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RESUMEN

La tesis titulada Analisis De Susceptibilidad Geotécnica Y Su Influencia En Los Movimientos
De Masas en el Caserio Huaynamarca, Cajamarca — 2019, tuvo por objetivo general determinar
la susceptibilidad geotécnica y su influencia en los movimientos de masa en el caserio
Huaynamarca, Cajamarca — 2019, la investigacion es no experimental, correlacional — causal,
para la recoleccion de muestras se utilizd fichas de recoleccién de datos de campo con
indicadores como, pendiente de taludes, altura de taludes, caracteristicas geomorfoldgicas,
presencia de aguas, usos Yy caracteristicas de los suelos; se tuvo como resultados que las zonas
aledafias al Caserio Huaynamarca presentan caracteristicas geotécnicas con alta susceptibilidad
al movimiento de masas, dentro del area de estudio se logro identificar 28 zonas que con regular
frecuencia hay movimiento de masas, hemos realizado la comparacion del factor de seguridad
con el andlisis de susceptibilidad, de acuerdo a estos datos se realizo el plano de susceptibilidad
identificando las zonas con muy baja susceptibilidad., baja susceptibilidad, moderada

susceptibilidad., alta susceptibilidad. y muy alta susceptibilidad.

Palabras clave: Movimiento de masas, Susceptibilidad, taludes, caracteristicas

geomorfoldgicas, procesos erosivos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
Hervés y Barredo (2001). Mapas de susceptibilidad de deslizamientos mediante un
SIG, teledeteccion y métodos de evaluacion multicriterio. Aplicacion a la depresion
de Tirajana (Gran Canaria). Se propone un método indirecto de evaluacion de la
susceptibilidad de deslizamientos dentro de un SIG, que integra factores
condicionantes de la inestabilidad de laderas, y técnicas de evaluacion multicriterio
basadas en jerarquias analiticas y sumas lineales ponderadas de pesos de factores y
clases.
Jiménez (2005). Analisis de la susceptibilidad a los movimientos de ladera mediante
un SIG en la Cuenca Vertiente al Embalse de Rules, Granada. El trabajo aborda el
analisis de la susceptibilidad del terreno a los movimientos de ladera, mediante un
Sistema de Informacion Geografica, en la cuenca del rio Guadalfeo vertiente al
embalse de Rules, Granada.
Fidel y Zavala (2006). Susceptibilidad a los movimientos en masa en la Cuenca de
la Quebrada Hualanga. Pataz, La Libertad. Emplea el método planteado por Hervas
y Barredo (2001) para el cartografiado de la susceptibilidad, al cual se la han
asignado variantes en la asignacion de los pesos a los factores condicionantes de la
inestabilidad
Segln Zavala, B. y Rosado, M. (2011) menciona que los movimientos en masa
constituyen uno de los procesos geoldgicos mas frecuentes que han afectado la
superficie de la Tierra y una de las amenazas naturales que en la actualidad han
incrementado su presencia dentro del territorio nacional debido a la recurrente

formacion de fendmenos meteorologicos extraordinarios.
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Es asi que los movimientos en masa provocan anualmente la pérdida de vidas
humanas y gran cantidad de dafios economicos en el &mbito nacional; las estrategias
encaminadas a la mitigacion de los efectos sefialados conllevan una serie de acciones,
preventivas y correctivas, que abarcan medidas tanto estructurales como no
estructurales. Como en otros ambitos encaminados a la reduccion de dafios de
cualquier tipo, las medidas preventivas y no estructurales son en general las mas
adecuadas y menos costosas. Entre dichas medidas se encuentra la elaboracién de
modelos de susceptibilidad que constituyen una herramienta basica para
encaminarnos en las politicas de la gestion del riesgo de desastres y el ordenamiento
territorial que incluya la mitigacion de peligros naturales.

Teniendo en cuenta el contexto anterior y que la poblacién mundial crece a ritmo
casi exponencial, nada mas que en Per0, la poblacion ha crecido 31 millones 237 mil
385 personas (INEI. 2018). Las consecuencias sobre el territorio son directas, ya que
conduce a una expansion tanto en las grandes urbes como en las zonas rurales,
ejerciendo en mayor o0 menor medida, una presion sobre el territorio.

Portilla (2012) evalta la amenaza por deslizamiento en Malaga, aplicando la
metodologia de los conjuntos difusos y determinando las variables intrinsecas
involucradas en la reactivacion de deslizamientos, permitié calificarlos y valoralos
por medio de las variables linguisticas, las que se basan en la manera como se expresa
el conocimiento humano, mas que en la informacion estrictamente numérica.
Obteniendo un mapa de zonificacion de amenaza por deslizamiento con una
probabilidad entre 63 % y 73 % de reactivacion de dicho fenomeno.

En este sentido, se justifica el enfoque que se le da al presente trabajo, como
obtencion del mapa de susceptibilidad, derivado de la correlacion entre el inventario

de movimientos en masa y los factores condicionantes, por métodos geoproceso, ya
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que este método clasifica zonas, de baja a alta susceptibilidad, en funcion del area
movilizada en cada combinacion de clases de factores condicionantes. Y, sobre todo,
por la ausencia en la actualidad de un mapa y/o procedimiento para obtener la
susceptibilidad a movimientos en masa con poca informacion sobre factores
condicionantes.

Por otra parte, Montoya (2014) realiza una evaluacion geotécnica de taludes de la
carretera Cruz Blanca-El Gavilan, tesis donde identifico siete zonas criticas por
presentar deslizamientos, derrumbes, caida de rocas; determinando para estas su
factor de seguridad, comportamiento lito morfoestructural; basandose en métodos
geotécnicos. Este trabajo de investigacion busca dentro de sus alcances mostrar un
analisis con mapas de susceptibilidad para movimientos en masa y contribuir con un
documento técnico base, para que nuestras autoridades locales tomen medidas
correctivas ante fendmenos de esta naturaleza, en materia de Gestion del Riesgo de
Desastres (Ley N° 29664).

Con la finalidad de generar datos medibles y comprobables se ha planteado como
objetivo general: Determinar la susceptibilidad geotécnica y su influencia en los
movimientos de masa en el caserio Huaynamarca, Cajamarca — 2019 Estructurar la
informacién cartografica basica. Realizar el inventario de movimientos en masa.
Modelar las variables que intervienen en los fendmenos fisicos relacionados con
movimientos en masa. Determinar el factor de seguridad y comparar con el analisis
de susceptibilidad Implementar un andlisis sobre plataforma SIG a utilizarse para el
analisis geoespacial y la generacion del mapa de susceptibilidad en funcion al tipo
de suelo, roca y vegetacion para una implementacion de la Gestion del Riesgo de

Desastres mediante la difusion de estos resultados.
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1.2. Formulacién del problema
¢Cual es la influencia de la susceptibilidad geotécnica en los movimientos de masa
en el caserio Huaynamarca, Cajamarca, 2019?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar la susceptibilidad geotécnica y su influencia en los movimientos de masa
en el caserio Huaynamarca, Cajamarca — 2019
1.3.2. Objetivos especificos
Elaborar un inventario de las zonas y el tipo movimientos en masa en el caserio
Huaynamarca.
Evaluar las areas susceptibles producto del movimiento de masas en el caserio de
Huaynamarca.
Determinar el factor de seguridad de las estaciones y comparar con el analisis de
susceptibilidad
Elaborar el plano de susceptibilidad de movimiento de masas del caserio
Huaynamarca, en funcién a las pendientes, tipo de roca, tipo de suelo y vegetacion.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
e La susceptibilidad geotécnica influye significativamente en el movimiento de
masa en el Caserio Huaynamarca, Cajamarca durante el afio  20109.
1.4.2. Hipotesis especificas
e Alrealizar el inventario de movimientos en masa ayuda a identificar las zonas de
susceptibilidad en el Caserio de Huaynamarca.

e Al realizar el geoproceso se obtendréa las zonas susceptibles al movimiento de
masas en el Caserio de Huaynamarca.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
La investigacion desarrollada en el vigente trabajo, es no — experimental, correlacional
— causal, definiéndose como la investigacion que se realiza sin manipular
deliberadamente variables en un tiempo unico y describiendo relaciones entre dos 0 mas
variables en un momento determinado. Por otra parte, a veces, Unicamente en términos
correlacionales, otras en funcion de la relacion causa - efecto, debido a que lo
movimientos en masa ya ocurrieron en la realidad o podrian ocurrir durante el desarrollo
del estudio, quien investiga los observa y reporta, para después analizarlos mediante
métodos matematicos y modelos computacionales que nos permitan obtener el mapa de

susceptibilidad a movimientos en masa y verificar su grado de susceptibilidad.

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacion.
Todos los macizos rocosos del caserio Huaynarmarca.
2.2.2. Muestra.
Los macizos rocosos de los 28 puntos del caserio Huaynamarca

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
La técnica de recoleccion de datos que fue utilizada en la presente investigacion es
la observacion directa que consistio en el registro sistematico y confiable de los
aspectos geoldgicos de movimientos en masa en los mapas topogréaficos y fichas de
campo.
Los instrumentos utilizados para el desarrollo del presente trabajo de investigacion

son:
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Instrumentos de campo

GPS (Garmin), Brajula tipo Brunton, Picota, Protactor (1/1000)
Mapas topograficos (1/15 000) y geoldgicos (1/ 100 000).
Ficha de campo (inventario de movimientos en masa)

Camara fotogréafica digital (12 mega pixeles)

Colores, acido clorhidrico y flexémetro.

Cuaderno de campo

Instrumentos de gabinete

Laptop core i7

Software Arcgis 10.

2.4. Procedimiento

Etapa de pre campo

En la etapa de pre campo se realiz6 la recopilacién de informacion considerando
antecedentes, recopilacion de otros trabajos de investigacion de susceptibilidad de
movimiento de masas, ademas se tomo6 como fuente principal €l lo propuesto por Laura
Moral Fernandez, Calculo de La Susceptibilidad de Deslizamiento del terreno en Lorca
Mediante un Sistema de Informacidn Geografica, donde plantea las medidas efectivas
calculo de susceptibilidad y lo importante que es entender las causas.

Se seleccionaron los articulos por el tiempo, no mayor a cinco afios de publicado,
ademas cumple con las palabras clave propuestas para la bdsqueda como son,
estabilidad fisica de terrenos, derrumbes, accidentes por movimiento de masas,

estabilidad geotécnica, depdsito de material inadecuado.
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TESIS - ARTICULO

MEMNOR A 5
ANOS DE
PUBLICACION

RECHASA EL
ARTICULOD

Decision

ACEPTA EL
ARTICULO

FIGURA 1: Criterios de seleccion.

