/á . ................................................................................ 72 

Figura 67 Paleodes/izamiento, ubicado en las laderas al Nor-Oeste del caserío 

Janga/á ................................................................................................................. 73 

Figura 68 Paleodeslizamiento, ubicado entre las progresivas 11 +430 y 11 +500. 73 

Figura 69 Derrumbe ubicado entre las progresivas 12+230 y 12+270, carretera 

San Miguel - Janga/á ............................................................................................ 7 4 

Figura 70 Derrumbe ubicado entre las progresivas 12+120 y 12+160, carretera 

San Miguel - Janga/á ............................................................................................ 7 4 

Figura 71 Derrumbe ubicado entre las progresivas 11 +890 y 11 +960, carretera 

San Miguel-Janga/á .............................................................................................. 75 

xi 



Figura 72 Socavamiento, por erosión fluvial, de la base de la carretera San 

Miguel-Janga/á, en el tramo comprendido entre las progresivas 11 +890 y 11 + 960 . 

............................................................................................................................. 75 

Figura 73 A) y B) Cunetas colmatas por sedimentos, rocas y basura. C) 

Generación de surcos por erosión fluvial. D) Erosión fluvial. Carretera San Miguel-

Janga/á, tramo comprendido entre las progresivas 11 +890 y 11 + 960 . ............... 76 

Figura 7 4 Grieta en el borde de la carretera, originada por vibración vehicular. 

Carretera San Miguel-Janga/á, tramo comprendido entre las progresivas 11 +890 y 

11+ 960 . ............................................................................................................... 76 

Figura 75 Derrumbe en estado activo, ubicado entre las progresivas 11 + 720 y 11 + 

840, carretera San Miguel-Janga/á . ..................................................................... 77 

Figura 76 Infiltración de agua, derrumbe ubicado entre las progresivas 11 + 720 y 

11 +840, carretera San Miguel-Janga/á . ............................................................... 77 

Figura 77 Interpretación del proceso de embalsamiento que sufriría el río San 

Miguel a causa del probable derrumbamiento del talud, que está ubicado entre las 

progresivas 11 + 720 y 11 + 840, carretera San Miguel- Janga/á . ........................ 78 

Figura 78 Derrumbe ubicado entre /as progresivas 11+350 y 11+370, carretera 

San Miguel - Janga/á ............................................................................................ 79 

Figura 79 Derrumbe ubicado entre /as progresivas 11+170 y 11+190, carretera 

San Miguel - Janga/á ............................................................................................ 79 

Figura 80 Derrumbe en estado activo. Ubicado entre /as progresivas 11+100 y 

11 +130, carretera San Miguel- Janga/á .............................................................. 80 

Figura 81 Derrumbe en estado activo. Ubicado entre /as progresivas 1 0+870 y 

1 0+890, carretera San Miguel - Janga/á. ............................................................. 80 

Figura 82 Derrumbe en estado activo. Ubicado entre /as progresivas 1 0+800 y 

10+840, carretera San Miguel-Janga/á . ............................................................... 81 

Figura 83 Derrumbe en estado inactivo. Ubicado entre las progresivas 10+20 y 

10+60, carretera San Miguel-Janga/á . ................................................................. 81 

Figura 84 A) Tramo denominado "Boca de León". B) y C) Caída de rocas entre las 

progresivas 1 0+560 y 1 O+ 7 40, carretera San Miguel - Janga/á . .......................... 82 

Figura 85 Vulnerabilidad de caída de un bloque de roca dacita, en el tramo 

denominado "Boca de León". Ubicado entre las progresivas 10+560 y 10+740, 

carretera San Miguel- Janga/á. ........................................................................... 83 

xii 



Figura 86 Taladros hechos en el macizo rocoso, para realizar la voladura y llevar 

a cabo el corte de carretera. Ubicado entre las progresivas 1 0+560 y 1 O+ 7 40, 

carretera San Miguel- Janga/á ............................................................................ 84 

Figura 87 Contrata/ud, ubicado en el tramo denominado Boca de León. Ubicado 

entre las progresivas 10+560 y 10+740, carretera San Miguel- Janga/á ............ 84 

Figura 88 A) Tramo de carretera (denominado Boca de León) propensa a colapso, 

por presencia de grieta. B) Acortamiento de la carretera por erosión fluvial. C) 

Muro de contención que ha evitado que la carretera se desplome . ..................... 85 

Figura 89 Tramo de caída de bloques de tobas dacíticas, ubicado entre las 

progresivas 11 +960 y 12+60, carretera San Miguel - Janga/á . ............................ 86 

Figura 90 Ocurrencia de procesos Geodinámicos. Sector Sunudén - San Miguel . 

........................................................................................................................... 106 

Figura 91 Ocurrencia de procesos Geodinámicos. Sector San Miguel- Janga/á . 

........................................................................................................................... 107 

Figura 92 Ocurrencia de procesos Geodinámicos entre Sunudén - San Miguel -

Janga/á ............. ~ ................................................................................... ~ ............. 108 

xiii 



RESUMEN 

El área de estudio está ubicada entre Sunudén -San Miguel- Jangalá, provincia 

San Miguel - Opto. Cajamarca. Está constituida por laderas y taludes, que por la 

litología y contexto climático que presenta la zona, están sufriendo diversos 

procesos geodinámicos externos que afectan a viviendas, terrenos de cultivo e 

infraestructura, y cuyas manifestaciones constituyen un peligro latente. La 

evaluación del comportamiento geodinámico de laderas y taludes en los macizos 

rocosos y suelos, se realizó identificando y caracterizando los principales 

procesos geodinámicos externos, considerando la relación entre los agentes 

geodinámicos internos y externos. Se identificó 5 tipos de procesos geodinámicos 

externos, que constituyen un total de 40 ocurrencias. Teniendo a los 

deslizamientos en primer lugar con 26 ocurrencias (65% respecto al total de 

ocurrencias); los derrumbes con 10 ocurrencias (25%); la caída de rocas con 3 

ocurrencias (7 .5%) y la erosión de laderas tipo cárcavas con 1 ocurrencia (2.5% ). 

A partir de la interrelación entre los parámetros geodinámicos establecidos, se 

tipificó y zonificó las zonas críticas en: Zonas Extremadamente Críticas (2.66%), 

Zonas Altamente Críticas (12.25%), Zonas Críticas (20.46%) y Zonas 

Moderadamente Críticas (64.63%). Como aporte de la investigación realizada, se 

presenta los planos de zonificación geodihámica y de zonas críticas. 

Palabras clave: Agentes geodinámicos, procesos geodinámicos, laderas, 

taludes y peligro. 
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ABSTRACT 

The study area is located between Sunudén - San Miguel - Jangalá province of 

San Miguel - Dept. Cajamarca. lt consists of hillsides and slopes, which lithology 

and climate posing surrounding context, are suffering from various: Extemal 

geodynamic processes affecting houses, farmland and infrastructure, and whose 

manifestations are latent danger. The evaluation of geodynamic behavior of slopes 

and slopes in rock and soil massifs, was conducted to identify and characterize the 

main processes extemal geodynamic, considering the relation between intemal 

and extemal geodynamic agents 5 types of extemal geodynamic processes, which 

constitute totaling 40 occurrences identified. Having a primer landslides place with 

26 occurrences (65% of the total of occurrences); landslides with 10 occurrences 

(25% ); the rockfall with 3 occurrences (7 .5%) and slope erosion gullies type 1 

occurrence (2.5%). From the interrelation between established geodynamic 

parameters, it was classified and zoned critica! areas in: Extremely Critica! Areas 

(2.66%), Very Critica! Areas (12.25%), Critica! Areas (20.46%) and Zones 

Moderately Critica! (64.63%). Taken as a contribution of research, zoning plans 

and geodynamics critica! areas is presented. 

Keywords: Geodynamic agents, geodynamic processes, slopes, embankments 

and danger. 
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CAPÍTULO l. .INTRODUCCIÓN 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El área de estudio está ubicada entre Sunudén - San Miguel - Jangalá, provincia 

San Miguel - Opto. Cajamarca, y está constituida por laderas, taludes, macizos 

rocosos y depósitos cuaternarios. Hacia el SW de San Miguel se evidencian 

procesos de erosión de laderas en forma de canales denominados cárcavas, que 

cada vez se hacen más profundas y extensas, debido a la erosión fluvial de fondo 

y lateral. De acuerdo a los boletines No 31 y 38 deiiNGEMMET (Rivera, L 1980, 

Wilson, J. 1984), que abarcan los cuadrángulos de Cajamarca y Chota, la litología 

que predomina en el área es principalmente volcánica constituida de piroclásticos 

dacíticos y tobas dacíticas. Los clastos sueltos del volcánico tienen un diámetro 

promedio de 1 O cm. y se les encuentra fuertemente fracturados, alterados, 

fragmentados y deleznables; tienen una resistencia media a baja y son 

permeables, por fisuración y porosidad primaria. Este material volcánico presenta 

poca cohesión, constituyendo un peligro latente para personas, viviendas, 

terrenos de cultivo y vías de comunicación (carreteras); puesto que debido al 

clima lluvioso que presenta la zona, el agua desestabiliza los macizos rocosos y 

suelos, produciendo así constantes deslizamientos, derrumbes, caída de rocas y 

erosión de laderas, los que dañan y obstruyen las carreteras, sobre todo en 

tiempo de invierno (meses de enero a abril). · 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Cuál es la relación entre los agentes geodinámicos internos y externos, que 

determinan la inestabilidad de las laderas y taludes en el macizo rocoso y suelos 

entre Sunudén- San Miguel- Jangalá, Provincia San Miguel, Opto. Cajamarca? 
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1.3 HIPÓTESIS 

Los procesos geodinámicos que presentan las laderas y taludes de los macizos 

rocosos y suelos, entre Sunudén - San Miguel - Jangalá, están directamente 

influenciados por la interrelación entre los agentes geodinámicos internos y 

externos. 

1.4 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

Entre el caserío de Sunudén, la Provincia de San Miguel y el caserío de Jangalá, 

a lo largo del tiempo se han evidenciado constantes peligros geológicos 

asociados a la geodinámica externa, como deslizamientos, derrumbes, caída de 

rocas, hundimientos del terreno y erosión de laderas tipo cárcavas, los cuales 

requieren ser evaluados para poder monitorear y ilevar un control de los mismos. 

Esta investigación tiene por finálidad evaluar el comportamiento geodinámico de 

las laderas y taludes entre Sunudén - San Miguel - Jangalá, para lograr una 

zonificación de zonas críticas que conlleve a adoptar medidas adecuadas de 

prevención y mitigación. Los resultados, producto de la investigación, deberán ser 

utilizados por autoridades u otros investigadores y ayudarán en la toma de 

decisiones para futuros proyectos geológicos y/o civiles en la zona. 

1.5 ALCANCES O DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

1.5.1 Delimitación espacial 

Sunudén ~San Miguel - Jangalá, Provincia San Miguel, Opto. Cajamarca. 

1.5.2 Delimitación temporal 

La investigación tendrá una duración de 4 meses. 

1.5.3 Delimitación de la investigación 

Se centrará en la evaluación geodinámica de laderas y taludes comprendidos 

entre Sunudén - San Miguel - Jangalá, Provincia San Miguel, Opto. Cajamarca. 
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1.6 OBJETIVOS 

1.6.1 Objetivo general 

Evaluar el comportamiento geodinámico de laderas y taludes en los macizos 

rocosos y suelos, comprendidos entre Sunudén- San Miguel- Jangalá, Provincia 

San Miguel, Opto. Cajamarca. 

1.6.2 Objetivos específicos 

);;> Realizar el cartografiado de las unidades litomorfoestructurales. 

);;> Identificar y caracterizar los principales procesos geodinámicos externos. 

);;> Determinar parámetros físicos y geodinámicos para zonificar las zonas críticas. 

~ Elaborar los planos de zonificación geodinámica y de zonas críticas. 

1. 7 DESCRIPCIÓN DEL CONTENIDO DE LOS CAPÍTULOS 

CAPÍTULO 1.- Este capítulo comprende el planteamiento del problema, a partir del 

cual se hizo la formulación del problema, que permitió plantear la hipótesis 

correspondiente. En base a esto se realizó la justificación de la investigación y se 

hizo la delimitación de la misma, tanto en espacio y tiempo. Se estableció el 

objetivo general y los objetivos específicos, que sirvieron como directrices en el 

desarrollo de la investigación. 

CAPÍTULO 11.- Este capítulo comprende los antecedentes existentes respecto a la 

zona de estudio, tales como tesis, informes técnicos, investigaciones realizadas 

por instituciones, etc., que permitieron obtener valiosa información 

complementaria. Las bases teóricas, donde se consideró, en función a las 

variables y tema central de la investigación, la información científica más 

relevante. La definición de términos, en donde, previa evaluación, se consideraron 

los términos que puedan resultar desconocidos para el lector. 
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CAPÍTULO 111.- Comprende la ubicación geográfica de la zona de estudio, así 

como la accesibilidad a la misma. Las técnicas (recolección de información, 

mapeo geomorfológico, geológico, estructural, etc.) y materiales (imágenes 

satelitales, picota, brújula, GPS, libreta, etc.), que se utilizaron para la recolección 

de datos. El tipo de investigación, que para este caso ha sido explicativa no 

experimental y transversal en el tiempo. El método de investigación, que para este 

caso ha sido descriptiva, analítica, comparativa, deductiva y explicativa. 

CAPÍTULO IV.- Este capítulo comprende las unidades litológicas locales, 

conformadas por el Volcánico Huambos y Depósitos Cuaternarios (residuales, 

coluvie-aluviales y fluvio-aluviales). Las unidades geomorfológicas, conformadas 

por laderas, valles, cárcavas, terrazas, colinas, escarpes y superficies de erosión. 

Las unidades estructurales discontinuas, conformadas por las tres (03) fallas 

encontradas, a las cuales, de acuerdo al nombre del lugar donde se las encontró, 

se les otorgó la siguiente denominación: falla Cementerio Sur, falla Zogoloma y 

falla El Huacho; se tomó los datos (Dip, Dip Direction, Pitch) y se realizó la 

descripción de las características físicas de cada una de estas fallas. 

CAPÍTULO V.- Este capítulo comprende los procesos geodinámicos externos 

(deslizamientos, derrumbes, caída de rocas, erosión de laderas), presentes tanto 

en el sector San Miguel - Jangalá, como en el sector Sunudén - San Miguel; se 

caracterizó cada proceso geodinámico. El inventario y la ocurrencia de los 

procesos geodinámicos encontrados. El comportamiento geodinámico, en donde, 

tomando en cuenta las características inherentes a la zona de estudio, se 

determinaron diversos parámetros, cuya interrelación permitió diferenciar y 

zonificar cuatro niveles de zonas críticas: Zona Medianamente Crítica, Zona 

Crítica, Zona Altamente Crítica y Zona Extremadamente Crítica. 

CAPÍTULO VI.- Este capítulo comprende el análisis geodinámico tanto del sector 

San Miguel - Jangalá, como del sector Sunudén - San Miguel, en donde se 

tipificó a las zonas, en función a los parámetros de zonificación establecidos, 

como Zonas Medianamente Críticas, Zonas Críticas, Zonas Altamente Críticas y 

Zonas Extremadamente Críticas; con esto se pudo interpretar, estructurar y 

desarrollar las medidas de prevención y mitigación de peligros, correspondientes. 
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CAPÍTULO 11. MARCO TEÓRICO 

2.1 ANTECEDENTES 

~ Reyes, L. (1990). Geología de los Cuadrángulos de Cajamarca, San 

Marcos y Caja bamba (Boletín Serie A - N°31 ). Estudio geológico regional 

realizado por geólogos del Instituto Geológico Minero y Metalúrgico 

(INGEMMET) en Cajamarca y alrededores a escala 1:100,000. 

~ Wilson, J. (1984). Geología de los Cuadrángulos de Jayanca, lncahuasi, 

Cutervo, Chiclayo, Chongoyape, Chota, Celendín, Pacasmayo y Chepén 

(Boletín Serie A - No 38). Estudio geológico regional realizado por geólogos 

del Instituto Geológico Minero y Metalúrgico (INGEMMET) en Cajamarca y 

alrededores a escala 1:100,000. 

~ Zavala, B. & Rosado, M. (2011). Riesgo Geológico en la Región Cajamarca 

(Boletín Serie C - N°44). Zonas críticas por peligros geológicos e 

hidrológicos en la Región Cajamarca. 

2.2 BASES TEÓRICAS 

2.2.1 Geodinámica y procesos geodinámicos 

Medina, J. (2002), define a la Geodinámica como una disciplina de las ciencias 

geológicas, cuya metodología permite comprender como ocurren los fenómenos, 

cuales son las causas y factores que los generan, las condiciones en que se 

desarrollan y, finalmente, sus efectos sobre el globo terrestre. 

Nuestro planeta, constituido por un conjunto de materias como: agua, aire, 

minerales, rocas, etc., desde sus inicios se encuentra sometido a grandes eventos 

dinámicos que provocan su transformación y evolución bajo la acción de grandes 

fuerzas internas y externas, que constituyen los procesos geodinámicos 

endógenos y exógenos. 
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Los procesos geodinámicos endógenos 

Constituyen las manifestaciones de la energía interna de la Tierra que crea 

nuevas estructuras y da origen a los fenómenos sísmicos (terremotos, fenómenos 

magmáticos (volcanes) y fenómenos tectónicos (formación de cadenas de 

montañas, elevaciones, depresiones topográficas), que conforman el relieve 

primigenio de la Tierra. 

Los procesos geodinámicos exógenos 

Representados por los eventos que actúan en la superficie terrestre, son 

esencialmente destructores del relieve de la Tierra que ha sido formado por los 

procesos endógenos. La acción de los procesos exógenos se traduce en grandes 

ciclos de erosión que desgastan y modelan la superficie y en ciclos de 

sedimentación, que dan lugar a nuevas rocas. 

2.2.2 Agentes geodinámicos internos 

Medina, J. (2002) menciona que estos agentes son aquellos que construyen el 

relieve terrestre, actuando en contra de la gravedad. Estos son: el tectonismo y el 

magmatismo. 

Tectonismo 

Son todos los movimientos, horizontales y verticales, que afectan a las partes 

sólidas de la Tierra y que son causados por fuerzas internas (corrientes 

convectivas del manto y la isostasia). Estos movimientos tectónicos producen 

fallas, pliegues y el levantamiento o hundimiento de los macizos rocosos. 

Magmatismo 

Es una mezcla de material rocoso fundido, de composición preferentemente 

silícea que contiene gases, agua y minerales sólidos dispersos. Las rocas 

formadas por el enfriamiento de los magmas se llaman rocas ígneas. Si su 

enfriamiento y consolidación se producen en el interior de la tierra, reciben el 

nombre de plutónicas; si ocurren en la superficie terrestre se llaman rocas 

volcánicas. 
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2.2.3 Agentes geodinámicos externos 

Medina, J. (2002) menciona que estos agentes son aquellos que modelan el 

relieve tendiendo a destruirlo. Estos son: el agua, el sol, la gravedad, el viento y 

los organismos vivos. 

El agua 

Es el agente geodinámico principal y su acción modeladora de la superficie es 

casi universal. Participa en todas las etapas o fases de los ciclos de erosión y 

sedimentación tales como: 

a) En la meteorización, como agente de la descomposición química de 

materiales rocosos. 

b) En la remoción de dichos materiales rocosos, ya sea conio energía de un 

cuerpo liquido: lluvias, ríos, corrientes marinas, etc., o como sólido: hielo en 

granizada, nevados y glaciares. 

e) Finalmente en la acumulación de los sedimentos o sedimentación 

propiamente dicha, que casi siempre se realiza en medios acuosos: cuencas 

de ríos, lagos, mares, etc. 

El sol 

Al igual que el agua interviene en todos los procesos que ocurren en la tierra, 

mediante las variaciones de temperatura, influye en el comportamiento del agua y 

el viento, propiciando cambios en el estado o resistencia de los cuerpos 

(dilatación, contracción y ruptura). 

La gravedad 

La fuerza de atracción gravitacional de la Tierra, su acción es más evidente en los 

fenómenos de remoción en masa, facilita la caída de los cuerpos. 
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El viento 

Al igual que el agua, el viento ejerce una acción de movilización o transporte y 

otra de erosión pero de naturaleza totalmente distinta. La acción del viento se 

produce en toda su extensión en los desiertos, en regiones de clima 

extremadamente secos donde existe muy poca vegetación y en regiones 

tropicales. 

Los organismos vivos 

La acción de los organismos vivos, contribuye a la creación de nuevas formas en 

el relieve terrestre, desde la formación de arrecifes de coral o madrigueras de 

roedores, hasta las grandes canteras de explotación de yacimientos minerales y 

los cortes de taludes para la construcción de grandes obras (acción antrópica). 

2.2.4 Procesos geodinámicos 

Lara, M. & Sepúlveda, S. (2008), denominan así a los eventos geológicos que en 

su mecanismo involucran la movilización de grandes volúmenes de suelo y/o roca 

hacia niveles inferiores, bajo la acción directa del agua, tipo de litología y la 

gravitación terrestre. Los más conocidos y frecuentes son: los deslizamientos 

rotacional y traslacional), la caída de rocas, los derrumbamientos y la erosión de 

laderas. 

Deslizamientos 

Lara, M. & Sepúlveda, S. (2008), mencionan que un deslizamiento consiste en un 

desplazamiento de corte a lo largo de una o varias superficies, que pueden 

detectarse fácilmente o dentro de una zona relativamente delgada (Figura 1 ). Los 

deslizamientos pueden ser de una sola masa coherente que se mueve, o pueden 

comprender varias unidades o masas semi-independientes. 

Los deslizamientos se pueden subdividir en deslizamientos rotacionales, 

deslizamientos traslacionales o planares y deslizamientos compuestos de rotación 

y traslación. Esta diferenciación es importante porque puede definir el sistema de 

análisis y el tipo de estabilización que se va a emplear. 
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Los factores desencadenantes de los deslizamientos son: 

• Socavación de taludes por acción fluvial, torrencial o antrópica. 

• Movimientos sísmicos cuya intensidad de sacudimiento supera el límite de 

resistencia a estabilidad de la roca. 

• Saturación de agua en los terrenos inestables. 

Las características de un terreno afectado por deslizamientos son: 

• Presencia de grietas semicirculares en la parte superior del cuerpo deslizante. 

• Escarpas y desniveles asociados a cambios de pendiente del terreno. 

·• Ruptura y desplazamiento de muros, cercos, calles, caminos, carreteras. 

• Árboles con el tronco torcido o encorvados. 

:l,...il-~ - Base __ ,_. 

:1 
.1 
:t 

:1 

·¡ 

Figura 1 Nomenclatura de las partes que conforman un deslizamiento. 

Fuente: Lara, M. & Sepúlveda, S. (2008). 

'ir 
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A) Deslizamiento rotacional 

Skinner, B. & Porter, S. (1992), mencionan que se trata de un movimiento 

lento inicialmente, de una masa de suelo y/o roca, a lo largo de una supeñicie 

de falla, en forma circular y cóncava, sobre la cual se desliza. 

Eventualmente se da en terrenos homogéneos e isotrópicos, presentándose 

en su fase inicial, poca deformación 

de los materiales, los cuales a 

medida que la masa se desplaza, 

progresivamente se van 

distorsionando. Este tipo de 

movimientos pueden involucrar 

volúmenes pequeños o volúmenes 

grandes de material; las 

velocidades de propagación de la 

masa desplazada pueden ser 
Figura 2 Deslizamiento rotacional. 

también variables en su fase final. Fuente: Skinner, B. & Porter, S. (1992). 

B) Deslizamiento traslacional 

Skinner, B. & Porter, S. (1992), mencionan que se trata de un movimiento 

lento o rápido de una masa de suelo y/o roca, a lo largo de una supeñicie de 

deslizamiento planar o ligeramente ondulada. Se originan en zonas que 

presentan superficies de discontinuidad o diaclasas, sobre planos de fallas o 

estratos, formando paquetes de 

estratos cuyas bases quedan 

desprovistas de soporte, que se 

desplazan a favor de la pendiente. 

Se producen mayormente por 

factores desencadenantes 

antrópicos; en corte de taludes 

para estructura 

canalizaciones, 

pluvial. 

o por 

vial, 

erosión 
Figura 3 Deslizamiento traslacional. 
Fuente: Skinner, B. & Porter, S. (1992). 
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Derrumbamientos 

Medina, J. (2002), define que los derrumbamientos incluyen los movimientos y 

caída violenta de material conformado por suelo-roca de variable granulometría. 

Las principales causas son las siguientes: 

• La fuerza gravitacional de la Tierra. 

• Grado e intensidad de fractura de la roca. 

• Efectos de meteorización (alteración de la roca). 

• Efectos de congelamiento del agua en las fracturas. 

• Presión de las raíces de los árboles en las fracturas. 

Los ambientes más propensos a estos fenómenos son: los taludes verticales de 

suelos o rocas bastante fracturadas; los cortes de las carreteras, caminos, 

canteras, los acantilados marinos, taludes ribereños, etc. 

Figura 4 Alfado izquierdo, sección mostrando el desarrollo de un derrumbamiento. Alfado derecho 

esquema de un derrumbe típico. 

Fuente: Medina, J. (2002). 

Caída de rocas 

Medina. J. (2002), define a este proceso como el desprendimiento de una o varias 

rocas de cualquier tamaño desde un talud de pendiente fuerte a lo largo de una 

superficie en la cual el desplazamiento de corte es mínimo o no se da. Este 

desplazamiento se produce principalmente por caída libre, a saltos o rodando. La 

caída de rocas, en escarpes semi-verticales, representa un riesgo importante para 

los elementos que están debajo del talud. 
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Figura 5 Caídos de bloques en caída libre de roca fracturada. 

Fuente: Medina. J. (2002). 

Erosión de laderas tipo cárcavas 

Medina. J. (2002), define a la erosión de laderas tipo cárcavas como un proceso 

degradacional que se presenta sobre todo en terrenos inclinados que tienen 

limitada cobertura vegetal y en las regiones donde las lluvias son estacionales e 

intensas; dando lugar a la formación de zanjas (cárcavas) más o menos 

profundas originadas por socavamientos repetidos sobre el terreno, debido al flujo 

incontrolado del agua de escorrentía que escurre ladera abajo. La presencia de 

cárcavas en un terreno indica un grado avanzado de degradación. 

Figura 6 Block-diagrama mostrando una cárcava en formación. 

Fuente: Medina. J. (2002). 
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2.2.5 Peligros por sismicidad y procesos geodinámicos 

Keefer, D. K. (1984), menciona que para la planificación, diseño de obras de 

ingeniería y ordenamiento territorial, es imprescindible efectuar estudios de 

sismicidad y peligro sísmico en zonas de movimientos en masa. 

La ocurrencia de un deslizamiento relacionado con un sismo dependerá de la 

magnitud o intensidad del sismo, de la capacidad de respuesta de las estructuras 

a la aceleración a la cual son sometidas y de otros factores topográficos, 

geológicos e hidrogeológicos. 

El efecto de un evento sísmico conduce en ocasiones a la desestabilización de 

laderas y taludes. Es evidente que la incidencia de casos de inestabilidad 

aumenta con la magnitud del sismo, especialmente, cuando la magnitud del sismo 

es de seis o mayor y la fuente de liberación de energía es poco profunda. 

Es importante saber que los movimientos con picos altos de aceleración no son 

necesariamente más destructivos que aquellos con picos menores, debido a que 

el tiempo de ocurrencia del mismo intervienen en forma importante en el 

comportamiento tanto de las estructuras como de los suelos. 

Tabla 1 Posibilidad de deslizamientos causados por sismos. 

MAGNITUD DEL SISMO 

(Escala de Richter) 

4.0 

4.5 

5.0 

6.0 

Fuente: Keefer, D. K. (1984). 

TIPO DE DESLIZAMIENTO PRODUCIDO 

Caída de rocas, derrumbamientos y alteración de 

masas de suelo. 

Deslizamiento de traslación y rotación. 

Flujos de suelo, esparcimientos laterales, 

deslizamientos su bacuáticos. 

Avalanchas de roca. 
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2.3 DEFINICIÓN DE TÉRMINOS 

Drenaje.- Sistema que facilita el traslado del agua de lluvia para que ésta pueda 

ser aprovechada. Otro de sus propósitos, quizás el más importante, es evitar que 

las ciudades se inunden. Un sistema de drenaje deficiente pone a una ciudad en 

riesgo. (Dávila, J. 2011). 

Erosión.- Es la degradación y el transporte del suelo o roca que producen 

distintos procesos en la superficie de la Tierra. Entre estos agentes está la 

circulación de agua o hielo, el viento, o los cambios térmicos. Puede ser 

incrementada por actividades humanas o antropogénicas. (Medina, J. 1991). 

Geodinámica.- Es una disciplina de las ciencias geológicas que estudia los 

agentes o fuerzas que intervienen en los procesos dinámicos de la Tierra. Se 

divide en Geodinámica interna (o procesos endógenos) y Geodinámica externa 

(procesos exógenos de la superficie terrestre). (Medina, J. 1991). 

Geomoñología.- Es la rama de la geología y de la geografía que estudia las 

formas de la superficie terrestre y los procesos que las generan. Para el estudio 

hay que tomar en consideración tres cosas: la estructura, el proceso y la etapa. 

(Davis, W. 1899). 

Peligro.- Es la probabilidad de ocurrencia de un fenómeno natural o inducido por 

el hombre, con la capacidad de generar daños o pérdidas en un lugar y momento 

determinado. Estos pueden ser: naturales (el ser humano no incide en su 

ocurrencia) y antrópicos (generados por la actividad humana). (Departamento 

Nacional de Planeación. Guía Ambiental, para evitar y corregir y compensar los 

impactos de las acciones de reducción y prevención de riesgos en el nivel 

municipal. Municipio Santiago de Cali, Colombia, 2005). 

Remoción.- Movilización de roca o sedimentos por un agente geológico bajo la 

acción de la gravedad. (Corominas, J. & García A. 1997). 

Socavación.- Excavación al pie de un talud. Puede tener un origen natural 

cuando se asocian a erosión fluvial o antrópico cuando se asocia al desarrollo de 

actividades humanas. (Corominas, J. & García A. 1997). 
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CAPiTULO 111. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

La zona de estudio está delimitada espacialmente por las siguientes coordenadas, 

dadas en coordenadas UTM, en el sistema WGS84. 

VÉRTICE LONGITUD 

1 735291 

2 738735 

3 738731 

.4 735292 

Políticamente se encuentra ubicado en: 

DEPARTAMENTO : 

PROVINCIA 

DISTRITO 

CESERIOS 

... ,._. 

~ ..... 
i!llw.l ... JtH• 

..-:t.PI:af 
,,.., . ..,.._ .... ~-

CAJAMARCA 

SAN MIGUEL 

SAN MIGUEL 

SUNUDÉN- JANGALÁ 

Figura 7 Ubicación política de la zona de estudio. 

Fuente: http://es. wikipedia. orglwiki/Provincia_de_ San_Migue/ 

LATITUD 

9222761 

9222756 

9226216 

9226216 
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3.2 ACCESIBILIDAD 

vra Terrestre 

La Provincia de San Miguel, cuenta con una vía asfaltada que se enlaza hacia la 

Provincia de San Pablo, y de allí por una vía expresa asfaltada hacia la capital 

departamental (ciudad capital de Cajamarca), con un recorrido de 116 km. 

Otra carretera principal por la que se puede acceder a San Miguel de Pallaques 

son: la vía de Cajamarca- Chilete- San Miguel, con un recorrido de 130 km. 

Figura 8 Accesibilidad a la zona de estudio: Ruta Cajamarca- San Pablo - San Miguel. 

Fuente: Google Earth- 2014 

3.3 TÉCNICAS Y MATERIALES DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Técnicas 

.; Trabajos preliminares 

- Planeamiento y control de campo y gabinete. 

- Búsqueda de información. 

- Reconocimiento de materiales. 
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-/ Cartografiado geomorfológico 

- Identificación de tipos de relieve o formas del terreno y sus límites. 

- Determinación de procesos geomorfológicos. 

- Reconocimiento de rasgos antrópicos: vías, zonas urbanas, cultivos, entre 

otros. 

-/ Cartografiado geológico 

- Identificación y delimitación de las unidades litológicas presentes. 

