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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo analizar y determinar las zonas susceptibles para
mitigar los movimientos en masa en los taludes del caserio Jancos, provincia San Pablo,
Region Cajamarca, 2021; el estudio tiene un enfoque descriptivo, segun su propdsito es
aplicado, disefio no experimental y de corte transversal. Para la recoleccién de muestras se
determind cuatro estaciones en donde se hizo dos calicatas de suelo y se extrajo dos muestras
representativas de roca las cuales fueron analizadas en laboratorio que permitié conocer sus
propiedades fisicas y mecanicas como cohesidn, angulo de friccion y peso unitario; ademas,
se aplico la recoleccion de datos mediante fichas de caracteristicas geomorfoldgicas,
cobertura vegetal, litologia, pendientes y precipitaciones que fueron procesadas por el
método de Andlisis Jerarquico, obteniendo como resultado que en las cuatro estaciones
determinadas se tiene indice de susceptibilidad alta y susceptibilidad muy alta proponiendo
como método de mitigacion el cambio de geometria del talud, la aplicacién de geomallas y

geoceldas y en los taludes cercanos a las quebradas la construccion de zanjas de coronacion.

Palabras clave: Susceptibilidad, Movimiento de Masas, Proceso de Analisis Jerarquico,

Mitigacion.
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ABSTRACT

The objective of this research is to analyze and determine the susceptible zones to mitigate
mass movements in the slopes of the Jancos hamlet, San Pablo province, Cajamarca Region,
2021; the study has a descriptive approach, according to its purpose it is applied, non-
experimental and cross-sectional design. For the collection of samples, four stations were
determined where two soil pits were made and two representative rock samples were
extracted and analyzed in the laboratory to determine their physical and mechanical
properties such as cohesion, friction angle and unit weight; In addition, data collection was
applied by means of geomorphological characteristics, vegetation cover, lithology, slopes
and rainfall cards that were processed by the Hierarchical Analysis method, obtaining as a
result that the four stations determined have high susceptibility index and very high
susceptibility, proposing as a mitigation method the change of slope geometry, the
application of geogrids and geocells and in the slopes near the streams the construction of

crowning ditches.

Palabras clave: Susceptibility, Mass Movement, Hierarchical Analysis Process, Mitigation.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
Para Palomino (2011), el impacto de los diversos peligros de origen natural con los
que convive el hombre es creciente, tanto en términos de impacto a la vida y salud
humana, como en la economia nacional, regional y local, reduciendo sus capacidades
de sostenibilidad y desarrollo (p. 05). Los deslizamientos producen cambios en la
morfologia del terreno, diversos dafios ambientales, dafios en las obras de
infraestructura, destruccion de viviendas, bloqueo de rios, etc. (Suarez, 2012, p.09).
Por ello, la meteorizacion, las lluvias, los sismos y la accidén del hombre acttan sobre

las laderas para desestabilizarlas y cambiar el relieve a una condicion mas plana.

A nivel mundial los peligros geoldgicos se evidencian de distintos grados por lo que
se realizan estudios para poder mitigarlos. Es por ello que Ramos (2018), su estudio
esta basado en la ubicacion geogréfica y condiciones topograficas como geolégicas
de México, las que han provocado desastres naturales, ocasionando procesos de
remocion de tierras que han afectado a las comunidades aledafias. Por otro lado,
Guataquira (2018), da a conocer que en el sector Cerro de Buenavista presenta un
sistema de fallas activas, pendientes inclinadas, la erosion del suelo y la hidrologia,
han generado areas con una alta susceptibilidad en los puntos mas altos, generando

pérdida de la tierra para los pobladores y poniendo en riesgo la vida de la comunidad.

El Pert es uno de los paises donde presenta bastantes peligros geoldgicos entre los
cuales resaltan los movimientos de masa, por ello la base de datos del Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), los movimientos en masa del tipo
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deslizamiento representan el mayor nimero de emergencias ocasionadas por
desastres naturales. Segun Carrillo (2015) quien realiz6 la Evaluacion de zonas
susceptibles a movimientos en masa del tipo de deslizamiento en el centro poblado
de Carampa, donde se presenta un deslizamiento rotacional regresivo de gran
magnitud y siendo atribuidos principalmente a las precipitaciones pluviales que

ocurren en la zona de estudio.

Asi mismo, Zamalloa & Medina (2019), realizaron un estudio para identificar el
riesgo geoldgico que tiene la construccion del Puesto de Salud de Huayllati en la
Regidn Apurimac; ya que, la zona se encuentra en una ladera y en un cono aluvial.
Donde el peligro y riesgo registrado es por movimiento en masa COMO
deslizamientos, derrumbes y caidas de rocas. Por otro lado, Sosa (2016) menciona
que, en la localidad de Pampamarca y Acobamba en el afio 2014, en invierno y las
constantes precipitaciones azotaron fuertemente las laderas de las comunidades las
cuales fueron afectadas de manera muy gradual al punto de que se produjeron

movimientos en masa en la zona.

Sin embargo, un gran porcentaje de las pérdidas por deslizamientos son evitables si
el problema se identifica con anticipacion y se implementa las medidas preventivas.
Por esto el afio 2011 se crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastre
(SINAGERD) a cargo del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion
de Riesgos de Desastres (CENEPRED), este ultimo en octubre del afio 2013 ha
publicado: El "Manual Para la Evaluacion de riesgos originados por Fenémenos
Naturales”, que constituye una herramienta basica para la reduccion y prevencion de

impactos negativos que puedan ocasionar los desastres naturales.
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Para solucionar su investigacién Ramos (2018) tiene el objetivo de demostrar que se
pueden prevenir desastres naturales del tipo deslizamiento aplicando como solucion
el cartografiado y determinacion de susceptibilidad mediante herramientas de
Sistema de Informacion Geografica (SIG), las que determinaran el indice de
susceptibilidad de cada zona estudiada y su prevencion. De otra manera, Guataquira
(2018), mediante el SIG, realizé el mapa de susceptibilidad por movimientos en masa
determinando las areas con mayor susceptibilidad; mediante la aplicacion del indice
Topografico de Humedad se pudo determinar la capacidad de retencion de agua por

parte del suelo que genera los flujos de tierra en las laderas mas criticas.

CARRILLO (2015) optd por usar el protocolo de CENEPRED a fin de poder
delimitar zonas propensas ante la ocurrencia de un deslizamiento de tierra en la zona
de estudio. En tanto, se afirma que la zona urbana del C.P Carampa se encuentra
asentado sobre una ladera inestable, susceptible al reactivamiento y ocurrencia de
deslizamientos de tierra. Para nuestra investigacion el usar el protocolo de
CENEPRED nos ayudara a identificar el tipo de peligro de los movimientos de masa

y realizar nuestro mapa del nivel de susceptibilidad.

Ademas, Zamalloa & Medina (2019) para resolver su problema realizaron una
evaluacion geotécnica evaluando 02 calicatas, donde se determind sus propiedades
mecanicas. Llegando a identificar el tipo de suelo como GC-GM y Mediante un SIG
del cartografiado de los movimientos en masa, topografia, litologia, hidrogeologia,
permiti6 obtener un mapa de peligros de movimientos en masa. De esta manera, esta
investigacién nos ayuda a identificar movimientos de masa en nuestra zona

realizando pruebas de laboratorio tanto de suelo y rocas para identificar sus
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propiedades mecanicas y fisicas, y asi poder realizar un mejor disefio a cada estacion

para poder mitigar los movimientos de masa.

Sosa (2016), soluciond su problema por el método del Andlisis Estadistico
Bivariante; para el cual previamente se prepard mapas tematicos para cada factor
considerado; el area de estudio se identificd 67 peligros. Terminado el anlisis de
susceptibilidad por medio de la aplicacion del Método Bivariante con la ayuda del
SIG ARCGIS 10.1, se obtiene como resultado el mapa de susceptibilidad a los
movimientos en masa de las &reas de Pampamarca y Acobamba, a partir de este mapa
se puede establecer que el 33.11% zona de muy baja susceptibilidad, el 25.8 % baja
susceptibilidad, el 4.22 % moderada susceptibilidad, el 21.73 % alta susceptibilidad

y 15.06 % presenta muy alta susceptibilidad.

Cajamarca ubicada al norte del pais, en el contexto de susceptibilidad presenta
factores que favorecen la ocurrencia de movimientos en masa. Tal es el caso del
distrito de San Luis, provincia de San Pablo, que presenta una geomorfologia muy
accidentada donde destacan escarpes y laderas. Uno de los factores condicionantes
son las precipitaciones intensas entre los meses de noviembre y abril cada afio
teniendo como consecuencia los movimientos de masa como deslizamiento
rotacional, flujos de detritos, caida de rocas las cuales afectan a la zona. Por ello se
tiene como objetivo analizar y determinar las zonas susceptibles para mitigar los

efectos de los Movimientos en Masa.
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1.2. Formulacion del problema
¢Cémo al analizar y determinar zonas susceptibles se mitigard los efectos de
movimientos en masa en el caserio Jancos, provincia san pablo, region Cajamarca,
20217
1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Analizar y determinar las zonas susceptibles para mitigar los movimientos en
masa en los taludes del caserio Jancos, provincia San Pablo, Region Cajamarca,
2021
1.3.2. Objetivos especificos
Delimitar zonas susceptibles mediante la aplicacidn de técnicas de investigacion
como geologia estructural, geomorfologia, geodindmica, hidrogeologia; las
cuales permitan una adecuada evaluacion de susceptibilidad en el caserio Jancos,

Provincia de San Pablo, Region de Cajamarca - 2021.

Determinar mediante ensayos de laboratorio las caracteristicas fisicas y

mecéanicas de los suelos y macizos rocosos para evaluar la inestabilidad.

Estimar la susceptibilidad mediante el Proceso Analisis Jerarquico (PAJ), y

obtener un mapa de susceptibilidad de la zona mediante la herramienta SIG.

Analizar el Factor de seguridad de los taludes de la zona mediante la aplicacion

del Software SLIDE.
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Proponer y disefiar un modelo para la mitigacion de los movimientos de masa

en taludes.

Elaborar un mapa tematico con las Zonas Susceptibles identificadas.
1.4. Hipotesis
Al analizar y determinar las zonas susceptibles se podra mitigar los movimientos en
masa en los taludes de la zona, teniendo en cuenta los diferentes analisis geoldgicos,
geodindmico, andlisis de laboratorio de roca, suelo y que al aplicando el protocolo de
CENEPRED nos mostrara un indice de alta susceptibilidad por ello se propondra un

disefio de escalones, drenajes y cambio de talud.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
La investigacion tiene diferentes enfoques; segun su alcance es DESCRIPTIVO que
tiene como objetivo especificar las propiedades, las caracteristicas y cualquier otro
fendmeno que se someta a un analisis (Hernandez, 2010); segun su proposito es
APLICADA ya que esta centrada en mecanismos o estrategias que permitan lograr un
objetivo concreto; Por otro lado; con un enfoque CUANTITATIVO porque se centra en
el estudio y analisis de la realidad a traveés de diversos procedimientos basados en la
medicion. De igual manera, su disefio es NO EXPERIMENTAL ya gque no se manipula
las variables y de CORTE TRANSVERSAL, por lo que se hace en un periodo de tiempo

determinado sobre una poblacion definida. (Oblitas, 2018).

2.2. Poblacion y Muestra
2.2.1. Poblacién
Todos los macizos rocosos y suelo de los taludes del caserio de Jancos.
2.2.2. Muestra
Las 4 estaciones de suelos y macizos rocosos del caserio de Jancos.
2.3. Técnicas e Instrumentos de recoleccion, Analisis de Datos, Equipos y Materiales
2.3.1. Técnicas e Instrumentos
2.3.1.1. Técnicas
La técnica a emplear es la Observacion; consiste en realizar un reconocimiento
general de la zona a trabajar, sin necesidad de alterar o intervenir el ambiente; para
que la exploracion sea confiable y obtener la mayor parte de aspectos geologicos en

la zona y se pueden registrar adecuadamente en los instrumentos de campo.
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Los instrumentos de recoleccion de datos que se aplicaran en campo:
Ficha de Observacion de Factores Condicionantes y Desencadenantes: Se
anoto los valores encontrados en campo de acuerdo a los Descriptores de cada

Parametro que se evallan en cada estacion.