Etapa de Campo

En la visita de campo buscamos encontrar los materiales vulnerables y tomaremos lo
dicho por Pérez, en el afio 2009, en el libro Estabilidad de Taludes que nos dice que
para la determinacion de las condiciones de estabilidad es un objetivo importante los
estudios de riesgos de origen geoldgico, la frecuencia e importancia de los
deslizamientos del terreno suele ir ligada a zonas de relieve la intensidad y duracién
de precipitaciones y efectos asociados a estas: erosion en cauces. (Pérez, 2009). Por
tanto, la etapa de campo se realizd0 mediante la ficha de recoleccion de datos para
andlisis de susceptibilidad, considerando inclinacion de taludes, altura de taludes,
antecedentes de deslizamientos, evidencias geomorfoldgicas, vegetacion y usos de
tierras, presencia de agua, tipos de suelo y roca, espeso de capa de suelo y

caracteristicas estructurales
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TABLA N° 1: fichas de recoleccion de datos para anélisis de susceptibilidad

FACTORES TOPOGRAFICOS E HISTORICOS

INTERVALOS
FACTOR DE 'I;\-IIE—E,IAI?I'L:$8 OBSERVACIONES
CATEGORIA

15°a 25°
25°a 35°

Inclinacién de los 35° 3 45°
taludes

Maés de 45°
Menos de 15°

Menos de 50 m

50a100 m
1002200 m

Altura

Mas de 200 m

No se sabe
Antecedentes de
deslizamientos en el | Algunos someros

sitio, area. Sl, incluso con
fechas

FACTORES GEOMORFOLOGICOS Y AMBIENTALES

INTERVALOS DE ATRIBUTO

FACTOR CATEGORIA RELATIVO

OBSERVACIONES

Evidencias Inexistentes
geomorfologicas de
hueco en laderas

contiguas Vol(menes faltantes

Volimenes Moderados

zona urbana

Cultivos Anuales

Vegetacion y uso de Vegetacion intensa

la tierra
vegetacion moderada
Avrea deforestada
Nivel freatico
Inexistente
Régimen del agua | Nivel freatico superficial
en la ladera

Zanjas o depresiones
donde se acumule agua
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CLASES - < VALOR
GEOTECNICAS CLASES GEOTECNICAS DE LA METODOLOGIA RELATIVO
| Rocas igneas sanas (granito, basalto, riolita,etc) 1
b Rocas sedimentarias (areniscas, conglomerados, etc.) y tobas 5
competentes.
lla
b Suelos arcillosos consistentes areno limosos compactos. 3
v Rocas metamorficas ( lutitas, pizarras y esquistos) de poco a 4
muy intemperizadas
\%
Suelos granulares medianamente compactos o sueltos.
5
Vi suelos que se reblandecen con la absorcion de agua.
Formaciones poco consolidadas.
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FACTORES GEOTECNICOS

FACTOR

INTERVALOS DE CATEGORIA

ATRIBUTO
RELATIVO

OBSERVACIONES

FOTOGRAFIA

Tipos de suelos y
rocas

Suelos granulares medianamente compactos
0 sueltos. Suelos que se reblandecen con la
absorcion de agua. Formaciones poco
consolidadas.

Rocas metamdrficas ( lutitas , pizarra y
esquistos) de poco a muy intemperizadas

Suelos arcillosos consistentes areno-limosos
compactos

Rocas sedimentarias ( areniscas,
conglomerados, etc.) y tobas competentes

Rocas igneas sanas ( granito, basalto,
riolita,etc.)

Espesor capa del suelo

Menos de 5 m

5a10m

10a15m

15a20m

Aspectos estructurales
en formaciones
rocosas

Menos de 15°

Echado de la

discontinuidad 25235

Mas de 45°

Mas de 10°

Angulo entre el echado 0°al0

de las discontinuidades y 0°

la inclinacion del talud 0°a-10°

Mas de -10°

Angulo entre el rumbo de | Mas de 30°

COORDENADAS

las discontinuidades y el

rumbo de la direccién de 10° 2 20°

talud Menos de 5°




Etapa de post campo

De todas las metodologias que actualmente ofrece la literatura para estimar la
susceptibilidad del terreno a sufrir deslizamientos, en esta investigacion se ha
empleado la propuesta por Mendoza y Dominguez (2006) por la completitud y
diversidad que ofrece en los factores de susceptibilidad y por la sencillez que presenta
a la hora de implementarla dentro del Sistema de Informacion Geogréfica.
Esta metodologia empirica es de naturaleza cualitativa y estd basada en la metodologia
propuesta por Suérez (1998), incorporando a la anterior modificaciones y criterios mas
amplios a la hora de estudiar los factores de susceptibilidad.
Las metodologias cualitativas de estimacion de la susceptibilidad del terreno a
deslizamiento estan basadas en la asignacién de valores numéricos a cada uno de los
factores influyentes segln sus atributos. Tales factores reiinen aspectos topograficos,
geotécnicos, historicos, geomorfoldgicos y ambientales. En funcién de la suma total
de las calificaciones asignadas, se establecieron cinco grados de la susceptibilidad del
deslizamiento (muy bajo a muy alto).
Los valores propuestos para calificar los diversos atributos de una ladera deben
considerarse sélo indicativos, y deberan revisarse regionalmente para irse adecuando
atendiendo a las experiencias de deslizamientos pasados y los que ocurran en el futuro
(Mendoza y Dominguez, 2006).
A. Calculo de susceptibilidad del terreno
El célculo de la susceptibilidad se hace acorde a lo propuesto por Mendoza y
Dominguez en el afio 2016, pero se eliminado el factor estructural ya que no se ha

evidenciado macizo rocoso susceptible al deslizamiento.
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Los pesos han sido multiplicados por 10 para introducir al software como nimeros

enteros, para introducir los pesos se ha reclasificado las capas que presenta los

factores de célculos de la susceptibilidad.

TABLA N° 2: Métodos para la estimacidn de la susceptibilidad de deslizamientos de laderas considerando
los factores topograficos e historicos.

FACTOR INTERVALOS O ATRIBUTO OBSERVACIONES
CATEGORIAS RELATIVO
Inclinacién de los taludes Mas de 45° 20 Estimar el valor medio.
35° a 45° 18 Usese clindmetro.
25°a 35° 14
15°a 25° 10
Menos de 15° 5
Altura Menos de 50m 6 Desnivel entre la corona y
50a100 m 12 el valle o fondo de la
100 a 200 m 16 cafiada.
Mas de 200 m 20
Antecedentes de No se sabe 3 Resefias verosimiles
deslizamientos Algunos someros 4 de lugarefios
en el sitio, area. Si, incluso con fechas 6

TABLA N° 3 : Métodos para la estimacion de la susceptibilidad de deslizamientos de laderas considerando
los factores geomorfol6gicos y ambientales.

FACTOR INTERVALOS O ATRIBUTO OBSERVACIONES
CATEGORIAS RELATIVO
Evidencias Inexistentes 0 Formas de conchas o de
geomorfologicas embudo (flujos)
de hueco en Vollimenes moderados 5
laderas contiguas Volimenes faltantes 1
Vegetacion y Zona urbana 20 Considérense no sélo la
uso Cultivos anuales 15 ladera, sino también la
de la tierra Vegetacion intensa 0 plataforma en la cima
Vegetacion moderada 8
Area deforestada 20
Régimen del Nivel freatico superficial 10 Detectar posibles
agua Nivel freatico inexistente 0 emanaciones de agua en el
en la ladera Zanjas o depresiones donde se 10 talud

acumule agua
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TABLA N° 4: Métodos para la estimacion de la susceptibilidad de deslizamientos de laderas considerando
los factores geotécnicos.

FACTOR INTERVALOS O CATEGORIAS ATRIBUTO OBSERVACIONES
RELATIVO
Tipos de Suelos granulares medianamente 15a25 Vulnerables a la erosion,
suelos y compactos o sueltos. Suelos que se suelos de consistencia
rocas reblandecen con la absorcion de agua. blanda
Formaciones poco consolidadas.
Rocas metamorficas (lutitas, 12a20
pizarras y esquistos) de poco a
muy
intemperizadas
Suelos arcillosos consistentes 5a10 Multiplicar por 1.3 si est&
arenolimosos compactos agrietado
Rocas sedimentarias (areniscas, 3a6 Multiplicar por 1.2 a 1.5
conglomerados, etc.) y tobas segun el grado de
competentes meteorizacion
Rocas igneas sanas (granito, basalto, 2a4 Multiplicar por 2 a 4 segun
riolita, etc). el grado de meteorizacion
Espesor Menos de 5 m 5 Revisense cortes y cafiadas;
capa del 5a10m 10 0 bien, recdrranse a
suelo 10a15m 14 exploracion manual.
15a20m 18
Echado de la Menos de 15° 3 Considérense planos de
discontinuidad 25 a 35° 6 contacto entre formaciones,
Mas de 45° 9 grietas, juntas y planos de
debilidad
A Angulo entre el Mas de 10° 3 Angulo diferencial
spectosl echado de las 0° a 10° 5 positivo si el echado es
estruzt:ra € discontinuidades yla 0° 7 mayor que la inclinacion
formaciones inclinacion del talud 0° a-10° 8 del talud
rocosas Mas de-10° 1
Angulo entre el Mas de 30° 2
rumbo de las
discontinuidades y Considerar la direccién
el rumbo de la 10° 2 20° 3 de las discontinuidades
direccion de talud més representativas
Menos de 5° 5
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Procesamientos mediante sistemas de informacion geografica

Para la realizacion de un estudio en el que se analiza la combinacion espacial de diferentes
variables, como es el caso que nos ocupa, es imprescindible dar a todas ellas una correcta
posicion geografica, complementada con las caracteristicas que las identifican. Por este
motivo, el Sistema de Informacidén Geogréfica (SIG) disefiado en este estudio se considera
como la herramienta Optima para la elaboracion, andlisis y presentacion de resultados.

(Moral, 2014).

Recolectar la informacion ha sido la etapa que requiri6 mas tiempo y costo en la
investigacion, despues de la recoleccion de la informacion se prosiguié a estandarizar e

incorpora los datos al SIG.

El software que se ha utilizado para la implementacion del Sistema de Informacién
Geogréfica, ha sido ArcGIS V.10 de ESRI. ArcGIS constituye una familia de productos de
software para construir un SIG completo. Esta familia es producida y comercializada por la
empresa ESRI (Envirmental Systems Research Institute). Este software permite realizar
todos los procesos del Sistema de Informacién Geografica en un mismo espacio, desde la
captura de datos, edicion geométrica y analisis de variables hasta la produccion cartografica.

Las aplicaciones que se han utilizado han sido:

- ArcCatalog: Aplicacion compartida que permite organizar y clasificar toda la
informacion del SIG. Esta herramienta se ha empleado para gestionar las capas de

informacién geogréfica.

