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RESUMEN

El area de estudio esta ubicada entre Sunudén - San Miguel - Jangal4, provincia
San Miguel - Dpto. Cajamarca. Esta constituida por laderas y taludes, que por la
litologia y contexto climatico que presenta la zona, estan sufriendo diversos
procesos geodinamicos externos que afectan a viviendas, terrenos de cultivo e
infraestructura, y cuyas manifestaciones constituyen un peligro latente. La
evaluacién del comportamiento geodinamico de laderas y taludes en los macizos
rocosos y suelos, se realizéd identificando y caracterizando los principales
procesos geodinamicos externos, considerando la relacién entre los agentes
geodinamicos internos y externos. Se identificé 5 tipos de procesos geodinamicos
externos, que constituyen un total de 40 ocurrencias. Teniendo a los
deslizam‘ientos en primer lugar con 26 ocurrencias (65% fespecto al total de
ocurrencias); los derrumbes con 10 ocurrencias (25%); la caida de rocas con 3
ocurrencias (7.5%) y la erosion de laderas tipo carcavas con 1 ocurrencia (2.5%).
A partir de la interrelacion entre los parametros geodinamicos establecidos, se
tipificé y zonificd las zonas criticas en: Zonas Extremadamente Criticas (2.66%),
Zonas Altamente Criticas (12.25%), Zonas Criticas (20.46%) y Zonas
Moderadamente Criticas (64.63%). Como aporte de la investigacién realizada, se
presenta los planos de zoniﬁcaci6n geodinamica y de zonas criticas.

Palabras clave: Agentes geodinamicos, procesos geodinamicos, laderas,
taludes y peligro.
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ABSTRACT

The study area is located between Sunudén - San Miguel - Jangala province of
San Miguel - Dept. Cajamarca. It consists of hillsides and slopes, which lithology
and climate posing surrounding context, are suffering from various: External
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 internal
and external geodynamic agents 5 types of external 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 critical areas in: Extremely Critical Areas
(2.66%), Very Critical Areas (12.25%), Critical Areas (20.46%) and Zones
Moderately Critical (64.63%). Taken as a contribution of research, zoning plans

and geodynamics critical areas is presented.

Keywords: Geodynamic agents, geodynafnic processes, slopes, embankments
and danger.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El area de estudio esta ubicada entre Sunudén - San Miguel - Jangala, provincia
San Miguel — Dpto. Cajamarca, y esta constituida por laderas, taludes, macizos
rocosos y depoésitos cuaternarios. Hacia el SW de San Miguel se evidencian
procesos de erosién de laderas en forma de canales denominados carcavas, que
cada vez se hacen mas profundas y extensas, debido a la erosién fluvial de fondo
y lateral. De acuerdo a los boletines N° 31 y 38 del INGEMMET (Rivera, L. 1980,
Wilson, J. 1984), que abarcan los cuadrangulos de Cajamarca y Chota, la litologia
que predomina en el area es principalmente volcanica constituida de piroclasticos
daciticos y tobas daciticas. Los clastos sueltos del volcanico tienen un diametro
promedio de 10 cm. y se les encuentra fuertemente fracturados, alterados,
fragmentados y deleznables; tienen una resistencia media a baja y son
permeables, por fisuracion y porosidad primaria. Este material volcanico presenta
poca cohesién, constituyendo un peligro latente para personas, viviendas,
terrenos de cultivo y vias de comunicacién (carreteras); puesto que debido al
clima lluvioso que presenta la zona, el agua desestabiliza los macizos rocosos y
suelos, produciendo asi constantes deslizamientos, derrumbes, caida de rocas y
erosion de laderas, los que daﬁan'y obstruyen las carreteras, sobre todo en
tiempo de invierno (meses de enero a abril). -

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cual es la relacién entre los agentes geodinamicos internos y externos, que
determinan la inestabilidad de las laderas y taludes en el macizo rocoso y suelos

entre Sunudén ~ San Miguel - Jangald, Provincia San Miguel, Dpto. Cajamarca?



1.3 HIPOTESIS

Los procesos geodindmicos que presentan las laderas y taludes de los macizos
rocosos y suelos, entre Sunudén - San Miguel — Jangala, estan directamente
influenciados por la interrelaciéon entre los agentes geodinamicos internos y
externos.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Entre el caserio de Sunudén, la Provincia de San Miguel y el caserio de Jangala,
a lo largo del tiempo se han evidenciado constantes peligros geolégicos
asociados a la geodinamica externa, como deslizamientos, derrumbes, caida de
rocas, hundimientos del terreno y erosion de laderas tipo carcavas, los cuales
requieren ser evaluados para poder monitorear y llevar un control de los mismos.

Esta investigacion tiene por finalidad evaluar el comportamiento geodinamico de
las laderas y taludes entre Sunudén — San Miguel — Jangala, para lograr una
zonificacién de zonas c'riticas que conlleve a adoptar medidas adecuadaé de
prevencion y mitigacion. Los resultados, producto de la investigacion, deberan ser
utilizados por autoridades u otros investigadores y ayudaran en la toma de

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

1.5 ALCANCES O DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Delimitacion espacial

Sunudén — San Miguel — Jangal_é, Provincia San Miguel, Dpto. Cajamarca.
1.5.2 Delimitacién fémporal

La investigacion tendra una duracion de 4 meses.
1.5.3 Delimitacion de la investigacion

Se centrara en la evaluacion geodinamica de laderas y taludes comprendidos
entre Sunudén - San Miguel — Jangala, Provincia San Miguel, Dpto. Cajamarca.



1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo general

Evaluar el comportamiento geodinamico de laderas y taludes en los macizos
rocosos Yy suelos, comprendidos entre Sunudén - San Miguel - Jangala, Provincia
San Miguel, Dpto. Cajamarca.

1.6.2 Objetivos especificos

» Realizar el cartografiado de las unidades litomorfoestructurales.
» ldentificar y caracterizar los principales procesos geodindmicos externos.
» Determinar parametros fisicos y geodinamicos para zonificar las zonas criticas.

» Elaborar los planos de zonificacién geodinamica y de zonas criticas.
1.7 DESCRIPCION DEL CONTENIDO DE LOS CAPITULOS

CAPITULO |.- Este capitulo comprende el planteamiento del problema, a partir del
cual se hizo la formulacion del problema, que permitié plantear la hipétesis
correspondiente. En base a esto se realiz6 la justificacién de la investigacién y se
hizo la delimitacién de la misma, tanto en espacio y tiempo. Se estableci6 el
objetivo genéral y los objetivos especificos, que sirvieron como directrices en el
desarrollo de la investigacion.

CAPITULO II.- Este capitulo comprende los antecedentes existentes respecto a la
zona de estudio, tales como tesis, informes técnicos, investigaciones realizadas
por instituciones, etc., que permitieron obtener valiosa informacion
complementaria. Las bases teédricas, donde se considerd, en funcién a las
variables y tema central de la investigacién, la informacién cientifica mas
relevante. La definicién de términos, en donde, previa evaluacion, se consideraron
los términos que puedan resultar desconocidos para el lector.



CAPITULO lil.- Comprende la ubicacién geografica de la zona de estudio, asi
como la accesibilidad a la misma. Las técnicas (recoleccién de informacién,
mapeo geomorfolégico, geoldgico, estructural, etc.) y materiales (imagenes
satelitales, picota, brajula, GPS, libreta, etc.), que se utilizaron para la recoleccién
de datos. El tipo de investigacion, que para este caso ha sido explicativa no
experimental y transversal en el tiempo. El método de investigacion, que para este
caso ha sido descriptiva, analitica, comparativa, deductiva y explicativa.

CAPITULO IV.- Este capitulo comprende las unidades litologicas locales,
conformadas por el Volcanico Huambos y Depésitos Cuaternarios (residuales,
coluvio-aluviales y fluvio-aluviales). Las unidades geomorfolégicas, conformadas
por laderas, valles, carcavas, terrazas, colinas, escarpes y superficies de erosion.
Las unidades estructurales discontinuas, conformadas por las tres (03) fallas
encontradas, a las cuales, de acuerdo al nombre del lugar donde se las encontrd,
se les otorgod la siguiente denominacion: falla Cementerio Sur, falla Zogoloma y
falla El Huacho; se tomé los datos (Dip, Dip Direction, Pitch) y se realiz6 la
descripcién de las caracteristicas fisicas de cada una de estas fallas.

CAPITULO V.- Este capitulo comprende los procesos geodinamicos externos
(deslizamientos, derrumbes, caida de rocas, erosion de laderas), presentes tanto
en el sector San Miguel — Jangala, como en el sector Sunudén — San Miguel; se
caracteriz6 cada proceso geodinamico. El inventario y la ocurrencia de los
procesos geodinamicos encontrados. El comportamiento geodinamico, en donde,
tomando en cuenta las caracteristicas inherentes a la zona de estudio, se
determinaron diversos parametros, cuya interrelacion permitié diferenciar y
zonificar cuatro niveles de zonas criticas: Zona Medianamente Critica, Zona
Critica, Zona Altamente Critica y Zona Extremadamente Critica.

CAPITULO VI.- Este capitulo comprende el analisis geodinamico tanto del sector
San Miguel — Jangala, como del sector Sunudén — San Miguel, en donde se
tipificé a las zonas, en funcién a los parametros de zonificacion establecidos,
como Zonas Medianamente Criticas, Zonas Criticas, Zonas Altamente Criticas y
Zonas Extremadamente Criticas; con esto se pudo interpretar, estructurar y

desarrollar las medidas de prevencion y mitigacion de peligros, correspondientes.
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2.2

CAPITULO II. MARCO TEORICO
ANTECEDENTES

Reyes, L. (1990). Geologia de los Cuadrangulos de Cajamarca, San
Marcos y Cajabamba (Boletin Serie A - N°31). Estudio geolégico regional
realizado por gedlogos del Instituto Geolégico Minero y Metaldrgico
(INGEMMET) en Cajamarca y alrededores a escala 1:100,000.

Wilson, J. (1984). Geologia de los Cuadrangulos de Jayanca, Incahuasi,
Cutervo, Chiclayo, Chongoyape, Chota, Celendin, Pacasmayo y Chepén
(Boletin Serie A - N° 38). Estudio geolégico regional realizado por geélogos
del Instituto Geolégico Minero y Metalirgico (INGEMMET) en Cajamarca y
alrededores a escala 1:100,000.

Zavala, B. & Rosado, M. (2011). Riesgo Geolégico en la Regiéon Cajamarca
(Boletin Serie C - N°44). Zonas criticas por peligros geolégicos e
hidrolégicos en la Regién Cajamarca.

BASES TEORICAS

2.2.1 Geodinamica y procesos geodinamicos

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

geolégicas, cuya metodologia permite comprender como ocurren los fenémenos,

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

dinamicos que provocan su transformacion y evolucion bajo la accién de grandes

fuerzas internas y externas, que constituyen los procesos geodinamicos

endégenos y exogenos.



Los procesos geodinamicos endégenos

Constituyen las manifestaciones de la energia interna de la Tierra que crea
nuevas estructuras y da origen a los fenémenos sismicos (terremotos, fenémenos
magmaticos (volcanes) y fenémenos tectonicos (formacién de cadenas de
montafas, elevaciones, depresiones topograficas), que conforman el relieve
primigenio de la Tierra.

Los procesos geodinamicos exégenos

Representados por los eventos que actian en la superficie terrestre, son
esencialmente destructores del relieve de la Tierra que ha sido formado por los
procesos endogenos. La accion de los procesos exdgenos se traduce en grandes
ciclos de erosién qué desgastan y modelan la superficie y en ciclos de
sedimentacion, que dan lugar a nuevas rocas.

2.2.2 Agentes geodinamicos 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
sblidas de la Tierra y qué son causados por fuerzas internas (corrientes
convectivas del manto y la isostasia). Estos movimientos tecténicos producen
fallas, pliegues y el levantamiento o hundimiento de los macizos rocosos.

Magmatismo

Es una mezcla de material rocoso fundido, de composicién preferentemente
silicea que contiene gases, agua y minerales sélidos dispersos. Las rocas
formadas por el enfriamiento de los magmas se llaman rocas igneas. Si su
enfriamiento y consolidacion se producen en el interior de la tierra, reciben el
nombre de plutdnicas; si ocurren en la superficie terrestre se llaman rocas
volcanicas.



2.2.3 Agentes geodinamicos 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 geodinamico principal y su accién modeladora de la superficie es
casi universal. Participa en todas las etapas o fases de los ciclos de erosién y
sedimentacion tales como:

a) En la meteorizaciébn, como agente de la descomposicién quimica de
materiales rocosos.

b) En la réemocién de dichos materiales rocosos, ya sea como energia de un
cuerpo liquido: lluvias, rios, corrientes marinas, etc., o como sélido: hielo en

granizada, nevados y glaciares.

c) Finalmente en la acumulacion de los sedimentos o sedimentacion
propiamente dicha, que casi siempre se realiza en medios acuosos: cuencas
de rios, 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

(dilatacién, contraccion y ruptura).
La gravedad

La fuerza de atraccion gravitacional de la Tierra, su accién es mas evidente en los

fenémenos de remocién en masa, facilita la caida de los cuerpos.



El viento

Al igual que el agua, el viento ejerce una accion de movilizacién o transporte y
otra de erosion pero de naturaleza totalmente distinta. La accién del viento se
produce en toda su extension en los desiertos, en regiones de clima
extremadamente secos donde existe muy poca vegetacidbn y en regiones
tropicales.

Los organismos vivos

La accion de los organismos vivos, contribuye a la creacion de nuevas formas en
el relieve terrestre, desde la formacién de arrecifes de coral 0 madrigueras de
roedores, hasta las grandes canteras de explotacion de yacimientos minerales y

los cortes de taludes para la construcciéon de grandes obras (accién antrépica).
2.2.4 Procesos geodinamicos

Lara, M. & Sepulveda, S. (2008), denominan asi a los eventos geolégicos que en
su mecanismo involucran la movilizacion de grandes volumenes de suelo y/o roca
hacia niveles inferiores, bajo la accion directa del agua, tipo de litologia y la
gravitacion terrestre. Los mas conocidos y frecuentes son: los deslizamientos
rotacional y traslacional), la caida de rocas, los derrumbamientos y la erosién de
laderas. | |

Deslizamientos

Lara, M. & Sepllveda, S. (2008), mencionan que un deslizamiento consiste en un
desplazamiento de corte a lo largo de una o varias superficies, que pueden
detectarse facilmente 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 rotacién
y traslaciéon. Esta diferenciacion es importante porque puede definir el sistema de
analisis y el tipo de estabilizacién que se va a emplear.



Los factores desencadenantes de los deslizamientos son:

o Socavacion de taludes por accién fluvial, torrencial o antrépica.

s Movimientos sismicos cuya intensidad de sacudimiento supera el limite de
resistencia a estabilidad de la roca.

¢ Saturacién de agua en los terrenos inestables.

Las caracteristicas 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.

Arboles con el tronco torcido o encorvados.

secundario

Figura 1 Nomenclatura de las partes que conforman un deslizamiento.
Fuente: Lara, M. & Septlveda, S. (2008).



A)

B)

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 superficie

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

Eventualmente se da en terrenos homogéneos e |sotr6p|cos presenténdose

en su fase inicial, poca deformacion |
de los materiales, los cuales a |
medida que la masa se desplaza,
progresivamente se van |{
distorsionando. Este tipo de |
movimientos pueden involucrar }

volimenes pequefios o volimenes

grandes de material; las }

velocidades de propagacion de la

masa desplazada pueden ser - —_— e
Figura 2 Deslizamiento rotacional.

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

Skinner, B. & Porter, S. (1992), mencionan que se trata de un movimiento
lento o rapido de una masa de suelo.y/o roca, a lo largo de una superficie 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 j;‘

factores desencadenantes |

antrépicos; en corte de taludes |

para estructura vial,

canalizaciones, o por erosién t— ——r— -
Figura 3 Deslizamiento traslacional.

pluvial. Fuente: Skinner, B. & Porter, S. (1992).
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Derrumbamientos

Medina, J. (2002), define que los derrumbamientos incluyen los movimientos y
caida violenta de material conformado por suelo-roca de variable granulometria.

Las principales causas son las siguientes:

La fuerza gravitacional de la Tierra.

Grado e intensidad de fractura de la roca.

Efectos de meteorizacion (alteracion de la roca).

Efectos de congelamiento del agua en las fracturas.

Presion de las raices de los arboles en las fracturas.

Los ambientes mas propensos a estos fenémenos son: los taludes verticales de
suelos o rocas bastante fracturadas; los cortes de las carreteras, caminos,
canteras, los acantilados marinos, taludes riberefios, etc.

Figura 4 Al lado izquierdo, seccién mostrando el desarrollo de un derrumbamiento. Al lado derecho
esquema de un derrumbe tipico.
Fuente: Medina, J. (2002).

Caida de rocas

Medina. J. (2002), define a este proceso como el desprendimiento de una o varias
rocas de cualquier tamafio desde un talud de pendiente fuerte a lo largo de una
superficie en la cual el desplazamiento de corte es minimo o no se da. Este
desplazamiento se produce principalmente por caida libre, a saltos o rodando. La
caida de rocas, en escarpes semi-verticales, representa un riesgo importante para

los elementos que estan debajo del talud.
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» Bloques inestables 'j ﬁ

f‘s’&‘.%’n‘t’g
may

Figura 5 Caidos de bloques en caida libre de roca fracturada.
Fuente: Medina. J. (2002).

Erosién de laderas tipo carcavas

Medina. J. (2002), define a la erosion de laderas tipo carcavas como un proceso
degradacional que se presenta sobre todo en terrenos inclinados que tienen
limitada cobertura vegetal y en las regiones donde fas lluvias son estacionales e
intensas; dando lugar a la formacion de zanjas (carcavas) mas o menos
profundés originadas por socavamientos repetidos sobre el térreno, debido al flujo
incontrolado del agua de escorrentia que escurre ladera abajo. La presencia de
carcavas en un terreno indica un grado avanzado de degradacién.

Figura 6 Block-diagrama mostrando una cércava en formacién.
Fuente: Medina. J. (2002).
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2.2.5 Peligros por sismicidad y procesos geodinamicos

Keefer, D. K. (1984), menciona que para la planificacién, diseiio de obras de
ingenieria y ordenamiento territorial, es imprescindible efectuar estudios de
sismicidad y peligro sismico en zonas de movimientos en masa.

La ocurrencia de un deslizamiento relacionado con un sismo dependera de la
magnitud o intensidad del sismo, de la capacidad de respuesta de las estructuras
a la aceleracién a la cual son sometidas y de otros factores topograficos,
geologicos e hidrogeologicos.

El efecto de un evento sismico conduce en ocasiones a la desestabilizacion 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 liberacién de energia es poco profunda.

Es importante saber que los movimientds con picos altos de aceleracién no son
necesariamente mas 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
TIPO DE DESLIZAMIENTO PRODUCIDO
(Escala de Richter)
4.0 Caida de rocas, derrumbamientos y alteraciéon de
! ) masas de suelo.
4.5 Deslizamiento de traslacién y rotacion.
5.0 Flujos de suelo, esparcimientos laterales,
) deslizamientos subacuéticos.
6.0 Avalanchas de roca.

Fuente: Keefer, D. K. (1984).
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS

Drenaje.- Sistema que facilita el traslado del agua de lluvia para que ésta pueda
ser aprovechada. Otro de sus propésitos, quizas el mas importante, es evitar que
las ciudades se inunden. Un sistema de drenaje deficiente pone a una ciudad en
riesgo. (Davila, J. 2011).

Erosion.- Es la degradacion y el transporte del suelo o roca que producen
distintos procesos en la superficie de la Tierra. Entre estos agentes esta la
circulacion de agua o hielo, el viento, o los cambios térmicos. Puede ser
incrementada por actividades humanas o antropogénicas. (Medina, J. 1991).

Geodinamica.- Es una disciplina de las ciencias geolégicas que estudia los
agentes o fuerzas que intervienen en los procesos dinamicos de la Tierra. Se
divide en Geodinamica interna (o procesos endégenos) y Geodinamica externa
(procesos exégenos de Ia superficie terrestre). (Medina, J. 1991).

Geomorfologia.- Es la rama de la geologia y de la geografia que estudia las
formas de la superficie terrestre y los procesos que las generan. Para el estudio
hay que tomar en consideracion tres cosas: la estructura, el proceso y la etapa.
(Davis, W. 1899).

Peligro.- Es la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno natural o inducido por
el hombre, con la capacidad de generar dafios o pérdidas en un lugar y momento
determinado. Estos pueden ser: naturales (el ser humano no incide en su
ocurrencia) y antrépicos (generados por la actividad humana). (Departamento
Nacional de Planeacién. Guia Ambiental, para evitar y corregir y compensar los
impactos de las acciones de reduccién y prevencién de riesgos en el nivel

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

Remocion.- Movilizaciéon de roca o sedimentos por un agente geolégico bajo la
accion de la gravedad. (Corominas, J. & Garcia A. 1997).

Socavacion.- Excavacion al pie de un talud. Puede tener un origen natural
cuando se asocian a erosion fluvial o antrépico cuando se asocia al desarrollo de

actividades humanas. (Corominas, J. & Garcia A. 1997).
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS
3.1 UBICACION GEOGRAFICA

La zona de estudio esta delimitada espacialmente por las siguientes coordenadas,
dadas en coordenadas UTM, en el sistema WGS84.

VERTICE LONGITUD LATITUD
1 735291 9222761
2 738735 9222756
3 738731 9226216
4

735292 9226216

Politicamente se encuentra ubicado en:

DEPARTAMENTO : CAJAMARCA
PROVINCIA : SAN MIGUEL
DISTRITO : SAN MIGUEL
CESERIOS : SUNUDEN « JANGALA

Figura 7 Ubicacién politica de la zona de estudio.

LA LIBERTAD

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_San_Miguel

15



3.2 ACCESIBILIDAD

Via Terrestre

La Provincia de San Miguel, cuenta con una via asfaltada que se enlaza hacia la
Provincia de San Pablo, y de alli por una via 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 via 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 TECNICAS Y MATERIALES DE RECOLECCION DE DATOS

Técnicas

v Trabajos preliminares

- Planeamiento y control de campo y gabinete.
- Busqueda de informacién.

- Reconocimiento de materiales.
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v’ Cartografiado geomorfolégico

- l|dentificacion de tipos de relieve o formas del terreno y sus limites.

- Determinacién de procesos geomorfolégicos.

- Reconocimiento de rasgos antrépicos: vias, zonas urbanas, cultivos, entre
otros.

v’ Cartografiado geolégico
- ldentificacion y delimitacion de las unidades litolégicas presentes.
v Cartografiado estructural

- Parametrizacion y caracterizacién de estructuras geolégicas elementales:

rumbos, buzamientos, fallas, familias de diaclasas.
v’ Evaluacién geodinamica

- ldentificacion y caracterizacion de procesos geodinamicos por
deslizamiento, derrumbamiento, caida de rocas y erosién de laderas.
- Elaboracién de los planos de zonificacion geodinamica y zonas criticas.

Instrumentos

v Imégenes satelitales

Es la representacién visual de las caracteristicas del terreno, capturada por
un sensor colocado en un satélite artificial. Las imagenes obtenidas
contribuyeron a observar y verificar estructuras, drenaje, accesos, cerros,

caserios, escarpes y procesos geodinamicos.
v Modelo digital de elevaciones (MDE)

Es una representaciéon visual y matematica de los valores de altura
mediante un conjunto de cotas con respecto al nivel medio del mar. En este
plano se interpret6 y digitalizé el area de estudio, se caracteriz6 las formas
del relieve tomando en consideracion las curvas de nivel.
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v Plano Geolégico

Es la representaciéon grafica en dos dimensiones y a escala de la
distribucién de los distintos tipos de roca que afloran en el terreno, su edad
geologica y estructuras. Para la presente investigacion se utilizé como
referencia planos del INGEMMET, representados a una escala 1/100000,
de los cuadrangulos de Cajamarca (15-f) y Chota (14-f).

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

Sistema que permite determinar la posicion de un objeto, persona,
vehiculo, etc., con una precision de milimetros 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.

v’ Brijula Geotécnica BRUNTON

Instrumento que sirve para medir orientaciones geograficas, triangular una
ubicacién, medir lineaciones estructurales y lugares geomeétricos de
estructuras geoldgicas. En el area de estudio se la utilizé principalmente
para medir Dip y Dip-Direction de estratos, fallas y estructuras existentes.

v Protictor

Plantilla de plastico rectangular, graduado en 180° (grados sexagesimales).
Sirve para trazar éngdlos y medir distancias a escalas determinadas. Se'
utilizé6 para plotear todos los puntos, Dip y Dip-Direction (estructuras)
tomadas en campo. Los protactor mas utilizados fueron a escalas: 1/1000,
1/25000, 1/50000, 1/100000.

v Picota ESTWING Mango Corto

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

en gabinete.
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v Lupa 10X-20X Baush & Lamp

Instrumento 6ptico que forma una imagen virtual ampliada del objeto que
se desea observar. En campo se utiliz6 para observar y reconocer los
componentes minerales de una roca.

v Lépiz de dureza Carbide

Herramienta manual con forma de una varilla redonda delgada, con una
punta de tungsteno (dureza 5) y un iman en la parte posterior de la varilla.
En campo se utiliz6 para determinar el grado de dureza de las rocas

existentes y la presencia de minerales como por ejemplo “magnetita”.
v Wincha 100 m.

Cinta flexible graduada en milimetros, centimetros y pulgadas; con la cual
se pueden medir lineas y superficies curvas. En campo se utilizé para
medir longitudes de los deslizamientos (corona, escarpes, etc.) y tramos en
donde se realiz6 estaciones geomecanicas.

v Flexémetro 5 m.

Cinta metalica flexible, dividida en unidades de medicién. Se fabrican en
longitudes comprendidas entre uno y cinco metros. Se utiliz6 para medir
longitudes pequefias, como espaciamiento, persistencia, abertura entre
fracturas y para medir alturas de escarpes en deslizamientos.