-/ Cartografiado estructural 

- Parametrización y caracterización de estructuras geológicas elementales: 

rumbos, buzamientos, fallas, familias de diaclasas. 

-/ Evaluación geodinámica 

- Identificación y caracterización de procesos geodinámicos por 

deslizamiento, derrumbamiento, caída de rocas y erosión de laderas. 

- Elaboración de los planos de zonificación geodinámica y zonas críticas. 

Instrumentos 

-/ Imágenes satelitales 

Es la representación visual de las características del terreno, capturada por 

un sensor colocado en un satélite artificial. Las imágenes obtenidas 

contribuyeron a observar y verificar estructuras, drenaje, accesos, cerros, 

caseríos, escarpes y procesos geodinámicos. 

-/ Modelo digital de elevaciones (MDE) 

Es una representación visual y matemática de los valores de altura 

mediante un conjunto de cotas con respecto al nivel medio del mar. En este 

plano se interpretó y digitalizó el área de estudio, se caracterizó las formas 

del relieve tomando en consideración las curvas de nivel. 
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~ Plano Geológico 

Es la representación gráfica en dos dimensiones y a escala de la 

distribución de los distintos tipos de roca que afloran en el terreno, su edad 

geológica y estructuras. Para la presente investigación se utilizó como 

referencia planos del INGEMMET, representados a una escala 1/100000, 

de los cuadrángulos de Cajamarca (15-f) y Chota (14-f). 

~ GPS (Sistema de Posicionamiento Global) - Garmin Mal 60 Cx. 

Sistema que permite determinar la posición de un objeto, persona, 

vehículo, etc., con una precisión de milímetros hasta unos pocos metros. 

Fue utilizado para ubicar en campo datos estratégicos y plotearlos en el 

MDE con coordenadas del sistema UTM, DATUM WGS-84 . 

./ Brújula Geotécnica BRUNTON 

Instrumento que sirve para medir orientaciones geográficas, triangular una 

ubicación, medir lineaciones estructurales y lugares geométricos de 

estructuras geológicas. En el área de estudio se la utilizó principalmente 

para medir Dip y Dip-Direction de estratos, fallas y estructuras existentes . 

./ Protáctor 

Plantilla de plástico rectangular, graduado en 180° (grados sexagesimales). 

Sirve para trazar ángulos y medir distancias a escalas determinadas. Se 

utilizó para plotear todos los puntos, Dip y Dip-Direction (estructuras) 

tomadas en campo. Los protáctor más utilizados fueron a escalas: 1/1000, 

1/25000, 1/50000, 1/100000. 

~ Picota ESTWING Mango Corto 

Se la utilizó para fracturar y extraer muestras frescas de rocas y analizarlas 

en gabinete. 
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../ Lupa 10X-20X 8aush & Lamp 

Instrumento óptico que forma una imagen virtual ampliada del objeto que 

se desea observar. En campo se utilizó para observar y reconocer los 

componentes minerales de una roca . 

../ Lápiz de dureza Carbide 

Herramienta manual con forma de una varilla redonda delgada, con una 

punta de tungsteno (dureza 5) y un Imán en la parte posterior de la varilla. 

En campo se utilizó para determinar el grado de dureza de las rocas 

existentes y la presencia de minerales como por ejemplo "magnetita" . 

../ Wincha 100 m. 

Cinta .flexible graduada en milímetros, centfmetros y pulgadas; con la cual 

se pueden medir líneas y supeñicies curvas. En campo se utilizó para 

medir longitudes de los deslizamientos (corona, escarpes, etc.)·y tramos en 

donde se realizó estaciones geomecánicas. 

-/ Flexómetro 5 m. 

Cinta metálica flexible, dividida en unidades de medición. Se fabrican en 

longitudes comprendidas entre uno y cinco metros. Se utilizó para medir 

longitudes pequeñas, como espaciamiento, persistencia, abertura entre 

fracturas y para medir alturas de escarpes en deslizamientos . 

../ Tablas geotécnicas 

Son formatos· de almacenamiento lógico y sistemático de datos y 

parámetros específicos, de un elemento en particular, tomados en campo. 

Se las utilizó para almacenar los datos de caracterización geomecánica de 

macizos rocosos como: coordenadas de la estación geomecánica, 

características del macizo rocoso. Propiedades de las discontinuidades 

como tipo de discontinuidad, resistencia a la compresión uniaxial, RQD, 

orientación, espaciado, persistencia, abertura, rugosidad, relleno, 

alteración, presencia de agua y tipo de lectura. 
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./ Libreta de campo. 

Elemento didáctico destinado al registro de las observaciones que se 

realizan en campo, gabinete y/o laboratorio. Se utilizó para anotar 

observaciones de carácter geológico, estructural, geohidrológico, 

hidrológico y geodinámico; tomadas en campo y gabinete . 

./ Bolsas de Muestreo. 

Son envases flexibles, seguros que brindan resultados de análisis 

confiables. Se las utilizó para almacenar y codificar ordenadamente las 

muestras de mano de los diferentes tipos de rocas encontradas. 

-/ Cámara fotográfica digital. 

Dispositivo electrónico usado para capturar y almacenar fotografías, 

sonidos y videos electrónicamente en un formato digital. Se utilizó para 

capturar las fotografías de las características de estructuras, 

deslizamientos, geoformas, etc., que nos ayudarían en la investigación. 

-/ Computadora-Laptop 

Maquina electrónica que recibe y procesa datos para convertirlos en 

información útil. Para la elaboración de la presente tesis se utilizó el 

software de sistema y para la elaboración de planos se utilizó el software 

para Sistemas de información Geográfica (ARC GIS 1 0.0). 

3.4 TIPO Y MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 

El tipo de investigación será: descriptiva, explicativa no experimental y transversal 

en el tiempo. Por otro lado, los métodos de investigación que serán utilizados son: 

descriptiva, analítica, comparativa y deductiva. 

20 



CAPÍTULO IV. GEOLOGÍA 

4.1 UNIDADES LITOLÓGICAS LOCALES 

4.1.1 Volcánico Huambos (Nm-vh) 

Cuya composición es principalmente de piroclásticos dacíticos y tobas dacíticas. 

Posee una textura entre afanítica y porfiritica con cuarzo. Entre las progresivas 

27+180 y 27+640 de la carretera Sunudén - San Miguel, se encontraron 

afloramientos de ·tobas dacíticas de color gris-amarillento; al igual que al Este de 

San Miguel, y al Nor Este del caserío de Jangalá. 

4.1.2 Depósitos cuaternarios 

Depósitos coluviales (Qh-co) 

Este tipo de depósito está constituido por fragmentos de tobas dacíticas 

angulosas a sub-angulosas y una matriz conformada por ceniza volcánica, 

presentando una fábrica clasto-soportado. Se evidencian en las partes de baja 

pendiente al Este del distrito de San Miguel. También a la altura del Km 11+500 y 

del Km 12+200 de la carretera San Miguei-Jangalá, y entre las progresivas km 

27+180 y km 27+640 de la carretera Sunudén-San Miguel. 

Depósitos aluviales (Qh-al) y fluviales (Qh-fl) 

Están conformados por los sedimentos y fragmentos de rocas de origen 

volcánico, que son depositados en los márgenes y cauce del Río San Miguel. 

Transportados y depositados por acción de la gravedad y el agua. Su tamaño 

varía desde la arcilla hasta las gravas, cantos y bloques. Las facies más gruesas 

presentan bordes redondeados. Se distribuyen en forma estratiforme, con cierta 

clasificación. 
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4.2 UNIDADES GEOMORFOLÓGICAS 

El área de estudio se localiza en la cordillera occidental en el norte del Perú, su 

morfología es muy accidentada, que va desde 232a a 272a msnm. Presenta 

rasgos que son el resultado de una larga evolución originada por factores 

tectónicos, procesos erosivos y deposicionales que han modelado el relieve hasta 

su estado actual. Se han identificado planicies, lomadas, laderas y escarpes. 

4.2.1 Planicies 

Se evidencian por las acumulaciones de sedimentos y rocas como: arenas, 

gravas, bloques, depósitos coluviales, aluviales y fluviales; cuya pendiente va de 

ao a 8°. Evidenciadas en los márgenes a lo largo del recorrido, aguas abajo, del 

río San Miguel. 

4.2.2 Lomadas 

Es una elevación del terreno de poca altura, cuya pendiente va de a o a 2So. Están 

presentes a la altura del km 26 de la carretera Sunudén - San Miguel; a la altura 

del km 13 de la carretera San Miguel - Jangalá; al Este de San Miguel y en los 

márgenes del Río San Miguel. 

4.2.3 Laderas 

Constituidas por las inclinaciones de los cerros cuya pendiente va de 2So a sao. 
Presentando variaciones en su conformación morfológica, debido a los agentes 

erosivos. Están presentes al margen derecho e izquierdo de la carretera 

Sunudén-San Miguei-Jangalá. 

4.2.4 Escarpes 

Relieve cuya pendiente va de sao a gao, presente en los primeros estadios del 

proceso erosivo. Evidenciadas entre las progresivas 26+4aa a 27+5aO de la 

carretera Sunudén - San Miguel y entre las progresivas 12+200 a 11 +BOa y 

11 +30a a 1 0+40a de la carretera San Miguel - Jangalá. 
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4.3 UNIDADES ESTRUCTURALES DISCONTiNUAS 

La evaluación geoestructural llevada a cabo en la zona de estudio permitió 

determinar, en el sector San Miguel ... Jangalá, la presencia de fallas locales; a las 

que se les otorgó una denominación relacionada al nombre del lugar donde se las 

identificó. 

--

. . r· • 
. ' . 

1 

= Falla El Huacllo 1 

--- - - ---- -- ~ 

Figura 9 Ubicación y proyección de las fallas identificadas en el sector San Miguel ... Janga/á. 
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4.3.1 Falla Cementerio Sur 

La Falla Cementerio Sur (Figura 10), se ubica a la altura del km. 12, de la 

carretera entre San Miguel - Jangalá. Se proyecta hacia el norte, pasando por el 

interior del cementerio San Juan. 

Esta falla es de tipo Normal, determinado mediante el análisis de los sigmoides y 

tectoglifos presentes en el plano de falla. Tiene dirección N155°, presenta una 

brecha de falla de 50 cm. de espesor. A los extremos de la falla se evidencia roca 

fracturada y alterada, producto de la actividad tectónica sufrida y a la acción de 

los agentes geológicos externos. 

Figura 1 O Falla Cementerio - Sur, ubicada a la altura del Km. 12, de la carreta San Miguel -

Janga/á. Esta falla es de tipo Normal, con dirección N155°. Presenta una brecha de falla de 50 cm. 

de espesor. 
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4.3.2 Falla Zogoloma 

La Falla Zogoloma (Figura 11 ), se encuentra a 250 m. al norte del Puente San 

Miguel, al margen izquierdo, aguas abajo, del río San Miguel y a 80 m. al sur de la 

Hidroeléctrica Sayamud. 

Esta falla es de tipo Inversa, determinado mediante el análisis hecho a los 

sigmoides y tectoglifos presentes en el plano de falla. Tiene dirección N205°, 

presenta una brecha de falla de 30 cm. de espesor. A los extremos de la falla se 

evidencia roca fracturada y alterada, producto de la actividad tectónica sufrida y a 

la acción de los agentes geológicos externos. 

\ .. . ·: 

Figura 11 Falla Zogoloma, ubicada a 250 m. al norte del puente San Miguel y a 80 m. al sur de la 

Hidroeléctrica Sayamud. Esta falla es de tipo Inversa, con dirección N205•. Presenta una brecha 

de falla de 30 cm. de espesor. 
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4.3.3 Falla El Huacho 

Esta falla (Figura 12), se encuentra a la altura de la progresiva 12+120 de la 

carretera San Miguel - Jangalá. 

Se pudo determinar, en base a la interpretación de los tectoglifos y medida del 

pitch (figura 8), que esta falla es de tipo normal. Tiene dirección N125o. Presenta 

un Dip y Dip Direction de 82° y 125° respectivamente, y un Pitch de 25° al SW. 

Figura 12 Falla El Huacho, ubicada a la altura de la progresiva 12+120 de la carretera San Miguel 

-Janga/á. Esta falla es de tipo Normal, con dirección N125°. Presenta un Dip y Dip Direction de 

82° y 125° respectivamente, y un Pitch de 25° al SW. 
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CAPiTULO V. GEODINÁMICA 

El área de estudio consta de 4 km2 y fue dividida en dos sectores, esto para 

evaluar de manera independiente el comportamiento geodinámico de las zonas 

mencionadas y correlacionar adecuadamente los datos obtenidos en campo. 

Tabla 2 División del área de estudio en tos sectores San Miguel -Janga/á y Sunudén - San Miguel. 

1 SECTOR AREA % DEL AREA TOTAL 

Sunudén - San Miguel 2 km2 50 

San Miguel - Jangalá 2 km2 50 

1 TOTAL 4 km2 100 

San Miguei-Jangalá 

Sector Carretera 

Río San Migue.l 

Figura 13 Sectores del área de estudio: San Miguel-Janga/á y Sunudén-San Miguel. 
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Las laderas y taludes correspondientes a las carreteras San Miguei·Jangalá y 

Sunudén-San Miguel, presentan una gran actividad geodinámica representada 

por zonas de deslizamientos (rotacional y traslacional), derrumbes, caída de rocas 

y erosión de laderas. También presentan zonas geodinámicamente inactivas 

representadas por paleodeslizamientos. 

Estas condiciones de inestabilidad están dadas por diferentes factores como: 

./ El tipo de litología presente en toda el área de estudio, representada por 

piroclásticos dacíticos y tobas dacíticas, que están conformando depósitos 

coluviales, aluviales y fluviales, los que se encuentran semi-consolidados, 

permitiendo así la infiltración de agua y saturación del terreno, generando 

deslizamientos y derrumbes . 

./ Acción de las fuerzas ejercidas por el peso del material (seco o saturado en 

agua) y la gravedad, cuya magnitud dependerá del ángulo de la pendiente . 

./ Actividades antrópicas, como la explotación de canteras, que genera el 

desequilibrio tensional en los taludes y sumado a la acción de las fuerzas de 

gravedad y peso de la masa producen derrumbes y caída de rocas. También 

los trabajos de corte de carretera efectuados con métodos inapropiados de 

voladura, han fracturado los macizos rocosos, provocando la infiltración de 

agua a través de éstas y la generación de cuñas . 

./ Actividad biológica que por acción de las raíces de plantas y árboles 

meteorizan y fracturan las rocas . 

./ El sobrepastoreo y riego excesivo que se practica en algunas zonas, donde 

empobrecen la capa superficial del suelo facilitando la erosión e infiltración 

de agua, que acompañado de un riego inadecuado satura el terreno 

desestabilizándolo y generando deslizamientos . 

./ Factor sísmico, ya que la zona de estudio no está exenta de sufrir 

fenómenos sísmicos. 
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5.1 SECTOR SUNUDÉN - SAN MIGUEL 

5.1.1 Procesos geodinámicos por deslizamiento 

Entre las progresivas 23+650 y 23+710 

La ladera está sufriendo un deslizamiento rotacional en estado activo, el cual 

presenta una litología permeable constituida por piroclásticos dacíticos y tobas 

dacíticas, que sumado al excesivo riego y sobrepastoreo que se practica en la 

zona han desestabilizado el terreno originando este deslizamiento. La dirección 

del deslizamiento es N183°. En la plataforma superior del deslizamiento y al 

costado del flanco derecho e izquierdo del mismo, se encuentran construidas 

varias viviendas, de las cuales la que se encuentra en la plataforma superior de la 

corona se ha visto afectada por este deslizamiento y si este continúa 

desplazándose y ensanchando su corona también afectará a las viviendas que se 

encuentran al costado de sus flancos . 

.,; L , .• · '·• . • 
A·') .\""··.: .. ~ 

. . 

Corona del deslizamiento. 
Deslizamiento rotacional. 

Carretera Sunudén-San Miguel. 

Figura 14 A) Deslizamiento traslacional ubicado entre las progresivas 23+650 y 23+710, carretera 
Sunudén - San Miguel. B) Sobrepastoreo y riego excesivo. 
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La estructura de la vivienda, ubicada en la plataforma superior del deslizamiento, 

se ha fracturado. Esta deformación está directamente relacionada al 

deslizamiento que está sufriendo el terreno, sobre el cual se encuentra cimentada. 

Fractura en pared 

á 
' 

1 .- J '• >, 
- .. : 

Figura 15 Fracturas en vivienda, ocasionadas por deslizamiento traslacional ubicado entre las 
progresivas 23+650 y 23+710, carretera Sunudén- San Miguel. 
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Entre las progresivas 25+580 y 25+720 

El talud está sufriendo un deslizamiento rotacional progresivo de suelo-roca, en 

estado activo. Su litología poco consolidada está constituida por piroclásticos 

dacíticos y tobas dacíticas, la cual permite la infiltración de agua, lo que va a 

generar en cierto momento el colapso total de esta masa, afectando así a la 

carretera Sunudén- San Miguel y a la población en general. 

Presenta una corona de 90 m. de extensión, un escarpe principal de 6 m. de 

altura en promedio y grietas hasta de 1.00 m. de separación. 

Slickenside en el escarpe principal del 
deslizamiento, que denotan el estado 

activo del mismo. 

Figura 16 A) Deslizamiento rotacional en estado activo, ubicado entre /as progresivas 25+580 y 
25+ 720 de la carretera Sunudén • San Miguel. B) Corona del deslizamiento, de 90 m. de 
extensión; escarpe principal de 6 m. de altura en promedio; grietas hasta de 1 m. de separación en 
promedio. C) Slickenside presentes en el escarpe principal, que denotan el estado activo del 
deslizamiento. 
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5.1.2 Procesos geodinámicos por derrumbe 

Entre las progresivas 25+420 y 25+560 

El talud está sufriendo derrumbamiento por acción antrópica, ya que es generado 

por la explotación de una cantera, sin ningún tipo de asesoramiento profesional. 

El proceso que utilizan consiste en socavar la base del talud generando así una 

descompensación de fuerzas que conlleva al derrumbamiento del material a 

causa de la fuerza de gravedad y peso de la masa, originando así constantes 

bloqueos de la carretera Sunudén - San Miguel. Este método de explotación de la 

cantera puede llegar incluso a causar la muerte de algún trabajador. 

La litología está constituida por piroclásticos dacíticos y tobas dacfticas. El ángulo 

del talud es de 63°. 

Figura 18 A) Derrumbe por acción antrópica ubicado entre las progresivas 25+420 y 25+560, 
carretera Sunudén - San Miguel. 8) Socavamiento de la base del talud, para provocar el 
derrumbamiento de la parte superior del mismo. C) Derrumbamiento hacia la carretera, 
ocasionando constantes bloqueos que impiden el libre tránsito de vehículos y peatones. 
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5.1.3 Procesos geodinámicos por cafda de rocas 

Entre las progresivas 27+180 y 27+640 

El talud está sufriendo procesos de caída de rocas (bloques de tobas daciticas), 

esto debido al fracturamiento que presenta el macizo rocoso que confonna al 

talud, detenninado por familias de discontinuidades que se encuentran 

confonnando cuñas (Anexo 11), que por acción de las fuerzas de gravedad caen 

hacia la carretera, representando así un constante peligro para los vehículos y 

personas que transitan por esta vía. 

Figura 19 Tramo de calda de bloques de tobas dacíticas, ubicado entre las progresivas 27+180 y 
27 +640, carretera Sunudén - San Miguel. 
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5.1.4 Procesos geodinámicos por erosión de laderas 

Entre las progresivas 26+490 y 26+700 

La erosión fluvial ha generado surcos y cárcavas, que a medida que la erosión 

fluvial se intensifica, van ensanchándose lateralmente hasta llegar a unirse unas 

con otras, aumentando el peligro de que suceda un deslizamiento mayor, 

comprometiendo a las viviendas que se encuentran en esta zona. Estas 

condiciones dañan y obstaculización la carretera Sunudén .... San Miguel y pone 

en peligro a vehículos y personas que transitan a diario por esta vía, dado al 

desprendimiento de rocas y flujo de material detrítico que está sufriendo la ladera. 

Figura 20 A) Erosión de laderas, que ha conllevado a la generación de surcos y cárcavas, ubicada 
entre las progresivas 26+490 y 26+ 700, carretera Sunudén - San Miguel. B) Material deslizado 
(suelo-roca, material detrltico) a través de /os diferentes surcos y cárcavas, el cual daña y 
obstaculiza la carretera. C) Cárcava de 4. 50 m. de profundidad. 

35 



5.2 SECTOR SAN MIGUEL- JANGALÁ 

5.2.1 Procesos geodinámicos por deslizamiento 

Cementerio San Juan- Qda. Desaguadera- La Quinta- Qda. La Secreta 

En esta zona los terrenos de fundación están constituidos por suelos residuales 

limosos y areno-limosos de naturaleza volcánica, de consistencia poco compacta, 

poco plástica, de permeabilidad media a alta e inestables cuando están saturados 

en agua. 

La actividad geodinámica que se está suscitando compromete a infraestructuras y 

viviendas de la Urbanización La Quinta, por lo que se llevó a cabo un estudio de 

mecánica de suelos para poder determinar el factor de seguridad del terreno 

mediante el software SUDE. 

Figura 21 Procesos geodinámicos por deslizamiento, zona comprendida entre Cementerio San 
Juan-La Quinta-Qda. La Secreta. 
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El interior del Cementerio San Juan presenta un deslizamiento rotacional ~! cual 

se encuentra en estado inactivo. Tiene un escarpe principal de 1.80 m. de al~urs, 

que ha generado que la pared hecha de tapial se desplace juntamente con e! 

terreno y se fracture (Figura 22-B). 

Este deslizamiento ha provocado el fracturamiento de los pabe!~ones de nichos 

construidos con material noble, evidenciando así la magnitud cíe dalia que puede 

ocasionar si no se toman las medidas preventivas de~ caso . 

.. l· - ' . r· 
' ' 

., . ~' 

