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RESUMEN

La presente tesis tiene como finalidad realizar un andlisis de los factores condicionantes y
control de movimiento de masa, centro poblado Llushcapampa, Cajamarca, ya que dicho
problema afecta a la zonas aledafias y al rio grande, el cual por este hecho producido hasta
el momento ya se ha perdido algunas viviendas en la zona baja, por ende el objetivo principal
de este trabajo de investigacion es realizar el analisis de los factores condicionantes, tales
como los parametros, geologicos, geométricos y geotécnicos para el control de movimientos

de masa

A lo largo de este trabajo de investigacion, se estudio las bases y antecedentes tedricos
implicados en el estudio de movimiento de la masa de suelo y las herramientas que permitan
su aplicacion, tales como el levantamiento topografico usando los drones para obtener la
geometria, morfologia y determinar las fuerzas de gravedad que provocan el deslizamiento
de suelo, también se realizaron las inspecciones visuales de los procesos geomorfoldgicos y

los periodos de lluvias que afectan el deslizamiento en la zona.

Para la clasificacion de suelo se realizaron dos calicatas para obtener datos en campo y asi
determinar las propiedades y las estructuras internas del suelo, tales como contenido de
humedad, limite de consistencia y granulometria, Se utilizaron herramientas como Slide para
poder calcular el factor de seguridad de la zona de estudio para luego hacer el control de

movimiento de masa en las zonas criticas de la ladera.

Los resultados de este trabajo de investigacion se determinaron mediante los ensayos
realizados en el laboratorio de la UPN, la clasificacion de suelo (SUCS) enla Cly C2, es
una arena limosa, mezclas de arena y limo (SM), englobando una matriz arenosa con

insignificante porcentaje de gravas, la cual esta constituida por rocas volcanicas pocos
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consolidados y altamente poroso que absorben gran cantidad de agua que provienen de los

canales de regadios de la parte alta lo que provoca la sobresaturacion de suelo.

Finalmente, se utilizo el software de Slide 6.0 para determinar el factor de seguridad con
los datos obtenidos en laboratorio y parametros ya establecidas del mismo material. El
factor de seguridad se determiné segln el método de Janbu simplified es 0.875 y Spencer
es 0.910 lo cual es inestable. Por ende, el material esta propenso a un deslizamiento de

suelo catastréfico.

Palabras clave: Movimiento de masa, Talud, Deslizamientos, inestabilidad, Parametros

condicionantes.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
Los deslizamientos son uno de los procesos geoldgicos méas destructivos que afectan a los
humanos, causando miles de muertes y dafio en las propiedades por valor de decenas de
billones de dblares cada afio. (Brabb, 1989), sin embargo, muy pocas personas son
conscientes de su importancia. EI 90% de las pérdidas por deslizamientos son evitables si el
problema se identifica con anterioridad y se toman medidas de prevencion o control. (Suérez,
1998)
Existen ciertos factores que seran condicionantes para la generacion de los diferentes tipos
de remocién en masa. (Hauser, 1993). Los factores condicionantes corresponden a aquéllos
que generan una situacion potencialmente inestable. Estos corresponden principalmente a la
geomorfologia, geologia, geotecnia y vegetacion, que actlian controlando la susceptibilidad
de una zona a generar fenémenos de remocién en masa, donde la susceptibilidad se define
como la capacidad o potencialidad de una unidad geoldgica o geomorfoldgica de ser afectada
por un proceso geoldgico determinado. (Sepulveda, 1998).
Los movimientos en masa son procesos de transporte de material definidos como procesos
de ‘movilizacién lenta o rédpida de determinado volumen de suelo, roca o ambos, en diversas
proporciones, generados por una serie de factores’. (Hauser, 1993). Estos movimientos
tienen caracter descendente, ya que estan fundamentalmente controlados por la gravedad.
(Cruden, 1991). Algunos movimientos en masa, como algunos deslizamientos pueden
desarrollar velocidades altas y pueden definirse con limites claros, determinados por
superficies de rotura. (Crozier & Glade, 1999) y (Glade & Crozier, 2005).
Pérez, 2005. En el estudio de “ Vulnerabilidad ante Deslizamientos de Tierras en la

Microcuenca Las Marias- Nicaragua, 2015” realiz6 el estudio mencionado con el objetivo
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de elaborar mapas indicativos de amenazas por deslizamiento de tierras, para lo cual la
metodologia empleada fue analizar espacialmente las coberturas tematicas (edéficos,
geoldgicos, climaticos y antropicos) durante el proceso de generacion del mapa fueron
integradas y calificados de acuerdo a cinco niveles (desde muy bajo hasta muy alto ). Los
resultados obtenidos permitieron ver que los factores que mas han 13 incidido en la
determinacion de la vulnerabilidad al deslizamiento de tierras son la geologia, la pendiente
de terreno y la pérdida de vegetacion estabilizadora como la deforestacién, afirmando
ademés que para lograr el estudio se utilizo6 mapa de informacion y su posterior
procesamiento asistido por sistemas de informacion geografica-SIG.

La Direccién de Geologia Ambiental y Riesgos Geolégicos, (DGAR- INGEMMET, 2015).
Realizd un estudio de una evaluacion de una reptacion de suelos que afect6 los sectores de
villa Junin y fortaleza Ucayalina. Realizado por el ing. Segundo Nufiez Juérez, en ello se
realiza una inspeccion técnica por peligros geoldgicos respectiva en el lugar en mencion.
Esta basado en la observacion de campo realizadas durante la inspeccion, interpretacion de
fotos aéreas e imagenes salitrales. Los hechos sucedidos dados por los pobladores de la zona,
en dicho lugar se determiné una de las causas de los deslizamientos de masas de acuerdo a
las caracteristicas fueron la infiltracion de agua proveniente de una ‘“quebrada”, que fue
obturada para fines. Urbanisticos, Rocas de mala calidad, conformadas por areniscas y
conglomerados, pendiente del terreno menor de 15°, deforestacion de la zona, que permite
la infiltracion de agua al subsuelo, desagiie pluvial defectuoso, esto aumentd la infiltracion
de agua al subsuelo.

El Servicio Nacional de Estudios Territoriales, (SNET, 2003) integro informacion de las
variables de suelos y pendiente del terreno donde llego a concluir que las areas pueden ser

susceptibles a deslizamientos de tierras, con suelo franco arenoso y que se encuentran en
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areas de pendientes empinados asimismo afirma que las intensas y prolongadas lluvias
provocan que la resistencia del suelo se reduzca originandose los deslizamientos de tierras,
Ilegando a la elaboracion de mapas tematicos de amenazas vulnerabilidad y riesgos en areas
de inundaciones y deslizamientos de tierras.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riegos Geoldgicos, (DGAR — INGEMMET, 2015).
Realiz6 un estudio de riesgos geoldgico para la reubicacion de la localidad de la Sacila en el
Distrital del Toribio Casanova (provincia Cutervo, regién Cajamarca). En dicho lugar se
hizo un estudio a detalle por el deslizamiento de masa por ello afectando a las zonas rurales
y aledafas. En la zona de estudio se determind las causas del deslizamiento de masa fue
infiltracion de agua al subsuelo, sustrato conformado por rocas consideradas de mala calidad
que tiene conglomerados, saturados de agua asi mismo el pendiente del terreno de 25° que
favorece el deslizamiento de la masa inestable. Por ende, el factor detonante fue las
precipitaciones que se presentaron en los meses marzo —abril del 2015.