. ¥ Tablas geotécnicas

Son formatos' de almacenamiento légico y sistematico de datos vy
parametros especificos, de un elemento en particular, tomados en campo.
Se las utilizé para almacenar los datos de caracterizacién geomecanica de
macizos rocosos como: coordenadas de la estacion geomecanica,
caracteristicas del macizo rocoso. Propiedades de las discontinuidades
como tipo de discontinuidad, resistencia a la compresién uniaxial, RQD,
orientacion, espaciado, persistencia, abertura, rugosidad, relleno,

alteracién, presencia de agua y tipo de lectura.
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v Libreta de campo.

Elemento didactico destinado al registro de las observaciones que se
realizan en campo, gabinete y/o laboratorio. Se utiliz6 para anotar
observaciones de caracter geolégico, estructural, geohidrolégico,
hidrolégico y geodinamico; tomadas en campo y gabinete.

v Bolsas de Muestreo.

Son envases flexibles, seguros que brindan resultados de analisis
confiables. Se las utilizd para almacenar y codificar ordenadamente las
muestras de mano de los diferentes tipos de rocas encontradas.

v’ Camara fotografica digital.

Dispositivo electronico usado para capturar y almacenar fotografias,
~ sonidos y videos electrénicamente en un formato digital. Se utilizé para

capturar las fotografias de las caracteristicas de estructuras,

deslizamientos, geoformas, etc., que nos ayudarian en la investigacion.

v' Computadora-Laptop

Maquina electrénica que recibe y procesa datos para convertirlos en

informacién util. Para la elaboracion de la presente tesis se utiliz6 el

software de sistema y para la elaboracion de planos se utilizé el software
| para Sistemas de informacién Geografica (ARC GIS 10.0).

3.4 TIPOY METODO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion sera: descriptiva, explicativa no experimental y transversal

en el tiempo. Por otro lado, los métodos de investigacién que seran utilizados son:
descriptiva, analitica, comparativa y deductiva.
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CAPITULO IV. GEOLOGIA
41 UNIDADES LITOLOGICAS LOCALES
4.1.1 Volcanico Huambos (Nm-vh)

}Cuya composicion es principalmente de piroclasticos daciticos y tobas daciticas.
Posee una textura entre afanitica y porfiritica con cuarzo. Entre las progresivas
27+180 y 27+640 de la carretera Sunudén — San Miguel, se encontraron
afloramientos de tobas daciticas de color gris-amarillento; al igual que al Este de
San Miguel, y al Nor Este del caserio de Jangala.

4.1.2 Depésitos cuaternarios
Depésitos coluviales (Qh-co)

Este tipo de depédsito estd constituido por fragmentos de tobas daciticas
angulosas a sub-angulosas y una matriz conformada por ceniza volcanica,
presentando una fabrica 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 Miguel-Jangala, y entre las progresivas km
27+180 y km 27+640 de la carretera Sunudén-San Miguel.

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

Estan conformados por los sedimentos y fragmentos de rocas de origen
volcanico, que son depositados en los margenes y cauce del Rio Sah Miguel.
Transportados y depositados por accién de la gravedad y el agua. Su tamafio
varia desde la arcilla hasta las gravas, cantos y bloques. Las facies mas gruesas
presentan bordes redondeados. Se distribuyen en forma estratiforme, con cierta

clasificacién.
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4.2 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

El area de estudio se localiza en la cordillera occidental en el norte del Peru, su
morfologia es muy accidentada, que va desde 2320 a 2720 msnm. Presenta
rasgos que son el resultado de una larga evolucién originada por factores
tectdnicos, 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, depésitos coluviales, aluviales y fluviales; cuya pendiente va de
0° a 8°. Evidenciadas en los margenes a lo largo del recorrido, aguas abajo, del
rio San Miguel.

4.2.2 Lomadas

Es una elevacion del terreno de poca altura, cuya pendiente va de 8° a 25°. Estan
presentes a la altura del km 26 de la carretera Sunudén — San Miguel; a la altura
del km 13 de la carretera San Miguel — Jangala; al Este de San Miguel y en los
margenes del Rio San Miguel.

4.2.3 Laderas

Constituidas por las inclinaciones de los cerros cuya pendiente va de 25° a 50°.
Presentando variaciones en su conformacién morfolégica, debido a los agentes
erosivos. Estan presentes al margen derecho e izquierdo de la carretera
Sunudén-San Miguel-Jangala.

424 Escarpes

Relieve cuya pendiente va de 50° a 90°, presente en los primeros estadios del
proceso erosivo. Evidenciadas entre las progresivas 26+400 a 27+500 de la
carretera Sunudén — San Miguel y entre las progresivas 12+200 a 11+800 vy
11+300 a 10+400 de la carretera San Miguel — Jangala.
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4.3 UNIDADES ESTRUCTURALES DISCONTINUAS

La evaluacién geoestructural llevada a cabo en la zona de estudio permitié
determinar, en el sector San Miguel = Jangala, la presencia de fallas locales; a las

que se les otorgé una denominacién relacionada al nombre del lugar donde se las
identificé.

=== [3lla E| Huacho

Figura 9 Ubicacién y proyeccién de las fallas identificadas en el sector San Miguel -~ Jangala.
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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 - Jangala. Se proyecta hacia el norte, pasando por el
interior del cementerio San Juan.

Esta falla es de tipo Normal, determinado mediante el analisis de los sigmoides y
tectoglifos presentes en el plano de falla. Tiene direccidbn 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 tecténica sufrida y a la acciéon de
los agentes geolégicos externos.

Figura 10 Falla Cementerio - Sur, ubicada a la altura del Km. 12, de la carreta San Miguel -
Jangala. Esta falla es de tipo Normal, con direccién 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 rio San Miguel y a 80 m. al sur de la
Hidroeléctrica Sayamud.

Esta falla es de tipo Inversa, determinado mediante el analisis hecho a los
sigmoides y tectoglifos presentes en el plano de falla. Tiene direccion 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 tectonica sufriday a

la accién de los agentes geolégicos externos.
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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 direccién 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 - Jangala.

Se pudo determinar, en base a la interpretacion de los tectoglifos y medida del
pitch (figura B), que esta falla es de tipo normal. Tiene direccién N125°. 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

-~ Jangala. Esta falla es de tipo Normal, con direccién 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. GEODINAMICA

El 4rea de estudio consta de 4 km? y fue dividida en dos sectores, esto para
evaluar de manera independiente el comportamiento geodindmico de las zonas

mencionadas y correlacionar adecuadamente los datos cbtenidos en campo.

Tabla 2 Divisién del 4rea de estudio en los sectores San Miguel - Jangala y Sunudén - San Miguel,

“SECTOR — AREA % DEL AREA TOTAL
Sunudén - San Miguel 2 km? 50
San Miguel = Jangala 2 km? 50
TOTAL 4 km? 100 ]

w3
-3 o]

 Tocen I O
Sunudén-San Miguel *

Sector Carretera
er———m f————4

»

e s A

vOuNES TS

[1 San Miquel~Jangal

S

Sector Carretera

Rio San Miguel

Figura 13 Sectores del 4rea de estudio: San Miguel-Jangala y Sunudén-San Miguel.
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Las laderas y taludes correspondientes a las carreteras San Miguel-Jangala y
Sunudén-San Miguel, presentan una gran actividad geodindmica representada
por zonas de deslizamientos (rotacional y traslacional), derrumbes, caida de rocas
y erosion de laderas. También presentan zonas geodinamicamente inactivas
representadas por paleodeslizamientos.

Estas condiciones de inestabilidad estan dadas por diferentes factores como:

v El tipo de litologia presente en toda el area de estudio, representada por
piroclasticos daciticos y tobas daciticas, que estan conformando depoésitos
coluviales, aluviales y fluviales, los que se encuentran semi-consolidados,
permitiendo asi la infiltracién de agua y saturacion del terreno, generando
deslizamientos y derrumbes.

v Accion de las fuerzas ejercidas por el peso del material (seco o saturado en

agua) y la gravedad, cuya magnitud dependera del angulo de la pendiente.

v Actividades antrépicas, como la explotacion de canteras, que genera el
desequilibrio tensional en los taludes y sumado a la accién de las fuerzas de
gravedad y peso de la masa producen derrumbes y caida de rocas. También
los trabajos de corte de carretera efectuados con métodos inapropiados de
voladura, han fracturado los macizos rocosos, provocando la infiltracién de

agua a través de éstas y la generacion de cufias.

v’ Actividad biolégica que por accion de las raices de plantas y arboles

meteorizan y fracturan las rocas.

v' El sobrepastoreo y riego excesivo que se practica en algunas zonas, donde
empobrecen la capa superficial del suelo facilitando la erosion e infiltracion
de agua, que acompafiado de un riego inadecuado satura el terreno
desestabilizandolo y generando deslizamientos.

v Factor sismico, ya que la zona de estudio no estda exenta de sufrir

fendmenos sismicos.
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51 SECTOR SUNUDEN -~ SAN MIGUEL

5.1.1 Procesos geodinamicos por deslizamiento

Entre las progresivas 23+650 y 23+710

La ladera esta sufriendo un deslizamiento rotacional en estado activo, el cual
presenta una litologia permeable constituida por piroclasticos daciticos y tobas
daciticas, que sumado al excesivo riego y sobrepastoreo que se practica en la
zona han desestabilizado el terreno originando este deslizamiento. La direccién
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 continGa

desplazandose y ensanchando su corona también afectara a las viviendas que se

encuentran al costado de sus flancos.

Corona del deslizamiento.
Deslizamlento rotaclional.

e 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 deformacion estd directamente

relacionada al

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

[—- . \

‘Corona del deslizamiento;

. ¥, 0
I
: ’ . ?”P%"
. nga e
a . (s LA
B N L T “‘3: :d
L_ # o

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 esta sufriendo un deslizamiento rotacional progresivo de suelo-roca, en
estado activo. Su litologia poco consolidada estd constituida por piroclasticos
daciticos y tobas daciticas, la cual permite la infiltracion de agua, lo que va a
generar en cierto momento el colapso total de esta masa, afectando asi a la
carretera Sunudén - San Miguel y a la poblacién en general.

Presenta una corona de 90 m. de extensién, un escarpe principal de 6 m. de
altura en promedio y grietas hasta de 1.00 m. de separacion.

Slickenside en el escarpe principal del

deslizamiento, que denotan el estado
activo del mismo.

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

Entre las progresivas 25+420 y 25+560

El talud esta sufriendo derrumbamiento por accion antrépica, ya que es generado
por la explotacién de una cantera, sin ningun tipo de asesoramiento profesional.

El proceso que utilizan consiste en socavar la base del talud generando asi una
descompensacion de fuerzas que conlleva al derrumbamiento del material a
causa de la fuerza de gravedad y peso de la masa, originando asi constantes
bloqueos de la carretera Sunudén -~ San Miguel. Este método de explotacién de la
cantera puede llegar incluso a causar la muerte de algun trabajador.

La litologia esta constituida por piroclasticos daciticos y tobas daciticas. El angulo
del talud es de 63°.

A

Figura 18 A) Derrumbe por accién antrépica ubicado entre las 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 transito de vehiculos y peatones.
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5.1.3 Procesos geodinamicos por caida de rocas
Entre las progresivas 27+180 y 27+640

El talud esta sufriendo procesos de caida de rocas (bloques de tobas daciticas),
esto debido al fracturamiento que presenta el macizo rocoso que conforma al
talud, determinado por familias de discontinuidades que se encuentran
conformando curias (Anexo |l), que por acciéon de las fuerzas de gravedad caen
hacia la carretera, representando asi un constante peligro para los vehiculos y
personas que transitan por esta via.

-

0 Bloques de tobas daciticas. |

Figura 19 Tramo de caida de bloques de tobas daciticas, ubicado entre las progresivas 27+180 y
27+640, carretera Sunudén - San Miguel. '
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5.1.4 Procesos geodinamicos por erosién de laderas
Entre las progresivas 26+490 y 26+700

La erosién fluvial ha generado surcos y carcavas, que a medida que la erosién
fluvial se intensifica, van ensanchandose 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 dafan y obstaculizacion la carretera Sunudén = San Miguel y pone
en peligro a vehiculos y personas que transitan a diario por esta via, dado al
desprendimiento de rocas y flujo de material detritico que esta sufriendo la ladera.

1 N o i
N P _ _ y fl T
A

Viviends

p

 Carcava de 450 m]
{. " de profundal

Acumulacidn de material, > L
- "-enlacarretera. 5.

s

L o
) .. V’-ﬂ‘j . A‘;\.%- v

Figura 20 A) Erosi6n de laderas, que ha conllevado a la generacién de surcos y cércavas, ubicada
entre las progresivas 26+490 y 26+700, carretera Sunudén - San Miguel. B) Material deslizado
(suelo-roca, material detritico) a través de los diferentes surcos y cércavas, el cual dafia y
obstaculiza la carretera. C) Cércava de 4.50 m. de profundidad.
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5.2 SECTOR SAN MIGUEL ~ JANGALA
5.2.1 Procesos geodinamicos por deslizamiento
Cementerio San Juan ~ Qda. Desaguadera ~ La Quinta -~ Qda. La Secreta

En esta zona los terrenos de fundacioén estan constituidos por suelos residuales
limosos y areno-limosos de naturaleza volcanica, de consistencia poco compacta,
poco plastica, de permeabilidad media a alta e inestables cuando estan saturados
en agua.

La actividad geodinamica que se esta suscitando compromete a infraestructuras y
viviendas de la Urbanizacién La Quinta, por lo que se llevé a cabo un estudio de
mecanica de suelos para poder determinar el factor de seguridad del terreno
mediante el software SLIDE.

Figura 21 Procesos geodindmicos por deslizamiento, zona comprendida entre Cementerio San
Juan-La Quinta-Qda. La Secreta.
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Fvzluacién geedindmica

< Cementerio San Juan

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 zliura,
que ha generado que la pared hecha de tapial se desplace juntamenie con &l
terreno v se fracture (Figura 22-8).

Este deslizamiento ha provocado el fracturamiento de los pabellones de nichos
construidos con material noble, evidenciando asi [a magnitud de dailo que pucde

ocasionar si no se toman [as medidas preveniivas del caso.

T
LA,

3 “ . »_;.’. - o ey o R
3> #Pared fracturadag

\"uv A N
AN e #%

. : . W
t - PR . N .
s o ‘Lv‘ [
ARG X R ' Y
s ; . -
¥ , B §

i t B > :
_ - U O U S s S

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
piroclasticos y ceniza volcanica, ha tenido un comportamiento elastico, hasta
llegar a la rotura; es por esto que el desplazamiento que este segmento ha sufrido
es menor en comparacion al desplazamiento que ha sufrido el segmento de pared
construida con concreto (Figura 24-A).

" ks
TR 22564 U
JAIA i

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 (DH) =12cm.
Figura C: Desplazamiento Vertical (DV) =13 cm.

Figura D: Desplazamiento Longitudinal (DL) = 2cm.
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La pared construida de concreto (Figura 24-A), ha sido afectada por un
deslizamiento rotacional, el cual esta evidenciado por la presencia de escarpes
principales y secundarios.

El concreto le ha conferido a la pared, un comportamiento mas fragil, es por ello
que el desplazamiento que ha sufrido (horizontal, vertical y longitudinalmente) es
mayor en comparacion al desplazamiento que ha sufrido el segmento de la pared
construida de tapial.

w2 HB

T g o o Y
_:_25.8-;41!15'"“' o g : L R E N -‘. ﬁ : @}‘J‘ “4.,“:‘,’ ;::—'.f' ) LS 'A}Q;'-. - h
R AtLANR . LT TR T A el A 2 4

== -~=  Desplazamiento de la pared. Vet . ° - ¥ “
: Corona - Escarpe principal. V’ AP PRSI, :

Figura 24 A) Fractura en la pared perimetral del cementerio San Juan (segmento hecho de
concreto). B) Desplazamiento longitudinal 32 cm. y horizontal 13 cm. C) Proyeccién del zécalo de
la pared para poder medir el hundimiento que ha sufrido el terreno. D) Hundimiento 49 cm.
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¢ Laderas d2 la Qda. Desaguadera

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 extension, un escarpe principal de 1.85 m. de altura y escarpes

secundarios de 1.60 m. de altura en promedio.

r%a &ﬁ‘\cementerio SanJuan T mﬁw_w&f‘

f,‘ P N e JAPEN.

Corona dei deslizamiento.
Escarpes secundarios.

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

También se pudo observar la infiltracion de agua que se esta produciendo, a
causa de la permeabilidad que le confiere la litologia presente (conformada por
flujos piroclasticos, ceniza volcanica y fragmentos de tobas daciticas). Este flujo
se esta dando en direccion de la linea de maxima pendiente.

e

Lineas de fiujs.

Linea de méxima pendiente.

Infiltracién de agua.

Figura 26 Infiltracién de agua, en las laderas del margen izquierdo, aguas debajo de la quebrada
Desaguadera.
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¢ La Quinta

Deslizamiento rotacional en estado activo, ubicado al margen derecho, aguas
abajo de la quebrada Desaguadera. Tiene una corona de 80 m. de extensién, un
escarpe principal de 2.10 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 urbanizacién La Quinta, que se verian directamente afectadas, por
las grietas de traccion que se generen por el desplazamiento del terreno.

N:922 9225533 L. - . : Corona del deslizamiento.
2: 2568 msnm. L _ Escarpes secundarios.

S v
El agua que discurre

. humedece las 99

Figura 28 Saturacién del suelo debido a inadecuado sistema de drenaje, en La Quinta.
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v 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 veran afectadas por las grietas de traccién que se generen.

—

Corona de! deslizamiento.
Escarpes secundarios.

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

Construccion 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 Construccién de viviendas en el cauce de la quebrada La Secreta.
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Evaluacién geotécnica

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

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

del software Slide. Para este analisis se tomé como base los resultados del

estudio de mecanica de suelos (Anexo I).

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

cuales, para el analisis, 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 |).

737838
737862 | 9225598 | 2570
Callcata, 737652 | 9225506 | 2571 i
1 c1 Cédigo de callcata 77774 | 9225454 | 2568 ||
) 737680 | 9225383 | 2%6%
T o2 —— P W

Figura 31 Ubicacién 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 anélisis con software Slide.

Cohesién 0.10 kg/cm®
PERFILES Angulo de friccién 19.5°
A-A'y B-B' Peso especifico humedo 1.76 gricm®
Tipo de material Limo
Cohesion 0.03 kg/cm*
PERFIL Angulo de friccion 29.2°
c-c' Peso especifico huimedo 1.62 gr/cm®
Tipo de material Arena-limosa

Se realizé tres perfiles para el analisis con el software Slide:

. | LONGITUD | LATITUD
737790 | 9225557 | 2562 ||
737887 | 9225649 | 2368 |
737646 | 9225508 | 2352
737803 | 9225503 | 2571 pi
737696 | 9225369 | 2557
737765 | 9225295 | 2520

L Y i ) sl RN

Figura 32 Ubicaci6n de los perfiles realizados para el andlisis con el software Slide.
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PERFIL A< A’"> TENSIONES EFECTIVAS

» Método de Bishop Simplificado.- Arroja un Factor de Seguridad (FS) de 2.446.
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Figura 33 Perfil A-A’, el Método de Bishop Simplificado arroja un FS = 2.446, en condiciones de Tensiones Efectivas.



PERFIL A= A’;

TENSIONES EFECTIVAS + SISMICIDAD

> Método de Bishop Simplificado.- Arroja un Factor de Seguridad (FS) de 0.687.

{ safety Factor | B
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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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PERFILB ~B" TENSIONES EFECTIVAS

» Método de Bishop Simplificado.- Arroja un Factor de Seguridad (FS) de 1.658.
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Figura 35 Perfil B-B', el Método de Bishop Simplificado arroja un FS = 1.658, en condiciones de Tensiones Efectivas.
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PERFIL B

» Método de Bishop Simplificado.- Arroja un Factor de Seguridad (FS) de 0.589.

- B'": TENSIONES EFECTIVAS + SISMICIDAD
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F/gura 36 Perf /] B-B' el Método de Blshop Slmpllf icado arroja un FS 0.589, en condiciones de Tens:ones Efectlvas + S/smlc1dad
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PERFILC~C": TENSIONES EFECTIVAS

» Método de Bishop Simplificado.- Arroja un Factor de Seguridad (FS) de 0.527.
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Figura 37 Perfil C-C', el Método de Bishop Simplificado arroja un FS = 0.527, en condiciones de Tensiones Efectivas.



PERFILC~C": TENSIONES EFECTIVAS + SISMICIDAD

» Método de Bishop Simplificado.- Arroja un Factor de Seguridad (FS) de 0.365.
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Figura 38 Perfil C-C', el Método de Bishop Simplificado arroja un FS = 0.365, en condiciones de Tensiones Efectivas + Sismicidad.




CARRETERA SAN MIGUEL ~ JANGALA

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
oxidacion para las aguas servidas de la ciudad de San Miguel. Segun refieren los
pobladores de la zona, este proyecto se cancel6, debido a que no habia la
distancia apropiada entre, las que iban a ser las pozas de oxidacién de aguas
servidas, con la ciudad de San Miguel.

Estas pozas han constituido grandes lagunas antrépicas, en las cuales se
acumula agua producto de las precipitaciones y escorrentia superficial. Es asi que
debido a la litologia que presenta la zona (piroclasticos daciticos y tobas
daciticas), el agua que se acumulé, una parte se evapora y la mayor parte se
infiltra, provocando el deslizamiento del terreno. El relieve del terreno ha
conformado dos lineas de maxima pendiente, las cuales estan determinando la
direccién que sigue la masa de suelo-roca que se esta deslizando.

. 2B

-y

-

B = Carretera Sunudén-San Miguel. | 2
N s Ri0 San Miguel.

P

E.

Figura 39 Deslizamiento traslacional, ubicado en las laderas al Este de la interseccién de las
carreteras Sunudén = San Miguel y San Miguel = Jangala.
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La infiltracion satura el suelo dando lugar a que por efectos de la2 fuerza de
gravedad, aumento del peso unitario del material saturado en agua y la topografia
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.

Infiltracion del agua.
Escarpes secundarios,
Deslizamiento,

Flujo.

E: 737692
N: 8225096 -
Z: 2498 msnm.

LN gl
ot " ‘.s

Figura 40 Infiltracién de agua acumulada en lagunas antrépicas, al Este de la interseccion entre
las carreteras Sunudén —~ San Miguel y San Miguel -~ Jangala.

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 facilmente y finalmente se deslice ladera abajo.

onas donde hay sobrepastore
K ?‘ *4’ .
. LA
S iyl
y
4
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Figura 41 Sobrepastoreo evidenciado en las laderas ubicadas al Este de la interseccién entre las
carreteras Sunudén - San Miguel y San Miguel = Jangala.
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Entre las progresivas 12+320 y 12+350

El talud estd sufriendo un
deslizamiento rotacional, el cual
se encuentra en estado activo,
puesto que sobre su corona se

estan creando grietas de traccion,

las cuales comprometen a

F:737743

| 753 minm]

terrenos de cultivo.

La litologia estd conformada por

piroclasticos daciticos y tobas Figura 42 Deslizamiento rotacional activo. Ubicado
entre las progresivas 12+320 y 12+350, carretera
daciticas. San Miguel ~ Jangal4.

Presenta una corona de 20 m. de extension, el escarpe principal mide 1.10 m. de
altura y el anguio del talud es 48°. Tiene una direccion de desplazamiento N169°.

Entre las progresivas 114220 y 11+260:

El talud esta sufriendo un [Fmms™ . .r‘

. [N: 822558 e

. 5
2573 nw

deslizamiento rotacional, el cual se
encuentra en estado inactivo; sin
embargo debido a las condiciones
climaticas que presenta la zona,
este puede llegar a reactivarse,
obstaculizando asi la carretera y

representando un peligro inminente

para los vehiculos y personas que Figura 43 Deslizamiento rotacional en estado
inactivo. Ubicado entre las progresivas 11+220 y

transitan por esta via. 114240, carretera San Miguel ~ Jangala.

La litologia que presenta este deslizamiento esta conformada piroclasticos

daciticos y fragmentos de tobas daciticas.

Presenta una corona de 15 m. de extension, el escarpe principal mide 0.90 m. de
altura y el angulo del talud es 36°. Este deslizamiento tiene una direcciéon de
desplazamiento N243°.
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Qda. Tayamayo

Se ubica la quebrada Tayamayo, la cual presenta laderas muy inestables a causa
de la infiltracién y erosién fluvial que provoca su caudal.

A lo largo de esta quebrada y hacia sus flancos hay presencia de bofedales por la
saturacion en agua que sufre el terreno, esto ha conllevado a la generaciéon 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 analisis, en Qda. Tayamayo
Sector Nor-Este y Qda. Tayamayo Sector Sur-Oeste.

] €& Ssector NorEste-Quebrada Tayamayo.
) Sector SurOeste-Quebrada Tayamayo.

Qda. Tayamayo.
=== Carretera Jangala-San Miguel.

e Carretera Jangala-Nundén,

Figura 44 Deslizamientos generados en las riveras de la quebrada Tayamayo, ubicada a la altura
de la progresiva 10+350, carretera San Miguel-Jangala.
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A) Qda. Tayamayo -~ Sector NorEste

La litologia en este sector estd conformada por piroclasticos daciticos y tobas
daciticas muy intemperizadas y fracturadas. Esta litologia 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, desestabilizandolo 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 Fenémeno “E! Nifio® del afio 1998.

En la pletaforma superior, con respecio al deslizamiente “1” y “2" (Figwa 45), se
encuentran dos viviendas construidas de adobe, las que seguin nos refieren sus
habitantes tienen aproximadamente 30 va 40 anos 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 litologia esta
compuesta por piroclasticos daciticos y fragmentos de tobas daciticas.

En la parte superior, con respecto a este deslizamiento, se encuentran ubicadas
dos viviendas, ademas de extensos terrenos de cultivo que también se ven
directamente afectados por este deslizamiento. Otro factor que esta generando el
deslizamiento, es el sobrepastoreo, ya que se esta empobreciendo a la regolita
(capa superficial con contenido de materia organica) favoreciendo a la infiltracién
de agua, dando paso a su saturacién y posterior deslizamiento.