,;; 

~~~~,· ~:'; . -~ 

~-~~-~=~~~-~-· _· ... -~~-~--··~_,_· 5:..:...:.:""'.:·...:.:·~:~~.,... ~.,.,:'_· ~-;~~ -~ ~-~---~--~-J 

-----~~·'·~-- -- -- --- -- ···-· .. ·:A;~ 
• .,J 

Figura 22 A) Escarpe principal al interior del cementerio San Juan. B) Fractura sufrida por la pared 

perimétrica del cementerio San Juan (segmento hecho de tapial). 
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La pared construida de tapial (Figura 23-A), material constituido por flujos 

piroclásticos y ceniza volcánica, ha tenido un comportamiento elástico, hasta 

llegar a la rotura; es por esto que el desplazamiento que este segmento ha sufrido 

es menor en comparación al desplazamiento que ha sufrido el segmento de pared 

construida con concreto (Figura 24-A). 

Figura 23 A) Fractura en la pared hecha de tapial, a causa del desplazamiento del terreno. B) 

Desplazamiento vertical de 13 cm. C) Desplazamiento longitudinal de 2 cm. D) Desplazamiento 

horizontal de 12 cm. 

DESPLAZAMIENTO EN SEGMENTO DE PARED CONSTRUIDA DE TAPIAL 

Figura B: Desplazamiento Horizontal (OH) 

Figura C: Desplazamiento Vertical (DV) 

Figura D: Desplazamiento Longitudinal (DL) 

= 12 cm. 

= 13 cm. 

= 2cm. 
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La pared construida de concreto (Figura 24-A), ha sido afectada por un 

deslizamiento rotacional, el cual está evidenciado por la presencia de escarpes 

principales y secundarios. 

El concreto le ha conferido a la pared, un comportamiento más frágil, es por ello 

que el desplazamiento que ha sufrido (horizontal, vertical y longitudinalmente) es 

mayor en comparación al desplazamiento que ha sufrido el segmento de la pared 

construida de tapial. 

Figura 24 A) Fractura en la pared perimetral del cementerio San Juan (segmento hecho de 

concreto). B) Desplazamiento longitudinal32 cm. y horizontal13 cm. C) Proyección del zócalo de 

la pared para poder medir el hundimiento que ha sufrido el terreno. D) Hundimiento 49 cm. 
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Deslizamiento rotacional en estado activo (Figura 25), ubicado al margen 

izquierdo, aguas abajo de la quebrada Desaguadera, el cual presenta una corona 

de 60 metros de extensión, un escarpe principal de 1.85 m. de altura y escarpes 

secundarios de 1.60 m. de altura en promedio. 

!. ·'· 

~!'"'.'~~·.' ~ ~~;·:··~·.·_·.~ .... ~.q~~=-~ ·•.- ~ .... ~ .. "::•·'" "_~. - .. ,_ 

'!--------~--~·~·~ .·,_, __.,-...,e___,_-.·· '*;~-~ .; ~ ~~ ~' ~ .-... 
Corona del deslizamiento. . • - ' ·<f. e 

Escarpes secundarios. · 

Figura 25 Escarpes generados por deslizamiento del terreno al exterior del cementerio San Juan. 

También se pudo observar la infiltración de agua que se está produciendo, a 

causa de la permeabilidad que le confiere la litolog¡ía presente (conformada por 

flujos piroclásticos, ceniza volcánica y fragmentos de tobas dacíticas). Este flujo 

se está dando en dirección de la línea de máxima pendiente. 

se Líneas de flujo. 

--+- Línea de máxima pendiente. 

~) lnfíltración de agua. 

Figura 26 Infiltración de agua, en /as laderas del margen izquierdo, aguas debajo de la quebrada 

Desaguadera. 
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1/ La Quinta 

Deslizamiento rotacional en estado activo, ubicado al margen derecho, aguas 

abajo de la quebrada Desaguadera. Tiene una corona de 80 m. de extensión, un 

escarpe principal de 2.1 O m. de altura, escarpes secundarios de 1.50 m. de altura 

en promedio. En la plataforma superior de este deslizamiento se ubican varias 

viviendas de la urbanización La Quinta, que se verían directamente afectadas, por 

las grietas de tracción que se generen por el desplazamiento del terreno. 

i! !t •. 

~. ~- -.~¡.~t.~ 
.,E: J37760' . .: 

N:9225533 

l: 2568 msnm. 

. ~-r. . ( 
....... 
,·.• ..... · 

, ·.¡' 

' .. 1 

::.. .. 

Corona del deslizamiento. 

Escarpes secundarios. 

Figura 27 Deslizamiento rotacional activo, ubicado en las laderas de La Quinta. 

f 
~' t 

~'"f':::~: ::¡;:~ 
- --.... ,.., 

El agua que discurre, 

humedece l¡¡_s p~edes' 

Figura 28 Saturación del suelo debido a inadecuado sistema de drenaje, en La Quinta. 
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./ Qda. La Secreta 

Las laderas de la quebrada La Secreta, presentan deslizamientos rotacionales 

activos, con escarpe principal de 0.90 m. de altura en promedio, escarpes 

secundarios de 0.30 m. de altura en promedio. Las viviendas cercanas a estos 

deslizamientos se verán afectadas por las grietas de tracción que se generen . 

. _. 

... . 
• ........... , \o• t _w..,·· 

!. ' .. "Y' 
... 'ff' . ... . .'11' ......... ~~ 1 . 

,,J . , ., "'o~ 
·""'· ~~· ......... ·· . A 

J' ') ~ ' . 1 { 'J.;~ ... ' .~ .. , 

,., ......... 
,~; 

\ 

Figura 29 Deslizamientos generados en las riveras de la quebrada La Secreta. 

Construcción de viviendas en el cauce de la quebrada La Secreta, que 

obstaculiza el normal flujo del agua y acortan el cauce de la misma. 

Figura 30 Construcción de viviendas en el cauce de la quebrada La Secreta. 
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Evaluación geotécnica 

La evaluación geotécnica de la zona comprendida entre el Cementerio San Juan, 

La Quinta, Qda. Desaguadera y Qda. La Secreta, se llevó a cabo mediante el uso 

del software Slide. Para este análisis se tomó como base los resultados del 

estudio de mecánica de suelos (Anexo 1). 

Como esta zona presenta un suelo homogéneo, se hicieron 5 calicatas, de las 

cuales, para el análisis, se tomaron los resultados arrojados por las muestras 

representativas correspondientes a las calicatas C-1 y C2, muestras M-2 y M-1 

respectivamente (Anexo 1). 

.· . 

• t 
~ .. 

..... 

LONGITUD lATITUD COfA 
737139 9225701 2572 
737862 t2255ta 2570 
737652 9225506 2571 

c-t 737774 9225454 2561 
Código de calicata. 

717680 9225513 2565 .. 
Figura 31 Ubicación de las calicatas realizadas entre Cementerio San Juan- La Quinta- Qda. La 
Secreta. 
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Los datos tomados en cuenta fueron los siguientes: 

Tabla 3 Datos para análisis con software Slide. 

Cohesión 0.10 kg/cm2 

PERFILES Ángulo de fricción 19.5° 

A-A" y B-B" Peso específico húmedo 1.76 gr/cm3 

Tipo de material Limo 

Cohesión 0.03 kg/cm" 

PERFIL Ángulo de fricción 29.2° 

c-e· Peso especifico húmedo 1.62 gr/cm3 

Tipo de material Arena-limosa 

Se realizó tres perfiles para el análisis con el software Slide: 

COORDENADAS 

LONGITUD LA muo COTA • 

A 7J77to 9225557 2562 
737887 1225649 2568 

B 737646 9225508 2552 
B' 737803 9225503 2571 

737696 9225369 2557 
C' 737765 9225295 2520 .. 

Figura 32 Ubicación de /os perfiles realizados para el análisis con el software S/ide. 
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PERFIL A""" A~: TENSIONES EFECTIVAS 

> Método de Bishop Simplificado.- Arroja un Factor de Seguridad (FS) de 2.446. 

:.1 ~'"1 ~ff~Ull 

Reswts 
biShop 5im;pllfred 
Surface Type: Circular 
Search, Method: Gñd Search 
Radius lnaement: 1 o 
Composite StJJfaces: DiSabled 
Reversa Curvature: Create Tensiorn Crack 
Mínimum Elevation: Not :Oefined 
Minimum Oeptn: Not Oefined 
Every available surface 
,2.446 
Factor of Safety: 2.446 
Cem•r: 2009.013. 1164.330 
Rcsdius. ll:S.SM 
Len Slip SU!face Endpoint: 1957.706. 1060.367 
Ri9!Jt Slfp Surface Endpoint: 2078.1ilt1. '11071.:2621 

Figura 33 Perfil A-A', el Método de Bishop Simplificado a"oja un FS = 2.446, en condiciones de Tensiones Efectivas. 
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PERFIL A- A": TENSIONES EFECTIVAS+ SISMICIDAD 

> Método de Bishop Simplificado.- Arroja un Factor de Seguridad (FS) de 0.687. 

Factor 
ll.OOO 
0.250 
o.soo 
IJ. '/!:IU 

1.000 
1.::250 
1.500 
1.750 
2.000 
2.250 
2.500 

Hesutts. 
biShop simplified 
Surfacc Typc: Circular 
Secnd1 MeUnxJ. G1 itl Se<ru;h 
RMiUs lna-ement 10 
COmposite Surf3ces: Dis::lbled 

J ... 0.3 

,~~~ 0.15 

Reverse Curvature: Create Tension Crack 
Mrmmum tJevauon: Not uenneo 
Minimum De:pth: Not Oefined 
Evcry availablc su:rfacc 
0.687 
,.Far.tM nf S.1rP.ty-· n AA7 
Center: 2:009.013, 1178.596 
Room: 128.&i9 
t.en ~IIP ~urrace t:napomt: 1~ot .r::.1. 1 ucu .3t:l 
~ht Srrp SUif3Cen EOOpoint .2080.468, 1071.364j 

t.l~ ~ñ/5\[{fl.t[;~ ..... "1. ... ~ lSii 

Figura 34 Perfil A-A', el Método de Bishop Simplificado arroja un FS = 0.687, en condiciones de Tensiones Efectivas+ Sismicidad. 
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PERFIL B • s,•: TENSIONES EFECTIVAS 

). Método de Bishop Simplificado.- Arroja un Factor de Seguridad (FS) de 1.658. 

§] ~~r~r.y ~~ct.nr 
•" --- o.ooo 

·-

1~ f 
¡¡'' 

0.:!50 
l'l.'iOO 
0.750 
~.000 

~.250 

L!JllU 
~.750 

2.000 
2.250 
2.500 
2.750 
J.OOO 
l.2<:i0 
3.500 
3.750 
,u.ooo 
4.2!:1U 
41.500 
4.750 
5.000 
!J.2!JU 
5.500 
5.750 
¡; .. non ... 

Df w 
V 

'- .. "------:--/ 
~"'~ '= '-~-----~ 

( llf::>... 

t:"iGJ!~!líl~~· 

,L 

liiAAtlll~ 

, bisnop simprmed 
Surfac~;~ Type.: Circular 
Searcn Metnoo: Gna searcn 
Radi~ Trncreme:nt: 10 

1 Compo~Q Surf.3cg: Di~ab!Qd 11 11 

Rever~ Cunrd!UTe. C. e ale Temsion C1<1d\ 
Mirrimum 8CYo~tion: Not Dcfincd 
Mirtimtrm nP.Ptlb· 1Not OP.!inP.d 
every available .sulfa'e 

1 1.659 
... actor ot ::>atetv: 1.15~ 
Cernter: 170 .. 2.7~. 1451'..997 
Raefrw: Q6.120 
Lett SrtD SJUrTace En:O'POint 11642.144. 1383.404 
Right Srip s-uñ~e Cn!fpoint 1740.053,.1::169.404 •· 

1~ H1.s.~ ........ _ ... :1@. 1~51'1 __ 1Filn 1flm... _ _ 1too .. J'®--- . . :. "6!'!0: ... 3;1.;o.. ___ T.egcL.. . J, 

Figura 35 Perfil B-B: el Método de Bishop Simplificado a"oja un FS = 1.658, en condiciones de Tensiones Efectivas. 
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PERFIL B • B': TENSIONES EFECTIVAS+ SISMICIDAD 

> Método de Bishop Simplificado.- Arroja un Factor de Seguridad (FS) de 0.589. 

0.500 
11.7'i0 
1..000 
l.. 250 
1..500 

1 l. 750 

~ 
i:~~~ 
2.500 
2,750 
1.000 
3.250 
].500 
3.750 
•1.000 
4.:.!!:1U 
-!.500 

1 4. 750 
5.000 
5.250 
5.500 
5.750 
6.000+ 

...... ~ .--: ---------
~ .. · '~~~-

Resurt:. 
bi~hOp $impfifiod 
Surfaee T"}l)e: Circular 
Searcl:l Method: Grid Searth 
nacfMI.Increment: 10 
C'.nm~it~ S.urtu:M · Oi~:lhi!P.d 
neve~ Curvat\lre: Create Temion Crack 
Mmanum t:revano111: INot uetme<J 
Minimum Ocpth: Not Ocfmcd 
t:.v&rY avadaote sunace 
0.580 
Factor otsaretv: o.589 
Contor: 1671.757,1582.031 
Rc!ürus. 222.198 

J,~.; U.:i 

1 • 0,15 

L&ft: Slip Surfaco .Endpoint 15~7.462, 1lM.7S:l 
Rigt1L$t:p Su1rao:t ErltJ¡JUinL 1738.60.5, 1·369.~G 1 

1 ~ •• ) ~ o 1J"''i'! ¡F:>/C ' 
1..•"'- :--t.~O@u u~~"~ ,, . 

Figura 36 Perfil B-8~ el Método de Bishop Simplificado arroja un FS = 0.589, en condiciones de Tensiones Efectivas+ Sismicidad. 
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PERFIL C .... C": TENSIONES EFECTIVAS 

)1- Método de Bishop Simplificado.- Arroja un Factor de Seguridad (FS) de 0.527. 

Safety Factor 
0.000 1-..,,""' • !?>""' '1.. ..... ~'J. "1 o (8 f1'iJ O, <Si 

... ~~~~ ~ -~ . -"--·-

_..Rf!!;;tdt!-; 
bishop simplified 
, Sulface Type: Circular 

1
Seau;Jt MeUrud. 'Grill Swrdl 
·J<adiU3 lncrcmcnt 10 
C'..ompnsite ~mr.:~- nFAAllk'!d 
Reverse CuJiVature: Cr.ea1e Tension crack. 
Minimum Bevation: Not Defined 
Minimurn DepU 1. Nul Derrn~ 
Every avail.able surface 
U.!>2f 
¡ractor of Gafety: 0.527 
Center: 1593.499, 867.321 
Radius: 6!J.606 
Le1't Slip Surface endpoint: 15115.238, 822-880 . 

1 Ric;,¡ltl Slip Sw rat.-e .Eildpt.Jinl 1:5~~-825. 80 1.7~6 1· 

Figura 37 Perfil C-C', el Método de Bishop Simplificado arroja un FS = 0.527, en condiciones de Tensiones Efectivas. 
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PERFIL C - C': TENSIONES EFECTIVAS+ SISMICIDAD 

> Método de Bishop Simplificado.- Arroja un Factor de Seguridad (FS) de 0.365. 

satety Factor· 11 
. 0.000 

O.?.CiO 
o.soo 
0.750 

lo.xsl 
Resulis 
'on:finarytrellenius 
,Smo"far.e iype· C..irotlar 
Scatch McthOd: Crid SCélrctl 
Raalus 1ncrement 110 
C'.cmposite SUrfaces: Oisabled 

-~~\:u.~ 
\
1 

.. , ().15 

Reverse CUrvature: Create Tension Crack 
Minimum !Bevation: Not Oefined 
Mínimum IDepth: Not iOefined 
'Eve~y av-dill::tble sUircn:e 
0.365 
, factor ot Satety: D.36!:i 
Center: 1589.896. 860.114 
Fbdlus: 58.651 
Ldt Slip Sutr<u.-e Endpuint. tt544.360, 823:149 1: 
RiQI)t~p SIIrf~r..P. FndJl9int _15-95 R.10. A01 7fi?. 

,to1~"1~ience 

Figura 38 Perfil C-C', el Método de Bishop Simplificado affoja un FS = 0.365, en condiciones de Tensiones Efectivas+ Sismicidad. 

li 
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CARRETERA SAN MIGUEL- JANGALÁ 

Chulis 

Las laderas ubicadas presentan dos deslizamientos rotacionales, los cuales se 

encuentran en estado activo. 

En este sector se construyeron grandes pozas que iban a servir de pozas de 

oxidación para las aguas servidas de la ciudad de San Miguel. Según refieren los 

pobladores de la zona, este proyecto se canceló, debido a que no había la 

distancia apropiada entre, las que iban a ser las pozas de oxidación de aguas 

servidas, con la ciudad de San Miguel. 

Estas pozas han constituido grandes lagunas antrópicas, en las cuales se 

acumula agua producto de las precipitaciones y escorrentía superficial. Es así que 

debido a la litología que presenta la zona (piroclásticos dacíticos y tobas 

dacíticas), el agua que se acumula, una parte se evapora y la mayor parte se 

infiltra, provocando el deslizamiento del terreno. El relieve del terreno ha 

conformado dos lineas de máxima pendiente, las cuales están determinando la 

dirección que sigue la masa de suelo-roca que se está deslizando. 

Figura 39 Deslizamiento tras/acional, ubicado en las laderas al Este de la intersección de /as 
carreteras Sunudén- San Miguel y San Miguel• Janga/á. 
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La infiltración satura el suelo dando lugar a que por efectos de la fuerza de 

gravedad, aumento del peso unitario del material saturado en agua y la topografía 

del terreno, este se deslice. Se pudo observar como la masa que conforma a este 

deslizamiento rotacional, se ha deformado dando lugar a un flujo. 

E; 737692 . 

N:9225096 

'. 
t '" .. 

·, 

Infiltración del agua. 
Escarpes secundarlos. 

Deslizamiento. 

Flujo. 

1 . 

Figura 40 Infiltración de agua acumulada en lagunas antrópicas, al Este de la intersección entre 
las carreteras Sunudén - San Miguel y San Miguel- Janga/á. 

Otro factor que acelera y favorece el deslizamiento del terreno, es el 

sobrepastoreo que se practica en la zona, ya que facilita a que el terreno se 

sature en agua, se erosione fácilmente y finalmente se deslice ladera abajo. 

r 
... _ ... ~::.. --, .. -·-...: ~~-~ . ..-: ...--

• 1/: • . •" ,~' í 

,; ¡:.;: :' ,;,~ '•"' -
'' 

Figura 41 Sobrepastoreo evidenciado en las laderas ubicadas al Este de la intersección entre las 
carreteras Sunudén- San Miguel y San Miguel- Janga/á. 
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Entr0 las progresmvas 12+320 y i 2+350 

El talud está sufriendo un 

deslizamiento rotacional, el cual 

se encuentra en estado activo, 

puesto que sobre su corona se 

están creando grietas de tracción, 

las cuales comprometen a 

terrenos de cultivo. 

La litología está conformada por 

piroclásticos dacíticos y tobas 

dacíticas. 

Figura 42 Deslizamiento rotacional activo. Ubicado 
entre /as progresivas 12+320 y 12+350, ca"etera 
San Miguel- Janga/á. 

Presenta una corona de 20 m. de extensión, el escarpe principal mide 1.10 m. de 

altura y el ángulo del talud es 48°. Tiene una dirección de desplazamiento N169°. 

Entre las progresivas 11+220 y 11+260: 

El talud está sufriendo un 

deslizamiento rotacional, el cual se 

encuentra en estado inactivo; sin 

embargo debido a las condiciones 

climáticas que presenta la zona, 

este puede llegar a reactivarse, 

obstaculizando así la carretera y 

representando un peligro inminente 

para los vehículos y personas que Figura 43 Deslizamiento rotacional en estado 
inactivo. Ubicado entre las progresivas 11 +220 y 

transitan por esta vía. 11 +240, ca"etera San Miguel- Janga/á. 

La litología que presenta este deslizamiento está conformada piroclásticos 

dacíticos y fragmentos de tobas dacíticas. 

Presenta una corona de 15 m. de extensión, el escarpe principal mide 0.90 m. de 

altura y el ángulo del talud es 36°. Este deslizamiento tiene una dirección de 

desplazamiento N243°. 
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Qda. Tayamayo 

Se ubica la quebrada Tayamayo, la cual presenta laderas muy inestables a causa 

de la infiltración y erosión fluvial que provoca su caudal. 

A lo largo de esta quebrada y hacia sus flancos hay presencia de bofedales por la 

saturación en agua que sufre el terreno, esto ha conllevado a la generación de 

diversos escarpes que en algunos sectores han constituido deslizamientos de 

gran magnitud. 

Esta zona presenta dos sectores con mayor influencia de deslizamientos, por lo 

que se la ha sectorizado, para su mejor estudio y análisis, en Qda. Tayamayo 

Sector Nor-Este y Qda. Tayamayo Sector Sur-Oeste. 

e:> Sector NorEste-Quebrada Tayamayo. 

Sector SurOeste..Quebrada Tayamayo. 

Qda. Tayamayo. 
--~ Carretera Jangalá-San Miguel. 

- Carretera Jangalá-Nundén. 

Figura 44 Deslizamientos generados en las riveras de la quebrada Tayamayo, ubicada a la altura 

de la progresiva 1 0+350, carretera San Miguel-Janga/á. 
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A) Qda. Tayamayo - Sector NorEste 

La litología en este sector está conformada por piroclásticos daciticos y tobas 

dacíticas muy intemperizadas y fracturadas. Esta litología le confiere al terreno un 

comportamiento muy permeable que sumado a las fuertes y constantes 

precipitaciones, en tiempo de invierno (principalmente meses de marzo-abril), 

conllevan a que el terreno se sature en agua, desestabilizándolo y produciéndose 

finalmente deslizamientos a lo largo de la rivera de la quebrada. 

Se determinaron dos (02) deslizamientos rotacionales en estado activo y una 

zona bastante inestable con presencia de diversos escarpes secundarios. Los 

pobladores de la zona hacen referencia a que estas fracturas en el terreno se 

originaron a partir del Fenómeno •El Niño• del año 1998. 

E~t la .,W.fefma ~. cOA ,..,._ al ........ ,. ·1· y ·r (FifWa 45), se 

encuentran dos viviendas construidas de adobe, las que según nos refieren sus 

habitantes tienen aproximadamente 30 a 40 años de construidas. Los habitantes 

de estas viviendas hacen un total de 8 personas. 

Figura 45 Deslizamientos generados en las riveras, margen derecho aguas abajo, de la quebrada 
Tayamayo-Sector NorEste 
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Deslizamiento 1 

Este deslizamiento rotacional se encuentra en estado activo. La litología está 

compuesta por piroclásticos daciticos y fragmentos de tobas dacíticas. 

En la parte superior, con respecto a este deslizamiento, se encuentran ubicadas 

dos viviendas, además de extensos terrenos de cultivo que también se ven 

directamente afectados por este deslizamiento. Otro factor que está generando el 

deslizamiento, es el sobrepastoreo, ya que se está empobreciendo a la regolita 

(capa superficial con contenido de materia orgánica) favoreciendo a la infiltración 

de agua, dando paso a su saturación y posterior deslizamiento. 
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Figura 46 A) Viviendas ubicadas en la plataforma superior de deslizamientos, en la quebrada 
Tayamayo Sector-NorEste. 8) Deslizamiento rotacional activo. C) Erosión fluvial causada por el 
caudal de la quebrada Tayamayo. O) Escarpes secundarios activos. 
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Deslizamiento 2 

Este deslizamiento rotacional se encuentra en estado activo. La litologfa está 

compuesta por piroclásticos dacíticos y fragmentos de tobas dacíticas. 

En la plataforma superior de este deslizamiento se encuentran dos viviendas y 

extensos terrenos de cultivo que se ven directamente afectados por éste. Las 

fracturas de tracción, en este deslizamiento, alcanzan hasta los 30 cm. de 

abertura. Estas condiciones aceleran el proceso de circulación del agua en el 

subsuelo y por ende la erosión fluvial, lo que finalmente conlleva al colapso del 

terreno produciéndose los deslizamientos. 

Figura 47 A) Deslizamiento, escarpes secundarios y viviendas ubicadas en la plataforma superior, 
quebrada Tayamayo Sector~NorEste. B) Desplazamiento del terreno hacia el cauce de la 
quebrada Tayamayo. C) Grietas de tracción generadas por el deslizamiento. D) Escarpes 
secundarios. 
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B) Qda. Tayamayo- Sector SurOeste 

Se identificó un (01) deslizamiento 

rotacional, el cual se encuentra en 

estado inactivo. Este deslizamiento 

se encuentra muy cercano a una 

vivienda construida de adobe. 

Dadas las condiciones climáticas de 

la zona, la litología y la topografía 

del terreno, este deslizamiento 

puede reactivarse, llegando a 

afectar directamente a la vivienda 

antes mencionada, a los terrenos de 

cultivo que se encuentran alrededor 

del mismo y a la carretera San 

Miguel - Jangalá. 

Escarpe secund. 
Qda. Tayamayo. 

N;9224!l!J!! 

fu525 mSñm:, 

Figura 48 Deslizamiento rotacional, en estado 
inactivo. Ubicado al margen derecho, aguas abajo, 
de la quebrada Tayamayo ... Sector SurOeste. 

Este deslizamiento tiene una dirección de desplazamiento N196°. 

La litología presente está conformada por piroclásticos dacíticos y fragmentos de 

tobas dacíticas, constituyendo una matriz soportada. Esta litología ha favorecido 

la infiltración del agua producto de las precipitaciones saturando e incrementando 

la presión intersticial del material, lo que ha conllevado a que por efectos del 

aumento del peso unitario del material saturado en agua, la gravedad y la 

topografía del terreno, este se deslice. 

En este deslizamiento se realizaron las siguientes mediciones: 

• Longitud de la maza desplazada = 65.00m. 

• Pendiente de la ladera (a) = 24° 

• Pendiente del talud = 33° 

• Escarpe principal (en la corona) = 2. 80 m. de altura. 

• Escarpe en el flanco derecho = 1.80 m. de altura. 

• Escarpe en el flanco izquierdo = O. 80 m. de altura. 
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El talud está sufriendo un 

deslizamiento rotacional, que 

actualmente se encuentra en estado 

inactivo, sin embargo dadas las 

condiciones climáticas (fuertes 

precipitaciones durante los meses 

de marzo-abril) y litológicas que 

presenta la zona, puede llegar a 

reactivarse. En la plataforma 

superior de este deslizamiento se 

encuentra una vivienda construida 

de adobe, la cual se 

directamente afectada. 

ve Figura 49 Deslizamiento rotacional, en estado 
inactivo. Ubicado entre /as progresivas 10+320 y 
10+340, ca"etera San Miguel-Janga/á. 

La litología, 

piroclásticos 

compuesta 

dacíticos y 

por 

tobas 

dacíticas ha favorecido la infiltración 

del agua, evidenciada por la 

humedad que presenta el pie del 

deslizamiento; esta característica 

permitió interpretar la dirección que 

siguen las líneas de flujo. La línea 

de máxima pendiente del 

deslizamiento tiene una dirección de 

1 

~'- '1 

:;;¡.1~·· 

N300° y es esta dirección la que Figura 50 Infiltración de agua en el deslizamiento 
ubicado entre /as progresivas 10+320 y 10+340, 

sigue el agua que se infiltra. carretera San Miguel-Janga/á. 

En este deslizamiento se realizaron las siguientes mediciones: 

@ Pendiente de la ladera = 39° 

@ Pendiente del deslizamiento = 28° 

(Íl Escarpe principal (en la corona) = 1.50 m. de altura. 

& Escarpe en el flanco derecho = 3. 80 m. de altura. 

e Escarpe en el flanco izquierdo = 1. 65 m. de altura. 
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Entre las progresivas 1 0+220 y 1 0+300 

El talud está sufriendo un 

deslizamiento rotacional, que 

actualmente se encuentra en 

estado inactivo. 

Presenta una corona de 50 m. de 

extensión, el escarpe principal mide 

1.80 m. de altura y los escarpes 

secundarios miden entre 1.00 a 

1.30 m. de altura. Tiene una Figura 51 Deslizamiento rotacional, en estado 
inactivo. Ubicado entre las progresivas 10+220 y 

dirección de desplazamiento N297°. 10+300, ca"etera San Miguel-Janga/á. 

La litología presente está conformada por piroclásticos dacíticos y fragmentos de 

tobas dacíticas, constituyendo una matriz soportada. 

Figura 52 Litologia presente en el deslizamiento rotacional ubicado entre las progresivas 10+220 y 
10+300, ca"etera San Miguel-Janga/á. 

En este deslizamiento se realizaron las siguientes mediciones: 

• Pendiente de la ladera = 18° 

• Pendiente del talud (a) = 35° 

• Escarpe principal = 1.00 m. de altura. 

• Escarpe en el flanco derecho = 1.40 m. de altura. 

• Escarpe en el flanco izquierdo = 2.40 m. de altura. 
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Qda. La Lucma 

Presenta laderas muy inestables a causa de la infiltración y erosión fluvial que 

origina su caudal. 

A lo largo de esta quebrada y hacia sus flancos hay presencia de bofedales por la 

saturación en agua que sufre el terreno, esto ha conllevado a la generación de 

diversos escarpes que en algunos sectores han constituido deslizamientos de 

gran magnitud. 

Esta zona presenta dos sectores con mayor influencia de deslizamientos, por lo 

que se la ha sectorizado, para su mejor estudio y análisis, en Qda. La Lucma­

Sector Norte y Qda. La Lucma Sector Sur. 

{ 
'· 

'~ 

e::::> Sector Norte-Quebrada La Lucma 

Sector Sur-Quebrada La Lucma. 

Qda. La Lucma. 
- Carretera Jangalá-San Miguel. 
- Carretera Jangalá-Nundén. 

' ' 

Figura 53 Deslizamientos en las riveras de la quebrada La Lucma, ubicada en la progresiva 
9+900, de la ca"etera San Miguel-Janga/á. 
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A) Qda. La Lucma - Sector Norte 

La litología en este sector está conformada por piroclásticos dacíticos y tobas 

dacíticas muy intemperizadas y fracturadas. Esta litología le confiere al terreno un 

comportamiento muy permeable que sumado a las fuertes y constantes 

precipitaciones, en tiempo de invierno, conllevan a que el terreno se sature en 

agua, desestabilizándolo y produciéndose finalmente deslizamientos a lo largo de 

la rivera de la quebrada. 

En la Qda. La Lucma-Sector Norte se determinó tres (03) deslizamientos 

rotacionales en estado activo y una zona bastante inestable con presencia de 

diversos escarpes secundarios que se encuentran pendiente abajo con respecto 

al canal de regadío. Los pobladores de la zona hacen referencia a que estas 

fracturas en el terreno se originaron a partir del fenómeno del niño del año 1998. 

En la plataforma superior con respecto at, dealizamiento •3• se encuentran tres 

viviendas construidas de adobe, las que según refieren sus habitantes tienen 

aproximadamente 60 años de construidas. Los habitantes de estas viviendas 

hacen un total de 12 personas. 

e:::::,::, ' . . . • ... " ' .. 
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Figura 54 Deslizamientos rotacionales ubicados en la rivera de la quebrada La Lucma - Sector 
Norte. 
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Canal para regad/o.- El agua que es llevada hacia los terrenos de cultivo a través 

de un canal, se infiltra a lo largo de todo su recorrido inestabilizando la rivera de la 

quebrada y generando asi escarpes y posteriores deslizamientos. 

Figura 55 Canal para regadfo, ubicado en la quebrada La Lucma-Sector Norte. 

Deslizamiento rotacional 1.- Se encuentra en estado activo cuya litología está 