Tabla 1

Ficha de Observacion de Factores Condicionantes y Desencadenantes

TITULO DEL PROYECTO

UBICACION Departamento Provincia Distrito
ESTACION Este Norte Cota
Valores Valores
Factores Pardmetro  Descriptores Ponderados en Fotografia
Campo
Matorral
< arbustivo 0.558
== Agricultura
> @©
c ‘g costera y andina 0.263
bt py
o @ Plantacion
8 > Forestal 0.122
Bosque seco de 0.057
montafia ’
o Escarpes 0.592
@ “8 Colina 0.262
2 2 8 Volcénica :
g S Pie de monte 0.101
'8 o Llanura 0.045
= Depositos
g Cuaternario 0.444
O Lutitas /
o < Limoarcilla 0.252
e ‘> Brechas - Tobas
g (_OD andesitica 0.148
LCE E= Calizas
- Margosas/ 0.083
Lutitas
Arenisca 0.047
Caliza Masiva 0.027
2 > 45° 0.503
b= 25° - 45° 0.26
3 10°-25° 0.134
S 5°-10° 0.068
= 0°-5° 0.035
MUY ALTA > a
@ . 250 mm 0.482
= ] ALTA (160 mm a
< e § 250 mm) 0.27
= O o] MODERADA
88 = (90 a 160 mm) 0.141
S = BAJA (50 mm a
[<5)
2 g 90 mm) 0.068
&) MUY BAJA (< a 0039
50 mm ) i

NOTA: En la tabla se observa los factores condicionantes y desencadenantes que evaluaremos en
la zona de estudio los cuales se les dara un valor de acuerdo a lo que encontremos en campo.
FUENTE: Propia (2021).
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Fichas de Procesamiento de Datos: Con estas fichas se reconocera en campo los
diferentes descriptores de los Factores que se evaluaran en las 4 estaciones, (ANEXO
N° 19 — N° 20 — N° 21 — N° 22 — N° 23 — N° 24); fueron elaboradas mediante el
método Proceso de Andlisis Jerarquico.
2.3.2. Andlisis de Datos
Los analisis de los datos se haran mediante los Softwares: Herramientas SIG (ArcGis,
Arcsence), Software Slide, Google Earth y AutoCAD.
2.3.3. Equipos
GPS (Garmin)
Brdjula tipo Brunton
Mapas topograficos (1/5000) y geoldgicos (1/ 5000).
Céamara fotografica digital (12 mega pixeles)
Cuaderno de campo
2.3.4. Materiales
Tablero
Picota
Protactor (1/1000)
Colores
Acido Clorhidrico
Wincha métrica
Lapices

Bolsas de Muestreo
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2.4.1. Etapade Pre Campo o Gabinete 1
Primer item, realizamos la busqueda de informacion en las diferentes bases de datos
en biblioteca virtuales y revistas cientificas: Universidad Privada del Norte, Redalyc,
Scielo, Alicia; donde encontramos 30 investigaciones de tesis, revistas y articulos
cientificos; estas investigaciones son estudios realizados a nivel internacional como
local. Los criterios de seleccion para obtener las referencias para esta investigacion
fueron: uso de palabras claves como estabilidad de taludes, susceptibilidad de
taludes, movimientos de masa, zonas susceptibles; estos estudios publicados
preferentemente se encuentran entre el 2014 hasta el 2020 tanto en el idioma espafiol
como en inglés, de todos los estudios encontrados solo se trabajard con 10
investigaciones relevantes los cuales presentan una semejanza con nuestro estudio
en donde los diferentes autores coinciden en que los movimientos en masa estan
sujetos a diferentes agentes de modelacion del relieve terrestre teniendo al mas
perjudicial que es la erosion pluvial el cuél es el principal agente condicionante de

nuestra zona de estudio, a continuacion detallamos los estudios:

Tabla 2

Estudios de la Investigacion

BASE DE DATOS NOMBRE DE LA AUTOR ANO
INVESTIGACION

“Analisis  de  Susceptibilidad Bach. Deiser Wilver De

gg:\\//igilDDéE Geotécnica y su influencia en los La Cruz Vasquez 2019
NORTE movimientos de masa en el Caserio  Bach. Diego Roycin

Huaynamarca, Cajamarca—20/9” Ramirez Diaz

REPOSITORIO “Estimacion de Areas Susceptibles
UNIVERSIDAD por Movimientos de Masa en la Bach. Roberto Tacilla

NACIONAL DE  Cuenca Hidrogréfica del Rio Juarez. 2019
CAJAMARCA Chonta — Cajamarca”
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UNIVERSIDAD
FPRIVADA DEL NORTE

“Analisis de Susceptibilidad a los

peligros geoldgicos por
ALICIA movimientos en masa - poblados de No”?“a Luz Sosa 2016
..~ Senticala
Pampamarca y Acobamba, Region
Huanuco”
“Modelo De Susceptibilidad Por 22“3;30 VI”?\ICL%;?
ALICIA Movimientos En Masa En Lima gunc . 2014
. " Christian Obregon,
Metropolitana Y El Callao .
Lucile Tatard
“Andlisis del peligro y
vulnerabilidades por movimiento de
ALICIA masas de tierra para mitigar M9- I—I||ugo Juan 2018
los riesgos en el distrito de Cuenca”  Caballero Iparraguirre
i de rieso 0161 POT . welza Miagros
= ’ Zamalloa Pilco
RENATI construccién del puesto de salud de  goop | 7 Angela 2019
Huayllqti, del distrito de Huayllglti, Medina Janampa
provincia de Grau, Region
Apurimac”
“Evaluacion de zonas susceptibles
a movimientos en masa del tipo de
deslizamiento en el centro poblado .
REPOSITORIO - Br. Roberth Padl
UNP, IGP de Carampa, distrito de Pazos, . i Flizalde 2015
provincia de Tayacaja, region
Huancavelica, aplicando el
protocolo de CENEPRED”
REPOSITORIO “Estudio de la susceptibilidad al
UNIVERSIDAD deslizamiento de laderas en el Rocio Navelly Ramos
REY JUAN estado de Guerrero, Meéxico, Bernal yely 2018
CARLOS - aplicando tecnologias de
ESPANA informacion geografica”
REPOSITORIO g - .
PEDAGOGICA Y por MOVIIT i | 2016
para el Municipio de Cuitiva Yenny Andrea Talero
TECNOLOGICA Boyaca a escala 1:25.000” Rodriguez
DE COLOMBIA y e g
“Analisis de movimientos en masa
TESIS mediante la aplicaciéon de SIGenla Manuel Felipe 2018

ciudad de Villavicencio en el sector
cerro de Buenavista”

Guataquira Rojas

NOTA: La tabla presenta los 10 estudios elegidos de acuerdo a los criterios de seleccion. FUENTE:

Propia (2021)
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Segundo item, para tener un conocimiento previo de la geologia de nuestra zona de
estudio se reviso en la plataforma de INGEMMET en el cuadrangulo de Cajamarca
la Geologia local. Ademas, se accedid a la pagina del GEOCATMIN para descargar
y obtener data (shapefiles) de la zona de estudio, luego se descargaron imagenes
satelitales del programa Google Earth para tener un plano de ubicacion preliminar y
un previo concepto de lo que vamos a encontrar en campo. Por ultimo, se utilizo el
programa ArcGis 10.5 en donde se utilizé la data descargada para elaborar los planos
topogréafico y geoldgico de la zona de estudio en escala 1:25000 y 1:50000

respectivamente.

Tercer item se elabord el instrumento de evaluacion, mediante el Proceso de Analisis
Jerarquico (PAJ), desarrollado en 1982 por el profesor Thomas Saaty, el cual utiliza
la técnica de multicriterio y multiatributo, su aplicacién es simple ya que se
descompone el problema, luego se realiza juicios comparativos y finalmente se
sintetiza los resultados. Para la elaboracion del instrumento se realizo el siguiente

procedimiento:

1° Se inici6 con obtencion de informacion de la data espacial, descargando los
shapefiles de cobertura vegetal, geomorfologia, litologia, pendientes y
precipitaciones, se clasificd en Factores Condicionantes y Factores Desencadenante

determinando los descriptores que predominan en la zona de estudio.

2° Luego se clasifica los descriptores de cada factor de alta susceptibilidad a baja
susceptibilidad y se le da una breve descripcion; los cuales son evaluados por la

Escala de Saaty.
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CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021”

Parametros

Caracteristicas

Nivel de

Susceptibilidad

Cobertura
Vegetal

Geomorfologia

Pendientes

Litologia

La cobertura vegetal aporta de manera positiva a los taludes
y laderas debido a que las raices refuerzan la resistencia del
suelo; por otro lado, la deforestacién afecta de manera
negativa a los suelos

Se consideré a la geomorfologia como tercer factor potencial
para generar movimientos de masa. Como se sabe las
geoformas que han sufrido mayor accion erosiva han tenido
y tienen mayor condicién para que el material presente
rotura, que las zonas de menor actividad.

La pendiente es un factor que condiciona los taludes y
laderas de la zona porque depende de este y su inclinacion
abarcar més porcentaje de susceptibilidad al movimiento de
masa debido a que mayor inclinacién mayor accién de
gravedad a la que estén sometidos los taludes

Es uno de los factores mas importantes a evaluar, cuyas
propiedades como tipo de material, textura, estructura y
grado de meteorizacion van a determinar el comportamiento
dinamico de las laderas.

Baja

Media

Alta

Muy Alta

NOTA: En la tabla se observa los cuatro factores condicionantes con sus respectivas caracteristicas
y la magnitud de susceptibilidad que ocasiona cada uno de los factores en la zona de estudio.
FUENTE: Propia (2021).

Tabla 4

Escala de Saaty

ESCALA -
NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION
Absolutamente 0
9 muchisimo mas Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
importante o preferido absolutamente o muchisimo mas importante que el segundo.
que...
7 Mucho més importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que. mucho més importante o preferido que el segundo.
5 Mas importante 0 Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que... mas importante o preferido que el segundo
Ligeramente mas .
3 . . Al comparar un elemento con el otro, el primero es
importante o preferido . L .
que ligeramente méas importante o preferido que el segundo.
1 . Al comparar un elemento con el otro, hay indiferencia entre
Igual o diferente a ...
ellos
Ligeramente menos . .
1/3 Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera

importante o preferido
que...

ligeramente menos importante o preferido que el segundo.
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1/5

17

1/9

2,468

Menos  importante 0
preferido que..

Mucho menos importante
o preferido que...

Absolutamente 0
muchisimo menos
importante o preferido
que...

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
menos importante o preferido que el segundo

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
mucho menos importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
absolutamente o muchisimo menos importante o preferido
que el segundo

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un
término medio entre dos de las intensidades anteriores

NOTA: En la tabla se muestra la escala de Saaty la cual permite evaluar de forma verbal y numérica
la comparacién de dos parametros mediante una serie de interrogantes, los valores van desde 1/9
hasta 9. FUENTE: Manual para la Evaluacidon de Riesgos originados por Fendmenos Naturales
(Version 02) (2004). Saaty (1980).

3° Se verifica el tipo de matriz el cual considera la cantidad de descriptores de cada

factor; en este caso nuestra matriz es de 4x4. Ahora se elabora la matriz de

comparacion de pares donde se evalla la intensidad de preferencia de un parametro

frente a otro, donde los valores oscilan entre 9 y 1/9 teniendo en cuenta a la escala de

Saaty, luego se hace una suma de cada columnay debajo de ella se obtiene la division

de 1 entre la suma.

Tabla 5

Matriz de comparacion de pares de Factores Condicionantes

Parametros C\gtg;gﬁtl;a Pendientes Geomorfologia Litologia
Cobertura Vegetal 1.00 0.33 0.20 0.14
Pendientes 3.00 1.00 0.33 0.20
Geomorfologia 5.00 3.00 1.00 0.33
Litologia 7.00 5.00 3.00 1.00
Suma 16.00 9.33 4.53 1.68
1/Suma 0.06 0.11 0.22 0.60

NOTA: En la tabla se muestra el resultado de la comparacion de pares de los parametros usando
la escala de Saaty, y la suma de dichas columnas. FUENTE: Propia (2021).

Bach. Sara Estefany Leon Astopilco
Bach. Deymian Montenegro Hernandez

Pag. 27



4
" “ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL

FREVADA DEL NORTS CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

4° A continuacion, se realiza la Matriz de Normalizacion la cual consiste en hallar el
Vector Priorizacion, para ello primero debe obtenerse los valores mediante la
multiplicacién de los valores de la Matriz de Comparacion de pares por la division
de 1 entre la suma total, seguido se obtiene, el vector priorizacion es la suma de cada
valor de la fila entre la cantidad de estos; adicional a esto se obtiene el porcentaje del

vector priorizacion el cual es multiplica por 100%.

Tabla 6

Matriz de Normalizacion de Factores Condicionantes

Cobertura Vector
Pardmetros Vegetal Pendientes ~ Geomorfologia  Litologia Priorizacion Porcentaje%
9 (Ponderacion)

Cobertura 0.063 0.036 0.044 0.085 0.057 5.7%
Vegetal

Pendientes 0.188 0.107 0.074 0.119 0.122 12.2%
Geomorfologia 0.313 0.321 0.221 0.199 0.263 26.3%
Litologia 0.438 0.536 0.662 0.597 0.558 55.8%

NOTA: En la tabla se muestra el resultado del vector priorizaciéon de cada parametro evaluado, el
cual indica la importancia (peso) de cada pardmetro en la determinacién del nivel de susceptibilidad.
FUENTE: Propia (2021).

5° Luego se obtiene el Vector Suma Ponderada, el cual consiste en multiplicar los
valores de cada fila por el valor del vector priorizacién obtenido en la Tabla 6;
después de haber obtenido dicho resultado, el vector suma ponderada se obtiene por
la suma de cada columna.

