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RESUMEN 

La presente tesis tiene como objetivo de estudio realizar una evaluación geológica y 

geotécnica con fines de prevenir daños en el barrio Cinco Esquinas debido a fallas 

estructurales en los suelos, para ello se recurrió a un diseño no experimental aplicando una 

metodología cuantitativa, primero se obtuvieron datos ¨ in situ ¨ y luego datos cuantitativos 

de los ensayos hechos en el laboratorio de Mecánica de suelos, en estos resultados se 

encontró que el suelo es de tipo arcillo arenoso de baja cohesión, al colocar los datos en el 

programa Slide 6.0 se obtuvo un factor de seguridad muy bajo, se identificó que entre las 

principales causas que han provocado el deslizamiento están la elevada cantidad de agua en 

la zona, la elevada pendiente y la mala calidad del suelo; y como soluciones para estabilizar 

el talud se propuso el drenaje de agua y colocar un muro de contención. 

Palabras clave: Evaluación, daños, diseño no experimental, mecánica de suelos, arcillo 

arenoso, drenaje, muro de contención.  
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CAPÍTULO 1. CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

 Realidad problemática 

 

Los deslizamientos de terreno son fenómenos que se vienen produciendo desde 

muy antiguo, se producen todavía en la actualidad y seguirán ocurriendo en el futuro. 

Estos deslizamientos pueden tener consecuencias desastrosas para la construcción de 

obras públicas, así como para la población de la zona alcanzada; si son rápidos pueden 

ser verdaderamente catastróficos. (Sanz, 1975, p. 18) 

 

Los deslizamientos son fenómenos que a lo largo de la historia han provocado 

el daño de edificaciones y la pérdida de un gran número de vidas humanas. Aunque la 

probabilidad de ocurrencia es muy baja, su importancia en lo referente a pérdidas 

humanas y materiales es importante, constituyendo el tercer riesgo natural por 

víctimas, tras terremotos e inundaciones. (Salazar, Oñate y Morán, 2012, p.113) 

 

El Perú, en el 2017, se declaró en estado de emergencia por la gran cantidad de 

deslizamientos ocurridos, que fueron causados por las intensas lluvias producto del 

Fenómeno del Niño. Estos deslizamientos causaron la muerte de muchas personas en 

todo el país y una gran pérdida de bienes materiales, es por ello que este tema debe 

ser estudiado a fondo por las autoridades y/o especialistas para poder tomar medidas 

preventivas y así evitar futuros daños. 

 

Un talud es una superficie inclinada con respecto a una horizontal en la 

superficie terrestre, estas pueden permanecer en el tiempo o ser de duraciones cortas. 
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Pueden ser naturales denominadas laderas o bien artificiales como obras de ingeniería 

en terraplenes o desmonte. (Valiente, 2007) 

 

En el distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento de 

Cajamarca; existe una zona de deslizamiento que está ubicada en el Barrio Cinco 

Esquinas de la misma localidad. Este hecho ha provocado que a los vecinos no les 

quede otra alternativa que deshabitar sus casas, generándose una considerable 

pérdida económica. En el presente estudio se realizará un análisis geológico y 

geotécnico para determinar las causas de este deslizamiento y así plantear soluciones 

para atenuar y controlar este suceso.  

 

Sobre el peligro geológico que existe en el barrio Cinco Esquinas 

Bambamarca, y recomienda un ordenamiento urbano y territorial con el fin de 

delimitar las áreas expuestas por peligros naturales; también plantea la consolidación 

de suelos mediante acciones forestales y la construcción de banquetas a fin de reducir 

la inestabilidad y mitigar los riesgos geológicos de esta zona. (Molocho, 2017) 

 

En el área del deslizamiento no se han identificado muchos estudios, pero si 

ha sido analizada por el INGEMMET en el año 2011, llegándola a considerar como 

una zona de riesgo del departamento de Cajamarca, por ello en esta oportunidad 

profundizaré más sobre el tema brindando algunas soluciones que espero sea de 

ayuda para la comunidad. 

 Formulación del problema 

¿Cómo la evaluación geológica y geotécnica mitigará daños en el barrio Cinco 

Esquinas debido a fallas estructurales en los suelos? 
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Formulación de problemas específicos 

¿Cómo se presenta el nivel de estabilidad en los suelos del barrio Cinco Esquinas? 

¿Qué tipo de Geología está presente en los suelos del barrio Cinco Esquinas? 

¿Cuál es la influencia del agua en los suelos del barrio Cinco Esquinas? 

¿Cuáles son los factores principales que provocan el deslizameinto? 

¿De qué manera se mitigará los deslizamientos en el barrio Cinco Esquinas? 

 Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Realizar una evaluación geológica y geotécnica con fines de prevenir daños en 

el barrio Cinco Esquinas debido a fallas estructurales en los suelos. 

 

1.3.2. Objetivos específicos 

 Determinar el nivel de estabilidad en los suelos del barrio Cinco 

Esquinas. 

 Identificar el tipo de geología presente en el barrio Cinco Esquinas. 

 Determinar la influencia del agua en la estabilidad. 

 Determinar los factores principales que provocan el deslizamiento. 

 Realizar una propuesta de mitigación.  

 Hipótesis 

1.4.1. Hipótesis general 

La evaluación geológica y geotécnica ayudará a mitigar daños en el barrio Cinco 

Esquinas debido a fallas estructurales en los suelos. 