compuesta por piroclásticos dacíticos y fragmentos de tobas dacíticas . 

... ., 

.. ' ~ ' 
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Figura 56 Deslizamiento rotacional•t•. ubicado en riveras de la quebrada La Lucma-Sector Norte. 

Deslizamiento rotac~onal 2.- Se encuentra en estado activo puesto que presenta 

escarpes que denotan actividad reciente. La litología está compuesta piroclásticos 

dacíticos y fragmentos de tobas dacíticas. 

Figura 57 Deslizamiento 101ttciona1•2•, ubicado en riveras de la quebrada La Lucma-Sector Norte. 
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Deslizamiento rotacional 3.- Se encuentra en estado activo puesto que presenta 

escarpes secundarios que denotan actividad reciente. La litología está compuesta 

por piroclásticos dacíticos y fragmentos de tobas dacíticas, que ha permitido que 

el terreno se sature en agua desestabilizándolo y generando diversos escarpes 

secundarios. 

En la parte superior con respecto a este deslizamiento, se encuentran ubicadas 

las viviendas mencionadas anteriormente y además se ubican extensos terrenos 

de cultivo que también se ven afectados por este deslizamiento. 

Figura 58 Deslizamiento .,.,._,. •3•, ubicado en riveras de la quebrada La Lucma-Sector Norte. 

66 



B) Qda. La Lucma - Sector Sur 

La litología en este sector, al igual que en el Sector Norte, está confonnada por 

piroclásticos dacfticos y tobas dacíticas intemperizadas y fracturadas. 

En este sector se encuentra una (01) vivienda construida de adobe, ubicada hacia 

la parte lateral derecha, aguas abajo, de la quebrada La Lucma. Además hay 

presencia de terrenos de cultivo, que dado a las condiciones litológicas y a la 

presencia de bofedales, resultan ser muy productivos, sobre todo en épocas de 

invierno (meses de enero a abril). Pero esta explotación del terreno, sumado a la 

erosión fluvial que produce el caudal de la quebrada, está ayudando a que la 

ladera se inestabilice con mayor facilidad, lo que en un determinado tiempo, 

dadas las condiciones climáticas, conllevará a la generación de deslizamientos 

que afectarán directamente a la vivienda y terrenos antes mencionados. 

Figura 59 Inestabilidad de laderas en los márgenes de la quebrada La Lucma-Sector Sur. 
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Entre las progresivas 9+800 y 9+880 

El talud 

deslizamiento 

Evidenciado 

está sufriendo un 

rotacional activo. 

por los escarpes 

secundarios en su pie y base, que por 

las características que presentan 

denotan eventos de desplazamiento 

recientes, lo que indica que puede 

colapsar en cualquier momento 

afectando así a la carretera San 

Miguei-Jangalá. Presenta una corona 

de 35 m. de extensión y tiene una Figura 60 Deslizamiento rotacional en estado 
activo. Ubicado entre las progresivas 9+800 y 

dirección de desplazamiento N260o. 9+880, ca"etera San Miguel-Janga/á. 

La litología presente está conformada 

por piroclásticos dacíticos y 

fragmentos de tobas dacíticas 

constituyendo una matriz soportada. 

Esta litología ha favorecido la 

infiltración del agua, saturando e 

incrementando la presión intersticial 

del material, conllevando a que por 

efectos del aumento del peso unitario 

del material saturado en agua, la 

gravedad y la topografía del terreno, Figura 61 Litología presente en el deslizamiento 
ubicado entre las progresivas 9+800 y 9+880, 

este se deslice. ca"etera San Miguel-Janga/á. 

En este deslizamiento se realizó las siguientes mediciones: 

• Pendiente de la ladera (a} = 25° 

• Pendiente del talud = 30° 

• Escarpe principal (en la corona) = 3.50 m. de altura. 

• Escarpe en el flanco derecho = 3. 80 m. de altura. 

• Escarpe en el flanco izquierdo = 3.30 m. de altura. 
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Entre las progresivas 9+680 y 9+740 

El talud está sufriendo un 

deslizamiento rotacional activo. Este 

deslizamiento presenta una corona de 

25 m. de extensión y tiene una 

dirección de desplazamiento N340°. 

Hacia el flanco derecho, la poca 

vegetación sobre la plataforma 

superior del deslizamiento ha 

facilitado la erosión del terreno, 

provocando un mayor desplazamiento 

Corona del derrumbe. 
Deslizamiento. 

- Carrete1111 San Mlguel-Jangali. 

en comparación al flanco izquierdo Figura 62 Deslizamiento rotacional, en estado 
activo. Ubicado entre /as progresivas 9+680 y 

donde hay una mayor vegetación. 9+740, de la carretera San Miguel-Janga/á. 

La litología presente está conformada por tobas dacíticas intemperizadas y 

fracturadas. El fracturamiento que ha sufrido la roca, ha favorecido la infiltración 

de agua, provocando su alteración y haciéndola aún más permeable. 

Figura 63 Litologfa presente en el deslizamiento ubicado entre las progresivas 9+680 y 9+740, 
carretera San Miguel - Janga/á. 

En este deslizamiento se realizaron las siguientes mediciones: 

• Pendiente de la ladera (a) = 25° 

• Pendiente del talud = 30° 

• Escarpe principal = 1.00 m. de altura. 

• Escarpe en el flanco derecho = 1. 50 m. de altura. 

• Escarpe en el flanco izquierdo = 1. 30 m. de altura. 
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Laderas ubicadas a 500 m. al Nor-Este del caserio Jangalá 

Están sufriendo un deslizamiento rotacional, que se encuentra en estado activo. 

En la plataforma superior del deslizamiento hay tres viviendas cuyas estructuras 

se han visto afectadas por las grietas de tracción que este está generando. 

Este deslizamiento rotacional tiene una dirección de desplazamiento N312°. 

---- ,..I._e],fe}tt~ i_l:l •[:J...:1h·~,1111[:H\{• 
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Figura 64 Deslizamiento rotacional en estado activo, ubicado a 500 m. al Nor-Este del caserío de 
Janga/á. 
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Este desplazamiento del terreno ha provocado en 111 vMenda •1• una abertura y 

un hundimiento de 5 cm. en su pared lateral (pared en dirección al deslizamiento). 

En 11 vivienda ·runa abet1ura cte 7 cm. en su pared lateral (pared en dirección al 

deslizamiento). La vivienda ·r tafl'lbi6n M verA; afectada conforme se vaya dando 

el desplazamiento del terreno. 

Figura 65 Mediciones hechas en /as viviendas afectadas por el deslizamiento-flujo, ubicado a 500 
m. al Nor-Este del caserío Janga/á. 
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La erosión fluvial ha generado diversos surcos y cárcavas que, ladera abajo, han 

definido una proyección del deslizamiento que se está suscitando en la parte 

superior. Estas condiciones en un determinado tiempo darán como resultado la 

conformación de un deslizamiento de una mayor proporción, que además de 

afectar a las carreteras Jangalá-Nundén y San Miguel- Jangalá, todo este material 

irá a parar, en primera instancia, a la Quebrada La Lucma para finalmente llegar 

al río San Miguel, interrumpiendo su normal flujo, embalsándolo y posteriormente 

cuando la fuerza de empuje generada por el agua, supere a la fuerza de 

rozamiento generada por la masa de suelo-roca; se generará un aluvión que 

ocasionará daños aguas abajo del Río San Miguel. 

. ' .J.". 
-~ 0~~.;· 

. 4 , • • ,. 

1' .· • r'' . '/lv'V 
U¡' 

,, 
'\ -' 

<1. ... . - '• .r ... 
f"'Fiujo de agua -·· /f ... 

/i' \. .:' 
1 ~ ,• 

'"-- '~? 
~ ~ ... ' 
'·: V (1 

1 

B '. 
Figura 66 A) y B) Flujo del agua, producto de las precipitaciones y escorrentla superficial; a través 

de surcos y cárcavas. C) Interpretación del desplazamiento que seguirla, ladera abajo, el 

deslizamiento rotacional, ubicado a 500 m. al Nor-Este del caserío de Janga/á. 
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Las laderas ubicadas al Nor-Oeste del caserío Jangalá 

Presentan un paleodeslizamiento que se encuentran en estado inactivo. Si este 

paleodeslizamiento llegara a reactivarse, toda la masa que se deslizaría iría hacia 

el río San Miguel, provocando su embalsamiento y cuando la fuerza de empuje 

del agua supere a la fuerza de rozamiento del suelo-roca deslizados, se produzca 

un aluvión que causaría desastres aguas abajo. 

Corona:.EscarP& principal. ··. 

----- Pal~desli~m~nto. j 
Rfo San M1gueL > 

·.· ,... j·~· ~1 

~:7379271 
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Figura 67 Paleodeslizamiento, ubicado en /as laderas al Nor·Oeste del caserío Janga/á. 

Entre las progresivas 11+430 y 11+500 

Se ubica un paleodeslizamiento conformado litológicamente por piroclásticos 

dacíticos y bloques de tobas dacíticas. Esta litología le confiere al terreno una alta 

permeabilidad, que se ve reflejada por los bofedales que se han formado en el 

terreno. Si este deslizamiento llegara a reactivarse afectaría a la vivienda que se 

encuentra en su flanco derecho, además de causar daños a los terrenos de 

cultivo y a la carretera San Miguei-Jangalá. 

Figura 68 Paleodeslizamiento, ubicado entre /as progresivas 11 +430 y 11 +500. 
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5.2.2 Procesos geodinámicos por derrumbe 

Entre las progresivas 12+230 y 12+270 

El talud está sufriendo un 

derrumbamiento, que actualmente se 

encuentra en estado inactivo. 

Presenta una corona de 10.00 m. de 

extensión, el escarpe principal mide 

1.80 m. de altura. 

La litología que presenta este 

derrumbe está conformada por 

piroclásticos dacíticos y tobas 

dacíticas. 

•' '•, 
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,: f:737126 
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• • • • • ' Derrumbe. ~:zsn ~s~m. 

Figura ()9 Derrumbe ubicado entre las progresivas 
12+230 y 12+270, carretera San Miguel- Janga/á. 

Entre las progresivas 12+120 y 12+160 

El talud está sufriendo un 

derrumbamiento, que actualmente se 

encuentra en estado activo, esto 

evidenciado por el desplome de 

material, compuesto por suelo-roca, 

que se está dando en la el pie del 

talud, proceso que está provocando el 

socavamiento del mismo, lo que en 

un determinado tiempo provocará el 

colapso total del mismo. 

Presenta una corona de 40.00 m. de 

extensión, el escarpe principal mide 

0.90 m. de altura y el ángulo del talud 

es 32°. 

• • • • Derrumbe 
= Carretera San Miguel· JangaiA. 

Figura 70 Derrumbe ubicado entre las progresivas 
12+120 y 12+160, carretera San Miguel- Janga/á. 
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Entre las progresivas 11+890 y 11+960 

El talud está sufriendo un derrumbamiento, que actualmente se encuentra en 

estado inactivo, sin embargo dadas las condiciones climáticas y litológicas puede 

reactivarse en cualquier momento. Presenta una corona de 30.00 m. de 

extensión, el escarpe principal mide 1.90 m. de altura y el ángulo del talud es 56°. 

Figura 71 Deffumbe ubicado entre /as progresivas 11 +890 y 11 +960, caffetera San Miguel­
Janga/á. 

En este tramo también se evidencia el proceso de socavamiento que está 

sufriendo la base de la carretera a causa de la erosión fluvial, la cual está 

erosionando y transportando consigo, progresivamente, el material terrígeno y 

rocas meteorizadas que conforman dicha base. 

Figura 72 Socavamiento, por erosión fluvial, de la base de la carretera San Miguel-Janga/á, en el 
tramo comprendido entre /as progresivas 11 +890 y 11 + 960. 

75 



El proceso de socavamiento, mencionado en el párrafo anterior, se suscita dado a 

que la cuneta de la carreta es poco profunda y además se encuentra colmatada 

con sedimentos, rocas y basura; por lo que el agua, producto de las 

precipitaciones, la rebalsa fácilmente creando surcos a lo largo de la misma, 

erosionándola y dando paso al socavamiento en su base. 

Figura 73 A) y B) Cunetas colmatas por sedimentos, rocas y basura. C) Generación de surcos por 
erosión fluvial. D) Erosión fluvial. Carretera San Miguel-Janga/á, tramo comprendido entre /as 
progresivas 11 +890 y 11 + 960. 

Otro factor que inestabiliza la base de la 

carretera, es la vibración que produce el 

tránsito vehicular, ya que estas ondas 

vibratorias favorecen el fracturamiento y 

caída de suelo y roca, ladera abajo. 

Esta vibración ha dado paso a la 

generación de una grieta en el borde de 

la carretera, la cual, ante un posible 

colapso, representa un peligro inminente 

para los vehículos y peatones que se 

movilizan a diario a través de esta via. 

Figura 74 Grieta en el borde de la carretera, 
originada por vibración vehicular. Carretera 
San Miguel-Janga/á, tramo comprendido entre 
/as progresivas 11 +890 y 11 + 960. 
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Entre las progresivas 11 + 720 y 11 +840 

El talud está sufriendo un derrumbamiento, que actualmente se encuentra en 

estado activo. Presenta una corona de 100 m. de extensión, el escarpe principal 

mide 10.00 m. de altura y el ángulo del talud es 63°. 

Figura 75 De"umbe en estado activo, ubicado entre /as progresivas 11 + 720 y 11 + 840, ca"etera 
San Miguei·Janga/á. 

La litología presente está conformada por piroclásticos dacíticos y tobas dacíticas 

que se encuentran fracturadas. Estas condiciones han favorecido la infiltración del 

agua, incrementando la presión intersticial del material, lo que ha conllevado a 

que, por efectos del aumento del peso unitario del material saturado en agua, la 

gravedad y la pendiente del talud, este se derrumbe. 

Figura 76 Infiltración de agua, derrumbe ubicado entre las progresivas 11 + 720 y 11 +840, carretera 
San Migue/.Janga/á. 
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Una vez que se produzca el colapso total de toda la masa de suelo y roca que 

conforman a este derrumbamiento, todo este material irá a parar al Rio San 

Miguel, provocando un embalsamiento y cuando la fuerza de empuje del agua 

supere a la fuerza de rozamiento de la masa de suelo y roca, se producirá un 

aluvión, que causará diversos daños a las zonas que se encuentran aguas abajo. 

El colapso total de la 

Cuando la fuerza de empuje 

que ejerza el agua supere a la fuerza 

se produciré un aluvión, que generaría 

daños a las zonas que se encuentran 

aguas abajo del río San Miguel. 

l ' 

1 

Figura 77 Interpretación del proceso de emba/samiento que sufriría el rio San Miguel a causa del 
probable derrumbamiento del talud, que está ubicado entre las progresivas 11+720 y 11+ 840, 
carretera San Miguel!"" Janga/á. 
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Entre las progresivas 11 +350 y 11 +370 

El talud está sufriendo un 

derrumbamiento en estado activo, el 

cual presenta una corona de 12 m. 

de extensión y el escarpe principal 

mide 1.55 m. 

La litología que compone a este 

derrumbe está constituida por 

piroclásticos dacíticos y tobas 

dacíticas que se encuentran 

N 

--~~W·Wa._!__¡_ll~ 
~_¡.!:ii]:::_, 

fuertemente 

fracturadas. 

meteorizadas y Figura 78 De"umbe ubicado entre /as progresivas 
11+350 y 11+370, ca"etera San Miguel- Janga/á. 

Entre las progresivas 11+170 y 11+190 

El talud está sufriendo un 

derrumbamiento en estado activo, 

el cual presenta una corona de 1 O 

m. de extensión y el escarpe 

principal mide 1.75 m. 

La vegetación que se encuentra en 

la parte superior y alrededor de este 

derrumbe no ayuda a evitar a que 

este se produzca, puesto que estas 

plantas y árboles son de raíces 

cortas. Figura 79 De"umbe ubicado entre /as progresivas 
11+170 y 11+190, ca"etera San Miguel- Janga/á. 

La litología que compone a este derrumbe está constituida por piroclásticos 

dacíticos y tobas dacíticas que se encuentran meteorizadas y fracturadas. 

El constante derrumbamiento que se produce, principalmente en invierno (meses 

de enero a abril), produce el bloqueo de la carretera San Miguei-Jangalá, 

impidiendo el tránsito de vehículos y peatones, perjudicando de esta manera a la 

población. 
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Entre las progresivas 11 +1 00 y 11 +130 

El talud está sufriendo un 

derrumbamiento, que se 

encuentra actualmente en estado 

activo, el cual presenta una 

corona de 30 m. de extensión y el 

escarpe principal mide 1.25 m. 

Las rocas (tobas dacíticas) en 

este talud están meteorizadas y 

fracturadas, 

constantes 

generándose ! 

derrumbamientos, 

obstaculizando, sobre todo en 

. tiempo de invierno (meses de 

St'J 

enero a abril), . la carretera San Figura 80 Derrumbe en .estado activo. Ubicado entre 
las progresivas 11+100 y 11+130, carretera San 

Miguei-Jangalá. Miguel .. Janga/á. 

Entre las progresivas 1 0+870 y 1 0+890 

El talud está sufriendo un 

derrumbamiento, que se 

encuentra actualmente en estado 

activo. La corona mide 9.00 m. de 

extensión y el escarpe principal 

mide 1.00 m. de altura. 

Las rocas (tobas· dacíticas) en 

este talud están meteorizadas y 

fracturadas, 

constantes 

generándose 

derrumbamientos, 

obstaculizando, sobre todo en 

tiempo de invierno (meses de 

NW. 

Corona del derrumbe. 
" • ~ "' • • Derrumbe. 

enero a abril), la carretera San Figura 81 Deffumbe en estado activo. Ubicado entre 
las progresivas 1 0+870 y 1 0+890, carretera San 

Miguei-Jangalá. Miguel- Janga/á. 
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Entre las progresivas 10+800 y 10+840 

El talud está sufriendo un 

derrumbamiento activo, el cual 

presenta una corona de 23 m. de 

extensión y el escarpe principal 

mide 1.40 m. La litología presente 

que está 

piroclásticos 

dacíticas, ha 

conformada 

dacíticos y 

favorecido 

por 

tobas 

a la 

infiltración de agua, saturando e 

incrementando la presión intersticial 

del material, lo que ha conllevado a Figura 82 Derrumbe en estado activo. entre 
/as progresivas 1 0+800 y 1 0+840, carretera San 

que el talud se derrumbe. Miguel-Janga/á. 

Entre las progresivas 1 0+20 y 1 0+60 

El talud ha sufrido un proceso de 

derrumbe, el cual se encuentra en 

estado inactivo. Presenta una 

corona de 10 m. de extensión y el 

escarpe principal mide 0.30 m. de 

altura. 

La litología presente está 

conformada por piroclásticos 

dacíticos y fragmentos de tobas 

N 

~PJI' .. <J jl_l_fi,!_¡_1J1~ 

•hu•liil!lJ 

dacíticas; constituyendo una matriz Figura 83 Derrumbe en estado inactivo. Ubicado 
entre /as progresivas 10+20 y 10+60, carretera San 

soportada. Miguel-Janga/á. 

Esta litología ha favorecido la infiltración del agua producto de las precipitaciones 

saturando e incrementando la presión intersticial del material, lo que ha 

conllevado a que por efectos del aumento del peso unitario del material saturado 

en agua, la gravedad y el ángulo del talud, este se derrumbe. 
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5.2.3 Procesos geodinámicos por caida de rocas 

Entre las progresivas 1 0+560 y 1 0+7 40 

La voladura inadecuada que se realizó durante la construcción de la carretera San 

Miguel - Jangalá, sumado a la voladura que realizaban para romper y extraer las 

rocas, cuando explotaban a este sector como cantera, han generado el 

fracturamiento de las rocas que componen el talud, dando lugar a la generación 

de cuñas (Anexo 11). La generación de estas cuñas ha conllevado al 

desprendimiento y caída de rocas. 

Figura 84 A) Tramo denominedo ~Boc• de León•. B) y C) Calda de rocas entre /as progresivas 
10+560 y 10+740, carretera San Miguel- Janga/á. 
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En la parte superior del talud se pudo identificar un bloque de roca, que está 

siendo afectado por las precipitaciones, las cuales meteorizan y actúan como 

lubricante en el plano de deslizamiento, lo que en un determinado tiempo 

originará que la fuerza de gravedad supere a la fuerza de rozamiento, conllevando 

a la calda del mismo. 

A parte de la gravedad y las condiciones climáticas, otro factor que puede generar 

el desprendimiento de este bloque de roca es la ocurrencia de sismos. 

En esta figura se muestra 

la vista de perfil de este 

bloque de roca de gran 

tamaño que puede caer en 

cualquier momento. 

Como se puede observar en esta figura, el bloque 

de roca se encuentra suspendido, sujetado 

solamente en su parte superior, por una de las 

discontinuidades y si ésta llegase a fallar el bloque 

caeria abruptamente a la carretera ocasionándole 

serios daños. 

Figura 85 Vulnerabilidad de calda de un bloque de roca dacita, en el tramo denominado -soc. dt 
t.eón•. Ubicado entre las progresivas 10+560 y 10+740, carretera San Miguel- Janga/á. 
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En el talud se puede observar los taladros hechos en el macizo rocoso, para 

hacer la voladura a través del uso de explosivos y poder llevar a cabo el corte de 

la carretera San Miguel - Jangalá. 

Figura 86 Taladros hechos en el macizo rocoso, para realizar la voladura y llevar a cabo el corte 
de carretera. Ubicado entre /as progresivas 10+560 y 10+740, carretera San Miguel- Janga/á. 

Como resultado de la voladura que han efectuado para hacer el corte de la 

carretera San Miguei-Jangalá, se han generado, además del fracturamiento del 

macizo rocoso, un contratalud que aumenta la probabilidad de ocurrencia de 

accidentes, ya que las rocas que se puedan desprender y caer, pueden pe~udicar 

a personas y/o vehículo que transitan a diario por esta vía. 

Figura 87 Contrata/ud, ubicado en el tramo denominado Boca de León. Ubicado entre /as 
progresivas 1 0+560 y 1 O+ 7 40, carretera San Miguel- Janga/á. 
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También este tramo de la carretera se está acortando progresivamente a causa 

de la erosión fluvial. Actualmente el ancho de este tramo de la carretera mide 3 m. 

de ancho. 

Otro factor que favorece al deterioro y facilita la erosión de la carretera, es el 

constante tránsito de vehículos livianos y pesados, que circulan por esta vía. Todo 

este proceso se debe a que esta carretera no recibe un mantenimiento adecuado. 

Además hay presencia de grietas que están afectando a un segmento de la 

carretera, el cual, por efectos de la gravedad y las condiciones climáticas y 

litológicas; colapsará en un determinado tiempo. Un muro de contención, es el 

que ha evitado que parte de este tramo no colapse. 

Figura 88 A) Tramo de carretera (denominado Boca de León) propensa a colapso, por presencia 
de grieta. B) Acortamiento de la carretera por erosión fluvial. C) Muro de contención que ha 
evitado que la carretera se desplome. 
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Entre las progresivas 11 +960 y 12+1 00 

El talud está sufriendo una serie de caida de rocas (bloques de tobas dacfticas), 

esto debido al fracturamiento que presenta el macizo rocoso que confonna al 

talud, determinado por una serie de cuñas que por acción de las fuerzas de 

gravedad y peso de los bloques, caen hacia la carretera. 

Bloques de tobas dacíticas. 

Figura 89 Tramo de calda de bloques de tobas dacfticas, ubicado entre las progresivas 11+960 y 
12+60, ca"etera San Miguel - Janga/á. 
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5.3 INVENTARIO Y OCURRENCIA DE PROCESOS GEODINÁMICOS 

En la presente investigación, producto del trabajo geológico de campo, se pudo 

identificar en total, 40 ocurrencias de procesos geodinámicos externos, que se 

encuentran afectando a las laderas y taludes comprendidos entre Sunudén - San 

Miguel - Jangalá. 

Para un mejor entendimiento y análisis de la realidad geodinámica que presenta 

el área de estudio, se ha realizado el inventario de procesos geodinámicos por 

sectores. Estos son: sector Sunudén -San Miguel y sector San Miguel - Jangalá. 

En las tablas 4 y 5, se muestran los tipos de procesos geodinámicos, la cantidad 

de ocurrencias y el porcentaje que representan respecto al total de ocurrencias; 

de los sectores Sunudén-San Miguel y San Miguel-Janga/á, respectivamente. 

Tabla 41nventario de procesos geodinámicos externos, en el sector Sunudén-San Miguel. 

(L-- TIPO DE PROCESO 
. GEODINÁMICO 

Deslizamientos 

Derrumbes 

Caída de rocas 

Erosión de laderas 
tipo cárcava 

TOTAL 

CANTIDAD DE 
OCURRENCIAS 

4 

1 

1 

1 

%RESPECTO AL TOTAL DE 
OCURRENCIAS 

- ·-- - -~ ---------' 

58 

14 

14 

14 

7 100 

Tabla 5 Inventario de procesos geodinámicos externos, en el sector San Miguel-Janga/á. 

TIPO DE PROCESO CANTIDAD DE %RESPECTO AL TOTAL DE 
GEODINÁMICO OCURRENCIAS OCURRENCIAS 

Deslizamientos 22 67 

Derrumbes 9 27 

Caída de rocas 2 6 

Erosión de laderas o o tipo cárcava 

TOTAL 33 100 
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Finalmente, se hizo el compendio de la ocurrencia de los procesos geodinámicos 

suscitados, tanto en el sector Sunudén ... San Miguel, como en el sector San 

Miguel - Jangalá; esto para realizar el anáiisis global de la realidad geodinámica 

que presentan las laderas y los taludes entre Sunudén -San Miguel- Jangalá. 

En la tabla 6, se muestra el resumen de los tipos de procesos geodinámicos, la 

cantidad de ocurrencias y el porcentaje que representan respecto al total de 

ocurrencias; del sector comprendido entre Sunudén- San Miguel""' Janga/á. 

Tabla 6 Resumen de procesos geodinámicos externos, entre Sunudén .... San Miguel ... Janga/á. 

TIPO DE PROCESO CANTIDADD.E o/o RESPECTO AL TOTAL DE 
GEODINÁMICO OCURRENCIAS · OCURRENCIAS 

Deslizamientos 26 65 

Derrumbes 10 25. 

Caída de rocas 3 7.5. 

Erosión de laderas 1 2.5 tipo cárcava 
~~ ·---.--·-· 

TOTAL 40 100 
------- -- - --- --

5.4 COMPORTAMIENTO GEODINÁMICO 

Entre San Miguel - Jangalá y Sunudén .... San Miguel, se tienen zonas con 

problemas de inestabilidad y de peligro geodinámico que causan . impactos 

negativos al medio físico y al hombre. 

Es muy importante conocer las zonas críticas para poder tomar las acciones 

pertinentes según la magnitud de cada una de ellas. Por ello analizando el 

comportamiento geodinámico del área de estudio, se ha zonificado, tomando en 

cuenta diversos parámetros de sus características inherentes. La relación de 

estos parámetros ha permitido diferenciar y zonificar cuatro niveles de zonas 

críticas (Tabla 7). 

Esta zonificación es la base para la interpretación, estructuración y desarrollo de 

medidas de prevención y mitigación de peligros. 
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5.4.1 Parámetros de zonificación de zonas criticas 

En la Tabla 7, se muestran los parámetros físicos y geodinámicos que se han 

evaluado para zonificar las zonas críticas, entre Sunudén -San Miguel .... Jangalá. 

Tabla 7 Parámetros evaluados para la zonificación de zonas críticas. 

ZONIFICACIÓN DE ZONAS CRÍTICAS 

TIPO PARÁMETROS EVALUADOS 

> Escarpes mayores a 2.00 m. de altura. 

)> Vulnerabilidad de la integridad física de las personas. 

¡. Vulnerabilidad de infraestructura. 

Zona )> Compromete viviendas. 

Extremadamente Crítica )o Compromete áreas de cultivo. 

> Presenta escarpes activos. 

Zona 
Altamente Crítica 

Zona Crítica 

Zona 
Medianamente Crítica 

Fuente: Elaboración propia. 

> Presenta infiltración de agua . 

. )lo Pendiente del talud mayor a 40°. 

). Escarpes de 1.00 m. a 2.00 m. de altura. 

> Vulnerabilidad de la integridad física de las personas. 

> Vulnerabilidad de infraestructura. 

> Compromete viviendas. 

> Compromete áreas de cultivo. 

> Presenta escarpes activos. 

> Pendiente del talud entre 30°-40°. 

> Escarpes de 0.50 m. a 1.00 m. de altura. 

)> Vulnerabilidad de la integridad física de las personas. 

> Vulnerabilidad de infraestructura. 

> Presenta escarpes activos. 

•)> Pendiente del talud entre 15°- 30°. 

> Escarpes menores a 0.50 m. de altura. 

> Presenta escarpes inactivos. 

> Pendiente del talud menor a 15°. 

COLOR 

e? 

e? 

e? 