La presente tesis trata sobre los factores condicionantes que influyen el movimiento de masa
de Llushcapampa. En la zona de estudio se presencia diferentes tipos de peligros por
deslizamiento que afectan a las zonas aledarias, carretera de acceso y el rio grande, en dicho
lugar no hay un estudio geolégico a detalle, ya que esta propenso a un deslizamiento de
masa. El problema se acrecent6 por los agrietamientos del terreno generados por infiltracion
y asentamiento de masa a causa del deslizamiento a grandes proporciones poniendo asi en
peligro a los habitantes y medio ambiente sin que las autoridades del gobierno local o
regional adopten las medidas pertinentes. Este trabajo de investigacion de la zona afectada
beneficiard a los habitantes ya que podra tomar medidas preventivas que conllevaran a la

construccion de obras de prevencion, mitigacion y ordenamiento territorial del lugar.

Bach. Zapana Quispe, Cleofe

Bach. Ruitén Herrera, Carlos Pag. 14



A

ap
I 4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE “Factores condicionantes y control de movimiento de masa,

centro poblado Llushcapampa, Cajamarca, 2020”

1.2. Formulacion del problema
¢ Cudles son los factores condicionantes para el control del movimiento de masa en el

centro poblado Llushcapampa, Cajamarca, 2020?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
e Determinar y analizar los factores condicionantes para el control del

movimiento de masa de Llushcapampa.

1.3.2.Objetivos especificos

Clasificar el tipo de movimiento de masa presente en la zona de estudio.

e Determinary analizar los pardmetros geoldgicos, geométricos y geotécnicos
del movimiento de masa.

e Analizar el factor que esta teniendo influencia en esta zona como el agua
superficial.

e Determinar el factor de seguridad antes y después del control de movimiento

de masa

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
e Los problemas del movimiento de masa de Llushcapampa estan
influenciados por los factores condicionantes geologicos que se presentan
en la zona, siendo en principal detonante las lluvias y el tipo de material de

suelo.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion.
El presente proyecto de investigacion, se sustenta en la investigacion aplicada,
correlacional y cuantitativa, porque busca construir el pasado de la manera mas
objetiva, para lo cual, de manera sistematica, recolecta, evalla, verifica y
sintetiza evidencia que permitan obtener conclusiones validas a menudo de
derivadas de hipdtesis, (Hernandez, 2010). Asi mismo en un estudio no
experimental no se construye ninguna situacién. Si no que observan situaciones
ya existentes, no provocadas intencionalmente por el investigador. El
investigador no tienes control directo sobre el variable independiente, no pueden

influir sobre ella porque ya sucedieron al igual que sus efectos. (kerlinger, 1970).

En este tipo de investigacion también se explica las condiciones actuales
ocurridas durante el deslizamiento de suelo, los variables independientes que
intervienen son con el fin de explicar las probabilidades que ocurran eventos

naturales e inestabilidades de movimiento de masa.

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

e Poblacion: En el presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en todas las
zonas con movimiento de masa en Cajamarca
e Muestra: Solo se tomé muestra en la zona con movimiento de masa de

Llushcapampa.
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Materiales:

e Mapa topogréafico a una escala de 1:2500
e Software ArcGIS version 10.5.

Equipos

- GPS.

- Brgjula.

- Cémara fotogréfica.

- Libreta de campo.

- Huincha métrica.

- Lupa

- Protactor.

- Martillo de gedlogo.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
La técnica para la recoleccién de datos en el lugar de investigacion se realizé a través
de la observacién directa. Teniendo en cuenta se usé como instrumento de recoleccion
de datos principalmente la ficha de observacion — calicatas, con el fin de tener registros

geoldgicos y geotécnicos de la respectiva area de estudio.

2.4. Procedimiento
En este trabajo de investigacion se establece una metodologia desarrollada en los
analisis. Para ello es necesario el uso de algunos softwares para determinar y analizar

el movimiento de masa
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2.4.1. Etapa de recoleccion de datos:

En la etapa de recoleccion de datos consistié en la recopilacion, evaluacion y

sistematizacion de la bibliografia existente en la zona de estudio.

e Revision de informacion geoldgica del INGEMMET. Asi mismo se recorrio a
la base bibliografica tanto en internet como en los distintos repositorios
virtuales de varias universidades.

e Recopilaciény evaluacién de informacion bibliografica o registros histérico de
desastres geoldgicos de la zona

e Elaboracion de mapas preliminares: cartografiado de movimientos en masa,

para luego ser comprobados en campo.

2.4.2. Etapa de campo:

Los trabajos de campo se realizaron en una determinada area de 9000 m2 en los

cuales se realizaron los siguientes trabajos:

e Caracterizacion geoldgica, geomorfoldgica y topografia en el area de
investigacion con el fin de entender que ocasiona la inestabilidad de las laderas.

e ldentificacién del mecanismo de fallas y evidencias de filtracion de agua de la
parte superior del movimiento de masa

e Cartografiado de movimientos en masa en el cual nos permitio definir las zonas
mas criticas, asi mismo se hizo vuelo con drones de 20 minutos para analizar
la geometria del deslizamiento del area de estudio.

e Muestreo principalmente calicatas en los dos puntos criticos de la zona de

estudio con el fin de describir y clasificar el tipo de suelo presentes.
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Figura N° 1: Evidencia en campo, movimiento de masa - puntos criticos.

2.4.3. Etapa post-campo:
En esta Gltima etapa se analiza todos los datos obtenidos en campo y los resultados

de laboratorio de las 2 muestras obtenidas del area de estudio, asi mismo, se digitaliz6

Bach. Zapana Quispe, Cleofe

Bach. Ruiton Herrera, Carlos Pag. 19



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE “Factores condicionantes y control de movimiento de masa,

centro poblado Llushcapampa, Cajamarca, 2020”

todos los datos de campo en un sistema de informacion geogréafico para el cual se usé

el programa Arcgis 10.6. Se hizo de las siguientes maneras:

. Las muestras tomadas en campo de las calicatas se realizaron en la Universidad
Privada del Norte (Laboratorio de mecénica de suelos de ingenieria civil) para
su clasificacion de suelos tales como granulometria, limite de consistencia y
contenido de humedad.

o Elaboracion y preparacion de una base de datos obtenidos en campo y
laboratorio que permita trabajar en los softwares geotécnicos como Slide de la
version 6.0. Adicional a ello tuvimos en cuenta tablas de métodos para la
clasificacion de suelos para poder interpretar los resultados de laboratorio y
determinar las propiedades geomecanicas de los suelos presentes.

. Elaboracion y digitalizacion de mapas tematicos (litoldgico, hidrogeolégico,
geomorfoldgico, topografia, cobertura vegetal y pendientes) para luego
identificar los factores condicionantes de los movimientos de masa.

o Y finalmente se hace las conclusiones y recomendaciones. Adicionalmente, se
presentan algunas de las medidas preventivas de control de riesgo.