- ArcToolbox: Aplicacién compartida donde se encuentran las herramientas para
realizar distintas operaciones de analisis con la informacion geografica. Esta

herramienta permitird combinar informacién en diferentes formatos (vectorial y
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raster) y obtener nuevas capas de informacion. Esta herramienta ha sido empleada

para desarrollar todos los geoprocesos y parte del tratamiento de la informacion.

- ArcMap: Aplicacion que permite editar informacion geografica, visualizarla de
forma combinada y crear mapas. Esta herramienta ha sido utilizada para visualizar
de forma conjunta todas capas de informacion del SIG, para analizar la informacion,

establecer uniones espaciales entre ellas y para disefiar los mapas.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
3.1 GENERALIDADES DE LA ZONA DE ESTUDIO
3.1.1 Ubicacion.
El lugar de estudio se encuentra ubicado en el distrito de Jesus el cual situado a 22
Km y al SE del distrito de Cajamarca, a orillas del rio Cajamarquino comprendido
entre el Cerro Cashorco al N y el cerro Hormillo al S incluyendo las quebradas Trinca
y Llumbamba, a una altitud de 3200m.s.n.m .

FIGURA 2: ubicacion de la zona de estudio

Mapa politico del Pern Mapa del departamento de Cajamarca

(]

Ecsadior

Ubica®ion del cazerio Huaynamarca
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N

TABLA N° 5 : Coordenadas UTM de la zona de estudio

VERTICE ESTE NORTE
1 802100 9188100
2 802100 9181500
3 794000 9181500
4 794000 9188100

3.1.2 Accesibilidad.

El lugar de estudio se encuentra a 19.2 kilémetros del distrito de Jesus, provincia 'y
region Cajamarca.

TABLA N° 6: Accesibilidad a la zona de Estudio

RUTA TRAMO TIPO DE VIA TIEMPO
1 Cajamarca- Jesus) Asfaltado 25 minutos
2 Jesus -Huaynamarca Trocha 30 minutos

FIGURA 3: Zona de accesibilidad de zona de estudio.
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1.4.
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GEOLOGIA LOCAL

Formacion Santa. Consiste en la intercalacion de lutitas y calizas margosas,
areniscas gris oscuras, con un grosor que oscila entre los 100 y 150 m. supraya ce a
la formacion Chimu e infrayace a la formacion Carhuaz, aparentemente con
discordancia paralela en ambos casos. EI cambio de facies es notable segun los
lugares, en la zona de Cajamarca solamente hay lutitas y areniscas grises, fendmeno
que se interpreta como relacionado con la forma de la cuenca.

Formacién Carhuaz (Ki-ca). Compuesta por una alternancia de lutitas, limolitas y
areniscas de grano fino. En la base se observa una alternancia de areniscas y
limolitas; las areniscas son de grano fino de coloraciones gris amarillentas,
violaceas, en estratos delgados, las limolitas son grises amarillentos y a veces
abigarradas.

Formacién Farrat (Ki-fa). Compuesta por areniscas gris blanquecinas, Sus estratos
son muy resistentes a la erosion. Sus caracteristicas litoldgicas son muy similares a
la fm, Chimu. de tal forma que para poder diferenciarlo en campo es necesario ubicar
a la fm. Santa y Carhuaz.

Formacién Inca. En varios lugares, se ha observado que gradualmente se intercalan
areniscas calcareas, lutitas ferruginosas y lechos de cuarcita, dando en superficie un
matiz amarillento. En los alrededores de Cajamarca es de coloracién rojiza, pero en
el resto del area, el color predominante es amarillo-anaranjado, con evidente accion

de limonitizacion. Su grosor no pasa de los 100m.

. Cuaternario Aluvial. Unidad en la cual se distinguen tres subunidades:

e Terrazas: Arenas amarillas y gravas cementadas por hierro secundario. Sucesion
grano decreciente con un alto componente de arena gruesa. Los materiales mas

frecuentes son cuarzo y chert. Se presentan materiales de origen igneo y
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metamorfico. En esta zona el cuarzo en la fraccion arenosa corresponde al 80%.
En la fraccion arcillosa, la caolinita es un componente importante. La secuencia
no es muy gruesa, con un espesor maximo de 10 metros.

e Llanuras de inundacion: Arena en la base, pasando a lutitas grises, azulosas y
amarillentas y terminando con arena fina en la parte superior. A diferentes niveles
de la sucesion, se observan paleocanales rellenos de arcillas orgénicas y material
turboso.

e Playas actuales: formadas por materiales que van desde limos hasta arenas con
grava fina. Los diques estan constituidos por arenas finas y limosas. Hacia el
interior de las llanuras de inundacion los sedimentos corresponden a arcillas y

arcillas limosas.

3.2.1 FACTORES TOPOGRAFICOS

Inclinacion de los taludes

En el lugar de estudio encontramos zonas con pendientes suaves, redondeadas,
en la parte baja con pendientes de 12° - 18°, sobre estas encontramos cambios
de pendientes que varian de 27°- 36°, en las zonas con altitudes mayores a los

3000 m.s.n.m. encontramos pendientes mayores a los 45°.

FIGURA 4. aderas con incIincién menor a 45°,
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FIGURA 5. Laderas con inclinacién mayor a 45°.

Altura

En el lugar de estudio con altitud menor a los 3000 m.s.n.m. se evidencia taludes
en cortes de carretera que no superan los 12 metros de al tura, con respeto a las
zonas con altitud mayor a los 3000 m.s.n.m. encontramos taludes con alturas

hasta de 70 metros.

s 3 ? ".“ &Y 7t £ : 3
o ."' . N i 5

o2~ i el i nar: -
FIGURA 6. Talud menor a 12 metros

/AT

de alto, zona menor a 3000 m.s.n.m.
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FIGURA 7. Zona mayor a 3000 m.s.n.m., taludes

- BT
asta 70 metros.

-

Antecedentes de deslizamientos en el sitio, area.

Para poder realizar la investigacion, se tuvo que inventariar los movimientos
de masa, en total se logro identificar 28 puntos donde ocurre desprendimiento
de roca, desplome de materiales no consolidados ya sea por efectos de gravedad

0 sobre saturacion en tiempos de lluvia.
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TABLA N° 7 : Inventario de movimientos de masa en la zona de estudio.

Movimiento en Tipo ESTE NORTE COTA
masa
D1 Deslizamiento traslacional 794253 9186314 3659
D2 Caidas 794802 9184600 3385
D3 Caida de rocas 795152 9184651 3181
D4 Desprendimiento de rocas 794666 9185342 3403
D5 Deslizamiento traslacional 796302 9182800 3691
D6 Desprendimiento de suelos 795773 9182708 3665
D7 Deslizamiento traslacional 797713 9182686 3541
D8 Deslizamiento rotacional 796542 9185961 3363
D9 Avalanchas 796857 9185717 3329
D10 Desprendimientos de suelos 797385 9185011 3252
D11 Desprendimiento de roca 797239 9185793 3284
D12 Caida de rocas 797991 9184998 3920
D13 Caidas 798998 9186651 3167
D14 Caida 798838 9187166 3140
D15 Desprendimiento de rocas 799449 9187025 2963
D16 Desprendimiento de rocas 801450 9185127 2750
D17 Deslizamiento traslacional 800805 9183826 3057
D18 Volcamiento de rocas 800622 9183621 342
D19 Desprendimiento de suelos 797298 9181745 3737
D20 Caidas 797542 9181582 3642
D21 Avalanchas 797700 9181969 3665
D22 Volcamientos de rocas 799483 9188122 3288
D23 Deslizamiento traslacional 800576 9188056 3151
D24 Desprendimiento de roca 800157 9187607 3218
D25 Desprendimiento de suelos 801279 9187419 3069
D26 Deslizamiento rotacional 799423 9184884 2851
D27 Desprendimiento de rocas 801994 9182699 2809
D28 Deslizamiento 802309 9182871 2771
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3.2.1. FACTORES GEOMORFOLOGICOS Y AMBIENTALES
v Evidencias geomorfologicas de hueco en laderas contiguas
Como evidencia geomorfologia de huecos se encontrd carcavas,
quebradas, chimenea de hadas, producto de las aguas sin encausamiento,

aguas salvajes, que son las principales fuentes erosivas del lugar.

FIGURA 9. Chimenea de Hadas, producto de la erosion por aguas salvajes.
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FIGURA 10. Céarcava formada por la erosion fluvial.

v Vegetacion y uso de la tierra
El uso de tierra en el lugar de estudio es dedicado al cultivo de chocho,
cebada y trigo, la vegetacion presente por lo general son arbustos de

mora, arboles de eucalipto, pino y pastos para ganado.

FIGURA 11. Lugar preparado para el cultivo, caserio Huaynamarca y arboles
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FIURA 1. Sembrios e cebada -
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v Régimen del agua en la ladera

No se evidenciaron flujo de agua en las laderas, pero se encontraron
carcavas, laderas erosionadas que evidencian que hay temporadas que los

flujos de agua erosionan el lugar.

»
A

"N

>,

e

¢

e
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v" Evidencia de movimiento de masas.

FIGURA 17: Socavamiento producto de la erosion fluvial y flujo de tierra
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‘

FIGURA 19: Evidencias de caida de rocas carretera Jesus — Huaynamarca.
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-

FIGURA 20: Evidencias de caida de rocas carretera Jesis — Huaynamarca.

FIGURA 21: Deslizamiento rotacional simple presente en el area de estudio.

De la cruz Vasquez, D; Ramirez Diaz, D Pag. 38



N

UNIVERSIDAD Andlisis de susceptibilidad geotécnica y su influencia en los
PRIVADA DEL NORTE movimientos de masa en el caserfo Huaynamarca, Cajamarca -
2019

FIGURA 22: Socavamiento producto de la erosion fluvial y flujo de tierra
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Direcclén de movimiento

e —— T,

FIGUA 24: flujo de tierra presente en el &rea de estudio.