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CAPÍTULO VI. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

6.1 ANÁLISIS DEL SISTEMA VIAL 

6.1.1 Sector Sunudén- San Miguel 

Esta carretera es asfaltada y tiene aproximadamente 5 km. de recorrido. Esta vía 

se encuentra en medianas condiciones. 

Entre las progresivas 25+580 a 25+ 720 y 26+490 a 26+ 700, necesita renovación 

del afirmado, ya que este ha sido deformado y fracturado por la ocurrencia de 

procesos geodinámicos. 

También necesita limpieza de las cunetas de derivación de agua superficial, ya 

que la acumulación de rocas y material terrígeno provoca su colmatación 

generando erosión fluvial por el rebalse de estos flujos de agua. 

6.1.2 Sector San Miguel- Jangalá 

Es carretera afirmada y tiene aproximadamente 3.5 km. de recorrido. Esta vía se 

encuentra en malas condiciones. El deficiente mantenimiento que se le brinda, ha 

ocasionado que las cunetas de derivación de agua superficial, se colmaten con 

material terrígeno, rocas y basura; conllevando a que el flujo de agua las rebalse, 

erosionando la plataforma de la carretera y socavando su base. 

Entre las progresivas 11 +890 a 11 +960 y 1 0+560 a 1 O+ 7 40, se necesita construir 

estructuras de contención, ya que la erosión fluvial está socavando la base de la 

carretera, provocando el colapso progresivo del material, acortándola cada vez 

más y constituyendo. así un peligro latente para los vehículos y personas que 

transitan diariamente por esta vía. 
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6.2 ANÁLISIS SÍSMICO, ESTRUCTURAL Y GEOTÉCNICO ENTRE 

CEMENTERIO SAN JUAN - LA QUINTA- QDA. LA SECRETA 

6.2.1 Análisis Sísmico 

Para la construcción de obras civiles y determinación de zonas para urbanización, 

se debe tener muy en cuenta la variable "sismicidad". Los movimientos sísmicos 

pueden activar fallas, ya que cuando se produce la fractura de la roca, la energía 

liberada es radiada en todas las direcciones, porque la fuente del movimiento o 

zona de liberación de energía no es generalmente, un punto sino una linea o un 

área comúnmente alargada en dirección de la falla. 

En ésta zona la ocurrencia de fenómenos sísmicos es esporádica, lo cual no es 

una condición que represente algo bueno, sino por el contrario es un indicador de 

que los esfuerzos tensionales y/o compresivos se están acumulando en un 

determinado lugar y cuando estos se liberen lo harán de manera abrupta y 

catastrófica, provocando terremotos de gran magnitud que significarán cuantiosos 

daños físicos y materiales. 

En esta zona se han identificado tres (03) fallas locales (falla Cementerio Sur, 

falla Zogoloma y falla El Huacho ), las cuales se encuentran en estado inactivo. 

6.2.2 Análisis Estructural 

La falla Cementerio Sur es la que, ante la ocurrencia de un fenómeno sísmico de 

gran magnitud se puede reactivar llegando a afectar a la zona comprendida entre 

el Cementerio San Juan y las laderas del margen derecho, aguas abajo, de la 

quebrada Desaguadera. Esto porque, la vibración que ejerzan principalmente las 

ondas de compresión (ondas P) y las ondas de cortante (ondas S) pueden 

reactivar esta falla provocando el desplazamiento del bloque techo, Jo cual 

generará el hundimiento de la parte sur del Cementerio San Juan, dado a que 

esta falla es de tipo normal. Además Jos esfuerzos de cizalla, generarán el 

fracturamiento del macizo rocoso, conformando nuevas discontinuidades. 
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6.2.3 Análisis Geotécnico 

El análisis con el software Slide, se lo realizó con el Método Sishop Simplificado, 

bajo dos condiciones: 

• Tensiones Efectivas: Condiciones no drenadas (presencia de agua). 

• Tensiones Efectivas + Sismicidad: Considerando los .coeficientes 

máximos de aceleraciones de honda, horizontal (0.3 g.) y vertical (0.15 g.), 

establecidos en la Norma Sismorresistente NTE.030-

97 .MTC/SENCIC0,1997. 

_, Cementerio San Juan 

En esta zona se analizaron las laderas ubicadas en el interior del cementerio San 

Juan y en el margen izquierdo, aguas abajo de la quebrada Desaguadera. El perfil 

analizado, correspondiente a esta zona es el A- A'. 

Factor de seguridad (FS): 

Bajo Tensiones Efectivas: FS = 2.446 

Bajo estas condiciones el factor de seguridad evaluado por el software Slide 

indica que, a pesar de la presencia de agua y del tipo de material presente 

(suelo residual), el terreno es estable; necesitando solamente tomar en 

cuenta, para cimentaciones, las recomendaciones dadas en el informe del 

Estudio de Mecánica de Suelos (ANEXO 1). 

Bajo Tensiones Efectivás + Sismicidad: FS = 0.687 

Bajo estas condiciones el factor de seguridad evaluado por el software Slide 

indica que, ante la ocurrencia de un fenómeno sísmico por ej. de magnitud 6, 

el terreno y la infraestructura cimentada en él se verían drásticamente 

·afectados. 
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Zonificación 

De acuerdo a los parámetros establecidos en la Tabla No 05, estas laderas se 

encuentran como una zona critica a altamente critica. Si no se toman las 

medidas de precaución necesarias, ante la ocurrencia de un fenómeno 

sísmico, el terreno se vería seriamente afectado. 

Las características físicas que presenta la zona analizada, son: 

• Presentan escarpes entre 0.60 m. a 1.50 m. de altura. 

• El desplazamiento que ha sufrido el terreno ha afectado a la infraestructura 

del cementerio San Juan. 

• Compromete áreas de cultivo. 

• En el pie del deslizamiento hay presencia de escarpes activos. 

• Hay infiltración de agua, en dirección de la máxima pendiente. 

• La pendiente del terreno es 15°. 

Medidas de mitigación 

• Para contrarrestar la erosión fluvial que está causando el caudal de la 

quebrada Desaguadera, en el pie del deslizamiento (margen izquierdo, 

aguas abajo), se debe canalizar la quebrada o hacer un enrocado en sus 

riveras. 

• Para controlar la erosión en las laderas, se debe forestar con árboles de 

raíces largas (Ej. Eucalipto). 

• Para controlar la infiltración de agua, por escorrentía superficial, se debe 

construir una zanja de coronación impermeabilizada con geomembrana. 

-/ La Quinta 

En esta zona se analizaron las laderas ubicadas en el margen derecho, aguas 

abajo de la quebrada Desaguadera. El perfil analizado, correspondiente a esta 

zona es el B- B'. 
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Factor de seguridad (FS): 

Bajo Tensiones Efectivas: FS = 1.658 

Bajo estas condiciones el factor de seguridad evaluado por el software Slide 

indica que, a pesar de la presencia de agua y del tipo de material presente 

(suelo residual), el terreno es estable; necesitando solamente tomar en 

cuenta, para cimentaciones, las recomendaciones dadas en el informe del 

Estudio de Mecánica de Suelos (ANEXO 1). 

Bajo Tensiones Efectivas + Sismicidad: FS = 0.589 

Bajo estas condiciones el factor de seguridad evaluado por el software Slide 

indica que, ante la ocurrencia de un fenómeno sísmico por ej. de magnitud 6, 

el terreno y la infraestructura cimentada en él se verían drásticamente 

afectados. 

Zonificación 

De acuerdo a los parámetros establecidos en la Tabla No 05, estas laderas se 

encuentran como una zona crítica a altamente crítica. Si no se toman las 

medidas de precaución necesarias, ante la ocurrencia de un fenómeno 

sísmico, el terreno se vería seriamente afectado. 

Las características físicas que presenta la zona analizada, son: 

• Presentan escarpes entre 0.50 m. a 2.15 m. de altura. 

• Vulnerabilidad de la integridad física de las personas. 

• Vulnerabilidad de infraestructura. 

• Compromete a viviendas de la urbanización La Quinta. 

• Compromete áreas de cultivo. 

• En el cuerpo y pie del deslizamiento hay presencia de escarpes activos. 

• Hay infiltración de agua, en dirección de la máxima pendiente. 

• La pendiente del terreno está entre 15° a 30°. 
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Medidas de mitigación 

• Para contrarrestar la erosión fluvial que está causando el caudal de la 

quebrada Desaguadera, en el pie del, se debe canalizar la quebrada o 

hacer un enrocado en sus riveras. 

• Para controlar la erosión en las laderas, se debe forestar con árboles de 

raíces largas (Ej. Eucalipto). 

• Para controlar la infiltración de agua, por escorrentía superficial, se debe 

construir una zanja de coronación impermeabilizada con geomembrana. 

• Las personas, cuyas viviendas están construidas en la plataforma superior 

del deslizamiento, deben ser capacitadas para afrontar de manera correcta 

la ocurrencia de algún tipo de proceso geodinámico y/o fenómeno sísmico . 

./ Qda. La Secreta 

En esta zona se analizaron las laderas ubicadas al margen derecho e izquierdo, 

aguas abajo de la quebrada La Secreta, y el talud ubicado entre las progresivas 

12+320 y 12+350 de la carretera San Miguei-Jangalá. El perfil analizado, 

correspondiente a esta zona es el C- C'. 

Factor de seguridad (FS): 

Bajo Tensiones Efectivas: FS = 0.527 

Bajo estas condiciones el factor de seguridad evaluado por el software Slide 

indica que, el terreno es inestable, determinando así una zona, donde a pesar 

de las recomendaciones para cimentaciones, dadas en el informe del Estudio 

de Mecánica de Suelos, no se debe cimentar; a no ser que se emplee 

cimentaciones profundas mediante pilotes, para así poder distribuir la carga 

de la estructura hacia el macizo rocoso ubicado a profundidad. Respecto al 

deslizamiento que se está suscitando en el talud, este debe ser controlado 

mediante la construcción de un muro de contención. Hay que considerar que 

en esta zona, hay abundante filtración de agua, la cual se la identificó a 1.75 

m. de profundidad respecto a la superficie del terreno (Calicata No 05 -

ANEXO 1). 
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Bajo Tensiones Efectivas + Sismicidad: FS = 0.317 

Bajo estas condiciones el factor de seguridad evaluado por el software Slide 

indica que, ante la ocurrencia de un fenómeno sísmico por ej. de magnitud 6, 

las laderas y el talud antes mencionados, se verían drásticamente afectados. 

Zonificación 

De acuerdo a los parámetros de clasificación geotécnica establecidos en la 

Tabla No 02, estas laderas se encuentran como una zona crítica a 

extremadamente critica, porque: 

• Presentan escarpes entre 0.50 m. a 2.20 m. de altura. 

• Vulnerabilidad de la integridad física de las personas, ya que hay una 

vivienda ubicada al margen derecho, aguas abajo de la Qda. La Secreta. 

• Vulnerabilidad de infraestructura. 

• Compromete viviendas. 

• Compromete áreas de cultivo. 

• Hay presencia de escarpes activos. 

• Hay filtración de agua. 

• La pendiente del terreno está entre 15° - 40°. 

Medidas de mitigación 

• Para contrarrestar la erosión fluvial que está causando el caudal de la 

quebrada La Secreta en el pie del deslizamiento, se debe reforestar las 

riveras de dicha quebrada (con árboles de raíces largas), canalizar el 

caudal, construir gaviones o colocar enrocados. 

• Las personas, cuyas viviendas están cerca a los deslizamientos suscitados, 

deben ser capacitadas para afrontar de manera correcta la ocurrencia de 

algún tipo de proceso geodinámico y/o fenómeno sísmico. 

96 



6.3 ANÁLISIS GEODINÁMICO DEL SECTOR SUNUDÉN - SAN MIGUEL 

Para este análisis se han considerado las zonas más representativas y que 

constituyen un potencial daño tanto para el medio físico, como para el hombre. 

6.3.1 Entre las progresivas 23+650 y 23+710 

Las laderas en este tramo, están sufriendo un deslizamiento rotacional, el cual se 

encuentra en estado activo. 

Estas laderas se han tipificado como una zona altamente crítica a 

extremadamente crítica, porque: 

• Presenta escarpes entre 1.05 m. a 2.35 m. de altura. 

• Vulnerabilidad física de las personas que habitan cerca al deslizamiento. 

• Sobre la plataforma superior del deslizamiento se encuentra una vivienda 

cuya estructura se ha visto afectada por el desplazamiento que está 

sufriendo el terreno. 

• El excesivo riego y sobrepastoreo que se practica en la zona han 

desestabilizado el terreno, comprometiendo también a la carretera 

Sunudén - San Miguel, ante el posible colapso parcial o total de dicho 

deslizamiento. 

• Presenta sobresaturación del terreno, evidenciada por los bofedales que 

hay a lo largo del cuerpo del deslizamiento. 

Medidas de mitigación 

• Construir zanjas de coronación, las cuales tienen que ser impermeabilizas 

con geomembrana. 

• Drenar el agua mediante sumideros. 

• Forestar con árboles de raíces largas (ej. Eucaliptos) las laderas 

circundantes al deslizamiento. 

• Evacuar a las personas que habitan en la vivienda cuya estructura ha sido 

afectada. 
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6.3.2 Entre las .progresivas 25+420 y 25+560 

El talud está sufriendo derrumbamiento por acción antrópica, ya que es generado 

por la explotación de una cantera, la cual es ejecutada sin ningún tipo de 

asesoramiento profesional. 

Este tramo se ha tipificado como una zona critica a altamente critica porque: 

• Vulnerabilidad de la integridad física de las personas, ya que el constante 

derrumbamiento que sufre el material compuesto por .suelo-roca, 

constituyen un peligro ·latente para las personas que transitan diariamente 

por esta via. 

• Vulnerabilidad de infraestructura (carretera Sunudén- San Miguel) ya que 

el colapso parcial o total del talud provocarla la obstaculización y datlo de 

la carretera, dificultando y/o impidiendo el tránsito, afectando de esta 

manera a la población. 

• Compromete áreas de cultivo, ubicados en la plataforma superior de este 

tramo de derrumbamientos. 

Medidas de mitigación: 

• Colocar mallas de acero en el talud, para contener el material desprendido. 

• Desquinchar las rocas propensas a caer por efectos de la fuerza de 

gravedad y peso de la masa. 

• Contar con asesoramiento profesional para aplicar un adecuado método de 

explotación en la cantera ubicada en el talud. 
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6.3.3 Entre las progresivas 25+500 y 25+720 

El talud está sufriendo un deslizamiento rotacional que se encuentra en estado 

activo. 

Este tramo se ha tipificado como una zona critica a altamente critica, porque: 

• Existe vulnerabilidad de la integridad física de las personas que transitan 

diariamente por esta via. 

• Vulnerabilidad de infraestructura (carretera Sunudén- San Miguel) ya que 

el colapso parcial o total del talud provocarla la obstaculización y daño de 

la carretera, dificultando y/o impidiendo el tránsito, afectando de esta 

manera a la población. 

• Compromete áreas de cultivo, ubicados en la plataforma superior del 

deslizamiento. 

• Presenta escarpes activos y grietas hasta de 1 m. de abertura por donde se 

infiltra el agua de escorrentfa superficial, producto de las precipitaciones. 

'Medidas de mitigación: 

• Construir un muro de contención. 

• Construir zanjas de coronación, impermeabilizadas con geomembrana, 

para distribuir de manera adecuada los flujos de agua, puesto que el 

agente desencadenante en todo deslizamiento es el agua. 

• Las laderas ubicadas en la parte superior de este deslizamiento están 

sufriendo un desplazamiento que se está viendo evidenciado por la 

presencia de diversos escarpes secundarios, por lo que para mitigar este 

proceso se debe forestar con árboles de raiz larga (ej. Eucaliptos). 
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6.3.4 Quebrada Lipoc 

El caudal de la quebrada Lipoc está erosionando sus riberas provocando el 

desplome y arrastre del material compuesto por suelo-roca, profundizando y 

ensanchando progresivamente su cauce. 

Esta zona se ha tipificado como una zona extremadamente crítica, porque: 

• Presenta escarpes de hasta 3.00 m. de altura. 

• Vulnerabilidad física de personas que habitan cerca a dicho deslizamiento. 

• Vulnerabilidad de infraestructura (carretera Sunudén- San Miguel) ya que 

el colapso parcial o total del talud provocaría la obstaculización y dalio de 

la carretera, dificultando y/o impidiendo el tránsito, afectando de esta 

manera a la población. 

• Vulnerabilidad de viviendas, ya que en la plataforma superior de estos 

deslizamientos, se encuentran 4 viviendas cuyas estructuras se verían 

directamente afectadas. 

• Compromete también terrenos de cultivo, ubicados en la plataforma 

superior del deslizamiento. 

• Presenta escarpes activos y diversas grietas de tracción. 

• Hay infiltración de agua. 

Medidas de mitigación: 

• Construir zanjas de coronación que distribuyan adecuadamente el agua 

para evitar la erosión fluvial por escorrentia superficial y por infiltración. 

• Evacuar a las personas cuyas viviendas se encuentran en la plataforma 

superior de este deslizamiento, ya que las grietas de tracción generadas 

por el desplazamiento del terreno, comprometen directamente a dichas 

viviendas y en un determinado tiempo éstas se verán afectadas en su 

estructura provocando su inminente colapso. 
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6.3.5 Entre las progresivas 26+490 y 26+700 

La erosión fluvial ha generado surcos y cárcavas profundas constituyendo asi una 

zona de intensa erosión de laderas tipo cárcavas. 

Este tramo se ha tipificado como una zona critica a altamente critica, porque: 

• Vulnerabilidad de la integridad fisica de las personas, ante los constantes 

desprendimientos de rocas y flujos de detritos a lo 'largo de los surcos y 

cárcavas generadas por erosión fluvial. 

• Vulnerabilidad de infraestructura (carretera Sunudén - San Miguel), dado 

que esta es obstaculizada, sobre todo en tiempo de invierno 

(principalmente meses de marzo-abril). 

• Compromete viviendas ya que en 'la plataforma superior, donde inician 

estas cárcavas, se encuentra una vivienda que se verla afectada por este 

proceso geodinámico. 

• Presenta escarpes activos. 

• La pendiente del talud es de 40°. 

Medidas de mitigación: 

• Usar trinchos escalonados a lo largo del cauce de la cárcava, lo que 

permitirá evacuar las aguas superficiales controlando la erosión fluvial. 

• Reforestar estas laderas con árboles de rafees largas (ej. Eucaliptos) para 

controlar la erosión causada por escorrentía y por infiltración del agua. 

• Construir zanjas de coronación, impermeabilizadas con geomembrana, que 

distribuyan de manera adecuada el agua de escorrentia supeñicial. 

• Señalizar este tramo de la carretera como zona de desprendimiento y caída 

de rocas, además de flujo de detritos. 

101 



6.4 ANÁLISIS GEODINÁMICO DEL SECTOR SAN MIGUEL- JANGALÁ 

Para este análisis se han considerado las zonas más representativas y que 

constituyen un potencial daño tanto para el medio físico, como para el hombre. 

6.4.1 Entre las progresivas 1 0+560 y 1 O+ 7 40 

Este tramo denominado "Boca de León", presenta una zona de ca ida de rocas. 

El macizo rocoso presenta un RQD = 92.23 y un RMR = 75, lo que determina una 

roca de buena calidad. (ANEXO 11) 

Respecto a su tipificación, este tramo se encuentra como una zona critica, 

porque: 

• Hay vulnerabilidad de la integridad física de las personas. debido a la calda 

de rocas producto del fracturamiento que presenta el macizo rocoso, 

generado por el empleo de métodos inadecuados de explotación, cuando 

este era explotado como cantera, y por la voladura inadecuada que han 

empleado cuando hicieron el corte de carretera. 

• Vulnerabilidad de infraestructura (carretera San Miguel - Jangalá), ya que 

el desprendimiento y caída de rocas obstaculizan la carretera dificultando 

y/o impidiendo el tránsito de pe.rsonas y vehiculos afectando de esta 

manera a la población. 

Medidas de mitigación: 

• Como el análisis geomecánico desarrollado en este macizo rocoso nos 

determina una roca de buena calidad, para mitigar este peligro por caída de 

rocas, se debe elaborar un sistema de monitoreo de generación de cuñas y 

desquinchar aquellos bloques que estén propensos a caer. 

• Se debe señalizar como un tramo de caída de rocas. 
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6.4.2 Entre las progresivas 11+720 y 11+840 

El talud está sufriendo un derrumbamiento activo y se ha tipificado como una zona 

altamente critica, porque: 

• Hay vulnerabilidad de la integridad física de las personas que transitan 

diariamente por esta vía. 

• Vulnerabilidad de infraestructura (carretera San Miguel ~ Jangalá), ante un 

eventual colapso parcial o totaL 

• Presenta escarpes activos e infiltración de agua, por las fracturas del 

macizo rocoso. 

Interpretación: 

Este derrumbamiento compuesto.por suelo-roca, representa un peligro latente 

para personas, vehículos y animales que transitan diariamente por esta vía. 

Una vez que se produzca el colapso total de toda la masa de suelo-roca que 

conforman a este derrumbamiento, todo este material irá a parar al Río San 

Miguel, provocando un embalsamiento y cuando la fuerza de empuje del agua 

supere a la fuerza de rozamiento, se producirá un aluvión, que causará 

diversos daños a las zonas que se encuentran aguas abajo. 

Medidas de mitigación: 

• Para mitigar este peligro se debe hacer zanjas de coronación 

impermeabilizadas con geomembranas. 

• Colocar mallas metálicas o redes que protejan, ante el derrumbamiento que 

sufren los bloques de rocas y el material detrítico. 

• Señalizar esta zona, como un tramo de derrumbes (eventuales caídas de 

rocas). 

• Desquinchar aquellos bloques ubicados en el escarpe principal de este 

derrumbamiento, que están propensos a caer. 
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6.4.3 Quebradas Tayamayo y La Lucma 

Estas laderas están sufriendo procesos de deslizamientos activos. Están ubicadas 

a la altura de las progresivas 1 0+350 y 9+900 respectivamente, en la carretera 

San Miguei-Jangalá. 

Las laderas que conforman a estas quebradas se han tipificado como una zona 

altamente critica a extremadamente critica, porque: 

• Presentan escarpes entre 1.00 m. a 2.25 m. de altura. 

• Hay vulnerabilidad de la integridad física de las personas, puesto que sobre 

la plataforma superior de un deslizamiento se encuentran 2 viviendas. 

• .El colapso y deslizamiento de este material compuesto por suelo-roca, 

representa un peligro para la carretera San Miguei-Jangalá ya que estas 

quebradas la atraviesan. 

• Los deslizamientos generados están inhabilitando varias parcelas de 

terrenos, perjudicando a los pobladores de la zona. 

• Presentan escarpes activos y además grietas de tracción que se están 

generando como consecuencia el desplazamiento del terreno. 

• También hay infiltración de agua, que satura el terreno, evidenciando 

diversos bofedales a lo largo del recorrido de las quebradas. 

Medidas de mitigación:. 

• Para mitigar estos peligros se debe reforestar las laderas, con árboles de 

raíces largas y hacer zanjas de coronación impermeabilizadas con 

geomembrana. 

• Colocar enrocados en los lados del cauce de la quebrada, para protegerlos 

de la erosión fluvial. 

• Capacitar a las personas para que sepan cómo reaccionar ante la 

ocurrencia del colapso parcial o total de los terrenos donde se encuentran 

sus viviendas. 

• Forestar la zona con árboles de raíces largas (ej. Los eucaliptos). 
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6.4.4 Laderas ubicadas a 500 m. al nor-este del caserfo de Jangalá 

Ubicadas en la carretera Jangalá-Nundén. Estas laderas se han tipificado como 

una zona altamente critica a extremadamente critica, porque: 

• Presenta escarpes entre 1.20 m. a 3.20 m. de altura. 

• Vulnerabilidad de la integridad física de las personas, que transitan 

diariamente por esta vfa. 

• Vulnerabilidad de infraestructura (carreteras Jangalá-Nundén y San Miguei­

Jangalá, ante el posible colapso parcial o total del deslizamiento. 

• :En la plataforma superior dé este deslizamiento rotacional, se encuentran 

dos viviendas cuya estructura se ha visto afectada por el desplazamiento 

del terreno. 

• Compromete áreas de cultivo. 

• Presenta escarpes activos, en el cuerpo y pie del desliZamiento. 

• Presenta infiltración de agua a través de 'las grietas que se han generado 

por el desplazamiento del terreno. 

• La pendiente del terreno está entre 30° a 35°. 

Interpretación: 

La erosión fluvial ha generado diversos surcos y cárcavas que, pendiente 

abajo, han definido una proyección del deslizamiento, condiciones que darán 

como resultado la conformación de un deslizamiento de mayor proporción, que 

al llegar al rio San Miguel provocará el embalsamiento del agua, para 

finalmente cuando la fuerza de empuje supere a la de rozamiento, se genere 

un aluvión. 

Medidas de mitigación: 

Para mitigar este peligro por deslizamiento se debe hacer zanjas de 

coronación impermeabilizadas con geomembranas, además se debe aplicar 

un sistema de drenaje mediante sumideros. También se debe forestar con 

árboles de raíces largas, las laderas circundantes a este deslizamiento. 
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6.5 ANÁLISIS ESTADfSTICO DE DATOS OBTENIDOS 

6.5.1 Sector Sunudén ... San Miguel 

Procesos geodinámicos 

El análisis estadistico respecto a la ocurrencia de procesos geodinámicos 

inventariados en este sector, muestra un total de siete (07) ocurrencias. Teniendo 

a los deslizamientos en el primer lugar con 4 ocurrencias, equivalente al 58% 

respecto al total de ocurrencias; le siguen los derrumbes con 1 ocurrencia, 

equivalente al 14%; la calda de rocas con 1 ocurrencia, equivalente al 14% y 

finalmente la erosión de laderas con 1 ocurrencia, equivalente al14%, tal como se 

aprecia en la figura 90. 
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Sector: Sunudén - San Miguel 

Deslizamientos Derrumbes Cafda de rocas Erosión de laderas 
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Figura 90 Ocuffencia de procesos Geodinámicos. Sector Sunudén • San Miguel. 

Zonas criticas 

El área de cada una de las tipificaciones de las zonas estudiadas, respecto al 

área total del sector (2 km2), muestra lo siguiente (en porcentaje): 

• Zonas Extremadamente Críticas 

• Zonas Altamente Criticas 

• Zonas Críticas 

• Zonas Moderadamente Críticas 

1.92% 

10.25% 

17.46% 

70.37% 
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6.5.2 Sector San Miguel • Jangalá 

Procesos geodinámicos 

El análisis estadístico respecto a la ocurrencia de procesos geodinámicos 

inventariados en este sector (33 ocurrencias) muestra a los deslizamientos en el 

primer lugar con 22 ocurrencias, equivalente al 67% respecto al total de 

ocurrencias; le siguen los derrumbes con 9 ocurrencias, equivalente al 27% y 

finalmente la caída de rocas con 2 ocurrencias, equivalente al 6%, tal como se 

aprecia en la figura 91. 
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Ocurrencia de Procesos Geodinámicos 
Sector: San Miguel - Jangalá 

Deslizamientos Derrumbes Cafda de rocas 

. Tipo de proceso geodinámico 

Figura 91 Ocurrencia de procesos Geodinámicos. Sector San Miguel..,. Janga/á. 

Zonas criticas 

El área de cada una de las tipificaciones de las zonas estudiadas, respecto al 

área total del sector (2 km2
), muestra lo siguiente (en porcentaje): 

• Zonas Extremadamente Críticas 

• Zonas Altamente Críticas 

• Zonas Críticas 

• Zonas Moderadamente Críticas 

3.35% 

13.12% 

31.34% 

52.19% 

107 



6.5.3 Sector comprendido entre Sunudén - San Miguel - Jangalá 

Procesos geodinámicos 

