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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo de estudio realizar una evaluacion geoldgica y
geotécnica con fines de prevenir dafios en el barrio Cinco Esquinas debido a fallas
estructurales en los suelos, para ello se recurrié a un disefio no experimental aplicando una
metodologia cuantitativa, primero se obtuvieron datos " in situ “ y luego datos cuantitativos
de los ensayos hechos en el laboratorio de Mecéanica de suelos, en estos resultados se
encontr6 que el suelo es de tipo arcillo arenoso de baja cohesion, al colocar los datos en el
programa Slide 6.0 se obtuvo un factor de seguridad muy bajo, se identificd que entre las
principales causas que han provocado el deslizamiento estan 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 contencién.

Palabras clave: Evaluacién, dafios, disefio no experimental, mecanica de suelos, arcillo

arenoso, drenaje, muro de contencion.
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CAPITULO 1. CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

Los deslizamientos de terreno son fendmenos que se vienen produciendo desde
muy antiguo, se producen todavia en la actualidad y seguiran ocurriendo en el futuro.
Estos deslizamientos pueden tener consecuencias desastrosas para la construccién de
obras publicas, asi como para la poblacion de la zona alcanzada; si son rapidos pueden

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

Los deslizamientos son fendmenos que a lo largo de la historia han provocado
el dafio de edificaciones y la pérdida de un gran nimero 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

victimas, tras terremotos e inundaciones. (Salazar, Ofiate y Moréan, 2012, p.113)

El Pert, en el 2017, se declar6 en estado de emergencia por la gran cantidad de
deslizamientos ocurridos, que fueron causados por las intensas lluvias producto del
Fendmeno del Nifio. Estos deslizamientos causaron la muerte de muchas personas en
todo el pais 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 asi evitar futuros dafos.

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 ingenieria

en terraplenes o desmonte. (Valiente, 2007)

En el distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento de
Cajamarca; existe una zona de deslizamiento que esta 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, generandose una considerable
pérdida econdmica. En el presente estudio se realizara un analisis geoldgico y
geotécnico para determinar las causas de este deslizamiento y asi plantear soluciones

para atenuar y controlar este suceso.

Sobre el peligro geoldgico que existe en el barrio Cinco Esquinas
Bambamarca, y recomienda un ordenamiento urbano y territorial con el fin de
delimitar las areas expuestas por peligros naturales; también plantea la consolidacion
de suelos mediante acciones forestales y la construccidn de banquetas a fin de reducir

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

En el area del deslizamiento no se han identificado muchos estudios, pero si
ha sido analizada por el INGEMMET en el afio 2011, llegandola a considerar como
una zona de riesgo del departamento de Cajamarca, por ello en esta oportunidad
profundizaré méas sobre el tema brindando algunas soluciones que espero sea de
ayuda para la comunidad.

1.2. Formulacion del problema
¢Como la evaluacion geoldgica y geotécnica mitigara dafios en el barrio Cinco

Esquinas debido a fallas estructurales en los suelos?

Vasquez Bautista Willy Omar Pag. 9
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Formulacién de problemas especificos

¢ Como se presenta el nivel de estabilidad en los suelos del barrio Cinco Esquinas?
¢ Qué tipo de Geologia esta presente en los suelos del barrio Cinco Esquinas?
¢Cual es la influencia del agua en los suelos del barrio Cinco Esquinas?

¢ Cudles son los factores principales que provocan el deslizameinto?

¢De qué manera se mitigara los deslizamientos en el barrio Cinco Esquinas?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Realizar una evaluacion geoldgica y geotécnica con fines de prevenir dafios en

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

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar el nivel de estabilidad en los suelos del barrio Cinco
Esquinas.

¢ Identificar el tipo de geologia presente en el barrio Cinco Esquinas.

e Determinar la influencia del agua en la estabilidad.

e Determinar los factores principales que provocan el deslizamiento.

e Realizar una propuesta de mitigacion.

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
La evaluacion geoldgica y geotécnica ayudara a mitigar dafios en el barrio Cinco

Esquinas debido a fallas estructurales en los suelos.

1.4.2. Hipotesis especificas

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

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

e Los factores principales que provocan el deslizamiento son las frecuentes

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

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

subsuelo provocando dafios en las cimentaciones.

e Como propuestas para mitigar el deslizamiento se plantea colocar muros de
contencion y hacer una compactacion del suelo.

1.5. Limitaciones:
Cuando se procedio a hacer el muestreo en campo no contabamos con el

martillo de Goldschmidt para realizar la caracterizacion del macizo rocoso de
una manera mas rapida, pero nos dimos con la sorpresa que no existia
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 algun accidente al momento de hacer as calicatas. No obstante,
se tomaron muestras adecuadas y luego se hicieron los estudios respectivos en
el laboratorio de mecéanica de suelos, siendo esto suficiente para una buena

interpretacion del deslizamiento.
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CAPITULO 2. CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

Segun el objetivo de la tesis serd una investigacion de tipo aplicada pues se
tomara informacion para plantear una solucién a un problema en este caso seria los
deslizamientos presentes en el Barrio Cinco Esquinas. Segun los datos empleados
sera una investigacion cuantitativa pues se obtendran datos cuantitativos que sera
procesados para obtener un resultado final. Segun el conocimiento del objeto de
estudio es de tipo explicativa pues busca establecer las causas de los fendmenos
acontecidos para poder entender y resolver de una manera adecuada el problema.
Segun el grado de la manipulacion de las variables sera no experimental, pues solo
se mediran y observaran las caracteristicas de los suelos tal como se presentan en su

ambiente natural y luego se hara un analisis de ellos. (Robles, s.f.)

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

e Poblacion: Los suelos presentes en el distrito de Bambamarca.

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

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos
Técnicas:

e Observacion Directa en campo:
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Con la ayuda de la instrumentacion y fichas geotécnicas, se procedera
a tomar todos los datos geologicos y geotécnicos que son visibles en campo,
identificando los descriptores geotécnicos tales como: litologia, estructuras,
topografia, hidrogeologia, parametros de la pendiente, humedad del terreno y

la alteracién de los suelos.

e Muestreo:

Se procedera a tomar muestras del suelo y de la roca de toda la ladera,
mediante un muestreo aleatorio. Se haran 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 Mecanica de

Suelos y de rocas para los respectivos analisis.

e Anélisis de Laboratorio
Con estos analisis, se determinaran las propiedades fisicas del suelo y
mecanicas de las rocas; obteniendo parametros como la permeabilidad, el
grado de humedad, el tipo de granulometria del suelo, el porcentaje de arcillas

y el grado de plasticidad.

e Procesamiento de datos en software Slide
Una vez recopilados los datos en campo se procedera a realizar el
procesamiento de datos en los softwares Slide, evaluando la estabilidad del
talud; determinando su factor de seguridad y sugiriendo una solucion a la

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

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 4643 /D 2216

Cadigo de control Nro.
F2-10-OC

Nro de revision:

Formato-Fecha de revision:

1-Aug-14

Péagina 1 de

1

Obra:

Fecha muestreo:

jul-18 Capa:

Descripcion:

Muestreado por:

Solicitado por:

Curva No.

Condiciones de Secado:

60°C / 110°C X

Método :

Horno (O) X

Microonda (M)

Muestra No.

Ubicacion

Profundidad

Muestra o ensayo

RECIPIENTE No

Pr+ Ph A

Pr+ Ps B

Pr Cc

P. AGUA

Ps E=8B-

% DE HUMEDAD

(D/E) * 100

Promedio =

CLASIFICACION sSUCs SP

OBSERVACIONES CAPTACION CHILIMAR

Muestra No.

Ubicacion

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

OBSERVACIONES

CAPTACION CHILIMAR

PR= PESO DEL RECIPIENTE

PH= PESO HUMEDO

PS= PESO SECO

Figura 1: Contenido de humedad.
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Localizacion X = 0.00 Y= 0.00 Cota m.s.n.m. 0.0 Capa -
Descripcion: 00-ene-00 CurvaNo. -
Muestreado por: 00-ene-00
Solicitado por:  00-ene-00
:ﬁf T::mi:jg‘ Ret::m P:/S"a Especific. Nivel | |Cantidad de suelo que pasa el tamiz No. 4 (Compactacién AASHTO):
8" [1-contenido de humedad (-No.4)/100%(6000g 6 13.231 Ib)*(-No. 4)*(-2")]
6" Cantidad de suelo entre los tamices 3/4 y N°4 (Compactacion AASHTO):
4" 1.01*(6000 6 13.231 Ib)*[(-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.
11/2"
1" Peso suelo Himedo que pasa (g)
3/4" Peso suelo seco que pasa (g)
/2" Peso suelo seco retenido (g)
3/8" Peso suelo seco total (g)
14 OVER= | % CLASIFICACION SUCS: Cu=
No. 4 GRAVA= |0 % SP Cc=
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No. 10 FINOS=| % A-6(15) BEIGE
No. 16 DESCRIPCION: MALO COMO TERRENO DE FUNDACION.
No. 20 Contenido de humedad de |a fraccién de Suelo
% de suelo seco que pasa la malla No. 200
No. 30 que pasa la malla N° 4
No. 40 No. Tara No. Tara
No. 50 Peso Humedo + Tara Peso Seco + Tara
No. 60 Peso Seco + Tara P. Seco Lavado +Tara
No. 100 Peso de Tara Peso de Tara
No. 140 Peso del Agua Suelo Seco (-No. 200) g
No. 200 Peso Seco Suelo Seco (+No. 200) g
Platillo Cont. de humedad % Suelo Seco (-No. 200) %
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Figura 2: Analisis Granulométrico.
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Titulo:

LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D 4318

Caédigo de control Nro.

F1-10-OC

Nro de revision:

Fecha de revision:

1-Aug-14

Pagina

Obra:

Localizacion

E=

Descripcion:

Cota m.s.n.m.

Fecha muestreo:

Capa (m)

Curva No.