=7 . MIVIENDAS
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Figura 46 A) Viviendas ubicadas en la plataforma superior de deslizamientos, en la quebrada
Tayamayo Sector-NorEste. B) Deslizamiento rotacional activo. C) Erosién fluvial causada por el
caudal de la quebrada Tayamayo. D) Escarpes secundarios activos.
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Deslizamiento 2

Este deslizamiento rotacional se encuentra en estado activo. La litologia esta
compuesta por piroclasticos daciticos y fragmentos de tobas daciticas.

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 traccién, en este deslizamiento, alcanzan hasta los 30 cm. de
abertura. Estas condiciones aceleran el proceso de circulacion del agua en el
subsuelo y por ende la erosién fluvial, 1o 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 traccién generadas por el deslizamiento. D) Escarpes
secundarios.
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B) Qda. Tayamayo ~ Sector SurDeste

Se identificé un (01) deslizamiento

rotacional, el cual se encuentra en

estado inactivo. Este deslizamiento ]

se encuentra muy cercano a una |

de
Dadas las condiciones climaticas de

vivienda construida adobe.
la zona, la litologia y la topografia
del

puede

terreno, este deslizamiento

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 -~ Jangala.

o - o 9
. ‘* . -
N ’ .
- S . .
x -
.

* ‘\‘X"‘ .Q‘.Q‘ﬁk ‘

nos de cultlvo

Deslizamiento
Escarpe secund.
Qda. Tayamayo.

e N

N 9224908

: 2555 msnm, |

-Flzéllfa 48 Deslizamiento rotacional, en estado
inactivo. Ubicado al margen derecho, aguas abajo,
de la quebrada Tayamayo « Sector SurOeste.

Este deslizamiento tiene una direccién de desplazamiento N196°.

La litologia presente esta conformada por piroclasticos daciticos y fragmentos de

tobas daciticas, constituyendo una matriz soportada. Esta litologia ha favorecido

la infiltracién del agua producto de las precipitaciones saturando e incrementando

la presién 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

topografia del terreno, este se deslice.

En este deslizamiento se realizaron las siguientes mediciones:

e Longitud de la maza desplazada
» Pendiente de la ladera (a)

s Pendiente del talud

® Escarpe principal (en la corona)
e Escarpe en el flanco derecho

e Escarpe en el flanco izquierdo

65.00 m.

24°

33°

2.80 m. de altura.
1.80 m. de altura.
0.80 m. de altura.
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Entre las progresivas 10+320 y 10+-340

El talud estéd sufriendo un
deslizamiento rotacional, que
actualmente se encuentra en estado
inactivo, sin embargo dadas las
condiciones climaticas  (fuertes
precipitaciones durante los meses
de marzo-abril) y litolégicas 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 ve

directamente afectada.

La litologia, compuesta por
piroclasticos daciticos y tobas
daciticas ha favorecido la infiltracién
del agua, evidenciada por la
humedad que presenta el pie del
deslizamiento; esta caracteristica
permitié interpretar la direcciéon que
siguen las lineas de flujo. La linea
de maxima pendiente del
deslizamiento tiene una direccién de
N300° y es esta direccion la que
sigue el agua que se infiltra.

e e
et ’ - ensal §
Corona del deslizamiento. . v o N 9222869 :
Desllzamiento. ’ b 3! y

- — e b T 25T msin,

eea " 1

Figura 49 Déélfzamiento rotacionarl,ﬂ én estadb
inactivo. Ubicado entre las progresivas 10+320 y
10+340, carretera San Miguel-Jangala.

3

| infiitracién

Lineas de flujo.
o -3 pireccion de nxima pendiente.

o 2

Figura 50 Infiltracion de agua en el deslizamiento

ubicado entre las progresivas 10+320 y 10+340,
carretera San Miguel-Jangala.

En este deslizamiento se realizaron las siguientes mediciones:

e Pendiente de la ladera

e Pendiente del deslizamiento

o Escarpe principal (en la corona)
e Escarpe en el flanco derecho

o Escarpe en el flanco izquierdo

39°
28°
1.50 m. de altura.
3.80 m. de altura.
1.65 m. de altura.
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Entre las progresivas 10+220 y 10+300

El talud estd sufriendo un |
deslizamiento rotacional, que [N
actualmente se encuentra en

estado inactivo.

Presenta una corona de 50 m. de

extensién, el escarpe principal mide

1.80 m. de altura y los escarpes R

secundarios miden entre 1.00 a |

il

1.30 m. de altura. Tiene una Figura 51 Deslizamiento rotacional, en estado
. . ) inactivo. Ubicado entre las progresivas 104220 y
direccion de desplazamiento N297°. 10+300, carretera San Miguel-Jangalé.

La litologia presente estd conformada por piroclasticos daciticos y fragmentos de
tobas daciticas, constituyendo una matriz soportada.

Figura 52 Litologia presente en el deslizamiento rotacional ubicado entre las progresivas 10+220 y
10+300, carretera San Miguel-Jangala.

En este deslizamiento se realizaron las siguientes mediciones:

¢ Pendiente de la ladera = 18°
s Pendiente del talud (a) = 35°
1.00 m. de altura.
1.40 m. de altura.
2.40 m. de altura.

» Escarpe principal

o Escarpe en el flanco derecho

o Escarpe en el flanco izquierdo
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Qda. La Lucma

Presenta laderas muy inestables a causa de la infiltracién y erosién fluvial que
origina su caudal.

A lo largo de esta quebrada y hacia sus flancos hay presencia de bofedales por la
saturacién en agua que sufre el terreno, esto ha conllevado a la generacién 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 analisis, en Qda. La Lucma-

Sector Norte y Qda. La Lucma Sector Sur.

] <> Sector Norte-Quebrada La Lucma
Sector Sur-Quebrada La Lucma,

1 - Qda. La Lucma.
== Carretera Jangala-San Miguel.
] === Carretera Jangala-Nundén.

Figura 53 Deslizamientos en las riveras de la quebrada La Lucma, ubicada en la progresiva
94900, de la carretera San Miguel-Jangala.
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A) Qda. La Lucma -~ Sector Norte

La litologia en este sector estd conformada por piroclasticos daciticos y tobas
daciticas muy intemperizadas y fracturadas. Esta litologia 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, desestabilizandolo y produciéndose finalmente deslizamientos a lo largo de

la rivera de la quebrada.

En la Qda. La Lucma-Sector Norte se determiné 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 regadio. Los pobladores de la zona hacen referencia a que estas

fracturas en el terreno se originaron a partir del fenémeno del nifio del afio 1998.

En la plataforma superior con respecto al deskizamiento “3” se encuentran fres
viviendas construidas de adobe, las que segun refieren sus habitantes tienen
aproximadamente 60 afios de construidas. Los habitantes de estas viviendas
hacen un total de 12 personas.
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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 regadio.- 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.

-z

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

Deslizamiento rotacional 1.- Se encuentra en estado activo cuya litologia esta
compuesta por piroclasticos daciticos y fragmentos de tobas daciticas.

Figura 56 Deslizamiento rotacional *1*, ubicado en riveras do la quebrada La Lucma-Sector Norte.

Deslizamiento rotacional 2.- Se encuentra en estado activo puesto que presenta
escarpes que denotan actividad reciente. La litologia estd compuesta piroclasticos
daciticos y fragmentos de tobas daciticas.

Figura 57 Deslizamiento rotecionat "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 litologia esta compuesta
por piroclasticos daciticos y fragmentos de tobas daciticas, que ha permitido que
el terreno se sature en agua desestabilizandolo y generando diversos escarpes
secundarios.

En la parte superior con respecto a este deslizamiento, se encuentran ubicadas
las viviendas mencionadas anteriormente y ademas se ubican extensos terrenos
de cultivo que también se ven afectados por este deslizamiento.

Figura 58 Deslizamiento setecienst “3”, ubicado en riveras de la quebrada La Lucma-Sector Norte.
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B) Qda. La Lucma ~ Sector Sur

La litologia en este sector, al igual que en el Sector Norte, esta conformada por
piroclasticos daciticos y tobas daciticas 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. Ademas hay
presencia de terrenos de cultivo, que dado a las condiciones litolégicas y a la
presencia de bofedales, resultan ser muy productivos, sobre todo en épocas de
inviemo (meses de enero a abril). Pero esta explotacién del terreno, sumado a la
erosion fluvial que produce el caudal de la quebrada, estd ayudando a que la
ladera se inestabilice con mayor facilidad, lo que en un determinado tiempo,
dadas las condiciones climaticas, conllevara a la generacion de deslizamientos
que afectaran directamente a la vivienda y terrenos antes mencionados.
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Figura 59 Inestabilidad de laderas en los mérgenes de la quebrada La Lucma-Sector Sur.
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Entre las progresivas 9+800 y 9+880

El talud estd sufriendo un
deslizamiento rotacional activo.
Evidenciado por los escarpes
secundarios en su pie y base, que por
las caracteristicas que presentan
denotan eventos de desplazamiento

recientes, lo que indica que puede

colapsar en cualquier momento

Pt el
Corona del derrumbe.
Deslizamlento.

afectando asi a la carretera San 2 e N

g H?N 9224568 .~ ”
e v — ‘1:}.5‘65msnm._ﬁ
de 35 m. de extension y tiene una Figura 60 Deslizamiento rotacional en estado
activo. Ubicado entre las progresivas 9+800 y

direcciéon de desplazamiento N260°. 9+880, carretera San Miguel-Jangala.

Miguel-Jangala. Presenta una corona

La litologia presente estd conformada
por piroclasticos daciticos vy
fragmentos de tobas daciticas
constituyendo una matriz soportada.
Esta litologia ha favorecido Ila
infiltracién del agua, saturando e

incrementando la presién intersticial
del material, conllevando a que por
efectos del aumento del peso unitario
del material saturado en agua, la kY A LA AN

gravedad y la topografia del terreno, Figura 61 Litologia presente en el deslizamiento
ubicado entre las progresivas 9+800 y 9+880,

este se deslice. carretera San Miguel-Jangala.

En este deslizamiento se realiz6 las siguientes mediciones:

25°
30°
3.50 m. de altura.
3.80 m. de altura.
3.30 m. de altura.

» Pendiente de la ladera (a)
¢ Pendiente del talud

e Escarpe principal (en la corona)

e Escarpe en el flanco derecho

e Escarpe en el flanco izquierdo
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Entre las progresivas 9+680 y 9+740

El talud estd sufriendo un
deslizamiento rotacional activo. Este
deslizamiento presenta una corona de
25 m. de extensibn y tiene una
direcciéon de desplazamiento N340°.

Hacia el flanco derecho, la poca
vegetacion sobre la plataforma

superior del deslizamiento ha

facilitado la erosion del terreno, Corona del derrumbe.
- - Desllzamlento. N: 9224435 o
provocando un mayor desplazamiento §| ~= Sareters San Miguohdangaid. . zsomen
i . T NG N AT 3

en comparacion al flanco izquierdo Figura 62 Deslizamiento rotacional, en estado
activo. Ubicado entre las progresivas 9+680 y
donde hay una mayor vegetacion. 9+740, de la carretera San Miguel-Jangalé.

La litologia presente estd conformada por tobas daciticas intemperizadas y
fracturadas. El fracturamiento que ha sufrido la roca, ha favorecido la infiltracién
de agua, provocando su alteracidn y haciéndola aiin mas permeable.
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Figura 63 Litologia presente en el deslizamiento ubicado entre las progresivas 9+680 y 9+740,
carretera San Miguel - Jangala.

En este deslizamiento se realizaron las siguientes mediciones:

¢ Pendiente de la ladera (a) = 25°
* Pendiente del talud 30°
1.00 m. de altura.
1.50 m. de altura.

1.30 m. de altura.

e Escarpe principal

e Escarpe en el flanco derecho

e Escarpe en el flanco izquierdo
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Laderas ubicadas a 500 m. al Nor-Este del caserio Jangala
Estan 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 traccién que este esta generando.

Este deslizamiento rotacional tiene una direccién de desplazamiento N312°.

Vj NL_nuMﬂm
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Figura 64 Deslizamiento rotacional en estado activo, ubicado a 500 m. al Nor-Este del caserio de
Jangal4.
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Este desplazamiento del terreno ha provocado en la vivienda “1” una abertura y
un hundimiento de 5 cm. en su pared lateral (pared en direccion al deslizamiento).
En la vivienda "2 una ebertura de 7 cm. en su pared lateral (pared en direccién al
deslizamiento). La vivienda “3" también se verk afectada conforme se vaya dando
el desplazamiento del terreno.

i gy = g

deslizamiento

Figura 65 Mediciones hechas en las viviendas afectadas por el deslizamiento-flujo, ubicado a 500
m. al Nor-Este del caserio Jangala.
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La erosién fluvial ha generado diversos surcos y carcavas que, ladera abajo, han
definido una proyeccién del deslizamiento que se estd suscitando en la parte
superior. Estas condiciones en un determinado tiempo daran como resultado la
conformacion de un deslizamiento de una mayor proporcién, que ademas de
afectar a las carreteras Jangala-Nundén y San Miguel- Jangala, todo este material
ira a parar, en primera instancia, a la Quebrada La Lucma para finalmente llegar
al rio San Miguel, interrumpiendo su normal flujo, embalsandolo 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 generara un aluvién que
ocasionara dafnos aguas abajo del Rio San Miguel.

1 - R . LR

s R
Direccién que seguiria el ey
Deslizamiento

a . '_ . l.‘-fn.
© /*Fiujo de agua
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B

Figura 66 A) y B) Flujo del agua, producto de las precipitaciones y escorrentfa supefficial; a través
de surcos y carcavas. C) Interpretacién del desplazamiento que seguiria, ladera abajo, el
deslizamiento rotacional, ubicado a 500 m. al Nor-Este del caserio de Jangala.
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Las laderas ubicadas al Nor-Oeste del caserio Jangala

Presentan un paleodeslizamiento que se encuentran en estado inactivo. Si este
paleodeslizamiento llegara a reactivarse, toda la masa que se deslizaria iria hacia
el rio 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 aluvién que causaria desastres aguas abajo.

Comna-Escarpe pnnc|pal
mmn o me e Paleodeslizamiento.
L Rlo San Mlguei

E: 737927
N: 9224319
: 2398 msnm|

Figura 67 Paleodeslizamiento, ubicado en las laderas al Nor-Oeste del caserio Jangala.
Entre las progresivas 11+430 y 11+500

Se ubica un paleodeslizamiento conformado litolégicamente por piroclasticos
daciticos y bloques de tobas daciticas. Esta litologia 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 afectaria a la vivienda que se
encuentra en su flanco derecho, ademas de causar dafnos a los terrenos de
cultivo y a la carretera San Miguel-Jangala.

[Tobas daciticas y fiujos pirociasticos.

Figura 68 Paleodeslizamiento, ubicado entre las progresivas 11+430 y 11+500.
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5.2.2 Procesos geodinamicos por derrumbe

Entre las progresivas 12+230 y 12+270

El talud estd sufriendo un
derrumbamiento, que actualmente se

encuentra en estado inactivo.

Presenta una corona de 10.00 m. de
extension, el escarpe principal mide

1.80 m. de altura.

- A0 .
) ) ] ‘ ‘:,v; <:j~‘, . (‘;,’, _ﬁ;; ‘;
La litologia que presenta este Vs @%“' S . f“‘;',
4 R R f' & VE:73782~6“ _'
derrumbe estd conformada por P n——— : e orsaosa |
. ;4 rye »«2»=: Derrumbe. i 2:2522 msnm.
piroclasticos daciticos y tobas

o Figura 69 Derrumbe ubicado entre las progresivas
daciticas. 124230 y 124270, carretera San Miguel - Jangalé.

Entre las progresivas 12+120 y 12+160

El talud estd sufriendo un w
derrumbamiento, que actuaimente se
encuentra en estado activo, esto
evidenciado por el desplome de
material, compuesto por suelo-roca,
que se estd dando en la el pie del
talud, proceso que esta provocando el
socavamiento del mismo, lo que en
un determinado tiempo provocara el

colapso total del mismo.

Presenta una corona de 40.00 m. de

Corona del derrumbamiento.

extension, el escarpe principal mide || ... . perrumbe

0.90 m. de altura y el angulo del talud

° Figura 70 Derrumbe ubicado entre las progresivas
es 32°. 12+120 y 12+160, carretera San Miguel - Jangala.
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Entre las progresivas 11+890 y 11+960

El talud esta sufriendo un derrumbamiento, que actualmente se encuentra en
estado inactivo, sin embargo dadas las condiciones climaticas y litolégicas puede
reactivarse en cualquier momento. Presenta una corona de 30.00 m. de
extension, el escarpe principal mide 1.90 m. de altura y el angulo del talud es 56°.

i' RS 2

' NP
fﬁ ey =
2 o

et

: 25_11 !nsnm‘S
- {

Corona del dem:mbe.
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Figura 71 Derrumbe ubicado enfre las progresivas 11+890 y 11+960, carretera San Miguel-
Jangala.

En este tramo también se evidencia el proceso de socavamiento que esta
sufriendo la base de la carretera a causa de la erosion fluvial, la cual esta
erosionando y transportando consigo, progresivamente, el material terrigeno y

rocas meteorizadas que conforman dicha base.

Figura 72 Socavamiento, por erosién fluvial, de la base de la carretera San Miguel-Jangalg, en el
tramo comprendido entre las progresivas 11+890 y 11+ 960.
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El proceso de socavamiento, mencionado en el parrafo anterior, se suscita dado a
que la cuneta de la carreta es poco profunda y ademéas se encuentra coimatada
con sedimentos, rocas y basura; por lo que el agua, producto de las
precipitaciones, la rebalsa facilmente creando surcos a lo largo de la misma,
erosionandola y dando paso al socavamiento en su base.

Im ny,,A__,___ﬂ'; R —— -
L_Surcos generados’ RNy
. . S I
por erosion fluvialaes
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X . « .

-

Figura 73 A) y B) Cunetas colmatas por sedimentos, rocas y basura. C) Generacién de surcos por
erosién fluvial. D) Erosién fluvial. Carretera San Miguel-Jangald, tramo comprendido entre las
progresivas 11+890 y 11+ 960.

Otro factor que inestabiliza la base de la !
carretera, es la vibraciéon que produce el
transito vehicular, ya que estas ondas
vibratorias favorecen el fracturamiento y

caida de suelo y roca, ladera abajo.

Esta vibracion ha dado paso a la
generacién de una grieta en el borde de

la carretera, la cual, ante un posible & - . SR . \‘ P

1 TN T PR »
Figura 74 Grieta en el borde de la carretera,
para los vehiculos y peatones que se originada por vibracién vehicular. Carretera

- . San Miguel-Jangala, tramo comprendido entre
movilizan a diario a través de esta via. las progresivas 11+890 y 11+ 960.

colapso, representa un peligro inminente
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Entre las progresivas 11+720 y 11+840

El talud estad sufriendo un derrumbamiento, que actualmente se encuentra en
estado activo. Presenta una corona de 100 m. de extension, el escarpe principal
mide 10.00 m. de altura y el angulo del talud es 63°.
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Figura 75 Derrumbe en estado activo, ubicado entre las progresivas 11+720 y 11+ 840, carretera
San Miguel-Jangala.

La litologia presente esta conformada por piroclasticos daciticos y tobas daciticas
que se encuentran fracturadas. Estas condiciones han favorecido la infiltracién del
agua, incrementando la presion 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 Infiltracién de agua, derrumbe ubicado entre las progresivas 11+720 y 11+840, carretera
San Miguel-Jangal4.
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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 ira 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 producira un
aluvién, que causara diversos dafios a las zonas que se encuentran aguas abajo.

El colapso total de la
masa de suelo y roca, que
conforma al derrumbe,

provocaré el embalsamiento
del rio San Miguel.

Cuando la fuerza de empuje
que ejerza el agua supere a la fuerza
de rozamiento de la masa de suelo y roca,
se produciré un aluvién, que generaria
dafios a las zonas que se encuentran
aguas abajo del rio San Miguel.

/ N ."\i}’:“ :'A‘

o X T

Figura 77 Interpretacién del proceso de embalsamiento que sufriria el rio San Miguel a causa del
probable derrumbamiento del talud, que estéd ubicado entre las progresivas 114720 y 11+ 840,
carretera San Miguel = Jangala.
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Entre las progresivas 11+350 y 11+370

El talud estda sufriendo un
derrumbamiento en estado activo, el
cual presenta una corona de 12 m.
de extension y el escarpe principal
mide 1.55 m.

La litologia que compone a este
derrumbe esta constituida por .

-

piroclasticos daciticos y tobas &
b L , NIS2 75789

dacitcas que se encuentran | L L

Figura 78 Derrumbe ubicado entre las progresivas
11+350 y 114370, carretera San Miguel - Jangala.

fuertemente meteorizadas y
fracturadas.

Entre las progresivas 11+170 y 11+190

El talud esta sufriendo wun
derrumbamiento en estado activo, |
el cual presenta una corona de 10 | I !
m. de extensibn y el escarpe L
principal mide 1.75 m.

La vegetacion que se encuentra en
la parte superior y alrededor de este
derrumbe no ayuda a evitar a que "
este se produzca, puesto que estas

Py

plantas y arboles son de raices

Figura 79 Derrumbe ubicado entre las progresivas

cortas. 114170 y 11+190, carretera San Miguel - Jangala.

La litologia que compone a este derrumbe estd constituida por piroclasticos

daciticos y tobas daciticas 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 Miguel-Jangala,
impidiendo el transito de vehiculos y peatones, perjudicando de esta manera a la

poblacién.
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Entre las progresivas 11+100 y 11+130

El talud esta
derrumbamiento,

sufriendo un

que se

encuentra actualmente en estado j

activo, el cual presenta una
corona de 30 m. de extensién y el

escarpe principal mide 1.25m.

Las rocas (tobas daciticas) en

este talud estan meteorizadas y

fracturadas,
constantes derrumbamientos,
obstaculizando, sobre todo en

tiempo de inviemo (meses de
enero a abril), la carretera San

' Miguel-Jangala.

generandose {4/
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Figura 80 Derrumbe en .estado activo. Ubicado entre
las progresivas 11+100 y 11+130, carretera San
Miguel = Jangala. _ '

Entre las progresivas 10+870 y 10+890

El talud esta sufriendo

derrumbamiento, que

encuentra actualmente en estado

activo. La corona mide 9.00 m. de }

extension y el escarpe principal

mide 1.00 m. de altura.

Las rocas (tobas daciticas) en .
~este talud estan meteorizadas y

fracturadas,
constantes derrumbamientos,

obstaculizando,_' sobre todo en

un {

se -

generandose

=B

+ Corona del derrumbe.
" =rpwss  Dorrumbe.

tiempo de invierno (meses de {

enero a abril), la carretera San

Miguel-Jangala.

Figura 81 Derrumbe en estado activo. Ubicado entre
las progresivas . 10+870 y 10+890, carretera San
Miguel - Jangalé. '
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Entre las progresivas 10+800 y 10+840

El talud estd sufriendo un
derrumbamiento activo, el cual
presenta una corona de 23 m. de Vi
extensién y el escarpe principal f

H '
] {
1

mide 1.40 m. La litologia presente .
que esta conformada por
piroclasticos daciticos y tobas ‘

daciticas, ha favorecido a la

infiltraciéon de agua, saturando e :

incrementando la presion intersticial

aterial, ’ Figura 82 Derrumbe en estado activo. Ubicado entre
del material, lo que ha conllevado a las progresivas 10+800 y 10+840, carretera San

que el talud se derrumbe. Miguel-Jangala.

Entre las progresivas 10+20 y 10+60

El talud ha sufrido un proceso de
derrumbe, el cual se encuentra en
estado inactivo. Presenta una ..
corona de 10 m. de extensién y el
escarpe principal mide 0.30 m. de .
altura. -

La litologia presente estd

conformada por piroclasticos

daciticos y fragmentos de tobas }w —
daciticas; constituyendo una matriz Figura 83 Derrumbe en estado inactivo. Ubicado

entre las progresivas 10+20 y 10+60, carretera San
soportada. Miguel-Jangala.

Esta litologia ha favorecido la infiltracion del agua producto de las precipitaciones
saturando e incrementando la presion 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 angulo del talud, este se derrumbe.
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5.2.3 Procesos geodinamicos por caida de rocas

Entre las progresivas 10+560 y 10+740

La voladura inadecuada que se realizé durante la construccién de la carretera San
Miguel - Jangal4, 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 generacién
de cufias (Anexo Il). La generacion de estas cufias ha conllevado al
desprendimiento y caida de rocas.
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Figura 84 A) Tramo denominado “Boca de Ledn". B) y C) Caida de rocas entre las progresivas
10+560 y 10+740, carretera San Miguel - Jangalé.
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En la parte superior del talud se pudo identificar un bloque de roca, que esta
siendo afectado por las precipitaciones, las cuales meteorizan y actdan como
lubricante en el plano de deslizamiento, lo que en un determinado tiempo
originara que la fuerza de gravedad supere a la fuerza de rozamiento, conllevando
a la caida del mismo.

A parte de la gravedad y las condiciones climaticas, 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

tamario que puede caer en
cualquier momento.

Como se puede observar en esta figura, el bloque
de roca se encuentra suspendido, sujetado 1
solamente en su parte superior, por una de las
discontinuidades y si ésta llegase a fallar el bloque
caeria abruptamente a la carretera ocasionandole
serios dafios.

Figura 85 Vulnerabilidad de caida de un bloque de roca dacita, en ef tramo denominado “Boca de
Ledn”. Ubicado entre las progresivas 10+560 y 10+740, carretera San Miguel = Jangal4.
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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 -~ Jangala.

Figura 86 Taladros hechos en el macizo rocoso, para realizar la voladura y llevar a cabo el corte
de carretera. Ubicado entre las progresivas 10+560 y 10+740, carretera San Miguel - Jangal§.

Como resultado de la voladura que han efectuado para hacer el corte de la
carretera San Miguel-Jangala, se han generado, ademas 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 perjudicar
a personas y/o vehiculo que transitan a diario por esta via.

Figura 87 Contratalud, ubicado en el tramo denominado Boca de Leé6n. Ubicado entre las
progresivas 10+560 y 10+740, carretera San Miguel - Jangal4.
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También este tramo de la carretera se esta acortando progresivamente a causa
de la erosion fluvial. Actualmente el ancho de este tramo de la carretera mide 3 m.
de ancho.