El análisis estadístico respecto a la ocurrencia de procesos geodinámicos 

inventariados en toda el área de estudio (4 km2). muestra un total de cuarenta 

(40) ocurrencias. Los deslizamientos ocupan el primer lugar con 26 ocurrencias. 

equivalente al 65% respecto al total de ocurrencias; le siguen los derrumbes con 

1 O ocurrencias. equivalente al 25%; la caída de rocas con 3 ocurrencias, 

equivalente al 7.5% y finalmente la erosión de laderas con 1 ocurrencia, 

equivalente al 2.5%, tal como se aprecia en la figura 92. 
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Figura 92 Ocu"encia de procesos Geodinámicos entre Sunudén - San Miguel- Janga/á. 

Zonas criticas 

El área de cada una de las tipificaciones de las zonas estudiadas, respecto al 

área total de la zona de estudio (4 km2
), muestra lo siguiente (en porcentaje): 

• Zonas Extremadamente Criticas 

• Zonas Altamente Críticas 

• Zonas Críticas 

• Zonas Moderadamente Criticas 

2.66% 

12.25% 

20.46% 

64.63% 
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6.6 CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

La zona de estudio presenta un ambiente geológico netamente volcánico, 

representado por ceniza volcánica, flujos piroclásticos y tobas daciticas, 

pertenecientes al Volcánico Huambos. Los afloramientos de rocas volcánicas 

debido a su composición mineralógica, sumado en algunos casos al impacto de 

fallas tectónicas que han originado su fracturamiento, han sido fácilmente 

meteorizados y erosionados por los agentes geodinámicos externos; 

constituyendo depósitos de consistencia poco compacta, poco plástica y de 

permeabilidad media a alta. .Esta litologfa ha favorecido la infiltración del agua 

(agente geodinámico principal), producto de las precipitaciones y escorrentía 

superficial, saturando e incrementando la presión intersticial del material, lo que 

ha conllevado a que por efectos del aumento del peso unitario del material 

saturado en agua, la gravedad y la topografía del terreno, este sufra 

deslizamientos, derrumbamiento, calda de rocas y erosión de laderas. 

A través de la evaluación geodinámica y el análisis estadistico de los datos 

obtenidos, se determinó que los procesos geodinámicos de mayor incidencia en 

toda el área de estudio, son los deslizamiento, representando el 65% (respecto al 

total de ocurrencias); seguido de los derrumbes (25%); la caída de rocas (7.5%) y 

finalmente la erosión de laderas (2.5%). Estos procesos geodinámicos han sido 

influenciados principalmente por el tipo de litologia y la acción del agua, como 

agente geodinámico desencadenante. Estableciendo así una interrelación directa 

entre los agentes geodinámicos internos y externos. 

Por lo que la hipótesis planteada ha sido contrastada y verificada. 
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CONCLUSIONES 

./ Litológicamente el área de estudio está constituido .por sedimentos y 

fragmentos de rocas pertenecientes al Vo'lcánico 1Huambos en un 92.96%; 

depósitos coluviales en un 2.59%; depósitos aluviales ,en un 2.96% y 

depósitos fluviales en un 1.49%. 

11' Geomorfológicamente se tiene a las planicies representando el 22.98%; :las 

'lomadas representan el 13.64%; :las laderas representan el 39.40% y los 

escarpes ~representan el23.98%. 

11' En las unidades estructurales discontinuas la Falla Cementerio Sur es la que 
. . 

mayor repercusión tiene en toda el área de estudio, por haber generado 

asentamientos en el terreno dentro del Cementerio San Juan, y compromete 

a'l sector :Este de la Urbanización La Quinta . 

./ Se ,identificaron cuatro (4) tipos de procesos geodinámicos externos, que 

constituyen un total· de cuarenta (40) ocurrencias. Teniendo a los 

deslizamientos en primer lugar con 26 ocurrencias, representando el 65%; 

seguido de los derrumbes con 10 ocurrencias, representando el25%; la caida 

de rocas con 3 ocurrencias, representando el 7.5% y finalmente la erosión de 

laderas tipo cárcavas con 1 ocurrencia, representando el 2.5% . 

./ Mediante la elaboración de los planos de zonificación geodinámica se 

determinó que, las Zonas Extremadamente Criticas representan el 2.66%; las 

Zonas Altamente Criticas representan el 12.25%; las Zonas Criticas 

representan el 20.46% y las Zonas Moderadamente Criticas representan el 

64.63%. 
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RECOMENDACIONES 

./ Establecer un sistema de control y monitoreo geotécnico permanente, de los 

procesos geodinámicos externos presentes en el sector La Quinta, y !las 

riberas de las quebradas Lipoc, Tayamayo y La Lucma; para asi poder tener 

una data actualizada, de desplazamientos y/o hundimientos del terreno, que 

conlleve a adoptar las medidas de mitigación y prevención necesarias • 

./ · Realizar perforaciones diamantinas y ensayos de ,mecánica de rocas y suelos; 

en el sector comprendido entre el Cementerio San Juan - La Quinta - Qda. 

La Secreta, para determinar 'lo siguiente: espesor del depósito de suelo 

residual, profundidad a la que se encuentra el macizo 1rocoso y las superficies 

de falla de ~los deslizamientos presentes, propiedades geomecánicas y 

caracteristicas petromineralógicas de la roca y suelo, presencia de fallas 

geológicas y nivel freático. Y con esta información poder adoptar los criterios y 

parámetros técnico-constructivos más apropiados, y a la vez conocer 

medidas adecuadas de prevención y mitigación de peligros, relacionados a 

procesos geodinámicos externos; dado a que este sector se encuentra en 

proceso de urbanización . 

./ Brindar conferencias y charlas informativas a la población de la Urbanización 

"La Quinta" y a la que construido sus viviendas en las riberas de las 

quebradas: La Secreta, Lipoc, Tayamayo y La Lucma; con la finalidad de 

sensibilizarlos y crear conciencia respecto al peligro que representan los 

procesos geodinámicos externos, al cual se encuentran expuestos, y asi 

evitar que estos sectores se sigan expandiendo urbanisticamente de manera 

irresponsable. 
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·ANEXO 1 

ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
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INFORME TÉCNICO 

1.0.- . GENERAUDADES. 
1.1.· Objetivo del Estudio. 

El presente Informe Técnico tiene por finalidad dar a conocer a la MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN 
MIGUEL, los resultados de las investigaciones del suelo del terreno de fundación donde se llevará a cabo el 
Proyecto: "EVALUACIÓN GEOESTRUCTURAL Y GEODINÁMICA ENTRE SUNUDÉN- SAN MIGUEL- PUENTE 
SANTA ROSA Y SAN.MIGUEL- JANGALÁ"; por medio de trabajos de campo a través de cinco (05) pozos 
de exploración a cielo abierto o Calicatas, ensayos de laboratorio estándar y especiales a fin de obtener las 
principales caracterfsticas físicas y mecánicas del subsuelo, sus propiedades de resistencia y labores de 
gabinete en base a los cuales se define el perfil estratigráfico, Capacidad de· Carga Admisible y las 
conclusiones y recomendaciones generales. · 

El programa de trabajo realizado con este propósito ha consistido en: 

• Reconocimiento del terreno. 

• Excavación de Pozos de Exploración. 

• Toma de Muestras de campo. 

• Ensayos de Penetración Dinámica Ligera (DPL) 

• Ejecución de Ensayos de Laboratorio. . 

• Evaluación de los Trabajos de Campo y Laboratorio. 

• Perfiles Estratigráficos. 

• Análisis de la Capacidad de Carga Admisible. 

• Análisis de Sales agresivas al concreto. 

• Conclusiones y Recomendaciones. 

1.2.- Ublcaci6n y Descripcl6n del Área en Estudio. 

El terreno destinado para la ejecución del Proyecto: "EVALUACIÓN GEOESTRUCTURAL Y GEODINÁMICA 
ENTRE SUNUDÉN - SAN MIGUEL- PUENTE SANTA ROSA Y SAN MIGUEL - JANGALÁ", se encuentra 
ubicado en la ciudad de San Miguel de Pallaques, jurisdicción del distrito de San Miguel, Provincia de San 
Miguel, Región Cajamarca. · 

1.3.- . Geografía Y Condición Climática 

la ciudad de San Miguel de Pallaques se encuentra a 2,665 msnm, en la parte más baja de la región 
quechua a orillas del rfo San Miguel, siendo asiento de la catarata del Condac, presentando un agradable 
clima primaveral con una temperatura media de 14.8° Cal año. 

Tiene un clima templado y seco, con invierno frfo y verano intensamente lluvioso en los meses de enero, 
febrero y marzo. Además por encontrarse en plena ladera, se encuentra con intensas neblinas entre los 
meses de Octubre a Mayo. 

Jr. Huánuco N° 442, Telef. 365096- Cel. 976625363, Cajamarca 
Prohibida su Reproducción Total o Parcial {INDECOPI). Derechos Reservados JLL. 
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2.0.- INVESTIGACIONES DE CAMPO. 

2.1;- Trabajos de &ampo: 

El trabajo de campo incluyó las siguientes actividades: 

-Evaluación y selección de.los Pozos de Exploración (calicatas). 

- Excavación, registro y muestreo de los Pozos de Exploración. 

2.1.1.- Calicatas 

Con la finalidad de determinar el Perfil Estratigráfico del área en estudio se han realizado cinco (05) 
excavaciones a cielo abierto o Calicatas, localizadas convenientemente, acorde. al área del terreno, a la 
siguiente profundidad: 

CUADRO DE CALICATAS 

CALICATA No PROFUNDIDAD COORDENADAS UTM 
(m.) NORTE ESTE 

C-1 .a.oó . 9226079 738092 

C-2 3.00 9225965 738155 

C-3 3.00 9225875 737909 

C-4 3.00 9225819 738023 . 

C-5 3.00 9225765 737899 

2.1.2.- Muestreo Disturbado. 

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados (Mab), en cantidad 
. suficiente, para realizar los ensayos de clasificación e identificación de suelos. 

2.1.3.- Registros de Excavaciones 

Paralelamente al muestreo, se realizó el registro de las Calicatas, bajo la Nonna A.S.T.M. o 2488 
(Procedimiento Visual-Manual, Descripción e Identificación de Suelos), anotándose ·las principales 
caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales corno: espesor, humedad, compacidad, dilatancia, 
plasticidad, tenacidad, etc. · 

3.0.- CARACTERfSTICAS DEL PROYECTO. 

La ejecución del Proyecto: "EVALUACIÓN GEOESTRUCTURAL Y GEODINÁMICA.ENTRE SUNUDÉN- SAN MIGUEL­
PUENTE SANTA ROSA Y SAN MIGUEL- JANGALÁ", comprende una evaluación geo estructural y geodinámica del 
área que· abarca el proyecto, con la finalidad de determinar las caractertsticas físicas y mecánicas del suelo en 
estudio, así como sus propiedades de resistencia, con la finalidad de tomar medidas preventivas. para minimizar los 
daños que puede conllevar cualquier tipo de desastre natural en la zona. 

4.0.- ENSAYOS DE LABORATORIO. 

Los ensayos Estándar y el Ensayo de Corte Directo en Suelos se realizaron en el Laboratorio de Mecánica de Suelos 
del Ingeniero José Lezama Leiva y el Análisis Quimico de sales agresivas al concreto se realizó en el Laboratorio del 
lng. Qufmico Hugo Mosqueira Estraver, bajo las Normas A.S,T.M. (American Society For Testing and Materials). 
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4.1.- Ensayos Estándar. 

Se realizaron los siguientes ensayos: 

- 06 Ensayos de Análisis Granulométrico. 
- 06 Ensayos de Límite Liquido, Límite Plástico 

e Índice de Plasticidad de Suelos. 
- 06 Ensayos de Contenido de humedad. 

4.2.- Ensayos Especiales. 

Fueron realizados los siguientes ensayos: 

ASTM D-422. 
ASTM D-4318. 

ASTM D-2216 .. 

- Con las muestras M-2 y M-1 de las de la Calicatas C-1 y C-2, respectivamente, se realizó el Ensayo de 
Corte Directo (ASTM O 3080). . 

- Con las muestras representativas de las calicatas C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5; se realizó el Ensayo de sales 
agresivas al concreto. 

4.3.- Clasificación de Suelos. 

Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de 
Clasificación de Suelos (S.U.C.S.), bajo la Norma A.S.T.M. D 2487. 

CUADRO DE CLASIFICACIÓN 

CAUCATA C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 
Mueslra M-1 M-2 M-1 M-1 . . M-1 M-1 
Profund'Kiad (m) · 0.55 a 1.75 1.75 a3.00 0.60a3.00 · 0.30a3.00 0.15 a 3.00 0.50a3.00 
% Pasa Tamiz N" 4 97.64 98.20 99.16 . 99.72 98.84 98.18 
% Pasa Tamiz N" 200 60.20 39.73 81.36 70.24 51.62 78.03 
Umile Liquido (%) 34.00 33.00 45.00 40.00 37.00. 35.00 
fndice Plástico (%) 10.00 9.00 9.00 6.00 6.00 7.00 
Coef. de Unifonnidad (Cu) - - - - - -
Coef. de Curvatura (Ce) - - - - - -
Diámetro Etectivo(0,0) - - - - - -
Contenido de Humedad (%) 23.09 17.17 27.62 27.99 24.90 30.11 
Clasif. de Suelos ·sucs· ML SM ML ML ML ML 

5.0.- PERFILES ESTRAnGRÁACOS 

5.1.- Descripción de los Perfiles Estratigráficos 

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce la siguiente conformación: 

.la. Calicata C-1, Presenta un primerestrato hasta 0;55 m. de profundidad, constituido por relleno fonnado 
por restos orgánicos, arcilla, limo y balones aislados. Se encuentra con bajo grado de compacidad y alto 
contenido de humedad. De 0.55 m. hasta 1.75 m. de profundidad, existe un segundo estrato constituido por 
limo inorgánico de baja compresibilidad, de color marrón claro, mezclado con 37.44% de arena gruesa a 
fina y 2.36% de fragmentos rocosos de tamaño máximo 3/8". Se encuentra con alto contenido de humedad, 
bajo grado de· compacidad y moderado contenido de sales sulfatadas. De 1. 75 m. hasta 3.00 m. de 
profundidad, existe un tercer estrato conformado por arena limosa pobremente gradada, de color marrón 
amarillento, mezclada con 1.80% de fragmentos rocosos de tamaño máximo de 3/8• y 39.73% de 
partículas finas menores que 0.075 mm., de mediana plasticidad. Se encuentra con alto contenido de 
humedad, bajo grado de compacidad y moderado contenido de sales sulfatadas. 

Jr. Huánuco N° 442, Telef. 365096- Gel. 976625363, Cajamarca 
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La Calicata C-2, Presenta un primer estrato hasta 0.60 m. de profundidad, constituido por suelo orgánico, 
color negro, se encuentra con alto contenido de humedad y bajo grado de compacidad. De 0.60 m. a · 
3.00 m. de profundidad, existe un segundo estrato constituido por limo inorgánico de baja compresibilidad, 
de color marrón amarillento, mezclado con 17.80% de arena gruesa a fina y 0.84% de fragmentos rocosas 
de tamaño máximo 3/8". Se encuentra con alto contenido de humedad, bajo grado de compacidad y 
moderado contenido de sales $Uifatadas. · · 

La Calicata C-3, Presenta un primer estrato hasta 0.30 m. de profundidad, constituido por suelo orgánico, 
color negro. Se encuentra con alto contenido de humedad. y bajo grado de compacidad. De 0.30 m. a 
3.00 m. de profundidad, existe un segundo estrato constituido por limo inorgánico de mediana 
compresibilidad, de color marrón claro, mezclado con 29.48% de arena gruesa a fina y 0.28% de 
fragmentos rocosos de tamaño máximo 1/4". Se encuentra con alto contenido de humedad, bajo grado de 
compacidad y moderado contenido de sales sulfatadas. 

. . . 

· . La Calicata C-4, Presenta un primer estrato hasta O. 15 m. de profundidad, constituido por suelo orgánico,. 
color negro, se encuentra con alto contenido de humedad y bajo grado de compacidad. De 0.15 in. a 
3.00 m. de profundidad, existe un segundo estrato constituido por limo inorgánico df# baja compresibilidad, 
de color marrón claro, mezclado con 47.22X> de arena gruesa a fina y 1.16% de fragmentos rocosos de 
tamaño máximo 3/8". Se encuentra con alto contenido de humedad; bajo grado de compacidad y 
moderado contenido de sales sulfatadas. 

La C;llicata C-5, Presenta un primer estrato hasta 0.50 m. de profundidad, constituido por suelo orgánico, 
color negro, muy húmedo y con bajo grado de compacidad. De 0.50 m. a 3.00 m. de profundidad, existe un 
segundo estrato constituida por limo inorgánico de baja compreSibilidad, ·de color marrón oscuro, mezclado 
can 20.15% de arena gruesa a fina y 1.82% de fragmentos rocosos de tamaño máximo 3/8". Se encuentra 
saturado, con bajo grado de compacidad y moderado contenido de sales sulfatadas. · 

5.2 Aspectos Relacionados con la Napa Freática. 

Se debe señalar que no se encontró el nivel freático en las calicatas estudiadas, pero se observó abundante 
·filtración de agua en la calicata C-5 a paitir·de 1 ~ 75 m. de profundidad. · · 

6.0.- ANAUSIS DE lA CIMENTACIÓN PARA LAS POSIBLES EDIFICACIÓNES 

6.1 Tipo y Profundidad de la Cimentación. 

De acuerdo a las características del sub suelo descrito anteriormente, se recomienda cimentar a una 
profundidad mfnima de 2. 00 m., con respecto al nivel actual del terreno, para lo cual se recomienda realizar· 
un mejoramiento del terreno de fundación antes de construir las cimentaciones, con el objeto de preveer 
los posibles asentamientos diferenciales. . · 

6.2 Cálculo de la Capacidad de Carga Admisible 

Para la determinación de la Capacidad de Carga Admisible, se han considerado los estratos de suelo más 
representativos, donde se cimentaran las posibles estructuras, para Jo cual se han realizado Ensayos de 
Corte Directo (ASTM D 3080), obteniéndose Jos siguientes parámetros: 

Jr. Huánuco N° 442, Tefe f. 365096- Ce/. 976625363, Cajamarca 
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Callcala C-2 C-1 

Muestra M-1 M-2 

Tipo de Suelo ML SM 

Angulo de Fricción Interna (") 41 19.5 29.20 

Cohesión ( Kg/cm2j e 0.10 0.03 

Peso ~peclflco húmedo (gr/crrt} _y~ 1.76 1.62 

Profundidad de cimentación (m) Df 2.00 2.00 

Ancho e cimentación (m) B 1.50 1.20 

Factores de capacidad de carga: N'c 11.59 17.14 

N'q 3.74 7.11 

N'y 1.11 3.25 

Factor de seguridad 3 3 

luego, aplicando la fórmula de TERZAGHI; para el caso del rese!Vorio se ha considerado cimentación 
.circular y para el módulo de servicios higiénicos cimentacióll corrida, que presentan el modo de falla por 
corte local en suelos, la Capacidad de Carga Admisible obtenida es: 

cancata C-2 C-1 
Muestra M-1 M-2 

qad(kg/cmz) 0.80. 1.00 

7 .0.- CONTENIDO DE SALES AGRESIVAS AL CONCRETO . 
El resultado del Análisis Físico Químico efectuado con muestras representativas de los estratos que conforma el 
subsuelo, presenta los siguientes valores: 

pH SOl CJ1· 

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD ('lb) (%) 

(m) NTP 339.176 NTP339.178 NTP339.177 

M-1 0.55-1.75 7.05 0.124 0:024 
C-1 

M-2 . 1.75-3.00 6.99 0.115 0.029 

C-2 M-1 0.60-3.00 7.12 0.117 0.027 

C-3 M-1 0.30.- 3.00 7.15 0.113 0.025 

C-4 M-1 0.15-3.00 7.08 0.123 .· 0.032. 

C-5 M-1 0.50-3.00 6.98 0.125 0.030 

Este caso se consideraría como exposición moderadá a los sulfatos, Categoría S Clase 51 (proporción de sulfatos: 
0.1 O% s SOl< 0.20%), según el Código ACI 3185-11 y el capitulo 4 de la Norma E. OSO del Reglamento Nacional 
de Edificaciones; por consiguiente, se recomienda utilizar, Cemento Pórtland Tipo MS (A.S.T.M. C 1157), con una 
relación agua 1 material cementante máxima de 0.50 y una resistencia a compresión de diseño mínima de fe= 28 
Mpa, en la preparación del concreto de la cimentación. 

Jr. HuánucoN° 442, Telef. 365096- Gel. 976625363, Ca¡arriarca 
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8.0.- . RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACIÓN. 

TIPO DE CIMENTACióN: 

ZAPATAS DE CONCRETO ARMADO Y VIGAS DE CIMENTACION 

ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACIÓN: 

LIMO INORGANICO, DE BAJA COMPRESIBILIDAD. 

ARENA LIMOSA, POBREMENTE GRADADA, DE MEDIANA PLASTICIDAD. 

PARÁMETROS DE DISEÑO DE LA CIMENTACIÓN 

PROFUNDIDAD DE CIMENTACIÓN: 

2.00 m. CON RESPECTO AL NIVEL ACTUAL DEL TERRENO 

PRESION ADMISIBLE: 

PARA SUELO TIPO ML : 0.90 .Kg/cm2 

PARA SUELO TIPO SM : 1.00 Kg/cm2 

FACTOR DE SEGURIOAO: 3.00 

TIPO DE SUELO DESDE El PUNTO DE VISTA SISMICO: 

SUELO TIPO ML: TIPO DE SUELO: S,¡, FACTOR DE ZONA Z = 0.4, FACTOR DE SUELO S :;:·1.4 y PERIODO 

PREDOMINANTE Ts = 0.9 seg. 

MODULO SS.HH.: TIPO DE SUELO: ~ FACTOR DE ZONA Z = 0.4, FACTOR DE SUELO S = 1.2 y PERIODO 

PREDOMINANTE Ts = 0.6 seg. 

RECOMENDACIONES ADICIONALES: NO DEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA, SUELO ORGANICO, TIERRA VEGETAL, 

DESMONTE O RELLENO SANITARIO Y QUE ESTOS MATERIALES INADECUADOS DEBERAN SER REMOVIDOS EN SU 

TOTALIDAD, ANTES DE CONSTRUIR. LA CIMENTACIÓN Y SER REEMPLAZADOS CON MATERIALES 

SELECCIONADOS. 

Jr. Huánuco N° 442, Telet. 365096 -Gel. 976625363, Cajamarca 
Prohibida su Reproducción Total o Parcial (INDECÚPI). Derechos Reservados JLL. 
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CONCLUSIONES 
y 

RECOMENDACIONES 
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9.0.· CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Correlacionando la investigación de campo realizada con los resultados de los ensayos de laboratorio y según el 
análisis efectuado en el transcurso del informe, establecemos las siguientes conclusiones y recomendaciones: 

• El terreno en estudio se encuentra ubicado en la localidad de San Miguel de Pallaques, políticamente pertenece al 
distrito de San Miguel, Provincia de San Miguel, Región Cajamarca. 

• El subsuelo del terreno del Proyecto: "EVALUACIÓN GEOESTRUCTURAL Y GEODINÁMICA ENTRE SUNUDÉN -
SAN MIGUEL- PUENTE SANTA ROSA Y SAN MIGUEL· JANGALÁ", está conformado básicamente, por un primer 
estrato de suelo orgánico, color negro, con bajo grado de compacidad y alto contenido de humedad. luego, 
encontramos estratos de suelo, conformado básicamente por limos inorgánicos de baja compresibilidad, 
mezclados con apreciable porcentaje de arena gruesa a fina y bajo porcentaje de fragmentos rocosos de tamaño 
máximo 3/8". Asimismo, encontramos estratos de suelo conformados por arena limosa, pobremente gradada, 
mezclada con escaso porcentaje de fragmentos rocosos de tamaño máximo de 3/8" y apreciable porcentaje de 
partfculas finas menores que 0.075 mm., de mediana plasticidad. Se encuentran con bajo grado de compacidad, 
alto contenido de humedad y presenta moderado contenido de sales sulfatadas. · 

. • Se recomienda que el nivel de cimentación, de las futuras edificaciones, sea a una profundidad mínima de 
2.00 m., con respecto al nivel actual del terreno. · 

• La capacidad admisible de carga del suelo de fundación, a la profundidad antes señalada, es de: 

Para suelo tipo ML: 
Para suelo tipo SM: 

q. = 0.80 Kg/cm2 

q" = 1.00 Kg/crr 

• · Con ·1a finalidad de brindarle mayor seguridad ·a la. cimentación, se· recomienda que a partir .del nivel de 
cimentación propuesto (profundidad: 2.00 m.), se realice un mejoramiento del terreno de fundación, que 
consistirá en colocar dos capas de piedra mediana de río de tamaño máximo de 6", de 0.15 m. de espesor cada 
capa, debidamente compactadas con alta energia de compactación, hasta lograr estabilizar el suelo de fundación 
(profundidad: 1.70 m.). Luego, se colocará una capa de 0.20 m. de espesor, de material de afirmado 
(clasificación MSHTO: A-2-4), debidamente compactada, hasta alcanzar el 95% de la densidad seca máxima, 
obtenida del ensayo de Próctor Estándar (ASTM O 698) realizado en Laboratorio (profundidad: 1.50 m.). 
Finalmente, se colocará un solado de concreto, de 0.20 m. de espesor, de una resistencia mínima a compresión 
de f'c= 100 kg{cm2, a los 28 días (profundidad: 1.30 m.). 

• El Ingeniero estructurista estará a cargo de determinar las dimensiones de las cimentaciones, acorde a la 
capacidad admisible de carga del terreno de fundación compatible con las cargas transmitidas y la Norma 
Técnica E· 060. 

• Se recomienda, que el concreto a utilizar en las diversas edificaciones debe ser diseñado por un especialista en 
Tecnología del Concreto, empleando agregados que deben cumplir con la Norma A.S.T.M. C 33M-11. Además, el 
agua a ser utilizada para las mezclas de concreto, debe cumplir con la Norma N.T.P. 339.088. Asimismo, utilizar 
agregados lavados, por cuanto, estos pueden contener sustancias deletéreas que influyen negativamente en las 
propiedades del concreto endurecido. · 

• En lo que respecta al Análisis Químico del Suelo de Fundación, realizado por ellngo Hugo Mosqueira Estraver, en 
lo que respecta a sulfatos, cuyos resultados nos indican, que este caso, se consideraría como exposición 
moderada, Categoría S, Clase S1 (proporción de sulfatos: 0.10% s SOl< 0.20%). por consiguiente, se 
recomienda utilizar,. Cemento Pórtland Tipo MS (A.S.T.M. C 1157), con una relación agua 1 material cementante 
máxima de 0.50 y una resistencia a compresión de diseño minlma de f'c = 28 Mpa, en la preparación del 
concreto de la cimentación. 

Jr. Huánuco N° 442, Telef. 365096- Gel. 976625363, Cajamarca 
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• Se recomienda, en el caso de construir nuevas edificaciones en la zona en estudio, construir un sistema 
· adecuado de drenaje, alrededor de toda la ~imantación, con el objeto de impedir la infiltración de aguas pluviales 

en el terreno de fundación, debido a que los suelos existentes, disminuyen notablemente su resistencia al corte 
en contacto con el agua. 

• Para la aplicación de las Normas de Diseño Sismo resistente del R.N.e. debe considerarse: 

Suelos del tipo ML: Factor de Zona Z = 0.4, Factor de Suelo S = 1.4 y Periodo predominante Ts = 0.9 seg. 
Suelos del tipo SM: Factor de Zona Z = 0.4, Factor de Suelo S = 1.2 y Periodo predominante Ts = 0.6 seg. 

• Analmente, podemos concluir, que para el diseño de la cimentación del Proyecto: "EVALUACIÓN 
GEOESTRUCTURAL Y GEODINÁMIGA ENTRE SUNUDÉN- SAN MIGUEL- PUENTE SANTA ROSA Y SAN MIGUEL -
JANGALÁ"; se deberá tener en cuenta todas las conclusiones y recomendaciones antes descritas, dada la 
importancia de la obra, de tal suerte, que se asegure mayor estabilidad y durabilidad de la estructura a construir. 

Jr. Huánuco NG 442, Telet. 365096- Gel. 976625363, Gajamarca 
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ANEXO 1 

RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE 
LABORATORIO 
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ESTUDIOS GEOTECNICOS, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

PROYECTO: 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
A.S.T.M. D 422 · 

"EVALUAC!ON GEOESTRUCTURAL Y GEODINAMICA ENTRE SUNUO(N -.SAN MIGUEL- PUENTE SANTA ROSA 

VSAN M1GUEL-~ 

DISTRITO: SAN MIGUEL DE PAUAOUES. PROVINCIA: SAN MlGIJEL REGION: CAJAMARCA. 

C-1 

MllfSTIIA: M- 1 

SOLICITANTE : MUNICIPAUDAD PROVINCIAl OE SAN MIGUEL 

~NSABLE: 
OI'BIIIIOR : 

FB:IfA : 

PIIORINDIDAII : 

Caja marca 

ING" JOSE lElAMA L 

C.LM. 

07 DE ABRL DEL 2014 

0.55 m. A 1.75m. 

AlWJSIS fRACCION GRUEIA IIUEITIIA TOTAL 

TAMIZ . P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE IU TEMPERATURA 
AMB1EN1E 60"C 

N" ABERlURA (mm) PARCIAl RET. PARCIAl RET.ACUM PASA DESECADO 
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 jPe;oTOTALr.usmAIIMDA~ 1230.90 

2W 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 jPESDTOTALr.usmAIIMDA<II"4~ 1206.20 

1'H 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 iPBOTDTIII.r.usiiiAIIMDA> 11'4~ 24.70 

3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 
1/Z' 12.10 0.00 0.00 0.00 100.00 jPesomr111. r.usmA SECA< "'4 ~ 976.40 
3/11" 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00 
114" 6.35 19.20 U2 1.92 98.08 . !Pe;omr111. r.usmA SECA> "'4 ~ 23.60 
11"4 4-75 4.40 0.44 2.36 97.64 

TOTAL WG= 23.60 
AIW.ISIS FRAcaDN FiliA 

TDTIII. r.usmA SECA~ 1000.00 

110'C 

CORRECCION MUESlRA CUARTEADA: 0.100000 
COifTEHIDO DE HtiMEIIAD UIIITQ DE CONSISTENCIA JlESO ENSA'IO PDRCION SECA: 

NtO 2-00 
·N20 0.85 
N30 0.60 
N40 0.43 
N60 0.25 

N100 0.15 
N200 0.08 

CA21ll.ETA -.-
TOTAL 

100 

·~ 
90 

80 
~ 70 : .. 60 
:::> 
Cl 50 
~ 40 
~ 30 

~ 20 
~ 10 

o 
0.01 

-1160-

OBSERYACIOIIES: 

976.40 
20.110 2-08 4.44 95.56 

A.U.M.OZ21& A.S.T.M. 04311 

78.10 7.88 12.32 87.68 MAif' 1 . LIMilE uwoo : 
37.60 3.76 16.08 83.92· ~IUIIIJO + DIIA ~ 2106.00 