Tabla 7

Matriz de Vector Suma Ponderada

Muy alta Alta Mediana Baja Muy baja
Parametros (Més de (50-1009%0) (30-50%0) (15-30%0) (0-15%0)
100%)
Muy alta
(Mas de 100%) 0.035 0.104 0.174 0.244 0.313
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Alta
(50-100%0) 0.022 0.068 0.203 0.339 0.475
Mediana
(30-50%) 0.027 0.044 0.134 0.403 0.672
Baja
(15-30%) 0.036 0.052 0.086 0.260 0.781
Muy baja
(0-15%) 0.055 0.070 0.101 0.166 0.503

Vector Suma
Ponderada 0.175794 0.339002 0.698215 1.411814 2.743025

NOTA: En la tabla se muestra el resultado del vector suma ponderada de cada parametro evaluado.
FUENTE: Propia (2021).

6° Para comprobar que los resultados obtenidos de la matriz son correctos, debemos
hallar el indice de Consistencia (IC) se obtiene mediante el donde A max. es el
maximo autovalor y nes la dimension de la matriz de decision. Si el indice de

consistencia igual a cero significa que la consistencia es completa.

Améx_n
Ic ="
n—1

La Relacion de Consistencia (RC) este coeficiente debe ser menor al 10% (RC <0,1).

Los Valores del indice Aleatorio (IA) para los diferentes “n”, obtenidos mediante la

simulacion de 100,000 matrices (Aguarén y Moreno — Jiménez, 2001), son:

Tabla 8

Valores de Indices Aleatorios (1A)

N 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1A 0525 0.882 1.115 1.252 1341 1404 1452 1484 1513 1535 1555 1583 1595 1.570

NOTA: En la tabla se muestra valores del Indice Aleatorio (IA) para los diferentes “n”, obtenidos
mediante la simulacién de 100,000 matrices (Aguarén y Moreno — Jiménez, 2001. FUENTE: Manual
para la Evaluacién de Riesgos originados por Fendmenos Naturales (Versién 02) (2004)

RC_IC
T JA
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Tabla 9

Tabla de Indice y Relacion de Consistencia

indice de Consistencia 0.039

Relaciéon de Consistencia 0.045

NOTA: En la tabla se muestra el resultado del indice de Consistencia y Relacion de Consistencia el
cual es menor al 10% (RC < 0,1). FUENTE: Propia (2021).

7° Finalmente se elabora el cuadro con los pesos ponderados de cada Parametro del
Factor Condicionante, los cuales se tendrdn en cuentan para la evaluacion de

Susceptibilidad.

Tabla 10

Resultados de la Evaluacion de Parametros de Factores Condicionantes

PARAMETRO 0 PESO 0
S CARACTERISTICAS POND. Yo
Agricultura  Plantacid Bosque
Cobertura
v | 'V'ator!“’" costeray n seco de - - 0.057 5.7%
egetal arbustivo ; 8
andina Forestal montafa
Geomorfologi °-
2000 s a5e 50 450 12050 5°-10°  0°-5° 0122 12.2%
) Colina Pie de
Pendientes Escarpes  Volcénica Llanura - - 0.263 26.3%
monte
- Brechas - -
Depdsitos . Calizas -
Litologia Cuaterna . -uli@s Tobas Margosas  Arenisca Caliza 0.558 55.8%
rio Limoarcilla  andesitic Lutitas Masiva

a
NOTA: Latabla se muestra los valores ponderados encontrados para cada pardmetro condicionante
propuesto de acuerdo a la zona de estudio, obteniendo que el mas afectante a la zona es la litologia
de esta con un 55.8%. FUENTE: Propia (2021)

8° El procedimiento mostrado es el que se realiza con cada descriptor de cada
parametro, los cuales, al obtener la tabla de Resultados de la Evaluacion de
Parametros, se inicia con la elaboracion del instrumento el cual aplicaremos en

campo.
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2.4.2. Etapade Campo
Para esta etapa se realizaron las salidas a campo, considerando las medidas de
bioseguridad. En la zona de estudio se procede a observar el punto de inicio en el
GPS registrandolo en la libreta de campo y una fotografia. Con ayuda del plano
topografico se fue reconociendo la zona, se llevo a cabo la identificacion de geologia,
geomorfologia, hidrogeologia, estructuras y para la evaluacion de Movimientos en
Masa se considero la clasificacion de (Varnes, 1978); el cual tipifica los principales

tipos de movimientos que a continuacion se detallan:

Tabla 11

Clasificacién de los Movimientos de Masa

TIPO DE MATERIAL

TIPO DE SUELOS INGENIERILES
MOVIMIENTQOS ROCA DETRITO predominantemente TIERRA
granular (<80% arena y mas predominantemente
fina) (>80% arena y mas fino)
CAIDAS Caida de rocas Caida de detritos Caida de tierra
VUELCOS Vuelcos de roca Vuelco en suelo granular Vuelco en suelo cohesivo
Desli ient Derrumbe de tierra
DESLIZAMIENTO eslizamiento Deslizamiento de detritos o .
de rocas Deslizamiento de tierra

Flujo himedo de arna y
limo
Flujo rapido de tierra

Flujos de detritos

Flujos de rocas
FLUJOS reptacion de Flujo loess

rocas L
Avalancha, reptacion de suelos,

R Flujo seco de arena
solifluxién

Flujo de tierra
COMPLEJO Combinacién de dos 0 mas de los principales tipos de deslizamientos.

NOTA: En la tabla se describe los movimientos de masa que existen y el tipo de material que tiene
cada uno. FUENTE: Varnes (1978).

Se reconocio las principales unidades litoestratigraficas de la zona, cartografiando
las estaciones con indicios de movimientos en masa y deslizamientos, por

antecedentes anteriores se sabe que existen varios tipos de deslizamientos que
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perjudican a la poblacion y vias de acceso de esta manera la geologia es un factor
importante en determinar la susceptibilidad. También se llegd a reconocer 4 puntos
maés vulnerables a la ocurrencia de movimiento en masa; de esta manera se realizé la
evaluacion de estas cuatro estaciones mediante la Ficha de Observacion de Factores
Condicionantes (geomorfologia, litologia, cobertura vegetal, pendientes) y Factores
Desencadenantes (precipitaciones por promedio anual), teniendo en cuenta las Fichas
de Procesamiento de Datos, las cuales nos guiamos de acuerdo a la descripcion de
sus parametros que se esta evaluando en cada estacion.

Luego de obtener los valores de campo en el instrumento de observacion,
procedemos a la extraccion de las muestras de las estaciones; se decidid realizar los
ensayos de suelos de las estaciones N° 01 y N° 02, ya que ambas estaciones son
deslizamientos de detritos. Primero se realizd el debido reconocimiento de la zona
para evaluar la accesibilidad de la zona, luego se hizo las calicatas con las
dimensiones de 1.5 x 1.5 m y a una profundidad de 3 metros. Después de haber
realizado las calicatas, se recogi6 la muestra en un tubo de 5 cm de didmetro y 25 de
largo las cuales fueron tapados; también se recogié aproximadamente 8 kilos de
muestra de cada calicata; todos debidamente identificados con su codigo de cada
estacion. Luego fueron enviadas al Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y
Pavimentos para efectuar los ensayos respectivos. Para las estaciones N° 03 y N° 04,
también se reconocio la zona para evaluar la accesibilidad de donde sacar la muestra
y que no esté expuesta a la erosién. Las medidas de la muestra son de 30 x 35 x 20
cm., se le designo un codigo de identificacion, se le envid la muestra al laboratorio
GEOMEC - Ingenieria de rocas y suelos para la Estabilidad y Seguridad de

Excavaciones en la ciudad de Lima para efectuar los ensayos respectivos.
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Esta etapa consistio en analizar cada muestra extraida de campo, se extrajo dos
muestras de suelo y dos de roca. Se procedio a iniciar con las muestras de suelo las
cuales fueron enviadas al Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y
Pavimentos en la ciudad de Cajamarca, para efectuar los ensayos respectivos.

Se llevo a cabo los siguientes ensayos:

Ensayo de Corte Directo (ASTM D 3080)

Anédlisis Granulométrico por Tamizado (AASHTO T-27 ASTM D 422)

Ensayo de Peso Unitario Seco (NTO 400.017 / ASTM C-29)
Contenido de Humedad (Norma ASTM D 2216/4643)
Limites de Consistencia (Norma AASHTO T-90-ASTM D 4318)

A continuacion, se detallara el procedimiento de estos:

Ensayo Corte Directo (ASTM D 3080)

Este ensayo tiene como finalidad calcular el valor de cohesion y el angulo de friccion;
primero se pesa la muestra, se mide el area y didmetro; ya que de esto dependera el
peso a la cual estard sometida la muestra. Estando consolidada la muestra se coloca
en el equipo, y se procede a colocar diferentes cargas. En la maquina se muestra todos
los valores lo cuales vamos anotando; hasta que se produzca el fallamiento a partir

de esto se calcula el valor de cohesion y angulo de friccion de cada muestra.
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Figura 1

Ensayo de Corte Directo

NOTA: En la figura se observa la toma de datos que arroja la maquina de Corte Directo. FUENTE:
Propia (2021).
Analisis Granulométrico por Tamizado (AASHTO T-27 ASTM D 422)
Este ensayo sirve para determinar el tamafio de los elementos que componen la
muestra, donde se obtiene el porcentaje de arenas, limos, gravas y finos; dando a
conocer la clasificacion de suelo segin el SUCS. El procedimiento es verificar que
la muestra esté seca, luego se pesa la muestra, se arma los tamices de acuerdo a la
medida de las mallas y se vacia la muestra de suelo por las mallas. Para finalizar se
pesa el tamiz mas el contenido del suelo que quedo en esta, y se procede a notar en

la libreta.
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Figura 2

NOTA: En la figura se observa el proceso de tamizado desde la malla 4” hasta N° 200, obteniendo

una clasificacién SC del sistema SUCS. FUENTE: Propia (2021)
Ensayo de Limites de Consistencia (Norma AASHTO T-90-ASTM D 4318)
Este ensayo tiene la finalidad de obtener tanto el Limite Liquido como Plastico, las
cuales ayudaran a entender el comportamiento de los suelos en nuestra zona. El
procedimiento general del limite liquido, consiste en colocar una muestra himeda en
la Copa de Casagrande, se divide la muestra en 2 y seguidamente se empieza a
golpear y contar el nmero de golpes requerido para cerrar la ranura; si el nimero de
golpes es exactamente 25, se obtiene el limite liquido. Por otro lado, el limite plastico

se realiza con una muestra pequefia himeda convirtiéndola en un cilindro pequefio
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de 3 mm de didmetro, luego, rodando dicho suelo entre los dedos de la mano y una
superficie lisa, hasta que los cilindros presenten grietas se obtendra el resultado.

Figura 3

Secado de muestras para el Limite Plastico

NOTA: En la figura se observa el proceso de tamizado desde la malla 4” hasta N° 200, obteniendo
una clasificacion SC del sistema SUCS. FUENTE: Propia (2021).

Ensayo Peso Unitario Seco (NTP 400-017 / STM C — 29)

Consiste en colocar la muestra en la material olla de rendimiento y a golpear con la
varilla de acero de tal manera que esto hara que se compacte la muestra a partir de
eso se pesa la muestra ademas de aplicar una férmula para sacar el peso unitario de

la muestra.
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Instrumentos para el Ensayo de Peso Unitario en Seco

NOTA: En lafigura se observa los instrumentos los cuales son usados por el ensayo de peso unitario
en seco; la olla de rendimiento y la varilla. FUENTE: Propia (2021)

Ahora se procede a trabajar con las muestras de rocas extraidas, las cuales se le
designo un codigo de identificacién, y fueron al laboratorio GEOMEC - Ingenieria
de rocas y suelos para la Estabilidad y Seguridad de excavaciones para efectuar los
ensayos respectivos, donde se aplico las normas internacionalees para ensayos de
Mecanica de Rocas como las indicas en el ASTM (Sociedad Americana para Ensayos
y Materiales), las Sugerencias / Recomendaciones del ISRM (Sociedad Internacional
de Mecénica de Rocas) y los estudios avanzados del ARMA (Asociacion Americana
de Mecénica de Rocas). Se llevd acabo los siguientes ensayos:

Ensayo de Corte Directo, Ensayo de Peso Unitario Seco

Debido a que en la Ciudad de Cajamarca no cuenta con un laboratorio de rocas, en

la que se realicen estos ensayos, fue enviado a la ciudad de Lima.
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En esta etapa se procesa todos los datos obtenidos en campo y laboratorio detallado
cada objetivo para obtener los resultados. Se inicia con los aspectos generales, los
cuales nos ayudan a identificar la ubicacion de la zona.

Aspectos Generales

Ubicacién Politica

La zona de estudio comprende el caserio de Jancos, del distrito de San Luis, de la

Provincia de San Pablo y Region Cajamarca (Zona 17).