Figura N° 3: Cuarteo y preparacion de muestra.
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Figura N° 4: Peso de muestras en laboratorio para base de datos.

2.5. Generalidades.

2.5.1. Ubicacion.
La zona de estudio esta ubicada en el centro poblado Llushcapampa, distrito de
Cajamarca, provincia y departamento de Cajamarca en el norte peruano.

Figura N° 5. Plano de ubicacion - Llushcapampa — Cajamarca - 2020
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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El acceso a la zona de estudio se realiza desde la ciudad de Cajamarca — UPN, por la
Av. Via de evitamiento norte y luego sigue la calle hermano miguel carducci y
finalmente se llega a desvio — Puruay — LIlushcapampa.

Figura N° 6. Accesibilidad de la zona de estudio — Cajamarca
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla N° 1. Distancia y tiempo de lima a Cajamarca — Peru.

. . . Por terrestre i
Distancia de recorridos - Por aéreo km
Horas/minutos km

14 horas — 49 minutos 862
km

Lima a Cajamarca lhora — 15 minutos
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UPN - Cajamarca a
Llushcapampa

Fuente: Elaboracion propia, 2020

28 minutos 11.2 km

El area de estudio es de 9000 m2 y esta delimitada entre las siguientes coordenadas
UTM (WGS84).

Tabla N° 2. Coordenadas de la zona de estudio — Llushcapampa — Cajamarca.

VERTICE NORTE ESTE

1 9216100 773650
2 9216100 773300
3 9216350 773300
4 9216350 773650

Fuente: Elaboracion propia 2020

Estas coordenadas pertenecen al cuadrangulo de Cajamarca hoja 15 — f.

2.5.3. Clima e hidrografia

El Sector Llushcapampa se caracteriza por tener un clima templado y soleado durante
el dia, refrigerado en la noche, con una Temperatura promedio anual minima de 12.50
y una méaxima de 14.20°C. Aproximadamente a una altitud de 2742 msnm. Las
lluvias y temporadas seca varian de acuerdo a la estacién del afio.

En cuanto a su hidrografia, Cajamarca es irrigada por dos rios principales: Porcon y
Rio Grande, que se unen y dan lugar al Rio Mashcén, que tienen como afluentes a
varios riachuelos y quebradas. Tiene importancia también, la presencia de pequefios
manantiales y puquios que proporcionan agua para uso doméstico como
agropecuario, pues benefician a las tres cuartas partes de la poblacion que no tiene

agua potable.
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Otro recurso importante son los canales de riego, que mantiene a los terrenos bajo
riego, que corresponden mayoritariamente al Distrito De Cajamarca. El resto por lo
general dispone del recurso hidrico s6lo en épocas de lluvia, las escasas fuentes de
agua de que dispone no logran cubrir la demanda del recurso para consumo humano,
menos aun disponen de agua para riego. En consecuencia, las siembras y crianzas

estan limitadas y determinadas principalmente por el régimen de lluvias.

Vegetacion

Presenta variedades de plantas silvestre en el lugar de estudio, asi mismo se observa
pastos de cultivos y arboles de especie nativo como aliso, capuli, dentro de ellos se
aprecia de mayor abundancia son los arboles de pino y eucalipto, también existen un
gran potencial de plantas medicinales como parte de los usos ancestrales de esta
especie, como, por ejemplo, el anis, la verbena, la papa madre, la manzanilla, la cola
de caballo, el llantén y yerba santa.

Figura N° 7. Vegetacion - Zona de estudio - Llushcapampa — Cajamarca -2020.

Bach. Zapana Quispe, Cleofe
Bach. Ruitén Herrera, Carlos

Pag. 24



A

.p
I 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE “Factores condicionantes y control de movimiento de masa,
centro poblado Llushcapampa, Cajamarca, 2020”

2.6. Geologia

2.6.1 Geologia regional.

2.6.1.1. Formacion Carhuaz (ki — ca)
Consiste en la intercalacion de areniscas (rojizas, violetas y verdosas; caracteristicas
principales para diferenciarla en campo) con lutitas grises. Hacia la parte superior
contiene bancos de areniscas cuarzosas blancas que se intercalan con lutitas y
areniscas. La formacion Carhuaz yace con suave discordancia sobre la formacién
Santa e infrayace concordante a la formacion Farrat. Tiene un grosor aproximado de

500m.

2.6.1.2. Formacion Farrat (ki- f)
Esta formacion aflora al noreste de San Miguel, al noreste- suroeste de San Pablo, al
sur de Hualgayoc, al oeste de Celendin, al norte y al sur de San Marcos, al este y oeste
de Cajabamba, en Cajamarca en casi toda la provincia, al norte y al sur de Contumaza.
Esta formacidn consiste de areniscas blancas de grano medio a grueso, tiene un grosor
promedio de 500 m. en algunos lugares se observa estratificacion cruzada y marcas de
oleaje. La formacién Farrat suprayace con aparente concordancia a la formacion
Carhuaz e infrayace con la misma relacion, a la formacion Inca, dando la impresion en

muchos lugares de tratarse de un paso gradual.

2.6.1.3. Formacion Inca (ki- in)
Su localidad tipica al este de los Bafios del Inca en Cajamarca. En Cutervo se localiza

al noroeste- sureste, en Chota al este y al oeste, en Hualgayoc al noreste, en Celendin

al este y oeste, en San Pablo al sureste, en Cajamarca aflora a lo largo de casi toda la
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provincia, en Contumaz4 aflora al noreste, en San Marcos aflora al este y oeste, en
Cajabamba al este y oeste. Consta de la intercalacion de areniscas calcéreas, lutitas
ferruginosas dando en superficie un matiz amarillento. En los alrededores de
Cajamarca es de coloracion rojiza. Su grosor aproximado es de 100 m. Infrayace
concordantemente a la formacién Chulec y suprayace con la misma relacion a la

formacion Farrat.

2.6.1.4. Volcanico Huambos (Nm- vh)
En casi todo el sector andino del departamento y en ambos lados de la divisoria
continental se encuentra aflorando una unidad de tobas &cidas, en los alrededores del
pueblo del mismo nombre. La topografia del volcanico Huambos es bastante
caracteristica, generalmente forma llanuras delimitadas por farallones o escarpas
donde se aprecia la estratificacion, sobre estas superficies se ha desarrollado un sistema
dendritico de drenaje. Volcanico Huambos esta compuesto por tobas y brechas de
composicion acida. La litologia comin muestra fragmentos de cuarzo hasta de 3 mm.
De didmetro y cristales de biotita en una matriz feldespatica que probablemente
corresponde a una toba daciticos. Se encuentran brechas daciticos compuestas por
blogues grandes de toba envueltos por una matriz tobacea, esta litologia se observa en
el cuadrangulo de Chota. En la mayoria de los casos los piroclasticos del volcanico
Huambos estan bien estratificados en capas medianas a gruesas, parcialmente
compactadas con escasos niveles de toba soldada o ignimbrita. El volcanico Huambos
tiene un grosor promedio de 50 a 100 m. y un méaximo de aproximadamente 400 en la

localidad de Huambos.
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Depositos Cuaternarios Recientes

2.6.1.5. Aluviales (Q- al)
Dentro de los depositos aluviales se han considerado los materiales con poco
transporte, y en los fluviales se consideran las diferentes terrazas dejadas por los rios.
Depdsitos que se acumulan en areas favorables en los flancos de los valles y quebradas

tributarias, estan conformados por conglomerados polimicticos.