Otro factor que favorece al deterioro y facilita la erosién de la carretera, es el
constante transito de vehiculos livianos y pesados, que circulan por esta via. Todo
este proceso se debe a que esta carretera no recibe un mantenimiento adecuado.
Ademas hay presencia de grietas que estan afectando a un segmento de la
carretera, el cual, por efectos de la gravedad y las condiciones climaticas y
litolégicas; colapsara en un determinado tiempo. Un muro de contencién, es el

que ha evitado que parte de este tramo no colapse.

. ek

" Tramo  de

AL AT -

Ca)r'rétera,

A propensa a colapso,
resencia de grieta.

Figura 88 A) Tramo de carretera (denominado Boca de Le6n) propensa a colapso, por presencia
de grieta. B) Acortamiento de la carretera por erosién fluvial. C) Muro de contencién que ha
evitado que la carretera se desplome.
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Entre las progresivas 11+960 y 12+100

El talud esta sufriendo una serie de caida de rocas (bloques de tobas daciticas),
esto debido al fracturamiento que presenta el macizo rocoso que conforma al
talud, determinado por una serie de cufias que por accion de las fuerzas de

gravedad y peso de los bloques, caen hacia la carretera.

‘ Bloques de tobas daciticas.
Figura 89 Tramo de caida de bloques de tobas daciticas, ubicado entre las progresivas 11+960 y
12+60, carretera San Miguel - Jangala.
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5.3 INVENTARIO Y OCURRENCIA DE PROCESOS GEODINAMICOS

En la presente investigacion, producto del trabajo geoldgico de campo, se pudo
identificar en total, 40 ocurrencias de procesos geodindmicos extermos, que se
encuentran afectando a las laderas y taludes comprendidos entre Sunudén — San
Miguel - Jangala.

Para un mejor entendimiento y andlisis de la realidad geodinamica que presenta
el area de estudio, se ha realizado el inventario de procesos geodinamicos por
sectores. Estos son: sector Sunudén -~ San Miguel y sector San Miguel - Jangala.

En las tablas 4 y 5, se muestran los tipos de procesos geodinamicos, la cantidad
de ocurrencias y el porcentaje que representan respecto al total de ocurrencias;
de los sectores Sunudén~San Miguel y San Miguek-Jangala, respectivamente.

Tabla 4 Inventario de procesos geodinémicos extemnos, en el sector Sunudén-San Miguel.

i

TIPO DE PROCESO CANTIDAD DE % RESPECTO AL TOTAL DE
L GEODINAMICO OCURRENCIAS OCURRENCIAS
Deslizamientos 4 58
Derrumbes 1 14
Caida de rocas 1 14

Erosion de laderas
tipo carcava

TOTAL 7 100

1 14

Tabla 5 Inventano de procesos geodinamicos externos, en el sector San Miguel-Jangala.

TIPO DE PROCESO CANTIDAD DE - % RESPECTO AL TOTAL DE
GEODINAMICO OCURRENCIAS OCURRENCIAS
Deslizamientos 22 67

Derrumbes 9 27
Caida de rocas 2 6
Erosién de laderas 0 0

tipo carcava

TOTAL 33 100
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Finalmente, se hizo el compendio de la ocurrencia de los procesos geodindmicos
suscitados, tanto en el sector Sunudén =~ San Miguel, como en el sector San
Miguel = Jangala; esto para realizar el andiisis global de la realidad geodinamica
que presentan las laderas y los taludes entre Sunudén ~ San Miguel - Jangala.

En la tabla 6, se muestra el resumen de los tipos de procesos geodinamicos, la
cantidad de ocurrencias y el porcentaje que representan respecto al total de

ocurrencias; del sector comprendido entre Sunudén - San Miguel = Jangala.

Tabla 6 Resumen de procesos geodindmicos externos, entre Sunudén = San Miguel = Jangala.

TIPO DE PROCESO CANTIDAD DE ‘% RESPECTO AL TOTAL DE

GEODINAMICO OCURRENCIAS . OCURRENCIAS

Deslizamientos 26 65
Derrumbes 10 25 .

Caida de rocas 3 7.5

Erosién de Iaderés
tipo carcava

TOTAL 40 100

1 2.5

54 COMPORTAMIENTO GEODINAMICO

Entre San Miguel « Jangalé- y Sunudén = San Miguel, se tienen zonas con
problemas de inestabilidad y de peligro geodinamico que causan impactos
negativos al medio fisico y al hombre.

Es muy importante conocer las zonas criticas para poder tomar las acciones
pertinentes segun la magnitud de cada una de ellas. Por ello analizando el
comportamiento geodinamico del area de estudio, se ha zonificado, tomando en
cuenta diversos pardmetros de sus caracteristicas inherentes. La relacién de
estos parametros ha permitido diferenciar y zonificar cuatro niveles de zonas
criticas (Tabla 7).

Esta zonificacion es la base para la interpretacion, estructuracion y desarrollo de
medidas de prevencién y mitigacién de peligros.
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5.4.1 Parametros de zonificacién de zonas criticas

En la Tabla 7, se muestran los parametros fisicos y geodinamicos que se han

evaluado para zonificar las zonas criticas, entre Sunudén -~ San Miguel < Jangala.

Tabla 7 Parametros evaluados para la zonificacién de zonas criticas.

ZONIFICACION DE ZONAS CRITICAS

TIPO PARAMETROS EVALUADOS COLOR
» Escarpes mayores a 2.00 m. de altura.
» Vulnerabilidad de la integridad fisica de las personas.
» Vulnerabilidad de infraestructura.

Zona » Compromete viviendas.

Extremadamente Critica

» Compromete areas de cultivo.

» Presenta escarpes activos.

» Presenta infiltracion de agua.

¥» Pendiente del talud mayor a 40°.

Zona
Altamente Critica

» Escarpes de 1.00 m. a 2.00 m. de altura.

» Vulnerabilidad de la integridad fisica de las personas.

» Vulnerabilidad de infraestructura.
» Compromete viviendas.

» Compromete areas de cultivo.

» Presenta escarpes activos.

» Pendiente del talud entre 30° - 40°,

Zona Critica

» Escarpes de 0.50 m. a 1.00 m. de altura.

» Vuinerabilidad de la integridad fisica de las personas.

» Vulnerabilidad de infraestructura.
» Presenta escarpes activos.
» Pendiente del talud entre 15°- 30°.

 Zona
Medianamente Critica

% Escarpes menores a 0.50 m. de altura.

¥ Presenta escarpes inactivos.

» Pendiente del talud menor a 15°.

SEEBVIENEEN

Fuente: Elaboracién propia.




CAPITULO VI. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
6.1 ANALISIS DEL SISTEMA VIAL
6.1.1 Sector Sunudén — San Miguel

Esta carretera es asfaltada y tiene aproximadamente 5 km. de recorrido. Esta via
se encuentra en medianas condiciones.

Entre las progresivas 25+580 a 25+720 y 26+490 a 26+700, necesita renovacion
del afirmado, ya que este ha sido deformado y fracturado por la ocurrencia de
procesos geodinamicos.

También necesita limpieza de las cunetas de derivacion de agua superficial, ya
que la acumulacion de rocas y material terrigeno provoca su colmatacién
generando erosion fluvial por el rebalse de estos flujos de agua.

6.1.2 Sector San Miguel — Jangala

Es carretera afirmada y tiene aproximadamente 3.5 km. de recorrido. Esta via se
encuentra en malas condiciones. El deficiente mantenimiento que se le brinda, ha
ocasionado que las cunetas de derivacion de agua superficial, se colmaten con
material terrigeno, 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 10+560 a 10+740, se necesita construir
estructuras de contencién, ya que la erosion fluvial esta socavando la base de la
carretera, provocando el colapso progresivo del material, acortandola cada vez
mas y constituyendo asi un peligro latente para los vehiculos y personas que

transitan diariamente por esta via.
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6.2 ANALISIS SISMICO, ESTRUCTURAL Y GEOTECNICO ENTRE
CEMENTERIO SAN JUAN - LA QUINTA - QDA. LA SECRETA

6.2.1 Analisis Sismico

Para la construccién de obras civiles y determinacién de zonas para urbanizacién,
se debe tener muy en cuenta la variable “sismicidad”. Los movimientos sismicos
pueden activar fallas, ya que cuando se produce la fractura de la roca, la energia
liberada es radiada en todas las direcciones, porque la fuente del movimiento o
zona de liberacion de energia no es generalmente, un punto sino una linea o un
area comunmente alargada en direccién de la falla.

En esta zona la ocurrencia de fenémenos sismicos es esporadica, lo cual no es
una condicién que represente algo bueno, sino por el contrario es un indicador de
que los esfuerzos tensionales y/o compresivos se estan acumulando en un
determinado lugar y cuando estos se liberen lo hardn de manera abrupta y
catastréﬁba, provocando terremotos de gran magnitud que sighiﬁcarén cuantiosos
dafios fisicos 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 Analisis Estructural

La falla Cementerio Sur es la que, ante la ocurrencia de un fenémeno sismico 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 vibracién que ejerzan principalmente las
ondas de compresion (ondas P) y las ondas de cortante (ondas S) pueden
reactivar esta falla provocando el desplazamiento del bloque techo, lo cual
generara el hundimiento de la parte sur del Cementerio San Juan, dado a que
esta falla es de tipo normal. Ademas los esfuerzos de cizalla, generaran el

fracturamiento del macizo rocoso, conformando nuevas discontinuidades.
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6.2.3 Analisis Geotécnico

El andlisis con el software Slide, se lo realizé con el Método Bishop Simplificado,
bajo dos condiciones:

» Tensiones Efectivas: Condiciones no drenadas (presencia de agua).

e Tensiones Efectivas + Sismicidad: Considerando los coeficientes
maximos de aceleraciones de honda, horizontal (0.3 g.) y vertical (0.15 g.),
establecidos en la Norma Sismorresistente NTE.030-
97.MTC/SENCICO,1997.

v 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 zonaes 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 Mecanica de Suelos (ANEXO |).

Bajo Tensiones Efectivas + Sismicidad: FS = 0.687
Bajo estas condiciones el factor de seguridad evaluado por el software Slide
indica que, ante la ocurrencia de un fenémeno sismico por ej. de magnitud 6,

el terreno y la infraestructura cimentada en él se verian drasticamente

‘afectados.
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Zonificacién

De acuerdo a los parametros establecidos en la Tabla N° 05, estas laderas se
encuentran como una zona critica a altamente critica. Si no se toman las
medidas de precauciéon necesarias, ante la ocurrencia de un fenémeno
sismico, el terreno se veria seriamente afectado.

Las caracteristicas fisicas 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.

o Compromete areas de cultivo.

¢ En el pie del deslizamiento hay presencia de escarpes activos.

¢ Hay infiltracién de agua, en direccién de la maxima pendiente.

¢ La pendiente del terreno es 15°.

Medidas de mitigacién

e Para contrarrestar la erosion fluvial que esta 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 erosién en las laderas, se debe forestar con arboles de
raices largas (Ej. Eucalipto).

o Para controlar la infiltracion de agua, por escorrentia supeificial, se debe

construir una zanja de coronacién impermeabilizada con geomembrana.
¥ LaQuinta
En esta zona se analizaron las laderas ubicadas en el margen derecho, aguas

abajo de la quebrada Desaguadera. El perfil analizado, correspondiente a esta
zonaesel 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 Mecanica de Suelos (ANEXO I).

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 fenémeno sismico por ej. de magnitud 6,
el terreno y la infraestructura cimentada en él se verian drasticamente
afectados.

Zonificacion

De acuerdo a los parametros establecidos en la Tabla N° 05, estas laderas se
encuentran como una zona critica a altamente critica. Si no se toman las
medidas de precaucidn necesarias, ante la ocurrencia de un fenémeno
sismico, el terreno se veria seriamente afectado.

Las caracteristicas fisicas que presenta la zona analizada, son:

¢ Presentan escarpes entre 0.50 m. a 2.15 m. de altura.

¢ Vulnerabilidad de la integridad fisica de las personas.

¢ Vulnerabilidad de infraestructura.

¢ Compromete a viviendas de la urbanizacién La Quinta.

o Compromete areas de cultivo.

e En el cuerpo y pie del deslizamiento hay presencia de escarpes activos.
¢ Hay infiltracién de agua, en direccion de la maxima pendiente.

¢ La pendiente del terreno esta entre 15° a 30°.
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Medidas de mitigacién

e Para contrarrestar la erosiéon fluvial que estd causando el caudal de la
quebrada Desaguadera, en el pie del, se debe canalizar la quebrada o
hacer un enrocado en sus riveras.

e Para controlar la erosién en las laderas, se debe forestar con arboles de
raices largas (Ej. Eucalipto).

e Para controlar la infiltracién de agua, por escorrentia superficial, se debe
construir una zanja de coronacién impermeabilizada con geomembrana.

o Las personas, cuyas viviendas estan construidas en la plataforma superior
del deslizamiento, deben ser capacitadas para afrontar de manera correcta

la ocurrencia de algun tipo de proceso geodinamico y/o fené6meno sismico.
v 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 Miguel-Jangala. El perfil analizado,
correspondiente a esta zonaes 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 asi una zona, donde a pesar
de las recomendaciones para cimentaciones, dadas en el informe del Estudio
de Mecanica de Suelos, no se debe cimentar; a no ser que se emplee
cimentaciones profundas mediante pilotes, para asi poder distribuir la carga
de la estructura hacia el macizo rocoso ubicado a profundidad. Respecto al
deslizamiento que se esta suscitando en el talud, este debe ser controlado
mediante la construccién de un muro de contencién. Hay que considerar que
en esta zona, hay abundante filtraciéon de agua, la cual se la identificé a 1.75
m. de profundidad respecto a la superficie del terreno (Calicata N° 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 fenébmeno sismico por ej. de magnitud 6,
las laderas y el talud antes mencionados, se verian drasticamente afectados.

Zonificacion

De acuerdo a los parametros de clasificacion geotécnica establecidos en la
Tabla N° 02, estas laderas se encuentran como una 2zona critica a
extremadamente critica, porque:

» Presentan escarpes entre 0.50 m. a 2.20 m. de altura.

e Vulnerabilidad de la integridad fisica de las personas, ya que hay una
vivienda ubicada al margen derecho, aguas abajo de la Qda. La Secreta.

¢ Vulnerabilidad de infraestructura.

o Compromete viviendas.

o Compromete areas de cultivo.

e Hay presencia de escarpes activos.

o Hay filtracién de agua.

¢ La pendiente del terreno esta entre 15° - 40°.

Medidas de mitigacion

e Para contrarrestar la erosion fluvial que esta causando el caudal de la
quebrada La Secreta en el pie del deslizamiento, se debe reforestar las
riveras de dicha quebrada (con arboles de raices largas), canalizar el
caudal, construir gaviones o colocar enrocados.

¢ Las personas, cuyas viviendas estan cerca a los deslizamientos suscitados,
deben ser capacitadas para afrontar de manera correcta la ocurrencia de
algan tipo de proceso geodinamico y/o fenémeno sismico.
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6.3 ANALISIS GEODINAMICO DEL SECTOR SUNUDEN - SAN MIGUEL

Para este anélisis se han considerado las zonas mas representativas y que
constituyen un potencial dafio tanto para el medio fisico, como para el hombre.

6.3.1 Entre las progresivas 23+650 y 23+710

Las laderas en este tramo, estan sufriendo un deslizamiento rotacional, el cual se
encuentra en estado activo.

Estas laderas se han tipificado como una zona altamente critica a
extremadamente critica, porque:

o Presenta escarpes entre 1.05 m. a 2.35 m. de altura.

¢ Vulnerabilidad fisica 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 esta
sufriendo el terreno.

o 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.

e Presenta sobresaturacién del terreno, evidenciada por los bofedales que

hay a lo largo del cuerpo del deslizamiento.
Medidas de mitigacion

o Construir zanjas de coronacion, las cuales tienen que ser impermeabilizas
con geomembrana.

e Drenar el agua mediante sumideros.

o Forestar con arboles de raices largas (ej. Eucaliptos) las laderas
circundantes al deslizamiento.

e 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 esta sufriendo derrumbamiento por accién antropica, ya que es generado -
por la explotaciébn de una cantera, la cual es ejecutada sin ningun tipo de
asesoramiento profesional.

Este tramo se ha tipificado como una zona critica a altamente critica pofque:

e Vulnerabilidad de la integridad fisica 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.

e Vulnerabilidad de infraestructura (carretera Sunudén ~ San Miguel) ya que
el colapso parcial o total del talud provocaria la obstaculizacién y dafio de
la carretera, dificultando y/o impidiendo el transito, afectando de esta
manera a la poblacién.

o Compromete areas de cultivo, ubicados en la plataforma superior de este
tramo de derrumbamientos.

Medidas de mitigacion:

¢ Colocar mallas de acero en el talud, para contener el material desprendido.

e Desquinchar las rocas propensas a caer por efectos de la fuerza de
gravedad y peso de ia masa.

e Contar con asesoramiento profesional para aplicar un adecuado método de
explotaciéon en la cantera ubicada en el talud.
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6.3.3

Entre las progresivas 25+500 y 25+720

El talud esta 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 fisica de las personas que transitan
diariamente por esta via.

Vuinerabilidad de infraestructura (carretera Sunudén - San Miguel) ya que
el colapso parcial o total del talud provocaria la obstaculizacién y dafio de
la carretera, dificultando y/o impidiendo el transito, afectando de esta
manera a la poblacién.

Compromete areas de cuitivo, 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 escorrentia superficial, producto de las precipitaciones.

Medidas de mitigacion:

Construir un muro de contencion.

Construir zanjas de coronacién, 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 estan
sufriendo un desplazamiento que se estd viendo evidenciado por la
presencia de diversos escarpes secundarios, por lo que para mitigar este
proceso se debe forestar con arboles de raiz larga (ej. Eucaliptos).
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6.3.4 Quebrada Lipoc

El caudal de la quebrada Lipoc estd 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 critica, porque:

o Presenta escarpes de hasta 3.00 m. de altura.
¢ Vulnerabilidad fisica de personas que habitan cerca a dicho deslizamiento.

¢ Vuinerabilidad de infraestructura (carretera Sunudén - San Miguel) ya que
el colapso parcial o total del talud provocaria la obstaculizacién y dafio de
la carretera, dificultando y/o impidiendo el transito, afectando de esta
manera a la poblacién.

» Vulnerabilidad de viviendas, ya que en la plataforma superior de estos
deslizamientos, se encuentran 4 viviendas cuyas estructuras se verian
directamente afectadas.

o Compromete también terrenos de cultivo, ubicados en la plataforma
superior del deslizamiento.

* Presenta escarpes activos y diversas grietas de traccion.

 Hay infiltracién de agua.
Medidas de mitigacion:

o Construir zanjas de coronacién que distribuyan adecuadamente el agua
para evitar la erosién fluvial por escorrentia superficial y por infiltracion.

e Evacuar a las personas cuyas viviendas se encuentran en la plataforma
superior de este deslizamiento, ya que las grietas de traccion generadas
por el desplazamiento del terreno, comprometen directamente a dichas
viviendas y en un determinado tiempo éstas se veran afectadas en su
estructura provocando su inminente colapso.
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6.3.5 Entre las progresivas 26+490 y 26+700

La erosion fluvial ha generado surcos y carcavas profundas constituyendo asi una
zona de intensa erosién de laderas tipo carcavas.

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 1o largo de los surcos y
carcavas generadas por erosion fluvial.

¢ Vulnerabilidad de infraestructura (carretera Sunudén ~ San Miguel), dado
que esta es obstaculizada, sobre todo en tiempo de invieno
(principalmente meses de marzo-abril).

¢ Compromete viviendas ya que en la plataforma superior, donde inician
~ estas carcavas, se encuentra una vivienda que se veria afectada por este
proceso geodinamico.

¢ Presenta escarpes activos.

¢ La pendiente del talud es de 40°.
Medidas de mitigacién:
e Usar trinchos escalonados a lo largo del cauce de la carcava, lo que

permitira evacuar las aguas superficiales controlando la erosion fluvial.

o Reforestar estas laderas con arboles de raices largas (ej. Eucaliptos) para
controlar la erosién causada por escorrentia y por infiltracién del agua.

¢ Construir zanjas de coronacion, impermeabilizadas con geomembrana, que
distribuyan de manera adecuada el agua de escorrentia superficial.

o Seiializar este tramo de la carretera como zona de desprendimiento y caida
de rocas, ademas de flujo de detritos.
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6.4 ANALISIS GEODINAMICO DEL SECTOR SAN MIGUEL - JANGALA

Para este andlisis se han considerado las zonas mas representativas y que
constituyen un potencial dafio tanto para el medio fisico, como para el hombre.

6.4.1 Entre las progresivas 10+560 y 10+740
Este tramo denominado “Boca de Ledn”, presenta una zona de caida de rocas.

El macizo rocoso presenta un RQD = 92.23 y un RMR = 75, lo que determina una
roca de buena calidad. (ANEXO 1)

Respecto a su tipificacion, este tramo se encuentra como una zona critica,
porque:

¢ Hay vulnerabilidad de la integridad fisica de las personas. debido a la caida
de rocas producto del fracturamiento que presenta el macizo rocoso,
generado por el empleo de métodos inadecuados de explotaciéon, 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 — Jangald), ya que

el desprendimiento y caida de rocas obstaculizan la carretera dificultando
y/o impidiendo el transito de personas y vehiculos afectando de esta
manera a la poblacion. '

Medidas de mitigacién:

o Como el anadlisis geomecanico desarrollado en este macizo rocoso nos
determina una roca de buena calidad, para mitigar este peligro por caida de
rocas, se debe elaborar un sistema de monitoreo de generacién de cufias y
desquinchar aquellos bloques que estén propensos a caer.

¢ Se debe seiializar como un tramo de caida de rocas.
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6.4.2 Entre las progresivas 11+720 y 11+840

El talud esta sufriendo un derrumbamiento activo y se ha tipificado como una zona
altamente critica, porque:

e Hay wulnerabilidad de la integridad fisica de las personas que transitan
diariamente por esta via.

¢ Vulnerabilidad de infraestructura (carretera San Miguel - Jangala), ante un
eventual colapso parcial o total.

» Presenta escarpes activos e infiltracion de agua, por las fracturas del
macizo rocoso.

Interpretacion:

Este derrumbamiento compuesto por suelo-roca, representa un peligro latente
para personas, vehiculos y animales que transitan diariamente por esta via.
Una vez que se produzca el colapso total de toda la masa de suelo-roca que
conforman a este derrumbamiento, todo este material ira a parar al Rio San
Miguel, provocando un embalsamiento y cuando la fuerza de empuje del agua
supere a la fuerza de rozamiento, se producird un aluvién, que causara
diversos dafios a las zonas que se encuentran aguas abajo.

Medidas de mitigacién:

o Para mitigar este peligro se debe hacer zanjas de coronacién
impermeabilizadas con geomembranas.

o Colocar mallas metalicas o redes que protejan, ante el derrumbamiento que
sufren los bloques de rocas y el material detritico.

o Seifializar esta zona, como un tramo de derrumbes (eventuales caidas de

rocas).

o Desquinchar aquellos bloques ubicados en el escarpe principal de este
derrumbamiento, que estan propensos a caer.
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6.4.3 Quebradas Tayamayo y La Lucma

Estas laderas estan sufriendo procesos de deslizamientos activos. Estan ubicadas
a la altura de las progresivas 10+350 y 9+900 respectivamente, en la carretera
San Miguel-Jangala.

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.

e Hay vulnerabilidad de la integridad fisica de las personas, puesto que sobre
la plataforma superior de un deslizamiento se encuentran 2 viviendas.
e El colapso y deslizamiento de este material compuesto por suelo-roca,

representa un peligro para la carretera San Miguel-Jangala ya que estas
quebradas la atraviesan.

o Los deslizamientos generados estan inhabilitando varias parcelas de
terrenos, perjudicando a los pobladores de la zona.

o Presentan escarpes activos y ademas grietas de tracciéon que se estan
generando como consecuencia el desplazamiento del terreno.

e También hay infiltracion de agua, que satura el terreno, evidenciando
diversos bofedales a lo largo del recorrido de las quebradas.

Medidas de mitigacion:

o Para mitigar estos peligros se debe reforestar las laderas, con arboles de
raices largas y hacer zanjas de coronacién impermeabilizadas con
geomembrana.

¢ Colocar enrocados en los lados del cauce de la quebrada, para protegerlos
de la erosién fluvial.

o Capacitar a las personas para que sepan como reaccionar ante la
ocurrencia del colapso parcial o total de los terrenos donde se encuentran
sus viviendas.

o Forestar la zona con arboles de raices largas (ej. Los eucaliptos).
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6.4.4 Laderas ubicadas a 500 m. al nor-este del caserio de Jangal4

Ubicadas en la carretera Jangala-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 fisica de las personas, que transitan
diariamente por esta via.

¢ Vulnerabilidad de infraestructura (carreteras Jangala-Nundén y San Miguel-
Jangala, ante el posible colapso parcial o total del deslizamiento.

¢ En la plataforma superior de este deslizamiento rotacional, se encuentran
dos viviendas cuya estructura se ha visto afectada por el desplazamiento
del terreno. |

o Compromete areas de cultivo.

 Presenta escarpes activos, en el cuerpo y pie del deslizamiento.

o Presenta infiltracién de agua a través de las grietas que se han generado
por el desplazamiento del terreno.

La pendiente del terreno esta entre 30° a 35°.

Interpretacién:

La erosion fluvial ha generado diversos surcos y carcavas que, pendiente
abajo, han definido una proyeccion del deslizamiento, condiciones que daran
como resultado la conformacién de un deslizamiento de mayor proporcion, que
al llegar al rio San Miguel provocara el embalsamiento del agua, para
finalmente cuando la fuerza de empuje supere a la de rozamiento, se genere
un aluvién.

Medidas de mitigacion:
Para mitigar este peligro por deslizamiento se debe hacer zanjas de
coronacién impermeabilizadas con geomembranas, ademas se debe aplicar

un sistema de drenaje mediante sumideros. También se debe forestar con
arboles de raices largas, las laderas circundantes a este deslizamiento.
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6.5 ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS OBTENIDOS
6.5.1 Sector Sunudén -~ San Miguel
Procesos geodinamicos

El anélisis estadistico respecto a la ocurrencia de procesos geodinamicos
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 caida de rocas con 1 ocurrencia, equivalente al 14% vy
finalmente la erosién de laderas con 1 ocurrencia, equivalente al 14%, tal como se
aprecia en la figura 90.
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Deslizamientos Derrumbes Caida de rocas Erosién de laderas
tipo cércavas
Tipo de proceso geodindmico

Figura 90 Ocurrencia de procesos Geodindmicos. Sector Sunudén = San Miguel.