Figura 5

Ubicacion Politica de la Zona
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NOTA: Esta figura demuestra los diferentes mapas de la ubicacion de la zona de estudio. FUENTE:

Propia (2021)
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Ubicacion Geogréfica
La zona de estudio se encuentra ubicada a una altitud entre los 1785y 3 108 m.s.n.m.
barca tres caserios como Capellania, El Palto y Jancos que pertenece al distrito de

San Luis. Con la posicién geogréfica delimitada por las siguientes coordenadas:

Tabla 12

Coordenadas de la Zona

VERTICE NORTE ESTE COTA
1 9220765 731222 3018
2 9220765 741282 3012
3 9213816 741282 2950
4 9213816 731222 2945

NOTA: La tabla muestra las coordenadas de la zona de estudio las cuales empleamos el sistema
UTM —WGS84. FUENTE: Propia (2021)

Figura 6

Mapa de Ubicacion Geografica de la Zona
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NOTA: En la figura se observa el area de estudio ubicado los cuatros vértices. FUENTE: Google
Earth (2021).
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Accesibilidad

El acceso es mediante carreteras tipo asfaltadas y trochas. El acceso a la zona de
estudio es mediante la ruta Cajamarca — San Pablo — caserio de Jancos. La ruta
Cajamarca- San Pablo — caserio de Jancos es asfaltada tiene una distancia de 88.1 km
con un tiempo de 1 horay 58 min. Se inicia tomando carro en el paradero ubicado en
la Av. Angamos frente al Grifo Continental, se siguio la carretera 3N hasta el desvio
en la Granja Porcon, desde el cruce se transitd por la carretera 8A que se dirige a San
Pablo. Al llegar entre el cruce San Pablo — San Miguel y San Pablo — Chilete, se toma
el desvio San Pablo — San Miguel que es la ruta 103, la cual nos dirige al caserio de
Jancos a una distancia aprox. 28 min donde finalmente es el punto inicial de la zona

de estudio.

Figura 7

Accesibilidad a la Zona de Estudio
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NOTA: Se observa Iaruta desde la Regién Cajamarca hasta la zona de estudio. FUENTE: ‘Goagjlé
Earth (2021).
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Clima

El distrito de San Luis de la provincia de San Pablo presenta un clima seco y
semicélido, se caracteriza por presentar 3000 mm de precipitacion promedio anual,
deficiente en lluvias en todas las estaciones y sin cambio térmico invernal bien
definido, su periodo de estiaje radica entre mayo y septiembre su temperatura anual
varia entre 8 °C y 21°C, presentando mayores temperaturas entre abril y octubre. La
temporada de lluvia dura 7 meses, del 25 de septiembre hasta el 16 de mayo, con un
intervalo movil de 31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. La mayoria de la
lluvia cae durante los 31 dias centrados alrededor del 22 de marzo, con una
acumulacion total promedio de 45 milimetros. El periodo del afio sin lluvia dura 4.3
meses, del 16 de mayo al 25 de setiembre. La fecha aproximada con la menor
cantidad de lluviaes el 20 de julio, con una acumulacion total promedio de 1

milimetros.

Figura 8

Probabilidad diaria de Precipitacion en la Zona
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NOTA: Segun la imagen los dias mas secos son desde el 29 abril al 09 de octubre donde la
probabilidad de que ocurra algiin movimiento en masa es menor y el mayor porcentaje de lluvia es
desde el 10 de octubre hasta el 28 de abril. FUENTE: Weather Spark (2021).
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Vegetacion

El distrito de San Luis tiene una superficie de 42,88 km. por lo que presenta una
vegetacion muy variada de bosques secos y tropicales entre los cuales encontramos
arboles como la Tara, Nogal, Molle y Eucalipto; por otro lado, la poblacion dedicada
a la produccion y comercio de fruta, legumbres se observa los cultivos de palta,

platano, naranja, mangos, sandias, papayas, trigo, camote entre otros mas.

Figura 9

Flora del caserio del Jancos
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NOTA: En la figura se aprecia un arbol de Nogal y plantas de platano. FUENTE: Propia (2021).
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Figura 10

NOTA: En la figura se aprecia parte de la flora de la zona, donde existe parte altura y parte valle.
FUENTE: Propia (2021)

Aspectos Geologicos
Geologia Regional
Formacion Farrat (ki —f)

Segun Benavides (1956) esta formacion consta de cuarcitas y areniscas blancas de
grano medio a grueso. La formacidn Farrat suprayace con aparente concordancia a
la formacion Carhlaz y subyace, con la misma relacion, a la formacion Inca.
Formacion Inca (ki —in)

Para Benavides (1956), la formacion Inca infrayace concordantemente a la formacion
Chdlec y suprayace con la misma relacion a la formacion Farrat. Esta formacién se
intercalan areniscas calcareas, lutitas ferruginosas y lechos de cuarcitas, dando en

superficie un matiz amarillento.
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Formacion Chulec (Ki - chu)

La formacion Chulec, se extiende en la zona norte del Perl suprayaciendo
concordantemente a la formacion Inca e infrayaciendo con la misma relacion a la
formacion Pariatambo. Esta formacion consiste en una secuencia fosilifera de calizas
arenosas, lutitas calcareas y margas, las que por intemperismo adquieren un color
crema amarillento. Generalmente los bancos de margas se presentan muy nodulosos
y las calizas frescas muestran colores gris parduzcos algo azulados. (Benavides,

1956).
Formacion Pariatambo (ki — pa)

Esta unidad para Benavides (1956); consiste de una alternancia de lutitas con lechos
delgados de calizas bituminosas negruzcas, estratos calcareos con nddulos siliceos
(chert) y dolomiticos, con un caracteristico olor fétido al fracturarlas. Generalmente
la formacion Pariatambo yace concordantemente sobre la formacion Chdlec e

infrayace, con suave discordancia a la formacion Yumagual.
Formacion Pulluicana (ks — pu)

Un estudio realizado por Gobierno Regional de Cajamarca (2009), esta formacién
predomina intercalaciones de calizas, donde hay capaz de margas marrones y lutitas
grisaceas 0 verdosos, asi como algunas capas de limonitas y areniscas.

Formacion Quilquifian (ks — q)

Para Benavides (1956), esta formacion infrayace con discordancia paralela a la
formacion Cajamarca. Su base consiste en una gruesa secuencia de calizas nodulares
macizas, seguida de una intercalacion de margas y lutitas amarillentas, contintan
delgados lechos de calizas nodulares con margas pardo-amarillentas y bancos de

calizas claras con lutitas arenosas y margas delgadas con abundantes fdsiles.
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Formacion Cajamarca (ks — ca)
La formacién Cajamarca, nombre dado por BENAVIDES (1956), esta unidad

yace concordantemente sobre el Grupo Quilquifian y con la misma relacion
subyace a la formacion Celendin. Consiste generalmente de calizas gris oscuras
0 azuladas y macizas, con delgados lechos de lutitas y margas de los mismos
colores.

Grupo Calipuy (P —ca)

Formacion Llama (Pe — vlI)

El volcanico Llama suprayace a los conglomerados de la formacion Chota que se
considera correspondiente al cretaceo superior, este se correlaciona con la parte
inferior del grupo Calipuy. Su litologia comienza con un conglomerado basal
rojizo intercalado con capas de toba andesitica de color morado o violaceo. Los
fragmentos del conglomerado son guijarros bien redondeados de cuarcita con
proporciones menores de caliza y roca volcanica. Sobre el conglomerado basal
se encuentra una secuencia gruesa de piroclasticos y derrames también se
encuentran derrames andesiticos porfiriticos o equigranulares, mostrando tonos
gris verdosos y gris azulados cuando estan frescos, ademas se encuentran
horizontes de tobas andesiticas de varios colores. (Gobierno Regional de
Cajamarca, 2009).

Formacion Porculla (Nm - vp)

Para el Gobierno Regional de Cajamarca (2009), el volcanico Porculla suprayace
en discordancia angular a rocas tan diferentes como el basamento metamorfico
precambriano paleozoico y el volcanico Llama. Su litologia consiste de un grosor
considerable de volcanicos daciticos con intercalaciones de andesitas donde los
piroclastos son méas abundantes que los derrames. La litologia tipica es una dacita

compuesta por pequefios fenocristales de presenta sills y pequefios stocks en
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muchas areas plagioclasas y cuarzo en una matriz fina y dura de color gris
verdoso.

Depdsito Cuaternarios
En discordancia angular sobre todas las unidades descritas anteriormente se tiene

una variedad de depositos cuaternarios. En nuestra zona de estudio encontramos
cuaternarios aluviales (Q —al) en las faldas de cerros, laderas de valles, y
cuaternarios fluviales (Q — fl) en los lechos de los rios. Dentro de los depdsitos
aluviales se han considerado los materiales con poco transporte y en los fluviales
las diferentes terrazas dejadas por los rios. (Benavides, 1956).

Luego se continuo con el procesamiento de datos geoldgicos, geomorfoldgicos,
geodindmica externa e hidrologia, los cuales fueron desarrollados de acuerdo a
lo encontrado en la zona de estudio. Con siguiente, comenzo con la descripcion
de los taludes donde se determinaron en detallar 5 aspectos trabajados:
Descripcidn de la Estacion donde se detalla claramente en las condiciones que se
encuentra la estacion, teniendo en cuenta el movimiento de masa predominante.
Anédlisis de Susceptibilidad, consistié en analizar los valores obtenidos en el
instrumento de Observacion y hallar la susceptibilidad de cada estacion, mediante
el Proceso de Analisis Jerarquico. Luego de haber obtenido los valores de la
susceptibilidad se elabora los planos de cada factor mediante la aplicacién de
herramientas SIG, teniendo en cuenta los parametros estudiados se realizo los
mapas de Geomorfologia, Litologia, Pendientes, Cobertura Vegetal y
Precipitaciones con la data descargada (Figura 11), luego se pondera los
resultados del proceso de Analisis Jerarquico (Figura 12), para asi obtener el

mapa de susceptibilidad de la zona (ANEXO N° 39).
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Figura 11

Creacion de Mapas

NOTA: En la figura se observé los mapas de los diferentes Factores de la zona, Litologia,
Pendientes, Geomorfologia, Precipitaciones y Cobertura Vegetal. FUENTE: Propia (2021).
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NOTA: En la figura se observé la ponderacion de los mapas anteriores, para la creacién del mapa
de susceptibilidad de la zona mediante la herramienta ArcMap — Map Algebra. FUENTE: Propia
(2021).
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Para continuar con el procedimiento se necesita realizar perfiles de cada estacion es
por esto que para la creacion de los perfiles de los taludes se utiliza la herramienta de
ArcMap, generando un modelo TIN el cual nos sirve para crear una recta y a
continuacion con la herramienta Interpolate Shape para obtener nuestro perfil de cada
estacion.

Figura 13

Creacion de los Perfiles de cada Estacion
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NOTA: Se observa el perfil creado de una estacion de la zona de estudio la cual sera procesada
después en el programa Slide. FUENTE: Propia

Seguidamente para realizar el céalculo de factor de seguridad de cada talud es
necesario utilizar los perfiles creados anteriormente en la herramienta ArcMap ya
que estos seran descargados y procesados en el programa Excel para darle formato
en este programa se guardard en formato .csv para luego exportarlos al programa
AutoCAD en el cual se dara forma al perfil para después exportarlo a la herramienta

que nos permitira calcular el factor de seguridad.
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“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
FREVADA DEL NORTS CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

Figura 14
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NOTA: Se observa el procesamiento de los resultados de laboratorio para determinar el factor de
seguridad de los taludes. FUENTE: Propia (2021)

A continuacion, se procesara los datos en la herramienta Slide V.5.0 en el cual,
utilizando los resultados de laboratorio de cada estacién como cohesion, angulo de
friccion y peso unitario servira para determinar el factor de seguridad en condiciones
estaticas y pseudoestéaticas el cual si es menor a 1.1 se considera el talud inestable y
si es mayor a 1.0 se considera estable. Por Gltimo, para proponer un método de disefio

en el que se evalu6 cual es mas econémico y facil de ejecutar.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
En este capitulo se dardn a conocer los resultados que se obtuvieron en campo desde la

geologia hasta la propuesta de disefio para cada estacion.

3.1. GEOLOGIA

En el distrito de San Luis de la provincia de San Pablo, la geologia viene a ser un aspecto
muy importante en la susceptibilidad de la zona; ya que, puede amplificar o atenuar la
magnitud del evento de movimiento de masa, debido a la permeabilidad de la roca o suelo y
su distribucién puede dar como resultado un evento catastrofico para los ciudadanos que
habitan en la zona por ello se reconocié la unidad volcanica del Paledgeno (Paleoceno —
Oligoceno) donde el piso estratigrafico es la Formacion Llama (Pe — vil) que esta

comprendido en el Grupo Calipuy.

Figura 15

Columna Estratigrafica de la Zona
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NOTA: Se observa la columna estratigrafica de Cajamarca, donde encerramos de color amarillo la
Formacion Llama la cual se identifica en la geologia de la zona. FUENTE: Orbasa Geologia UNC
(2013).
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3.1.1. Formacion Llama (Pe —vlI)
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En la zona de estudio San Luis la formacion predominante es Volcanico Llama, el
cual se correlaciona con la parte inferior del grupo Calipuy. Se aprecia la Formacion
Llama en la trayectoria de la carretera San Pablo — San Miguel. Se observd un
conglomerado basal de color rojizo; el cual vendria hacer la base de la Unidad

Litoestratigréfica.

Figura 16

Base de la Formacion Llama
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NOTA: En la figura se observa el conglomerado de color rojizo donde se ha observado granos de
cuarcita y carbonatos. FUENTE: Propia (2021)
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Figura 17

NOTA: Se observa una capa de toba andesitica de color morado o violdceo de unos 10 cm.
FUENTE: Propia (2021).