2.6.1.6. Fluviales (Q- fl)
Estan representados por la acumulacion de materiales transportados por cursos
fluviales, depositados en el fondo y riberas de los rios. Consisten de gravas gruesas y
finas, arenas sueltas y depdsitos limoarcillosos. Estos depdsitos fluviales estan

localizados en el sector meridional de San Ignacio.

2.6.1.7. Lagunares (Q — 1a)
Los depdsitos lagunares se encuentran en diferentes lugares y niveles, dispuestos en
bancos sub horizontales constituidos por material fino arenoarcilloso, a los que algunas
veces se intercalan gravas y delgados conglomerados. Estos depositos se hallan en la
Pampa de la Culebra, Pampa de Polloc, entre Cajamarca y Bafios del Inca, Namora,

Matara, Ichocan- San Marcos.

2.6.2. Geologia local

2.6.2.2. Volcanico Porculla (Nm- vp)
El volcanico Porculla aflora al sur de Chota, Chepén y Celendin. Generalmente se
presenta en bancos gruesos sub-horizontales que constituyen planicies mas o menos
extensas limitadas por escarpas pronunciadas; muestra diferentes colores siendo la

mayoria de los afloramientos grisaceos. El volcanico Porculla presenta sills y pequefios
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stocks en muchas areas. El volcénico Porculla suprayace en discordancia angular a
rocas tan diferentes como el basamento metamorfico precambriano paleozoico y el
volcénico Llama. El tope del volcénico Porculla estd erosionado o cubierto por

piroclastos del volcanico Huambos.

Los volcanicos se presentan en capas medianas a gruesas pobremente estratificadas y
dan afloramientos macizos que vistos de lejos se asemejan a rocas intrusivas. La
litologia tipica es una dacita compuesta por pequefios fenocristales de plagioclasa y
cuarzo en una matriz fina y dura de color gris verdoso. Esta misma litologia caracteriza
tanto a los derrames y brechas daciticos como a los sills que estan asociados con el

volcanico Porculla.

El volcéanico Porculla, de acuerdo a su posicién estratigréfica, debe pertenecer al
paledgeno, ya que infrayace al volcanico Huambos del nedgeno y suprayace al
volcanico Llama de posible edad del paledgeno. Se correlaciona con la parte superior

de la formacion Calipuy.

Figura N° 8. Caracterizacion de la formacion volcanico Porculla (Nm- vp).
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Figura N° 9. Plano topografico - Cerro Llushcapampa — Cajamarca — 2020
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura N° 10. Plano Geoldgico - Cerro Llushcapampa — Cajamarca - 2020
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CAPITULO Ill. RESULTADOS
3.1. Analisis Geologico

Figura N°11: Mapa de peligros geoldgicos de la zona de estudio
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

La evaluacion geoldgica de la zona de riesgo representa una inestabilidad permanente,
debido a la susceptibilidad a los deslizamientos que posee la formacion Porculla (Po — po)
y a la geomorfologia que actla sobre la zona de estudio, se pudo concluir que las masas de
suelo son productos de la sobresaturacion de suelo por las precipitaciones en la zona de
estudio, ademas que en la parte alta existe una represa de geomembrana de mala calidad, la
que origina infiltracion de agua y causa el deslizamiento del cerro Llushcapampa y su

comportamiento de masa de suelo depende de las propiedades de la roca original.
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Figura N° 12. Analisis geoldgico del deslizamiento del cerro Llushcapampa.

Se observan las juntas en mal estado, por ende, hay una infiltracién de agua en temporadas

de lluvias asi provocando el movimiento de masa.
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3.2. Analisis geométrico.

Las laderas con pendientes medias a fuertes y desprovistas de vegetacion son los que, con
mayor facilidad, sufren deslizamientos. Este es un pardmetro condicionante ya que genera

una situacion en la zona de estudio potencialmente inestable.

En campo se identifico el escarpe principal del deslizamiento, el cual cuenta con una
dimension de 8 a 10 metros de longitud, y estd compuesta principalmente por flujos daciticos
intercalados con derrames andesiticos en estratos medios a gruesos pobremente
estratificados; ademas se logré identificar el escarpe secundario, el cual tiene una dimension
de 1 a 3 metros de longitud, siendo el mismo material. También se pudo analizar que los
suelos desarrollados en las laderas estudiadas del cerro Llushcapampa estan directamente
involucrados con los fendmenos gravitacionales resultan ser elementos condicionados por el

material originario del suelo, la situacion climética y el relieve de la zona.

Figura N° 14. Vista frontal y geometria de movimiento de masa.

Escarpe principal
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Figura N°15: Esquema gréfico en perfil del movimiento de masa — zona de estudio

20101

A 100 200 A

........

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Asimismo, se realizé un vuelo de 20 minutos en la zona de estudio con drones para analizar
la geometria y topografia de la zona de deslizamiento para luego hacer las secciones criticas
identificadas en campo y poder analizar la inestabilidad y su posterior control u obras de

contencion ingenieril.

Figura N° 16. Geometria del deslizamiento del cerro Llushcapampa — Cajamarca.
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3.3.  Andlisis geotécnico

Calicata C-1 — M -1 compuesta por un tipo de depoésito cuaternario:

Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), estd compuesta por: Grava:
2.88%, Arena: 18.34% y Finos: 78.78%; clasificandose como una arcilla inorgénica de alta
plasticidad, arcillas francas (CH), englobando una matriz arenosa con bajo porcentaje de
gravas, ademas presentd limites de consistencia: Liquido: 58.3%, Plastico: 44.4% y un |.P:
13.9%, representando un suelo heterogéneo. Tiene un contenido de humedad el 10.62 % del

material.
Calicata C-1 - M — 2 compuesta por un tipo de depdsito cuaternario:

Rocas volcanicas, segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), esta
compuesta por: Grava: 15.3%, Arena: 51.13% y Finos: 33.57%; clasificAndose como una
arena limosa, mezclas de arena y limo (SM), englobando una matriz de finos con muy bajo
porcentaje de gravas, ademas presentd limites de consistencia: Liquido: 46.4%, Plastico:
44.4% y un |.P: 2.0%, representando un suelo homogéneo. Tiene un contenido de humedad

el 8.82 % del material.
Calicata C-2 — M — 1 compuesta por un tipo de depdsito cuaternario:

Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), estd compuesta por: Grava:
2.9%, Arena: 18.27% y Finos: 78.83%; clasificAndose como una Arcilla inorganica de alta
plasticidad, arcillas francas (CH), englobando una matriz arenosa con insignificante
porcentaje de gravas, ademas presento limites de consistencia: Liquido: 60.2%, Plastico:
41.6% y un I.P: 18.6%, representando un suelo heterogéneo. Tiene un contenido de humedad

el 9.21 % del material.
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Calicata C-2 — M — 2 compuesta por un tipo de depdsito cuaternario:

Rocas volcanicas, segun el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS), esta
compuesta por: Grava: 10.04%, Arena: 65.4% y Finos: 24.56%; clasificandose como una
arena limosa, mezclas de arena y limo (SM), englobando una matriz arenosa con
insignificante porcentaje de gravas, ademas presentd limites de consistencia: Liquido:
47.7%, Plastico: 41.6% y un I.P: 6.1%, representando un suelo homogéneo. Tiene un

contenido de humedad el 8.16 % del material.