Zonas criticas

El area de cada una de las tipificaciones de las zonas estudiadas, respecto al
area total del sector (2 km?), muestra lo siguiente (en porcentaje):

s Zonas Extremadamente Criticas : 1.92%
» Zonas Altamente Criticas : 10.25%
¢ Zonas Criticas : 17.46%
¢ Zonas Moderadamente Criticas 70.37%
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6.5.2 Sector San Miguel ~ Jangala
Procesos geodinamicos

El andlisis estadistico respecto a la ocurrencia de procesos geodinamicos
inventariados en este sector (33 ocﬁrrencias) 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 caida de rocas con 2 ocurrencias, equivalente al 6%, tal como se
aprecia en la figura 91.

Ocurrencia de Procesos Geodindmicos
“Sector: San Miguel - Jangala

25

Namero de ocurrencias

Deslizamientos Derrumbes Caida de rocas

. Tipo de proceso geodindmico

Figura 91 Ocurrencia de procesos Geodinémicos. Sector San Miguel = Jangala.
Zonas criticas

El 4rea de cada una de las tipificaciones de las zonas estudiadas, respecto al
area total del sector (2 km?), muestra lo siguiente (en porcentaje):

¢ Zonas Extremadamente Criticas 3.35%

¢ Zonas Altamente Criticas : 13.12%
e Zonas Criticas : 31.34%
s Zonas Moderadamente Criticas : 52.19%
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6.5.3 Sector comprendido entre Sunudén ~ San Miguel -~ Jangal&
Procesos geodinamicos

El analisis estadistico respecto a la ocurrencia de procesos geodindmicos
inventariados en toda el area de estudio (4 km?), 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
10 ocurrencias, equivalente al 25%; la caida de rocas con 3 ocurrencias,
equivalente al 7.5% y finaimente la erosion de laderas con 1 ocurrencia,
equivalente al 2.5%, tal como se aprecia en la figura 92.
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Figura 92 Ocurrencia de procesos Geodindmicos entre Sunudén « San Miguel =~ Jangalé.

Zonas criticas

El 4rea de cada una de las tipificaciones de las zonas estudiadas, respecto al
area total de la zona de estudio (4 km?), muestra lo siguiente (en porcentaje):

e Zonas Extremadamente Criticas 2.66%
s Zonas Altamente Criticas : 12.25%
s Zonas Criticas : 20.46%
* Zonas Moderadamente Criticas 64.63%
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6.6 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

La zona de estudio presenta un ambiente geolégico netamente volcanico,
representado por ceniza volcanica, flujos piroclasticos y tobas daciticas,
pertenecientes al Volcanico Huambos. Los afloramientos de rocas voicanicas
debido a su composicién mineral6gica, sumado en algunos casos al impacto de
fallas tectébnicas que han originado su fracturamiento, han sido facilmente
meteorizados y erosionados por los agentes geodindmicos externos;
constituyendo depésitos de consistencia poco compacta, poco plastica y de
permeabilidad media a alta. Esta litologia ha favorecido la infiltracion del agua
(agente geodinamico principal), producto de las precipitaciones y escorrentia
supefficial, saturando e incrementando la presién 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 topografia del terreno, este sufra
deslizamientos, derrumbamiento, caida de rocas y erosion de laderas.

A través de la evaluacién gebdinémica y el analisis estadistico de los datos |
obtenidos, se determiné que los procesos geodinamicos de mayor incidencia en
toda el area de estudio, son los deslizamiento, representando el 65% (respecto al
total de ocurrencias); seguido de los derrumbes (25%); la caida de rocas (7.5%) y
finalmente la erosion de laderas (2.5%). Estos procesos geodinamicos han sido
influenciados principalmente por el tipo de litologia y la accién del agua, como
agente geodinamico desencadenante. Estableciendo asi una interrelacion directa
entre los agentes geodinamicos internos y externos.

Por lo que la hipétesis planteada ha sido contrastada y verificada.
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CONCLUSIONES

Litolégicamente el area de estudio estd constituido por sedimentos y
fragmentos de rocas pertenecientes al Volcanico Huambos en un 92.96%;
depoésitos coluviales en un 2.59%; depésitos aluviales en un 2.96% y
depébsitos fluviales en un 1.49%.

Geomorfologicamente se tiene a las planicies representando el 22.98%; las
lomadas representan el 13.64%; las laderas representan el 39.40% vy los
escarpes representan el 23.98%.

En las unidades estructurales discontinuas la Falla Cementerio Sur es la que
mayor repercusion tiene en toda el area de estudio, por haber generado
asentamientos en el terreno dentro del Cementerio San Juan, y compromete
al sector Este de la Urbanizacién La Quinta.

Se identificaron cuatro (4) tipos de procesos geodinamicos 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 el 25%; la caida
de rocas con 3 ocurrencias, representando el 7.5% y finalmente la erosién de
laderas tipo carcavas con 1 ocurrencia, representando el 2.5%.

Mediante la elaboracién de los planos de zonificacion geodinamica se
determiné 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

v Establecer un sistema de control y monitoreo geotécnico permanente, de los
procesos geodinamicos 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 mitigacién y prevencién necesarias.

v' Realizar perforaciones diamantinas y ensayos de mecénica de rocas y suelos;
en el sector comprendido entre el Cementerio San Juan ~ La Quinta — Qda.
- La Secreta, para determinar lo siguiente: espesor del depésito de suelo
- residual, profundidad a la que se encuentra el macizo rocoso y las superficies
de falla de los deslizamientos presentes, propiedades geomecanicas y
caracteristicas petromineralégicas de la roca y suelo, presencia de fallas
geolégicas y nivel freatico. Y con esta informacién poder adoptar los criterios y
parametros técnico-constructivos mas apropiados, y a la vez conocer
medidas adecuadas de prevencién y mitigacién de peligros, relacionados a
procesos geodinamicos externos; dado a que este sector se encuentra en
proceso de urbanizacién.

v Brindar conferencias y charlas informativas a la poblacién de fa Urbanizacién
“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 geodindmicos externos, al cual se encuentran expuestos, y asi
evitar que estos sectores se sigan expandiendo urbanisticamente de manera

iresponsable.
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1.0.-

INFORME TECNICO

GENERALIDADES.

1.1.-

1.2

13-

Objetivo del Estudio.

El presente Informe Técnico tiene por finalidad dar a conocer a la MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN
MIGUEL, los resuttados de las investigaciones del suelo del terreno de fundacidn donde se llevard a cabo el
Proyecto: “EVALUACION GEOESTRUCTURAL Y GEODINAMICA ENTRE SUNUDEN - SAN MIGUEL - PUENTE
SANTA ROSA Y SAN MIGUEL - JANGALA"; por medio de trabajos de campo a través de cinco (05) pozos
de exploraci6n a cielo abierto o Calicatas, ensayos de laboratorio estdndar y especiales a fin de obtener las
principales caracteristicas fisicas y mecdnicas del subsuelo, sus propiedades de resistencia y labores de
gabinete en base a los cuales se define el perfil estratigréfico, Capacidad de Carga Admisible y las _
conclusiones y recomendaciones generales.

El programa de trabajo realizado con este p_ropésito ha consistido en:

« Reconocimiento del terreno.

 Excavacién de Pozos de Exploracidn.

¢ Toma de Muestras de campo.

o Ensayos de Penetracion Dindmica Ligera (DPL)

« Ejecucion de Ensayos de Laboratorio.

«  Evaluacion de los Trabajos de Campo y Laboratorio.
o Perfiles Estratigraficos. ‘

o Andlisis de la Capacidad de Carga Admisible.

o Andlisis de Sales agresivas al concreto.

* Conclusiones y Recomendaciones.

Ubicacion y Descripcion del Area en Estudio.

El terreno destinado para la ejecucion del Proyecto “EVALUACION GEOESTRUCTURAL Y GEODINAMICA

ENTRE SUNUDEN - SAN MIGUEL - PUENTE SANTA ROSA Y SAN MIGUEL - JANGALA", se encuentra
ubicado en la ciudad de San Miguel de Pallaques jurisdiccion del distrito de San Miguel, Provmcla de San
Migue!, Region Cajamarca. : '

Geografia Y Condicion Climética

" La ciudad de San Miguel de Palléques se encuentra a 2,665 msnm, en la parte mds baja de la regién

quechua a orillas de! rio San Miguel, siendo asiento de la catarata del Condac, presentando un agradable

_ clima primaveral con una temperatum med|a de 14.8° C al afio.

Tiene un clima templado y seco, con inviemo frio y verano intensamente lluvioso en los meses de enero,

* febrero y marzo. Ademdas por encontrarse en plena ladera, se encuentra con mtensas neblinas entre los

meses de Octubre a Mayo.

eorasooVoghahronasassvsesdrenrensecasa
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2.0.-

3.0.-

4.0.-

INVESTIGACIONES DE CAMPO.
21- Traba]os de Campo
El trabajo de campo incluyd las siguientes actividades:

- Evaluacion y seleccion de los Pozos de Exploracion (calicétas).
- Excavacion, registro y muestreo de los Pozos de Exploracion.

2.1.1.- Calicatas

Con fa finalidad de determinar el Perfil Estratigréfico del rea en estudio se han realizado cinco (05)
excavaciones a cielo abierto o Calicatas, locahzadas convementemente acorde al drea del terreno, ala

siguiente profundidad:
CUADRO DE CALICATAS'
CALICATA N° PROFUNDIDAD COORDENADAS UTM

: (m.) NORTE ESTE _
c-t 300 9226079 738092
c-2 3.00 9225965 - 738155
c-3 3.00 9225875 | 737009
c-4 ‘ 3.00 9225819 738023
c-5 - 300 | 9225765 © 737899

21.2. Muestreo Disturbado.

Se tomaron muestras dlsturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados (Mab) en cantldad
_ suficiente, para realizar los ensayos de clasficacién e identificacién de suelos.

2.1.3.- Registros de Excavacianes

Paralefamente al muestreo, se realiz6 el registro de las Calicatas, bajo la Norma A.S.TM. D 2488
(Procedimiento Visual-Manual, Descripcién e Identificacion de Suelos), anotdndose fas principales
caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales €omo: espesor, humedad compacidad, d|latanc|a ‘
plastlcldad tenacidad, etc. 4 '

cAnAcrenisncAs DEL PROYECTG.

La ejecuci6n del Proyecto: “EVALUACION GEQESTRUCTURAL Y GEODINAMICA ENTRE SUNUDEN - SAN MIGUEL -
PUENTE SANTA ROSA Y SAN MIGUEL - JANGALA”", comprende una evahiacion geo estructural y geodindmica del
drea que-abarca el proyecto, con la finalidad de determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo en
estudio, asi como sus propiedades de resistencia, con la finalidad de tomar medidas preventlvas para minimizar los

dafios que puede conllevar cualquier tipo de desastre natural en la zona. :

ENSAYOS DE LABORATORIO.

Los ensayos Esténdar y el Ensayo de Corte Directo en Suelos se realizaron en el Laboratorio de Mecdnica de Suelos
del Ingeniero José Lezama Leiva y el Andlisis Quimico de sales agresivas al cancreto se realiz6 en el Laboratorio del
ing. Quimico Hugo Mosqueira Estraver, bajo las Normas A.S.T.M. (American Society For Testing and Materials).

Jr. Huanuco N° 442, Telef. 365096 ~ Cel. 976625363, Cajamarca
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41.- Ensaybs Estandar,
Se realizaron los siguientes ensayos:

- 06 Ensayos de Andlisis Granulométrico. - ASTM D-422.
- 06 Ensayos de Limite Liquido, Limite Pléstico ASTM D-4318.
e Indice de Plasticidad de Suelos. :

- 06 Ensayos de Contenido de humedad. ASTM D-2216.

4.2.- Ensayos Especiales.

Fueron realizados los siguientes ensayos:

- Con las muestras M-2 y M-1 de las de la Calicatas C-1 y C-2 respec'uvamente se realiz6 el Ensayo de
Corte Directo (ASTM D 3080).

- Con las muestras representativas de las cahcatas C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5; se realiz6 el Ensayo de sales -
agresivas al concreto.

43.- Clasificacion de Suelos.

" Las muestras ensayadas en el laboratono se han clasificado de acuerdo aI Slstema Unificado de
Clasmcaclﬁn de Suelos (S.U.C.S.), bajola Norma A.S.T.M. D 2487. :

CUADRO DE CLASIFICACION
CALICATA S C-1 c-2 c-3 C-4 c-5
Muestra M-1 M-2 M-1 M-1 | M-t T M-1
Profundidad (m) - ' | 055a1.75 1.7523.00 060a3.00 | 0.30a3.00 0152300 | 05023.00
% Pasa Tamiz N°4 97.64 98.20 . '99.16 9972 " 98.84 -~ 9818
% Pasa Tamiz N° 200 6020 39.73 81.36 70.24 51.62 78.03
Limite Liquido (%) : 34.00 33.00 45.00 4000 37.00. . 35.00
Indice Plastico (%) ' 10.00 9.00 9.00 '6.00 6.00 1.00
Coef. de Uniformidad (Cu) » - - - - - ' -
Coef. de Curvatura (Cc) - - : - : - - -
Di4metro Efectivo(D;g) - - - - - -
Contenido de Humedad (%) 23.09 1747 . 2162 27.99 24.90 30.11
Clasif. de Suelos “SUCS® ML SM ML ML ML ML

5.0.-  PERFILES ESTRATIGRAFICOS
5.1.-  Descripcion de los Perfiles Estratigraficos . .
En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce la siguiente conformacion:

_La Calicata C-1, Presenta un primer estrato hasta 0.55 m. de profundidad, constituido por relleno formado
por restos organicos, arcilia, limo y bolones aislados. Se encuentra con bajo grado de compacidad y atto
contenido de humedad. De 0.55 m. hasta 1.75 m. de profundidad, existe un segundo estrato constituido por
limo inorgdnico de baja compresibilidad, de color mam6n claro, mezclado con 37.44% de arena gruesa a
fina y 2.36% de fragmentos rocosos de tamario maximo 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 marr6n
amarillento, mezclada con 1.80% de fragmentos rocosos de tamafioc médximo de 3/8" y 39.73% de
particufas 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. Hudnuco N° 442, Telef. 365096 ~ Cel. 976625363, Cajamarca
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6.0.-

5.2

La Calicata C-2, Presenta un pn‘mer estrato hasta 0.60 m. de profundidad, constituido por suelo organico,
color negro, se encuentra con afto contenido de humedad y bajo grado de compacidad. De 060 m, a’
3.00 m. de profundidad, existe un sequndo estrato constituido por limo inorgdnico de baja compresibilidad,
de color marr6n amanilento, mezclado con 17.80% de arena gruesa a fina y 0.84% de fragmentos rocosos
de tamafio méximo 3/8”. Se encuentra con alto contenido de humedad, bajo grado de compacidad y
moderado contenido de sales sulfatadas.

- La Calicata C-3, Presenta un primer estrato hasta 0.30 m. de profundidad, constituido por suelo organico,

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 constituide por limo inorgénico de mediana

" compresibilidad, de color mamén claro, mezclado con 29.48% de arena gruesa a fina y 0.28% de

fragmentos rocosos de tamafo méximo 1/4”. Se encuentra con alto contenido de humedad, bajo grado de
compacidad y moderado contenido de sales suffatadas.

.12 Calicata C-4, Presenta un primer estrato hasta 0.15 m. de. profundidad, constrtmdo por suelo orgdnico,.

color negro, se encuentra con alto contenido de humedad y bajo grado de compacidad. De 0.15 m. a
3.00 m. de profundidad, existe un segundo estrato constituido por fimo inorganico de baja compresibilidad,
de color marr6n claro, mezclado con 47.22% de arena gruesa a fina y 1.16% de fragmentos rocosos de
tamafioc maximo 3/8". Se encuentra con alto contenido de humedad, bajo grado de compac/dad y
maoderado contenido de sales sulfatadas .

La Calicata C-5, Presenta un pnmer estrato hasta 0.50 m. de profundidad, constrtu:do por suelo organico,

~ color negro, muy hamedo y con bajo grado de compacidad. De 0.50 m. a 3.00 m. de profundidad, existe un

segundo estrato constituido por fimo inorganico de baja compresibilidad, de color marén oscuro, mezclado
con 20.15% de arena gruesa a fina y 1.82% de fragmentos rocosos de tamario méximo 3/8”. Se encuentra
saturado, con bajo grado de compac:dad y moderado contenldo de sales sulfaladas

Aspectos Relacionados con la Napa Freética.
Se debe sefiafar que no se encontrd ef nivef fredtico en las caficatas estudiadas, pero se observo abundante '

'ﬂltrac:én de agua en fa calicata C-5 a partir de 1.75 m. de profundidad.

ANALISIS DE LA CIMENTACION PARA LAS POSIBLES EDIFICACIONES

6.1

62

Tipoy Profundidad de fa Clmentacmn

De acuerdo a las caracterfsticas del sub suelo descnto antenormente se mcom/enda cimentar a una
profundidad minima de 2.00 m., con respecto al nivel actual del terreno, para lo cual se recomienda realizar .
un mejoramiento del terreno de fundaci6ri antes de construir las cimentaciones, con el objeto de preveer
los posibles asentamientos diferenciales. 4

Calculo de fa Capac:dad de Carga Admisible

Para la determinacion de /a Capacidad de Carga Admisible, Se han considerado los estratos de suelo mas
representativos, donde se cimentaran las posibles estructuras, para lo cual se han realrzado Ensayos de
Corte Directo (ASTM D 3080), obteniéndose los siquientes pardmetros:

Jr. Hudnuco N° 442, Telef. 365096 — Cel, 976625363, Cajamarca
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Calicata c-2 c1
Muestra . M1 M2
Tipo de Suelo ML . SM
Angulo de Friccién Intema (%) ¢ 195 29.20
Cohesitn ( Kg/em?) ¢ 0.10 0.03
Peso especifico hamedo (g/emy) Yy 1.76 . 1.8
- § Profundidad de cimentacion (m) of 2.00 . 200
Ancha e cimentacion (m) 8 1.50 | - 1.20
Factores de capacidad de carga:  N'C 11.59 17.14
N'q 374 _ 71
Ny 1.1 325
Factor de seguridad ) 3 3

Luego, aplicando la férmula de TERZAGHI; para el caso del reservorio se ha considerado cimentaci6n
Circular y para el mddulo de servicios higiénicos cimentacign cormrida, que presentan el modo de falla por
corte local en suelos, la Capacidad de Garga Admisible obtenida es:

Caticata ' c-2 €1
Muestra - M1 M-2
Qaqlkg/cm’) - 080 1.00

7.0.- CONTENIDO DE SALES AGRESIVAS AL CONCRETO . ,
El resultado del Andlisis Fisico Quimico efectuado con muestras representativas de los estratos que conforma el
subsuelo, presenta los siguientes valores: , _

7 | H S0 - o
CALICATA | - MUESTRA PROFUNDIDAD - (%) ™
(m) 'NTP339.176 | NTP 339.178 NTP 339.177

- M-1 055-175 | 705 | o124 |  00%4

' M-2 1.75-3.00 8.99 0.115 0.029
c-2 M-1- . 060-300 - 712 o7 | 00
-C-3 M-1 0.30- 3.00 7.15 0.113 0.025
C-4 M- 0.15-3.00 7.08 0.123 00
C-5 M- ~ 050-3.00 6.98 0.125 0.030

Este caso se consideraria como exposicion moderada a los sulfatos, Categoria S Clase S1 (proporcién de sulfatos:
0.10% < SO,% < 0.20%), seglin el Codigo AC! 318S-11 y el capitulo 4 de la Norma E.060 de! Reglamento Nacional
de Edificaciones; por consiguiente, se recomienda utilizar, Cemento Pértiand Tipo MS (A.S.T.M. C 1157), con una
relacién agua / material cementante méxima de 0.50 y una resistencia a compresion de disefio minima de fc = 28
Mpa, en ia preparaci6n del concreto de la cimentacién.
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8.0.- RESUMEN DE LAS'CONDICIONES DE CIMENTACION.

TIPO DE CIMENTACION:

ZAPATAS DE CONCRETO ARMADO Y VIGAS DE CIMENTACION
ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION:

LIMO INORGANICO, DE BAJA COMPRESIBILIDAD.

ARENA LIMOSA, POBREMENTE GRADADA, DE MEDIANA PLASTlClDAD

PARAMETROS DE mssﬂo DE LA CIMENTACION |

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION:
2.00 m. CON RESPECTO AL NIVEL ACTUAL DEL TERRENO _

PRESION ADMISIBLE: -
PARA SUELO TIPO ML : .90 Kg/cm?
PARA SUELO TiPO SM : 1.00 Kg/cm?

FACTOR DE SEGURIDAD: 3.00

| TIPO DE SUELO DESDE EL PUNTO DE VISTA SISMICO: ‘
SUELO TIPO ML: 'ﬂPO DE SUELO S,. FACTOR DE Z0NAZ = 0. 4, FACTOR DE SUELO S = 1 4y PERIODO

PREDOMINANTE Ts = 0.9 seg.
MODULO SS.HH.: TIPO DE SUELQ: S,, FACTOR DE ZONA Z = 0.4, FACTOR DE SUELO S = 1.2y 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 CONSTR_UIR', LA CIMENTAGl()N' Y SER REEMPLAZADOS CON MATERIALES
SELECCIONADGS. ' ‘

-Jr. Huanuco N° 442, Telef. 365096 - Cel. 976625363, Cajamarca
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9.0.-

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Correlacionando la investigacién de campo realizada con los resultados de los ensayos de laboratorio y segin el
andlisis efectuado en el transcurso del informe, establecemos las siguientes conclusiones y recomendaciones:

El terreno en estudio se encuentra ubicade en la localidad de San Migue! de Pallaques, politicamente pertenece al
distrito de San Miguel, Provincia de San Miguel, Region Cajamarca.

'El subsuelo del terreno del Proyecto: “EVALUACION GEOESTRUCTURAL Y GEODINAMICA ENTRE SUNUDEN -

SAN MIGUEL - PUENTE SANTA ROSA Y SAN MIGUEL - JANGALA", esta conformado bésicamente, por un primer
estrato de suelo orgénico, color negr, con bajo grado de compacidad y alto contenido de humedad. Luego,
encontramos estratos de suefo, conformado bdsicamente por fimos inorgdnicos de baja compresibilidad,
mezclados con apreciable porcentaje de arena gruesa a fina y bajo porcentaje de fragmentos rocosos de tamarfio
méximo 3/8". Asimismo, encontramos estratos de suelo conformados por arena limosa, pobremente gradada,
mezclada con escaso porcentaje de fragmentos rocosos de tamafio méximo de 3/8” y apreciable porcentaje de
particulas finas menores que 0.075 mm., de mediana plasticidad. Se encuentran con bajo grado de compacidad,

. afto contenido de humedad y presenta moderado contenido de sales suifatadas.

Se recomienda que el nivel de mmentacuon de las futuras edlf cac|ones /S22 a una profundldad minima de
2.00-m., con respecto al nivel actual del terreno.

La capacidad admisible de carga del suelo de fundacion, a la profundidad antes sealada, es de:

Para suelo tipo ML: q,, = 0.80 Kg/cm®
Para suelo tipo SM: g, = 1.00 Kg/cm?

" Con la finalidad de bnndarfe mayor sequridad ‘a fa. cimentacion, se recdmienda‘ que a partir del nivel de

cimentacion propuesto (profundidad: 2.00 m.), se realice un mejoramiento del terreno de fundacién, que
consistird en colocar dos capas de piedra mediana de rio de tamarto méximo de 6, de 0.15 m. de espesor cada
capa, debidamente compactadas con alta energfa de compactacion, hasta lograr estabilizar el suelo.de fundacion
(profundidad: 1.70 m.). Luego, se colocard una capa de 0.20 m. de espesor, de material de afimado
(clasificacion AASHTO: A-2-4), debidamente compactada, hasta alcanzar el 95% de fa densidad seca méxima,
obtenida del ensayo de Proctor Estdndar (ASTM D 698) realizado en Laboratorio (profundidad: 1.50 m.).
Finalmente, se colocara un solado de concreto, de 0.20 m. de espesor, de una resistencia minima a compreslon
de f'c= 100 kg/cm?, a los 28 dias (profundidad: 1.30 m.).

El ingeniero estructurista estard a cargo de determinar fas dimensiones de las cimentaciones, acorde a la N

capacidad admisible de carga dei temeno de fundacion compatlble con fas cargas transmitidas y fa Norma
TecmcaE 060 .

Se recomlenda que el concreto a utilizar en las diversas edmcacmnes debe ser disefiado por un espec;allsta en

Tecnologia del Concreto, empleando agregados que deben cumplir con la Norma A.S.T.M. C 33M-11. Ademés, 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 Andlisis Quimiéo'del Suelo de Fundaci6n, realizado por el Ing° Hugo Mosqueira Estraver, en

lo que respecta a sulfatos, cuyos resuttados nos indican, que este caso, se consideraria como exposicion

“moderada, Categorfa S, Clase S1 (proporcién de sulfatos: 0.10% =< SO < 0.20%). por consiguiente, se

recomienda utilizar, Cemento Pértland Tipo MS (A.S.T.M. C 1157), con una relacién agua / material cementante
maxima de 0.50 y una resistencia a compresién de disefio minima de f'c = 28 Mpa, en la preparacién del
concreto de la cimentacion.
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o Se recomienda, en el caso de construir nuevas edificaciones en la zona en estudio, construir un sistema-
- adecuado de drenaje, alrededor de toda la cimentacion, con el objeto de impedir la infiltracion de aguas piuviales
en el terreno de fundacion, debido a que los suelos existentes, disminuyen notablemente su resistencia al corte

en contacto con el agua.
o Parala aplicaciéri de las Normas de Disefio Sismo resistente del R.N.C. 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.

e Finalmente, podemos concluir, que para el disefic de la cimentacion del Proyecto: “EVALUACION
GEQESTRUCTURAL Y GEODINAMICA ENTRE SUNUDEN - SAN MIGUEL - PUENTE SANTA ROSA Y SAN MIGUEL -
JANGALA"; se deberd 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.
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE
* LABORATORIO
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. ANAL{SIS GRANULOMETRIGO
ASTM.D422
PROYECTO : “EVALUACION GEOESTRUCTURAL Y GEODINAMICA ENTRE SUNUDEN - SAN MIGUEL - PUENTE SANTAROSA nss%umus: ING° JOSE LEZAMAL.
¥ SAN MIGUEL - JANGALA® _ ‘OPERADOR:  CLM. :
UBICACION : DISTRITO: SAN MIGUEL DE PALLAQUES. PROVINCIA: SAN MIGUEL. REGION: CAJAMARCA. FECHA : 07 DE ABAIL OEL 2014
CALICATA : c-1 ’ PROFUNDIDAD:  0.55m. A1.75m.
MUESTRA M-1

SOLICITANTE :  MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN MIGUEL.