51.60 5-16 21.24 78.76 jPesosa:o +TW. ~ 1731.00 LIMITE P1AS1100: 
66.110 6.68 27.92 . 72-08 ~TW.~ 1DJ.OO 
60.110 6.08 34.00 66.IÍO l'mtiiEUGUA (~ 375.00 

IRiliCE PlAS11CO : 
58.00 5.110 39.80 80.20 \>Eso 1B1J (In 1624.00 

-.- -.- -.- -.-
C.IIIEJMI(l') 23.09 ClASIFICACIOII s.u.c.s. : 

CURVA DE DIS-m!BUCION GRANULOMETRICA 

·- -· .. .-·-· 
-·- ¡.....-

.----· 

0.10 1.00 10.00 

DIAMETRO (111m) 

030c 010= 

C.= 

LA MUESTRA EN ES1UD10 HA S lOO CLASIACADA IITIUlANDO El METODO S.U.C.S. Y CORRESPONDE A UN UMO INORGANICO DE BAJA 

COMPRESIBIUDAD, MEZCLADO CON CON 37.44% DE ARENA GRUESA A ANA Y 2.36% DE FRAGMENTOS ROCOSOS OE TAMAÑO MAXIMO 3/8" 

Prohibida su Reproducdón Tolll o Puelal NDECOPI). D1nrchos ReseJVadQ, JLL. 

34.001 

24.001 

10.ool 

Ml 

100.00 
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ESTUDIOS GEOTECNICOS, LABORATORIO DE MECAHJCA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

l'ftOYECTD: 

IIBICACJÓH: 
CALICATA: 

IIUESTIIA: 

IOUCITAITE: 

ANALISJS GRANULOMETRICO 
A.S.T.M. D 422 

'EVALUACIÓN GEOES1RUCTURAL Y GEOOINÁMICA ENTRE SUNUO~N • SAN MIGUEL· PUENTE SANTA ROSA llllii'OIISABLE : 
y SA!i.MIGUB.. JNIGAIJ.• 
DIS1Rno: SAN MJGUa DE PALI.AilUES. PROVINCIA: SAN MIGUEL REGJON: CAJAMARCA. 

C-1 

M-2 

MIJNJClPAUDAD PROVINCIAL DE SAN lmUEL 

OPBWJOR: 

RCIIA : 

PRORJIIIIDAD : 

RPC Claro 993551722 • 993551713 

RPM #147663 • #466525 

Cajamarca 

ING" JOSE l.EZAMA L 

C.LM. 

07DE ABRLDEL2D14 

1.75 m. A 3.00 m. 

AIIAUSIS FRACCIOII GRtJESA MUESTRA 1DTAL 
TAMIZ P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE l!;OUE lEIIPERATIIIA 

AMilJENTE 60"C 110"C 
N" ABERTURA (mm) PARCIAL RET. PARCIAL RET.ACUM PASA DESECADO 
3" 7&.20 0.00 0.00 0.00 100.00 PESO TOTIL MUESliiAIUIEIIA {11) 1054.50 

2W 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 
2" 50.BD 0.00 0.00 0.00 100.00 

PESO TOTAL MUESliiAIUE!lA < N'4(il) 1037.80 
1'N' 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 

1' 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL MUESliiAIUE!lA > N'4 {11) 16.70 
3/4' 19.05 0.00 . 0.00 0.00 100.00 
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 

PESO TOTAL IIBIIIAsa:A < N'4 {11) 883.80 
~ 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00 
1/4" 6.35 6.90 o.n o.n 99.23 PESOTOTM.IIBIIIAss:A> P4fpl 16.20 
N'4 4.75 9.30 1.03 1.80 !11.211 

TOTAL WG- 16.20 
AIW..JIJS FIIACQON FINA 

TOTAL MlESliiA ss:A {11) 900.00 

CCRRECOON MUESTRA CUARlEAOA: 0.111111 
COIItBIIIIO OE HIIIIEliAII IJIIITEJ DE COIISIITEIICIA PESO ENSAYO PORCION SECA: 883.80 A.U.M.DZ%11 A.S.T .L D 4311 

JitO 2.00 79.20 8.80 10.60 89.40 
N20 0.85 170.40 18.93 29.53 70.47 MAII' 1 I.M1E UOOilD: 33.0DJ. 
N30 0.60 56.40 6.27 35.80 64.20 PESOifM!DO + TMA(II) 3!1!18.00 
N40 0.43 62.10 6.90 42.70 57.30 PESOSB:O +TM.\ fpl . :i49D.OO LIMITE PIAS1lCO : 24.001. 
N60 0.25 66.30 7.37 50.07 49.93 PESOURA(il) 531.00 

N100 0.15 50.40 5.60 55.67 44.33 tpesoouliJA {11) 508.00 JNoa: Pl.ASllCO : 9.001. 1{200 0.08 41.40 4.60 6027 19.'13 ~SB:O(I') 2959.00 
CAZIUTA -.- -.- -.- -.-

TOTAL 
-.-

C.-N 11.17 ClASIFICACIOIII.U.C.S. : Sil 

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRJCA 

100 ,A--· 
~ 

90 
/ 

90 ~ 

i / 

1D 

"' 60 
::> .-· G 50 -· ... -·-.r- -
~ 

40 

... 3D 
!¡! 20 
~ 10 

D 
0.()1 0.10 1.00 10.00 100.00 

IIIAMElRO """'' 

. DIO= l 0.50 030= .010= 

OBSERVACIONES: LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CI.ASIRCADA U11UZANOO El ME1DOO S.U.C.S. Y CORRESPOMIE A UNA ARENA l.r.IOSft 

MENOREs QUE 0.075 mm. DE MEDIANA PlASllCIDAD. 

P1ohlbida su Reproducti6n Tatd o Parciat (INDECOPij. O«tchos AI!SeMdos JLL 
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Gajamarca 

ESnJDiOS GEOTECNICOS, LABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

ENSAYO DE CORTE IHRECTO ESTANDAR EN SUElOS CONSOliDADOS 

A.S.T.M. O 3fJiO 

PROYE.tl:O: 'E'IAWAC!illl G€OtSTRUGTURAi. Y GEDOINÁ.IIruA ENTRE SUIIU!J€H • SAH MlGUB.- PISTE SANTA ROSA 

Y SAN MIGUEL- JAHGAtÁ• 

UlllCAtiiÍII: IJISilliTO: SAN MIGUEL OE PAli.A(.~JES. P!lOVINC!A: SAN MIGOO.. REGIOH: CAJINM'I'A 

c:AIJQJl: C·l 

IIIBllll: lo!- 2 

PRilRJIII!IDI\I : DE 1. 75 m. A 3.!)1) m 
ESll\00: AlTERADO 

ETAPA DE APliCACIÓH DE CARGA 

iESRJHilD HO!IMIU. (l(cfcm2) 1.!15J¡¡Icm2 

ETN'A - AIIAl IIIICW. 

M, '!tiRA (cm} 2.00 1.96 2.00 
------.. -

ilf.WE!a'J (anl ii.OO &m 6.00 

Re!f'UNSABI.E: 

OI'ERAOOR : 

fB:II,f,; 

2.551g/coo1 

filiAl 

1.93 

6.00 

fHG<' Jl.."lSE ·lflAM~ L 

C.Lf\1. 

07~-2014 

5.10Kn;ant 

IMICW. 

2.00 -1 
5.011 

FiliAl 

1.87 

5.1JJ 

• OOfilflll!lO oe HUIIElWl !\\! 16.82 17.16 ·16.74 17~ 16.61 1721 

\esmADIMiBlA [g!tcm3J 1.1!1 1.73 

1215lp:mt %.55"'""' 
llESPI.AlAMflll I:SFIJffill)(lf; llESI'I.AlAII1E 

HORll!lKTAI.. ctJRTE HDRilDIITAL 

[nm) tllafCm2l -0.00 0.00 0.00 

0.10 0..113 0.10 

0.20 o .os 0.20 

0.40 0.22 0.40 

0.60 O. <fU o.ro 
0.75 0.49 0.75 

1.00 0.58 1.00 

1.50 0.65 1.50 

l.75 0.66 1.75 

2.00 0.61 2.00 

2.50 D.69 2.50 

3.00 o.n 3.00 

3.50 8.74' 3.5o 

4.00 0.74 4.00 

4:50 0.74 4.50 
: 5.00 0.74 5.00 

5.50· 0.74 s.oo 
6.00 0.74 6.00 

1BI 

ESAE!Il!)OE 

CORlE 

lKclfcm2) 

ii.OO 

0.69 

0.18 

0.63 

0.84 

0.94 

1.D5 

1.25 

1.30 

1.33 

tAO 

1.41 

1.45 

1..47 

1.47 

1.47 

1.47 

1.'47 

!.74 1.72 1.83 

5.10 bl\oio2 

(lf;SP!AZAMIEN10 ¡;¡¡rumro DE 

HIJIIlllHTAI. CORTE 

lmml ¡IC¡¡Icm2) 

0.00 0.00 

0.10 10.17 

0.2ó 0.38 

0.4Ó ·D.85 

0.60 1.48 

0.75 1.78 

1.00 2.10 

1.50 2.-16 

1.15. 2.56 

2.00 2.64 

2.50 218 

3.00 2.85 

3.50 w 
4.00 ZH1 

4.50 2.87 

5.00 2.(1 

5.00 2.87 

6.00 2!1. 

~/ . J 
........ u ~';':' •.•.• ;+·-·····-· 

5t'eioa 
L. 

foJé .¡c. .:t'~ 
INlENIER CIVI 

/RiG· Cl 14061 
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INGENIERO CML 

CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA 
REG. C.I.P. N' 14061 • RUC 1026676n1 1 

REGISffiO NACIONAL DE CONSULTORES N' CO 112 

Telel. 365096 • Cel. 97662536J. 976666525 

RPC Claro 993551722 • 993551713 
RPM #147663 • #466525 

Cajamarca 

ESTUDIOS GEOTECNICOS,LABORATOR10 DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO:..:Yc...::D:=IS""EÑ.:.:D..;:DE.::..:..:.PA:.:.VI::::Mc:::EN::..:.TO::..:S;...... _______________ _ 

UBII:ACIÓ1I : 

1 
EHSAVO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUElOS CONSOliDADOS 

A.S.T.M. D 3080 

"tVAlw.CiiiN l.itot.STHUC!UAAL r Gi:OíJIN.i¡_MlCA ENmESw.IOCN .SAif ~a- PUE\'11ESAKrA nos.~ 

Y SAN M!GUa • JA.'JG.V..i' 

IJISTRITO: SAIJ M1Gta ()f PAI.lAOUES. PROVINCIA: SAN MIGIJ8.. fECIÓii: GAJA."MRCA. 

~= 

OPERADOR: 

FS:flA: 

!NG""r.:lS!:lwMAL 

C.LM. 

07-04·2014 

CAI.ICUA, e- 1 

lltiEllliiA: M-2 

l'!lllfllliiJID: l!Et.l5m.A3.00m VB.octiiAD EIIS.\lll: 

ESTIDO: AlTERADO CIASIRCACIÓII S.U.C.S.: 

APUCACIÓM Da. ESFUERZO CORTANTE 

í 
1 

--------------- -·---------------------------------- --; 

ase: ... --------------------------·-----------------..__-
: : 

aoof-__:________ ·------------·----~ j :::::--~.!._ ¡_: 

¡ 
;¡......-~ 3 11 
¡ 
¡ 

l ¡=; --·F--------·--··· ---------- --------·------- -----·-··- ---~ 

~,,., .~ .. 
o .. .. .. ... . 

t ~~-oo;..;-+-=-..._----------------------¡ 

. i -~ i l Dlo.s¡ ( 

¡ i 
¡ """; -------------------.----,---------~-----~-. _____ ___, 
1 - ~ = ~ ~ ~ - ~ . 
L ..... ~------... ·---------------------~=-a:z-~~~~;-_____ · ______ -_________ ....:_ ___ l 

EIMll.VENTES DE RESISTENCIA 

!'SPEaMEH ESfiiERZO ESAleRZilllE I'AIIMiETROS DE RESlSTEfiCIA Al CORTE 
IHlfiMA!.. {tulcm2) COHfE(!qJ/em2) 

1.275 0.74 !:OKESIÓ!l = 0.03 k¡¡'em2 

z ~- U7 Alllllll.O liE Fll!eClO!l Z9.2 
3 5.16 2.111 

!!llmlll= 

Prolribld.llsuRe!)!OIIucciOOTolalóPard~¡:::(IN!lEC=OP""I) . .::;O_,='-"R::::es.-..d=os::.::JI.;::L'-------------·--~·-J 
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Jr. Huanuco N' 442 JOSE LEZAMA LEIVA 
INGENIERO CIVIL 

CONSULTOR DE OBRAS OE INGENIERIA 

REG. C.I.P. N'14061 - RUC 10266787711 

REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N'. CO 112 

Tele1. 365096- Cel. 976625363- 9766~525 

RPC Claro993551722- 993551713 

RPM #147663- #466525 

ESTUDIOS GEOTECNICOS, lABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

PROYECTO: 

IIIICAI:II!N: 
J:.WCATA: 

MIJESTIIA: 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
A.S.T.M. O 422 

"EVAUJACION GEOESTRUCTURAL Y GEOOINÁMICA ENTRE SUNUDtN - SAN MJGUa- PUENTE SANTA ROSA RESPONSABU : 

Y SAN MI6Ua • JANGAJk Of'BWIOR: 

DISTRITO: SAN MIGUa DE PALLAOUES. PIÍOVINCIA: SAN MIGUEL REGION: CAJAMARCA. FECIIA : 

C- 2 PROFIJNDIDAD: 

M-1 

IOUCITANIE: IIIJNICIPAUOAD PROVINCIAL DE SAN MIGUa 

Caja marca 

ING' JOSE lEZAMA L 

C.LM. 

07 OE ABRil OEL2014 

0.60 m. A 3.00 m. 

AHAlJSIS FIIACCIOII GRUESA MIDTRA IUTAL 

TAMIZ P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE IOUE lEMPBIAliJIA 
AMBIENTE 6QOC 11CI'C 

N" ABERllJRA (111111) PARCW. RET. PARCIAL RET.ACUM PASA DESECADO 
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 ~TOTAI.IUSlRAtu.EDAOO 1275.20 

2W 63.50 0.00 0.00 . 0.00 100.00 
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 

luoTOTAI.IUSlRAIINDA< 11"400 1266.40 
1W 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.40 0.00 .0.00 0.00 100.00 ~1Ufiii.IUS1RAIUEDA ~ 11"400 8.110 
314" 19Jl5 0.00 0.00 0.00 100.00 
112" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso TOTAI.IIES!RA SB:A <N' 4 (IP) 991.60 
~ 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00 
1/4" 6.35 8.00 0.80 0.80 99.20 re:o TOTAl. MESli!Asa:A ,. .. 4 (IP) 8.40 
N"4 4.15 0.40 0.04 0.84 19.1& 

lOTAL WG- 8.40 
AIIAlJSIS FRACCION FINA 

1Ufiii.IUS1RASB:A (IP) 1000.00 

CORRECCIOH t.IJESTRA CUARTEADA : 0.100000 
CONrEIIIDO DE HUIIEDAD a..ITES OECOIISIITENCM PESO ENSAYO PORCION SECA: 991.60 

N10 2.00 22.80 2.28 3.12 96.88 
U.TJI. O 2Z16 U.TJI. 04318 

N20 0.85 35.20 3.52 6.64 93.36 MAII' 1 LMTE llliJIIO: 45.001 
N30 0.60 16.40 1.64 8.28 91.12 PESOIUEIO + TMA (IP) 1814.00 
N40 0.43 24.40 2.44 10.72 89.28 PESO SECO+ TNIA(IP) 1444.00 LIMIIE PlASTK:O : 36.001 

.N60 0.25 32.00 3.20 13.92 86.()8 PESOTMA(IP) 104.20 
N100 0.15 24.00 2.40 16.32 83.68 PESO llll. .!liD (IP) 370.00 

INDCE PlASTK:O : 9.DOI 
N200 0.08 23.20 2.32 18.64 au& PE!l;O SECO {IP) 1339.80. 

CA2Ili.ETA -.- --- -.- -.- --- U.IZ ctASifiCACIOII s.u.c.s. : 'TOTAL c.-~ Ml 

CURVA DE DISlRIBUCION GRANULOMElRICA 

100 ·-·-·-· 90 
~ -·-· ·-

80 
_._ ..... -

~ 70 
111 60 
~ .50 .. 
~ 40 

111 30 
u 20 .. o 

10 ... 
o 
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 

OBSERV.ACIONES: 

DIAMmtO (mm) 

030= lnO= 

LA MUESlliA EN ESlUDIO HA SIDO CLASIACADA uiruzANoo EL MElOOO S.U.C.S. Y CORRESPONDE A UN UMO INORGANICO DE BAJA 

COMPRESIBiliDAD, MEZCLADO CON CON 17.80'1. OE ARENA GRUESA A ANA V 0.84" DE FRAGMENTOS ROOOSOS DE TAMAflO MAXIMO 3/8" 

Pra111Xd101 ReorodlltclónTOUloPodaiUNDECOI'I). DorectM>SReserv.OOS .l.L j 
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INGEMERO CIVIL 
CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA 

REG. C.I.P. N" 14061· RUC 10266781711 

REGISTRO NACIONAl DE CONSULTORES N' CO 112 

Telef. 365096 ·Ce l. 976625363. 976666525 

RPC Claro 993551722 · 993551713 

RPM #147663 • #466525 

Cajamarca 

!~!!!~!~1!_~1!~~~-~,_!:A~ORATURI~E~ MECA~A DE_SliR.!!_S_,_«:!!!iCRET!),_~FALTU!. D!SEÑD DE PAVIME_NTU::::S::..__ _______________ _ 

ENSAYO DE CORTI: DIRECTO ESTAHDAR EN SUELOS CONSOLIDADOS 

A.S.T.M: D 3830 

PROlECTO: 'F(AUUAClÓN GtOESTRUCTURAl Y GEOOlNÁMICA EmRE SUHIIJÉH ·SAN MIGUR- PUEPITE SANTA ROSA 

Y SAN MlGU!L • JAifiALÁ• 

tlfiiCACIÓII : lliSIRITO: SAH MGUa DE PWAOOES. PROVINC!A: SAN MIOOEI.. REGÓit GA.W.WJ'.A. 

CAliCATA: C·2 

MUElllM: M -1 

PRORIIIIliDAD: DE 0.60 OLA 3.00 m. YB.IItll)AO EIISAYII: 

ES1liOO: !tAI.lCRoiOO CIA$R;ACIÓII s.u.u. : 

ETAPA De APLICACJÓN DE CARGA 

tsRJffiZO NORMAl {Kdan2) U75~ 

ETAPA nm:w. FiliAl. IIIICIAL 

A!.ll.IRA {al;l z.go 1.95 2.00 

DtAMETRO (cm) 6.00 6.00 6.00 

~ !J(HIJME!W) ('lo) ~.42 26.38 25.36 

OOISIWJHIIMEDA (Wtm3) 1.1'5 U! 1.78 

llBI'UICSABlE: 

OPBWIOII: 

PRIIA: 

U&llllimlll 

111. 

2.1il5..,_ 
filiAL 

1.91 

6.00 

26.23 

1.86 

5.1tllfcol! 

llllCW. RICAL 

2.00 1.84 

6.00 6.00 

25.66 2624 

1.79 1.95 

t.mq¡a.z Z.55q(au2 5.18 tc'cllt 

oe5PtAZAMOOO ESRERIDOE llESI'tAlN.tOOO ESRJ812DDE llE5I'I.AlAMEif ESRJERlO DE 

HORJroNTAL Qli\TE IIORIZIJ(TAl CORiE IGIIZtMAL . CORIE 

(mml lliA'ee0 IIIOill ~ (mm} -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.1tt 0.02 0.10 O .o& 0;10 0.11 

0.20 11.04 020 0.12 0.20 0.25 

0.40 0.16 0.40 0.42 0.40 0.56 

0.60 a.3D 0.69 0.56 0.60 0.!17 

0.75 D.36 0.75 o.li3 0.75 1.18 

1.00 0.43 1.00 0.71 1.00 1.39 

1.50 0.48 1.50 0.84 1.50 1.63 

1.75 0.49 1.75 0.87 1.75 1.69 

2.00 0.49 2.00 O.B9 2.00 1.75 

2.50 051 2.50 0.93 2.50 1.84 

3.00 0.2 3JJO 0.93 3.00 1.88 

3.50 11.54 350 0.97 3.50 1.90 

4.00 0.54 4.00 0.99 4.00 1.90 

4.50 11.54 4.50 0.99 4.50 1.90 

5.00 D.54 5.llll O.ll!t 5.00 1.90 

5.50 054 5.50 0.99 5.50 1.90 

6.00 11.54 6.00 0.99 6.60 1.90 

-~~-............. 
J;;¡·s !"f'$. 

!N.G NIERO Cl 

·.::.t'eú.;a 
VIl. 

. I&G· CIP. 40 61 

' L--------------'----"""=""'~,.!.!!-~~6n~TO~aloParcf¡IONO~.!!E~CO~~~~·!::O~~·cnos~Res~"'=""~JLL~. ---------------...J 
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INGENIERO CML 

CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA 
REG. C.I.P. N' 14061-RUC 1026678n11 

REGISTRO NACIONAL llf CONSULTORES N' CO 112 

ESlUDIOS GEOTECNICOS; LABORAltiRIO OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DtSEíiO DE PAVIMENTOS 

Telef. 365096 • Cel. 97S6253S3. 976666525 

RPC Claro 993551722 • 993551713 
RPM #147663 • #466525 

Cajamarca 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUElOS CONSOUDADOS 

A.S.T.M. D 308ft 

"EVALUACION Gm51RU:llJilAL Y GEODINÁWICA ENmE SUNIJD8;. SAN MiGIJB. • PlBffE SANTA ROSA 

Y SAN MIGIJEL • JANGAIA• 
DISJJUTO: SAN MGUii !E PAU.AOUES. PRO\IlHC!A: SAN MJGUB.. RBliÓN: CA.IAMARCA. 

SO!.ICI1lllltE : WJNICIPAUDAD Plll'ollllaAlllf SAN MIGUEL 

-111: C-2 

IIIUEllllll: M·l 

PllllflllllliiW: IED.Bilm.A3.00m. VB.OCIDAD BISA'I'O: 

ESTADO: INAI.:TERAOO CUSif!CACAIII s.o.c.s.: 

APLICACIÓN DEl fSRJERmCORTANlE 

IBPOIISliBlf: 

OI'SWIOR: 

m:KA: 

8.25~ 

MI. 

ING" JOSf LfZl\MA L 

C.LM 

07-04-2014 

-------- -------·--·--- -~ 

. ------ __________ ¡ ,. ~ .. 

l. 

L_ 

í --+- Espedmen 1 : ~ 
·····--····---·-·-···-· ···----·-. --··-··- __ { -~2 i.! 

f ..... &pecig¡en) } l 
-,---4 .... -·····-~! 

-~ 

7.00 

ENVOLVENTES DE RESISTENCIA 

t;SPECIMEIC ESFUERZO ESFUERZO DE 

t 

2 

3 

NORMALI!Iufcm2) CORTE (llg/cm2) 

t;215 

2.55 

5.111 

U.li4 

D.!l!i 

1.90 

PARAMETROS DE RESIS'JENCIA Al CORTE 

o.to t¡¡'cm! 

·------------.. _______ f'OhlbldasuRepr~~oParcii!pNDECOPl}.OerectmsResi!MdosJLL 
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Jr. Huánuoo N' 442 , JOSE LEZAMA LEIVA 
INGENIERO CML 

CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA 

REG. CJ.P. N'14061- RUC 10266787711 

REGISTRO NACIONAL DE CONSUlTORES N'CO 112 

Telef. 365096- Cet. 976625363- 976666525 

RPC Claro 993551722-993551713 

RPM #147663- #466525 

Cajaman:a 

ESTUDIOS GEOTECNICOS, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEliO DE PAVIMENTOS 

PROYECTO: 

llllltACION : 
CAlJC:ATA: 

IUESTRA: 

IOUCITAifiE : 

N' 
3" 

2W 
2' 

.1W 
1• 

:V4• 
1/2" 
:va-
1/4" 
N'4 

lOTAL 

l 
ANAUSIS GRANULOMETRICO 

A.S.T.M. O 422 

"EVALUACION GEOESTRUCTURAL Y GEOOINAMicA ENTRE SUNUDÉN- SAN MIGUEL- PUENTE. SANTA ROSA 

Y. SAN ltDGIJB.- JNGMÁ• 

DISTRITO: SAN MIGUB. DE PAUAQUES. PROVINCIA: SAN MIGUEL REGION: CAIAMARCA. 

C-3 

M-1 

IIIHCIPAUDAD PROVINCIAL DE SAN MIGUEL 

RESPOIISA8lE : 

OPEIIADOR: 

FB:IfA : 

PROFUNiliiiAD: 

ING" JOSE LfZAMA L 

CLM. 

07 DE ABRil OEL 2014 

0.30 m. A 3.00 m. 

AIWJSIS FIIACI:IOII GIIIIESA MUESTRA toTAL 

TAMIZ P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE 100: TEMPERATURA 
AMBIENTE 60"C 

ABBmJRA (mm) PARCW_ RET. PARCIAL RET.ACUII PASA DESECADO 
76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 

PESOlUTALILmliAIUoBIA(IJI 
63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 

1279.90 

50.111 (lJlU 0.00 1100 100.00 
PESOlDTAI.II&ESliiAIIMIIA < N'4W! 12noo 

38_10 0.00 0.00 1100 100.00 
25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 PESOlDTAI. !USTRAIUoBIA > 11'4 W! 2.90 
19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 
12-70 0.00 0.00 0.00 100.00 

PESO lUT-'1. lUSTRA SECA< 11'4 (Gil 997.20 
9.52 0.00 0.00 1100 100.00 
6.35 0.00 0.00 0.00 100.00 PESO lUTAI. !USTRASB:Á> 11' 4 (GI) 2.80 
4.15 2.80 0.28 0.28 • lUZ 
WG- 2.80 

ANAUSIS FIIACI:IOII ANA 
lUTM. fi&ESliiA SECA (Gil 1000.00 

1 

~10"C 
1 

1 

1 

: 

! 
1 

' 
1 

' 

CORRECCION MUESlRA CUARTEADA: 0.100000 
COHTEIIIDO DE HUMEDAD UMIJB DE CONSISTBICIA PESO ENSAYO PDRCIJN SECA: 997.20 

rno 2.00 
N20 O.BS 
N30 0.60 
N40 0.43 
N80. 025 
ti1oo 0.15 
N200 0.08 

CA2111.ETA -.-
TOW. 

100 

90 
~ 80 
~ 70 : 
111 80 

"' a 50 ... -. -40 ;! 
¡¡¡ 30 
u 20 "' o 

10 .... 
o 
0.01 

1160= 

OIISEIIYACIOIIES: 

3920 3.92 4.20 95JIO 
U..T .ll D 2211 A.l.T.M. D 4311 

91.20 9.12 13.32 86.68 [TNIAII' 1 lllllE UQIIIJ() : 
24.80 2.48 15.80 84.20 rsoiiKDO+TNIAW! 2248.00 
28.00 2.80 18.60 81.40 . rsosa:o + TNIA ~ 1779.00 ur.atE PlAS1lCO : 
36.00 3.60 22.20 n.80 PESOTNIA(GI) 103.40 .. 
36.80 3.68 25.88 74.12 ~OII.AGUA.,. 469.00 INiliCE PlAS1lCO : 
38.80 3.88 29.76 7024 ~SECOWI 1675.60 

--- --- -.-
C.IIIIEIIDIII 27.99 ClASIRCACIOI(I SJLC.L : 

CURVA DE DISTRIBUC10N GRANULOMETRJCA 

-· - -· -· ·-
·--· ·-·--· 

o_ 10 1.00 10.00 

DIAIIETRO ..... , 

030= 010--
CM= 1 

lA MUESlRA EN ES lUDIO HA SIDO CLASifiCADA UTlUZANliO El METODO S.U.C.S. Y CORRESPONDE A UN UMO INORGANICO DE BAJA 

COMPRESIBIUDAD, MEZClADO CON CON 29.48'llo DE ARENA GRUESA A ANA Y 0.28$ DE FRAGMENTOS ROCOSOS DE TAMAIIO MAXIMO 1{4" 

Pf'Otjbtda su ReproclJccfOn Tdil o Partial (INDECOPI). Derechos Reservados Jll. 

1 

411001 
1 

M.OOI 
1 

1 &.omr. 

IMl 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

' 

100.00 
1 

1 

1 

CJJ. 
;:Letva 
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Jr. Huánuco N' 442 JOSE LEZAMA LEIVA 
INGENIERO CML 

CONSULTOR DE OBIIAS DE INGENIERIA 

REG. C.I.P. N" 14001 • RUC.10266787711 - · 

REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N" CO 112 

T elef. 365096 · Ce l. 976625363 • 976666525 

RPC Claro 993551722 • 993551713 

RPM#147663 · #466525 

ESTUDIOS GEOlECNICOS, LABORATORIO DE MECANfCA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALlO V DISEÑO DE PAVIMENlOS 

PROYECTO: 

lli1ICmllft : 
CAUCATA : 
IIUBlRA: 

AHAUSIS GRANULOMETRICO 
A.S.T.M. D 422 

'S'ALUACIÓN GEOESTRUCTURAL Y GEOOINAMICA ENTRE SUNUD~N ·SAN MIGUEL· 1'\A:HTE SANTA ROSA REIPOIISAit.E: 

Y SM MGUEI.. • JJW.AI.A• OPBWIOR: 

lliSlRilll: SAN II16UB.. DE PAIUOI.ES. PROII1NCIA: SAN M1GUEL.. RE6ION: CAJAMNICA. fECHA : 

e . 4 l'llllfUIIIIAII : 

M-1 

SOUCITANIE : MUMC1PALIOAD PROVIIC1Al DE SM MIGUEL · 

Caja marca 

ING" JOSE lE2AMA L 
C.l.M. 

m DE Alllll. oa 2014 

0.15 m. A 100m. 

IIIIAlJSII FRAc:aGN 1IIII6A III&1RA IUTAL .. 
TAMIZ P.RET PORCENTAJE I'ORCEHTAJE "atE lEMPERA1URA 

AMIIIENIE moc ~1PC 
N' ABERliiiA (mm) PARCIAL RET. PARCIAL RET.ACUM PASA DESECADO 1 . 

:r 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 ' PelO 1\lTM.IUS11IA IIMDA (p) 1249.00 1 
2'h' 63.50 0.00 0.00 0.00 1110.00 
r 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 

PelO 1\lTM.IUS11IAIIMDA < 11'4(p) 1236.80 ~ 
1W 38.10 0.00 0.00 . 0.00 100.00 

1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 FBO 1\lTM.IUS11IAIIMDA > 11' 4 !PI 12.20 1 
3;'4' 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 ' 
1fl' 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 ¡reo 1\lTM.!US111A &a:A < 11' 4., 988.40 
3;'8' 9.52 0.00 100.00 

1 
0.00 0.00 

114" 6.35 4.80 11.48 . 0.48 . 99.52 jfuolMM.IrLESlM EA> 11' 4 1J! 11.80 
1 

""' 4.75 6.80 O.li8 1.16 !18..14 1 

lUTAI.. WG- 11.60 1 

AIW.JSIS FRACCION ANA 
1\lTAI.IU'Sl!IA &a:A !PI 1000.00 1 . 

CORRECCION MUESTRA CIIARTEAIJA: 0.100000 COHIBIDO DE IIIIIEIIID 
• 1 

PESO ENSAYO PORCK!N SECA: 988.40 I.IIITEIDE CON&IITEIOA 
U.T.M.02211 U .T.M. 04311 1 

N10 2.00 8!i.20 8.52 9.68 !10.32 1 
1120 0.85 11100 11.30 20.!111 79.ll2 !'-• 1 I..IMI1E lllUilO : 37.tm 
N30 0.80 47.20 4.72 25.70 74.30 rso-. T-(p) 2660.00 
1140 0.43 57.20 5.72 .31.42 68.58 ~lEO+ TiliA (pi 2157.00 lJMilE PlAS11CO : 31.~ 
N60 0.25 73.60 . 7.36 38.78 61.22 ~TiliA (pi 136.90 

N100 0.15 58.00 5.80 44.58 55.42 PESOOO.AIIIA(IJI 503.00 
INilD: PLASlK:O : 6.~ 

N200 0.08 38.00 3.811 48.38 51.12 ~SB:II(p) 2020.10 . 
' 

CAllllETA ·.· ·.• zuo aASlRI:aCIOIII.U..C..S.: :111. C:.-111 
lUTAI.. ' 

CURVA DE DISTRIBUCIOH GRANULOMETRICA : 
1 

100 
1 

-·- -· 1 

i 
90 --90 .- 1 

·:f· - 1 
70 -:: -· .. eo 

:::> .---·-· 1 a 50 .. 1 

~ 
40 

30 ' .. 1 u 
a: 20 1 
2 10 

o 
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 

DIAIIET1IO ...... , 

l 0.24 1130= 010= 

LA MUI:SlRA EN ESlUDIO HA SilO CLASIACADA II11UlANOO a ME1000 S.U.C.S. Y CORRESPOIIJE A UN 1.1140 INOliGANICO DE BAJA· 

COMPRESIBIUOAD, MEZCLADO CON CON 47.22~ DE ARENA GRUESA A ANA Y 1.1M DE FRAGMENTOS ROCOSOS DE TAMAAtl MAlaMO 3;'8" 

1 

1 

1 
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Jr. Hu~nuco N' 4~2 JOSE LEZAMA LEIVA 
INGENIERO CIVIL 

CONSULTOR DE OBRAS DE IHGENIERIA 

REG. C.I.P. N" 14061 • RUC 10266787711 

REGISlRONACIONALDECONSULlORES N"CD 112 

Telel. 365096 · Cel. 976625363 • 97666ó525 

RPG Glaro993551722 • 993551713 

RPM 41147663 • #466525 

Cajamarca 

ESTUDIOS GEOTECNICOS, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

f 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
A.S.T.M. D 422 

PRDYECrO: ~AUJAC!ON GEOESTRucnJRAL Y GEODINÁMICA ENTRE SUNIJllffi • SAN MIGUB. • PUENlE SANTA ROSA REII'OIIIABLE : ING" JOSE l.EZ.AMA L 

Y SNI MIGIJB.. • JNIGAI.Á" III'BIADOII : · C.LM. 
ltiDI:Ii)ll : OISlRilO: SAN MIGIJB.. 1.: P.AUAIIIlEs. PROWICIA: SAN MIGia RfGIÓit CAIAMAIICA. IB:IIA : 07 DE ABRl. Da 2014 

CALR:ATA: e. 5 PIIOfUIIDIDAD: 0.50 m. A 3.00 m. 

MUESTRA : 11·1 

SOUCITAIM : MUIICIPAUDAD PROVINCIAL DE SAN MIGUR. 

AMLIIIIS FIIACCIOIIIIIIUESA MUESTRA lUTAL 

TAMIZ P.RET PORCBITM: PORCENTAJE "OlE 1tMPEIWIIIA AMB1EHTE . sooc 
N' ABERTURA (mm)· PARCIAL Aff, PARCIAL RET.ACUM PASA DESECADO 
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 PESO TIIDI.IIESlRAIINDA ~ 1171.00 

2W 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00-
2' 50.110 0.00 0.00 0.00 100.00 

Peollmi.II.ESIIIA-<N'4~ 1153.&0 
1W 38.10 11.00 0.00 0.00 100.00 

1• 25:40 0.00 0.00 11.00 . 100.00 PESOTIIDI.tUSTIIAIINDA > N'4~ 17.40 
:V4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 
1¡2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 

PESO 1t1TM. tUS1AA SECA< 11' 4 (DI 883.60 
3/11" 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00 
1/4" 6.35 9.80 1.D7 1.D7 98.93 PESO liJW.tUSTAA SECA >.11'4 ~ 16.40 
N'4 4.75 6.80 0.76 1.82 91.11 

TOTAL WG - 16.40 
AIWJSII FRACCIOII RilA 

1UfM.IIIES11IASECA~ 900.00 

1 

1111"C 

CORRECC1011 MUESTRA CUARTEADA : 0.111111 
CONI8IDO DE IIUIIIEDAD lllflB DE COIISimiiCIA PESO ENSA'IO PORCION SECA : 883.60 

"N10 2.00 
N20 0.15 
N30 o.&O 
N40 0.43 
N60 025 
N100 0.15 
N200 Q.08 

CA21llETA ·.-
TOTAL 

100 
90 

~ 8Ó 

~ 70 

; eo 
50 .. 

i 40 

Ul 30 

~ 2.0 

10 
o 
0.01 

OBSBIYACIONES; 

- A.S.TJI. D 221& A.S.T.IL D 4311 
23.20 21i8 4.40 !15.60 
of7.70 UJ 9.70 90.30" MAII' 1 LIMITE lJliDI : 
21.90 2.43 12.13 81.1!1 I'BOIUIEDO + TliRA (pj 668.00 

. ZIBJ 3.07 15.20 84.80 PESO SB:O + IMA(pj 534.00 liMTTE PLASllCO: 
31.50 3.50 18.70 81.30 PESOTNIA~ . 89:oil 
3.90 0.43 19.13 80.87 PESODil.IGJA~ 134.00 INIIICE l'lASliCO : 
2S.50 2.83 21.97 11.01 PBOSB:O~ "445.00 

·.· ·.· ·.· 
c.-~ 30.11 CUS1RCACION w.c.s. : 

CURVA DE DISlRIBUCION GRANULOMETRICA 

·-·- - · .. --· -·-· ·- ... . 

0.10 1.00 10.00 

OIAMElRO ..... I 

D30c 01Qa 

1 

LA MUESTRA EN ESTIJOIO HA SIDO CLASlffCADA unt.IZANOO EL MflOOO S.U.C.S. Y CORRESPONDE A UN LIMO INORGANICO DE BAJA 

COMPRESIBR.J)AD, I.'E2ClADO CON CON 20.15UE ARENA GRIJfSA A ANA Y 1.821. DE FRAGMENTOS ROCOSOS OE TAMARO .MAXJMO 3/8' 

. 35.1m 

28.00'1. 

7.001 

IIL 

100.00 
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JOSE LEZAMA LEIVA 
INGENIERO CIVIL 

CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA 
REG. CJ.P N° 14061 - RUC 10266787711 

REGISTRO NACIONAL OE CONSULTORES N" CO 112 
· LABORATÓRIO DE ME CANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

·ANEXO 11 

PERFILES ESTRATIGRÁFICOS 

Jr. Huánuco N° 442, Telef. 365096- Gel. 976625363, Cajamarca 
Prohibida su Reproducción Total o Parcial {INDECOPI). Derechos Reservados JLL. 
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····~ 

..Q..g INGENIERO CIVIL 
L__j CONSULTOR EN OBRAS DE INGENIERIA 

REG. C.I.P. N" 14061- RUC 10266787711 

REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N" CO 112 

EXPLORACION GEOTECNICA 

'tVAI.IIIoCIIlN 6BlES1IIIJCTURA Y GEOiltNÁMCA ENTRE SliiUDÉH • SNIIIIIGla • 

PUENlE SANTA ROSA YSAN MIGIJB.- JANGN.J.· 

lAR RlfAliCO : . 

IIEGIS1liO POR : 

PROF.(m.) 

DISlRITO: SAN MIGUEL DE PAUAQUES. PROVINCIA: SAN MIGlR. REGJON: CAJAMARCA. 

Ml.JNaPAUIMD I'IIO'mCIAl DE SAN MIGUa 

REVI8AIIO POR : 

FBIIA: 

OOCATA 

DE 0.00 m. A 3Jl0 m. 
COORIJBIAIMS 11111: 

DESallPCION Da MAlBIIAL 

Relano conformado por IISIDS orgánk;os, arclla, imo y boklnes aislados. Se enctiiiiiiJa 
con bajo grillO clll compadllad y do c:onllil1klo clllllllnedad 

·l.ilm ~clllb$~. deeolormanuodaro, 
· mezdado can, 37.44S cllluna gruesa a tina y~ de iagmeniDs rocosos 

de lllmaftD maximo :1/8". Se enc:ueniA con do conllil1ldo da htlmedad, 
balO gradO de compacidad y modelado COitenldo de sales SUIIaladas. . 

Arena limosa polnmenlll gr.¡dada. de COlor 1118111111 andenlo, 
rnezctada c:oo1.80'l de fr.ICJMniDs rocosos de tamano máximo de :1/8". 
y 39.73% de partlculas lnas I118IIOI8S que 0.075 mm., da mediana pJasllcidad. 
Se enc:uerm con liD ;men;oo de humedacl, bajo g¡aclo da compacidad 
y moderado COIII8Ilído de sales dal3daS. 

IVA 
C.LM. 

CALICATA N" 
C-1 

IIG" JOSE LEZAMA lBVA. 

ABRl DEL 2014 

ent:738092 
llliiTE: 9226079 

M-1 23.09 34Jl0 10Jl0 

M-l! 17.17 33.00 9.00 
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Q"'f,- ~=~:::_vA --
, CONSULTOR EN OBRAS DE /NGENIERIA 

REG. 0./.P. N" 14061- RUO 10266787711 

REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N" CO 112 

EXPLORACION GEOTECN/CA 

1RATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISENO DE PAVIMENTOS 

YECTO: 

~ACIÓN: 

ICffANTE: 

'DAJE: 

FUNDIDAO: 

PROF. (m.) 

'EVAI.IJACIÓN 6EOESTRUCTURAL Y GEODINÁMlcA ENTRE SUNUotN- SAN MIGUEL­

PUENTE SANTA ROSA Y SAN MIGUEL- JANGAJA• 

NIVEL FREATICO : 

REGISTRO POR: 

DISTRffO: SAN MIGUEL DE PAilAQUES.. PROVINCIA: SAN MIGUEL REGION: CA/AMARCA. 

MUNICIPALIOAD PROVINCIAL DE SAN MIGUEL 

REVISADO POR: 

FECHA: 

CALICATA 

DE 0.00 m. A 3.00 m. 

SIMBOLO 

ML 

COORDENADAS CJTM: 

DESCRIPC/ON DEL MATERIAL 

orgánico, color negro. Se encuentra con alto contenido de humedad y bajo grado 
de compacidad. 

Umo Inorgánico de baia oompresibUidad, de color manon amarillento, 
mezelado con, 17.80% de arena gruesa a fina y 0.84'J. de fragmentos rocosos 
de tamano maximo 3/8'. Se encuenlla CM alto oontenido de htmedad, 
bajo grado de compacidad y moderado oontenido de sales slifatadas. 

Prohibíóa su Reprodurxidn Total o Parcial (trJDECOPQ. lJelf!Chos FlesetVados JI.L 

CAUCATA Ir 
C-2 

NIA 
C.LM. 

ING" JOSE LE1AMA LENA 

ABRIL DEL 2014 

ESTE: 738155 

NOFfiF: 9225965 

w 
MUESTRAS . (Yo} 

S{M 

M-1 27.62 45.00 9.00 
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l úCf INGENIERO CIVIL ' .• 
CONSULTOR EN OBRAS DE INGENIERIA 
REG. C.I.P: N"14061 • RUC 10266787711 

REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N" CO 112 