A partir de los ensayos realizados en el laboratorio de suelo se pudo determinar el tipo de
material de cada calicata extraida de la zona de estudio. Para ello se uso la tabla del Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos, (SUCS). A través de ellos se determind los parametros
geotécnicos como se muestra en la tabla N° 3. Finalmente, poder aplicar en el programa de

software de Slide y determinar el facto de seguridad del talud.

Tabla N° 3: Parametros geotécnico

) C-1 Cc-2
DESCRIPCION
M1 M2 M1 M2
Angulo de friccion (°): 19° 34° 19° 34°
Cohesion (t/m?): 1,1 1,1 1,1 1,1
Peso unitario (t/m3): 1.6 2.1 1.6 2.1
Clasificacion SUCS: CH SM CH SM

Fuente: (NAVFAC, 1971)

3.4 Andlisis hidrologico
En sector Llushcapampa, se estima una precipitacion similar a la zona de Porcon, que tiene
una precipitacion entre 1000 a 1280 mm al afio, diferenciandose una época seca (junio —

octubre) y lluviosa (noviembre — abril). La temperatura en la zona de estudio es de 10 °C,
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aproximadamente. En épocas secas la temperatura desciende a un promedio de 4 °C bajo

cero, sobre todo en las madrugadas; las temperaturas maximas pueden llegar de 14 a 16 °C.
La humedad relativa es muy baja en la época de sequia (junio a septiembre), pudiendo ser
en algunos casos menos del 30 % y muy alta en la época de lluvia, que puede llegar hasta 98

% cuando la neblina es permanente.

Figura N° 17. Precipitacion - Llushcapampa — Cajamarca
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Figura N° 18. Infiltracion de agua en temporada de lluvia — Llushcapampa.
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3.5. Analisis sismico

Zonificacién sismica Peru - Cajamarca

Segun la norma E.030 - Disefio Sismo resistente del Reglamento Nacional de Edificaciones,
la zona de estudio de Cajamarca - Llushcapampa se encuentra en la zona 3 con valor de Z
méaximo de 0.35g, En la zona de estudio se debe tener en cuenta los peligros sismicos para

poder mitigar, controlar y disefiar el deslizamiento en el area de investigacion.

El territorio nacional, se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la figura
La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las
caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la
distancia epicentro, asi como en la informacion Neotectdnica. (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento.

Figura N° 19: Zonas sismicas del Pert y Cajamarca segun el ministerio de Vivienda
Construccién y Saneamiento.

Pais: Peru

ZONA SISMICA

1:0.10

B :oss

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2019.
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3.6. Anadlisis de estabilidad

En la zona de estudio de Llushcapampa los parametros que se utilizé para el analisis de la
inestabilidad, se obtuvieron mediante la determinacion y el analisis de los procedimientos
realizados en campo, gabinete y parametros ya estudiadas del mismo material, con la
finalidad de contar con resultados mas reales de la presente investigacion. Para el analisis de
la inestabilidad de las laderas, se determiné las propiedades geoldgicas, el tipo de deposito
que presenta la zona estudio, las caracteristicas geotécnicas del suelo en andlisis, la obtencion

de las secciones criticas del deslizamiento mediante la topografia in-situ.

Para determinar el factor de seguridad, la cual fue obtenida a partir del software AutoCAD
Civil 3D y ArcGIS, resultando asi las secciones topogréaficas criticas de las laderas de suelo.
Asimismo, el andlisis se llevo acabo con el programa software Slide 6.0, los métodos que se
uso fueron como; Bishop Simplificado, Janbu, Spencer y Morgenstern-Price/GLE; los cuales
son los métodos mas conservadores. De acuerdo a los andlisis ejecutados en la zona de
estudio, conseguidos a partir de los parametros estudiados anteriormente y con el fin de

obtener los factores de seguridad para las secciones criticas en la ladera,

Figura N° 20. Posible deslizamiento de masa al rio grande
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3.7. Analisis de estabilidad de taludes aplicando Slide.

Figura N° 21. Geometria y condiciones del area de investigacion

]¥1

Figura N° 22. Analisis de estabilidad de talud
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El factor de seguridad segun Janbu simplified es 0.875 y Spencer es 0.910 lo cual es inestable.
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Figura N° 23. Geometria y nuevo modelo de area de investigacion
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Figura N° 24. Geometria y nuevo disefio de estabilidad de talud
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El factor de seguridad segun Janbu simplified es de 1.326 y Spencer es de 1.356 del nuevo

disefio de talud.
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3.8. Manejo de riesgo para la estabilizacion del movimiento de masa

Bermas Bajas o Contra bermas.

El sistema de contrapesos es muy Util para la estabilizacion de taludes de terraplenes sobre
zonas de suelos blandos, donde las fallas ocurren generalmente por falta de resistencia en el
manto de cimentacion del terraplén. En este caso, se construye una berma, la cual consiste
en un terraplén de menor altura ubicado junto al terraplén principal, que sirve de contrapeso

al aumentar la longitud de la superficie de falla.
Figura N° 25. Estabilizacién de ladera — Bermas bajas
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

El presente proyecto de investigacion consistié en la observacion directa en campo,
con la finalidad de identificar y describir aquellos factores condicionantes que influyen
la inestabilidad del movimiento de masa, asi mismo se realizo ensayos en laboratorio
y gabinetes donde se obtuvo resultados y que se comprobaron nuestra hipotesis dada
al inicio ya que el principal detonante son las lluvias y el tipo de material de suelo, por
ende se disefid un nuevo modelo de talud favorable y asi tener el control de movimiento
de masa. También tuvimos una limitacion, el tema de los costos de laboratorio y
limitacidn de tiempo por la pandemia, por tal motivo no se realizé los ensayos de corte
directo, de acuerdo al mencionado esto se recomendaria hacer los ensayos de corte
directo del area de investigacion para implementar a corto plazo las medidas
preventivas y asi poderse realizar el control de movimiento de masa en el area de
estudio y la vez hacer el constante monitorios con el fin de prevenir y controlar el
deslizamiento de masa. Ademads, se identifico los factores asociados a dicho
movimiento de masa. Asi como el estudio que realizé la Direccion de Geologia
Ambiental y Riesgos Geologicos. (DGAR- INGEMMET, 2015). Sobre el movimiento
de masa en los cuales se determind una de las causas de los deslizamientos de masas
fueron la infiltracion de agua proveniente de una “quebrada y la mala calidad de rocas,
conformadas por areniscas y conglomerados lo que permiti6 la infiltracion de agua al
subsuelo. En la zona de estudio de Llushcapampa también se determind que la
infiltracion de agua de la parte alta de las zonas de regadios de cultivo vy la
precipitacion en los meses de octubre hasta abril es uno de los factores que afecta el

movimiento de masa, actualmente la zona de Llushcapampa se encuentra afectada por
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deslizamiento de masa rotacional debido al tipo de suelo y la presencia de lluvia
constante, lo que provoca una sobresaturacion del terreno y el posterior colapso de las

areas poco cohesionadas.