> o

FIGURA 25:Socavamien

=9 e g RN T
to carretera Jess huaynamarca.
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FIGURA 26: Macizo ro

o

coso con evidencias de caida de rocas
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3.2.3. Resultados de susceptibilidad
TABLA N° 8: Analisis de susceptibilidad en la estacion N°1

FACTOR ATRIBUTO
Inclinacién de taludes 10
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 10
Vegetacion y uso de la tierra 15
Régimen del agua en ladera 0
Clase geotécnica 25
Tipos de suelos y rocas 25
Espesor capa del suelo 5
Aspectos estructurales -

TOTAL 99

TABLA N° 9: Clasificacion de susceptibilidades en la estacién N°1

GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100
l V| SLISCEDTIRILIDAD Al TA Q8 _ 100 l
3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70-85
2 SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50 - 70
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS

30
o Inclinacion de taludes

m Altura

25
Antecedentes de deslizamiento en
20 sitio, area
Evidencias geomorfoldgicas de
hueco en ladera contiguas
W Vegetacion y uso de la tierra
m Régimen del agua en ladera
10 -
M Clase geotécnica
M Tipos de suelos y rocas
5
l W Espesor capa del suelo
4]

FIGURA 27:Gréfico de barras del analisis de susceptibilidad en la estacion N°1:

VALOR DEL ATRIBUTO
=
[

Se evidencia el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segun el
analisis se obtuvo que la estacion mapeada presenta una susceptibilidad alta obteniendo una
valoracién de 99, el factor mas influyente es el tipo de suelo debido a que se evidencia suelos
granulares sueltos semi consolidados seguido la vegetacion y uso de tierra son usados para cultivos
anuales, los factores menos influyentes son antecedentes de deslizamientos, altura de talud y la
inclinacion, no se evidencia régimen de agua en laderas.

De la cruz Vasquez, D; Ramirez Diaz, D Pag. 42



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

TABLA N° 10: Anal

Anélisis de susceptibilidad geotécnica y su influencia en los
movimientos de masa en el caserio Huaynamarca, Cajamarca -

2019
isis de susceptibilidad en la estacion N°2

FACTOR ATRIBUTO
Inclinacidn de taludes 20
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 5
Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 0
Clase geotécnica 5
Tipos de suelos y rocas 6
Espesor capa del suelo 5
Aspectos Estructurales -
TOTAL 58
TABLA N° 11: Clasificacion de susceptibilidades en la estacion N°2
GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES

5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100

4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85 - 100

3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70 - 85

{2 SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50-70 |
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

25

20

15

10

VALOR DE ATRIBUTO

0

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS

® Inclinacion de taludes

m Altura
Antecedentes de deslizamiento en
sitio, drea
Evidencias geomorfoldgicas de
hueco en ladera contiguas

B Vegetacion y uso de la tierra

m Régimen del agua en ladera

B Clase geotécnica

B Tipos de suelos yrocas

B Espesor capa del suelo

FIGURA 28: :Grafico de barras del analisis de susceptibilidad estacion N°2.

Se evidencia el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segun el
analisis se obtuvo que la estacion mapeada presenta una susceptibilidad baja, obteniendo una
valoracion de 58 puntos, el factor mas influyente es la inclinacidn del talud seguido de la
vegetacion y uso de la tierra los cuales son usados para el cultivo de las diferentes plantas. Los
factores menos influyentes son antecedentes de deslizamientos, evidencias geomorfolégicas de
huecos en las laderas, no se evidencia régimen de agua en laderas.
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TABLA N° 12: Andlisis de susceptibilidad en la estacion N°3

movimientos de masa en el caserio Huaynamarca, Cajamarca -

FACTOR ATRIBUTO
Inclinacién de taludes 18
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 5
Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 0
Clase geotécnica 25
Tipos de suelos y rocas 6
Espesor capa del suelo 5
Aspectos estructurales -
TOTAL 76

TABLA N° 13: Clasificacién de susceptibilidades en la estacion 3
GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100

4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85 - 100

l 2 (N} IQPWDAHA 70 QL

SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50 - 70

SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIENTO DE MASAS

30

M Inclinacién de taludes

25

m Altura

Antecedentes de deslizamiento en sitio, area

VALORDEL ATRIBUTO
[ ~
w =]

-
o

0

FIGURA 29: gréfico de barras Analisis de susceptibilidad estacion n°3.

Evidencias geomorfoldgicas de hueco en
ladera contiguas

W Vegetacion y uso de la tierra

m Régimen del agua en ladera

m Clase geotéccnica

M Tipos de suelos yrocas

M Espesor capa del suelo

se evidencia el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segin el
analisis se obtuvo que la estacion mapeada presenta una susceptibilidad moderada, obteniendo
una valoracion de 76, el factor mas influyente es clase geotécnica ya que existen suelos sueltos y
formaciones poco consolidados, otro factor influyente es la inclinacion del talud. Los factores
menos influyentes son las evidencias geomorfoldgicas en las laderas y los antecedentes en

deslizamientos para que se pueda producir un movimiento.
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TABLA N° 14: Analisis de susceptibilidad en la estacion N°4

FACTOR ATRIBUTO
Inclinacién de taludes 14
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 5
Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 0
Clase geotécnica 5
Tipos de suelos y rocas 6
Espesor capa del suelo 5
Aspectos estructurales 8
TOTAL 60
TABLA N° 15: Clasificacion de susceptibilidades en la estacion N°4.
GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100
4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85 - 100
3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70 - 85
2 SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50-70 )
SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS

16
® Inclinacién de taludes

4 m Altura

Antecedentes de deslizamiento en
sitio, area

12

Evidencias geomorfologicas de hueco

10 en ladera contiguas

W Vegetacion y uso de la tierra

M Régimen del agua en ladera
6 -
m Clase geotécnica
4 M Tipos de suelos yrocas
M Espesor capa del suelo
2
W Aspectos estructurales
0

FIGURA 30: Grafico de barras andlisis de susceptibilidad estacion N°4.

VALOR DEL ATRIBUTO
o

Se puede evidenciar el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas,
segln el analisis se obtuvo que la estacion mapeada presenta una susceptibilidad baja,
obteniendo una valoracién de 60 puntos, el factor mas influyente es la inclinacion del talud
seguido de la vegetacion y uso de la tierra los cuales son usados para el cultivo de las
diferentes plantas. El factor menos influyente corresponde a los antecedentes de
deslizamientos y finalmente no se evidencia régimen de agua en laderas.
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TABLA N° 16: Andlisis de susceptibilidad en la estacion N°5.

FACTOR ATRIBUTO

Inclinacién de taludes 18
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 0
Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 0
Clase geotécnica 25
Tipos de suelos y rocas 6
Espesor capa del suelo 5
Aspectos estructurales -

TOTAL 71

TABLA N° 17: Clasificacién de susceptibilidades en la estacién N°5.

GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100
4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85 - 100
l 2 (N IQPWDAF\A 70 QL l
SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50 - 70
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS

30

M Inclinacién de taludes

25 W Altura

Antecedentes de deslizamiento en sitio,
20 area

Evidencias geomorfoldgicas de hueco en
ladera contiguas

W Vegetacion y uso de la tierra

W Régimen del agua en ladera

VALOR DEL ATRIBUTO

B Clase geotécnica

M Tipos de suelos yrocas

5
I B Espesor capa del suelo

0

FIGURA 31:Gréfico de barras analisis de susceptibilidad en la estacion N°5.

Se puede evidenciar el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segun
el analisis se obtuvo que la estacién mapeada presenta una susceptibilidad moderada, obteniendo
una valoracion de 71 puntos, el factor méas influyente es la clase geotécnica ya que se compone de
suelos granulares sueltos y de formaciones poco consolidadas, ademas la inclinacién del talud, el
cual hace méas meritorio una susceptibilidad por la pendiente elevada. El factor menos influyente
se relaciona con los antecedentes de deslizamientos, no se evidencia régimen de agua en laderas
ni evidencias geomorfoldgicas.
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TABLA N° 18: Andlisis de susceptibilidad en la estacién N° 6.

ATRIBUTO
Inclinacién de taludes 10
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 4
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 5
Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 10
Clase geotécnica 10
Tipos de suelos y rocas 10
Espesor capa del suelo 5
Aspectos estructurales -
68
TABLA N° 19: Clasificacion de susceptibilidades en la estacion N°6.
GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100
4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85 - 100
3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70 - 85
L2 SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50-70 |
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

12

VALOR DEL ATRIBUTO

10
8
6
yil
| I
0

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS

m Inclinacion de taludes
H Altura
W Antecedentes de deslizamiento en

sitio, area

Evidencias geomorfolagicas de hueco
en ladera contiguas

W Vegetacion y uso de la tierra

M Régimen del agua en ladera

M Clase geotécnica

W Tipos de suelos y rocas

M Espesor capa del suelo

FIGURA 32: Gréfico de barras analisis de susceptibilidad en la estacién N°6.

Se puede evidenciar el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segun el
analisis se obtuvo que la estacion mapeada presenta una susceptibilidad baja, obteniendo una valoracién
de 68 puntos, el factor méas influyente es la inclinacién del talud con una pendiente regular, seguido del
régimen de agua presente ya que el nivel freatico esta nivel superficial y también del tipo de suelo que
consta de arcillosos compactos y consistentes. El factor menos influyente corresponde a los
antecedentes de deslizamientos en el area de estudio.
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TABLA N° 20: Andlisis de susceptibilidad en la estacion N°7.

FACTOR ATRIBUTO
Inclinacién de taludes 14
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 5
Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 10
Clase geotécnica 25
Tipos de suelos y rocas 25
Espesor capa del suelo 5
Aspectos estructurales -

TOTAL 101

TABLA N° 21: Clasificacion de susceptibilidades en la estacion 7.

GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
B SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100 )
4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85 - 100
3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70-85
2 SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50 - 70
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

Titulo del grafico

30
M Inclinacidn de taludes

75 H Altura

Antecedentes de deslizamiento en
sitio, area
20
Evidencias geomorfoldgicas de
hueco en ladera contiguas
15 M Vegetacion y uso de la tierra
W Régimen del agua en ladera
10 -
m Clase geotécnica
W Tipos de suelos yrocas
I M Espesor capa del suelo
0

FIGURA 33: Grafico de barras andlisis de susceptibilidad en la estacion N° 7

VALOR DEL ATRIBUTO

(%3]

Se puede evidenciar el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segun el
analisis se obtuvo que la estacion mapeada presenta una susceptibilidad muy alta, obteniendo una
valoracién de 101 puntos, el factor mas influyente es la clase geotécnica ya que presenta suelos poco
compactos los cuales se reblandecen con la absorcion del agua, seguido en menor escala por la
inclinacion del talud. El factor menos influyente corresponde a los antecedentes de deslizamientos en
el &rea de estudio.
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TABLA N° 22: Anélisis de susceptibilidad en la estacion N° 8.

FACTOR ATRIBUTO

Inclinacién de taludes 14
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 5
Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 10
Clase geotécnica 10
Tipos de suelos y rocas 10
Espesor capa del suelo 5
Aspectos estructurales -

TOTAL 71

TABLA N° 23: Clasificacion de susceptibilidades en la estacién N° 8.

GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100
4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85 - 100
I SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70-85__)
SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50 - 70
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS

16
m Inclinacién de taludes

14
M Altura

12 B Antecedentes de deslizamiento

en sitio, area

Evidencias geomorfoldgicas de
hueco en ladera contiguas

W Vegetacion y uso de la tierra

m Régimen del agua en ladera

B Clase geotécnica

M Tipos de suelos yrocas

I W Espesor capa del suelo
0

FIGURA 34: Gréfico de barras analisis de susceptibilidad estacién N° 8.