Muestra No.:
Solicitado por:

Muestreado por:

LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE LIQUIDO

Muestra o ensayo

2

No DE GOLPES

RECIPIENTE No

Pr+ Ph

Pr+ Ps

P. AGUA

Pr

Ps

% DE HUMEDAD

LIMITE PLASTICO

RECIPIENTE No

Pr+ Ph

Pr+ Ps

P. AGUA

Pr

Ps

0.0

% DE HUMEDAD

41.00

36.00

31.00

CONTENIDO DE HUMEDAD %

26.00

21.00

TUrver

10

25
N° DE GOLPES

HUMEDAD NATURAL %:
LIMITE LIQUIDO %:
LIMITE PLASTICO %:

INDICE DE PLASTICIDAD %:

OBSERVACIONES: o

PR= PESO DEL RECIPIENTE

PH= PESO HUMEDO

PS= PESO SECO

TEMPERATURA DE SECADO
PREPARACION DE LA MUESTRA

CONTENIDO DE HUMEDAD
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POTABLE
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Figura 3: Limites de consistencia.
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Equipos:
El equipo utilizado para la toma de datos sera el siguiente:

e Bruljula: Se utilizara para medir la direccion y el Angulo de buzamiento de los
estratos.

e GPS Garmin: Nos servira para ubicar y delimitar geograficamente nuestra
zona de estudio.

e Lupa: Instrumento que nos ayudara a observar claramente los minerales que
existen en las rocas del talud.

e Rayador: Nos ayudara a determinar la dureza de las rocas en la zona de
estudio

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

e Plano geoldgico: Servira para ubicarnos adecuadamente y ver mas a detalle la
geologia de la zona.

e Imégenes satelitales: Con esta herramienta se determinara el tipo de
geomorfologia del area a estudiar y se tendra una vision mas amplia de la
zona en analisis.

e Wincha: Se utilizara para medir las dimensiones del talud.

e Céamara fotogréafica: Objeto utilizado para la captura in situ de imagenes, que
servirdn como evidencias del estudio.

e Libreta de campo: En esta se anotaran todas las observaciones y calculos que

se hagan de la zona de estudio.
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2.4. Procedimiento:
La elaboracion de la tesis se dio en tres etapas:

Pre-campo

Para elaborar la tesis se hizo una revision bibliogréfica acerca de los temas centrales
de estudio, en este caso la estabilidad de taludes y la mecéanica de suelos. También se
procedio a investigar sobre estudios anteriores que se hicieron de la zona. De esta

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

Campo

En campo se procedié a identificar las evidencias del deslizamiento, tanto en las
construcciones como en el terreno. Después se realizo tres calicatas en lugares
estratégicos para obtener una muestra representativa de suelo, y asimismo se adquiri
informacidn geologica del terreno, con todo esto se realizaron los estudios y analisis

correspondientes.

Post-campo:

Con el conocimiento y la informacion adquirida se procedid el trabajo en gabinete,
primero se llevaron las muestras al laboratorio de suelos para sus respectivos
estudios. Después se realizo el procesamiento de datos en el programa Slide donde se
encontrd el factor de seguridad del talud y a partir de ello se hicieron

recomendaciones para aumentar la seguridad.
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CAPITULO 3. CAPITULO Ill. RESULTADOS

3.1. UBICACION:

La zona en estudio donde se ha producido el deslizamiento se encuentra en el
cuadrangulo de Chota (14-f), con coordenadas UTM, WGS84, Zona 17 S.

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

Punto Coordenadas UTM
E:774282

1 N:9260687
Cota:2517

E:774434
N9260670
Cota:2506

E: 774402
N:9260664
Cota:2501

E: 774456
N:9260661
Cota:2496

Politicamente esta localizado en:

Tabla 2: Ubicacion Politica.

DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO

CAJAMARCA HUALGAYOC BAMBAMARCA

Vasquez Bautista Willy Omar Pag. 19
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N

2018 DigitalGlobe
2018 CNES / Airbus

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

3.2. ACCESIBILIDAD:
El lugar de investigacion estd a 112 Km de la ciudad de Cajamarcay 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 interseccion de este jiron 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- 112 km. Asfaltada 3 horas Buena
Bambamarca

Vésquez Bautista Willy Omar Péag. 20
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Chugur

Figura 5: Ruta Cajamarca- Bambamarca.

3.3. GEOLOGIA LOCAL
Depdsitos coluviales:

Los depositos sedimentarios de la zona son de tipo coluvial compuestos por arena,
arcillas, limos y conglomerados de tamafio pequefio; estos materiales estan 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 area deslizada a tomado la forma de un abanico producto del deslizamiento
ocurrido, se puede notar que el terreno sigue deslizandose siendo un indicador de ello

la inclinacidn de los arboles en direccion del desplazamiento del suelo.
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Figura 6: Arbustos inclinados a un angulo de 20° que indican el corrimiento del suelo.

Depositos fluviales:

Se encontr6 compuestos caracteristicos de este tipo de dep6sitos en la parte posterior
y media del deslizamiento, se observo la presencia de materiales molidos como arena
gruesa y fina que fueron arrastrados pendiente abajo por las lluvias a lo largo de los
afios. Estos finalmente llegaron a sedimentarse y en un proceso de compactacion

formaron los suelos presentes en la zona.

Rellenos artificiales
Encontramos rellenos sanitarios que son acumulaciones de diferentes materiales como
elementos organicos, residuos de construccion, residuos inorganicos y suelos no

consolidados. Esto genera contaminacion al medio ambiente ya que se encuentra a

Vasquez Bautista Willy Omar Pag. 22
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cielo abierto sin ningun tipo de control, asimismo ocasiona una mayor inestabilidad ya
que estos materiales estan inconsolidados y se descomponen facilmente; todo ello

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

Figura 7: Relleno sanitario con residuos sélidos y suelo.

Formacion Chota:

La formacion Chota infrayace a la localidad de Bambamarca, la cual estd compuesta
principalmente de depdsitos fluviales, eolicos y aluviales, la formacion Chota tiene
aproximadamente un espesor de 300 metros, compuesta principalmente de
conglomerados, arcillas y arenas. Esta formacidn se cre6 en la era Mesozoica, el
sistema y serie del Cretaceo superior y entre los pisos Campaniano o Maestrichtiano.
Segun el INGEMMET (1980), la formacién Chota esta constituida por conglomerados

calcareos y areniscas rojizas con intercalaciones de arenas tobaceas
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Figura 8: Plano Geoldgico local

3.4. GEOLOGIA REGIONAL:

Formacion Celendin:

La formacion suprayace concordantemente a la Formacion Cajamarca; el contacto se
ubica encima de la Gltima capa de caliza pura de esta Gltima 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 erosion provocada a lo largo del

tiempo. Se formo en el sistema y serie del cretaceo superior entre los pisos del

Vésquez Bautista Willy Omar Péag. 24
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Santoniano y Coniaciano. Los fosiles caracteristicos de la formacion Celendin son los
amonites los cuales indican que se formé en el Santoniano temprano asimismo sus
caracteristicas sedimentarias, litologicas y faunisticas sefialan que se dio en un

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

Volcanico Huambos:

El volcanico 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)

Formacion Cajamarca

También dentro del distrito de Bambamarca y a sus alrededores se encuentra la
formacion Cajamarca que esta compuesta litolégicamente y de una forma general de
calizas, lutitas y margas. Cabe resaltar que entre los contactos de las formaciones
Cajamarca, Celendin y Chota presentes en Bambamarca pasa una falla regional tipo
normal que abarca los centros poblados de Cufiacales, Mayhuasi y Ahijadero, siendo
de mucha importancia conocerla ya que nos ayudara a localizar y prevenir posibles

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

Grupo Quilquinan:

Entre las localidades de Lucmacucho, Huapali y la Carcel del distrito de Bambamarca
aparece una franja del grupo Quilguifan el cual infrayace a la formacion Cajamarca,
estd compuesto principalmente por calizas, margas Yy lutitas. Tiene un espesor de 100

a 150 m de grosor, debido a la litologia del grupo y a la fauna abundante en amonites,
Vasquez Bautista Willy Omar Pag. 25
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echinoidea, lamelibranquios y coquinas de Exogyra, se puede decir que la unidad

sedimentaria se origin6 en un mar somero. (Wilson, 1984)

Grupo Puyllucana:

También entre las anteriormente localidades de Lucmachucho, Huapali y la Carcel se
encuentran extensos depdsitos sedimentarios de este grupo, compuesto principalmente
por calizas arcillosas de color gris, intercaladas con margas de color marrén y también
lutitas con algunas capas de limolitas y areniscas. Tiene una anchura que oscila entre
los 800 a 1100m. donde su mayor parte esta contenido de calizas, asimismo presenta
grandes afloramientos fosiliferos con faunas ricas en Exogyra, Inoceramus y una
cantidad menor de amonites. Este tipo de litologia y fauna indican que el grupo se
desarroll6 en un ambiente marino de poca profundidad dando inicio al Cretaceo

Superior. (Wilson, 1984)

MUESTREO DE CAMPO:
Primero se determind la orientacion del deslizamiento con la brdjula dando una

direccion de N45°W, las evidencias del deslizamiento fueron la anormal inclinacién
de los arboles que indicaban el movimiento y su orientacion, 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 encontr6 macizo rocoso para poder
estimar los parametros geomecanicos y calcular su resistividad, solo se encontré suelo
a lo largo de toda el area, el suelo es de tipo coluvial y aluvial con algunos rellenos

artificiales alrededor.
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Figura 10: Rotura de una vereda ocasionado por la inestabilidad del suelo.
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Figura 11: Dafios en la infraestructura del colegio Nuestra Sefiora de Lourdes
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Figura 12: Despegue de los bloques de los Servicios higiénicos
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Figura 13: Dafios en las gradas del colegio Nuestras Sefiora de Lourdes
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Figura 14: Rotura de gradas en el colegio Nuestra Sefiora de Lourdes.
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Figura 15: Separacion entre la pared y las gradas del colegio Nuestra Sefiora de Lourdes
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Figura 16: Rotura de paredes en el colegio Nuestra Sefiora de Lourdes
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Figura 18: Rotura del pavimento en el jiron Bolivar - Bambamarca
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Figura 19: Fractura en la pared de la escuela Nuestra Sefiora 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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ﬁigura 21: El

Para el muestreo de suelo se procedié a hacer 3 calicatas de 1x1x3 m., en esta se
encontr6 un suelo tipo coluvial, con componentes de arena, limo y conglomerados de

pequerfio tamafio.
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Figura 23: Calicata para obtener muestra del suelo