1.4.2. Hipótesis específicas 

 El nivel de estabilidad en los suelos es muy bajo haciéndose evidente en los 

deslizamientos.  
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 La litología presente en la zona es de mala calidad. 

 

 Los factores principales que provocan el deslizamiento son las frecuentes 

lluvias, la mala calidad del suelo y la elevada pendiente. 

 

 El agua a influido de manera muy importante pues se ha infiltrado en el 

subsuelo provocando daños en las cimentaciones. 

 

 Como propuestas para mitigar el deslizamiento se plantea colocar muros de 

contención y hacer una compactación del suelo. 

 Limitaciones: 

Cuando se procedió a hacer el muestreo en campo no contábamos con el 

martillo de Goldschmidt para realizar la caracterización del macizo rocoso de 

una manera más rápida, pero nos dimos con la sorpresa que no existía 

afloramientos de macizo rocoso, sino solamente suelo. También no se pudieron 

tomar muestras muy profundas debido a la alta inestabilidad del terreno, que 

puede generar algún accidente al momento de hacer as calicatas. No obstante, 

se tomaron muestras adecuadas y luego se hicieron los estudios respectivos en 

el laboratorio de mecánica de suelos, siendo esto suficiente para una buena 

interpretación del deslizamiento. 
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CAPÍTULO 2. CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

 

  Tipo de investigación 

 

Según el objetivo de la tesis será una investigación de tipo aplicada pues se 

tomará información para plantear una solución a un problema en este caso sería los 

deslizamientos presentes en el Barrio Cinco Esquinas. Según los datos empleados 

será una investigación cuantitativa pues se obtendrán datos cuantitativos que será 

procesados para obtener un resultado final. Según el conocimiento del objeto de 

estudio es de tipo explicativa pues busca establecer las causas de los fenómenos 

acontecidos para poder entender y resolver de una manera adecuada el problema. 

Según el grado de la manipulación de las variables será no experimental, pues solo 

se medirán y observarán las características de los suelos tal como se presentan en su 

ambiente natural y luego se hará un análisis de ellos. (Robles, s.f.) 

 

  Población y muestra (Materiales, instrumentos y métodos) 

 Población: Los suelos presentes en el distrito de Bambamarca. 

 

 Muestra:  Los suelos presentes en el Barrio Cinco Esquinas- Bambamarca. 

 

 

 

 Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

Técnicas: 

 Observación Directa en campo: 



EVALUACIÓN GEOLÓGICA Y GEOTÉCNICA CON FINES DE 
PREVENIR DAÑOS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS 

ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA –  HUALGAYOC – CAJAMARCA: 
2019 

 

Vásquez Bautista Willy Omar Pág. 13 

 
 

Con la ayuda de la instrumentación y fichas geotécnicas, se procederá 

a tomar todos los datos geológicos y geotécnicos que son visibles en campo, 

identificando los descriptores geotécnicos tales como: litología, estructuras, 

topografía, hidrogeología, parámetros de la pendiente, humedad del terreno y 

la alteración de los suelos.  

 

 Muestreo: 

Se procederá a tomar muestras del suelo y de la roca de toda la ladera, 

mediante un muestreo aleatorio. Se harán excavaciones para obtener una 

muestra inalterada que sea representativa y conserve las propiedades originales 

del suelo, después se llevaran las muestras a los laboratorios de Mecánica de 

Suelos y de rocas para los respectivos análisis. 

 

 Análisis de Laboratorio 

Con estos análisis, se determinarán las propiedades físicas del suelo y 

mecánicas de las rocas; obteniendo parámetros como la permeabilidad, el 

grado de humedad, el tipo de granulometría del suelo, el porcentaje de arcillas 

y el grado de plasticidad.  

 

 Procesamiento de datos en software Slide 

Una vez recopilados los datos en campo se procederá a realizar el 

procesamiento de datos en los softwares Slide, evaluando la estabilidad del 

talud; determinando su factor de seguridad y sugiriendo una solución a la 

estabilidad de la ladera en el Barrio de Cinco Esquinas. 
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 Instrumentos: 

 

Figura 1: Contenido de humedad. 

Título: CONTENIDO DE HUMEDAD Código de control Nro.

ASTM D 4643 / D 2216 F2-10-OC

Página    1 de    1

Obra: Fecha muestreo: jul-18 Capa :

Descripción: Curva No.

Muestreado por:

Solicitado por:

Condiciones de Secado:   60°C   /   110°C    X Método : Horno ( O )  X Microonda ( M )

Muestra No.

Ubicación E = N = C =

Profundidad

Muestra o ensayo

RECIPIENTE No

Pr + Ph                A

Pr + Ps                  B

Pr                                C

P. AGUA                    D = A - B

Ps                               E = B - C

% DE HUMEDAD       (D/E) * 100 Promedio =

CLASIFICACION SUCS SP

OBSERVACIONES CAPTACION CHILIMAR

Muestra No.

Ubicación E = N = C =

Profundidad

Muestra o ensayo

RECIPIENTE No

Pr + Ph                A

Pr + Ps                  B

Pr                                C

P. AGUA                    D = A - B

Ps                               E = B - C

% DE HUMEDAD       (D/E) * 100 Promedio = 17.0

OBSERVACIONES CAPTACIÓN CHILIMAR

PR= PESO DEL RECIPIENTE

PH= PESO HUMEDO

PS= PESO SECO

M-15K

560.0

75.0

490.0

75.0

524.0

601.0

1

5

3

6 87

4

Nro de revisión: 2 Formato-Fecha de revisión:

16.9 17.1

1-Aug-14

70.0

415.0

2

449.0

77.0
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Figura 2: Análisis Granulométrico. 