10

VALOR DEL ATRIBUTO

=

Se puede evidenciar el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segun el
analisis se obtuvo que la estacion mapeada presenta una susceptibilidad moderada, obteniendo una
valoracién de 71 puntos, el factor mas influyente es la pendiente del talud ya que por su pendiente
pronunciada hace énfasis a una posible susceptibilidad, siguen el régimen de agua en este caso con un
nivel freatico superficial y el tipo suelos (arcilloso consistente) El factor menos influyente corresponde
a los antecedentes de deslizamientos en el &rea de estudio.
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TABLA N° 24: Andlisis de susceptibilidad en la estacion N°9.

FACTOR ATRIBUTO

Inclinacién de taludes 14
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 5
Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 10
Clase geotécnica 10
Tipos de suelos y rocas 10
Espesor capa del suelo 5
Aspectos estructurales -

TOTAL 71

TABLA N° 25: Clasificacion de susceptibilidades en la estacion N°9.

GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100
4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85 - 100
(3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70-85 )
SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50 - 70
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS

16

o Inclinacion de taludes

14
W Altura

12 B Antecedentes de deslizamiento

en sitio, area

Evidencias geomorfoldgicas de

hueco en ladera contiguas
H Vegetacion y uso de la tierra
m Régimen del agua en ladera
m Clase geotécnica
H Tipos de suelos yrocas
I ® Espesor capa del suelo
0

FIGURA 35: Gréfico de barras analisis de susceptibilidad en la estacion N°9

10

VALOR DEL ATRIBUTO
00

En el gréafico se muestra el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segin
el analisis se obtuvo que la estacion mapeada presenta una susceptibilidad moderada, obteniendo una
valoracién de 71 puntos, el factor mas influyente es la inclinacion del talud ya que por su pendiente
pronunciada hace énfasis a una posible susceptibilidad, siguen el régimen de agua en este caso con
acumulacién en zanjas y el tipo suelos (arcilloso consistente) El factor menos influyente corresponde a
los antecedentes de deslizamientos en el &rea de estudio.
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TABLA N° 26: Andlisis de susceptibilidad en la estacién N°10.

FACTOR ATRIBUTO

Inclinacién de taludes 10
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 5
Vegetacion y uso de la tierra 15
Régimen del agua en ladera 10
Clase geotécnica 25
Tipos de suelos y rocas 25
Espesor capa del suelo 5
Aspectos estructurales -

TOTAL 104

TABLA N° 27: Clasificacion de susceptibilidades en la estacion N° 10.

GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MASDE 100 )
4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85 - 100
3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70-85
2 SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50 - 70
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIENTO DE MASAS

30
M Inclinacidon de taludes

25 = Altura
Antecedentes de
20 deslizamiento en sitio, area
Evidencias geomorfologicas
de hueco en ladera
15 contiguas
m Vegetacion y uso de la tierra
10 .
m Régimen del agua en ladera
m Clase geotécnica
l B Tipos de suelos yrocas
0

FIGURA 36: Gréfico de barras anélisis de susceptibilidad en la estacion 10

VALOR DEL ATRIBUTO

9]

En el gréfico se muestra el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segun
el andlisis se obtuvo que la estacion mapeada presenta una susceptibilidad muy alta, obteniendo una
valoracién de 104 puntos, el factor méas influyente es el tipo de suelos y rocas que se encuentran
presentes en la estacidn, se tiene suelos medianamente compactados tal es el caso que se reblandecen
con la absorcion del agua, sigue la vegetacion y uso de la tierra para cultivos anuales. El factor menos
influyente corresponde a los antecedentes de deslizamientos en el area de estudio.
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TABLA N° 28: Analisis de susceptibilidad en la estacion N°11.

FACTOR ATRIBUTO

Inclinacién de taludes 20
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 5
Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 10
Clase geotécnica 25
Tipos de suelos y rocas 25
Espesor capa del suelo 5
Aspectos estructurales -

TOTAL 107

TABLA N° 29: Clasificacion de susceptibilidades en la estacion N°11.

GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
G SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100 )
4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85 - 100
3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70-85
2 SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50 - 70
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS

30
M Inclinacién de taludes

25 M Altura

Antecedentes de
deslizamiento en sitio, drea
20
Evidencias geomorfologicas
de hueco en ladera contiguas
W Vegetacion y uso de la tierra
W Régimen del agua en ladera
10 Lo
M Clase geotécnica
W Tipos de suelos y rocas
I MW Espesor capa del suelo
0

FIGURA 37: Grafico de barras andlisis de susceptibilidad estacion 11

VALOR DEL ATRIBUTO
=
v
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En el gréafico se muestra el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segin
el analisis se obtuvo que la estacion mapeada presenta una susceptibilidad muy alta, obteniendo una
valoracién de 107 puntos, el factor mas influyente es el tipo de suelos y rocas que se encuentran
presentes en la estacidn, se tiene suelos medianamente compactados tal es el caso que se reblandecen
con la absorcion del agua, seguido por el régimen de agua presente a través de zanjas. El factor menos
influyente corresponde a los antecedentes de deslizamientos en el area de estudio.
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TABLA N° 30: Andlisis de susceptibilidad en la estacién N°12.

FACTOR ATRIBUTO

Inclinacién de taludes 18
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 5
Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 10
Clase geotécnica 10
Tipos de suelos y rocas 10
Espesor capa del suelo 5
Aspectos estructurales -

TOTAL 75

TABLA N° 31: Clasificacion de susceptibilidades en la estacién N°12.

GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100
4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85 - 100
(3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70-85 )
2 SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50 - 70
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS

20
o Inclinacién de taludes

18
M Altura
16

m Antecedentes de

14 - - PRSI
deslizamiento en sitio, drea

12 Evidencias geomorfologicas
de hueco en ladera
contiguas

10 W Vegetacion y uso de la tierra
8
W Régimen del agua en ladera
6
M Clase geotécnica
4
5 I mTipos de suelos yrocas
0

FIGURA 38: Grafico de barras andlisis de susceptibilidad en la estacion N°12.

VALOR DEL ATRIBUTO

En el gréafico se muestra el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segin
el analisis se obtuvo que la estacién mapeada presenta una susceptibilidad moderada, obteniendo una
valoracién de 75 puntos, el factor mas influyente es la inclinacion del talud ya que por su pendiente
pronunciada hace énfasis a una posible susceptibilidad, siguen el régimen de agua en este caso con
acumulacién en zanjas y el tipo suelos (arcilloso consistente) El factor menos influyente corresponde a
los antecedentes de deslizamientos en el area de estudio.
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TABLA N° 32: Andlisis de susceptibilidad en la estacion N°13.

FACTOR ATRIBUTO
Inclinacion de taludes 14
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 5
Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 10
Clase geotécnica 5
Tipos de suelos y rocas 10
Espesor capa del suelo 5
Aspectos estructurales -

TOTAL 66

TABLA N° 33: Clasificacion de susceptibilidades en la estacion N°13.

GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100
4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85 - 100
3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70 - 85
(I SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50-70 )
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS

16
M Inclinacién de taludes

14
M Altura

12 m Antecedentes de

deslizamiento en sitio, drea

Evidencias geomorfoldgicas de
hueco en ladera contiguas

W Vegetacion y uso de la tierra

m Régimen del agua en ladera
6
B Clase geotécnica
a
M Tipos de suelos yrocas
2
M Espesor capa del suelo
0

FIGURA 39: Gréfico de barras anélisis de susceptibilidad estacion N°13.

VALOR DEL ATRIBUTO
o0

En el gréfico se muestra el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segin
el andlisis se obtuvo que la estacion mapeada presenta una susceptibilidad baja, obteniendo una
valoracién de 66 puntos, el factor mas influyente es la inclinacion del talud ya que por su pendiente
pronunciada hace énfasis a una posible susceptibilidad, siguen el régimen de agua en este caso con
acumulacién en zanjas y el tipo suelos (arcilloso consistente) El factor menos influyente corresponde a
los antecedentes de deslizamientos en el &rea de estudio.
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TABLA N° 34: Andlisis de susceptibilidad en la estacion N°14.

FACTOR ATRIBUTO
Inclinacién de taludes 14
Altura 12
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 0
Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 0
Clase geotécnica 5
Tipos de suelos y rocas 6
Espesor capa del suelo 5
Aspectos estructurales -
TOTAL 53
TABLA N° 35: Clasificacion de susceptibilidades en la estacion N°14.
GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES

5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100

4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85-100

3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70 -85

(I SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50-70 )
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

16

14

12

10

VALOR DEL ATIBUTO
2] o2

i

N

FIGURA 40: Gréfico de barras analisis de susceptibilidad en la estacién N°14

FACTOR DE MOVIENTO DE MASAS

m Inclinacién de taludes

M Altura

B Antecedentes de
deslizamiento en sitio, drea

Evidencias geomorfologicas de
hueco en ladera contiguas

m Vegetacidn y uso de la tierra

m Régimen del agua en ladera

MW Clase geotécnica

W Tipos de suelos yrocas

M Espesor capa del suelo

En el gréafico se muestra el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segin

el analisis se obtuvo que la estacion mapeada presenta una susceptibilidad baja, obteniendo una

valoracidn de 53 puntos, los factores mas influyentes son la inclinacién y la altura del talud ya que por

su pendiente pronunciada hace énfasis a una posible susceptibilidad
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TABLA N° 36: Andlisis de susceptibilidad en la estacion N°15.

FACTOR ATRIBUTO

Inclinacién de taludes 20
Altura 12
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 5
Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 10
Clase geotécnica 10
Tipos de suelos y rocas 10
Espesor capa del suelo 5
Aspectos estructurales -

TOTAL 83

TABLA N° 37: Clasificacion de susceptibilidades en la estacion N° 15.

GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100
4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85 - 100
(I SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70-85 )
2 SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50 - 70
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS

25
H Inclinacion de taludes

 Altura
20

Antecedentes de deslizamiento en sitio,
area

Evidencias geomorfoldgicas de hueco en

15 ladera contiguas

B Vegetacion y uso de la tierra

W Régimen del agua en ladera

10
M Clase geotécnica
mTipos de suelos y rocas
I ® Espesor capa del suelo
0

FIGURA 41: Gréfico de barras anélisis de susceptibilidad en la estacion 15.

VALOR DE ATRIBUTO
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En el gréfico se muestra el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segun
el analisis se obtuvo que la estacién mapeada presenta una susceptibilidad moderada, obteniendo una
valoracién de 83 puntos, el factor mas influyente es la inclinacion del talud ya que por su pendiente
pronunciada hace énfasis a una posible susceptibilidad, siguen el régimen de agua en este caso con
acumulacién en zanjas, el tipo suelos (arcilloso consistente) y la vegetacion y uso de la tierra para los
cultivos anuales. El factor menos influyente corresponde a los antecedentes de deslizamientos en el area
de estudio.
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TABLA N° 38: Andlisis de susceptibilidad en la estacion N°16.