3 e

También se observo 2 facies:

La primera es un Andesita; la cual estd compuesta por una lava andesitica de color
rojizo con abundantes plagioclasas y algunos cristales ferromagnesianos que se altera
y algunos son magnéticos (cristales de olivinos). La segunda es una Toba Lapilli con
fragmentos de andesita verdosas y en campo se observé 2 tipos: una rica en minerales
de fenocristales de anfiboles en mayor parte y la otra sus cristales de anfiboles son
pequefios y lo que predomina son las plagioclasas con fragmentos de lava y una

matriz carbonatada la cual burbujea al ser vertida acido.
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Figura 18

Brecha Piroclastica

NOTA: En la figura se observa un aglomerado donde los fragmentos encerrados de color verde
predominan el olivino y presenta magnetismo, y los encerrados de color naranja son fragmentos
de hematita con fenocristales. FUENTE: Propia (2021).
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Figura 19

Toba Lapilli

ok <l & .

NOTA: La muestra de debido a que la presencia de los ferromagnesianos tiene bastante
magnetismo. FUENTE: Propia (2021).

.

3.2. GEOMORFOLOGIA
La geomorfologia de la zona es muy accidentada se tienen los relieves montafiosos
de pendientes pronunciadas; que caracteriza la mayor parte del relieve andino y
cordillerano. A continuacién, explicaremos la geomorfologia de la zona de estudio.
3.2.1. Colinas

Las colinas en la zona de estudio presentan laderas mayores a 20° de pendiente.
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Colinas del Distrito de San Luis
SE SW
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Figura 20

NOTA: La colina litol6gicamente esta compuesta de rocas volcanicas de la formacion Llama.
FUENTE: PROPIA (2021)

3.2.2. VallesenV
Los valles en V son tipicos en los cursos altos de los rios, las dos vertientes laterales

presentan fuertes pendientes y quebrada EI Cardo erosiona verticalmente
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Figura 21
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NOTA: En la figura se observa un valle entre montafias, las cuales se formaron debido a la erosi
por el flujo de agua de la quebrada El Cardo. FUENTE: Propia (2021).

n

3.2.3. Laderas
A lo largo de la zona de estudio encontramos laderas entre 10° y 30° de pendiente

clasificandose como laderas inclinadas a muy inclinadas segun Demek.

Figura 22
Colinas del Distrito de San Luis
NE SE

NOTA: Las flechas rojas indican el sentido de la pendiente FUENTE: Propia (2021)

Bach. Sara Estefany Leon Astopilco

Bach. Deymian Montenegro Hernandez Pag. 56



N

3.2.4. Planicies
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Son zonas cuyas superficies presentan ligeras ondulaciones, litologicamente esta
constituido por rocas volcanicas de las Formacion Llama. La cobertura vegetal es

principalmente por arbustos y sembrios.

Figura 23

Planicies
SW NW
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NOTA: En la figura se observa una planicie de la zona, con bastante vegetacion y quebrada.
FUENTE: Propia (2021)

3.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL
En nuestra zona de estudio que corresponde al distrito de San Luis, provincia de San
Pablo hemos evidenciado la presencia de algunas estructuras geoldgicas como fallas,
diaclasas, fracturas, los cuales a continuacion los describimos e ilustramos.

3.3.1. Fallas
En nuestra zona se puede evidenciar un conjunto de fallas debido a la debilidad del
macizo rocoso y producto del peso ha ido asentando a lo largo de muchos afios y es
por esto que se ha producido un fallamiento en partes continuas del talud. Se muestra

un sistema de fallas originado por la deformacion a lo largo de los miles de afios el
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cual estd sometido a esfuerzos normales y axiales y por ende el macizo rocoso se

encuentra deformado.

Figura 24

NOTA: Sistema de fallas ubicado en las coordenadas E:736039 y N: 9216339. FUENTE: Propia
(2021).

En la zona también se observa una falla regional inferida la cual tiene una direccion
NE — SW, de la que depende el comportamiento del talud mostrado en la figura 17,
ya que controla su estabilidad ocasionado innumerables deslizamientos de rocas y
suelo en los ultimos afios adicionando a esto la presencia de lluvias que resulta ser

muy perjudicial para la poblacion de Jancos.
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Falla Inferida

= < VLY

NOTA: Falla Regional Inferida ubicada en las coordenadas E: 736122 y N: 9217813. FUENTE:
Propia (2021).

=

3.3.2. Diaclasas
En la zona de estudio encontramos varios taludes donde se observan familias de

diaclasas.

Figura 26

Familia de Diaclasas

. e ' ) {5 ey : 5 "
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NOTA: En la figura se observa diaclasas las que estan orientadas en muchas direcciones por lo
cual podemos deducir que han sido resultado de la torsion. FUENTE: Propia (2021).
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3.4. HIDROLOGIA
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Respecto a la Hidrologia la zona presenta tres rios principales cuenca del Jequetepeque
en donde discurren las aguas del rio principal San Miguel y sus principales quebradas
Cuzcuden, El Cardo, Lajos, los cuales en tiempo de lluvia perjudican a la zona y se
observan los movimientos de masa.
3.4.1. Rios
Rio San Miguel: El rio San Miguel, va de N a S el cual tributan las quebradas El

Pozo, Moyan y Yerba Buena, finalmente desemboca en el rio Jequetepeque.

Figura 27

Rio San Miguel

PN oo P
NOTA: Rio San Miguel ubicado en las coordenadas E:737712 y N:9222054; principal vertiente al
rio Jequetepeque con un azimut de N210°. FUENTE: Propia (2021).

3.4.2. Quebradas
Cuzcuden: Nace al NE del distrito de San Luis descendiendo con direccion SW

beneficiando a los cultivos a través de canales al caserio de Jancos discurriendo sus
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aguas en el Rio San Miguel formando parte del rio Jequetepeque y aguas abajo con
la represa Gallito Ciego.

Figura 28

Quebrada Cuzcuden

NOTA: Quebrada Cuzcuden ubicado en las coordenadas E: 736677 y N:9219854; principal vertiente
del rio San Miguel, su azimut es N250°. FUENTE: Propia (2021).

Lajos: Nace al NW del centro poblado de Capellania aguas arriba y desciende con

direccion al SE, al pie del poblado en donde recibe las aguas de la quebrada EI Cardo.
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Figura 29

Quebrada Lajos

=

NOTA: Quebrada El Cardo se encuentra ubicado en las coordenadas E:736622 N:9215633;
principal vertiente del rio San Miguel, su azimut es N280°. FUENTE: Propia (2021).

El Cardo: Nace al NE del centro poblado de Capellania teniendo una direccién hacia

el SE aguas abajo en donde se une con la quebrada Lajos.
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Figura 30

Quebrada El Cardo

NOTA: Quebrada El Cardo se encuentra ubicado en las coordenadas E:736622 N:9215633;
principal vertiente del rio San Miguel, su azimut es N264° y buzamiento S30°E. FUENTE: Propia
(2021).

3.5. ASPECTOS GEODINAMICOS
El estudio ha permitido observar que ocurren fendbmenos de geodinamica externa cuyos
indicios se manifiestan por los deslizamientos rotacional, caidas de rocas, volcamiento,
flujos de detritos. En algunos sectores del tramo, los afloramientos y las acumulaciones
de tierra y material rocoso se hallan en monticulos con demasiada cantidad que traen en

consecuencia el cierre de la via principal que conduce a la provincia de San Miguel.
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3.5.1. Geodindmica Externa
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Entre los factores que tienen mas incidencia en la geodindmica de la zona de estudio
es la erosion pluvial ya que a partir de este se originan los movimientos de masa:
deslizamientos, volcamiento, flujos de detritos y caida de rocas, los cuales afectan de
manera directa el bienestar de las personas que transitan por las vias de acceso a sus
viviendas.
3.5.1.1. Caida de Rocas

La caida de rocas es muy frecuente en la zona debido a que el material que soporta
es muy deleznable, por lo que ante la presencia de fuertes precipitaciones se produce

un desprendimiento de rocas frecuentemente.

Figura 31

Caida de Rocas

Depdsito
de detritos
- & -

NOTA: En la figura a) se observa una caida de rocas de la zona hacia la carretera, en la b) esquema
de caida de rocas FUENTE: a) PROPIA (2021) y b) Corominas y Yagué (1997).
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3.5.1.2. Volcamiento
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Las pendientes de los taludes favorecen para el volcamiento de rocas a que son muy

pronunciadas y son de macizos rocosos grandes.

Figura 32

Volcamiento de Roca Volcanica

NOTA: En la figura a) se observa un volcamiento de rocas hacia la carretera, en la b) Esquema del
vuelco en bloque. FUENTE: a) PROPIA (2021) b) Freitas y Waters, (1973) y Varnes (1976).

3.5.1.3. Flujos
Es muy habitual que se produzcan este tipo de deslizamientos en la zona de estudio
y mas frecuente en épocas de invierno debido a que el suelo soporta intensas lluvias,
por lo tanto, su capacidad portante es sobrepasada teniendo como resultado los flujos

de detritos, los cuales arrastran con lo que se encuentran en su camino.
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Figura 33

Flujos de Detritos

Roca
meteorizada

b)
NOTA: En la figura a) se observa un flujo de detritos, en la b) Esquema de flujos de detritos.
FUENTE: a) PROPIA (2021) b) Ayala Carcedo y Olcinas, (2002).

3.5.1.4. Deslizamiento Rotacional
En la zona se ha identificado la presencia de deslizamiento rotacional producto de
una falla regional que controla este deslizamiento, reduciendo su estabilidad y a esto

sumandole la pendiente elevada hace de este un peligro de la poblacién, por lo que
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perjudica el bienestar y tranquilidad de la poblacion ya que ante cualquier evento este

puede perjudicar el acceso a la comunidad y la pérdida de alguna vida.

Figura 34

Deslizamiento Rotacional

b)

NOTA: En la figura a) se observa un deslizamiento tipo rotacional en la cual afecta a la carretera,
en la b) Esquema de un deslizamiento rotacional. FUENTE: a) PROPIA (2021).
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3.6. DESCRIPCION DE ESTACIONES
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3.6.1. ESTACION1

3.6.1.1. Descripcion
Se encuentra ubicado en las coordenadas E: 736597, N:9215659; el cual se considera
que es un deslizamiento de masa del tipo flujo de detritos porque arrastra a su paso
blogues de rocas, suelo y vegetacion, aproximadamente tiene una altura de 50 m. Las
épocas mas frecuentes en los que existe deslizamientos son entre noviembre y abril
épocas de muchas precipitaciones en esta zona, otro factor de riesgo es la proximidad
que tiene con la quebrada El Cardo ya que en época de mucha lluvia puede desbordar
y ocasionar un movimiento de masa, teniendo como evidencia el ultimo flujo de
detritos que se produjo en el mes de febrero del afio 2021 blogueando la carretera 'y
poniendo en peligro la seguridad de los habitantes en esta zona y los vehiculos que

transitan.

Figura 35

Foto Panoramica Estacion 1
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NOTA: Deslizamiento de flujos, caida de rocas, arrastre de vegetacion. FUENTE: Propia (2021)
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Arrastre de Vegetacion

NOTA: En la figura se observa parte de la vegetacion que ha sido arrastrada por un deslizamiento.
FUENTE: Propia (2021).
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Figura 37
Perfil de Talud 1
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NOTA: En la figura se muestra el perfil del talud 1, el cual tiene una altura de 50 m y profundidad de
105 m, se obtuvo en el Software ArcGis. FUENTE: Propia (2021).

3.6.1.2.Anélisis de Susceptibilidad
Mediante el Instrumento de Observacion de Factores Condicionantes y
Desencadenantes se obtuvo los valores que presenta la estacion 1 en campo, por lo
que se describira los pasos para encontrar el valor de susceptibilidad de la estacion.

1° Se obtuvo los valores de la estacion 1 en el instrumento de Observacion.

Bach. Sara Estefany Leon Astopilco

Bach. Deymian Montenegro Hernandez Pag. 70



s

N

Tabla 13

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021”

Resultados del Instrumento de Observacion de la Estacion 1

TITULO DEL PROYECTO

“Andlisis y Determinaciéon de Zonas Susceptibles para Mitigar los
Efectos de Movimientos en Masa, Caserio Jancos, Provincia San
Pablo, Region Cajamarca, 2021”

UBICACION
EST. 01
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Departament
0

Este

Descriptores

Matorral
arbustivo
Agricultura
costera y
andina
Plantacién
Forestal
Bosque seco de
montafia

Escarpes

Colina
Volcanica

Pie de monte

Llanura

Depésitos
Cuaternario
Lutitas /
Limoarcilla
Brechas -
Tobas
andesitica
Calizas
Margosas/
Lutitas

Arenisca
Caliza Masiva
> 45°
25° - 45°
10° - 25°
5°-10°

0°-5°
MUY ALTA > a
250 mm
ALTA (160 mm
a 250 mm)
MODERADA
(90 a 160 mm)
BAJA (50 mm a
90 mm)
MUY BAJA (<
a50mm)

Provinci

Cajamarca San Pablo Distrito: San Luis

736597 Norte

Valores Valores
Ponderad en
0s Campo

0.558 X

9215659 Cota: 2 895 m.s.n.m.

Fotografia

0.263

0.122
0.057
0.592 X
0.262
0.101
0.045
0.444 X

0.252

0.148

0.083

0.047
0.027
0.503 X
0.260

0.134

0.068
0.035
0.482 X
0.270
0.141
0.068

0.039

NOTA: En la tabla se muestra los resultados obtenidos en campo de la evolucidon de factores
condicionantes y desencadenantes en la estacion 1; obteniendo que en todos los descriptores
presenta el mayor valor. FUENTE: Propia (2021).
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2° Ahora tenemos que hallar el valor total de los factores condicionantes y
desencadenantes. En este caso hallamos el valor total de los Factores Condicionantes,
mediante:

V.T =VCE *VC+VCE «VC +VCE *xVC +VCE *VC

Tabla 14

Resultado de Evaluacion de Factores Condicionantes

Evaluacion de Factores Condicionantes

Descriptores Cobertura Geomorfologia Pendientes Litologia VALOR
Vegetal TOTAL
VCE VC VCE VC VCE VC VCE VC
TALUD 1 0.057 0.558 0.122 0.592 0.263 0.503 0.558 0.444 0.484

NOTA: En la tabla se muestra los resultados de la evaluacién de los factores condicionantes de la
estacion 1, donde halla el valor total de los descriptores. FUENTE: Propia (2021).