Título: ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO Código de control Nro.

ASTM D 422 / C136 F3C-10-OC

Página    1 de    1

Obra Muestra No.

Localización X = 0.00 Y = 0.00 Capa -

Descripción: 00-ene-00 Curva No. -

Muestreado por: 00-ene-00

Solicitado por: 00-ene-00

Tamaño

Tamiz

Peso Reten.

Acumulado

%

Retenido

% 

Pasa
Cantidad de suelo que pasa el tamiz No. 4 (Compactación AASHTO):

8" [1-contenido de humedad (-No.4)/100*(6000g ó 13.231 lb)*(-No. 4)*(-2")]

6" Cantidad de suelo entre los tamices 3/4 y Nº4 (Compactación AASHTO):

4" 1.01*(6000 ó 13.231 lb)*[(-2")-(No.4)](-2")

3" Condiciones de Secado y Lavado del suelo Retenido en la malla N° 4

2" Secado a 110°C sin lavar.

1 1/2"

1" Peso suelo Húmedo que pasa (g)

3/4" Peso suelo seco que pasa (g)

1/2" Peso suelo seco retenido (g)

3/8" Peso suelo seco total (g)

1/4" OVER=  % Cu= -

No. 4 GRAVA= 0 % Cc= -

 No. 8 ARENA= 100 %

 No. 10 FINOS=  %

 No. 16     DESCRIPCIÓN: 

 No. 20

 No. 30

 No. 40

 No. 50

 No. 60

 No. 100

 No. 140

 No. 200

Platillo

OBSERVACIONES

Peso Seco + Tara

CLASIFICACIÓN AASHTO:

A-6(15)

Nro de revisión: 3 Fecha muestreo::

% de suelo seco que pasa la malla No. 200

COLOR:

0

Cota m.s.n.m. 0.0

Especif ic. Nivel I

Peso Humedo + Tara

SP

BEIGE

 que pasa la malla Nº 4

CLASIFICACIÓN SUCS:

Contenido de humedad de la fracción de Suelo

P. Seco Lavado +Tara
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Figura 3: Límites de consistencia. 
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Equipos: 

El equipo utilizado para la toma de datos será el siguiente: 

 Brújula: Se utilizará para medir la dirección y el Angulo de buzamiento de los 

estratos. 

 GPS Garmin: Nos servirá para ubicar y delimitar geográficamente nuestra 

zona de estudio. 

 Lupa: Instrumento que nos ayudara a observar claramente los minerales que 

existen en las rocas del talud. 

 Rayador: Nos ayudará a determinar la dureza de las rocas en la zona de 

estudio 

  Picota: Instrumento con el cual sacaremos las muestras de suelo o roca. 

 Plano geológico: Servirá para ubicarnos adecuadamente y ver más a detalle la 

geología de la zona. 

 Imágenes satelitales: Con esta herramienta se determinará el tipo de 

geomorfología del área a estudiar y se tendrá una visión más amplia de la 

zona en análisis. 

 Wincha: Se utilizará para medir las dimensiones del talud. 

 Cámara fotográfica: Objeto utilizado para la captura in situ de imágenes, que 

servirán como evidencias del estudio. 

 Libreta de campo: En esta se anotarán todas las observaciones y cálculos que 

se hagan de la zona de estudio. 
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 Procedimiento: 

La elaboración de la tesis se dio en tres etapas: 

Pre-campo 

Para elaborar la tesis se hizo una revisión bibliográfica acerca de los temas centrales 

de estudio, en este caso la estabilidad de taludes y la mecánica de suelos. También se 

procedió a investigar sobre estudios anteriores que se hicieron de la zona. De esta 

manera se pudo tener una visión general para poder estructurar el trabajo. 

 

Campo 

En campo se procedió a identificar las evidencias del deslizamiento, tanto en las 

construcciones como en el terreno. Después se realizó tres calicatas en lugares 

estratégicos para obtener una muestra representativa de suelo, y asimismo se adquirió 

información geológica del terreno, con todo esto se realizaron los estudios y análisis 

correspondientes. 

 

Post-campo: 

Con el conocimiento y la información adquirida se procedió el trabajo en gabinete, 

primero se llevaron las muestras al laboratorio de suelos para sus respectivos 

estudios. Después se realizó el procesamiento de datos en el programa Slide donde se 

encontró el factor de seguridad del talud y a partir de ello se hicieron 

recomendaciones para aumentar la seguridad. 
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CAPÍTULO 3. CAPÍTULO III. RESULTADOS 

 

 UBICACIÓN: 

 

La zona en estudio donde se ha producido el deslizamiento se encuentra en el 

cuadrángulo de Chota (14-f), con coordenadas UTM, WGS84, Zona 17 S. 

Tabla 1 Coordenadas UTM-WGS-84 del área del deslizamiento. 

Punto Coordenadas UTM 

1 

E:774282 

N:9260687 

Cota:2517 

2 

 

E:774434 

N9260670 

Cota:2506 

3 

 

E:774402 

N:9260664 

Cota:2501 

4 

 

E:774456 

N:9260661 

Cota:2496 

 

Políticamente está localizado en: 

Tabla 2: Ubicación Política. 

DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO 

CAJAMARCA HUALGAYOC BAMBAMARCA 
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Figura 4: Zona de estudio ubicado en el Barrio Cinco Esquinas-Bambamarca. 

 

 ACCESIBILIDAD: 

El lugar de investigación está a 112 Km de la ciudad de Cajamarca y el tiempo para desplazarse 

por ruta terrestre es de 3 horas aproximadamente. Una vez en Bambamarca ingresamos por el 

Jr. Alfonso Ugarte hasta llegar al Jr. 28 de Julio donde descendemos y finalmente llegamos 

hasta la intersección de este jirón con el Jr. Miguel Grau que es la parte posterior del 

deslizamiento. 

Tabla 3: Accesibilidad a la zona de estudio. 

VIA TRAMO DISTANCIA CARRETERA TIEMPO  ESTADO 

Terrestre Cajamarca-

Bambamarca 

112 km. Asfaltada 3 horas Buena 
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Figura 5: Ruta Cajamarca- Bambamarca. 

 

 

 GEOLOGIA LOCAL 

Depósitos coluviales: 

Los depósitos sedimentarios de la zona son de tipo coluvial compuestos por arena, 

arcillas, limos y conglomerados de tamaño pequeño; estos materiales están poco 

consolidados lo que genera que haya una alta inestabilidad en el terreno. Estos suelos 

han sido desplazados hacia la parte inferior debido a la gravedad y al alta pendiente de 

la ladera, el área deslizada a tomado la forma de un abanico producto del deslizamiento 

ocurrido, se puede notar que el terreno sigue deslizándose siendo un indicador de ello 

la inclinación de los árboles en dirección del desplazamiento del suelo. 
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Figura 6: Arbustos inclinados a un ángulo de 20° que indican el corrimiento del suelo. 

 

Depósitos fluviales: 

Se encontró compuestos característicos de este tipo de depósitos en la parte posterior 

y media del deslizamiento, se observó la presencia de materiales molidos como arena 

gruesa y fina que fueron arrastrados pendiente abajo por las lluvias a lo largo de los 

años. Estos finalmente llegaron a sedimentarse y en un proceso de compactación 

formaron los suelos presentes en la zona. 

 

Rellenos artificiales 

Encontramos rellenos sanitarios que son acumulaciones de diferentes materiales como 

elementos orgánicos, residuos de construcción, residuos inorgánicos y suelos no 

consolidados. Esto genera contaminación al medio ambiente ya que se encuentra a 
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cielo abierto sin ningún tipo de control, asimismo ocasiona una mayor inestabilidad ya 

que estos materiales están inconsolidados y se descomponen fácilmente; todo ello 

genera impacto al suelo, al aire y a las personas que viven alrededor. 

 

Figura 7: Relleno sanitario con residuos sólidos y suelo. 

 

Formación Chota: 

La formación Chota infrayace a la localidad de Bambamarca, la cual está compuesta 

principalmente de depósitos fluviales, eólicos y aluviales, la formación Chota tiene 

aproximadamente un espesor de 300 metros, compuesta principalmente de 

conglomerados, arcillas y arenas. Esta formación se creó en la era Mesozoica, el 

sistema y serie del Cretáceo superior y entre los pisos Campaniano o Maestrichtiano. 

Según el INGEMMET (1980), la formación Chota está constituida por conglomerados 

calcáreos y areniscas rojizas con intercalaciones de arenas tobáceas 
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Figura 8: Plano Geológico local 

 

 GEOLOGÍA REGIONAL: 

 

Formación Celendín: 

La formación suprayace concordantemente a la Formación Cajamarca; el contacto se 

ubica encima de la última capa de caliza pura de esta última unidad, aflora a los 

alrededores del distrito de Bambamarca, tiene un espesor que oscila entre los 300 m y 

en otras partes con espesor mucho menor debido a la erosión provocada a lo largo del 

tiempo. Se formó en el sistema y serie del cretáceo superior entre los pisos del 
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Santoniano y Coniaciano. Los fósiles característicos de la formación Celendín son los 

amonites los cuales indican que se formó en el Santoniano temprano asimismo sus 

características sedimentarias, litológicas y faunísticas señalan que se dio en un 

ambiente marino con un mar somero muy extenso. (Wilson, 1984) 

 

Volcánico Huambos: 

El volcánico Huambos se encuentra aflorando dentro del valle llaucano, donde los 

antiguos habitantes precolombinos la utilizaron para hacer sus nichos, conocidos 

popularmente como ventanillas, también se encuentra en la zona de Hualgayoc y cubre 

gran parte del distrito de Bambamarca. (Wilson, 1984) 

 

Formación Cajamarca 

También dentro del distrito de Bambamarca y a sus alrededores se encuentra la 

formación Cajamarca que está compuesta litológicamente y de una forma general de 

calizas, lutitas y margas. Cabe resaltar que entre los contactos de las formaciones 

Cajamarca, Celendín y Chota presentes en Bambamarca pasa una falla regional tipo 

normal que abarca los centros poblados de Cuñacales, Mayhuasi y Ahijadero, siendo 

de mucha importancia conocerla ya que nos ayudará a localizar y prevenir posibles 

desastres de una mejor manera en caso de terremotos o sismos. (Wilson, 1984) 

 