3.6. 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 inclinacion de los arboles y en algunas
viviendas. La zona de deslizamiento se encuentra en la parte baja de una ladera y esta
compuesto por material erosionado de las partes altas generando asi un terreno muy

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

El suelo esta compuesto por un deposito 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 LITOLOGIA
La litologia dentro de una formacion geoldgica es un elemento indispensable en el

estudio de los deslizamientos ya que la composicién quimica y la estructura
mineraldgica de los suelos juegan un papel determinante para la resistencia o

vulnerabilidad de estos frente a los fendmenos de remocién 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 contraccion de la cohesion debil entre hojas. (Buitron , 2014, pp. 19)

Figura 26: Suelo plastico

3.6.4. REACTIVACION DE UN ANTIGUO DESLIZAMIENTO

Lo coluviones indican que tiempo atras 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
dificil de notar, pero como es de suponerse el corrimiento de tierras ha vuelto a

reactivarse y al paso de los afios 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 rio Llaucano, que en la actualidad ha
vuelto a reactivarse producto de los pesos de las construcciones y por la infiltracion de

agua en los suelos. (Zavala y Barrantes, 2007)
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Figura 27: Plano deﬁligros y riesgos geologicos del barrio Cinco Equuinas.
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3.6.5. INFLUENCIA DEL AGUA

Bambamarca es una zona con altos indices de lluvia, con un promedio de 8 meses
durante todo el afio (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. TOPOGRAFIA:

La pendiente de la ladera es muy pronunciada, siendo este uno de los factores que
han provocado el deslizamiento, la topografia del terreno es una de las causas mas
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. (Organizacion Panamericana

de la Salud, s.f.)
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Figura 31: Calicata 3.

3.8. CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD

e CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD SIN PRESENCIA DE
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Figura 32: Factor de seguridad del talud con el programa Slide, sin la presencia del nivel freéatico,

obtenemos una seguridad baja.
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Figura 33: Factor de seguridad del talud muy baja con presencia de nivel freatico por el método
de Janbu.
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Figura 34: Factor de seguridad muy bajo con presencia de nivel freatico por el método de Bishop.

CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD SUPONIENDO LA PRESENCIA DE
TUBERIAS ROTAS
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Figura 35: Factor de seguridad muy bajo con presencia de supuestas tuberias rotas, método Bishop.
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Figura 36: Factor de seguridad muy bajo con presencia de tuberias rotas, método Janbu.
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Figura 37: Factor de seguridad bajo afiadiendo peso en la parte superior del talud
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Figura 38: Factor de seguridad bajo afiadiendo pesos en la parte superior del talud

3.9. PROPUESTAS DE MITIGACION 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 seran en vano. Alva (s.f.) cita a Turnbull y

Hvorslev (1968), y propone varios tipos de drenaje segun el tipo de talud,
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pero para nuestro cado lo mas conveniente serd un drenaje horizontal de

diametro corto por las dimensiones del talud.

Gavion

Sondaje lateral

Estaca

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

investigaciones sismicas y mitigacion de desastres)

3.9.2. MURO DE CONTENCION
Los taludes hechos con depositos coluviales, materiales fuertemente

meteorizados, flujo de barro volcénico, greda u otros suelos cohesivos, tienen
grados de solidificacion bajos con altos contenidos de humedad, por lo que
colapsan frecuentemente. Se recomienda la implementacion de muros de
contencion 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 compresion que daran mayor estabilidad a la ladera. Este método
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se combinara con el drenaje de agua para que sea mas eficaz tal como lo

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

3.10. DISENO DE ESTABILIDAD
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4.1.

CAPITULO 4. CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion:

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipotesis alternativa general que
establece que la evaluacion geoldgica y geotécnica es de suma importancia al
momento de hacer una construccion para tener una buena cimentacion y no haya
futuros dafios; como es el caso del barrio Cinco Esquinas que no se ha hecho ningln

estudio de suelos anterior a las edificaciones.

Estos resultados guardan relacion con Espinoza (s.f., parr. 17) que afirma que el 80%
de la construccién en el Perd son informales, solamente las construcciones estan
cumpliendo con todos los estudios técnicos. Dice que, si bien demora un poco, es
mejor para prevenir cualquier problema, por eso toda construccion debe tener su

respectivo estudio de suelos.

Se encontr6 que el suelo del barrio Cinco Esquinas es de tipo areno arcilloso con
presencia de bolonerias en algunas pates, motivo por el cual no es apto para cimentar,
por ejemplo Esquivel (1990), encontré que los deslizamientos se daban en suelos
arcillosos y en depoésitos de coluviones; los cuales eran muy susceptibles a
movimientos en masa; este estudio corrobora nuestro estudio donde encontramos un
suelo con alto indice de arcillas de marcada plasticidad y de material coluvial suelto,
que fueron arrastrados ladera debajo. También Buitron (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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contraccion de la cohesion 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, segun

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

Cuando se lleg6 a la zona de estudio se identifico que el suelo era de origen coluvial,
por lo que, habiendo tenido como base teorica la gran inestabilidad de este tipo de
terrenos propuestos por Suarez (2004), facilmente se procedi6 a afirmar como una de
las causas principales al tipo de geologia de la zona. Por otro lado, Salazar y Acosta
(sf) en el estudio de un deslizamiento llamado La Josefina encontr6 que el tipo de
terreno afectado era de origen coluvial, entonces a través de estos antecedentes
podemos afirmar que las zonas de depositos coluviales son muy inestables y de alto

riesgo ambiental.

También segun los resultados el deslizamiento se da debido al tipo de formacion
geoldgica que es un antiguo deslizaminto que se ha reactivado siendo esta otro factor
de falla, apoyando esto Giraldo y Ordofiez (2013) mostraron que otra causa de
inestabilidad, son zonas con antiguos movimientos en masa que son reactivados por
las fuertes lluvias provocando reptacion y deslizamientos.

En este mismo sentido Gonzales (2009) encontrd 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, Segin 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

Vasquez Bautista Willy Omar Pag. 59



A

“r EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA CON FINES DE
PREVENIR DAROS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS

UNIVERSIDAD ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA — HUALGAYOC — CAJAMARCA:
PRIVADA DEL NORTE 2019

glaciacion y posteriormente pueden generar problemas por su poca estabilidad y baja

consolidacién

Como se supuso al principio uno de las causas principales que provocaron el
deslizamiento fue el agua, segun los vecinos en la época que se dio con mayor fuerza
el deslizamiento fue cuando hubieron tuberias rotas sin detectar, asimismo se
investigo y se encontré que en Bambamarca el indice de precipitacion 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 litoldgico de lutitas, calizas, y rocas no consolidadas fue la infiltracion de

agua.

Se planted inicialmente hacer un muro de contencién compactar el suelo, en este
estudio también se plantea colocar muros de contencidon en la ase del talud y hacer
una compactacion del suelo inyectando cemento. Lo que no se adhirié a la propuesta
de mitigacién 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 escorrentia superficial y el flujo
subsuperficial que discurre a través de los depdsitos 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

infiltracion 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 aln se esta construyendo cerca de la zona de
riesgo, corriendo el peligro de que se vuelva a perder las edificaciones con el paso de

los afios o incluso la vida de los propietarios en el peor de los casos.
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4.2, Conclusiones

Las hipotesis 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 habria que agregar que también ha habido otras causas como el tipo

de formacion geoldgica y tuberias rotas en la zona.

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

afectado viviendas y entidades publicas.

El tipo de Geologia esta dada por la formacion chota, compuesta por depositos

aluviales y fluviales con presencia de conglomerados, arenas y arcillas

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

también el momento de mas riesgo fue cuando hubieron tuberias rotas.

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

indice de lluvias, la topografia y el tipo de geologia.

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

canal para drenar el agua apoyado por un muro de contencién en la base del talud.
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PS= PESO SECO CONTENIDO DE HUMEDAD v so'c 110°C
TECNICO DE LABORATORIO G&S JEFE DE LABORATORIO G&S
‘ NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
o OX-09-19 Jrecma T0-89-719

ANEXO 3: LIMITES DE CONSISTENCIA, CALICATA 1-ESTRATO 1.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA CON FINES DE
PREVENIR DANOS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS

ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA — HUALGAYOC — CAJAMARCA:

2019

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

Titulo: CONTENIDO DE HUMEDAD

Cédigo de control Nro.
F2-10-0C

Norma: ASTM D 2216/ D 4643 - NTP 339.127:1998 =

Nro de revisién:

3

Fecha de revisién:

1-Feb-16

Pé

Tesis

Barrio 5 E:

Muestra 01 - Calicata C - 01, Estrato 2

Curva No.

G&S-LMS-ECO07

Wily Vasquez

F. muestreo:

15/08/19

Solicitado por: Willy Vasquez

Profunidad:

Condiciones de Secado: 60°C X / 110°C

Método :

Homo (0) X

Microonda (M )

Muestra No.

Ubicacion (UTM) Es= N= 926067200 C=

2518.00

Profundidad

Muestra o ensayo 1

[RECIPIENTE No D-02

Pr+Ph @ A

Pr+ Ps @ 8

Pr @ c 3.8

PAGUA (@ D=A-B 238

Ps @ E=8B-C 2017

% DE HUMEDAD  (D/E) * 100 (%) 12

OBSERVACIONES

Muestra o ensayo

IRECIPIENTE No

Fr+ Ph @ A

Pre Ps @ B

Pr @ c

P. AGUA @ D=A-B

Ps @ E=8B-C

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

OBSERVACIONES.

PR= PESO DEL RECIPIENTE
PH= PESO HUMEDO
PS= PESO SECO

REVISO
6!

G&S SERVICTOS BE 1565

Carlos Enrique’s

TECNICO DE LABORATORIO
NOMBRE Y FIRMA

Rosas Misafivamedn
1595
JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
JEFE DE LABORATORIO G&S

NOMBRE Y FIRMA

Ing. Marde

S
6&S S 0S DE lwa S.R.L.
16

[FECHA

Cx-09 79

I10- 9T 79

ANEXO 4: CONTENIDO DE HUMEDAD, CALICATA 1-ESTRATO 2.