Por otro lado, la evaluacion de Factores Desencadenantes es un solo parametro, por
lo que se considera lo que hallamos en campo como valor total.

Tabla 15

Resultado de Evaluacion de Factores Desencadenantes
Evaluacion de Factores Desencadenantes

Descriptores Precipitaciones Pluviales VALOR TOTAL

TALUD 1 MUY ALTA (> a 250 mm) 0.482

NOTA: En la tabla se muestra los resultados de la evaluacién de los factores desencadenantes de
la estacion 1, donde se considera como valor total a lo encontrado en campo. FUENTE: Propia
(2021).

3° Luego de haber obtenido los valores totales de ambos factores, hallaremos la
susceptibilidad, la cual se considera el peso ponderado para evaluar es de 0.5 para

cada factor:
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“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
FREVADA DEL NORTS CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

Resultado de la Evaluacion de la Susceptibilidad

SUSCEPTIBILIDAD

FACTORES Factores Condicionantes Factores Desencadenantes VALOR
TOTAL
VALOR PESO VALOR PESO
TALUD 1 0.484 0.5 0.482 0.5 0.483

NOTA: Valor total de la Susceptibilidad de cada talud, observando que el valor total de la
susceptibilidad en la Estacion 1 es de 0.483. FUENTE: Propia (2021).

4° Ahora se evaluara el nivel de susceptibilidad mediante la matriz la cual esta

dividida en rangos.

Tabla 17

Matriz de Susceptibilidad

NIVEL RANGO

Susceptibilidad Muy Alto 0.400 — 500
Susceptibilidad Alto 0.300 - 0.400
Susceptibilidad Medio 0.200 - 0.300
Susceptibilidad Bajo 0.100 — 0.200

NOTA: En la tabla se muestra encerrado de color verde el resultado en la matriz, la Estacién 1 se
encuentra con un nivel de susceptibilidad Muy Alto por lo que el rango oscila en 0.400 a 0.500; y en
la evaluacion de esto obtuvimos como resultado 0.483. FUENTE: Propia (2021).
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3.6.1.3.Andlisis de Laboratorio
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Ensayo Corte Directo (ASTM D 3080)
La Calicata 1, la cual viene hacer de la Estacion N°01, su angulo de friccion es 26,10
y su cohesidn es 0,00 debido a que es un suelo granular (gravas, arenas) presentando

poca resistencia al corte.

Tabla 18

Resultados del Ensayo Corte Directo

Muestra Densidad Himeda  Densidad Seca  Angulo de Friccién Cohesion
(gr/icm?®) (gricm?3) Interna (¢) (Kg/cm?)
co1 1,910 1,61 26,10 0,00

NOTA: En la tabla se muestra los resultados obtenidos en laboratorio del ensayo de corte directo
de la calicata 1, donde se da a conocer la densidad humeda y seca, el angulo de friccion interna y
la cohesién de la muestra, también se pueden observar en el Anexo N° 13 FUENTE: Laboratorio de
Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos (2021).

Analisis Granulomeétrico por Tamizado (AASHTO T-27 ASTM D 422)
La Calicata 1, la cual viene hacer de la Estacion N°01, segun la Clasificacion SUCS
es SP que vienen hacer arenas mal graduadas, arena con gravas, con poca 0 nada de

finos, también presenta 5,6 % de humedad en la muestra.

Tabla 19

Resultados del Analisis Granulométrico por Tamizado

Muestra Peso Peso Peso Clasificacion Clasificacion %
Total Gravas Arena SUSC AASHTO Humedad
co1 1443,0 73,0 1370,0 SP A-2-4 (0) 5,6

NOTA: En la tabla se muestra los resultados obtenidos en laboratorio del andlisis granulométrico
por tamizado, donde se da a conocer el peso total, peso de gravas y arena, la clasificacion SUCS Y
AASHTO y el contenido de humedad en cada muestra, también se puede observar mejor resultados
en el Anexo N° 05. FUENTE: Laboratorio de Mecéanica de Suelos, Concreto y Pavimentos (2021).
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Ensayo de Limites de Consistencia (Norma AASHTO T-90-ASTM D 4318)
En la Calicata 01 el L.L. es de 25,61% y el L.P. no presenta, por lo que es un

suelo arenoso.

Tabla 20

Resultado de Limites de Consistencia

Muestra Limite Liquido Limite Plastico indice Pléastico

co01 25,61% NP NP

NOTA: En la tabla se observa el resultado de los limites de consistencia tanto liquido como plastico
de las ambas calicatas, en la calicata 01 el suelo no presenta limite plastico debido a que no presenta
plasticidad, también se puede observar mejor resultados en el Anexo N° 07. FUENTE: Laboratorio
de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos (2021).

Ensayo Peso Unitario Seco (NTP 400-017 / STM C - 29)
La Muestra 1 en la prueba de suelto obtuvo un peso unitario promedio de 1,596 gr/c?,

y en varillado dio como resultado 1,623 gr/c®.

Tabla 21

Resultados del Ensayo de Peso Unitario en Seco

ENSAYO DE PESO UNITARIO SECO

MUESTRA 1
Ensayo SUELTO VARILLADO
Ne | I I | I I
Peso Unitario 1,531 1,507 1,481 1,632 1,644 1,592
Peso Unitario 1,596 gric? 1,623 gr/c?

Prom.

NOTA: En la tabla se observa el resultado del peso unitario en seco, llevado a cabo en dos ensayos
suelto y varillado, este valor serd usado para el software Slide, también se puede observar mejor
resultados en el Anexo N° 01. FUENTE: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
(2021).
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3.6.1.4.Anélisis de Factor de Seguridad

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
PPEVINGRA. S O CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

Se analizard mediante el software Slide con los datos obtenidos en laboratorio,
cohesion de 0 kg/cm?, su angulo de friccion 26,10 ° y peso unitario 1,506 gr/cc.
También se llevo a cabo el disefio con indice de sismicidad que en el departamento

de Cajamarca es de 0.25.

Figura 38
Factor de Seguridad del Talud 1
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NOTA: En la figura a) se observa

el modelo de talud con un factor de seguridad de 0.553 mediante
el Método de Bishop Simplifed, en cambio en la figura b) se le aplica un indice de sismicidad de 0.25
obteniendo un F.S. de 0.370; por lo que ninguno de los dos modelos es estable ya que el F.S. > 1
segun el Manual de Proteccién de Taludes (Pag. 113). FUENTE: Propia (2021).

3.6.1.5. Disefio de Estacion
Considerada de acuerdo a su movimiento de masa como flujo de detritos, presenta
un angulo de pendiente 32°, su clasificacion SUCS es SP que son arenas mal
graduadas, arena con gravas con poca o0 nada de finos y un Factor de Seguridad de
0,553. Sus propiedades influyen mucho en la inestabilidad del talud, ya que no
presenta cohesidn y su angulo de pendiente es abrupto; por ello se opta modificar el
angulo de pendiente del talud para mejorar la estabilidad del mismo e instalar una
capa de geomalla uniaxial para ayudar a estabilizar el suelo que se encuentran en
toda la pendiente del talud. De esta manera se lograra tener un talud estable y sin

poner en riesgos la vida de las personas que transitan por esta via.
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Figura 39

Resultado de Factor de Seguridad
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NOTA: La figura muestra el resultado aplicado en Talud N°1; se disminuyé el &ngulo de pendiente
de 32° a 22° obteniendo un F.S. de 1.998. FUENTE: Propia (2021).

Figura 40

Propuesta de Geomalla

NOTA: En la figura se observa una Geomalla tejida uniaxial Terragrid UX 120 que su resistencia a
la tensién a largo plazo es de 76.0KN, la cual ayudara a controlar la estabilidad del talud. FUENTE:
Eco Green.
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También se ha considerado realizar una zanja de coronacion en la parte alta de este
aprovechando que junto a este talud pasa el rio Cardo y que debido a que en las
épocas de invierno el indice de precipitaciones es muy elevado por lo que
desestabiliza el suelo y por ende se producen deslizamientos ademas de que se
producen en algunos casos flujos de detritos, es necesario que se realice este canal.
Esta propuesta también beneficiaria a la poblacion ya que se mejoraria el riego de

sus cultivos ya que de manera mas facil y tecnificada llegaria el agua a sus sembrios.

Figura 41

Modelo de Zanja de Coronacion
BORDE CORONA DEL TALUD

Zanja de ZANJA DE CORONACION -
coronacion —_—

INVIAS, >3.0 m

ZANJA DE CORONACION
TALUD

b) NVIAS,'>=3.0 m

NOTA: En la figura a) se observa un modelo de zanja de coronacién en la parte superior del
talud. b) se observa un modelo de zanja de coronacion con medidas adecuadas. FUENTE:
Tipologia obras de drenaje y Subdrenaje en vias, Colombia.

3.6.2. ESTACION?2

3.6.2.1. Descripcion
Se encuentra ubicado en las coordenadas E:735931, N:9217043; es considerado
como un talud en el que se produce frecuentemente la caida de suelo debido a que la
roca por lo que se encuentra muy meteorizado y fracturado, en esta estacién el

principal agente de caida de rocas es la erosion pluvial ya que condiciona la

Bach. Sara Estefany Leon Astopilco

Bach. Deymian Montenegro Hernandez Pag. 79



y
" “ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL

PRIVARA DEL. NORTS CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

estabilidad del talud y sus propiedades fisicas que al estar sometido a las frecuentes
lluvias en la zona el suelo se satura y sus capacidad portante se ve afectada por lo
que por consecuencia se producen caidas y algunos deslizamientos de roca llenando
las cunetas de drenaje y desviando el cauce de las escorrentias hacia los terrenos de

los pobladores afectando su sembrios.

Figura 42

Foto Panoramica Esacién 2
NE : £ a3

NOTA: En la figura se observa como la roca por mucho intemperismo ha sido fracturada y ha llegado
a ser suelo. FUENTE: Propia (2021)

Figura 43

Fracturamiento y Desprendimiento de Roca
v —yals '

b) b
NOTA: a) se observa como la roca del talud esta demasiada intemperizada por lo que en la b) se
muestra como se desprende y cae en la pista como en la cuneta. FUENTE: Propia (2021).
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Figura 44

Perfil Talud 2
PERFIL TALUD 2
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NOTA: En la figura se muestra el perfil del talud 2, el cual tiene una altura de 10 m y profundidad de
26 m, se obtuvo en el Software ArcGis. FUENTE: Propia (2021).

3.6.2.2. Analisis de Susceptibilidad
Mediante el Instrumento de Observacion de Factores Condicionantes y
Desencadenantes se obtuvo los valores que presenta la estacion 2 en campo, por lo
que se describira los pasos para encontrar el valor de susceptibilidad de la estacion.

1° Se obtuvo los valores de la Estacion 2 en el instrumento de Observacion.
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Tabla 22

Resultados del Instrumento de Observacion de la Estacion 2

“Anadlisis y Determinacion De Zonas Susceptibles Para Mitigar Los
TITULO DEL PROYECTO Efectos De Movimientos En Masa, Caserio Jancos, Provincia San
Pablo, Region Cajamarca, 2021”

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
FREVADA DEL NORTS CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

Departament Provinci

UBICACION o Cajamarca a San Pablo Distrito: San Luis
EST. 02 Este 735931 Norte 9217043 Cota: 3 108 m.s.n.m.
. Valores
F?ézsto Paregmetr Descriptores Po\ézlgrr:;os en Fotografia
Campo
— Matorral
<
s arbustivo 0.558
o Agricultura
> costera y 0.263 X
o andina
= Plantacion
)
g Forestal 0.122
o) Bosque seco de
O montafia 0.057
< Escarpes 0.592
§> Colina
E Volcanica 0.262 X
o
€ Pie de monte 0.101
. 2
% o Llanura 0.045
g Dep6sitos
2 Cuaternario 0.444 X
S Lutitas /
S Limoarcilla 0.252
O Brechas -
B 3 Tobas 0.148
S g andesitica
3] S Calizas
T | Margosas/ 0.083
Lutitas
Arenisca 0.047
Caliza Masiva 0.027
> 45° 0.503
a 25° - 45° 0.260 X
5
5 10° - 25° 0.134
5
o 5°-10° 0.068
0°-5° 0.035
MUY ALTA > a
£ 4] ALT2A5 (()123]5n o '
c ) mm
o = 5 a 250 mm) 0.270
o o o
= S I MODERADA
88 =1 (90 a 160 mm) 0.141
S 3 BAJA (50 mm a
[<5)
é E 90 mm) 0.068
MUY BAJA (<
a50mm) 0.039

NOTA: En la tabla se muestra los resultados obtenidos en campo de la evolucion de factores
condicionantes y desencadenantes en la Estacién 2. FUENTE: Propia (2021).