Grupo Quilquiñan: 

Entre las localidades de Lucmacucho, Huapali y la Cárcel del distrito de Bambamarca 

aparece una franja del grupo Quilquiñan el cual infrayace a la formación Cajamarca, 

está compuesto principalmente por calizas, margas y lutitas. Tiene un espesor de 100 

a 150 m de grosor, debido a la litología del grupo y a la fauna abundante en amonites, 
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echinoidea, lamelibranquios y coquinas de Exogyra, se puede decir que la unidad 

sedimentaria se originó en un mar somero. (Wilson, 1984) 

 

Grupo Puyllucana: 

También entre las anteriormente localidades de Lucmachucho, Huapali y la Cárcel se 

encuentran extensos depósitos sedimentarios de este grupo, compuesto principalmente 

por calizas arcillosas de color gris, intercaladas con margas de color marrón y también 

lutitas con algunas capas de limolitas y areniscas. Tiene una anchura que oscila entre 

los 800 a 1100m. donde su mayor parte está contenido de calizas, asimismo presenta 

grandes afloramientos fosilíferos con faunas ricas en Exogyra, Inoceramus y una 

cantidad menor de amonites. Este tipo de litología y fauna indican que el grupo se 

desarrolló en un ambiente marino de poca profundidad dando inicio al Cretáceo 

Superior. (Wilson, 1984) 

 

 MUESTREO DE CAMPO: 

Primero se determinó la orientación del deslizamiento con la brújula dando una 

dirección de N45°W, las evidencias del deslizamiento fueron la anormal inclinación 

de los árboles que indicaban el movimiento y su orientación, también otro indicador 

del lento pero continuo movimiento del deslizamiento fueron la fractura de las veredas 

y las casas adyacentes. En la zona de estudio no se encontró macizo rocoso para poder 

estimar los parámetros geomecánicos y calcular su resistividad, solo se encontró suelo 

a lo largo de toda el área, el suelo es de tipo coluvial y aluvial con algunos rellenos 

artificiales alrededor. 
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Figura 9: Fractura en la pared de una vivienda provocada por la aceleración del deslizamiento. 

 

 

Figura 10: Rotura de una vereda ocasionado por la inestabilidad del suelo. 
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Figura 11: Daños en la infraestructura del colegio Nuestra Señora de Lourdes 
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Figura 12: Despegue de los bloques de los Servicios higiénicos 
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Figura 13: Daños en las gradas del colegio Nuestras Señora de Lourdes 
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Figura 14: Rotura de gradas en el colegio Nuestra Señora de Lourdes. 
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Figura 15: Separación entre la pared y las gradas del colegio Nuestra Señora de Lourdes 
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Figura 16: Rotura de paredes en el colegio Nuestra Señora de Lourdes 
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Figura 17: Rotura de veredas y vía publica entre los jirones Bolívar y Coronel Espinar de 

Bambamarca 
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Figura 18: Rotura del pavimento en el jirón Bolívar - Bambamarca 
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Figura 19: Fractura en la pared de la escuela Nuestra Señora de Lourdes 
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Figura 20: Estragos en las viviendas como consecuencia de los deslizamientos en el Barrio Cinco 

Esquinas - Bambamarca 
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Figura 21: El suelo no es resistente a pesos excesivos como capas de relleno 

 

 

Para el muestreo de suelo se procedió a hacer 3 calicatas de 1x1x3 m., en esta se 

encontró un suelo tipo coluvial, con componentes de arena, limo y conglomerados de 

pequeño tamaño. 
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Figura 22:  Calicata para sacar la muestra de suelo. 
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Figura 23: Calicata para obtener muestra del suelo 

 

 FACTORES GEOLOGICOS QUE PROVOCAN EL DESLIZAMIENTOS 

 

3.6.1. GEOMORFOLOGIA 

La elevada pendiente es uno de los factores que provocan el movimiento de masa 

(Pérez, 2007) al ser un material suelto y poco consolidado el suelo se va deslizando 

por efecto de la gravedad, esto se evidencia en la inclinación de los árboles y en algunas 

viviendas. La zona de deslizamiento se encuentra en la parte baja de una ladera y está 

compuesto por material erosionado de las partes altas generando así un terreno muy 

inestable. 
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Figura 24: Plano geomorfológico del Barrio Cinco Esquinas 
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3.6.2. TIPO DE MATERIAL 

 

El suelo está compuesto por un depósito de origen coluvial conformado por 

materiales sueltos y heterogéneos de suelo o fragmentos de roca que han sido 

erosionados y arrastrados por la lluvia y efectos de la gravedad de las partes altas de 

la ladera, estos materiales se caracterizan por estar poco compactados y tener alta 

porosidad y permeabilidad.  