Vasquez Bautista Willy Omar
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r E\!ALUACIC')N GEOLOGICA Y GEOTECNICA CON FINES DE
PREVENIR DANOS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS

UNIVERSIDAD - - :
PRIVADA DEL NORTE ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA — HUALGAYOC CAJAMAI;glAé

— GEE TION DE CONTROL DE CALIDAD
Titulo: ANALISIS GRANULOMETRICO Cédigo de control Nro.
ASTM D 422/ C136 - NTP 339.128:1999 F3-10-0C
Nro de revision: 3 Fecha de revisién: 1-Feb-16 | pagina e
V Proyecto: Tesis “Evaluacion Geoligica Geotécnia Barrio 5 Esquinas, Bambarca 2019".
{cocaiizacion &< 774324.00 N= 926067200 c= 25180 Profunidad: -
Descripcidn Muestra 01 - Calicata C - 07, Estrato 2 CuvaNo:  G&S-LMS-ECO07
Muestreado por:  Willy Vasquez F musstreo: 15/08/19
Soficitado por Will Vésquez Musstrs No,  G&S-LMS-ECO0T
Tamato PesoReten % %
Tamiz Acumutado Retenido Pasa EAp
Peso suelo Himedo que pasa (g) 1262.0
& 0.0 0.0 100.0 Peso suelo seco que pasa (g) 1,226.4
& 0.0 0.0 100.0 Peso suelo seco retenido (g) 405
4 0.0 0.0 100.0 Peso suelo seco lotal (g) 1266.9
T 0.0 0.0 100.0 Contenido de humedad de la fraccién de Suelo seco que pasa
% de suelo seco que pasa fa maila No. 200
z 0.0 0.0 100.0 8 o s
Tz 0.0 0.0 100.0 No. Tara E21 No Tam
= 0.0 0.0 100.0 Feso Humedo + Tara (g) 5463 Peso Seco + Tera ()
34 0.0 0.0 100.0 Peso Seco + Tera (g) 5328 P Seco Lavado +Tars ()
w” 20.5 1.6 964 Feso de Tara (g) 738 Peso de Tara (g)
e 282 22 978 PosodelAguat@) 135 Suelo Seco (-No. 200) g
No.4 40.5 32 9.8 Peso Seco (g) 4590 |Suelo Seco(+No 200)g
No 8 Cont de humedad % 29 Suelo Seco (-No. 200) %
No 10 229 8.0 92.0
No.16 OVER= [0.0% LIMITE LJQUIDO %. 32
No.20 100.2 243 75.7 GRAVA=|3.2% LIMITE PLASTICO % 21
No. 30 ARENA=71% P % 11
No 40 189.6 432 56.8 FINCS=|25.8 % cu -
No %0 Co =
No. 60 252.6 56.5 43.5
No, 100 % CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) sc
i 0 208 o i DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA
No.200 3368 74.2 258
Platilo 336.9
; - ; ; ; i ; : Tamafio en mm
oo [ " —
i i | |
w ! {
" } |
¢ {
: a ; .w
: t t !
| |
| 1 !
j .r :
¥ 1 T
3 3 i 1
o e 3
+
0 4
1 : e ;
1 t 1
5 |
Y . 5 : - ST F I X
ane A e e e e e e e
(OBSERVACIONES -
EJECUTO
G&S SERVI(TOS DE,
Q h
Carlos Enrique JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
TECNICO DE LABORATORIO G&S JEFE DE LABORATORIO G&S
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FecHa 0L - 09- LY FECHA [ - OF-(Y

ANEXO 5: ANALISIS GRANULOMETRICO, CALICATA 1-ESTRATO 2.
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\

UNIVERSIDAD

EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA CON FINES DE
PREVENIR DANOS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS
ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA — HUALGAYOC — CAJAMARCA:

PRIVADA DEL NORTE 2019
I
-
Eocseo s s _{\ GESTION DE CONTROL DE CALIDAD
Aulo: LIMITES DE CONSISTENCIA R Cédigo de control Nro.
ASTM D 4318 - NTP.339.129:1999 F1-10-0C
Nro de revision. 2 Fecha de revisién: 1-Feb-16 Pégina 1 i
Proyecto: Tesis “Evaluacién Geoldgica Geotécnia Barrio § Esquinas, Bambarca 2019".
Localizacién E= 774324.00 N= 9260072.00 Cota = 2518.00 Profunided: -
y Descripcion: Muestra 01 - Calicata C - 01, Estrato 2 Muestra No. G&S-LMS-EC007
Muestreado por: Willy Vésquez F. muestreo: 1508/19
LIMITES DE CONSISTENCIA
LimiTe Liouipo
Muestra o ensayo 1 2 3 4
[No DE GOLPES 16 25 34
RECIPIENTE No B-01 A04 803
Pr + Ph (g) 3851 28.00 50.84
PrsPs (@) 3328 2280 46.10
P AGUA (g) 525 510 474
Pr(g) 18.07 725 3068
Ps (@) 15.19 1565 1542
% DE HUMEDAD 3456 3259 3074
LimiTe PLASTICO
RECIPIENTE No B-07 A01
Pr+ Ph (g) 29 1425
Pr+ Ps (@) 2167 1302
P AGUA (@) 124 123
Pr (@) 15.75 725
Ps (@) 592 577
% DE HUMEDAD 2095 2132 Promedio = 21
3460 s R, oy - SMEES RESULTADOS
F \\\ HUMEDAD NATURAL %: 12
3410 \\ LIMITE LIQUIDO %: 32
! AN LIMITE PLASTICO %: 21
160 |
,: - INDICE DE PLASTICIDAD %: 11
5 X;
& 3310 ~ |
3 X 1
i vl A
Z: AN
£ w0 \‘
3 X
N
3160 X
AY
s} \
I \ |
I 0
060 T e e
10 25 100
N’ DE GOLPES
OBSERVACIONES: -
PR= PESO DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO AGUA USADA
PH= PESO HUMEDO PREPARACION DE LA MUESTRA 60'C  V AMBIENTE |DESTILADA OTRA
PS= PESO SECO [CONTENIDO DE HUMEDAD V 60'c 110°C  |POTABLE |~
EJECUTG REVISO N\
G&S SERVICI0S DE INGEAIERIA SR.L.0 G&S 0S DE INGEYIERIN S.R.L.
q ) <X ’
adas\@aeyy [ S ul ul—
== Sl we st o : Ing. 2 fy Rosas i
Carlos Enrique Salazar Arias JEFE bE sol:nl::::&uu BE SLELOS
TECNICO DE LABORATORIO G&S JEFE DE LABORATORIO G&S
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
=0 o1 . 09- 19 [Fecha 1Y-07- {9
ANEXO 6: LIMITES DE CONSISTENCIA, CALICATA 1-ESTRATO 2.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

E\!ALUACIC)N GEOLOGICA Y GEOTECNICA CON FINES DE

PREVENIR DANOS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS
ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA — HUALGAYOC — CAJAMARCA:
2019

ccas >

6. 8

Thtulo:
Norma:

Nro de revision:

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216/ D 4643 - NTP 339.127:1998

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD
Cédigo de control Nro.
F2-10-0C

Pagina. 1

3 Fecha de revision: 1-Feb-16

de 1

Tesis

Barrio 5 Esquil 2019,

Muestra 01 - Calicata C - 02, Estrato 1

Curva No. G&S-LMS-EC008

Willy Vasquez

F. muestreo:  15/08/19

Solicitado por: Willy Vasquez

Profunidad:

Condiciones de Secado: 60°C X / 110°C

Método : Homo (0) X Microonda (M )

Muestra No.

G&S-LMS-EC008

Ubicacion (UTM)

E= 774397.00 N= 926072600 C= 2508 00

Profundidad

Muestra o ensayo

RECIPIENTE No

Pr+ Ph

Pr+Ps

Pr

P. AGUA D=A-B

es @ E=B-C

3169

% DE HUMEDAD (D) * 100 (%)

OBSERVACIONES

Profundidad

Muestra o ensayo

IRECIPIENTE No

Pr+ Ph @

A
PrePs @ 8

Pr @ c

P. AGUA @ D=A-8B

Ps @ E=B-C

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

OBSERVACIONES:

PR= PESO DEL RECIPIENTE
PH= PESO HUMEDO
PS= PESO SECO

TECNICO DE LABORATORIO
NOMBRE ¥ FIRMA

JEFE DE LADORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
JEFE DE LABORATORIO G&S

NOMBRE Y FIRMA

O 0 7Y

[FECHA

I ©9- 19

ANEXO 7: CONTENIDO DE HUMEDAD, CALICATA 2 - ESTRATO 1.

Vasquez Bautista Willy Omar
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wr EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA CON FINES DE
PREVENIR DAROS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS

UNIVERSIDAD ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA — HUALGAYOC — CAJAMARCA:
PRIVADA DEL NORTE 2019

v

~ 0 ) |
SIS
> Sy 3
A e GESTION DE CONTROL DE CALIDAD
Titulo: 'ANALISIS GRANULOMETRICO Cédigo de control Nro.
ASTM D 422/ C136 - NTP 339.128:1999 F3-10-0C
Nro de revisién: 3 Fecha de revisién: 1-Feb-16 | Paging AR
Proyecto Tesis "Evaluacion Geolégica Geotécnia Barrio 5 Esquinas, Bambarca 2019"
| Localizacién E = 774397.00 N= 926072500 C= 25080 Profunidad. -
| Desaripeién: Musstra 01 - Calicata C - 02, Estralo 1 Curva No. G&S-LMS-ECO08
| Muestreado por: Willy Vasquez F. muestreo. 15/08/19
Soficitado por Willy Vésquez Muestra No.  G&S-LMS-EC008
Tamafio Pesc Reten % %
Tamiz Acumuiedo Retenido Pasa Shpec.
Peso suelo Himedo que pasa () 21684
a 0.0 0.0 100.0 Peso suelo seco que pasa (g) 1,993.0
6 0.0 0.0 100.0 Peso suelo seco refenido (g) 3191.9
- 1325.0 256 744 Peso suelo seco fota! (g) 51849
I 1646.4 31.8 68.2 Contenido de humedad de ks fraccién de Suelo seco que pasa
— suelo. la malta
> 2130.0 411 56.9 o ol V4. i e el
112" 2626.4 50.7 49.3 No.Tara G-08 No Tara G-08
i 2919.4 56.3 437 | Peso Humedo + Tara (g) 6084 | Peso Seco + Tara (g) 568.6
34" 3000.2 57.9 42.1 Peso Seco + Tara (g) 5686 P. Seco Lavado +Tara (g) 3888
72" 3082.8 59.5 40.5 Peso de Tara (g) = o 1148 Feso de Tara (g) 1148
38" 3105.0 59.9 40.1 | Peso del Agua (g) 398 Suelo Seco (-No. 200) g 1798
No 4 3191.9 61.6 384 fafo?qjg_{g‘( 4538 Suelo Seco (+No. 2(20)0 2740
No & Cont_de humedad % 88 Suelo Seco (-No. 200) % 1652
No. 10 328 644 356 Claslficacién SUCS - ASTM D2487 (< 3%)
No 16 OVER= |31.8 % LIMITE LIQUIDO %: 28
No. 20 102.7 70.3 29.7 GRAVA=143.7 % LIMITE PLASTICO %. 19
No. 30 ARENA= 134 % 1P % 9
No. 40 169.3 75.9 24.1 FINOS=122.3 % Cy =
No. 50 e (=3
No.60 212.0 795 20.5 L
No. 100 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487): GC +31.8%>3"
No. 140 260.1 836 16.4 GRAVA ARCILLOSA CON ARENA Y
DE: L
No 200 2740 548 152 irstisd ERIA
Piatiio 2740 COLOR: BEIGE
g 2 & 3 2 3 5 8 £ $3 8.3 3 8 L 238 = Ly Temato sn o |
R R T T T SR E== — e
" = i |
| |
“
" |
®
3 |
L
b=t
%
» i O £
TAMZ
OBSERVACIONES
REVISO  ~
G&S SI S DE INGEJIERIA\S.R.L.
«
[wl )
Ing. Mardely Rosas Misafiuardn
P 159516
JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
TECNICO DE LABORATORIO G&S JEFE DE LABORATORIO G&S
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
Fecra OZ-TG-7T7 FECHA 70-09-79F

ANEXO 8: ANALISIS GRANULOMETRICO, CALICATA 2 - ESTRATO 1.
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N

UNIVERSIDAD

EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA CON FINES DE
PREVENIR DANOS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS

ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA — HUALGAYOC — CAJAMARCA:

PRIVADA DEL NORTE 2019
4
F 4
" 4
G&S j
Suissemeneay, “{\’ GESTION DE CONTROL DE CALIDAD
Titulo: LIMITES DE CONSISTENCIA Céddigo de control Nro.
ASTM D 4318 - NTP.339.129:1999 F1-10-0C
Nro de revisién: 2 Fecha de revisién: 1-Feb-16 Pagina 1 o g
Proyecto: Tesis "Evaluacion Geoldgica Geotécnia Barrio 5 Esquinas, Bambarca 2019",
Localizacién E= 774397.00 N= 926072500 Cota = 2508.00 Profunided: -
Descripcion: Muestra 01 - Calicata C - 02. Estrato 1 Muestra No. G&S-LMS-EC008
Muestreado por: Willy Vésquez F. muestreo: 1508/19
LIMITES DE CONSISTENCIA
LimiTe Liquipo
‘Muestra o ensayo 1 2 3 4
No DE GOLPES 15 26 35
[RECIPIENTE No 801 c-06 B-07
Pr+ Ph (g) 39.49 6034 3636
Pr+ Ps (@) 3451 5567 3205
P. AGUA (@) 498 487 431
Pr(g) 18.08 3924 15.75
Ps (@) 16.43 16.43 1630
% DE HUMEDAD 3031 28.42 26.44
LimITE PLASTICO
RECIPIENTE No A01 c-01
Pr+ Ph (g) 1343 3762
Pr+ Ps (@) 12.46 36.49
P AGUA (g) 087 113
Fr (@ 725 3038
Ps () 521 6.11
% DE HUMEDAD 18.62 18.49 Promedio = 19
B — oy, ||RESULTADOS
\\ 1 ||HUMEDAD NATURAL %: 12
I I
2990 \\ \|UmiTE LiQuIDO %: 28
X \|mire PLASTICO % 19
2040 | |
' B | INDICE DE PLASTICIDAD %: 9
5 =
3 2890 £ -
g X
4 2840 + \\
c -
z - B
g 2130 \\
I 5
Y
2740 . |
\C I
\ |
2690
; A\
2640 T e = i 52
10 25 100
N’ DE GOLPES ‘
OBSERVACIONES: -
PR= PESO DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO AGUA USADA
PH= PESO HUMEDO |PREPARACION DE LA MUESTRA 60'c  V AMBIENTE |DESTILADA OTRA
PS= PESO SECO CONTENIDO DE HUMEDAD V 60°c 110'Cc  |PoTABLE |/
REVISO Y
G&S S| 0S DE INGENJERIA S.R.L.
Ing. Mardefly Rosas Mbafivaman
1P 159516
JEFE DE LABORATONIO BE MECANICA BE SLELOS
TECNICO DE LABORATORIO G&S' JEFE DE LABORATORIO G&S
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
[FeCHA OX- 0979 FeCHA V- O7. 1Y
ANEXO 9: LIMITES DE CONSISTENCIA, CALICATA 2 - ESTRATO 1.
Vasquez Bautista Willy Omar Pag. 75



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA CON FINES DE
PREVENIR DANOS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216/ D 4643 - NTP 339.127:1998

Cédigo de contrd! Nro.
F2-10-0C

Nro de revisién: 3

Fecha de revisién:

1-Feb-16

Pégina. 1__de 1

Tesis

Muestra 01 - Calicata C - 02, Estrato 2

Curva No. G&S-LMS-EC009

Willy Vasquez

F. muestreo:  15/08/19

Willy Vasquez

Condiciones de Secado: 60°C X / 110°C

Método : Homo (0) X Microonda (M )

Muestra No. G&S-LMS-EC009

Ubicacién (UTM) E=  774397.00

N= 926072500 C= 2805.81

Muestra o ensayo 1

RECIPIENTE No D13

Pr+Ph @ A

Pr+Ps @ 8

Pr @ c 292

PAGUA (@ D=A-B 317

Ps @ E=8-C

% DE HUMEDAD  (DFE) * 100 (%) 12

Pr+Ph @ A

D=A-B

Ps @ E=B.C

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

OBSERVACIONES:

PR= PESO DEL RECIPIENTE
PH= PESO HUMEDO
PS= PESO SECO

Carlos Enrique
TECNICO DE LABORATORIO
NOMBRE Y FIRMA

REVISO
G&S SEXVE

S DE INGENTERIA S.R.L.
1»-:;:»«::;1:-;} Rosas Mpahuamdn
CIP 159516

JEFE DL LABORATORIO DE MECINICA DE SUELOS
JEFE DE LABORATORIO G&S

NOMBRE Y FIRMA

OX-07. 79

ir - 0717

ANEXO 10: CONTENIDO DE HUMEDAD, CALICATA 2 - ESTRATO 2.

ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA — HUALGAYOC — CAJAMARCA:

2019

Vasquez Bautista Willy Omar

Pag. 76



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA CON FINES DE
PREVENIR DANOS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS
ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA — HUALGAYOC — CAJAMARCA:

2019
- ~
/ G&S ;
5 v
MRS S GESTION DE CONTROL DE CALIDAD
Titulo: ANALISIS GRANULOMETRICO Cédigo de control Nro.
ASTM D 422/ C136 - NTP 339.128:1999 F3-10-0C
| = —
Nro de revision: 3 Fecha de revisién: 1-Feb-16 l Pagina e
Proyecto Tesis *Evaluacién Geollgica Geotécnia Barrio 5 Esquinas, Bambarca 2019°
Locaiizacién £= 774397.00 N= 926072500 C= 28058 Profunided: -
[ Descripién Muestra 01 - Calicata C - 02, Estrato 2 CurvaNo: — GES-LMS-EC009
Muestreadopor:  Willy Vésquez F muestreo: 15/08/19
Soiicitado por. Willy Vésquez Muestra No.  G&S-LMS-EC009
Tamafio Pesc Reten. % %
Tamiz Acumuisdo Retanio Pasa Enplope:
Peso suelo Himedo que pasa (g) 1991.2
G 0.0 0.0 100.0 Feso suelo seco que pasa () 1,894.6
& 0.0 0.0 100.0 | Peso suelo seco retenido (g) 338.5
t 0.0 0.0 100.0 Peso suslo seco lotal (g) 2233.1
E3 0.0 0.0 100.0 Contenido de humedad de la fraccion de Suslo $6co que pasa
= 5% = 00T o malla N°4. % de suslo seco que pasa ia malla No. 200
112" 0.0 0.0 100.0 [No. Tara i E11 No_Tars ) e |
1 78.9 3.5 96.5 Peso Humedo + Tara (g) = 595.9 Peso Seco + Tara (g) 5714
4" 1256 56 94.4 |Peso Seco + Tara (g) 5714 P. Seco Lavado +Tara (g) 3415
172" 212.1 9.5 90.5 Peso de Tara (g) 876 Feso de Tera (g) EY 876
38" 2555 11.4 88.6 Peso del Agua (g) 245 Sueio Seco (-No. 200) g 2299
No.4 338.5 15.2 54.8 |Peso Seco (g 4838 |Suelo Seco (+No 200) g 2539
No.8 Cont de humedad % 51 Sueio Seco {-No. 200) % 40.3
No.10 18.1 18.4 81.6
No. 16 OVER=[00% LIMITE LIQUIDO % 32
No.20 71.8 27.8 722 GRAVA=[152% LIWITE PLASTICO %: 18
No. 30 ARENA=|445% 1P %. 2]
No_40 139.2 39.6 60.4 FINOS=|40.3 % v -
No. 50 Cc
No. 60 190.9 48.7 51.3 -
No, 100 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487): sc
No_140 240.8 57.4 426 5
DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
No. 200 2538 59.7 40.3
Piatio 253.9 COLOR: BEIGE
P ; g I 2 3 fnasgeias = F o, nmmemon
il * T T weinn 1 = y
e ‘ i!;: : H | ; | |
o= ] : | = |
s S 1 ‘,
w = e
f \ | 1 i
A |
= i
i £
: ; |
- : L |
I 1 |
: | t { |
0 ¥ e
: == ;
| L] 1
| =R |
¥ E 2 |
28  — 4 | | |
1z | I 1 |
i i i i 2R
e S SRR B R w - qreagag SR ET L
INE!
EJECUTO REVISO
e G&S S| [10S DE INGE 14 SR
G&S SERVICIOS DE, J_
-2 A.‘:L.LS)S. Ing. :Mu:a‘e Y Rosas ) Iu‘(lﬂmnn_un
] 9 ¢ 3. CIP 159516
Carlos Enrique Salazar Arias JEFE DE LABORATORI0 DE MECANICA DE SUELOS
TECNICO DE LABORATORIO G&S JEFE DE LABORATORIO G&S
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
= 0Z- 0979 recrix L= T
ANEXO 11: ANALISIS GRANULOMETRICO, CALICATA 2 - ESTRATO 2.
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UNIVERSIDAD

EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA CON FINES DE
PREVENIR DANOS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS
ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA — HUALGAYOC — CAJAMARCA:

PRIVADA DEL NORTE 2019
4
>N
P om0 M GESTION DE CONTROL DE CALIDAD
LIMITES DE CONSISTENCIA Cédigo de control Nro.
ASTM D 4318 - NTP.339.129:1999 F1-10-0C
Nro de revisién: 2 Fecha de revision: 1-Feb-16 Pégina 1 =
Proyecto: Tesis "Evaluacidn Geolégica Geotécnia Barrio 5 Esquinas, Bambarca 2019".
Localizacién E= 774397.00 N= 9260725.00 Cota = 2805.81 Profunidad: -
Descripcion: Muestra 01 - Calicata C - 02. Estrato 2 Muestra No, G&S-LMS-EC009
Muestreado por: Willy Vésquez F. muestreo: 15008/19
LIMITES DE CONSISTENCIA
LimiTE LiQuUIDO
Muestra o ensayo 1 2 3 4
No DE GOLPES 186 24 35
RECIPIENTE No B-09 c-03 B-01
Pr+ Ph () 44.40 60.60 50.30
Pr+ Ps (g) 39.11 5552 4539
P AGUA (@) 529 508 491
Fr @) 2370 39.94 2935
Fs (o) 15.41 1558 16.04
% DE HUMEDAD 3433 3261 3061
LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE No A-03 c-o1
Pr+Ph (g) 1394 3678
Pr+Ps (@) 12.89 3579
P AGUA (g) 105 099
Pr (@) 723 3038
Ps (@) 566 5.41
% DE HUMEDAD 1855 18.30 Promedio = 18
N e =% RESULTADOS
S HUMEDAD NATURAL %: 12
w0 \\ ||LImTE LiQuIDO %: 32
s X | ||umiTE PLASTICO %: 18
| |
- i | ||INDICE DE PLASTICIDAD %: 14
g ;0= -
= ~ ]
e X |
3210 | \
8 X
- £ X = |
3160 =\
i X
3110 + \\ |
. AT {
30.60 NS — RS Eaaes = == RS co: i
10 25 100
N’ DE GOLPES -_J
OBSERVACIONES: -
PR= PESO DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO AGUA USADA
PH= PESO HUMEDO PREPARACION DE LA MUESTRA 60°C  V AMBIENTE |DESTILADA OTRA
PS= PESO SECO CONTENIDO DE HUMEDAD v eo'c 110°C  |POTABLE |~
REVISO £\
G&S S| S DE INGEN ) S.R.L.
_______ wdv
Ing. Mardefy Rosas Misabivamdn
IP 159516
JEFE BE LABURATORIO DE MECANICA DE SUELOS.
TECNICO DE LABORATORIO G&S JEFE DE LABORATORIO G&S
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
[Fecha - 07- 19 oA T0- 07797
ANEXO 12: LIMITES DE CONSISTENCIA, CALICATA 2 - ESTRATO 2.
- - - Péag. 78
Vasquez Bautista Willy Omar g
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UNIVERSIDAD

EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA CON FINES DE
PREVENIR DANOS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS
ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA — HUALGAYOC — CAJAMARCA:

PRIVADA DEL NORTE

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

DE HUMEDAD

CONTENIDO Cédigo de control Nro.
ASTM D 2216/ D 4643 - NTP 339.127:1998

F2-10-0C

Nro de revisién: 3 Fecha de revision: 1-Feb-16

Pégina 1

de 1

Proyecto: Tesis g

Muestra 01 - Calicata C - 03, Estrato 1 Curva No. G&S-LMS-ECO10

Willy Vasquez F. muestreo:  15/08/19

Willy Vasquez Profunidad:

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

Muestra No.

Ubicacién (UTM) E= N=  9260796.00 C= 250393

Profundidad

Muestra o ensayo 1

RECIPIENTE No E-18

FrvPh @ A 7416

Pr+pPs @ 8 6439

Pr ] c 756

D=A-B 7.7

E=8-C 568.2

[RECIPIENTE No

Pr+ Ph @ A

Pr+ Ps @ 8

Pr @ c

P. AGUA ()] D=A-B

Ps @ E=B-C

% DE HUMEDAD (DFE) * 100 (%)

OBSERVACIONES:

PR= PESO DEL RECIPIENTE
PH= PESO HUMEDO
PS= PESO SECO

arlos Enrique Salazar Arias
TECNICO DE LABORATORIO
NOMBRE ¥ FIRMA

JEFE DE LABORATORIO G&S

NOMBRE Y FIRMA

FecHa 2. 0779 (FECHA 10. OF. [T

ANEXO 13: CONTENIDO DE HUMEDAD, CALICATA 3 - ESTRATO 1.

2019

Vasquez Bautista Willy Omar
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA CON FINES DE

PREVENIR DANOS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS

ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA — HUALGAYOC — CAJAMARCA:

2019
)
/| & GE&S j
/ v
R e GESTION DE CONTROL DE CALIDAD.
Titulo: ANALISIS GRANULOMETRICO Cédigo de control Nro.
ASTM D 422/ C136 - NTP 339.128:1999 F3-10-0C
Nro de revision: 3 Fecha de revision: 1-Feb-16 Pagina 1 de 1
Proyecto Tesis "Evaluacitn Geoldgica Geotécnia Barrio 5 Esquinas, Bambarca 2019"
|tocaiizacion £ = 774450.00 N= 926079600 C= 25039 Protunidad.
[Descripcion Musstra 01 - Calicata C - 03, Estralo 1 CuvaNo:  G&S-LMS-ECO10
Muestreado por:  Willy Vésquez F. muestreo: 15/08/19
| Soticitado por- Willy Vésquez Muestra No.  G&S-LMS-ECO10
Tamaiio Peso Reten - %
Tamiz Acumuisdo Retenss: Pasa Dy
Peso suelo Himedo que pasa (g) 2504.7
L 0.0 0.0 100.0 | Peso suelo seco que pasa (g) 22264
3 0.0 0.0 100.0 Peso suslo seco refenido (g) 456.7
4 0.0 0.0 100.0 Peso suelo seco tofal (g) 2683.1
3 0.0 0.0 100.0 ‘Contenido de humedad de /a fraccion de Suelo $eco que pasa
-~ 00 00 700.0 fa maila N°4. % de sueio seco que pasa la maila No. 200
112 109.4 4.1 959 No. Tara E07 No. Tara EQ7
T 149.4 56 944 Peso Humedo + Tara (g) 6364 Peso Seco + Tara (g) 5792
34" 219.8 82 91.8 | Peso Seco + Tara (@) 5792 P. Seco Lavado +Tara (g) 2875
7 2846 10.6 89.4 Peso de Tara (@) 1223 Feso de Tara (a) 1223
3 330.9 123 87.7 Peso del Agua (g) 572 Suslo Seco (-No. 200)g 2917
No.4 456.7 17.0 83.0 Peso Seco (g) 4569 Suelo Seco (+No.200)g 1652
No.§ |Cont. de humedaa % 125 Suelo Seco (-No. 200) 5% 530
No 10 292 223 7.7
No. 16 OVER= [0.0% LIMITE LIQUIDO % 51
No.20 62.6 284 71.6 GRAVA=[17 % LIMITE PLASTICO % 27
No. 30 ARENA=|30 % 1P %: E
No 40 87.4 329 67.1 FINOS= |53 % cv - -
No 80 cc
No. 60 109.9 37.0 63.0
No. 100 cumamwcs.usmm cH
No. 140 150.1 443 557 DESCARGISE ARCILLA DENSA ARENOSA CON
No. 200 165.0 47.0 53.0 GRAVA
Paatio 165.2 COLOR: WARRON
23 t 2 3§ ! 2z s & 3 Tematio en mm
- o 1 :. it
\
1
i
: P i
® oW |
|
|
. l |
. | o |
1 !
w ] | |
it { |
o | a L
- | ]
s L e 3 $ e T i |
IONES
REVISO
G&S S| S DE INGENJERIA S.R.L.
Tng. Mardely) Rosas Misafiuaman
P 159516
JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
JEFE DE LABORATORIO G&S
NOMBRE Y FIRMA
[FecHa FecHA {0 -O7-19
ANEXO 14: ANALISIS GRANULOMETRICO, CALICATA 3 - ESTRATO 1.
Vasquez Bautista Willy Omar Pag. 80



EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA CON FINES DE
PREVENIR DANOS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS

ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA — HUALGAYOC — CAJAMAZS]_AQ;