Bach. Sara Estefany Leon Astopilco

Bach. Deymian Montenegro Hernandez Pag. 82



4
" “ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL

FREVADA DEL NORTS CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

2° Ahora tenemos que hallar el valor total de los factores condicionantes y
desencadenantes. En este caso hallamos el valor total de los Factores Condicionantes,
mediante:

V.T =VCE *VC+VCE «VC +VCE *xVC +VCE *VC

Tabla 23

Resultado de Evaluacion de Factores Condicionantes

Evaluacion de Factores Condicionantes

Descriptores Cobertura Geomorfologia Pendientes Litologia VALOR
Vegetal TOTAL
VCE VC VCE VC VCE VC VCE VC
TALUD 2 0.057  0.263 0.122 0.262 0263 0260 0558  0.482 0.384

NOTA: En la tabla se muestra los resultados de la evaluacién de los factores condicionantes de la
Estacion 2, donde halla el valor total de los descriptores. FUENTE: Propia (2021).

Por otro lado, la evaluacion de Factores Desencadenantes es un solo parametro, por
lo que se considera lo que hallamos en campo como valor total.

Tabla 24

Resultado de Evaluacion de Factores Desencadenantes
Evaluacion de Factores Desencadenantes

Descriptores Precipitaciones Pluviales VALOR TOTAL

TALUD 2 MUY ALTA (> a 250 mm) 0.482

NOTA: En la tabla se muestra los resultados de la evaluacion de los factores desencadenantes de
la Estacién 2, donde se considera como valor total a lo encontrado en campo. FUENTE: Propia
(2021).

3° Luego de haber obtenido los valores totales de ambos factores, hallaremos la
susceptibilidad, la cual se considera el peso ponderado para evaluar es de 0.5 para

cada factor:
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Tabla 25

Resultado de la Evaluacion de la Susceptibilidad
SUSCEPTIBILIDAD

FACTORES Factores Condicionantes Factores Desencadenantes VALOR
TOTAL
VALOR PESO VALOR PESO
TALUD 2 0.384 0.5 0.482 0.5 0.433

NOTA: Valor total de la Susceptibilidad de cada talud, observando que el valor total de la
susceptibilidad en la Estacion 2 es de 0.433. FUENTE: Propia (2021).
4° Ahora se evaluara el nivel de susceptibilidad mediante la matriz la cual esta
dividida en rangos.

Tabla 26

Matriz de Susceptibilidad

NIVEL RANGO

Susceptibilidad Muy Alto 0.400 - 500

Susceptibilidad Alto 0.300 - 0.400
Susceptibilidad Medio 0.200 - 0.300
Susceptibilidad Bajo 0.100 - 0.200

NOTA: En la tabla se muestra encerrado de color morado el resultado en la matriz, la estacion 2 se
encuentra con un nivel de susceptibilidad Muy Alto por lo que el rango oscila en 0.400 a 0.500; y en
la evaluacion de esto obtuvimos como resultado 0.433. FUENTE: Propia (2021).

3.6.2.3. Analisis de Laboratorio
Ensayo Corte Directo (ASTM D 3080)
La Calicata 2, la cual viene hacer de la Estacion N°02, su angulo de friccion es 20,30

y su cohesién es 0,11 debido a que es un suelo areno arcilloso y sus particulas tienden

a juntarse (interaccion agua/particula).
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Resultados del Ensayo Corte Directo

Muestra Densidad Himeda  Densidad Seca Angulo de Friccion Cohesién
(gr/cm?®) (gr/cm?®) Interna (¢) (Kg/cm?)
co02 1,840 1,532 20,30 0,11

NOTA: En la tabla se muestra los resultados obtenidos en laboratorio del ensayo de corte directo
de las dos calicatas donde se da a conocer la densidad himeda y seca, el &ngulo de friccion interna
y la cohesién de las muestras, también se pueden observar en el Anexo N° 13 FUENTE: Laboratorio
de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos (2021).

Analisis Granulomeétrico por Tamizado (AASHTO T-27 ASTM D 422
La Calicata 2, la cual viene hacer de la Estacién N°02, segun la Clasificacién
SUCS es SC que son arenas arcillosas, mezclas de arena y arcilla, también

presenta 15,9 % de humedad en la muestra.

Tabla 28

Resultados del Analisis Granulométrico por Tamizado

Muestra Peso Peso Peso Arena Clasificacion Clasificacion %
Total Gravas SUSC AASHTO Humedad
co02 1562,0 62,5 1499,5 SC A-4 (1) 15,9

NOTA: En la tabla se muestra los resultados obtenidos en laboratorio del andlisis granulométrico
por tamizado, donde se da a conocer el peso total, peso de gravas y arena, la clasificacion SUCS Y
AASHTO y el contenido de humedad en cada muestra, también se puede observar mejor resultados
en el Anexo N° 06. FUENTE: Laboratorio de Mecéanica de Suelos, Concreto y Pavimentos (2021)

Ensayo de Limites de Consistencia (Norma AASHTO T-90-ASTM D 4318)
En la calicata 02 el L.L es 29,98% y el L.P. es 20.35%, los cuales presentan baja

plasticidad.
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Resultado de Limites de Consistencia

Muestra Limite Liquido Limite Plastico indice Pléastico

C 02 30,50% 20,66% 9,84%

NOTA: En la tabla se observa el resultado de los limites de consistencia tanto liquido como plastico
de la calicata N° 02, también se puede observar mejor resultados en el Anexo N° 08. FUENTE:
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos (2021).

Ensayo Peso Unitario Seco (NTP 400-017 / STM C - 29)
La muestra 2 en la prueba de suelto obtuvo un peso unitario promedio de 1,596

gr/c3, y en varillado dio como resultado 1,623 gr/c®.

Tabla 30

Resultados del Ensayo de Peso Unitario en Seco

ENSAYO DE PESO UNITARIO EN SECO

Ensayo SUELTO VARILLADO
N° | I 1l | 1 I
Peso Unitario 1,465 1,422 1,337 1,597 1,544 1,490

Peso Unitario
Prom.
NOTA: En la tabla se observa el resultado del peso unitario en seco, llevado a cabo en dos ensayos
suelto y varillado, este valor sera usado para el software Slide, también se puede observar mejor
resultados en el Anexo N° 02. FUENTE: Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos
(2021).

1,408 gr/c® 1,544 gr/c?

3.6.2.4. Analisis Factor de Seguridad
Se analizar4 mediante el software Slide con los datos obtenidos en laboratorio,
cohesion de 0,11 kg/cm?, su angulo de friccion 20,30° y peso unitario 1,408 gr/cc.
También se llevo a cabo el disefio con indice de sismicidad que en el departamento

de Cajamarca es de 0.25.
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Figura 45
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OTA: En la figura a) se observa el modelo de talud con un factor de seguridad de 0.712 mediante

el Método de Bishop Simplifed, en cambio en la figura b) se le aplica un indice de sismicidad de 0.25
obteniendo un F.S. de 0.482; por lo que ninguno de los dos modelos es estable ya que el F.S. > 1
segun el Manual de Proteccién de Taludes (Pag. 113). FUENTE: Propia (2021).
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Considerada de acuerdo a su movimiento de masa como caida de roca meteorizada,
por ello es considerada suelo; presenta un angulo de pendiente 22°, su clasificacion
SUCS es SC que son arenas arcillosas, mezclas de arena y arcilla y un Factor de
Seguridad de 0,712. Debido a la meteorizacion de las rocas del talud se ha convertido
en suelo; por ello se opta modifique la geometria del talud, proponiendo un angulo
de pendiente de 19° e instalar una capa de geomalla uniaxial para ayudar a estabilizar

el suelo que se encuentran en toda la pendiente del talud.

Figura 46

Resultado de Factor de Seguridad
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NOTA: La figura muestra el resultado aplicado en Talud N°2; se disminuy6 el &ngulo de pendiente
de 22° a 19° obteniendo un F.S. de 1.898. FUENTE: Propia (2021).
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Figura 47

Propuesta de Geoceldas
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NOTA: En la figura se observa un modelo de geo celdas. FUENTE: Geo Globe Polska.

3.6.3. Estacion 3

3.6.3.1.Descripcion
Se encuentra ubicado en las coordenadas E:736122, N:9217813, en esta estacion se
observa dos movimientos de masas como el deslizamiento rotacional y a pocos
metros mas adelante caida de rocas ambos estan controlados por una falla regional
con direccion N que también afecta en gran parte a la via de acceso a los centros
poblados, y por otra parte es la presencia de la quebrada Lajos la que divide ambos
movimientos de masa. Esta zona se considera con un alto nivel de riesgo ya que en
épocas de invierno y de muchas precipitaciones afectan al deslizamiento rotacional
que a medida que pasa el tiempo se sigue deslizando, ultimamente debido a la caida

de rocas estan rompieron parte de la pista, y un poste de luz.
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Figura 48

Foto Panoramica Estacion 3
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NOTA: La flecha de color naranja muestra el movimiento de masa de caida de rocas, las flechas
amarillas indican el deslizamiento rotacional y la flecha celeste que las divide es la quebrada Lajos.
FUENTE: Propia (2021)

Figura 49

bl

NOTA: Se observa la consecuencia de la falla regional donde destruyo parte de la pista y la cuneta.
FUENTE: Propia (2021)
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Figura 50

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
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Producto de la Caidas de Rocas

a)
NOTA: a) Se observa como huecos en la pista que son un peligro latente para los conductores b)

Se muestra como un poste de luz debido a la caida de rocas grandes ha sido partido, y lo que ha
ocasionado es que no haya luz en el caserio de Jancos. FUENTE: Propia (2021).

Figura 51
Perfil de Talud 3
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NOTA: En la figura se muestra el perfil del talud 3, el cual tiene una altura de 70 m y profundidad de
130 m, se obtuvo en el Software ArcGis. FUENTE: Propia (2021).
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3.6.3.2.Anélisis de susceptibilidad

Mediante el

Instrumento de Observacién de Factores Condicionantes y

Desencadenantes se obtuvo los valores que presenta la estacion 3 en campo, por lo

que se describird los pasos para encontrar el valor de susceptibilidad de la estacion.

1° Se obtuvo los valores de la estacion 3 en el instrumento de Observacion.

Tabla 31

Resultados del Instrumento de Observacion de la Estacion 3

TITULO DEL PROYECTO

“Anadlisis y Determinacion De Zonas Susceptibles Para Mitigar Los
Efectos De Movimientos En Masa, Caserio Jancos, Provincia San
Pablo, Region Cajamarca, 2021”

Departament

UBICACION o

EST. 03 Este

Factore = Parametr

Descriptores
S 0

Matorral
arbustivo

Agricultura
costera y andina

Plantacion
Forestal

Bosque seco de
montafia

Cobertura Vegetal

Escarpes

Colina Volcanica

Pie de monte

Geomorfologia

Llanura
Depositos
Cuaternario

Lutitas /
Limoarcilla

Brechas - Tobas
andesitica

Factores Condicionantes

Calizas Margosas/
Lutitas

Litologia

Arenisca
Caliza Masiva
> 45°

25°

- 45°

10° - 25°

Pendientes

5°-10°

Cajamarca Pro;inci San Pablo Distrito: San Luis
736122 Norte 9217813 Cota:2 684m.s.n.m.
Valores Valores .

Ponderados en Fotografia

Campo
0.558 X
0.263
0.122
0.057
0.592 X
0.262
0.101
0.045
0.444
0.252
0.148 X
0.083
0.047
0.027
0.503
0.260 X
0.134
0.068
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NOTA: En la tabla se muestra los resultados obtenidos en campo de la evolucion de factores
condicionantes y desencadenantes en la Estacion N° 03; obteniendo que en todos los descriptores
presenta el mayor valor. FUENTE: Propia (2021).

2° Ahora tenemos que hallar el valor total de los factores condicionantes y
desencadenantes. En este caso hallamos el valor total de los Factores Condicionantes,
mediante:

V.T =VCE *VC +VCE *VC + VCE +VC + VCE + VC

Tabla 32

Resultado de Evaluacion de Factores Condicionantes

Evaluacion de Factores Condicionantes

Cobertura Geomorfologia Pendientes Litologia
) Vegetal VALOR
Descriptores TOTAL
VCE VvC VCE VC VCE VC VCE VC

TALUD 3 0.057 0558  0.122 0.592 0.263 0.260 0.558 0.148 0.255

NOTA: En la tabla se muestra los resultados de la evaluaciéon de los factores condicionantes de la
Estacion N°03, donde halla el valor total de los descriptores. FUENTE: Propia (2021).