ARALISTS FRACCION GRUEER MUESTRA TOTAL
TANZ TPRET | PORCENTAIE | PORCENTAK | %OUE | TEMPERATURA :
AMBIENTE 60°C 100¢
¥ ABERTURA(mm) | PARCIAL | RET.pARCIAL | meT.acum | pasa DE SECADO . 1
> %20 000 000 000 | 70000 - -
R JPESO TOTAL MUESTRA HUMEDA.
2% 6350 0.00 . 000 000 | 100.00 o 123090
> 5080 000 000 000 | 10000
1% 38.10 000 00 .00 100.00 : bl !
1 %40 © 000 000 o0 | 10000
En s 19.05 0.0 000 000 | 10000 [RUTTRMESTARMDA> P4() un
1 1270 0.00 000 T L e———" P
w 952 000 000 000 | 10000 ;
w 635 1920 12 = .08 " :
w4 435 440 o | 2w | os [EOTAMETRAEA ) 28
TOTAL W= 7360 o~ -
ANALISIS FRACCION FIHA FE" MUESTRA SECA (91 . 1%
CORRECCION WUESTRA GUARTERDA - 100000
r GuAR o CONTENIDO DE HUMEDAD LIMITES DE CONSISTENCIA
PES0 ENSAYD PORGION SECA : ___ - 1640 ASTM D26 ALTH. D 4218
— W10 700 7080 75 v 5 : :
N 085 7880 . 88 122 | 768 fwaw 7 pv——
N3O 0.60 37.60 316 16.08 83.92 - JPESOHUMEDO + TARA (1) 2106.00 ) 3““
40 043 5160 56 | 24 | 17 |reososmaim 3100 R ——
N60 025 66.80 . 668 g ] ‘1208 peomea@ ©101.0 i 24.00%
N100 0.15 60.80 6.08 Hoo 66.00 $PESO0EL ABUA (07 375.00 - INDICE PLASTICO :
N200 0.08 58.00 580 39.90 6020 JPESO S () 1624.00 S 10.00%
CAZDLETA :
: ©.HAGEOAD (%) 708 cusRCAcoNsUCS.:|  mL
TOTAL :
o — S
: CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 S =
P O X
2w IH11 -
= 80 — -
i n =i
| o
w 60 3
-
38 m
e
<
E
% 20
g 1w
0 - L ;
0.01 0.10 1.00 10.00 . 100.00
' DIAMETRO ¢mm)
\. i - .
3 060 = | 030 = I plo=_ I 1
Ce= 1 1 Ce= 1
OBSERVACIONES: LA MUESTRA EN ESTUDID HA SIDD CLASIFCADA UTILIZANDO EL METODO 5.U.G.S. ¥ CORRESPONDE A UN LIMO (NORGANICO DE BAJA
COMPRESIBILIDAD, MEZCLADO CON CON 37.44% DE ARENA GRUESA A FINA Y 2.36% DE FRAGMENTOS ROCOSOS DE TAMARD MAXMO 38*
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£STUDIOS GEOTECNICOS, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO Y DISEND BE PAVIWENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
AS.TM.D 422
PROYECTO : “EVALUACHON GEOESTRUCTURAL Y GEODINAMICA ENTRE SUNUDEN - SAN MIGUEL - PUENTESANTAROSA  RESPONSABLE : NG JOSE LEZAMA L
Y SAN.MIGUEL - JANGALA® ) * QOPERADOR : cLm.
UBICACION:  DISTRITO: SAN MIGUEL DE PALLAQUES. PROVINGIA: SAN MIGUEL. REGION: CAJAMARCA, FECHA 07 DE ABRIL DEL 2014
CALICATA : c-1 PROFUNDIOAD:  ~ 1.75m.A200m.
WUESTHA : M-2
SOLICTTANTE:  MUNICIPALIDAD PROVINGIAL DE SAN MIGUEL.
ARALISTS FRACCION GRUESA WUESTRA TGTAL
TAMEZ PRET | PORCENTAIE | PORCENTAKE | %OQUE |  TEMPERATURA BENTE o e
¥ ABERTURA (nm) | PARCIAL | RET.PARCL | RET.acuM | Pasa DE SECADO . :
> 7620 0.00 .00 2,00 10000
[PESO TOTAL MUESTAA HUMEDA
2% 6350 0.00 0.00 0.00 100.00 @ 106430
z 50,60 .00 0.00 0.00 10000
JPESO TOTAL MUESTRA HUMEDA g
1w 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 <wio 1037.60
r 2540 0.00 0.00 000 10000 ;
i 19.05 0.00 - 0.00 000 | foogo [T UL MSTIAMME> Ind@) 1670
1" 1270 000 0.00 0.00 10000
IPESO TOTAL MUESTRA SECA < N* 4 883.80
¥ 952 000 0.0 om0 10000 <o
W 635 690 o or 923
"1 A5 930 1.0 180 s [ TRMETASER> 14 1620
TOTAL W= 520 — : .
ANALISIS FRACCION FIA E50 TOTAL MUESTRA SECA ()
CORRECCION WUESTRA CURRTEADA CREFEED CONTENIDO 06 HOWEDRD LMITES DE CORBISTENCIA
PESO ENSAYD PORCION SECA:_ - — 833.60 ASTM.D 2218 ASTH. Da3S
N1 70 20 Y 7050 Eoyn) -
K2 0.85 17040 188 253 7047 [eaw 1 p— Py
N30 0.60 56.40 627 35.80 64.20 IPESOHUMEDO + TARA (09 3998.00 °
N4D 043 62.10 6.90 4270 §7.30 JPESOSECO + TARAg) . 3490.00 .
NGO 025 g0 | 1w 5007 | 4958 pesomeagn 531.00 UMIERAASTICD: | 24.00%
100 015 5040 560 - 5567 43 [resoomaain 508.00 -
§200 0.8 4“0 460 8027 | 2m fesosoo 205900 INDICE PLASTICO : 9.00%
AU | - pyo—— n CUASICACONSUCS.:| s
TOTAL
~ 3
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 =
-t -
-~ 0 e
g o -
g n o
NS e
= -
3 s0 et
% 0 o=
E
g 2
g 1
o
001 0.10 1.00 1000 100.00
DUAMETRO {mem)
\
f D60 = 050 | D30 = ] 010 = i |
Cu = | i Ce = |
OBSERVACIONES: LAMUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA UTILIZANDO EL METODO 5.U.G.5. Y CORRESPONDE A UNA ARENA LMOSA
POBREMENTE GRADADA, MEZCLADA CON 1.80% DE FRAGMENTOS ROCOSOS DE TAMAN MAXIMO /B Y 39.73% DE PARTICULAS FINAS
MENORES QUE 0.075 mm. DE MEDIANA PLASTIGIDAD. :
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ENSAYO DE CORTE DIRECT( ESTANDAR EN SUELOS CONSOLIDADOS

AS.TM. B 3080
PROYECTD:  “EVALUACKN GECSSTRUCTURAL Y GEODINAMICA ENTRE SUNUDEN - SAN OGBS - PUENTE SANTA ROSA RESPOMSABLE : ING" JOSE LETAMA L.
¥ SAN MIGUEL - JANGALA® GPERADOR : CLM.
UBIEACION:  DISTRITO: SAN MOGUEL DE PALLACUSS. PROVINGIA: SAN MGUEL. REGN: CAIMASCA . FEOMA 07-04-2014
BOUCITANTE:  MUNCIPALEING PROVINGIL DE SAN SEGUEL. ‘
CAUCATA: R
SREETRA : M-2 . )
PROFUNDIDAD: CELTOMAGOOm VE.0CIDAD ENSAYD: . 625 mn/in
EBTMB0: ALTERASD CLASIFICACION S.U.C.8.: M
. ETAPA DE APLICACION DE CARGA
[ESFLIERZD NORMAL (KgromZ) 1275 Kgfem2 255 Kghom? _ ' 5:10 ko2
ETAPA ’ NGAL FNAL CIAL €IRAL INICIAL FHAL
AL TURA fom} 20 1% 2 : Cotm L 2 T
L em e & 800 50 " & sm
* JooNTENDO OF tRMEDAD ! 1682 1776 -16.74 1754 %6 172
HIBEDA fopoms) im L < I 168 i 174 S -] -im
125y ' 25y 510 IR
DESPLAZAMENT) ESFUCAZD DE DESPLAZAMENTO - ESFUERZD € OESPLAZAMEENTO ESAUERID OE
HORDONTAL . COARTE ) HORQONTAL ) CORTE HORDZONTAL CORTE
o fgfoa) ) trem) ) g
0.00 06 - 000 : .00 : 0.00 0.00
010 _ 08 - , 0.10 09 ) ) _ 017
[, 005 020 ' B &1} 028 038
w40 o2 040 08 . .40 035
6.8 049 o o5 084 . 0.60 148
075 049 ' 075 ' 0.84 _ 075 Y'Y
1.00 058 100 _ 185 ’ 19 210
150 0.65 15 ) 125 150 : 246
175 i s . § 178 . 130 B ¥ : 256
200 067 200 133 : 200 C o284
250 063 250 4 . 25 278
200 o . 308 . 141 - - 200 ] 285
35 74 35 . 145 - : K2 I 1 237
400 073 - 400 47 3 408 - 287
450 ] (¥ 150 RY ; 450 267
T o4 500 147 | C s B
5.56 ] 074 5.50 wr ) 550 287
600 . 074 6.00 147 { 600 298
Gué . Lordma Lewva
, IN/JENIER cIviL
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* ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELDS CONSOLIGADOS

ASTM D3sce
PROYECTD: “EVALUACKIN SEGRSTHUGTURAL ¥ CEODINAMCA ENF(ESWEEH -~ SAN MIGUEL - PUENTE SANTA ROSA BESPORSABLE @ ING® SIS LEZAMA L
' Y SAN MIGUEL - JRNGALA® . . OPERABOR: CLM.
USICAEION : DISTRITO: SAH MIGUEL OE PALLAOUES. PROVINCIA SAM MIGHEL. REGIN: CAJAMARCA. FECHA 07-04-2014
FOUGITAKTE : NURCIPALIDAD PROVINGAL DE SAN MGUEL.
CALICKTA = c-1
MUESTRA © -2
PROFYNDIOAD: DELTSMmASGIm mmemm:' 0.25 movmin
EBTRDG ; ALTERADQ CLASIFICACIOR $.9.0.5. S
APLICACYON DEL ESFUERZO CORTANTE
A5¢ e - :
; 1
i - i
'y i ] H
521 - I B :
& i :
= : . :
fim - A it g e P g e e et
- ; ¢
I //*—*’*" : ;
g d 0 |
g% !
o H ) N
=4 £ . R ¢
-] i H N
nigss . :
i ‘ :
o0 m .o 38 0 sm am . T® !
EMVOLVENTES DE RESISTENCIA
) - -
/

L5FUERD OF CONTY, (kgfumiz)

e

230 - . - /

i //
956 !
P
Koo Lom 2000 300 $000 =000 5.090° 7090
EFUTIZO BORBEAL, (kpfem3)
ESPECIMER ESFUERZD ESRUERIO BE PRRAMETROS DT RESISTENGIA AL CORTE
. NORMBL (y/em2) CORYE (ky/emz)y .

1 1275 034 COHESION = 6.03 wyem2

255 . 147 A BE g

: o —— 29.2
518 287 o
T ey /N
P Loxa ea
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Prohibida su Reproduccida Total ¢ Parciat (INDECOP). Derechos Reservados JLL. 1
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JOSE LEZAMA LEIVA
INGENIERO CIVIL

CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA
REG. C.LP. N° 14061 - RUC 10266787711

/&:

Jr. Hugnuco N° 442

Telef. 365096 - Cel. 976625363 - 976666525
RPC Claro 993551722 - 993551713
RPM #147663 - #466525

REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES ° CO 112 Cajamarca
ESTUDIOS GEOTECNICOS, LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO ¥ DISENO DE PAVIMENTOS '
ANALISIS GRANULOMETRICO
AS.T.M. D422
PROYECTO : “EVALUACION GEGESTRUCTURAL Y GEODINAMICA ENTRE SUNUDEN - SAN MIGUEL - PUENTE SANTAROSA * RESPONSABLE: ING° JOSE LEZAMA L.
¥ SANMISUEL - JANGALA" OPERADOR: CLM.
UBICACKON:  DISTRITO: SAN MIGUEL DE PALLAUES. PROVINGUA: SAN MIGUEL. REGION: CAJAMARGA. FECHA 07 DE ABRL DEL 2014
CALICATA : Cc-2 . ’ PROFUNDIDAD : 0.60m.A3.00m.
MUESTRA:  M-1
SOUCITANTE:  MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN MIGUEL
ANALISS FRAGCION GRUESA MUESTRA TOTAL
LT PRET | PORGENTAIE | PORCENTAIE | %QUE |  TEMPERATURA BENTE e e
" JBERTURA (em) | PARCIAL | RET.PARCIAL | RET.ACUM | PasA DE SECADO :
¥ 7620 ) 000 0.00 100.00
. IPESO TOTAL MUESTRA HUMEDA
2 £3.50 000 00 - 000 100.00 @ 12520
> 5050 009 0.00 00 100.00
. PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA < N*
1w B0 000 0.00 000 | 10000 - <t 12640
* %540 200 000 0.00 100,00
TOTAL MUESTRA HUMEDA
e 19.05 000 0.00 o0 | o000 [0 > 850
3 1270 000 0.00 0.0 100.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA <N 4 J
¥ 952 .00 0.00 a0 100.00 <im 9180
w 635 800 080 020 220
w4 47 040 0.04 084 015 [ L METRAS >4 ) 840
T W= 840 _— - o
ANALISS FRACCION FINA WLESTRASECA ) .
Pconnzcmon MUESTRA CUARTEADA : 0.100000 _ CONTENIDO DE HUMEAD LMITES GE CONSHTENCA
- |PESOENSAYO PORCION SECA : __ — 160 | ASTM. 02216 ASTM DAZIE
N1O 200 2280 228 3.12 96.88 ) -
N20 085 3520 35 6.64 BA% [ 7 -
3D - 0.0 1640 154 828 072 feommmos e 1814.00 LINATE LIOUDO : 45.00%
N40 043 2440 24 1072 8928 SECO + TARA (1) 1444.00 LINTE ,
NeD 025 20 320 132 | 8608 oot : 10420 PLASTICO: 36.00%
N 100 0.5 2400 240 162 8368 [resone san @ 37000 ep—
N200 008 2320 2.3 1864 81.36 {PESOSECO (o) 1339.80 - WOICE ST -900%
CAZOLETA
- - C AKREEDAD (%) 2152 CUASIFICACION S.UCS. : [ (8
TOTAL -
r . . '
o CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 e —
%0 L jot - —
g Pt -
: ®
: 70
u 80
3 .50
2 w0
-3
£
e 20
2 10
o .
001 0.10 100 10.00 100.00
DIAMETRO (mm}
A\
i D60 = - | P30 = - 1 010 = ]
Ca= 1 ] o= 1
OBSERVACIONES: LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIRCADA UTILZANDO EL METODO 5.U.C.S. Y CORRESPONDE A UN LIMD (NGRGANICO DE BAIA

. COMPRESIBALIDAD, MEZCLADO CON CON 17.80% DE ARENA GRUESA A FINAY 0.84% DE FRAGMENTOS ROCOSOS DE TAMARO MAXIMO 3/8°

ewsecsacnane:

Prahibida su Reproduccién Total o Parcal {NDECGPY). Darechos Reservados AL - j
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< {—% INGENIERO CMIL Telef, 355096 - Cel. 976625363 - 975666525

CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA APC Claro 993551722 - 933551713
REG. C.LP. N° 14061 - RUC 10266787711 : RPM #147663 - #466525
REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES &° CO 112 . . P Cajamarca

ESTUDIOS GEOTECNICOS, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISENO DE PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EX SUELOS CONSOLIDADUS

A.S.T.M. D 3080
PROYECTD : vawAmONGeossmmmmvczomummnéswm-smm-m&msnmnm . RESPONSABLE : mé.mewmg.
¥ SAN MIGUEL - JANGALA® OPERADOR : cLm
UBICACION:  DISTRITO: SAN MGUTL DE PALLACUES. PROVINGIA' SAN MIGUEL.  REGION: GAMMARCA. PECHA : . De20M
SOUCTIANTE:  MUNIGPAUDAD PRIVINCIAL DE SAN MGUEL.
CALICATA: c.2
MUESTRA: M-1 )
PROFUNDIDAD :  DE0.60m A3.00m . VELOCIDAD EXSAYO : 0.25 ma/min
E5TADG: NALTERADG CLASIRCACION S.ULL.S. : 8
_ EEAPA DE APLICACEGN DE CARGA
{ESRUERZO NORMAL (Kg/om2) 1.275 Rgfom? . 255 Myfom2 5.18 Kghem®
ETAPA ) [T FHAL IRICIAL FINAL CaL L
lmum e 2% 1% Y T 19 200 184
DAMETRD fom 500 60 £.00 60 600 800
CONTENIDO DE HUMEDAD 9] B2 %38 53 %23 2566 %24
DENSEND HUMEDA. . . {arend) 15 - 1.8¢ 178 1.86 . 1713 195
| 1.276 tpfom? 255 kgfemr2 » . 5.30 kafem2
DESPLAZAMIENTO ESPUERZO OF DESPLAZAMIENTO ESRUERZD DE DESPLAZAMIENTD ESRIERZ0 OE
. HORTONTAL CORTE | HOREDNTAL coxE | | HORZONTAL CORTE
oy frger . ) gl ) em Kafeny
8.00 ) 0.0 0.00 e.00 0.00 0.00
016 0 - 0.10 0.06 i 010 ‘0.1
020 0.04 ' Ly} T 012 - 020 025
0.40 018 : 040 B - 040 056
0.60 ] a3 T 056 - 088 097
0B 0% L 053 SR ¥ 1.18
1.00 0.43 1.00 : (ika} 100 139
1.50 048 150 ’ 0.84 150 163 -
1755 . - 0an . 1.75 . 087 175 169
200 049 200 083. ) 2.00 175
250 ‘051 ‘ 2.50 033 250 184
390 172 } 300 . . - 093 : ae 1.88
350 054 N 350 097 : 350 190
400 054 400 099 400 190
450 54 ] 450 . 099 450 150
5.00 ' 0se : 508 098 ‘ T 500 190
550 054 550 - 089 - 550 1.90
6.00 . 0sd - 6.00 : 099 800 1.90

cssccngans

S 4 Zex

INGENIEROQ/ CiVIL

£G. CIP.

2 Zuva

4061

piny

Prohibida su Reproduceitn Total o Parciat (NDECOP!). Derachios Reservados JLL.

i
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&% INGENIERO GIVIL Telt 365096 - Cel, G76625363 - 976666525

CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA RPG Ciaro 993551722 - 993551713
REG, C.LP. N° 14061 - RUC 10266787711 . RPM #147663 - #466525
REGISTAO NACIONAL DE CONSULTORES N CO 112 . “ * Cajamarca

ESTUDIOS GEOTECNICOS, LABORATORIO DE MECANICA BE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MSEHO DE PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS CORSOLIDADOS

AS.T.M D030
PROYECTO : “EVALUACION GECESTRUCTURAL ¥ GEODINAMICA ENTRE SUNUDEN - SAN MIGUEL - PUENTE SANTA ROSA RESPORSABLE : NG™ JOSE LETAMA L.
¥ SAN MIGUEL - JANGALA® OPERADOR T CLM
unicacin : DISTRITO: SAN MIGUEL OF PALLAGUES. PROVINCIA: SAN MIGUEL.  REGION: CAJAMARCA. FECMA : . oro420m4
SOLETANTE:  SRINCIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN MIGUEL. ’
CALICATA : c-2 '
MUESTRA : M-t
PROFUNDIOAD: DEOSOM A3D0m VELOCIDAD ENSAYD : © 8.25 maymin
EBTADO: INALTERADO CLASIFICACION 8.8.C.8. M
APLICACION DEL ESPUERZO CORTANTE
2my — . ' A - !
'mg“‘---~----~—"-~ : _:Mﬁﬁ
——— e ——— —e— Especmen 2 Z

”
'
i
H
)
Co
H
d
'
i
{
PR

250
= e
H
: L.
B
5
B8 el
2 109 T , .
= . ‘ /
[13:] .
2000 1900 2000 EY ) 4000 5.000 6.000 .
: ESRUERTO HORMAL (ka/omZ)
ESPECIMEN ESFUERZ0 - ESFUERZOBE PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE
NORMAL (kg/cm2) _BORTE {igy/em2) ' : - .
| 1215 6.54 COHESION = - 8.10 wem2
2 255 898 _ AERE B : 95
) INTERRA = b
3 5.16 190 '
e
- Prohibida so Totd 0 Parcial INDECOPY). Derechos ‘ JEL.
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AN

./ﬂ’

CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA
REG. C1.P. N 14061 - RUC 10266787711

JOSE LEZAMA LEIVA
INGENIERO CIVIL

Jdr. Hudnuco NP 442

 Telef. 365096 - Cal. 976625363 - 976666525

RPG Claro 993551722 - 993551713
RPM #147663 - £466525

]
|
REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N° GO 112 Cajamarca !
ESTUDIOS GEOTECNICOS, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD ¥ DISERQ DE PAVIMENTOS |
)
1
N
ANALIS!IS GRANULOMETRICO o
AST.M.D422 I
|
PROYECTO:  EVALUACION GEOESTRUCTURAL Y GEODIAMIGA ENTRE SUNUDEN - SAN MIGUEL -PUENTE SANTAROSA  RESPONSABLE:  ING" JOSE LEZAMAL. !
Y:SAN MIGUEL - JANGALA® . OPERADOR : CLM. !
BICACION DISTRITO: SAN MIGUEL DE PALLAQUES. PROVINCIA: SAN MIGUEL. REGION: CAJAMARCA. FECHA : 07 DE ABRIL DEL 2014 !
CALICATA : €-3 PROFUNDIDAD : 0.33m.A300m. :
WUESTRA:  M-1 _ |
SOLICITANTE:  MUMICIPALIDAD PROVINGUAL DE SAN MIGUEL. |
e ——— L
ARALISTS FRACCION GRUESA ) MUESTRA TOTAL |
AV PRET | PORCENTAJE | PORCENTAE | %OUE §  TEMPERATURA - x
AMBIENTE 60°C neec
» ABERTURA(mm) | PARCIAL | RET.PARCIAL | RET.ACUM | PAsA . DESECADO : i
T %20 000 0.00 000 | 10000 ' : [
Py [PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA . .
2% 8350 0.00 0.00 0.00 100.00 ® ne
z 50.00 000 0.00 0.00 100.00 - ; |
HUMEDA < N* 4,
1w .10 000 0.00 000 {10000 [ ETARME < e
r 2549 200 0.00 0.00 100.00 ' : .
ye 1905 000 000 0 | foge [FECTOAMETRAMMDA> 14 i
" 127 000 . 000 000 100.00 .
TOTAL MUESTRASECA < NP 4. H
¥ ) 200 000 00 | w000 oo™ D wa
ye 835 000 000 000. {10000 , : v
w4 475 380 028 028 0 | sazp [TOTTMMETASEA KA 280
TOTAL LIS 280 TOTAL MUESTRA SECA {(gr} 1000.00 ‘
ANALISIS FRACCION FINA - ‘
[CORRECCION WUESTRA GURRTEADA 0.100000 CONTERIDO DE HUMEDAD LIMITES OE CONSISTENGIA
PESO ENSAYO PORCION SECA: —_— 91 ASTM.D2ZZI6 ASTM. D43IE
Ni0 70 H20 % v BH : ) !
20 035 9720 ) 1R 8668 r T p——— '
N30 060 2480 248 15.80 84.20  JPESOHAMEDO + TARA (39 2248.00 : i
NdD 043 2800 260 1880 8140 fpesoscoo + Ten ) - 1779.00 eSO |
N60. 025 36,00 3.60 220 77.80 {PESOTARA () 10340 .- ) : #m
7100 015 3680 " aes 2588 | 7412 Peoorrenm 469,00 - .
N200 0.08 3880 288 876 7026 Jpesoseoo ) 1675.60 INDIGE PLASTICO : b.0m%
CAZDLETA = - N - e e T m
TOTAL : 1
( |
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA [
. |
100 = ,
RGN~ Y NSUUNNUUN SN TN 0 A 1 NN S S N N T4
L w 5 '
3 e i |
& I
g 60 t
o 50 +
2 .
5 .
2 % ,
g 20 :
& 1w ;
" _ L
001 .10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO mm) l
L 1
L 060 = ] 030 = ] 010 = i
i = I Ce = 5 7
1
N |
- OBSERVACIONES: LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIRCADA UTILIZANDO EL METCDO'S.U.C.S. Y CORRESPONDE A UN LIMO INORGANICO DE BAJA .
P! !
COMPRESIBILIDAD, MEZCLADG CON CON 29.48% DE ARENA GRUESA A FINA'Y 0.28% DE FRAGMENTOS ROCOSOS OF TAMAO MAXIMO 1/4¢ ,
o ‘
1
|
B AN i oy
Jré ii‘m’ Seva
INGENIERD[CIVIL
REG. CIP. 40 81
L Profibida su Reproduccitn Toi o Parcial (NDECOPT), Derschos Reservados L. ]
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/)b JOSE LEZAMA LEIVA Jr. Hudnuco N° 442