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

~
GESTION DE CONTROL DE CALIDAD
TENCIA de control Nro.
ASTM D 4318 - NTP.339.129:1999 F1-10-0C
Nro de revision: % -
! 2 Fecha de revision: 1-Feb-16 Pagina 1 a1
% | Proyecto: ruh'zmwmmsmmmr.
Locakizacion E= 774450.00 N= 9260796.00 Cota = 250393 Profunidad: -
| Descripcion: Muestra 01 - Calicata C - 03, Estrato 1 Muestra No. G&S-LMS-EC010
Muestreado por: Willy Vasquez F. muestreo:  15/08/19
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE Liouioo
Muestra o ensayo 1 2 3 4
[No OE GOLPES 16 24 35
[RECIPIENTE No c11 A-03 B-03
Pr+Pn (g 62.18 2782 5121
Pr+Ps (g) 55.08 2081 44.39
P AGUA (@ 710 701 682
Pr @) 4173 723 30.68
Ps (@) 1335 1358 137
% DE HUMEDAD 53.18 5162 4974
LIMITE PLASTICO
[RECIPIENTE No B-13 A-02
Pr+ Ph(g) 30.72 1424
Pr+ Ps (@ 2921 1291
P AGUA () 151 133
\) Pr(g) 2355 793
| Ps (@) 566 498
| % DE HUMEDAD 2668 26.71 Promedio = 27
5350 R e T —— RESULTADOS
_‘\ HUMEDAD NATURAL %: 17
5300 < S |umire Lioubo %: 51
| |
- X LIMITE PLASTICO %: 27
5 | | INDICE DE PLASTICIDAD %: 24
) B X
, 5200 ——— \\\
z .
8 5180 = \\
8 o]
> X
g s1.00 \
& r N
: = N
=== X;
5050 + X
X —
5000 A ‘
\
.
4950 e S s e it
10 25 100
N’ DE GOLPES
OBSERVACIONES: -
PR= PESO DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO AGUA USADA
|PH= PESO HUMEDO |PREPARACION DE LA MUESTRA 60'c  V AMBIENTE |DESTILADA OTRA
Ps= PESO sECO CONTENIDO DE HUMEDAD V eorc 110°C  |POTABLE |~
REVISO N\
G&S smq.n: NG A SRL.
g, Mardety|rosas Wisafamedy
dp 159516
JEFE BE LABOBATORI0 BE MECANICA DE SUELOS.
TECNICO DE LABORATORIO G&S JEFE DE LABORATORIO G&S
NOMBRE ¥ FRMA NOMBRE v FIRMA
[Fecha [FECHA (0. OF7.L9

ANEXO 15: LIMITES DE CONSISTENCIA, CALICATA 3 - ESTRATO 1.

Vasquez Bautista Willy Omar
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA CON FINES DE
PREVENIR DANOS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS

ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA — HUALGAYOC — CAJAMARCA:
2019

2 W N

GEST)

ION DE CONTROL DE CALIDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216/ D 4643 - NTP 339.127:1998

Cédigo de control Nro.
F2-10-0C

Nro de revisién: 3

Fecha de revision:

1-Feb-16

Pégina oL Siga -4

Tesis

9! Barrio §

Muestra 01 - Caiicata C - 03, Estrato 2

Willy Vasquez

G&S-LMS-ECOT1

15/08/19

Willy Vasguez

Condiciones de Secado: 60°C X / 110°C

Método :

Homo (0) X

Microonda (M )

Muestra No. G&S-LMS-ECO11

Ubicacién (UTM) E=  774450.00

N=  9260796.00

2503.00

Profundidad

Muestra o ensayo 1

RECIPIENTE No

D=A-B

Ps @ E=8-C

% DE HUMEDAD (D/E) * 100 (%) 10

OBSERVACIONES

Muestra o ensayo

[RECIPIENTE No

Pr+ Ph @ A

Pr+ Ps [ 8

Pr @ c

P. AGUA @ D=A-B

Ps @ E=B.C

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

OBSERVACIONES:

PR= PESO DEL RECIPIENTE
PH= PESO HUMEDO
PS= PESO SECO

Carlos Enrique Salazar Arias

TECNICO DE LABORATORIO
NOMBRE Y FIRMA

6&S

S SERVIVI0S DE INGEXIERL
_____ WMy

Ing. Marddty Rosas Misahuamdan

CIP 159516
JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE S1
JEFE DE LABORATORIO G&S

NOMBRE Y FIRMA

S.R.L.

LELoS

10- 09549

ANEXO 16: CONTENIDO DE HUMEDAD, CALICATA 3 - ESTRATO 2.

Vasquez Bautista Willy Omar



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

E\!ALUACIC)N GEOLOGICA Y GEOTECNICA CON FINES DE
PREVENIR DANOS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS
ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA — HUALGAYOC — CAJAMARCA:

2019
-
[ 4 cas 2
g v\ =
e e GESTION DE CONTROL DE CALIDAD
Titulo: 'ANALISIS GRANULOMETRICO Cédigo de control Nro.
ASTM D 422/ C136 - NTP 339.128:1999 F3-10-0C
Nro de revisién: 3 Fecha de revisién: 1-Feb-16 Pagina 1 de 1
Proyecto Tesis “Evaluacidn Geokdgica Geotécnia Barrio 5 Esquinas, Bambarca 2019"
| Localizacién E = 774450.00 N= 9260796.00 C= 25030 Profunidad. -
| Descripcion: Muestra 01 - Calicata C - 03 Estralo 2 Curva No. G&S-LMS-ECO11
Muesireado por- Willy Vasquez F_muestreo: 15/08/19
| Solicitado por: Willy Vésquez Muestra No.  G&S-LMS-ECO11
Tamafo Peso Reten. % %
Tamiz Acumuledo Retendo Pasa A"
Peso suelo Himedo que pasa (g) 1895.7
T 0.0 0.0 100.0 Peso suelo seco que pasa (g) 1,731.2
L 0.0 0.0 100.0 Peso suelo seco retenido (g) 250
& 0.0 0.0 100.0 Peso suelo seco lotal (g) 1756.2
L 0.0 0.0 100.0 Contenido de humedad de la fraccién de Sueio seco que pasa
= o0 00 7000 la malta N°4. % de suelo seco que pasa la maila No. 200
112 0.0 0.0 100.0 No. Tara E03 No. Tara E-03
r 0.0 0.0 100.0 Peso Humedo + Tars (g) 607.8 Peso Seco + Tera (@) 566.1
34" 0.0 0.0 100.0 Peso Seco + Tara (g) 566.1 P. Seco Lavado +Tara (g) 1986
12 32 0.2 99.8 Peso de Tara (g) 1257 | Feso de Tera (@) 1257
38" 7.5 04 99.6 Peso del Agua () a7 Suelo Seco (-No. 200) g 3675
No 4 25.0 14 98.6 Peso Seco (g) 4404 Suelo Seco (+No 200) g 729
No & Cont de humedad % 95 Suelo Seco (-No. 200) % 823
No 10 37 22 97.8
No. 16 OVER= |0.0 % LIMITE LIQUIDO %. 41
No. 20 8.8 34 96.6 GRAVA={1.4% LIMITE PLASTICO % 24
No. 30 ARENA=116.3 % P %. 17
No. 40 16.7 51 949 FINOS= 823 % Cv
No. 50 Cc
No. 80 286 7.8 92.2 -
No. 100 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487): cL
S % 2o Lol DESCRIPCION: ARCILLA LIGERA CON ARENA
No. 200 72.9 17.7 82.3
Pravio 72.9 COLOR: BEIGE
3 f ¢ 3 & N e T T T Tumats o0 o |
| e ———————— o= 1 1
o : I ! i i ! [
- + i .3 ~ i i
I 1 T |
: | _ T |
i |
| freadt
i { |
® [ 1|
i i i P
B = | sl
2! |
R
» ! | |
t ]
y if = Iy
i I S
w0 | | | |
; | |
e CEGICNECE ST RO W R TS |
(OBSERVACIONES
TECNICO DE LABORATORIO G&S JEFE DE LABORATORIO G&S
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
recHa FECHA [10_O07- 7
ANEXO 17: ANALISIS GRANULOMETRICO, CALICATA 3 - ESTRATO 2.
Vasquez Bautista Willy Omar Pag. 83



wr EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA CON FINES DE
PREVENIR DAROS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS

UNIVERSIDAD ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA — HUALGAYOC — CAJAMARCA:
PRIVADA DEL NORTE 2019

r " 4

3
GESTION DE CONTROL DE CALIDAD
/ : : Cédigo de control Nro.
ASTM D 4318 - NTP.339.129:1999 F1-10-0C
Nro de revision: 2 Fecha de revision: 1-Feb-16 Pégina 1 & 1
Proyecto: Tesis "Evaluacién Geolégica Geotécnia Barrio 5 Esquinas, Bambarca 2019".
P
Localizacién E= 77445000 N= 9260706.00 Cota = 2503.00 Profunidad: -
Descripcién: Muestra 01 - Calicata C - 03, Estrato 2 Muestra No. G&S-LMS-ECO11
 Muestreado por: Willy Vasquez F. muestreo: 15008/19
LIMITES DE CONSISTENCIA
LimiTe Liouipo
Muestra o ensayo ] 2 3 4
No DE GOLPES 16 25 34
RECIFIENTE No c-02 A-09 B-01
Pr+ Ph (g) 63.03 2834 4953
Pr+ Ps (g) 56.77 23 43.80
P. AGUA (¢) 626 603 573
| Pr(@) 4242 783 29.35
Ps (@ 1435 1448 14.45
; % DE HUMEDAD 4362 4164 39.65
LiMiTE PLASTICO
RECIPIENTE No B-09 A-20
| Pr+ Ph () 3061 1451
|
| Pr+ Ps (@ 2929 1312
| P AGUA®g) 132 139
| Pr (@) 2389 727
‘ Ps (@) 5.60 585
|
| % DE HUMEDAD 2357 2376 Promedio = 24
e — e S e e RESULTADOS
aD ‘\ HUMEDAD NATURAL %: 10
X : 41
oo | \ E LIMITE LIQUIDO %:
Ay LIMITE PLASTICO %: 24
g BH X INDICE DE PLASTICIDAD %: 17
X
C “‘
£ 420
& | \ .
4150 + a
& : 5
£ 4100 § =
‘A A% 1
i A |
{
\ !
4000 Aw =
= 0 |
3950 == it = it WA 3 > A —— e |
10 25 100
N* DE GOLPES
OBSERVACIONES: -
PR= PESO DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO |AGUA USADA
PH= PESO HUMEDO PREPARACION DE LA MUESTRA 60'c V AMBIENTE |DESTILADA OTRA
PS= PESO SECO CONTENIDO DE HUMEDAD V eo'c 110°C  |POTABLE |~
1 i CIP 159516
Carlos Enrique Salazar Arias o e e i S
TECNICO DE LABORATORIO G&S JEFE DE LABORATORIO G&S
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
[FECHA FecHA 10-09-1Y

ANEXO 18: LIMITES DE CONSISTENCIA, CALICATA 3 - ESTRATO 2.