También se identifico temas asociado a la remocién de masa. Asi como la
investigacion de (Hauser, 1993), que nos menciona que los factores condicionantes
corresponden a aquellos que generan situacion potencialmente inestable en un talud,
también el estudio que realizd, (Sepulveda, 1998), nos dice la geomorfologia, geologia,
geotecnia y vegetacion, que actlan controlando la susceptibilidad de una zona a
generar fendmenos de remocion en masa. En el area de investigacion se puede
comprobar que la geomorfologia y geotecnia son factores condicionantes para
desprendimiento de masa, mucho de ellos depende del tipo de material como se
observd en nuestra zona de trabajo que presenta un material arena — limo arcilloso

poco compactada

Finalmente, para la modificacién del modelo original se decidié modificar la geometria
con la finalidad de contra restar el esfuerzo de la masa del deslizamiento, asi colocando
peso en la parte del pie del talud con el fin de cambiar los esfuerzos del deslizamiento,
a partir de los sistemas de caracterizacion geomecanicas es frecuente la necesidad de

aplicar medidas correctoras de estabilizacién. (L6pez, 2018).
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4.2. Conclusiones

e Se pudo concluir el tipo de movimiento presente en la zona de estudio es un
deslizamiento rotacional producto de la sobresaturacion de suelo y la mala
calidad de suelo no consolidada ademés en la parte alta existe una represa de
geomembrana de mala calidad, la que origina infiltracion de agua y causa el
deslizamiento del cerro Llushcapampa.

e Las caracteristicas geotécnicas segun las propiedades de suelo compactados en la zona
de estudio se determina mediante la clasificacion de suelo (SUCS) como resultados se
determind en la calicata C-1, M — 1, es una Arcilla inorganica de alta plasticidad, arcilla
francas (CH), con una cohesién de 1,12 t/m? y angulo de friccion de 19°; y la muestra
en lacalicata C —1— M — 2, es una arena limosa, con una cohesion de 1,12 t/m?y angulo
de friccidn de 34°; la calicata C — 2, M — 1, es una Arcilla inorganica de alta plasticidad
CH), con una cohesion de 1,12 t/m2 y angulo de friccion de 19°; la calicata C — 2, M —
2, esarena limosa mescla de arenay limo (SM) englobando una matriz de finos y con
muy bajo porcentaje de grava, y con una cohesién de 1,12 t/m2y angulo de friccion de
34°; mediante estos resultados se llegd a la conclusion que las caracteristicas
geotécnicas de las calicatas 1 y 2 es un material arena limosa de baja cohesion,

e Se determind que el factor condicionante que esta teniendo influencias son las aguas
superficiales que se dan entre los meses de noviembre hasta el mes de abril, estos son
los meses de mayor riesgo donde se pueden generar el movimiento de masas de suelo
por infiltracion de agua al subsuelo.

e Se concluye que los valores de los factores de seguridad (F.S.) en la zona de estudio
aplicando el uso de software Slide es critico de 0.8, por ende, las laderas de la zona de

Llushcapampa es inestable y propenso a un deslizamiento muy catastrofico.
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ANEXOS

ANEXO A: Resultado de laboratorio

PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE
TAMIZADO POR LAVADO
ASTM DA21 e
Factores condicionantes y control de movlmimo de masa, Cenlro
N | poblado Llushcapampa, Cajamarca, 2020.
CALICATA: C-1 ESTRATO: | M- 1 | TIPO DE MATERIAL: Suelo
UBICACION: Llushcapampa | COLOR DE MATERIAL: Marron
FECHA DE MUESTREO: 07 -03-2020 | RESPONSABLE: Zapana Quispe. Cleofe
FECHA DE ENSAYO: 12-03 - 2020 REVISADO POR: Oscar Vasquez Mendoza
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Total ¥ 100.00
CURVA GRANULOMETRICA

12000

0000

NHNN

»
2
3
E

20.00

e
]
8

PORCENTASE QUE PASA (%)

000
1 10 106G

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm}

OBSERVACION. Scpun ¢l Sistema Unificado de Clasificacion de Suclos (SUCS 1 estia compuicsta pu\
Grava 288, Arena: 18 34% vy Finos: 78.78%
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Figura A. N° 1: Andlisis granulométrico C1 - M1

N

PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE
TAMIZADO POR LAVADO
i ASTM D421 Py 3
+n. | Factores condicionantes y control de movsmwnto de masa, Centro
| poblado Llushcapampa, Cajamarca, 2020.

CALICATA: ESTRATO: | M- 2 | TIPO DE MATERIAL: Suelo
UBICACION: Llushcapampa | COLOR DE MATERIAL: Crema
FECHA DE MUESTREO: 07-03-2020 | RESPONSABLE: Zapana Quispe, Cleofe
FECHA DE ENSAYO: 12 - 03 - 2020 REVISADC POR: Oscar Vasquez Mendoza
Peso de muestra seca; Ws 500 Jer |
| NALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO — C1 - M2
Tamiz Abertura Peso Retenido (gr) % RP. sau % que pasa
w2 12.4 = 11.4 281 281 a7.19
38" 94 14.4 355 637 a3 63
TS 6.1 28,5 7.04 13.40 86,60
. N4 476 7.7 1.80 15.30 84.70
| N0 2 51.4 12.69 27.99 72.01
N#20 0,84 39.7 9.80 37.79 62.21
N0 0.59 18.6 459 | 4238 | 57682
N340 0,42 155 383 46.21 5379
N6 0,25 333 8.22 54,43 4557
| N°100 0,15 33.7 8.32 62.75 37.25
N7200 0,074 14.9 368 66.43 3357
Pardida Lavado 136 3357 | 100.80 0.00
Total 405.1 100.00
- CURVA GRANULOMETRICA
£ 100,00
g 20.00 \H A
1 N
§ 60.00 \\
§ 20.00 S
g 20,00
000
10 100
DIAMETRO DE PARTICULAS {mm)

OBSERVACIONES: Scgun ol Sistema Unificado de Clastficacion de Suelos (SUCS), esti mmpucuapur
Grava: 153%, Arena: S1,13% vy Finos: 33.57% e

{ ) i

Y ; ZETT

I/ ya '}

OMOR apera g Ot
17 - 00 - X0

/ g N \
NOMBRE 0V ne t A e
FECHA/ 12 - 03 - 2000

Figura A. N° 2: Andlisis granulométrico C1 — M2
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N

PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE
TAMIZADO POR LAVADO
s ASTM D421 5 ;
+n. | Factores condicionantes y control de movmnento de masa, Centro
-~ | poblado Llushcapampa, Cajamarca, 2020.
CALICATA: r c-2 ESTRATO: | M- 1 | TIPO DE MATERIAL: Suelo
UBICACION: Llushcapampa | COLOR DE MATERIAL: Marrén claro
FECHA DE MUESTREQ: 07-03-2020 | RESPONSABLE: Zapana Quispe, Cleofe
FECHA DE ENSAYO: 12 - 03 - 2020 REVISADC POR: Oscar Vasquez Mendoza
| Peso de muestra seca; Ws | 500 [ar |
 ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO - C2 - M1
Tamiz Abertura Peso Retenido (gr) % RP %RA % que pasa
172" 12.4 0 0.00 0.00 100.00
38 9.4 1.3 0.30 0.30 99,70
1/4* 6.1 5.9 1.37 1.67 98.33
NE 4 476 5.3 1.23 2.90 97.10
N°10 o 15.2 353 642 93.58
Ne20 0,84 31 255 897 91.03
N30 0,59 71 1.65 10.62 89.38
N40 042 6.2 1.44 1206 87.94
T N80 025 125 1 290 | 1498 | 8504
N9100 0,15 153 355 18.51 B1.48
N200 0.074 115 267 | 2147 | 7883
Perdida Lavado 3399 7883 | 10000 0.00
Total 431.2 100.00
— CURVA GRANULOMETRICA
.
100.00 NH
g 80.0 NN&
§ £0.00
z 40,00
g 20.00
(-9
Q.00
1 10 100
DIAMETRO DE PARTICULAS (mim)
OBSERVACIONES: Scgun of Sistema Unificado de Clasificacion de Suclos (SUCS), estd compu:\q_uxs.
Gruva: 2.9% ., Arena: 18.27% v Finos: TE83%. J
(FECHA 12 - 00 - 0 TEVErsICis PIIVAOS OF1 1% %Aa-m}

Figura A. N° 3: Analisis granulométrico C2 — M1

Bach. Zapana Quispe, Cleofe

Bach. Ruiton Herrera, Carlos Pag. 50



A

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE “Factores condicionantes y control de movimiento de masa,

centro poblado Llushcapampa, Cajamarca, 2020”

PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE
TAMIZADO POR LAVADO
ASTM D421 3 O
Factores condicionantes y control de mowmuem.o de masa, centro
25 “| poblado Llushcapampa, Cajamarca, 2020.
CALICATA: r c-2 ESTRATO: l M- 2 | TIPO DE MATERIAL: Suelo
UBICACION: Llushcapampa | COLOR DE MATERIAL: ¢ crema
FECHA DE MUESTREOQ: 07 - 03 - 2020 RESPONSABLE: Zapana Quispe, Cleofe
FECHA DE ENSAYO: 12 - 03 - 2020 REVISADC POR: Oscar Vasquez Mendoza
Peso de muestra seca; Ws | 500 | or |
; 'ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO - C2 - M2
Tamiz Abertura Peso Retenido (gr) % RP %RA %q(lo pasa
12" 12.4 0 0.00 0.00 100.00
38" 94 13.5 3.20 3,20 96.80
1/4" 6.1 203 481 800 92.00
N4 476 124 2.94 10.94 B89.08
NMD 12 452 | 1070 | 2164 | 7836
N320 084 - 635 1504 | %668 |  63.32
N30 059 857 8.45 4513 54.87
N40 0,42 281 6.65 51.79 48.21
NGO 0,25 445 10.54 6233 37.67
N100 0,15 355 8.41 7073 29.27
N¥200 0,074 189 471 7544 24.56
Percida Lavado 103.7 2456 | 100.00 0.00
Total 4223 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
120700
Z 106,00 -—:l\ ’4
g H0.00
=)
g G000
3 N
E 2000 \
" - o
2 S
D20
| 10 100
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES: Scgun ¢ Sistema Unificado de Clasificacion de Suclos (SUCS), estd mmpuc\u por
Grava: 10045 . Areoa: 6545 ¥ Fioos: 24 56%
— .

Figura A. N° 4: Analisis granulométrico C2 — M2
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~PROTOCOLO
LIMITES DE PLASTICIDAD
NTP E339.130 / MTC E111/ ASTM D4318 > !
.| Factores condicionantes y control de movimiento de masa, Centro
| poblado Llushcapampa, Cajamarca, 2020.
CALICATA: ESTRATO: [ M-1-2 | TIPO DE MATERIAL: wolcanica
UBICACION: Llushcapampa COLOR DE MATERIAL: Marron - Crema
FECHA DE MUESTREQ:! 06 - 03 - 2020 RESPONSABLE: Zapana Quispe, Cleote
FECHA DE ENSAYO: 09 - 03 - 2020 REVISADO POR: Oscar Vasquez Mendoza
— DETERMINACION LIMITE Liuumo gug —
. Ip DESCRIPCION UND 3 1 2 k]
, A u v(:l 1 e Cr
A Identificacion de Reciplente N MIST] | MIG2 MISTR | M2T1 [ M2A2 | M2T3
B Suelo Himedo + Recipiente qr 45.2| 416| 438| 453 4589 418
C Suelo Seco + Recipiente gr 37.8| 36.2| 38.2| 391 40.1 | 376
i D Peso de Recipiente gr 27.2| 268| 268 7.2 2777 272
T E Peso del Agua (B - C) qr 73| 54| 56| 62 58 42
I 'E Peso Suelo Seco (C - D) gr 10.7| 94| 114| 119 124, 104
| G Nimero de Golpes N 13.0f 18.0| 240| 120 150! 200
H Contenido de Humedad (E/F)*100 %o 68.2| 574| 49.1| 521 468 404
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
D DESCRIPCION UND 1 2
A ientificacién de Recipiente N 1C1-MI CI-M2
B Suelo Homedo + Tara qr 347 348
C Suelo Seco + Tara gr 326 323
D Peso de Tara ar 277 27.3
E Peso del Agua (B - C) gr 2.1 23
F Peso Suelo Seco (C - D) ar 40 5
G Contenido de Humadad (E/F)"100 % 429 46
H Promedio Limite Plastico 44.43
. LIMITE LQUIDO - C1-M2
g k 0 — : \
8 1G.0
g 040
10 ug 1000
NUMERQ DE GOLPES
OBSERVACIONES: Los limites de consistencia: M1 - Liguido: S8 3%, Plistico: 44.4% y 1P 13.9%.
M2 - Liguido: 46,45, Plistico: 44 4% v LP: 2.0%

Figura A. N° 5: Limite de plasticidad - C1

Bach. Zapana Quispe, Cleofe
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N

PROTOCOLO
LIMITES DE PLASTICIDAD

NTP E£339.130 / MTC E111 / ASTM D4318 . ~.
Factores condicionantes y control de movimiento de masa, centro

poblado Llushcapampa, Cajamarca, 2020.