INGENIERO CIVIL : Telef. 365096 - Cel. 976625363 - 976666525
CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA o RPC Clam 993551722 - 993551713
REG. C.I,P, N° 14061 - RUC 10266787711 ~- . - RPM # 147663 - #466525
REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N° CO 112 Cajamarca

ESTUDIOS GEOTECNICOS, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO Y DISERO DE PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO
AS.T.M.D 422
PROYECTO:  “EVALUACION GEOESTRUCTURAL Y GEODINAMICA ENTRE SUNUDEN - SAN MIGUEL - PUENTE SANTAROSA  RESPORSABLE:  ING® JOSE LEZAMAL.
_ ¥SANMIGUEL - JANGALA" _ OPERADOR : CLM.
UBICACUR:  DISTRTD: SAN WIGLEL DE PALLADLES. PROVIGH: SANMBUEL. REGKOR: GAAMARCA FECHA : - O7DEABRLDEL20M
CALCATA: G4 PROFUNDIDAD:  0.15m.A300m.
MUESTRA: M-t

SOLICITANTE:  MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAR MIGUEL -

TRALTSTS FRAGCION GRESA MUESTRA TUTAL X
T PRET | PORCENTAE | PORCENTAE | %QUE [ TEMPLRATURA BENTE T eve ——
N ABERTURA (mm) | PARCIAL | RET.PARCIAL | RET.ACUM | PASA DE SECADD : V.
T 7620 .00 000 000 | 10000 *
. [PESO TOVAL MUESTRA HUMEDA: 1249,
2% | e3s0 0.00 0.00 000 160.00 o : R
r 5080 0.00 0.00 000 | 10000
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA < W 4. . !
1w 38.10 .00 000 . 000 100.00 DA <Irs 12%0 ..
o 2540 000 000 000 10000 : ‘ '
7 19.05 000 . om 000 | tgngg [T MESTAMARDA> i) g
1" 1270 000 0.00 I R ————— -
w 952 000 0.0 000 | 10000 » ,
w 6% | 480 | - 048 048 | 9352 - ) i
4 a5 .| em 058 116 | sase [ETMSTAESC G . ne
TOIAL WE= 11.60 !
| S — —
CORREGCHIN:VAIESTRA, CUAHTEADA: 0.100000 CONTEMDO DE HUMEDAD UMITES OF CONSISTENGIA
PESO ENSAYO PORCION SECA : e M. N ASTM.02216 ASTM. D&318 |
Ni0 700 B0 % T8 | 02 |
K20 0.85 113.00 1130 - 20.98 7902 e 1 . 3
' 080 an | am 50 | 7430 fpeonmeos am 2660.00 - -
N40 043 5120 572 ‘3142 68.58  fPes0 SECO + TARA () 2157.00 s . 4
N6 05 7360 $736 C BB | 612 foovam - 136.90 LRRTE FLATIED s
N1OO 0.5 s800 | 580 uss | 5542 [pesova s 503.00 - x
NZ30 008 3800 380 | 4838 | 5182 freosoo 202010 MNDICE PLASTICO : 5.00%
CAZETA e N ) - = T i
TOTAL : - . : SACIm SRR -1
9 r y H )
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA ;
" 100 —a '
g =T :
x = l
H = .
w 60 -
=1 = |
T . !
s o |
<
: ©
8 |
® 2 T
g 1 -
0 : : ' , )
0ot .10 1.00 ) 10.00 1|00.m
DIAMETRO (mm) 1
\_ | .
L £%0 = 024 | 030 = I : 010 = | ]
Ca= [ l Ce= l f
OBSERVACIONES: LAMUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA UTILZANDO EL METODO'S.U.C.S. Y CORRESPONDE A UN LIMO INORGANICO DE BAIA-
COMPRESIBILIDAD, MEZGLADO CON CON 47.22% DE ARENA GRUESA A FINA Y 1.16% DE FRAGMENTOS ROCOSOS DE TAMARD MAXIMO 378"
{ : Protibida su Rep Total o Parcial {NDECOPY). Derechos Reservados JLL . }
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JOSE LEZAMA LEIVA
INGENIERO CIVIL

CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA
‘REG. C.LP. N° 14061 - RUC 10266787711

|l

Telef. 365096 - Cel. 976625363 - 976666525
RPG Claro 993551722 - 993551713
RPM #147663 - #466525

Jr. Hudruco N© 442

REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N° CO 112 Cajamarca
ESTUDIOS GEOTECNICOS, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISERO DE PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
AS.T.M.D 422 '
PROYECTO : "EVALUACION GEQESTRUCTURAL Y GEODINAMICA ENTRE SUNUDEN - SAN MIGUEL - PUENTE SANTAROSA  RESPONSABLE:  ING° JOSELEZAMAL.
¥ SAN MIGUEL - JANGALA® ’ OPERADOR : . CAM.
UBICACHON : DISTRITO: SAN MIGUEL DE PALLAQUES. PROVINCIA SAN MISUEL. REGION: CAJAMARCA. FECHA : 07 DE ABRA. DEL 2014
CALICATA : C-5 PROFURDIDAD:  0.50m. A3.00m.
MUESTRA : M1
SOLICTTANTE:  MUNICIPALIDAD PROVINGIAL DE SAN MIGUEL.
AMALISIS FRACCION GRUESA MUESTRA TOTAL
TAMEZ P.RET PORCENTAJE | PORCENTA | % QUE mmum . AMBENTE — B
N ABERTURA (mm)| PARCIAL | RET.PARCIAL | RET.ACUM | PASA DE SECADO .
S 7620 0.00 0.00 0.00 100.00
y [PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA i
2% 6350 000 . 0.00 0.00 100.00- o 1w
z 50.80 000 0.00 .00 100.00 PESD TOTAL MUESTRA HUMEDA < N° 4 (9) 115360
1% 38.10 000 000 0.00 100.00
™ 25.40 0.00 0.00 0.00 - 100.00 :
4 1905 0.00 0.00 000 | toogo [0 TOTRMESTRAMMEA> IF4(m) .
/-4 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
w 952 0.00 000 000 | 10000 [T <4 i
" 6.35 9.60 107 107 9393 .
w4 475 650 076 18 aaqg [OTNMETASEA> 4G 1640
[~ ToTAL WG = 1640 o . i
MHALISIS FRAGGION FINA MIEHTRA A () :
CORRECUION MUESTRA CUARTEADA 011111 TR0 S D GRS B COMETRIC
PESQ ENSAYO PORCION SECA : S S < ASTM.D2216 ASTM. D4N8
"R 10 T 200 2320 258 . 440 9560 )
N2 065 .70 530 9.70 9030 fraww 1 1000 ‘
N30 060 2190 243 1213 87.87 [PESOHUMEDO + TARA (o) 668.00 i N 5‘9“
N4 043 as 307 1520 8480 |Pes0 SE00 + TARA () 534.00 LMITE R
NGO 025 31.50 350 1870 8130 lPESOTARA(Y) 89.00 PLASTIO: 200
N100 0.15 390 043 1913 80.87 fpesopaL AsuA () 134.00 HCE PLASTIOO:
8200 0.08 2550 283 2197 78.03  [PESO SECO (o) ' 445.00 3 7.00%
c"g‘f‘ — C. HOMEIAD () 301 CUASTRICACION S.ULC.S. : ML
( o ™
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 P Gy ey o 1
e [T P
£ o i O
§ 70
% 60
50
2 w
-
g 2
10
3 0
o.01 0.10 1.00 10.00 100.00
ODIAMETRO (mm)
\. — e e
| ‘060 = IR | B30 = 1 010 = ]
Ca= [ Ce= l
OBSERVACIONES: LAMUESTRA EN ESTUHO HA SIDO CLASIFICADA UTILZANDO EL METOOO S..C.S. Y CORRESPONDE A UN LIMO INRGANICO DE BAIA -
COMPRESIBRLIDAD, MEZGLADO CON CON 20.15% DE ARENA GRUESA A FINA Y 1.82% DE FRAGMENTOS ROCOSOS DE TAMARD .MAXIMO /8"
SJwé Y Lo Leiva
INGENIERO £1IVIL
£G. CIP. 14061
L Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPY). Derechos Resarvados JLL. ’ I
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% )L“—Ef JOSE LEZAMA LEIVA
INGENIERO CIVIL
CONSULTOR DE 0BRAS DE INGENIERIA
REG. C..P N° 14061 - RUC 10266787711
REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N° CO 112

- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISENO DE PAVIMENTOS

ANEXO Il

PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Jr. Huanuco N° 442, Telef, 365096 — Cel. 976625363, Cajamarca
Prohibida su Reproduccién Total o Parcial (INDECOP!). Derechos Reservados JLL.

137



~&L . JOSELEZAMALEIVA
i3 INGENIERD CVIL _
I CONSULTOR EN OBRAS DE INGENIERIA i CALICATA N*
REG. C.LP. N° 14061 - RUC 10266787711 _ . EXPLORACION GEOTECNICA c-1
REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N° CO 112
LABORATURIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTD Y DISERO DE PAVIMENTOS
EVALUACION GEOESTRUCTURAL Y GEODINAMICA ENTRE SUNLIDEN - SAN MIGUEL - MIVEL FREATICO : WA
PUENTE SANTAROSA Y SAN MIGUEL - JANGALA® : REGISTRO POR : cLM.
OISTRITO: SA MIGUEL DE PALLAQUES. PROVINCIA: SAN MIGUEL. REGION: CAJAMARCA. REVISADO POR : ING® JOSE LEZAMA LEVA.
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN MIGUEL. '  FECHA : . ABRIL DEL 2014
CALICATA COORDENADAS UTI: ESTE: 738092
DEOLOm. A 300m. B _ HORTE: 9226079
CLASIFICACION ’ . w LIMITES
PROF. (m.) DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRAS (%) u P
F &} &)
: Refleno conformado por restos orgdnices, arcila, fmo y bolones aistados. Se encuentra ™ - _
- con bajo grado de compacidad y ko contenido de fiumedad : -
050 .
m——
100"} | Limo inorgénico de boja compresibildad, de cokr mermoa oD, . _ ,
] [ mezctado con, 37.44% de arena gruesa a ina y 2.36% de fragmentos 0C0S0S
] B e tamati masimo Y8~ Se encuentra con o contenido d humedad, M-1. | 209 | 400§ 1000
— B tajo grado de compacidad y moderado contenldo de sales sulfatadas.
150§ ' '
5]
]
200
—_ " Avena imosa pobrements gradad, de cokor maTon amrrient,
1 mezelada con 1.80% de fragmentos rocosas de tamafio mémo de 38"
] y 39.73% d particulas finas menores que 0.075 mm., de mediana plasticidad. M-2 1717 { 200 900
250 Se encuentra con ako contenido de humedad, bajo grado de compacidad
] ¥ moderada contenido de saies sulfatadas.
300
400 |
seezmoees
Fonma Siva
GENIERJO ClVIL
14061
P Protibida su iin Yota 0 Parcial GNDEGOPY), Derechos Reservados JLL. ' ]
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N JOSE LEZAMA LEIVA
< 0 ~ INGENIERO CIVIL : . _ . ‘
CONSULTOR EN OBRAS DE INGENIERIA EXPI. ORACION G EOTEC NICA CALICATA N°
REG. C.LP. \° 14061 - RUC 10266787711 c-2
REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORESN° CQ 112
JRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISERO DE PAVIMENTOS
YECTO : “EVALUACION GEOESTRUCTURAL Y GEODINAMICA ENTRE SUNUDEN - SAN MIGUEL - NIVEL FREATICO : N/A
PUENTE SANTA ROSA'Y SAN MIGUEL - JANGALA® . - REGISTRO POR : CLM.
ACION : DISTRITO: SAN MIGUEL D PALLAQUES. PROVINCIA: SAN MIGUEL  REGION: CAJAMARCA REVISADO POR : ING® JOSE LEZAMA LEVA
ICITANTE : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN MIGUEL. FECHA : ABRIL DEL 2014
DAJE : CALICATA COORDENADAS UTM: ESTE: 738155
FUNDIDAD DEO.GOm. A 3.00 m. NORTE: 9225865
CLASIFICACION w. UMITES
PROF. (m.) SMBOLO 'SIMBOLO DESCRIPGION DEL MATERIAL MUESTRAS |~ (%) ulrp
AASHT.0) GRAAICO ® | ®
—— Stelo oryéﬁico, color nebm. Se encuentra con @lto contenido de humedad ybaj-o gmdé S _
] de compacidad. - <
0.50 =]
0.60
100 — |
1.5~
: Limo norgénico de baja compresibilidad, de cofer maron amarillento,
mezclado con, 17.80% de arena gruesa a fina y 0.84% de fragmentos rocosos . " ;
] ML ' de tamario maximo 3/6". Se encuentra con alto contenido de humedad, M ! 2762 ) 4500 | 000
200 | B bajo grade ds compacidad y mederado contenide de sales sulfatadas.
250 T
—
200 T
R
3.50
400 |
] A

£she

j}dé A Loratha Leva
INGENIERO[ CIVIL
HEG. CIP. J4061

Prohibida su Reproduccisn Total o Parcial (INDECOP). Derechos Reservados JILL
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— JOSE LEZAMA LEIVA -~
T4 ) 0L INGENIERO CIVIL : :
l . CONSULTOR EN OBRAS DE INGENIERIA EXPLORA TECN'CA . CALICATA N° )
‘ REG. C.LP: N° 14061 - RUC 10266787711 - . . CION GEO 4 €-3
REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N° €O 112 ]
 ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO Y D1SEND DE PAVIMENTOS
PROYECTS : “EVALUACKON GEOESTRUCTURAL Y GEODINAMCA ENTRE SUNUDEN - SAN MIGUEL - © T WIVELFREATRO: WA
PUENTE SANTA ROSA Y SAN-MIGUEL - JANGALA® AEGISTRO POR : cLM.
DISTRATO: SAN MISUEL DE PALLAGUES. PROVINGIA: SAN MIGUEL. REGION: CAMMARCA. AEVISADO POR : ING® JOSE LEZAMA LEVA.
MUNICIPALIDAD PROVINGIAL DE SAN MIGUEL. ) FECHA: i ABRIL DEL 2014
CALICATA COORDEMABAS UTM: ESTE: 737909
DE0.00 m. A 3.00m. RORTE: 9225875
CLASIFICACION . W LIMITES -
PROF. (m.) SMBOLO . SIMBOLD DESCRIPCION DEL MATERIAL : mestRas | %) | u w
(AASHTO) | GRARCO : , : ol i
- ' Suelo organico, color negr. Se encuentra con ako contenido de tusmedad y bajo grado
— da compacidad sm - - -
030__ |
050 |
1007 |
o Limo inorgérico de bja commpresibiidad, de color maron ko,
150 . " mezctado con, 29.48% de arena gruesa a fina y 0.26% de fragmentos rocosos .
] M de tamalio menimo 1/4" Se encuontra con 2o contenido de humedad, u-1 e fam} e
] ' | bajo grado da compacidad y moderado contenido de Sales sufatadas.
2]
25 )
300 |
am "}
400 |
—
) l ) Protibida su Reroduccion Totat o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados JLL.
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] ‘//\ 2~ JOSELEZAMA LEIVA
) 0 INGENIERO CiVIL
[ CONSULTOR EN OBRAS DE INGENIERIA . : Y CALICATAN
REG. C.I.P. N° 14061 - RUC 10266787711 EXPLORACION GEOTECNICA ' c-4
REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES #° CO 112
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISERO DE PAVIMENTOS
-svn.umdummve&mﬁmcnwmesmméu-smh&n~ L VEL AREATICO : WA
PUENTE SANTAROSA Y SANMIGUEL - JANGALA® REGISTRO POR : oM
DISTRITO: SAN MIGUEL DE PALLAGUES. PROVINCIA: SAN MIGUEL. REGION: CAJAMARCA. REVISADOPOR: - ING? JOSE LEZAMA LEIVA.
MUNICIPALIDAD PROVINGIAL DE SAN MIGUEL. FECHA ABRIL DEL 2014
CALICATA . COORDEMABAS UTM: ESTE: 738023
DEO.OOm. A 3.00m. : . . HORTE: 9225819
CLASIRCACION . . - w LATES
PROF. (m) SIMBOLO SMBOLO ) DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRAS | %) | U 3
(AASILTO) . GRARCO ) . . & | ™
_ - Suelo orgnico, color negeo. Se encuentra con ako contenido de fumedad y bajo grado | M _ -
015 _ | de compacidad: -
0561
100 |
] . Limo inorgénice de baja compresibilidad, de color marron claro, .
1.50 i 'mhdomﬂmmmgmesaamn.ﬁ%emmsmm ’ ' c ’
] ML | e tamatio maxino 8", Se encuentra con 2o cokarido de tumedad, M-1 J 2%} 3700} 600
—J ' bajo grado de compacidad y moderada contenido de sais sullatadas.
200 —
250 ]
300 |
35 |
400 7]
ceasicen "'('_"“"f"
j@d é z.{:?//.l’af
: INGENIER CiviL:
. . 1406
t Prohibida su Reproduceion Total ¢ Parciat (INDECOPY). Derechos Resenados JLL. l
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T -~ JOSELEZAMALENVA
<) [y INGENIERO CIVIL
I CONSULTOR EN OBRAS DE INGENIERIA " CALICATAN°
! REG. C.IP. N° 14061 - RUC 10266787711 S EXPLORACION GEOTECNICA | C-5
REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N° CO 112
 ABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTO Y DISERO DE PAVIMENTOS
EVALUACHON mmwnmv'm ENTRE SUNUDEN - SAN MIGUEL - SIVEL FREATICO : WA
PUENTE SANTAROSA Y SAN MISUEL - JANGALA® REGISTRO POR : CLM,
DISTRITO: SAN MIGUEL DE PALLAGUES. PROVINCIA: SAN MIGUEL. REGION: CAJAMARCA. REVIZADO POR : NGO JOSE LEZAMA LEVA.
MUNICIPALIDAD PROVINGIAL DE SAN MIGUEL ' ’ FECHA © ABRIL DEL 2014
CALICATA CODRDERADAS UTM: ESTE: 737899
0EOMOM A 300m - - | NORTE: 9225765
CLASIFICACION w LMTES
PROF. (m) | swBowo DESCRIPCION DEL MATERIAL - _ meses | o) Jw fow
(AASH.T.0) % 1 %
—] Suslo orginica, color negro. Se encuentra con ako contenido de humedad y bajo grado -
— de compacidad. ' - -1 -
050~ |
150 ]
=
N
175 | Nivel de fitracidn I B Limo tnorginico de bafa compresibiidad, de col Maroa SCiRD, ]
'_ . §- -'-'Eo-n,'zo.wifau?.—;ﬁ?ﬁﬁf;'_--.--—' 0 o @ e o= o g @ ows boane =
. M . m“w iy gresa .mmm'“‘."@“‘m M1 w11 | 00| 700
200 | B ¥ modecato contenido do sales suffatadas. i B
b
2% |
]
a0 |
350 ]
400 |
] al/ /)
tSocersnn Uy WJ X
& . e ’
H03¢ L)\ Lovamp Loiva
lNGileERO IViIL
_ REG. CiP. 14b61
1 Profibida su Repraduccion Totd o Parcial (INDECOPY). Derechios Resarvados JLL 4 ]
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g )‘Ej JOSE LEZAMA LEIVA
INGENIEROC CiVIL
‘ CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA
REG. C.LP N° 14061 - RUC 10266787711
REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES N° GO 112

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISENO-DE PAVIMENTOS

~ ANEXOIV

ANALISIS DE pH, SULFATOS Y CLORUROS

Jr. Hudnuco N° 442, Telef. 365096 - Cel. 976625363, Cajamarca
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados JLL.
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LABORATORIO ANALISIS FISICO QUIMICO
Ing: Augusto Hugo Mosqueira Estraver
Andlisis Fisico Quimico de Agua Bacterioldgico, Sulfato, Cloruro y pH de Arena, Piedra, Minerales,
Metdlicos, Inalterabilidad de Agregados, Impurezas Or‘gamcas
Psje: Los Zafiros Mz. B Lote 7 Urb. Villa Universitaria - Cajamarca.

ANALISIS DE pH, SULFATOS Y CLORUROS DE MUESTRAS DE SUELO
(NTP 339.176, NTP 339.178, NTP 339.177)

PROYECTO : "EVALUACION GEOESTRUCTURAL Y GEODINAMICA ENTRE.
~ SUNUDEN - SAN MIGUEL - PUENTE SANTA ROSA Y SAN MlGUEL -
: JANGALA"
UBICACION : DISTRITO: SAN MIGUEL DE PALLAQUES.

PROVINCIA: SAN MIGUEL.
REGION: CAJAMARCA.

SOLICITA ~ ' MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN MIGUEL.
FECHA  ~  : 07 DEABRILDEL2014
RESULTADOS
SO0 . ci”
CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD | " %) | (%
- | (m) 'NTP339.176 | NTP339.178 NTP 339.177
co 1 M -1 0.85-175 7.05 0.124 0024
| M-2 1.75-3.00 6.99 - 0115 - 0.029-
C-2 M -1 0.60-300 | = 7.2 0117 | o007
€-3 M-t 10.30-300 115 0.113 - 0025
c-4 M-1 0.15-3.00 7.08 1 0128 0.032
C-5 M- 1 0.50-300 6.98 . .0.125 0.030 -
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~ ANEXOII |
ESTACIONES GEOMECANICAS
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ESTACION GEOMECANICA K° 01

E! afloramiento estd ubicado en el tramo denominado Boca de Leén, con una
longitud de 180 m. de largo. Litolégicamente presenta rocas volcanicas (tobas
daciticas) levemente meteorizadas, bloques irregulares con grado de
fracturamiento medio, dando un aspecto de color superficial gris-amarillento.

.l’\: . iu‘!dj;‘v &Mﬁ“"g

. o g wt
Afloramiento donde se realiz6 la estacién geomecénica N° 01, ubicado en la progresiva 10+660 =
10+560. Carretera San Miguel = Jangala.
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» CARACTERIZACION DE LA MATRIZ ROCOSA:

| Bloques irregulares de tobas daciticas, de coloracién superficial gris- |
IDENTIFICACION | amarillento, cambiando a blanco-grisaceo hacia el interior. Presenta |
una superficie rugosa. No hay presencia de agua. |
Término Ligeramente Meteorizada. 1
METEORIZACION Ligera decoloracion en la superficie
Descripcién | debido a la atteraciéon que ha sufrido la |
roca por accion de los agentes externos. |
Clase | R3. o
RESISTENCIA A LA Descripciéon Roca moderadamente dura. 1
COMPRESION Identificacién de campo ggmt:g rg:lpe fuerte del martillo puede
Resistencia a la l
compresion (MPa) 25-50
953 PARA NOD J ND/m = 5§5/12 A=458

» PROPIEDADES DE LAS DISCONTINUIDADES:

A} Matriz rocosa. B) Familias de discontinuidades. Estacién geomecénica N* 01, ubicada entre las
progresivas 10+560 ~ 10+660, carretera San Miguel~Jangal4.

D1 D2 D3 (Critica) {Talud {
64° 24° 60° - 80°
Orlentaclén :
K g 174° 300° . 285° §
Espaclado (m) - 048 0.74 0.245
Perslstenﬂi (m) 0.745 3 0.75
Abertura (mm) = 10.1-1.0 0.1-1.0 0.1-1.0
Rugosidad " L Rugosa Rugosa Lig. rugosa
I TTIpo Oxidos Oxidos Oxidos
Relleno —— )
B B ‘ll?ureyza , - Duro<Smm | Duro<Smm Duro<Smm
Alteracién o Meteorizacién s Lig. alterada } Lig. alterada ] Lig. alterada
Agua o | seco - Seco Seco
Calidad de informaclén Lec.real | Lec.real Lec. real
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» CLASIFICACION GEOMECANICA:

Clasificacion Geomecanica segun BIENAWSKI, RMR 1989.

Ensayo de > 10 410 2=4 | 1=2 Compresién Simple
Carga Puntual | MPa. MPa. MPa. | MPa. MPa,
Resistencia 1 :
de la roca . -
intacta
1 Compresién > 250 100 - 250 50- 100 25-50 5-25| 1-5 | <1
Simple MPa. MPa. MPa. MPa. MPa. | MPa. | MPa.
Puntuacién 15 15 7 4 2 1 0
RQD (%) 100 - 90 90-75 75-50 50 = 25 <25
2 )
Puntuacién 20 17 13 6 3
Espaciado de las discontinuidades >2m. 2#0,6m. 60~20cm. | 20«6cm. <§cm
3] ‘
Puntuacién ) 20 7 15 10 8 5
Longitud de ta ) ] 10 = 20 |
Discontinuidad | <im. 1-3m. 3-10m. 10«20 m. >20 m.
Puntuacién ] 4 2 1 0
" Abertura Nada | <01 mm. 0d=tmm. | 1=5mm. >5 mm.
- -
-]
2 Puntuacién ] 5 3 1 ]
2 -
§ ]
Muy Ligeramente |
2 Rugosidad Rugosa Rugosa Rugosa Ondulada Suvave
4 P
E —
8 Puntuacién [ 5 3 1 0
8 ) -
8 N
] Refleno Duro Refieno Duro Retfieno Blando{ Refieno Blando
w Refleno Ninguno <5 mm. >5mm. <$ mm. > 5 mm.
Puntuaclén ‘ [ 4 2A » ] 2 [ o
Ligeramente | Moderadamente Muy
Alteracién Inalterada alterada aterada atterada Descompuesta
Puntuacién | (] 5 3 1 0
Relucibn P o ‘ ‘ R . 09 . >
principal 0 0-0.1 0.1-0.2 02-05 05
Flujo de agua en
lag
51, .
discontinuidades| Condiciones Completamente | Ligeramente . |
General Secas Homedas Hiimedas Goteando Agua Fluyendo
Puntuacién 15 10 7 4 ]
RQD 92.23
RMR 72
TIPO DE MACISO ROCOSO |
CALIDAD BUENA
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» CLASIFICACION GEOMECANICA SEGUN GSI;

> ANALISIS EN EL SOFTWARE DIPS:

La discontinuidad critica, con respecto al talud, es el sistema o familia D3.