Vasquez Bautista Willy Omar Pag. 84



UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA CON FINES DE
PREVENIR DANOS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS
ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA — HUALGAYOC — CAJAMARCA:

2019

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

: BACH. WILY VASQUEZ

TESIS : EVALUACION GEOLOGICA GEOTECNICA BARRIO 5 ESQUINAS, BAMBAMARCA 2019
UBICACION : DISTRITO BAMBAMARCA, PROVINCIA UALGAYOC, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
CALICATA : N1 PROFUNDIDAD (m) : 3,00 - COORDENADAS UTM: N 9260672,00 E774324,00
TESISTA

TIPO DE MUESTRA

: REMOLDEADA

Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Peru — Tel. 076 341560 RPM. #976 699861
RPC. 976 385815 ~ Email. wilfredofernandezm@hotmail.com

Dy, Wilfre

IMGENIERO CIVIE
CIP. 20482

JFECHA : AGOSTO DEL 2019
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
jLado o didmetro (cm) 6,2 Humedad (%) 17,3
Altura (cm) 2,03 Altura final de la muestra (cm) 1,942
Area (cm2) 38,44 |Densiad hiimeda final(gr/cm3) 1,870
Volumen (cm3) 78,03 |Densiad seca final (gr/cm3) 1,276
APLICACIONES DE CARGA
[Velocidad de carga de la maquina (mm/min) 0,25
ICarga normal (KG) 5
[Esp. de muestra I 1] [}
iPeso de la Semi Caja Superior (Kg) 4 8 16
lEsfuerzo Normal (o) (Kg/cm2) 1,00 2,00 4,00
[Esf. de corte méximo (o)
em2) 0,43 0,76 1,40
—
DE FRICCION INTERNA (@) = 17,90
— e e — =
Deformacion ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO
2 fpont)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 0,10 0,10 0,20 0,10 0,30 0,08
0,10 0,15 0,15 0,31 0,16 0,55 0,14
0,20 0,18 0,18 0,36 0,18 0,65 0,16
0,40 0,20 0,20 0,39 0,20 0,78 0,20
0,50 0,22 0,22 0,42 0,21 0,86 0,22
0,75 0,25 0,25 0,46 0,23 0,95 0,24
1,00 0,28 0,28 0,49 0,25 1,00 0,25
1,25 0,29 0,29 0,53 0,27 1,09 0,27
1,50 0,31 0,31 0,55 0,28 1,12 0,28
1,75 0,33 0,33 0,57 0,29 1,14 0,29
2,00 0,34 0,34 0,59 0,30 1,16 0,29
2,25 0,35 0,35 0,61 0,31 1,20 0,30
2,50 0,35 0,35 0,63 0,32 1,25 0,31
2,75 0,36 0,36 0,66 0,33 1,26 0,32
3,00 0,38 0,38 0,68 0,34 1,29 0,32
3,25 0,40 0,40 0,69 0,35 1,32 0,33
3,50 0,41 0,41 0,70 0,35 137 034 /) B
3,75 0,42 0,42 0,71 0,36 1,39 Vi
4,00 0,43 0,51 0,71 0,36 1,40 eessedunss 1"~
Mu

ANEXO 19: ENSAYO DE CORTE DIRECTO, CALICATA 1.

Vasquez Bautista Willy Omar
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

E\[ALUACIC')N GEOLOGICA Y GEOTECNICA CON FINES DE
PREVENIR DANOS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS
ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA — HUALGAYOC — CAJAMARCA:

2019

DEFORMACION TANGENCIAL vs ESFUERZO DE CORTE

180

140 .
= Mf"
E ]
g -
X i
- 100
w L~
z 080 ==
o p
o |
w 080
o : R —
N 040

ke N
- B
/

ﬂ o)

0,00

0,05 040 1,00 175 250 325 4,00
DEFORMACION TANGENCIAL (cm)
ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL
160 T T
& 140 : {
: . /
] | ‘ - { {
i‘: = | | / E
E 100 ‘ / - :
-} ! |
© os0 .
w { |
a | / —8— corte directo
© 080 "
N | / 3 ©=17.90°
% o4 T ’ T T ¢=0.11 Kg/em2
[ / 1 1 | ,
& o020 T/ : - i I
s | | | i
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
ESFUERZO NORMAL (Kg/cm?)
LAS MUESTRAS FUERON ALCANZADAS POR EL INTERESADO
)
Dr. w.ahmdudez Mufoz
INGENIERO CIVIL
CiP. 20082

Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Pert — Tel. 076 341560 RPM. #976 699861
RPC. 976 385815 — Email. wilfredofernandezm@hotmail.com

ANEXO 20: ENSAYO DE CORTE DIRECTO, CALICATA 1.

Vasquez Bautista Willy Omar
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wr EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA CON FINES DE
PREVENIR DAROS EN EL BARRIO CINCO ESQUINAS DEBIDO A FALLAS

UNIVERSIDAD ESTRUCTURALES EN LOS SUELOS BAMBAMARCA — HUALGAYOC — CAJAMARCA:
PRIVADA DEL NORTE 2019

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

TESIS : EVALUACION GEOLOGICA GEOTECNICA BARRIO 5 ESQUINAS, BAMBAMARCA 2019

{uBicaciON : DISTRITO BAMBAMARCA, PROVINCIA UALGAYOC, DEPARTAMENTO CAJAMARCA

AL : N *2 PROFUNDIDAD (m) : 3,00 - COORDENADAS UTM: N 9260725,00 E774397,00

TESISTA : BACH. WILY VASQUEZ

TIPO DE MUESTRA . pemOLDEADA

JFECHA : AGOSTO DEL 2019

 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

iLado o didmetro (cm) 6,1 |Humedad (%) 16,43

Altura (cm) 1,99 Altura final de la muestra (cm) 1,879

Area (cm2) 37,21 Densiad himeda final(gr/cm3) 1,684

{Volumen (cm3) 74,05 Densiad seca final gr/cmaj 1,083

APLICACIONES DE CARGA

Velocidad de carga de la maquina (mm/min) 0,25

Icarga normal (KG) 5

lEsp. de muestra ] = |} m

}muus«mc.;.suunor(m 4 8 16

esfuerzo Norma () (Kg/cm2) 1,00 2,00 4,00

est. de corte méximo (o) (Kg/cm2) 0,48 0,81 1,53

ANGULO DE FRICCION INTERNA (@) = 19,30

ICOHESION (Kg/cm?2) 0,12

Deformacion ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
Tangencial DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO
mm (Kglem?) (Kglem?) (Kglem?)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,10 0,09 0,53 0,16 0,08 0,40 0,10
0,20 0,15 0,56 0,24 0,12 0,56 0,14
0,40 0,25 0,58 0,37 0,19 0,73 0,18
0,60 0,30 0,63 0,45 0,23 0,86 022
0,75 0,32 0,64 0,50 0,25 0,90 0,23
1,00 0,34 0,67 0,57 0,29 0,99 0,25
1,50 0,36 0,67 0,62 0,31 1,10 0,28
1,75 0,38 0,69 0,65 0,33 1,16 0,29
2,00 0,39 0,76 0,67 0,34 1,23 0,31
2,50 0,40 0,78 0,73 0,37 1,33 0,33
3,00 0,41 0,82 0,75 0,38 1,39 0,35
3,50 0,42 0,93 0,76 0,38 1,45 0,36
4,00 0,44 0,94 0,78 0,39 1,49 0,37
4,50 0,45 0,96 0,79 0,40 1,52 0,38
5,00 0,46 0,97 0,80 0,40 1,52 0,38
5,50 0,47 0,98 0,81 0,41 1,53 0,38
i 6,00 0,48 1,00 0,81 0,41 1,53 OA3\
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APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

TESIS : EVALUACION GEOLOGICA GEOTECNICA BARRIO 5 ESQUINAS, BAMBAMARCA 2019

uBicaciON : DISTRITO BAMBAMARCA, PROVINCIA UALGAYOC, DEPARTAMENTO CAJAMARCA

CALIGATA : N °3 PROFUNDIDAD (m) : 3,00 - COORDENADAS UTM: N 9260796,00 E774450,00

TESISTA : BACH. WILY VASQUEZ

TIPO DE MUESTRA . pemor DEADA

JFECHA : AGOSTO DEL 2019

'CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Lado o didmetro (cm) 6,2 Humedad (%) 22,18

Altura (cm) 2,04 |Altura final de la muestra (cm) 1,822

Area (cm2) 38,44 |Densiad himeda final(gr/cm3) 1,638

Volumen (cm3) 78,42 {Densiad seca final (.!r/t:ms) 1,061

APLICACIONES DE CARGA

Velocidad de carga de la maquina (mm/min) 0,25

ICarga normal (KG) )

lEsp. de muestra | . 1] n

IPeso de la Sem Caja Superior (Kg) 4 8 &

[Esfuerzo Normal (o) (Kg/cm2) 1,00 2,00 4,00

5. de corte maximo (o) (Kg/cm2) 0,38 0,61 1,07

O DE FRICCION INTERNA (@) = 13,00
(Kg/em2) 0,15
Deformacion ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
Tangencial DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO

mm (Kglem?) (Kglem) (Kg/em?)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,10 0,09 0,53 0,14 0,07 0,20 0,05
0,20 0,15 0,56 0,22 0,11 0,28 0,07
0,40 0,20 0,58 0,30 0,15 0,36 0,09
0,60 0,25 0,63 0,35 0,18 0,42 0,11
0,75 0,27 0,64 0,38 0,19 0,46 0,12
1,00 0,28 0,67 0,42 0,21 0,52 0,13
1,50 0,29 0,67 0,46 0,23 0,62 0,16
1,75 0,30 0,69 0,48 0,24 0,68 0,17
2,00 0,31 0,76 0,50 0,25 0,73 0,18
2,50 0,32 0,78 0,53 0,27 0,80 0,20
3,00 0,32 0,82 0,55 0,28 0,86 0,22
3,50 0,33 0,93 0,55 0,28 0,90 0,23
4,00 0,34 0,94 0,56 0,28 0,95 0,24
4,50 0,34 0,96 0,57 0,29 0,97 0,24
5,00 0,35 0,97 058 . 0,29 1,01 0,25
5,50 0,37 0,98 0,59 0,30 1,04 026
6,00 0,38 1,00 0,61 0,31 1,07 /0

Dr. WWfhodo &, Porninis oy
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APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE
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ANEXO 34: Muestra de suelo en la copa de Casagrande, para obtener limite liquido.
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