FACTOR ATRIBUTO
Inclinacién de taludes 18
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 0
Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 0
Clase geotécnica 5
Tipos de suelos y rocas 6
Espesor capa del suelo 5
Aspectos estructurales 10
TOTAL 61
TABLA N° 39: Clasificacion de susceptibilidades en la estacion N°16.
GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100
4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85 - 100
3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70-85
(I SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50-70_)
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS

20
M Inclinacién de taludes

18
W Altura

16
Antecedentes de deslizamiento
en sitio, drea
14
Evidencias geomorfoldgicas de
12 hueco en ladera contiguas
W Vegetacidn y uso de la tierra

10
m Régimen del agua en ladera

VALOR DEL ATRIBUTO

m Clase geotécnica

e mTipos de suelos yrocas
m Espesor capa del suelo
M Aspectos estructurales
o]

FIGURA 42:Gréfico de barras analisis de susceptibilidad en la estacion N°16.

Ry

)

En el gréfico se muestra el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segun
el analisis se obtuvo que la estacion mapeada presenta una susceptibilidad baja, obteniendo una
valoracién de 61 puntos, el factor mas influyente es la inclinacion del talud ya que por su pendiente
pronunciada hace énfasis a una posible susceptibilidad, seguido de los aspectos estructurales con
formaciones rocosas teniendo en cuenta un bajo angulo con respecto al echado de discontinuidades asi
como entre el rumbo de discontinuidades y talud. El factor menos influyente corresponde a los
antecedentes de deslizamientos en el area de estudio. No existe régimen de presencia de agua y
evidencias geomorfoldgicas en la ladera mapeada.
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TABLA N° 40: Andlisis de susceptibilidad en la estacion N°17.

FACTOR ATRIBUTO
Inclinacién de taludes 10
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 10

Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 0
Clase geotécnica 5
Tipos de suelos y rocas 6
Espesor capa del suelo 5
Aspectos estructurales 14

TOTAL 67

TABLA N° 41: Clasificacion de susceptibilidades en la estacion N° 17.

GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100
4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85 - 100
3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70 - 85
L2 SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50-70 )
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS
16

M Inclinacion de taludes

14 m Altura

Antecedentes de deslizamiento
en sitio, area

12

6
4
2
0

FIGURA 43: Gréfico de barras analisis de susceptibilidad en la estacion N°17

Evidencias geomorfoldgicas de
hueco en ladera contiguas

W Vegetacion y uso de la tierra

B Régimen del agua en ladera

VALOR DEL ATRIBUTO
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W Clase geotécnica

B Tipos de suelos yrocas

W Espesor capa del suelo

W Aspectos estructurales

En el gréfico se muestra el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segun
el andlisis se obtuvo que la estacion mapeada presenta una susceptibilidad baja, obteniendo una
valoracién de 67 puntos, el factor mas influyente se relaciona con los aspectos estructurales teniendo en
cuenta un regular angulo con respecto al echado de discontinuidades, asi como entre el rumbo de
discontinuidades y talud disminuyendo asi las posibilidades de un movimiento. El factor menos
influyente corresponde a los antecedentes de deslizamientos en el area de estudio. No existe régimen de
presencia de agua en la ladera.
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TABLA N° 42: Andlisis de susceptibilidad en la estacion N°18.

UNIVERSIDAD Anélisis de susceptibilidad geotécnica y su influencia en los
movimientos de masa en el caserio Huaynamarca, Cajamarca -

FACTOR ATRIBUTO
Inclinacién de taludes 10
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 5
Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 10
Clase geotécnica 10
Tipos de suelos y rocas 10
Espesor capa del suelo 5
Aspectos estructurales -
TOTAL 67
TABLA N° 43: Clasificacion de susceptibilidades en la estacion N°18.
GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100
4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85 - 100
3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70 -85
[ 2 SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50-70 |
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS

12

10 | |||
0 II I I

VALOR DEL ATRIBUTO
- [ 00

[

m Inclinacion de taludes
W Altura
m Antecedentes de deslizamiento

en sitio, drea

Evidencias geomorfologicas de
hueco en ladera contiguas
m Vegetacidn y uso de la tierra
m Régimen del agua en ladera
M Clase geotécnica

W Tipos de suelos y rocas

W Espesor capa del suelo

FIGURA 44: Gréfico de barras analisis de susceptibilidad en la estacion N°18

En el gréafico se muestra el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segin
el andlisis se obtuvo que la estacion mapeada presenta una susceptibilidad baja, obteniendo una
valoracién de 67 puntos, comparten la influencia de impacto los factores inclinacion de talud, régimen
del agua, vegetacién y uso de la tierra, clase geotécnica y tipologia de suelos. El factor menos influyente
corresponde a los antecedentes de deslizamientos en el area de estudio.
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TABLA N° 44: Analisis de susceptibilidad en la estacion 19.

movimientos de masa en el caserio Huaynamarca, Cajamarca -

FACTOR ATRIBUTO
Inclinacién de taludes 10
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 0
Vegetacion y uso de la tierra 15
Régimen del agua en ladera 10
Clase geotécnica 10
Tipos de suelos y rocas 25
Espesor capa del suelo 5
Aspectos estructurales -
TOTAL 84
TABLA N° 45: Clasificacién de susceptibilidades en la estacion N° 19.
GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100
4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85-100
3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70-85 )
2 SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50-70
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS
30

M Inclinacion de taludes

25 m Altura

Antecedentes de deslizamiento en
sitio, area

20

Evidencias geomorfoldgicas de hueco

en ladera contiguas

W Vegetacian y uso de la tierra

W Régimen del agua en ladera

10 P
m Clase geotécnica
W Tipos de suelos yrocas
I I M Espesor capa del suelo
0

FIGURA 45: Gréfico de barras anélisis de susceptibilidad estacion 19.

VALOR DEL ATRIBUTO
=
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En el gréfico se muestra el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segin
el analisis se obtuvo que la estacién mapeada presenta una susceptibilidad moderada, obteniendo una
valoracién de 84 puntos, el factor influyente es la tipologia de suelo existente, se encuentran suelos
granulares medianamente compactados seguido por la vegetacion y uso de la tierra para los respectivos
cultivos anuales. El factor menos influyente corresponde a los antecedentes de deslizamientos en el area

de estudio. No existen evidencias geomorfoldgicas de huecos en la ladera estudiada.
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TABLA N° 46: Andlisis de susceptibilidad en la estacion 20.

FACTOR ATRIBUTO
Inclinacién de taludes 14
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 5
Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 0
Clase geotécnica 25
Tipos de suelos y rocas 25
Espesor capa del suelo 5
Aspectos estructurales -
TOTAL 91
TABLA N° 47: Clasificacién de susceptibilidades en la estacion 20.
GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100
L SUSCEPTIRILIDAD AL TA 85-100 )

3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70 -85

2 SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50-70

1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS

30

VALOR DEL ATRIBUTO

(%]

M Inclinacion de taludes
W Altura
Antecedentes de deslizamiento

en sitio, drea

Evidencias geomorfolégicas de
hueco en ladera contiguas
W Vegetacion y uso de la tierra
M Régimen del agua en ladera
M Clase geotécnica

W Tipos de suelos yrocas

M Espesor capa del suelo

FIGURA 46: Grafico de barras andlisis de susceptibilidad estacion 20.

En el gréafico se muestra el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segin
el analisis se obtuvo que la estacion mapeada presenta una susceptibilidad alta, obteniendo una
valoracién de 91 puntos, comparten la influencia de impacto los factores inclinacion la clase geotécnica
y tipologia de suelos ya que se encuentran asociados suelos y formaciones poco consolidadas y ademas
de mediana compactacion. El factor menos influyente corresponde a los antecedentes de deslizamientos
en el &rea de estudio. No existe régimen de acumulacion de agua en el &rea mostrada.
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TABLA N° 48: Andlisis de susceptibilidad en la estacién N° 21.

movimientos de masa en el caserio Huaynamarca, Cajamarca -

FACTOR ATRIBUTO
Inclinacién de taludes 18
Altura 12
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area -
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 0
Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 10
Clase geotécnica 25
Tipos de suelos y rocas 6
Espesor capa del suelo
Aspectos estructurales -
TOTAL 84
TABLA N° 49: Clasificacion de susceptibilidades en la estacion N°21.
GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100
4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85 - 100
L3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70-85__ )
SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50-70
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS

30

25

20

VALOR DEL ATRIBUTO
=
w

wv

FIGURA 47:Gréfico de barras analisis de susceptibilidad

0

M Inclinacién de taludes
H Altura
Antecedentes de deslizamiento

en sitio, area

Evidencias geomorfolagicas de
hueco en ladera contiguas
W Vegetacién y uso de la tierra
H Régimen del agua en ladera
M Clase geotécnica

B Tipos de suelos yrocas

m Espesor capa del suelo

en la estacion N°21.

En el gréfico se muestra el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segun
el analisis se obtuvo que la estacién mapeada presenta una susceptibilidad moderada, obteniendo una
valoracién de 84 puntos, el factor de influencia corresponde a la clase geotécnica ya que se encuentran
suelos permeables al agua y poco compactos, seguidos de la inclinacion del talud ya que por su
pendiente pronunciada hace énfasis a una posible susceptibilidad. El factor menos influyente
corresponde al espesor por cada capa de suelo encontrada. los antecedentes de deslizamientos en el

area de estudio. No existe evidencias geomorfoldgicas de suelos en el area mapeada.
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TABLA N° 50: Andlisis de susceptibilidad en la estacion N°22.

FACTOR ATRIBUTO

Inclinacién de taludes 10
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 5
Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 10
Clase geotécnica 25
Tipos de suelos y rocas 25
Espesor capa del suelo 5
Aspectos estructurales -

TOTAL 97

TABLA N° 51: Clasificacion de susceptibilidades en la estacion N°22.

GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100
(2 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85-100 )
3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70 - 85
SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50 - 70
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS

30
M Inclinacion de taludes

25 H Altura
Antecedentes de
20 deslizamiento en sitio, drea
Evidencias geomorfoldgicas
15 de hueco en ladera contiguas
W Vegetacion y uso de la tierra
10 B Régimen del agua en ladera
W Clase geotécnica
I I W Tipos de suelos yrocas
0

W Espesor capa del suelo

VALOR DEL ATRIBUTO

(%]

FIGURA 48: Gréfico de barras anélisis de susceptibilidad estacién 22.