CALICATA: |C-2 ESTRATO: [ M - 1-2 | TIPO DE MATERIAL: ! VOICANICE
UBICACION: Llushcapampa COLOR DE MATERIAL: Marrén - Crema
FECHA DE MUESTREO:! 06 - 03 - 2020 RESPONSABLE: Zapana Quispe, Cleofe
FECHA DE ENSAYO: 09 - 03 - 2020 REVISADO POR: Oscar Vasquez Mendoza
1S . DETERMINACION LIMITE LIQUIDO {LL} . .
D DESCRIPCION uno| 1 T 2 3 1 2 3
. . le2 |2 2 €2 % 2
1idh e o N T v MIT3 M7 [M2a2 [M2.T3
| B | Suelo Homedo + Recipiente gr 43.2 419 42.8 45.7 40.2 415
| C | Suelo Sece + Recipiente ar 371 36.1 36.7 396 358 373
| D | Peso de Recipiente ar 27.2 26.4 264 274 26.8 278
| E | Poso del Agua (B - C) 9 61] 58] 61 6.1 44 42
| F | Paso Suelo Seco (C - D) ar 29 97 10.3 122 a.0 95
| G| Nomero de Golpes N 15.0 18.0 240 110 13.0 16.0
| H | Contenido de Humedad (E/F)*100 % 61.6 59.8 692 50.0 45.9 44 2
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
1D 'DESCRIPCION UND 1 1
A Identificacién de Feciplente N® JC2-M1 C2-M2
B Suelko Humedo + Tara ar 35.7 34.3
C Suelo Seco + Tara qr 33.4 322
D Peso de Tara qr 27.7 27.3
E Peso dal Agua (B - C) ar 2.3 2.1
F Peso Suelo Seco (C - D) ar 5.7 49
G Contenido de Humedad (E/F)*100 % 40.4 429
H Promedio Limite Plastico 41.60
LIMITE UQUIDO - €2 - M2
& 510
S 500
2 490
=]
g e
E 470
i
g AL0
E 430
8 L0 0.0 100.0

NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES: limites de consmstencia: M- Liguido: 60.2%, Plastico: 41.6% yun LP: 18.6%.~
M2 Liguido: 47 7%, Pldstico: 4165 yun LP- 6 1% W
/

\ ALtz t
\ERIEST (X
NOMBRE : Zapana Quispe. Cleote
FECHA 08 - 0 2020

Figura A. N° 6: Limite de plasticidad - C2
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N

J DAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108/ ASTM D2216 / NTP 339.127 =
anveetn. | Factores condicionantes y control de movimiemo de masa, Centro
" | poblado Llushcapampa, Cajamarca, 2020,
CANTERA: |01 MUESTRA: | M-1-2 | TIPO DE MATERIAL: . | volcanico
UBICACION: Liushcapampa COLOR DE MATERIAL: crema
FECHA DE MUESTREQ; 08 - 03 - 2020 RESPONSABLE: Zapana Quispe, Cleote
FECHA DE ENSAYO: 10— 03 -2020 REVISADO POR: Oscar Yasquez Mendoza
 —— Métad
110°C Horno 110 + 5°C
: CONTENIDO DE HUMEDAD
"ID | DESCRIPCION UND
\ C-1 c-2
] M-2 M-1 M-2
TA | identificacion  del | -
recipiente o Tara:
| B | Pesodel Reciplente | gr | 716 796 797 | 796
| C | Recipiente + Material | gr | 745.8 991.1 8123 1042.3
Natyral :
"D | Recipiente + Material | gr | 682.0 §17.2 1705|9788
Seco |
"E [Peso del material | gr | 6752 §115 7326 g62.7
himeado
(Wmh)=C-B
F |Peso del material | gr | 6104 8378 670.8 £95.3
. N
(Ws)= D-B
| W | Porcentaje de| % | 1062 882 9.21 8.16
% | humedad
| _(E-F/F)" 100
G | Promadio Porcentaje | % 9.7 8.7
L Humedad
(o) = WS 100
o Ws
Nota: Materia hace mencién tanto 2 suelc como a los agregados tanto grueso como fino.
[OBSERVACIONES: E| contenido de humedad: C1 - 9.7 % y en 18 C2 - 8.7 % ==
\
y, SO
;, ; 4»/ 7 =
mmwm "ﬂl (xﬁu\. O A
FECHA 10 - 00 . 2020 FEOHA '/

Figura A. N° 7: Contenido de humedad - C1 — C2
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ANEXO B: Panel fotografico

Figura B. N° 1: Reconocimiento de la zona de estudio.

Figura B. N° 2: Escape principal del deslizamiento
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Figura B. N° 4: Infiltracién de agua de tuberia
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Figura B. N° 5: Escorrentia e infiltracion de agua de las zonas de regadio

Figura B. N° 6: Manejo de drones para ver la imagen satelital de la zona
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Figura B. N° 7: Vuelo de drones de 20 minutos en la zona de estudio

Figura B. N° 8: Exploracion de las calicatas.
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N

Figura B. N° 10: Calicata C-2 = 10 m, en el escarpe principal.
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Figura B. N° 11: Cuarteo de la muestra, C-2

Figura B. N° 12: Peso de la muestra C-2.
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N

|

Figura B. N° 13: Zarandeo de la muestra.

Figura B. N° 14: Copa de Casagrande y la muestra.
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N

Figura B. N° 15: Determinacion del limite liquido.

Figura B. N° 16: Determinacion del limite plastico.
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Figura B. N° 17: Secado en el horno 110 £5 °C
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Figura B. N° 18: Descripcién de la calicata 02

ANEXO B
DESCRIPCION DE CALICATA | PERFIL ESTRATIGRAFICO

e cu Propects

ﬂmmsscmnmms ¥ OONTROL DE MOVNENTODE
MASA | CENTRO FOBLADO LLUSHCAPANPA CALAMMARCA . 2000
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Fuente: Elaboracién propia, 2020
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Figura B. N° 19: Descripcion de la calicata 01

DESCRIPCION DE CALIcaTa ~ANEXO B
| PERFIL ESTRATIGRAFICO

FACTORES CONDICIONANTES ¥ CONTROL DF MOVMENTC OF
CENTRD PORLADO LLUSHCAPAVS, CAINMARCA . 2000

1zavien st hoyvere - Gleoks Zapene Onrsgpes

; \"6[“&*]".0 Ahn
| CONDICIONES DE LA SUPERFICIE S ubrervlaus [a vope' ow inls
cuTp U o un sl osgdina

=
-3
DESCRPLAON OFL NATERIL, l g 5 §
F|I&|5 ¢
2 2 lP 3
_________ | o) :-‘2 m,uJ TATA Arats | W an | om
Kims ran,  sanhin sy b (B o9 sl TP e s ) v, | 300 153815043 336 vt | [ 220
= *9) s T1 5P, W it 0 DA e 34 Gk IR Y = o
¥
- 29|
==
b= N0
=
ot Toow « Sieiopen * o s dx G L evenens ced rrerai Tikew
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‘z;:l;:::wb- iy W s . S s b d A, Nea i e | Wb e ) v Vi habas  ——
Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Figura N°26: Mapa de susceptibilidad por movimiento de masa - Llushcapampa —
Cajamarca.
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Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Figura N° 27: Ortomosaico - zona de estudio de Llushcapampa — Cajamarca - 2020
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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