 

 

Figura 25: Material coluvial 

 

3.6.3. EL TIPO DE LITOLOGÍA 

La litología dentro de una formación geológica es un elemento indispensable en el 

estudio de los deslizamientos ya que la composición química y la estructura 

mineralógica de los suelos juegan un papel determinante para la resistencia o 

vulnerabilidad de estos frente a los fenómenos de remoción en masas.  
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Los minerales de arcillas y los filosilicatos juegan en todos los casos un rol muy 

negativo para las condiciones de estabilidad. Tienen la particularidad de absorber las 

moléculas de agua en su estructura molecular en forma de hojas, con un efecto en el 

inflamiento y contracción de la cohesión débil entre hojas. (Buitrón , 2014, pp. 19) 

 

Figura 26: Suelo plástico 

 

3.6.4. REACTIVACIÓN DE UN ANTIGUO DESLIZAMIENTO 

 

Lo coluviones indican que tiempo atrás han existido la presencia de deslizamientos 

(Suarez, 2004), en este caso ha pasado mucho tiempo por eso los pobladores no se 

han percatado y también porque el deslizamiento es de una velocidad muy lenta 

difícil de notar, pero como es de suponerse el corrimiento de tierras ha vuelto a 

reactivarse y al paso de los años se ha hecho muy evidente. 
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El INGEMMET también considera que es un antiguo deslizamiento compuesto por un 

flujo de detritos producto del represamiento del río Llaucano, que en la actualidad ha 

vuelto a reactivarse producto de los pesos de las construcciones y por la infiltración de 

agua en los suelos. (Zavala y Barrantes, 2007) 
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Figura 27: Plano de peligros y riesgos geológicos del barrio Cinco Esquinas. 
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3.6.5. INFLUENCIA DEL AGUA 

 

Bambamarca es una zona con altos índices de lluvia, con un promedio de 8 meses 

durante todo el año (Weather Spark, 2008), esto también es una de las causas de que 

acusa el deslizamiento ya que el suelo al ser arcilloso con temporadas de lluvias 

acumula bastante agua generando una humedad alta, lo que provoca que el suelo se 

comporte como un flujo muy susceptible a deslizarse. 

 

3.6.6. TOPOGRAFÍA: 

 

La pendiente de la ladera es muy pronunciada, siendo este uno de los factores que 

han provocado el deslizamiento, la topografía del terreno es una de las causas más 

comunes de deslizamientos en todas partes y se dan como en este caso a lo largo de 

la zona de contacto con suelos residuales o coluviales. (Organización Panamericana 

de la Salud, s.f.) 
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Figura 28: Plano topográfico de la zona de deslizamiento. 
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 RESULTADOS DEL ESTUDIO DE SUELOS 

 

Figura 29: Calicata 1. 

 

 

Figura 30: Calicata 2 
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Figura 31: Calicata 3. 

 

 CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD 

 

 CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD SIN PRESENCIA DE 

NIVEL FREÁTICO 

 

Figura 32: Factor de seguridad del talud con el programa Slide, sin la presencia del nivel freático, 

obtenemos una seguridad baja. 
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 CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD CON PRESENCIA DE 

NIVEL FREATICO 

  

Figura 33: Factor de seguridad del talud muy baja con presencia de nivel freático por el método 

de Janbu. 
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Figura 34: Factor de seguridad muy bajo con presencia de nivel freático por el método de Bishop. 

 

 

 

CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD SUPONIENDO LA PRESENCIA DE 

TUBERÍAS ROTAS 
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Figura 35: Factor de seguridad muy bajo con presencia de supuestas tuberías rotas, método Bishop. 
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Figura 36: Factor de seguridad muy bajo con presencia de tuberías rotas, método Janbu. 
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FACTOR DE SEGURIDAD CON PRESIÓN EN LA PARTE SUPERIOR 

 

Figura 37: Factor de seguridad bajo añadiendo peso en la parte superior del talud 



EVALUACIÓN GEOLÓGICA Y GEOTÉCNICA CON FINES DE 
PREVENIR DAÑOS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS 

ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA –  HUALGAYOC – CAJAMARCA: 
2019 

 

Vásquez Bautista Willy Omar Pág. 54 

 
 

 

Figura 38: Factor de seguridad bajo añadiendo pesos en la parte superior del talud 

 

 

 

 PROPUESTAS DE MITIGACIÒN PARA DETENER EL DESLIZAMIENTO 

DE LOS TALUDES EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS BAMBAMARCA 

3.9.1. DRENAJE 

Uno de los factores principales que ha provocado el deslizamiento es la 

presencia de agua, por eso lo primero que se debe hacer es drenarla sino hacer 

otras medidas de estabilidad antes serán en vano. Alva (s.f.) cita a Turnbull y 

Hvorslev (1968), y propone varios tipos de drenaje según el tipo de talud, 
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pero para nuestro cado lo más conveniente será un drenaje horizontal de 

diámetro corto por las dimensiones del talud. 

 

Figura 39: Muro de contención y drenaje (Fuente: Centro peruano japonés de 

investigaciones sísmicas y mitigación de desastres) 

 

 

3.9.2. MURO DE CONTENCION  

Los taludes hechos con depósitos coluviales, materiales fuertemente 

meteorizados, flujo de barro volcánico, greda u otros suelos cohesivos, tienen 

grados de solidificación bajos con altos contenidos de humedad, por lo que 

colapsan frecuentemente. Se recomienda la implementación de muros de 

contención o gaviones en la base de la ladera para reducir el empuje horizontal 

generado por el viento, el agua y la tierra; y aumentar de esta manera los 

esfuerzos de compresión que darán mayor estabilidad a la ladera. Este método 
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se combinará con el drenaje de agua para que sea más eficaz tal como lo 

muestra la figura anterior. (Manual de protección de taludes, 1984, p.68) 

 

 

 

 

 DISEÑO DE ESTABILIDAD 

 

 

 



  

 



  

CAPÍTULO 4. CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 

 Discusión: 

  

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipótesis alternativa general que 

establece que la evaluación geológica y geotécnica es de suma importancia al 

momento de hacer una construcción para tener una buena cimentación y no haya 

futuros daños; como es el caso del barrio Cinco Esquinas que no se ha hecho ningún 

estudio de suelos anterior a las edificaciones. 