En el gréfico se muestra el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segin
el andlisis se obtuvo que la estacion mapeada presenta una susceptibilidad alta, obteniendo una
valoracién de 97 puntos, comparten el factor de influencia la clase geotécnica y tipologia de suelos
existente, ya que se encuentran suelos poco compactados y granulares (sueltos). El factor menos
influyente corresponde a los antecedentes deslizamientos en el sitio.
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TABLA N° 52: Andlisis de susceptibilidad en la estacién N° 23.

FACTOR ATRIBUTO
Inclinacién de taludes 18
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 5
Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 10
Clase geotécnica 10
Tipos de suelos y rocas 25
Espesor capa del suelo 10
Aspectos estructurales -
TOTAL 95
TABLA N° 53: Clasificacion de susceptibilidades en la estacion N°23.
GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100
L4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85-100 _J
3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70 -85
SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50-70
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS

30
25

20

15
10
0 I

VALOR DEL ATRIBUTO

w

M Inclinacion de taludes
o Altura
Antecedentes de deslizamiento

en sitio, area

Evidencias geomorfoldgicas de
hueco en ladera contiguas
M Vegetacidn y uso de la tierra
® Régimen del agua en ladera
M Clase geotécnica

m Tipos de suelos yrocas

W Espesor capa del suelo

FIGURA 49: Gréfico de barras analisis de susceptibilidad en la estacion N°23.

En el gréfico se muestra el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segun
el andlisis se obtuvo que la estacion mapeada presenta una susceptibilidad alta, obteniendo una
valoracidn de 95 puntos, el factor de influencia corresponde a la tipologia de suelos existente, ya que se
encuentran suelos poco compactados y granulares (sueltos), seguido de la inclinacién del talud ya que
por su pendiente pronunciada hace énfasis a una posible susceptibilidad. El factor menos influyente
corresponde a los antecedentes deslizamientos en el sitio.
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TABLA N° 54: Andlisis de susceptibilidad en la estacién N° 24,

FACTOR ATRIBUTO
Inclinacién de taludes 20
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 10
Vegetacion y uso de la tierra 15
Régimen del agua en ladera 10
Clase geotécnica 25
Tipos de suelos y rocas 25
Espesor capa del suelo 10
Aspectos estructurales -
TOTAL 124
TABLA N° 55: Clasificacion de susceptibilidades en la estacién N°24.
GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
Ls SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100 )

4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85-100

3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70 -85

2 SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50-70

1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS

30

25

20
10 I
0

VALOR DEL ATRIBUTO
=
o

w

M Inclinacion de taludes
W Altura
Antecedentes de deslizamiento

en sitio, drea

Evidencias geomaorfoldgicas de
hueco en ladera contiguas
W Vegetacion y uso de la tierra
W Régimen del agua en ladera
M Clase geotécnica

M Tipos de suelos y rocas

M Espesor capa del suelo

FIGURA 50: Gréfico de barras anélisis de susceptibilidad estacion 24.

En el gréafico se muestra el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segin
el andlisis se obtuvo que la estacion mapeada presenta una susceptibilidad muy alta, obteniendo una
valoracién de 124 puntos, comparten el factor de influencia la clase geotécnica y tipologia de suelos
existente, ya que se encuentran suelos poco compactados y granulares (sueltos), seguido de la
inclinacion de talud ya que por su pendiente pronunciada hace énfasis a una posible susceptibilidad
tendiendo a generarse movimientos por la debilidad e inclinacion de la ladera. El factor menos
influyente corresponde a los antecedentes deslizamientos en el sitio.
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TABLA N° 56: Andlisis de susceptibilidad en la estacion N°25.

FACTOR ATRIBUTO
Inclinacién de taludes 20
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 5
Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 10
Clase geotécnica 25
Tipos de suelos y rocas 6
Espesor capa del suelo 10
Aspectos estructurales -
TOTAL 93
TABLA N° 57: Clasificacion de susceptibilidades en la estacion N°25.
GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100
L4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85-100 )
3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70 -85
2 SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50-70
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS

30

25

20

15

VALOR DEL ATRIBUTO

w

0

H [nclinacion de taludes
W Altura
Antecedentes de deslizamiento

en sitio, area

Evidencias geomorfoldgicas de
hueco en ladera contiguas
W Vegetacidn y uso de la tierra
W Régimen del agua en ladera
MW Clase geotécnica

m Tipos de suelos yrocas

m Espesor capa del suelo

FIGURA 51:Gréfico de barras analisis de susceptibilidad en la estacion N°25.

En el gréfico se muestra el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segun
el andlisis se obtuvo que la estacion mapeada presenta una susceptibilidad alta, obteniendo una
valoracidn de 93 puntos, el factor de influencia corresponde a la clase geotécnica, ya que se encuentran
suelos poco compactados y granulares (sueltos), seguido de la inclinacion de talud ya que por su
pendiente pronunciada hace énfasis a una posible susceptibilidad tendiendo a generarse movimientos
por la debilidad e inclinacién de la ladera. El factor menos influyente corresponde a los antecedentes

deslizamientos en el sitio.
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TABLA N° 58: Andlisis de susceptibilidad en la estacion N°26.

FACTOR ATRIBUTO
Inclinacién de taludes 20
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 5
Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 10
Clase geotécnica 25
Tipos de suelos y rocas 25
Espesor capa del suelo 10
Aspectos estructurales -
TOTAL 112
TABLA N° 59: Clasificacion de susceptibilidades en la estacion N°26.
GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
(5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100 )
4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85-100
3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70 -85
2 SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50-70
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIMENTO DE MASAS

30

VALOR DEL ATRIBUTO

%]

25

20

15

| I I
0 I I

o Inclinacién de taludes
m Altura
Antecedentes de deslizamiento

en sitio, area

Evidencias geomorfoldgicas de
hueco en ladera contiguas
W Vegetacidn y uso de la tierra
M Régimen del agua en ladera
W Clase geotécnica

W Tipos de suelos yrocas

M Espesor capa del suelo

FIGURA 52: Grafico de barras andlisis de susceptibilidad estacion N°26.

En el gréafico se muestra el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segin
el analisis se obtuvo que la estacion mapeada presenta una susceptibilidad muy alta, obteniendo una
valoracién de 112 puntos, comparten el factor de influencia la clase geotécnica y tipologia de suelos
existente, ya que se encuentran suelos poco compactados y granulares (sueltos), seguido de la
inclinacion de talud ya que por su pendiente pronunciada hace énfasis a una posible susceptibilidad
tendiendo a generarse movimientos por la debilidad e inclinacion de la ladera. El factor menos
influyente corresponde a los antecedentes deslizamientos en el sitio.
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TABLA N° 60: Analisis de susceptibilidad en la estacién N° 27.

Anélisis de susceptibilidad geotécnica y su influencia en los
movimientos de masa en el caserio Huaynamarca, Cajamarca -

FACTOR ATRIBUTO
Inclinacién de taludes 10
Altura 6
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 10
Vegetacion y uso de la tierra 8
Régimen del agua en ladera 10
Clase geotécnica 10
Tipos de suelos y rocas 10
Espesor capa del suelo 5
Aspectos estructurales -
TOTAL 72
TABLA N° 61: Clasificacion de susceptibilidades en la estacion N°27.
GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100
4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85-100
{3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70-85 |
SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50-70
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS

12

10
8 | I|||
0 II I

VALOR DEL ATRIBUTO
IS o

[N

o Inclinacion de taludes
M Altura
B Antecedentes de deslizamiento en

sitio, area

Evidencias geomorfoldgicas de
hueco en ladera contiguas
W Vegetacion y uso de la tierra
m Régimen del agua en ladera
m Clase geotécnica

H Tipos de suelos yrocas

MW Espesor capa del suelo

FIGURA 53:Gréfico de barras analisis de susceptibilidad estacion N°27.

En el gréafico se muestra el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segin
el analisis se obtuvo que la estacién mapeada presenta una susceptibilidad moderada, obteniendo una
valoracidn de 72 puntos, comparten la influencia de impacto los factores inclinacién de talud, evidencias
geomorfoldgicas de huecos en ladera, régimen del agua, clase geotécnica y tipologia de suelos con 10
puntos cada uno, mostrando asi una moderada probabilidad de que se pueda producir un movimiento
de acuerdo a los parametros evaluados. El factor menos influyente corresponde a los antecedentes de

deslizamientos en el area de estudio.
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TABLA N° 62: Analisis de susceptibilidad en la estacién N° 28.

FACTOR ATRIBUTO
Inclinacién de taludes 10
Altura 12
Antecedentes de deslizamiento en sitio, area 3
Evidencias geomorfoldgicas de hueco en ladera contiguas 5
Vegetacion y uso de la tierra 15
Régimen del agua en ladera 10
Clase geotécnica 25
Tipos de suelos y rocas 25
Espesor capa del suelo 5
Aspectos estructurales -
TOTAL 110
TABLA N° 63: Clasificacion de susceptibilidades en la estacion N° 28.
GRADO DESCRIPCION SUMA DE LA
CALIFICACIONES
L5 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA MAS DE 100 J
4 SUSCEPTIBILIDAD ALTA 85-100
3 SUSCEPTIBILIDAD MODERADA 70 -85
2 SUSCEPTIBILIDAD BAJA 50-70
1 SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA MENOS DE 50

FACTOR DE MOVIMIENTO DE MASAS

30
25

20

| II
0

VALOR DEL ATRIBUTO
=
n

w

m Inclinacion de taludes
H Altura
Antecedentes de deslizamiento

en sitio, area

Evidencias geomorfoldgicas de
hueco en ladera contiguas
B Vegetacion y uso de la tierra
m Régimen del agua en ladera
m Clase geotécnica

M Tipos de suelos yrocas

M Espesor capa del suelo

FIGURA 54: Grafico de barras andlisis de susceptibilidad en la estacion N°28.

En el gréfico se muestra el rango de valores en relacion a los factores de movimientos de masas, segun
el analisis se obtuvo que la estacion mapeada presenta una susceptibilidad muy alta, obteniendo una
valoracién de 110 puntos, comparten el factor de influencia la clase geotécnica y tipologia de suelos
existente, ya que se encuentran suelos poco compactados y granulares (sueltos), seguido de la
vegetacion y uso de la tierra para cultivos anuales (mayor movimiento por el mismo laboreo de suelos).
El factor menos influyente corresponde a los antecedentes deslizamientos en el sitio.
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Comparacion de la susceptibilidad y el factor de seguridad

v' susceptibilidad muy alta

Descripcion de la estacion N°7.

El talud presenta una altura maxima de 38 m que muestra una amplitud de 52 m. con
una pendiente moderada con presencia del nivel freatico a los 21,5 m. El talud se
compone mayoritariamente por limos arcillosos, ademas de ello se puede decir que el
talud se encuentra con un factor de seguridad de 0,296 lo cual indica que esta en
constante movimiento y es de alto riesgo que suceda un deslizamiento ya que, para

que el talud sea estable debe tener un factor de seguridad de 1,2. Es por ello que es de

muy alta Susceptibilidad.