Talut :-

Anélisis Dips en la estacién geomecénica N° 01. La discontinuidad critica, con respectlo al talud, es
el sistema o familia D3.
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» ANALISIS EN EL SOFTWARE ROCLAB;

El 4ngulo de friccion de la roca que nos determina el software RocLab es 41°,
correlacionado con el angulo del talud que es 80°, nos determina que la cufia que
forman los sistemas de fracturas est4 propensa a desprendimiento y caida del
bloque de roca.

Como la calidad de la roca es buena, s6lo se recomienda desquinchar los bloques
propensos a caer para controlar y prevenir el peligro por caida de rocas.

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 35 MPa
GSi=65 mi=25 Disturbance factor () =0.2
intact modulus (Ei) = 11375 MPa
modulus ratio (MR) = 325

Hoek-Brown Criterion
: mb=6234 s=00155 a=0502
: $ig3=4.331,5ig1=35.37 HMohr-Coutomb Fit
C: sig3=4.331,5i91=33.59 cohesion = 2.686 MPa  fiction angle =41.75 deg
: —ROCK MESS Varameters
tensile strength =-0.087 MPa
uniaxial compressive strength = 4.322 MPa
global strength = 11.996 MPa
deformation modulus = 5810.31 MPa

50+

P TR

-----

3
[ —1

- e D AW EE - w

..........
"

s

¥ XX}

S

R N

-~
[ 3
<>

...............

i :
s
i|HB: sign=9.219 sigtau=11.34
MC: sign=9.219 sigtau=10.91

Maior principal stress (MPa)

.......................

Shear stress (MPa)
S

P A L R N T R A R e

0 10 0 10 20
1 Minor principal stress (MPa) Normal stress (MPs)

Anélisis-RocLab, en la estacién geomecénica N° 01. Pardmetros geomecénicos y propiedades
intrinsecas del macizo rocoso segin Mohr-Coulomb y Hoek-Brown. El éngulo de friccién que
determina el software es igual a 41°.
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ESTACION GROMECANICA N° 02

El tramo de esta estaciobn geomecanica tiene una longitud de 60 m. de largo.
Litolégicamente presenta rocas volcanicas (Tobas daciticas) levemente
meteorizadas, bloques irregulares con grado de fracturamiento medio, dando un
aspecto de color superficial gris-amarillento y presencia de oxidacion.

:£8\ SAN MIGUEL DE PALLAQ

*Y ) E
:.’, Z: 2519 msnm, -
L N TS

Ubicacién del afloramiento donde se realiz6 la estacién geomecédnica N° 02, ubicado en la
progresiva 12+260 = 12+200. Carretera San Miguel ~ Jangala.
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» CARACTERIZACION DE LA MATRIZ ROCOSA;

Bloques irregulares de tobas daciticas, de coloracidn superficial |
IDENTIFICACION gris-amarillento, con presencia de oxidacion (hematita y limonita).
Presenta una superficie rugosa. No hay presencia de agua. ‘
Término ‘Ligeramente Meteorizada. o
METEORIZACION Ligera decoloracién en la superficie |
Descripcién debido a la accién de los agentes
extemnos como las precipitaciones. 1
Clase ' R3.
Descripcion Roca moderadamente dura.
RESISTENCIA A LA e
identificacién de Con un golpe fuerte de! martillo puede
COMPRESION campo fracturarse. 4
Resistencia a la
compresion (MPa) 2_5'50
A) PARA RO ND/m = 36/11 =327
> PROP DES DE LAS DISCO UIDADES:

Familias de discontinuidades de la estacién geomecénica N* 02, ubicada entre las progresivas
124200 - 12+260, carretera San Miguel » Jangalé.

TIPO D1 D2 D3 (critica)}] Talud
Dip 84° 42 64° 84°
Orlentacién -
Dip-Direction 214° 231° 40° 110°
Espaciado {m) i 09 09 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 Oxidos Oxidos Oxidos
Relleno ‘ . -
’ Dureza ‘ Duro<5mm Duro<Smm ] Duro<5Smm }
Alteracién o Meteorizacién  Lig. Alterada } Lig. Alterada ] Lig. Alterada |
Agua ‘ Seco Seco Seco
| Calidad de informacién Lec. Real l Lec. Real Lec. Real
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> CLASIFICACION GEOMECANICA:

Clasificacion Geomecanica segin BIENAWSKI, RMR 1989.

Ensayo de > 10 4+-10 2«4 1=2 Compresion Simple
Resistencia Carga Puntual MPa. MPa. MPa. ‘ MPa. MPa.
de la roca " -
1 tacta Compresién > 250 100 - 250 50 - 100 25-50 65-25 | 1-5 | <1
Simple MPa. MPa. MPa. MPa, MPa. | MPa. | MPa.
Puntuacién 15 15 7 4 2 1 0
RQD (%) 100 - 80 90-75 ‘ 75-50 50 =25 <25
Puntuacién 20 17 13 [] 3
‘ Espaciado de las discontinuidades >2m. | 20,6 m. 60 = 20 cm, 20 =6 cm. <gem.
Puntuacién 20 ‘ 15 s 8 5
Longitud dela | , ‘ ;
Discontinuidad <im. 1-3m, 3-10m. 10«20 m. % >20m.
Puntuacién [ 4 2 1 0
2 Abertura Nada <0,1 mm. Ot=1mm. | 1=5mm. >5mm.
° ) ] ) N
§ Puntuacién L] L 3 ] 1 0
g !
Muy Ligeramente .
» 2 Rugosidad Rugosa Rugosa Rugosa Ondulada Suave
4 8 i | - i
3 Puntuacién ] 5 3 ] 1 0
s _
] ) 4 Refieno Duro Retleno Duro Relleno Blando} Relieno Blando
w Relleno Ninguno <5 mm. >5mm. | <&mm. > 5 mm.
Puntuacién [] 4 2 1 2‘ 1]
. Ligeramente |Moderadamente Muy |
Alteracion inalterada alterada aterada atterada | Descompuesta
Puntuacién 6 5 3 ‘ 1 0
Roluciin P ] . ]
. principal 0 0-0.1 01-02 | 02-05 >05
Flujo de agua en
las ‘ |
15 .
{discontinuidades| Condiciones Completamente | Ligeramente . ] ‘
‘ General Secas Humedas Hamedas Goteando Agua Fluyendo
Puntuacién 18 10 7 4 0
{RQD 95.69
1 RMR 75
TIPO DE MACISO ROCOSO |} |
{ CALIDAD v BUENA
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GSI de Ia estacion geomecémca N° 02 RMR = GSI + 5 entonces RMR = 68+5= 73

) Anélrs:s D/ps en Ia estac:én geomecénlca N° 02 La dlscontmuldad critlca con respecto al lalud es
el sistema o familia D3, v
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» ANALISIS EN EL SOFTWARE ROCLAB;

El angulo de friccion de la roca que nos determina el software RocLab es 43°,

correlacionado con el angulo del talud que es 84°, nos determina que la cufia que

forman los sistemas de fracturas esta propensa a desprendimiento y caida del

bloque de roca.

Como la calidad de la roca es buena, sélo se recomienda desquinchar los bioques

propensos a caer para controlar y prevenir el peligro por caida de rocas.

o} d
|
504+ 5. .......
| I - si93-4.312,sig1=39.59]
» g wh-- gMC: sig3=4.312,5ig1=37.4
Fl
2 ‘
¥ '
3 N
2 20¢: E. .......
10 ..... ': ...... :
Ve
X
"
L o e —
‘ 0 10
Minor principal stress (MPs)

" Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigei) = 35 MPa
GS1=68 mi=25 Disturbance factor (D)= 0
infact modulus (Ei) = 11375 MPa
modulus ratio (MR) = 325

HoekBrown Criterion '
mh=7973 s=00280 a=0502 '

S

Sheaoar stress (MPa)

-
<

MohrLoulomb Fit
cohesion = 2.940 MPa  friction angle = 43.80 deg

ass Parameters
tensile strength = -0.125 MPa
uniaxial compressive strength = 5,882 MPa
global strength = 13.785 MPs
deformation modulus = 7896.60 MPa

.
s

.

.

¥ .
....................... ¢
1 .

» .

HB: sign=9.485 sigtau=12.49
: $ign=0.485, sigtau=12.04

-----------------------

A R

A R KA K ]
4 ......;......

0 10 2

Normal stress (MPa)

Anélisis-RocLab, en la estacion geomecdnica N° 02. Pardmetros geomecanicos y propiedades
intrinsecas del macizo rocoso segtin Mohr-Coulomb y Hoek-Brown. El éngulo de friccién que

determina el software es igual a 43°.
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ESTACION GEOMECANICA N° 08

El tramo de esta estacidbn geomecanica tiene una longitud de 400 m.
Litolégicamente presenta tobas daciticas moderadamente meteorizadas, bloques
irregulares con grado de fracturamiento medio, dando un aspecto de color
superficial rojo-amarillento por oxidacién (hematita y limonita).

e Tl N: 922454
ki ‘E: 73751

Z 2514 msnm.
“6“*3 i Ty
Ubicacién del afloramiento donde se realiz6 la estacién geomecénica N° 03, ubicado en lg
progresiva 13+200 - 13+600. Carretera San Miguel - Jangal4.
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» CARACTERIZACION DE LA MATRIZ ROCOSA:

N ‘Bibquéé iﬁegulamé de tobas daéfticas. de coloracién réjo—améﬁllento: ‘
IDENTIFICACION ‘ P(gsenta una superficie rugosa. No hay presencia de agua.
Término Moderadamente Meteorizada
Decoloracidon evidente .Superficie alterada
METEORIZACION Descrivcién con presencia de oxidacién fuerte, llegando |
pe incluso a presentarse por debajo de la
superficie de la roca.
Clase R3. B
Descripcién . Roca moderadamente dura ) ‘
RESISTENCIA A LA identificacién de Con un golpe fuerte del martillo puede |
COMPRESION campo trecturarsa e ¢ prece |
Resistencia a la ‘ ) ) 1
compresion (MPa) 25-50 B
(A) PARA RQD ND/m = 36/8 A=4.5
> DPIE E S ON DES:

Familias de discontinuidades de la estacién geomecénica N* 03, ubicada entre las progresivas

134200 - 13+600, carretera Sunudén - San Miguel.

TIPO

D1 (critica)

D3

D2 Talud }
Dip 52° 60° 54° 80°
Orlentacién
Dip-Direction 150° 283° 10° 150°
{Espaclado (m) 0.48 0.48 10.48
Persistencia (m) 35 35 ‘ 3.5
| Abertura (mm) 0.1-1.0 0110 0.1-1.0
Rugosidad Rugosa Rugosa Rugosa
Tipo Oxidos Oxidos Oxidos
Relleno ‘
Dureza Duro<Smm | Duro<5mm |} Duro<Smm }
} Alteracién o Meteorizacién Lig. Alterada | Lig. Alterada }Lig. Alterada
Agua Seco Seco | Seco
Calidad de informacién Lec. Real Lec. Real 1} Lec. Real
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» CLASIFICACION GEOMECANICA:

Clasificacion Geomecanica segin BIENAWSKI, RMR 1989.

Ensayo de >10 4=10 2«4 1=2 Comipresién Simple
Resistencia Carga Puntual MPa. MPa. MPa. MPa. MPa.
de la roca
q| Intacta Compresién > 250 100 - 250 50-100 25-50 |5.25| 1-5 | <1
Simple MPa. MPa. MPa. MPa. MPa. | MPa. | MPa.
Puntuacién 15 15 7 4 2 1 0
RQD (%) 100 - 90 90-75 75-50 50 =25 <25
2
Puntuacién 20 17 13 6 3
Espaciado de las discontinuidades >2m. 2«0,6 m. 60 =20 cm. 20~ 6 cm. <6cm.
3
Puntuacion 20 15 10 8 5
Longitud de la
Discontinuidad | <1im. 1-3m. 3-10m. 10 & 20 m. >20m.
Puntuacién [ ] 4 2 1 0
2 Abertura Nada - <0, mm. 0,1=1mm, 1=5mm. >5mm.
b=
k-
2 Puntuacién ] 8 3 1 °
g
Muy Ligeramente
2 Rugosidad Rugosa Rugosa Rugosa Ondulada Suave
4 ”
8 . .
3 Puntuacién s 5 3 1 0
8 . . )
8
@ - Refeno Duro Reliono Duro Refieno Biando] Retleno Blando
w Relleno Ninguno <5mm, >5mm. R <5mm. > & mm.
Puntuacién 6 4 2 2 0
. Ligeramente |Moderadamente Muy 1
Alteracién Inalterada alterada alterada alterada Descomp
Puntuacién 6 5 3 1 _ 0
Rulacién P o
principal 0 0-01 0.1-0.2 02-05 >05
Flujo de agua en
las
51,
{discontinuidades| Condiciones | Completamente | Ligeramente .
General Secas | Mamedas Humedas Goteando Agua Fluyendo
Puntuacion 15 10 7 4 0
RQD 92.46
RMR 68
TIPO DE MACISO ROCOSO |
CALIDAD BUENA
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» CLASIFICACION GEOMECANICA SEGUN GS!:

Rock Type: Generdl @ SURFACE CONDITIONS

X VERY very ||
68 B ] [ o | goop|6000 | 4R [ Poori S 113

STRUCTURE DECREASING SURFACE QUALTTY —=>

INTACT OR MASSIVE - Intact / / V/
10ck specimens of massive n " / w |
iy rock with few widely spaced o, 1/
el //
%

77770
& /// /
/ /m/ //
AALA 24

;//;,. //
WL

"'i ; dwmanwoa;::m »
% oweck schstostyorsheerpiones | VN | VA / /

GSI de la estacién geomecénica N° 03. RMR = GSI + 5, entonces RMR = 62 + 5 = 67.

BLOCKY - wehl Intartocked un-
of cublcal biocks formad by thioe
intersacting disconknully sels

;| VERY BLOCKY- interiocked,

|~

i
3
3
| it
== DECREASING INTERLOCKING OF ROCK PIECES
\
N

> ANALJSIS EN EI SOFTWARE DIPS;

La discontinuidad critica, con respecto al talud, es el sistema o familia D1.

Anélisis Dips en la estacién geomecénica N° 03. La discontinuidad critica, con respecto al talud, es
el sistema o familia D1.
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> ANALISIS EN EL SOFTWARE ROCLAB

E! angulo de friccién de la roca que nos determina el software RocLab es 42°,
correlacionado con el angulo del talud que es 80°, nos determina que la cufia que
forman los sistemas de fracturas estd propensa a desprendimiento y caida del
bloque de roca.

Como la calidad de la roca es buena, sélo se recomienda desquinchar los bloques
propensos a caer para controlar y prevenir el peligro por caida de rocas.

| Analysis of Rock S(rength using Roclab

HoekBrown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigei) = 35 MPa
GSI=62 mi=25 Disturbance factor (D)= 0
intact modulus (Ei) = 11375 MPa
modulus ratio (MR) = 325

Hoek.Brown Criterion
mb=6435 s=00147 a=0502

{HB:sig3=4 35, 8ig1=35.85 Mob-Coulomb Fit
C. sighed 335 sigte34 05 cohesion = 2.700 MPa _fiction angle = 42.04 dag

K tiass Parameters
tensile strength = -0.080 MPs
uniaxial compressive strength = 4,195 MPa
global strength = 12.140 MPa
deformation modulus = 6430.63 MPa

...............

‘ Major pﬁmipal stress (MPa)

HB: sign=9.252 sigtau=11.47
. $ign=9.252 sigtav=11.04

.............

> rvooowesn

--------

-
- .
.

prep=----

10 ..... 10 ........... ;

Shear stress (MPa)

b evasvcacsece
[ SRS ey Guusragi

]
|

0 10 0 10 74|

_ | Minor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)

Anélisis-RocLab, en la estacién geomecénica N° 03. Pardmetros geomecénicos y propiedades
intrinsecas del macizo rocoso segtin Mohr-Coulomb y Hoek-Brown. El dngulo de friccién que
determina el software es igual a 42°.
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ANEXO IL.1 DATA DE LAS ESTACIONES GEOMECANICAS

ESTACION

PROYECTO: Evaluacion geodindmica de laderas y taludes entre Sunudén-San Miguel-fangald, Provincia de San Miguel, Dpto. Cajamarca.
REGISTRO GEOLOGICO = GEOTECNICO i Srmeiaioe v r— s B "I\ BIENIAWSKI
L o i | UBICACION: ProvinciadeSanMiguel. _ . » :\;\
coGo: | G0l  [mamo: 1 Joe  [snMiguel. Ja  Joangats </ _ | RMR (1989)
| RESPONSABLE: | Bach. Herndndez Becerra, W. Michael. fHOIANe: |1 e 3 _ ' ' : Superficie
SISTEMA: 1 WGS-84 EXECUTADO POR: | Bach. Hemindez Becerra, W. Michael. FECHA | 2370172015 ———
PROPIEDADES DE LAS DISCONTINUADADES CARTOGRAFIADAS
DATA GPS MACIZO ROCOSO 'w ™ ' ; po— :
'ACADO PERSIST ASERTURA N _ ALTERAC. = CALIDAD D€
™OoS RESIST. "D ONENTACON fomt m) T tmem) RUGOS. " o METEOR. AGUA | “wwomm.
S Come Trame . . \ . ] S \ ‘h £ZA ’ P _
E » Estratif. 1=52 1=¢y 1= Nads 2= MuyRug. | 1=Arcioso 1 = Ninguns 1sinalterada [1=Seco |1 =Lect.Real
° D =Diactasa 222.06 2=1-3 2=2¢0.1 2 = Rugosas f2= Q2 /Sific. |2 =Duro <Smm, 2=Lig. AR. 2= Him. | 2 =Lect. Apar|
SR ¢ — ND:$5 . . it N Sl AN Tind » 4
Neo. 1 Fresco 1sARo 1= Blog.=Regul. | Fn=F.Nom. & OMECOON [3=06-02 ‘3-37-)0» 3%0,1-1,0 fa-u..m.._ 3=Cakts  [3=Duro>Smm. |[3=Mod.AR. §3=Mof. |3=Lect.Proy
‘ 22tev.Met. ]2=Med 22 8loq.-rregul | Fins.toverss 112 4202-006 [4210-20 J4=10-50 [4=0ncul.-Hsaf4=Onidos  J4=Susve <Smm. |a=MuyAr [4=Gor. ‘
‘ 3eMod. 3=Bajo §3xBloqyCapas | Fd=F. Direcc. ‘ $2<0,06 $a320 [9x>5  lsaSuswe | SaRocaTritur. {5 Suave >Smm. § 4 Descomp. |5=Fhi.
i it i R Prom. 1. 458 e e i = hcnsia iimcrimebeieig - . -
’ , 4xAR. Met. 4 Fract - Intenso | MfuMicrofatle | E7P% 6=Bx 1
“ $ = Comph. . | semsotreesc | ] 2/n § or § oo | 72 Panizo
e - 2 fn- ‘ : S
‘ M8, B, M.P.MP | ¢ Contacto o i 1 A » . {8-ver )
1 | 78180 | oz2zs0ss [ 2560 | m-vh 2 2 e ot " 9223 | 306 | o4 | 30 | 3 1 3 . 2 | 2 1 1
2 | 78180 | v22s0ss | zse0 | ﬁfﬁ 2 2 . I3 L) 91.23 | w fwe] s Y 3 ‘ 2 E b1 1
3 | 73100 | oozsoss fo2se0 | m-vh 'Y 2 & 03 w f 9223 Jaol e fao | 2 3 3 . 2 2 1 1
a {7mm0 | s22s0ss Jasa0 | mewh Talod N (105 [ 80 | 288 ) '
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PROYECTO: Evaluacién geodindmica de laderas y taludes entre Sunudén-San Miguel-Jangald, Provincia de San Miguel, Dpto. Cajamarca.
REGISTRO GEOLOGICO = GEOTECNICO " . N ’ " — - . , _— N ; PR . B ' E N IAWSK'
UBICACION: Provincia de San Miguel. AN
o - - " R & .
conIGO: €G-02 TRAMO: 2 oe San Miguel, A |angals. </ - RMR (1989)
RESPONSABLE: | Bach. Hernandez Becerra, W. Michael. | HOJA Ne: 2 DE 3 - L~ Superficie
SISTEMA: | WGS84 EJECUTADO POR: | Bach. Hernandez Becerra, W. Michael. FECHA {29/0172015 e
PROPIEDADES DE LAS DISCONTINUIDADES CARTOGRAFIADAS
DATA GPS MACIZO ROCOSO RELLENO i
EseAcAD0 | persist | aserruma ALTERAC. » CALIDAD DE
wos nessr. | OMENTACON po pe ) RUGOS. — Enon. | Acua [ ELRDD
o m m o o - 2
- E=Estratif, Fesz 1=<1 1=Nads |1=MuyRug. [1zArciloso 1= Ning 1=inattersda }1=Seco |1+tect.Real
mereonz. | SO0 Gst . ’ . , . . .
- D= Diachasa 222-06 |221-3  J21<01 f2enugoses J2eu/siic |2zDuro<smm. 2=t AR §2=Him. §2=Lect. Apar
. , ND: 36 . .
Neo. 1 =Fresco 1=ARko |[1=Blog.«Regul. | Fn=F. Norm. .ci DIRECOON 320,6-0,2 323-10 1320110 |3=Lg.Rug. 3=Cakita 3=Duro>5mm. |3=Mod. AR. [3=Moj. |3=Lect. Proy
2alev.Met. §2=Med |22 Bloq.-irregul. | Fi=F.lnversa v | 4202-006 |4210-20 J421,0-50 [4=Ondul.-lsa[4=Cnidos  [4=Suave<Smem. J4=MuyAr. |4=Got.
3= Mod. 3=B83j0 [3=8log.yCapas | Fd=F, Direcc. Prom. 5=<0,06 52320 9= >§ 5 = Suave S = Roca Tritur. {S = Suave >Smm, | 5= Descomp. §5 =Fhij.
" " — " A®3.27 i " - " - B - " o
4= AR Mat, 4=Fract-intenso ] Mf=Microfate | SO 62Bx
S = Compl. ] seasobrease.  fzmfoe joo 7=Panizo
Fi— M8 ﬁ"&'?' P X L L
,8,m,P,Mp 1 $2Venn
1 J7arsa0 | 9225400 Y2s19f mews | 2 2 1 & n ns 056 |24} s | 5e 2 1 A 2 T e 2 2 1 1
2 b330 | 9225401 2509 | m-wm 2 2 & 02 B | se Jwmf|aela 2 1 4 2 s 2 2 1 1
| 3 [ 737830 | ozase01 [ 2519 | m-vh 2 2 & 03 3 NI 2 1 s 2 4 2 2 1 1
s |70 | oazsar f219 ) Ti-wh Talod 10 | s ) 100 - )
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PROYECTO: Evaluacién geodindmica de laderas y taludes entre Sunudén-San Miguel-Jangald, Provincia de San Miguel, Dpto. Cajamarca. -
REGISTRO GEOLOGICO = GEOTECNICO _ . . . - e v , ] - - BIENIAWSKI
UBICACION: Provincia de San Miguel. ,?\{
C6DIGO: £G-03 TRAMO: 3 DE Sunudén, A | 'sanMiguel “ /= _  RMR (1989)
RESPONSABLE: | Bach. Herndndez Becerra, W. Michael. | HOJA Nt: 3 e 3 ‘ ' _ ~ Superficie
SISTEMA: WGS-88 EIECUTADO POR: | Bach. Herndndez Becerra, W. Michael. FECHA | 31/0172015 ————
PROPIEDADES DE LAS DISCONTINUIDADES CARTOGRAFIADAS
DATA GPS MACIZO ROCOSO ; - - p—
ESPACIADO | PersisT | asertuma ALTERAC. = CALIDAD DE
TS ol L ORIENTACION [ {m) () RUGOS. o COREZA mereor. | AYA | wrorm.
GRADO € = Estratif. 1=52 12<1 1=Nada 1=MuyRug. [1=Arciloso 1= 1 = Inalterad: 1=Seco f1=Lect.Real
* D = Diaclasa 2=2-0,6 2=1-3 2=<01 2= Rugosa 2=Qz/Sikc. §2=Duro <Smm, 2= Lig. Alt. 2= Ham. | 2= Lect. Apar,
! - - - ND:36 . . . :
Nro. 1= Fresco 12Ako §1=Blog.«Regul. | Fn=F. Norm, Oy DIRECOION 3206-02 [3=3-10 [320110 [3=Lig.Rug. [3=2Cakita  {3=Duro>Smm. [3=Mod.AR. [3=Moj. |3=Lact Proy.
2tev.Met. [22Med |22 Blog.-irregul. | FisF. lnverss us 4202-006 |4210-20 §4=10-50 [4=0ndul.-fisa{4=0xidos  [4=Susve smm. [4=muyan. [4=Got
3=Mod. 3=Bajo [3=8loq.yCapas § Fd=F.Direcc. Prom. 5=<0,06 $=>20 9= 55 5 = Susve 5 = Roca Tritur. §5 = Suave >Smm, | 5=Descomp. |S=Fhyj.
vl " [hsas s . o " " e - roion
A= AR Met. A=Fract-intenso | Mf=Microfaia | 8P fe=x
S-Comvl-r MB;‘;‘:W SE = Sabreesc. ) - z/r} ow § DD 7= Panizo
8, M, P MP [ o » 8=veta
t {73715 | 224549 [ 2514 | Ti-wh 3 2 6 D1 A3 9246 | o0 ] 52 | 15 3 3 3 2 o 2 2 1 1
2 7amsas | o2useo | 2514 m-wh 3 2 65 b2 03 9246 | 193 | 60 | 23 3 3 3 2 . 2 2 1 1
"3 [73msas | o224sa9 [ 2504 | T-vh 3 2 & 03 R3 s24s {20 ] et | 10 3 3 3 2 4 2 2 1 1
& |7amsas | s22ese9 {2514 ] T-wn ' Tahid ' ’ o [ 200 | 150 '
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ANEXO I
PLANOS

164