 

Estos resultados guardan relación con Espinoza (s.f., párr. 17) que afirma que el 80% 

de la construcción en el Perú son informales, solamente las construcciones están 

cumpliendo con todos los estudios técnicos. Dice que, si bien demora un poco, es 

mejor para prevenir cualquier problema, por eso toda construcción debe tener su 

respectivo estudio de suelos. 

 

Se encontró que el suelo del barrio Cinco Esquinas es de tipo areno arcilloso con 

presencia de bolonerías en algunas pates, motivo por el cual no es apto para cimentar, 

por ejemplo Esquivel (1990), encontró que los deslizamientos se daban en suelos 

arcillosos y en depósitos de coluviones; los cuales eran muy susceptibles a 

movimientos en masa; este estudio corrobora nuestro estudio donde encontramos un 

suelo con alto índice de arcillas de marcada plasticidad y de material coluvial suelto, 

que fueron arrastrados ladera debajo. También Buitrón (2014) dice que los minerales 

de arcillas y los filosilicatos juegan en todos los casos un rol muy negativo para las 

condiciones de estabilidad. Tienen la particularidad de absorber las moléculas de agua 

en su estructura molecular en forma de hojas, con un efecto en el inflamiento y 
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contracción de la cohesión débil entre hojas. Asimismo, la alta cantidad de arcillas en 

el suelo hace de este un suelo inestable donde no se puede construir o cimentar, según 

un estudio de estructuras llevado a cabo por la Universidad de Mendoza (2002). 

 

Cuando se llegó a la zona de estudio se identificó que el suelo era de origen coluvial, 

por lo que, habiendo tenido como base teórica la gran inestabilidad de este tipo de 

terrenos propuestos por Suarez (2004), fácilmente se procedió a afirmar como una de 

las causas principales al tipo de geología de la zona. Por otro lado, Salazar y Acosta 

(sf) en el estudio de un deslizamiento llamado La Josefina encontró que el tipo de 

terreno afectado era de origen coluvial, entonces a través de estos antecedentes 

podemos afirmar que las zonas de depósitos coluviales son muy inestables y de alto 

riesgo ambiental.  

 

También según los resultados el deslizamiento se da debido al tipo de formación 

geológica que es un antiguo deslizaminto que se ha reactivado siendo esta otro factor 

de falla, apoyando esto Giraldo y Ordoñez (2013) mostraron que otra causa de 

inestabilidad, son zonas con antiguos movimientos en masa que son reactivados por 

las fuertes lluvias provocando reptación y deslizamientos. 

En este mismo sentido Gonzales (2009) encontró que rocas de antiguas avalanchas 

de antiguas glaciaciones que se depositaron en las partes bajas y no se han 

consolidado totalmente en la actualidad, puede ser otro detonante, Según Fauqué, 

Hermanns, Hewitt, Rosas,  Wilson, Baumann, y Tommaso, (2009) la zonas glaciares 

producen avalanchas con materiales que se depositan en las partes bajas formando 

valles, estos se dan en épocas antiguas como el pleistoceno donde hubo mayor 
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glaciación y posteriormente pueden generar problemas por su poca estabilidad y baja 

consolidación 

 

Como se supuso al principio uno de las causas principales que provocaron el 

deslizamiento fue el agua, según los vecinos en la época que se dio con mayor fuerza 

el deslizamiento fue cuando hubieron tuberías rotas sin detectar, asimismo se 

investigó y se encontró que en Bambamarca el índice de precipitación es muy alto, 

lo cual acelera el proceso de deslizamiento y la inestabilidad del talud. Por otra parte, 

también Mora y Rojas (2012), encontraron que el detonante de un deslizamiento en 

México fue e humedecimiento del suelo y Pérez-Gutiérrez, Rosalva (2007), 

encontraron que el principal factor desencadenante de un deslizamiento con un 

paquete litológico de lutitas, calizas, y rocas no consolidadas fue la infiltración de 

agua. 

 

Se planteó inicialmente hacer un muro de contención compactar el suelo, en este 

estudio también se plantea colocar muros de contención en la ase del talud y hacer 

una compactación del suelo inyectando cemento. Lo que no se adhirió a la propuesta 

de mitigación fue el drenaje de agua, pero Mateos (2009) menciona drenar el agua a 

través de zanjas, cunetas drenantes y drenes californianos. El objetivo de estos 

elementos es captar y evacuar el agua de escorrentía superficial y el flujo 

subsuperficial que discurre a través de los depósitos de ladera y roca alterada. 

También Mora y Rojas (2012,) dice que para prevenir los deslizamientos es necesario 

encauzar correctamente el agua de lluvia por medio de drenes en la parte superior del 

talud y contracunetas que conduzcan el agua hacia la parte baja, minimizando la 

infiltración al cuerpo del talud.  
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En el Barrio Cinco Esquinas la municipalidad debe prohibir hacer nuevas 

edificaciones debido a los antecedentes negativos que han provocado la inestabilidad 

del suelo, pero se ha encontrado que aún se está construyendo cerca de la zona de 

riesgo, corriendo el peligro de que se vuelva a perder las edificaciones con el paso de 

los años o incluso la vida de los propietarios en el peor de los casos. 
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 Conclusiones 

 

 Las hipótesis planteadas al principio son aceptables en 3 partes pues el deslizamiento 

es producto de las fuertes lluvias, la elevada pendiente y el peso de las 

construcciones, y habría que agregar que también ha habido otras causas como el tipo 

de formación geológica y tuberías rotas en la zona. 