FIGURA 55: talud analizado en el software slide V5
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FIGURA 56: Método de bishop resultado del factor de seguridad 0.296
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v SUSCEPTIBILIDAD ALTA

Descripcion de la estacion N°20.

El talud presenta una altura maxima de 28 m que muestra una amplitud de 46 m. con
una pendiente moderada con presencia del nivel freatico a los 18,5 m.

El talud se compone mayoritariamente por areniscas poco consolidadas que estan muy
erosionada, ademas de ello se puede decir que el talud se encuentra con un factor de
seguridad de 0,451 lo cual indica que esta en constante movimiento y es de alto riesgo
que suceda un deslizamiento ya que, para que el talud sea estable debe tener un factor

de seguridad de 1,2. Es por ello que es de alta Susceptibilidad.

FIGUA 57: talud analizo en el software slde V5
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FIGURA 58: Método de bishop resultado del factor de seguridad 0.451
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ESTACION NF¢ 8: Este talud presenta suelo semiconsolidados de 20 m que muestra

una amplitud de 30 m. con una pendiente moderada con presencia del nivel freatico a

los 15, 5 m.

FIGURA 59: talud analizado en el software slide V5
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FIGURA 60: talud analizado con el software slide resultado del factor de seguridad 0.508
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SUSCEPTIBILIDAD MODERADA

Descripcion la estacion N° 12.

El talud presenta una altura maxima de 15,90 m que muestra una amplitud de 29m.
con una pendiente moderada con presencia del nivel freatico a los 8,50 m.

El talud se compone mayoritariamente por areniscas compactadas, ademas de ello se
puede decir que el talud se encuentra con un factor de seguridad de 1,101 lo cual indica
que esta en movimiento, y es de moderado riesgo que suceda un deslizamiento ya que
para que el talud sea estable debe tener un factor de seguridad mayo a 1,2. Es por ello

que podemos afirmar que es de moderada susceptibilidad

SR : L=

= -7 e D f - A LS <3 et xﬁ’
FIGURA 61: Talud analizado en el software slide V5
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FIGURA 62: método bishop factor de seguridad 1.101
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Descripcion de la estacion N° 10.

El talud presenta una altura maxima de 12,90 m que muestra una amplitud de 28m.
con una pendiente moderada con presencia del nivel freatico a los 9,20 m.

El talud se compone mayoritariamente por limos arcillosos, ademas de ello se puede
decir que el talud se encuentra con un factor de seguridad de 1,289 lo cual indica que
no estd en movimiento y es de bajo riesgo que suceda un deslizamiento ya que para
que el talud sea estable debe tener un factor de seguridad mayo a 1,2. Es por ello que

es de baja susceptibilidad.

FIGURA 63: talud analizado con el software slide v5
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FIGURA 64: método bishop factor de seguridad 1.289
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Descripcion del talud N° 14: Este talud presenta suelo semiconsolidados y caida de
rocas de 14 m de altura que muestra una amplitud de 30 m. con una pendiente

moderada con presencia del nivel freatico a los 10, 5 m.

-’ .
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De acuerdo a las tablas anteriores de La susceptibilidad geotécnica: El grado de
influencia de cada uno de los factores considerados en el andlisis de la susceptibilidad
alta a la ocurrencia de movimientos de masa, se determind 13 zonas con mayor

susceptibilidad que cada factor que presenta actividad de movimientos de masa.

TABLA N° 64: clasificacion de las zonas con mayor susceptibilidad

ZONAS DE MAYOR CLASIFICACION

SUSCEPTIBILIDAD
Zona 1l 85-100
Zona7 Mas de 100
Zona 10 Mas de 100
Zona 11 Més de 100
Zona 20 85-100
Zona 22 85-100
Zona 23 85-100
Zona 24 Més de 100
Zona 25 85-100
Zona 26 Mas de 100
Zona 28 Més de 100
TOTAL 13
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

Los movimientos en masa son procesos esencialmente gravitatorios,
por los cuales una parte de la masa del terreno se desplaza a una cota inferior
de la original, es asi que anualmente provocan pérdidas humanas y dafios
econdmicos; en la investigacion se buscd identificar las zonas con mayor riesgo
a ocurrencia de movimiento de masas y a la vez se inventario las zonas criticas
que periodicamente generan dafio a la poblacién producto del movimiento de
masas, Zavala, en el afio 2011, menciona que con el cambio climéatico esta
afectando  la estabilidad de los suelos producto de los fendmenos
meteorolégicos extraordinarios en lo que concordamos debido a que los
pobladores mencionan que hay mayor movimiento de masas en su zona en
comparacion a otros afios, INEI, en el afio 2018, dice que la poblacion del
Per( viene incrementandose de forma acelerada en las zonas rurales por los
suelos se ve afectado debido a que hay sobre uso urbano, en la zona de estudio
no es el caso ya que el uso de suelos en su gran parte es dedicado a la agricultura
y en menor proporcion a la ganaderia, en comparacion a lo dicho por Montoya
en el afio 2014, que solo identifico en la zona el Gavilan — Cruz Blanca, siete
zonas criticas, en nuestro lugar de estudio hemos identificado ya 28 zona que
es frecuente los deslizamientos y zonas inactivas con una susceptibilidad alta a

ocurrir un movimiento de masas.

Hervds y Barredo (2001). Mapas de susceptibilidad de deslizamientos
mediante un SIG, teledeteccion, donde Integra factores condicionantes de
movimiento de masas y técnicas de y sumas lineales ponderadas de pesos de

factores en cambio en la zona de estudio presenta areas que se caracterizan por
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presentar pendientes mayores al 50% Yy que estan cubiertas de una capa de
material erosionado y coluviales de baja resistencia. Estas zonas se encuentran
en los alrededores carretera que los taludes tienen una altura de 30 metros.
Segun Zavala, B. y Rosado, M. (2011) menciona que los movimientos en masa
constituyen uno de los procesos geoldgicos mas frecuentes que han afectado la
superficie de la Tierra en comparacion en la zona de estudio presenta
deslizamientos que pueden afectar tanto a Sembrios como a viviendas donde
tienen una probabilidad de susceptibilidad moderada.

La limitacion que se ha tenido en la investigacion es que solo ha analizado en
tiempo de sequia, donde los taludes en su mayoria solo evidencian procesos
erosivos por aguas superficiales, pero seria ideal ver en tiempos de lluvia el
comportamiento de estos taludes al estar en contacto con las aguas, de toda la
investigacion se logro corroborar la hipétesis ya que al analizar los indicadores
geotécnicos logramos determinar las zonas mas susceptibles a los movimientos
de masas.

Como recomendacion para futuras investigaciones que deseen aplicar la
metodologia usada en esta investigacion, deben tener claro las definiciones y
caracteristicas que tiene cada uno de los indicadores y formas geoldgicas para
su clasificacion. se define que estan relacionados a los factores condicionantes
como baja calidad de roca y suelo, que corresponde al factor de litolégico como
potencial de generar inestabilidad, altas pendientes por la condicién de
gravedad que se requiere para que se produzca el movimiento, formas del
relieve (correspondiente a la geomorfologia) y pobre cobertura vegetal que
favorece a la erosion, producto del impacto de los agentes atmosféricos como

la precipitacion; identificando la predominancia de movimientos de masa.
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4.2  Conclusiones
Se logré determinar las zonas de susceptibilidad geotécnica del movimiento de
masas observandose pendientes que varian de los 12 hasta mayores a 45; las
zonas aledanas al Caserio Huaynamarca se observaron pendientes que superan
los 45 grados, la altura de los taludes en los cortes de carretera en las zonas
menores a los 3000 metros varian de 8 a 15 metros en cambio en las zonas
mayores a los 3000 metros encontramos taludes mayores a los 70 metros, se
evidencio zonas erosionadas por aguas salvajes, las tierras son usadas para el
cultivo de cebada, trigo, chocho y plantaciones de eucaliptos y arbustos como
las moras, las rocas presentes son en toda el area son areniscas consolidadas y

semiconsolidadas, con presencia de arcillas y lutitas.

Se identificaron movimientos de mas producto de la gravedad y la sobre
saturacion de los suelos, dichos movimientos son un problema en tiempos de
lluvia, ya que generan blogueos en los caminos y dafios a los sembrios, en total

se inventario 28 lugares donde ha ocurrido movimientos de masa.

La evaluacion de las areas susceptibles se realiz6 mediante la metodologia de
la observacién directa aplicando los indicadores de inclinacion de taludes,
altura de taludes, antecedentes de deslizamientos, uso de terrenos, presencia de
agua en las laderas, tipo de suelos; de la evaluacion se determino que la zona
presenta una geologia heterogenia y el principal factor de susceptibilidad viene
a ser sus suelos heterogéneos que al entrar en contacto con las aguas en tiempos

de lluvia generan movimientos.
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Se logr6 determinar el factor de seguridad de tres estaciones alta, baja y
moderadamente susceptibilidad dando como resultado en las estaciones de alta
susceptibilidad un factor de seguridad menor a las de baja y moderadamente

susceptibilidad.

Se logro elaborar los planos de susceptibilidad de movimiento de masas, en
funcidn a las pendientes, tipo de roca, tipo de suelo y vegetacion movimiento
de masas haciendo uso de herramientas SIG mediante la metodologia de
geoprocesamiento, identificando las zonas con muy baja susceptibilidad., baja
susceptibilidad, moderada susceptibilidad., alta susceptibilidad. y muy alta

susceptibilidad.
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ANEXOS
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ANEXO N° 1: vistas fotograficas

ESTACION 1: Presenta un deslizamiento de suelo de alta susceptibilidad, el factor mas
influyente es el tipo de suelo debido a que se evidencia suelos granulares sueltos semi

consolidados.

ESTACION 5: esta area presenta una alta susceptibilidad de movimiento de masa ya que los

factores més influyentes son la presencia de agua y el suelo semi-consolidado.
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ESTACION N°7: Presenta una alta susceptibilidad ya que hay un deslizamiento que puede
afectan cultivos en la zona de estudio.

ESTACION N° 20: presenta un area de alta susceptibilidad de caida de rocas y suelos
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ESTACION 22: Presenta una susceptibilidad alta de volcamiento de rocas

NW SE

ESTACION N° 24: DESPRENDIMIENTO DE ROCAS
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ESTACION N° 26: presenta un deslizamento de una alta susceptibilidad

ESTACION N° 27: desprendimiento de rocas
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ANEXO 2 : PLANOS
Plano geologico

Plano togorafico

Plano de susceptibilidad
Plano de cobertura vegeta
Plano de pendientes
Plano de suelos

Plano geomorfologico
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