EXPLORACION GEOTECNICA 

DE MEC:ANICA DE ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

"EVAI.IJACI{JN~ Y GEOOtNÁMICAENTRESUNUDÉN- SAN MIOOEI.­

PtiEN1E S~ ROSA YSAftMJGUB. -~· 

llftl. RIBllCO : 
IIBIS1llO POR : 

DISlRITO: SAN MIGUB. DE PAU.AII\IfS.. PR01/INCIA: SAN MIGUEL REGION: CAJAMARCA. 

MUNICIPAUDADPR!MNCIAI. DE SAN MI6UB.. 

BEVI8ADO POR : 

fBIIA: 

CALICATA 

DE 0.00 RL A 3.llO RL 

CIIOIIIIEIWIA$ Ulll: 

Suekl orglrlico, cokJr negn¡. Se encuen11a can Íllo cooiBnido de hurnadiKI y balo grado 
de compacidad. 

Umo inolpnico de baja QIII1RSibllidad, de cob' manon claro, 
. mezclado c:on. 29.~ de arena gruesa a fina y0.28'1 de fr.lgmen1oS mc:osos. 
detanallo maJámo 1/4". Se encuen1n con aiD conllridode funedad. 
bajo grado de compacidad y modelado conllrido de salas sufaladas. 

CAUCATAN" 
C-3 

lf/A 
C.LM. 

iNG" JOSE lEZAMA LEJVA. 

ABRIL DEI.201-4 

ESTe: 737909 
NOR1E: 9225875 

w 
MUESTRAS l'l 

M-1 Z1.99 40.00 6.00 
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I'ROf. (RL) 

EXPLORACION GEOTECNICA 

CONCRETO, ASFALlO Y DISEflo DE PAVIMEMlDS 

'EVAUW:IÓN GEClESlRUClUIIA Y GEODINÁMICA ENTRE SUMJOtN -SAN IIGUB. - ·IR&. RlfA'IICO : 

PUENIE SANTA ROSA Y SAN MIGlJ8.-JIISIÚ" II8IIS1RO POR: 

OISlRITO: SAN MIGU8.. DE PALlAaues. PRIMNCIA: SAN MIGUEL REGION: CAJAMARCA. 

MUNICIPAUDAD PRoviNcw. DE SAN MIGUB.. 
REVISADO POR : 

FB:IfA: 
CALICATA 

DE 0.00 DL A 1011 AL 

COORIIBIAIIAS 11111: 

DESCRIPCION Da MATERIIL 

. Umo inotgH:o de baja compresibilidad, de CCJb' mamJR claro, 
mezclado con. 47 22ft de arena gruesa a fina y t.161i de hQmenlos rocosos 
de lamaOOmaxfmo ~. Se IIIICUellll1l Clll allo cmenido de llwnlidad, 
bajo grado de COII1Iilddad y moderado COI1IInfdo de slllls sullalaclas. 

CAUCATAN° 
C·4 

IVA 
CLM. 

fNGO JOSE lEZAMA LEIVA. 

ABRIL DEL 2014 

ES1E: 738023 

MJRTE:9225819 

w 
MUESTRAS ~) 

M-1 24.96 37.00 . 6.00 
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···~ 
_Q_g INGENIERO CIVIL 
L___j CONSULTOR EN OBRAS DE INGENIERIA 

REG. C.I.P. N" 14061- RUC 10266787711 
REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N" CO 112 

EXPLORACION GEOTECNICA 

'EVAI.I.W:IÓN GEOESlRlM:liiRAL Y GEOOINÁMICA ENlRE SUNUDtN- SAN tiGiJB.­
PUENlE SANTA ROSA YSAN MlGUB. - JNf6AlA• 

IMl ftiBliCO: 

IIBIII1liO I'OR : 

PROF.(m.) 

OISlRITll: SAN MIGUe. DE PAUAOUES. PROVINCIA: SAN MIGUEL REGIOH: CAJAMARCA. 

MIJNICIPAUDAD PRCMNCIAI. DE SAN MIGUEL 

IIEVIIAIIO I'OR : 

fB:IIA: 

CALICATA 

DE 0.00 111. A 3.00 m. 
CIIIIIIIIBIAIIA 11111: 

DESCRJPCIOH Da MA1ERllol. 

Suelo orv!f1ico, color negro. Se encuanlra con do contQio da lunedad y balo gl3do 
de compaddad. 

· umo lnllgari:o de bala~ m c:oU1111111111osa.o, 
~COit2o7si.deñlagñjeiia·tiii;1m·.-~~-­
c~e.1l!lllñ mulmo :w. Se II1Cillldla sabJIIdo, con ba(oplci de c:ompacidad 

y IIIOdelalo c:onlenldo * sales sutlaladas. 

CAUCATAN.,. 

IVA 
C.LM. 

C-5 

ING" JDSE LEZAMA LEIVA. 

ABRil oa 2014 

ESTE: 737899 

NORTE: 9225765 

M-1 30.11 35.00 7.00 
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JOSE LEZAMA LEIVA 
INGENIERO CIVIL 

CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA 
REG. C.I.P N° 14061 • RUC 10266787711". 

REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N° GO 112 
LABORATÓRIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 

ANEXO IV 

ANALISI.S. DE pH, SULFATOS Y CLORUROS 

Jr. Huánuco N° 442, Telef. 365096- Gel. 976625363, Gajamarca 
Prohibida su Reproducción Total o Parcial {INDEGOPI). Derechos Reservados JLL. 
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LABORATORIO ANÁUSIS FÍSICO QUÍJIICO 
Ing: Augusto Hugo Mosqueira Estraver 

Análisis Físico Químico de Agua Bacteriológico, Sulfato, Cloruro y pH de Arena, Piedra, Minerales, 
Metálicos, Inalterabilidad de Agregados, Impurezas Orgánicas. 

Psje: Los Zafiros Mz. B Lote 7 Urb. Villa Universitaria .:.. Cajam~rca. 

ANALIS/S DE pH, SULFATOS Y CLORUROS DE MUESTRAS DE SUELO 

PROYECTO 

UBICACION 

SOLICITA 

FECHA 

CALICATA 

C-1 

C-2 

C-3 

C-4 

C-5 

1 

(NTP 339.176, NTP 339.178, NTP 339.177) 

. MUESTRA 

M-1 

M-2 

M-1 

M-1 

M-1 

M-1 

"EVALUACIÓN GEOESTRUCTURAL Y GEODINÁMICA ENTRE 
SUNUDÉN - SAN MIGUEL - PUENTE SANTA ROSA Y SAN MIGUEL -
JANGALÁ" . 

DISTRITO: SAN MIGUEL DE PALLAQUES. 

PROVINCIA: SAN MIGUEL. 

REGION: CAJAMARCA. 

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN MIGUEL. 

07 DE ABRIL DEL 2014 

RESULTADOS .. 

pH 
so4z-

PROFUNDIDAD (%) 

(m) NTP 339.176 NTP339.178 

0.55-1.75 7.05 0.124 

1.75-3.00 6.99 . 0.115 

0.60-3.00 7.12 0.117 

0.30-3.00 7.15 o:113 

0.15-3.00 7:08 0.123 

0.50-3.00 6.98 .0.125 

Cl1-

(%) 
NTP339~177 

0.024 

0.029 

0.027 

0.025 

0.032 

0.030. 
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ANEXO 11 

ESTACIONES GEOMECÁNICAS 
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ESTACIÓN EIEOECARICA.r Ot 

> CARRETERA SAN MIGUEL • JANGALÁ; PtOQ[!SI\fé!S 30+140 -1Q+560 

El afloramiento está ubicado en el tramo denominado :eoca de León, con una 

longitud de 180 m. de largo. Litológicamente presenta :rocas volcánicas (tobas 

daciticas) levemente meteorizadas, bloques irregulares con grado de 

fracturamiento medio, dando un aspecto de color superficia'l gris-amarillento. 

~· 
'N:9z{so~ ~ -
·~:738180 
:2540~. 

Afloramiento donde se realizó la estación geomecánica N° 01, ubicado en la progresiva 10+660 .. 
10+560. Ca"etera San Miguel ... Jangalá. 
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)> CARACTERIZACIÓN DE LA MATRIZ ROCOSA; 

IDENTIFICACIÓN 
Bloques irregulares de tobas dacfticas, de coloración supeñteial gris-
amarillento, cambiando a blanco-grisáceo hacia el interior. Presenta 
una superficie rugosa. No hay presencia de agua. 

Término Ligeramente Meteorizada. 

METEORIZACIÓN Ligera decoloración en la supeñiCie 
Descripción debido a la alteración que ha sufrido la 

roca J)()r acción de los agentes externos. 
Clase R3. 

DescriPCión Roca moderadamente dura. 
RESISTENCIA A LA Con un golpe fuerte del martillo puede 

COMPRESIÓN ldentmcaclón de campo fracturarse. 
Resistencia a la 25-50 compresión (MPa) 

WfiAM- NO/m• 55112 &=4.58 

)> .PROPIEDADES DE LAS DISCONTINUID6DE§; 

A) Matriz rocosa. B) Familias de discontinuidades .. Estación geomecánica N• 01, ubicada entre las 
progresivas 10+560-10+660, CBn'etera San Miguei-Jangalá. 

-

'·"' .. " 

nPO 01 02 03 (Critica) !Talud 
~···. !:· • .... ~ . ~ >. 

"'': 

Dlp:, >¡;t'.J 640 24° 60° 80° 
Orientación 

·,. ;,: 

. ..:;, Dlp-Directlon . 340 174° 300° 285° 
·, 

Esi)aclado (m) · _ . ::t~' 
0.48 0.74 0.245 ·.·,:¡,_ '-'AY . ,; ...... ~·' .,-

Pers.tstencla (m) ·-:'·::··:,.:~.- ·~. _:~': -.. ·rr·:. 0.745 3 0.75 

Abertura (mm) 
-~.>· •.. <·,"'• ,,,,~·: ·• .... 

0.1-1.0 0.1-1.0 0.1-1.0 .. _.;- __ -; \'-: > "¡.!~t" .,:! r.:c t', i'.t: 

Rugosidad e 

~. 

'" <•/, '' 

.... :'"" ·,~.._ ... Rugosa Rugosa Lig. rugosa 

npo Óxidos Óxidos Óxidos 
Relleno ., 

Dureza Ouro<5mm Duro<5mm Ouro<5mm 

Alteración o Meteorización Lig. alterada Lig. alterada Lig. alterada 

Agua Seco Seco Seco 

Calidad de Información Lec. real Lec. real Lec. real 
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> CLASIFICACIÓN GEOMECÁNICA; 

Clasificación Geomecánica según BIENAWSKI, RMR 1989. 

Ensayo de > 10 4•10 2-4 1-2 Compresión Simple 

Resistencia 
Carga Puntual MPa. MPa. MPa. MPa. MPa. 

de la roca 

1 Intacta Compresión > 250 100-250 50-100 25-50 5-25 1-5 <1 
Simple MPa. MPa. MPa. MPa. MPa. MPa. MPa. 

Puntu.ción 15 15 7 .. 2 1 o 

RQD(%) 100-90 90-75 75-50 50-25 <25 

2 
Puntuación 20 17 13 6 3 

Espaciado de las discontinuidades >2m. 2~0,6m. 60 ... 20 cm. 20 .. 6cm. <6cm. 
3 

Puntuación 20 15 10 a 5 

Longitud de la <1m. 1-3m. 3·10 m. 10-20m. >20m. Discontinuidad 

Puntuacl6n 6 .. 2 1 o 

.. Abertura Nada <0,1 mm. 0,1•1 mm. 1·-Smm. >5mm. .. 
"' ., 
3l PunluKión • 5 S 1 o ::> e 
~ 

~ Rugosidad Muy Rugosa Ligeramente Ondulada Suave Rugosa Rugosa 
4 "' .!! 

~ Puntu.cl6n 6 5 3 1 o 
~ 
S ReReno Duro Relleno Duro Relleno Blande Relleno Blando "' Relleno Ninguno w <S mm. >S mm. <S mm. >S mm. 

Puntu.ción 8 .. 2 2 o 

Alteración Inalterada Ligeramente Moderadamente Muy Descompuesta 
alterada alterada alterada 

Puntuacl6n 6 5 3 1 o ........ o 0·0.1 0.1•0.2 0.2-0.5 >0.5 principal 

Flujo de agua en 

5 las 
Condiciones Completamente Ligeramente discontinuidades 

General Secas Húmedas Húmedas Goteando Agua Fluyendo 

Puntuación 15 10 7 .. o 

RQD 92.23 

RMR 72 

TIPO DE MACISO ROCOSO 11 

CALIDAD BUENA 
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)- CLASIFICACIÓN GEOMECANICA SEGÚN GSI: 

GSI de la estación geomecánica N• 01. RMR = GSI + 5, entonces RMR = 65 + 5 = 70. 

)> ANÁLISIS EN EL SOfTWARE Qlf:S¡ 

La discontinuidad critica, con respecto al talud, es el sistema o familia 03. 

•. l.slud 

Análisis Dips en la estación geomecánica W 01. La discontinuidad critica, con respecto al talud, es 
el sistema o familia D3. 
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> ANÁLISIS EN EL SOFTWARE ROCLA§¡ 

El ángulo de fricción de la roca que nos determina el software Roclab es 41 o, 

correlacionado con el ángulo del talud que es 80°1 nos determina que la cuna que 

forman los sistemas de fracturas está propensa a desprendimiento y caida del 

bloque de roca. 

Como la calidad de la roca es buena, sólo se recomienda desquinchar los bloques 

propensos a caer para controlar y prevenir el peligro por ca ida de rocas. 

• 

' 1 
1 

so ·····I···· .. : 
' . 

. : . .. 
:: 30 looo :••••H•~ • • 
'ii .e-
u 
.E .. 

. . 
1 • 
1 : 

Q. 1 • 
.. 1 • o . 

..• 20. ···:······~! 
~ ' . 

1 : 

10 ............ : 
1 

' 
¡~~: 
.ll: 
tvl : 

o 10 

· Minor principal stress (MPa) 

Analysis of Roct Strtngth using Roclab 

'[ 
l ., 

Hoek.Brown ClassHication 
inlact unilxial comp. strength (sigci) = 35 MPa 
GSI = 65 mi = 25 Oisturbance factor (O) = 0.2 
intJct modulus (Ei) = 11375 MPa 
modulus ratio (MR) = 325 

ltoet.Browa Criterion 
mb = 6.234 s = 0.0155 a = 0.502 

Uobr.Coulomb Fll 
cohesion = 2.686 MPa friction angle =41.75 deg 

- fiWSI'amnNJS 
tensile strength = .0.087 MPa 
uniaxial compressive ttrength = 4.322 MPa 
~obal strength = 11.996 MPa 
deformalion modulus = 5810.31 MPa 

: 10 ......... . 
i 

o 10 20 

Normal stress (MPa) 

Análisis-RocLab, en la estación geomecánica N• 01. Parámetros geomecánicos y propiedades 
intrinsecas del macizo rocoso según Mohr-Coulomb y Hoek-Brown. El ángulo de fricción que 
determina el software es igual a 41•. 

150 



l> CARRETERA SAN MIGUEL~ JANGALÁ; Progresivas .12~260 "'":12+200 

El tramo de esta estación geomecánica tiene una longitud de 60 m. de largo. 

litológicamente presenta rocas volcánicas (Tobas dacfticas) levemente 

meteorizadas, bloques ,irregulares con grado de fracturamiento medio, dando un 

aspecto de color superficial gris-amarillento y presencia de oxidación. 

Ubicación del afloramiento donde se realizó la estación geomecánica N• 02, ubicado en la 
progresiva 12+260 .... 12+200. Ca"etera San Miguel- Jangalá. 
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>- CARACTERIZACIÓN DE LA MATRIZ ROCOSA; 

~ ~ 

IDENTIFICACIÓN 
Bloques irregulares de tobas dacfticas, de coloración superfiCial 
gris-amarillento, con presencia de oxidación (hematita y limonita). 
Presenta una superficie rugosa. No hay presencia de agua. 

Ténnlno Ligeramente Meteorizada. 

METEORIZACIÓN Ligera decoloración en la superfiCie 
Descripción debido a la acción de los agentes 

extemos como las precipitaciones. 

Clase R3. 

Descripción Roca moderadamente dura. 
RESISTENCIA A LA 

Identificación de Con un golpe fuerte del martillo puede COMPRESIÓN campo fracturarse. 
Resistencia a la 

25-50 compresión {MPa) 

WPAM- NO/m= 38/11 i*i.IJ 

~ PBOPIEDADI;S DE 'LAS DISCONTINUIDADES; 

Familias de discontinuidades de la estación geomecánica N• 02, ubicada entre las progresivas 
12+200-12+260, ca"etera San Miguel• Janga/á. 

TIPO 01 02 03 (critica) Talud 

Dlp 840 42° 640 840 
Orientación 

Dlp-Directlon 214° 231° 40° 110° 

Espaciado (m) 0.9 0.9 0.9 

Persistencia (m) , 0.8 0.8 0.8 

Abertura (mm) 1.0-5.0 1.0-5.0 1.0-5.0 

Rugosidad Rugosa Rugosa Rugosa 

Tipo Óxidos Óxidos Óxidos 
Relleno ~ 

Dureza Ouro<Smm Ouro<Smm Ouro<Smm 

Alteración o Meteorización Llg. Alterada Lig. Alterada Lig. Alterada 

Agua Seco Seco Seco 

Calidad de lnfonnaclón Lec. Real Lec. Real Lec. Real 
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> CLASIFICACIÓN GEOMECÁNICA: 
.. ' . . 

Clasificación Geomecánica según BIENAWSKI, RMR 1989. 

Ensayo de > 10 4 .. 10 2 .. 4 1•2 Compresión Simple 

Resistencia 
Carga Puntual MPa. MPa. MPa. MPa. MPa. 

de la roca 

1 Intacta 
Compresión >250 100.250 50 ·100 25·50 5-25 1·5 <1 

Simple MPa. MPa. MPa. MPa. MPa. MPa. MPa. 

Puntuación 15 15 7 4 2 1 o 
RQD(%) 100.90 90-75 75·50 50-25 <25 

2 
Puntuación 20 17 13 11 3 

Espacla<lo de las discontinuidades >2m. 2•0,6m. 60•20 cm. 20-6cm. <6cm. 
3 

Puntuación 20 15 10 • 5 

Longitud de la <1m. 1·3 m. 3·10m. 10•20m. >20m. Discontinuidad 

Puntuación 8 4 2 1 o 

.. Abertura Nada <0,1 mm. 0,1•1 mm. 1 .. smm . >5mm. 
Gl 
"O 

:El Puntuación • 5 3 1 o :S 

~ 

~ Rugosidad Muy 
Rugosa Ligeramente 

Ondulada Suave Rugosa Rugosa 
4 J 

-8 Puntuación • 5 3 1 o 
~ 
S Relleno Duro Refteno Duro ReBano Blande ReReno Blando ., 

Relleno Ninguno w <S mm. >5mm. <S mm. >S mm. 

Puntuación 8 4 2 2 o 

Alteración Inalterada Ligeramente Moderadamente Muy Descompuesta alterada alterada alterada 

Puntuación 6 5 3 1 o ........ o 0·0.1 0.1·0.2 0.2 ·0.5 >0.5 principal 

Flujo de agua en 

:5 las 
discontinuidades Condiciones Completamente Ligeramente 

General Secas Húmedas Húmedas Goteando Agua Fluyendo 

Puntuación 15 10 7 4 o 

RQD 95.69 

RMR 75 

TIPO DE MACISO ROCOSO 11 

CALIDAD BUENA 
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~ C:LASIEICACIÓN:GEQMECÁNipA~SEGÚN~GSI: 

•. Rock TVPe: 

. . - - - - - -

GSI de la estación geomectJnica No 02. RMR = GSI + 5, entonces RMR = 68 :t- 5 = 73. 

La discontinuidad critica, con ,respecto al talud, es el sistema o familia 03. 

-·. -•-""="'-"••'.',__·~.--: },..~:~_ . ",..,_,_ ' 

· Análisis Dips en la estación geomecánica No 02. La discontinuidad critica, con respecto al talud, es 
el sistema o familia 03. 
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). ANÁLISIS EN EL SOFTWARI¡ ROCLAB¡ 

El ángulo de fricción de la roca que nos determina el software Roclab es 43°, 

correlacionado con el ángulo del talud que es 84°, nos determina que la cuna que 

forman los sistemas de fracturas está propensa a desprendimiento y caida del 

bloque de roca. 

Como la calidad de la roca es buena, sólo se recomienda desquinchar los bloques 

propensos a caer para controlar y prevenir el peligro por cafda de rocas. 

1 : 

60 .... ,L ... •' 
1 • 
1 : 

t'l • ! : 
i ' 

' 
j30 .. ·~""": 

l 
1 • 
1 • 

• 1 : 
1 • 

• 

1 • 

• 1 : 
1 • 

~ 20 .... ~ ...... : 

1 
1 
1 
1 • 

10 ..... t ...... : 
1 • :cr: 1 • 
1+ • 
1 : 

~¡ : 

o 10 

Minor principal stress (MPa) 

Analysls of Rodt Streng1b using Roclab 

o 

Hotk.&own Ctassilkatlon 
intact uniaxial comp. strtngth (sigci) = 35 MPa 
GSI = 68 mi • 25 Oisturbanee factor (O) • O 
intact modu1us (Ei) = 11375 MPa 
modulus ratio (MR) = 325 

HoeU3rown Criterion 
m =7. 7 

Uohr.COUiomb Flt 
cohtsion = 2.940 MPa friction an¡1t = 43.80 dtg 

·fParametm 
tensile strength = .0.125 MPa 
uniaxiat compressivt strength • 5.882 MPa 
global strength •13.785 MPa 
deforrnation modulus : 7896.60 MPa 

.. , . 

.: 

10 

Normal stress (MPa) 

20 

Análisis-RocLab, en la estación geomecánica W 02. Parámetros geomecánicos y propiedades 
intrlnsecas del macizo rocoso según Mohr-Coulomb y Hoek-Brown. El ángulo de fricción que 
determina el software es igual a 43°. 
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ESTACIÓN &EOMEcANICAr 08 

> CARRETERA SUNUDÉN- SAN MIGUEL; Proareslvas U+200- 23+60Q 

El tramo de esta estación geomecánica tiene una longitud de 400 m. 

Litológicamente presenta tobas daciticas moderadamente meteorizadas, bloques 

irregulares con grado de fracturamiento medio, dando un aspecto de color 

superficial rojo-amarillento por oxidación (hematita y limonita). 

,.,~ 

1~ 
.r' . . \ ... 

Ubicación del afloramiento donde se realizó la estación geomectmica N• 03, ubicado en 16 
progresiva 13+200-13+600. Ca"etera San Miguel-Janga/á. 
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~ CARACTERIZACIÓN DE LA MATRIZ RQCOSAi 

IDENTIFICACIÓN Bloques irregulares de tobas daclticas, de coloración rojo-amarillento. 
Presenta una superficie rugosa. No hay presencia de agua. 

Ténnlno Moderadamente Meteorizada 

METEORIZACIÓN 
Decoloración evidente .SuperfiCie alterada 

Descripción con presencia de oxidación fuerte, llegando 
incluso a presentarse por debajo de la 
superficie de la roca. 

Clase R3. -

Descripción Roca moderadamente dura 
RESISTENCIA A LA Identificación de Con un golpe fuerte del martillo puede 

COMPRESIÓN campo fracturarse. 
Resistencia a la 

25-50 compresión (MPa) ---

(lJ PARA llQD ND/m=3618 A=4.5 
-

> PBOPIEDAQES DE LAS DISCONTINUIDADES; 

\ 

. ·Familias de 
.t:U8continuidade~ -

. .· ·~ 
j. i·..-._ 

' 

Familias de discontinuidades de la estación geomecánica N• 03, ubicada entre las progresivas 
13+200 .. 13+600, can-etera Sunudán - San Miguel. 

TIPO 01 (critica) 02 03 Talud 

Olp 52° so· 540 ao• 
Orientación 

Dlp-Directlon 15o• 283° 10° 150° 

Espaciado (m) 0.48 0.48 0.48 

Persistencia (m) 3.5 3.5 3.5 

. Abertura (mm) 0.1-1.0 0.1-1.0 0.1-1.0 

Rugosidad Rugosa Rugosa Rugosa 

Tipo Óxidos Óxidos óxidos 
Relleno 

Dureza Duro<Smm Duro<Smm Duro<5mm 

Alteración o Meteorización Llg. Alterada lig. Alterada lig. Alterada 

Agua Seco Seco Seco 

Calidad de Información Lec. Real lec. Real Lec. Real 
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> CLASIFICACIÓN GEOMECÁNICA; 

Clasificación Geomecánica según BIENAWSKI, RMR 1989. 

Ensayo de > 10 4-10 2-4 1-2 Compresión Simple 

Resistencia 
Carga Puntual MPa. MPa. MPa. MPa. MPa. 

de la roca 

1 Intacta 
Compresión >250 100.250 50 ·100 25-50 5·25 1·5 <1 

Simple MPa. MPa. MPa. MPa. MPa. MPa. MPa. 

Puntuación 15 15 7 4 2 1 o 

RQD(o/o) 100.90 90.75 75-50 so-25 <25 

2 
Puntuación 20 17 13 6 3 

Espaciado de las discontinuidades >2m. 2•0,6m. 60 .. 20 cm. 20•6cm. <6cm. 
3 

Puntuación 20 15 10 • 5 

Longitud de la <1m. 1·3 m. 3·10 m. 10•20 m. >20m. 
Discontinuidad 

Puntuación • 4 2 1 o 

.. Abertura Nada <0,1 mm. 0,1 .. 1 mm. 1 .. 5mm. >5mm. 
ID 

-.:1 
Ql 

3l Puntuación • 5 3 1 o :::1 

~ 
§ Rugosidad Muy Rugosa Ligeramente Ondulada Suave 
i5 Rugosa Rugosa 

4 .. 
.!!! 

~ Puntuación • 5 3 1 o 
~ 
S Relleno Duro Refleno Duro Relleno Blando Relleno Blando ., 

Relleno Ninguno w <5mm. >S mm. <S mm. >S mm. 

Puntuación 8 4 2 2 o 

Alteración Inalterada Ligeramente Moderadamente Muy Descompuesta 
alterada alterada alterada 

Puntuación • 5 3 1 o 
,...,., 

o 0·0.1 0.1•0.2 0.2. 0.5 >0.5 
principal 

Flujo de agua en 

5 las 
discontinuidades Condiciones Completamente Ligeramente Húmedas Goteando Agua Fluyendo 

General Secas Húmedas 

Puntuación 15 10 7 4 o 

RQD 92.46 

RMR 68 

TIPO DE MACISO ROCOSO 11 

CALIDAD BUENA 
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)> CLASIFICACIÓN GEOMECÁNICA SEGÚN GSI: 

Rod:lK~« 

GSI Selediort 

GS/ de la estación geomecánica N• 03. RMR a GS/ + 5, entonces RMR = 62 + 5 a 67. 

>- ANÁLISJ§ EN El SOEJWARE DIPS; 

La discontinuidad critica, con respecto al talud, es el sistema o familia 01. 

.¡ 

Análisis Dips en la estación geomecánica N• 03. La discontinuidad critica, con respecto al talud, es 
el sistema o familia 01. 
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)> ANÁLISIS EN EL SOFIWARg ROCLAB 

El ángulo de fricción de la roca que nos determina el software Roclab es 42°, 

correlacionado con el ángulo del talud que es 80°1 nos determina que la cufia que 

forman los sistemas de fracturas está propensa a desprendimiento y calda del 

bloque de roca. 

Como la calidad de la roca es buena, sólo se recomienda desquinchar los bloques 

propensos a caer para controlar y prevenir el peligro por calda de rocas. 

• • ti i 30 ... 
1i 
•• 

1 
1 
1 ¡·······: 
1 • 

l : 
~ 1 • 

'i' 20 .... : ....... : 
l 1 • 

1 : 
1 • 

1 
t 

. 
1 • 

10 ............ . 
1 : 
1 • 

1 61: 
1 • 

: . 
iSJ : 

o 10 
Minor principal stress (MPa) 

Analysis of Rock Strengtll usJng Roct.ab 

Hoelc.Brown Classtfitation 
intact uniaxial comp. strength (sigci) • 35 MPa 
GSI• 62 mi = 25 Disturbance factor {0) • O 
intact modulus (Ei) = 11375 MPa 
modulus ratio (MR) • 325 

Hoek.Brown Criterlon 
mb • 6.435 s • 0.0147 a • 0.502 

Uohr.CoutombFit 
cohesion • 2. 700 MPa friction anglt • 42.04 deg 

ült'lfamttttl 
tensüe strength • .0.080 MPa 
uniaxial compressive strength a 4.195 MPa 
global strength • 12.140 MPa 
dtformation moclulus = 6430.63 MPa 

20 .......................... .. . . . . . .. . .. . 

= : : ti 10 ............ , ............. . 
:: •• 1 ., . : : 

o 

'· .. .. 
·: .. .. 
.: 

10 

~ 
~~ 

20 

Normal stress (MPa) 

Análisis-RocLab, en la estación geomecánica W 03. Parámetros geomecánicos y propiedades 
intrlnsecas del macizo rocoso según Mohr-Coulomb y Hoek-Brown. El ángulo de fricción que 
determina el software es igual a 42°. 
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ANEXO 11.1 DATA DE LAS ESTACIONES GEOMECÁNICAS 

ES'I'ACIÓJMOJII~CAB:"Ol 

·~ ~ - .. 

PltOYtCTO: Evaluacl6n aeodJnilmlca de laderas y taludes entre Sunud~San Ml¡uei•Janp;t, Provincia de San Mlsuel, Opto. Cajamarca. 
REGISTRO GEOlÓGICO•GE011CNJCO ~ . 

-~ ~ - - BIENIAWSKI , UBICACIÓN: Provlnda de San Mf!uel. :.:"\ - -~ ~ ~ . - ···- ~ . - -- :..-/?'>-
CÓDIGO: EG-01 1MMO: 1 jDt San Miguel. A J Janpl;t. ~ RMR (1989} 

- ~-
RESPONSABLE: Bach. Hemández Becerra, w. Mlchael. HOJA~: 1 fDt! 3 Superficie 

- 1 

SISTEMA: 
¡ 

WGS-84 EIECII1'ADO fiOit: llach. Hem~ez Becerra, W. Mlchael. FECHA J 23/01/2015 
~. .... 

' 1 

l'tiOfltmADES DE lAS DISCONnNUIDADES CAJn'OGRAFIAOAS 
' 

DATAGPS MACIZO ROCOSO ltEWNO 
TW'OS IIBI$T. ~AOON 

ESrAOAIIO I'IIISIST AIEII1'UIIA 
IIUGOS. 

Al 'TI1tAC. • 
AGUA 

CALIDAD DI 

' COMP. 
IQ) (M) (M) c-t '11'0 DUIIElA 

MmOR. lfiFOIIM, 
1 .,_ -' E • Estratlf. :1:•>2 1•<1 1·- :l•MuyRtw. 1•Arclloso 1• Nlfcuna 1 • lnal!etado l•Seco 1•1Kt.Reol 

' MOEOIUZ. 
GIIADO 

SSI -
¡ fliACT, 

O•DIKiaSII 2•2·0,6 2•1·3 2•<0.1 2•"- '2•CU/SIIIc. 2. Duro <Smm. 2. u,. Alt. ' 2•lfllm. 1 2•1Kt.Apor 
- NO: SS ~ . 

; NtO. 1•FIMCO 1•Aito 1 • 81oq. -lleaul Fn•F. Nomo. • d DMECOON 3•0,6·0,2 3•3·10 3 •0,1·1.0 '3•U,. Rul· 3•C.Icl!a 3 • Dura >Smm. ,3• Mod.Alt . 3•Mof. 3•Lod. Proy 

UTOlOG./ 2 ...... Met. 2·~ 2 • Bloq. ·lmtul Fl• F.IIIWtsl L:U 4•0,2·0,06 4•10·20 4•1,0·5,0 14•0ndut·flsa 4• ÓXIdos 4 • suove <Smm. 4• MuyAit. ,4•Got. 
ESTE NOIITI! COTA ~- - ~ 

' 
~ 

FOIIMJIC. 3•Mod. l•llojo '3 • l!loq. 'capa Fd• F. Ohcc. ' 5•<0.06 5•>20 9• >5 S•SUove . S •!tOco Trttur. 's • su.... >Smm. S•Oescomp. S•Fiuj. 
' ! 

- Plcm. '1•74.51 ~ .. - ~ 

1 

4 •A•. Met. 4 • Frxt ·Intenso Mf. Mlcto r.• ..,..,.. 
6•11lt 

1 i 

,S•Gompl. 

~· 
Sl•SObreesc. 

1 
Z/R OfP 00 7•Pinllo 

1 - ~ 2 .... 
! 

Mil, 11. M, P, MP 
C•Contocto I•Voto 

- -· 
1 

1 

731180 9225058 1 2540 n-1111 2 2 65 01 R3 92.23 304 64 34 3 1 3 
1 

2 4 2 2 ' 1 1 
--

2 731180 9225051 2540 n-1111 2 2 65 1 02 R3 92.23 14 24 174 3 1 3 2 4 2 2 1 1 1 
-

3 '731180 9225051 '2540 n-1111 2 2 65 03 R3 92.23 ' 210 60 ' 300 2 3 3 2 4 2 2 1 1 
- - _, -' 

' 4 731180 9225058 2540 ' n-1111 Tolucl 
1 

1 1 195 ID 215 
-
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UTAÜ IIMG611<;&lt 91 

PWOYEC'fO: Evaluación &eodinimlca de laderas y taludes entre ~-San Ml¡uei-Jan&ali. Provincia de San Miguel, Opto. ca¡amarca. 
REGISTRO GEOLÓGICO., GEOTCCNICO 

1 - - BIENIAWSKI USICACIÓN: Provincia de San Ml¡uel. ,.::\ 
"'~ ;;;r.._ . 

CÓOIGO: EG-02 TRAMO: 2 fDE (San Miguel. A l Janpl;l. r/~, .. RMR (1989) 
RESPONSABLE: Bach. Hem;lndez Becerra, W. Mlchael. HOJA ... : 2 IDE J3 -~ Superficie ' 
srmMA: WGS-84 EJECUTADO POR: Bach. Hernindez Becerra, W. Mlchael. FECHA [ 29/01/2015 ·-----· 

PIIOPIEDADES OllAS OISCXINriNUIDADES CARTOGIIAFIAIMS 

DATAGPS MACIZO ROCOSO IIEWNO .,_ IIISIST. OIIIENTMJ(IN .ESPACIADO PIIISIST ~ 
IIUGOS. 

ALTEIIAC. • AGUA 
CAUDADOE 

COMP. 
IIQD (MJ (fttJ '"""' 1'W'O DUIIEZA 

METIOII. INfOIIM. 

UNIAX. 
,.,_ 

GIIADO E•Estratif. 1•>2 1•<1 ··- l•MuylltC. l•Ardloso 1• Nlnluna l•lnllterad• 1•Seco 1• lect. Reol 
MmOIUZ.. FIIACT. GSI 

O•Diocllsa 2•2·0,6 2•1·3 2•<0.1 2•Ruaou 2•Qz/SIIIc. 2 • Duro <Smm. 2. Lfl. Alt. 2•HOM. 2 • lect. Apor. 

Nro. 
ND:36 

l•FNSCO 1•AIIo 1• Bloq.•Roaul Fn•F. Norm. ~1 DIIECCIOII 3•0.6·0,2 3•3·10 3. 0,1·1.0 3•Lfi.R ... 3•C.Iclto 3 • Duro >Smm. 3• Mod.AR. 3•Mof. 3 •IAct. PJov. 

UTOUlG./ 2•Lev.Met. 2•Med 2• Bloq •• frrqul. FI•F.Inveno L:ll 4 •0,2·0,06 4•10-20 4•1,0·5,0 4•0ndul.·llsl 4•ÓXIdos ~·SU...<Smm. 4•MuyAit. 4•Got. 
ESn NOIITt COTA 

FORMAC. 
3•Mod. 3• !ojo 3 • Bloq. y C.pos Fd • F. DlrKc. 

Prono. 
5•<0,06 5•>20 ,. >S S•SUow S a Roca Tritur. ~ • SUave >Smm. 5• Descomp. S•Fiuj. ..,.,.. 1•3.27 

4•AR.Met. 4 • Fract -Intenso Mf. Micro falo 6•Bx 

S•Compl. .-,,..., SE•Sobroesc. Z/R OIP DO 7• Panizo 

MB. 8, M, P, MP 
2 •• C•Conlacto I•Vetll 

1 737830 9225401 2519 n-.m 2 2 fi1 01 R3 !15.69 224 84 314 2 1 4 2 4 2 2 1 1 

2 737830 9225401 2519 n • .m 2 2 fi1 02 R3 95.69 141 42 231 2 1 4 2 4 2 2 1 1 
-

3 737830 9225401 2519 n . .m 2 2 fi1 03 R3 95.69 310 64 40 2 1 4 2 4 2 2 1 1 

4 737830 9225401 2519 n-.m Tolud 10 84 100 
--·--··· ·-·· --~---· -··----~~ ----·--·---~ 

¡,___,,,L,,,, 
··-··-~- .. ~ L-~. . "'----~- .. ------ '---~~ .......... __.___.____... ~-
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m.e&~VIAIQMIGitmaa: OJ 

PROYiC1'0: Evaluadón geodln~ica de laderas y taludes entre SUnudbl-5an Mlguei-Janplj, Provincia de San Miguel, Opto. ca]amarca. --
REGISTRO GEOLóGICO • GEoñCNICO - ~ BIENIAWSKI UBICACIÓN: Provinda de san Miguel. 

_, 
~"'¡;;ro.... -

CÓDIGO: EG-03 TRAMO: 3 loe }sunudél. A 1 San Miguel. .rl RMR (1989) .~. 

RESPONSABLE: Bach. Herniindez Becerra, W. Mlchael. HOJA He: 3 Joe 13 
·....Y. Superficie 

SISTEMA: WGS-84 EIECUfADO POli: Bach. Hern*'dez Becerra, W. Mlchael. FECHA J31/01/2015 

PllOI'IEOADES DE LAS DISCONTINUIDADES CAIITOGRAFIADAS 

DATAGPS MAOZO ROCOSO IIEWNO 
11POS OMNTAOON ISPAOMIO I'IIISIST -- IIUGOS. 

ALTEIIAC.-
AGUA CALIDAD DE 

IIESIST. IIQP ""' ""' 
,_, Mmoll. INfOfiM. 

COMP. TW'O DUIIIZA 
UNIAX. -GRADO E • Estrltlf. 1•>2 1•<1 1• Nado 1•MuyR!f1. 1•Ardloso 1• Nfni!Jno 1 = tnalterad• 1•Seco 1 • Lect. Real 

MmORIZ. FIIACT. GSI 
O • Dlilcluo 2•2-0,6 2•1-3 2•<0.1 2•RIJIOSO 2•Ql/SIIIc. 2= Ouro<Smm. 2• Lfl. Alt. 2•Húm. 2 • lact. Apot-. 

Nro. 
ND:36 

1• Fresco 1•Aito 1• Bloq. • RocuJ. Fn•F.Norm. .d DIMCCION 3•0,6-0,2 3•3-10 3•0,1-1,0 3•Lfi.Rifl. 3•CokRo 3 :a Duro >Smm. 3• Mod.Ait. 3•Moj. 3 • Loct. Proy. 

U1tll.OG./ 2•Lev.Met. 2•Med 2. Bloq. -lrrecuf. A•F.tnwrsa L:l 4•0.2·0,06 4•10·20 4•1,0-5,0 4 • Ondul. -liso 4•óxldos 4 • suave <Smm. 4• Muy Al!. 4 • Gat. 
ESTE NOR1'i COTA FOIIMAC. 

3•Mod. 3 •llojo 3 • Bloq. y Copas Fcl• F. Dlncc. 
Prom. 

5•<0,06 5•>20 9• >S S•Su..., S • ROC8 Trttur. S•S......>Smm. S• Desc:om¡t. S•Fiuj. ... l•4.5 
4•Ait.Met. 4 • Fract ·Intenso Mf • Micro fallo 6=1br 
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MB, B, M, P, MP 
C•~ I•Voto 

1 737515 9224549 2514 n-1111 3 2 65 01 R3 92A6 60 52 150 3 3 3 2 4 2 2 1 1 

2 737515 9224549 2514 n-1111 3 2 65 02 R3 92A6 193 60 213 3 3 3 2 4 2 2 1 1 

3 737515 9224549 2514 n-1111 3 2 65 03 R3 92A6 280 64 10 3 3 3 2 4 2 2 1 1 ; 

4 737515 9224549 2514 n-1111 Tolud 60 ao 150 
------·--·- ... ~~ -·· ·-·~~~ 

163 



ANEXO 111 

PLANOS 
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