 

 EL nivel de estabilidad del suelo es muy bajo provocando deslizamientos que han 

afectado viviendas y entidades públicas. 

 

 El tipo de Geología está dada por la formación chota, compuesta por depósitos 

aluviales y fluviales con presencia de conglomerados, arenas y arcillas 

 

 Las  lluvias que se dan a lo largo del año han afectado la estabilidad del terreno y 

también el momento de más riesgo fue cuando hubieron tuberías rotas. 

 

 Entre las causas principales del deslizamiento están la mala calidad del suelo, el 

índice de lluvias, la topografía y el tipo de geología. 

 

 

 Para dar estabilidad al talud se recomiendan 2 formas combinadas, serán colocar un 

canal para drenar el agua apoyado por un muro de contención en la base del talud. 
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ANEXO 1: CONTENIDO DE HUMEDAD, CALICATA 1-ESTRATO 1. 
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ANEXO 2: ANALISIS GRANULOMETRICO, CALICATA 1-ESTRATO 1. 
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ANEXO 3: LIMITES DE CONSISTENCIA, CALICATA 1-ESTRATO 1. 
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ANEXO 4: CONTENIDO DE HUMEDAD, CALICATA 1-ESTRATO 2. 
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ANEXO 5: ANALISIS GRANULOMETRICO, CALICATA 1-ESTRATO 2. 
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ANEXO 6: LIMITES DE CONSISTENCIA, CALICATA 1-ESTRATO 2. 
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ANEXO 7: CONTENIDO DE HUMEDAD, CALICATA 2 - ESTRATO 1. 
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ANEXO 8: ANALISIS GRANULOMETRICO, CALICATA 2 - ESTRATO 1. 

 



EVALUACIÓN GEOLÓGICA Y GEOTÉCNICA CON FINES DE 
PREVENIR DAÑOS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS 

ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA –  HUALGAYOC – CAJAMARCA: 
2019 

 

Vásquez Bautista Willy Omar Pág. 75 

 
 

 

ANEXO 9: LIMITES DE CONSISTENCIA, CALICATA 2 - ESTRATO 1. 
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ANEXO 10: CONTENIDO DE HUMEDAD, CALICATA 2 - ESTRATO 2. 
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ANEXO 11: ANALISIS GRANULOMETRICO, CALICATA 2 - ESTRATO 2. 
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ANEXO 12: LIMITES DE CONSISTENCIA, CALICATA 2 - ESTRATO 2. 
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ANEXO 13: CONTENIDO DE HUMEDAD, CALICATA 3 - ESTRATO 1. 
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ANEXO 14: ANALISIS GRANULOMETRICO, CALICATA 3 - ESTRATO 1. 
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ANEXO 15: LIMITES DE CONSISTENCIA, CALICATA 3 - ESTRATO 1. 
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ANEXO 16: CONTENIDO DE HUMEDAD, CALICATA 3 - ESTRATO 2. 
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ANEXO 17: ANALISIS GRANULOMETRICO, CALICATA 3 - ESTRATO 2. 
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ANEXO 18: LIMITES DE CONSISTENCIA, CALICATA 3 - ESTRATO 2. 
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ANEXO 19: ENSAYO DE CORTE DIRECTO, CALICATA 1. 
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ANEXO 20: ENSAYO DE CORTE DIRECTO, CALICATA 1. 
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ANEXO 21: ENSAYO DE CORTE DIRECTO, CALICATA 2. 
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ANEXO 22: ENSAYO DE CORTE DIRECTO, CALICATA 2. 
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ANEXO 23: ENSAYO DE CORTE DIRECTO, CALICATA 3. 
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ANEXO 24: ENSAYO DE CORTE DIRECTO, CALICATA 3. 



EVALUACIÓN GEOLÓGICA Y GEOTÉCNICA CON FINES DE 
PREVENIR DAÑOS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS 

ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA –  HUALGAYOC – CAJAMARCA: 
2019 

 

Vásquez Bautista Willy Omar Pág. 91 

 
 

 

 

ANEXO 25: CALICATA 1. 
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ANEXO 26: CALICATA 2. 
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ANEXO 27: CALICATA 2. 
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ANEXO 28: CALICATA 3. 
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ANEXO 29: Tamizado de materiales finos. 
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ANEXO 30: Tamizado de materiales gruesos. 



EVALUACIÓN GEOLÓGICA Y GEOTÉCNICA CON FINES DE 
PREVENIR DAÑOS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS 

ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA –  HUALGAYOC – CAJAMARCA: 
2019 

 

Vásquez Bautista Willy Omar Pág. 97 

 
 

 

ANEXO 31: Peso de muestras en la balanza. 
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ANEXO 32: Secado de muestras en el horno. 
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ANEXO 33: Suelo que ha pasado por el tamiz 40.  
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ANEXO 34: Muestra de suelo en la copa de Casagrande, para obtener limite líquido. 
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ANEXO 35: Muestras de 3 mm. de diámetro para obtener limite plástico. 

 

 