Por otro lado, la evaluacién de Factores Desencadenantes es un solo parametro, por
lo que se considera lo que hallamos en campo como valor total.

Tabla 33

Resultado de Evaluacion de Factores Desencadenantes

Evaluacion de Factores Desencadenantes

Descriptores Precipitaciones Pluviales VALOR TOTAL

TALUD 3 MUY ALTA (> a 250 mm) 0.482

NOTA: En la tabla se muestra los resultados de la evaluacion de los factores desencadenantes de
la Estacion N°03, donde se considera como valor total a lo encontrado en campo. FUENTE: Propia
(2021).
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3° Luego de haber obtenido los valores totales de ambos factores, hallaremos la
susceptibilidad, la cual se considera el peso ponderado para evaluar es de 0.5 para

cada factor

Tabla 34

Resultado de la Evaluacion de la Susceptibilidad
SUSCEPTIBILIDAD

Factores Condicionantes Factores Desencadenantes
VALOR
FACTORES TOTAL
VALOR PESO VALOR PESO
TALUD 3 0.255 0.5 0.482 0.5 0.369

NOTA: Valor total de la Susceptibilidad de cada talud, observando que el valor total de la
susceptibilidad en la Estacion N°03 es de 0.369. FUENTE: Propia (2021).

4° Ahora se evaluara el nivel de susceptibilidad mediante la matriz la cual esta

dividida en rangos.

Tabla 35

Matriz de Susceptibilidad

NIVEL RANGO
Susceptibilidad Muy Alto 0.400 — 500
Susceptibilidad Alto 0.300 -0.400
Susceptibilidad Medio 0.200 - 0.300
Susceptibilidad Bajo 0.100 - 0.200

NOTA: En la tabla se muestra encerrado de color rojo el resultado en la matriz, la Estacion N°03 se
encuentra con un nivel de susceptibilidad Alto por lo que el rango oscila en 0.400 a 0.500; y en la
evaluacion de esto obtuvimos como resultado 0.369. FUENTE: Propia (2021).
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3.6.3.3.Etapa de laboratorio

Ensayo de Corte Directo

Tabla 36
Resultados del Corte Directo en Roca
Caodigo Dia. Tipode  Fuerza Fuerza Fuerza  Fuerza ISRM Suggested
de “p”» Discont. Normal deCorte Normal de Corte Method

Muestra  (mm)

Cohesidn Angulo

(MPa) de
Friccion
Residual
)
1.00 1.39 336.05  468.02 0.18 41.26
2.00 2.27 672.10  764.42
M-1 54.72  Natural 3.00 3.17 1008.16  1066.06
(a =36
4.00 4.02 134421 1350.22
5.00 4.79 1680.26  1610.60

NOTA: En la tabla se muestra los resultados obtenidos mediante el ensayo de corte directo segun
la norma ASTM e ISRM que indica que el andlisis de la muestra debe ser de diametro mayor a
54mm aplicando fuerza de corte en KN. FUENTE: GEOMEC - Ingenieria de rocas y suelos para la
Estabilidad y Seguridad de excavaciones.

Tabla 37

Resultados del Corte Directo en Roca

S.R. Hencher L.R.

Cddigo , . Fuerza UPPER Richards UPPER
de Dia. “D™ - Tipo de Normal Fuerza  Fuerzade Angulo de
Muestra (mm) Discont. (kN) Normal Corte Cohesion Friccion
(kPa) (kPa) (MPa)  Residual(°)
1.00 368.65 500.84
2.00 781.69 821.48
Natural
M-1 54,72 3.00 1172.96 1211.91 0.17 41.23
(a = 36°)
4.00 1551.17 1558.11
5.00 1932.11 1840.11

NOTA: Se muestran los resultados obtenidos en el ensayo de corte directo mediante la aplicacion
del método de Hencher y Richards, 1989 en discontinuidad natural en donde la muestra es sometida
a una fuerza de corte normal en KPa. FUENTE: GEOMEC - Ingenieria de rocas y suelos para la
Estabilidad y Seguridad de excavaciones.
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Ensayo de Peso Unitario

Tabla 38

Resultados de Peso Unitario de la Roca

Cadigo Dia.“D”  Altura Densidad Depsidad Esgee:ic;ico Conéeenido Porosidad
Mu(iitra (mm) "h" (cm) (gf/ecﬁg) gﬂ;?&%? Aparente  Humedad Ap(a:;oe)nte
(KN/m3) (%)
4.76 1.93 2.63 2.65 26.01 0.86 2.31
M-1 4.76 2.00 2.66 2.68 26.31 0.97 2.65
4.76 1.91 2.69 2.71 26.60 0.89 2.45
Promedio 2.66 2.68 26.30 0.91 2.47

NOTA: En la tabla se muestran los resultados de propiedades fisicas obtenidos en laboratorio en
donde la muestra tiene un diametro de 4cm, y un peso especifico de 26.30 medida necesaria para
obtener los resultados adecuados para luego ser procesados en el software Slide. FUENTE:
GEOMEC - Ingenieria de rocas y suelos para la Estabilidad y Seguridad de excavaciones.

3.6.3.4. Factor de Seguridad
Se analizara mediante el software Slide con los datos obtenidos en laboratorio,
cohesion de 0,18 kg/cm?, su angulo de friccion 41,26° y peso unitario 26,30 gr/cc.
También se llevdo a cabo el disefio con indice de sismicidad que en el

departamento de Cajamarca es de 0.25.
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Figura 52

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
FIREVIREAA. s FOTET CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021
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NOTA: En la figura a se observa el modelo de talud con un factor de seguridad de 0.846689
mediante el Método de Bishop Simplifed, en cambio en la figura b se le aplica un indice de sismicidad
de 0.25 obteniendo un F.S. de 0.483; por lo que ninguno de los dos modelos es estable ya que el
F.S. > 1 segun el Manual de Proteccidn de Taludes (Pag. 113). FUENTE: Propia (2021)
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Se ha considerado que existe un gran problema con la caida de rocas y en ocasiones
flujos de detritos en épocas de invierno, para este talud, también presenta un
deslizamiento rotacional, por ello es considerada suelo; presenta un angulo de
pendiente 28° y un Factor de Seguridad de 0,890. Se propone disminuir el &ngulo de
pendiente a 25° por lo que se tiene una roca competente, pero esta cubierta por
vegetacion y rocas sueltas, de esta manera se lograra un factor de seguridad adecuado

de 1.827 y por lo cual sera una manera facil y poco costosa para realizar.

Figura 53

Resultado de Factor de Seguridad
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NOTA: La figura muestra el resultado aplicado en Talud N°03; se disminuy6 el angulo de pendiente
de 28° a 25° obteniendo un F.S. de 1.827. FUENTE: Propia (2021).
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3.6.4. Estacion 4

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
FREVADA DEL NORTS CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

3.6.4.1. Descripcion
Se encuentra ubicado en las coordenadas E: 735886, N:9218985 en la ultima estacion
se produce la caida de suelo, con una altura de 20 m aproximadamente es un talud de
50m de longitud de ancho que en tiempo de lluvias entre (Noviembre — Abril) se

manifiestan caidas de rocas en gran cantidad; ya que, en la pendiente pueden llegar

Figura 54

Foto Panoramica Estacion 4

N

NOTA: Deslizamiento de roca y suelo a la via de acceso al caserio de Jancos. FUENTE: Propia
(2021).
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Figura 55

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
FREVADA DEL NORTS CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

Caida de Rocas

a) :
NOTA: a) Se observa una caida de rocas de gran tamafio en la carretera principal b) Se muestra la
caida de rocas que ha ocupado un carril de la pista que son un peligro latente para los conductores.
FUENTE: Propia (2021).

Figura 56
Perfil de Talud 4

PERFIL TALUD 4

| 802
1.001
| 8O0
1,799
1.790 4
1,797
1.796
1.7964
1.794
1,793
1,792
1.791
1.790
1.709 4
| 768 -
| 767 -
1.7086 A
1786 4
i

1 2 3 4 6 6 7 B 8 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20 21 22 23 24 26 26 27 28 29 30 31 232
NOTA: En la figura se muestra el perfil del talud 4, el cual tiene una altura de 17 m y profundidad de
32 m, se obtuvo en el Software ArcGis. FUENTE: Propia (2021).
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3.6.4.2. Analisis de susceptibilidad

Mediante el Instrumento de Observacion de Factores Condicionantes vy

Desencadenantes se obtuvo los valores que presenta la estacion 4 en campo, por lo

que se describird los pasos para encontrar el valor de susceptibilidad de la estacion.

1° Se obtuvo los valores de la estacion 4 en el instrumento de Observacion.

Tabla 39

Instrumento de Evaluacion Estacion 4

“Anadlisis y Determinacion De Zonas Susceptibles Para Mitigar Los

TITULO DEL PROYECTO Efectos De Movimientos En Masa, Caserio Jancos, Provincia San Pablo,
Region Cajamarca, 2021”
UBICACION Departamento  Cajamarca  Provincia San Pablo Distrito: San Luis
EST. 04 Este 735886 Norte 9218985 Cota: 2 985 m.s.n.m.
Valores Valores
Factores Pardmetro  Descriptores  Ponderado en Fotografia
S Campo
= Matorral
<
® arbustivo 0.558
(@]
@ Agricultura
t>5 costera y andina 0.263 X
S -z
S Plantacion
E Forestal 0.122
Q Bosque seco de
8 montafia 0.057
= Escarpes 0.592
[=2] .
<) Colina
“C:> Volcéanica 0.262 X
% Pie de monte 0.101
[
é o Llanura 0.045
< "
c Depositos
-g Cuaternario 0.444
© Lutitas /
S Limoarcilla 0.252
O
Brechas - Tobas
§ % andesitica 0.148 X
o =] .
5] § Calizas
Lclr_s 5 Margosas/ 0.083
Lutitas
Arenisca 0.047
Caliza Masiva 0.027
> 45° 0.503
o 25° - 45° 0.260 X
3
S o_ oo
2 10°-25 0.134
5
o 5°-10° 0.068
0°-5° 0.035
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MUY ALTA>a

% 250 I 0.482 X
c
% g ALTQs(olanme a 0.270
o o
5 £ @amonm Ol
(&}
g E BAJQO(rSHOme a 0.068
MBS gosg

NOTA: En la tabla se muestra los resultados obtenidos en campo de la evolucion de factores
condicionantes y desencadenantes en la Estacion N°04; obteniendo que en todos los descriptores
presenta el mayor valor. FUENTE: Propia (2021).

2° Ahora tenemos que hallar el valor total de los factores condicionantes y
desencadenantes. En este caso hallamos el valor total de los Factores Condicionantes,

mediante:

V.T =VCE+«VC+VCE*VC+VCE=+«VC+VCE=*VC

Tabla 40

Resultado de Evaluacién de Factores Condicionantes

Evaluacion de Factores Condicionantes

Descriptores Cobertura Geomorfologia Pendientes Litologia VALOR
Vegetal TOTAL
VCE VC VCE VC VCE VC VCE VC

TALUD 4 0.057  0.263 0.122 0.262 0.263 0.260 0.558 0.148 0.198

NOTA: En la tabla se muestra los resultados de la evaluacién de los factores condicionantes de la
Estacion N°04, donde halla el valor total de los descriptores. FUENTE: Propia (2021).

Por otro lado, la evaluacién de Factores Desencadenantes es un solo parametro, por

lo que se considera lo que hallamos en campo como valor total.

Tabla 41

Resultado de Evaluacion de Factores Desencadenantes
Evaluacion de Factores Desencadenantes

Descriptores Precipitaciones Pluviales VALOR TOTAL

TALUD 4 MUY ALTA (> a 250 mm) 0.482

NOTA: En la tabla se muestra los resultados de la evaluacion de los factores desencadenantes de
la Estacion N°04, donde se considera como valor total a lo encontrado en campo. FUENTE: Propia
(2021).
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3° Luego de haber obtenido los valores totales de ambos factores, hallaremos la
susceptibilidad, la cual se considera el peso ponderado para evaluar es de 0.5 para

cada factor:

Tabla 42

Resultado de la Evaluacion de la Susceptibilidad
SUSCEPTIBILIDAD

FACTORES Factores Condicionantes Factores Desencadenantes VALOR
TOTAL
VALOR PESO VALOR PESO
TALUD 4 0.198 0.5 0.482 0.5 0.340

NOTA: Valor total de la Susceptibilidad de cada talud, observando que el valor total de la
susceptibilidad en la Estacion N°04 es de 0.340. FUENTE: Propia (2021).

4° Ahora se evaluara el nivel de susceptibilidad mediante la matriz la cual esta
dividida en rangos.

Tabla 43

Matriz de Susceptibilidad

NIVEL RANGO
Susceptibilidad Muy Alto 0400500
Susceptibilidad Alto 0.300 - 0.400
Susceptibilidad Medio 0.200 - 0.300
Susceptibilidad Bajo 0.100 - 0.200

NOTA: En la tabla se muestra encerrado de color naranja el resultado en la matriz, la Estacion N°04
se encuentra con un nivel de susceptibilidad Alto por lo que el rango oscila en 0.300 a 0.400; y en
la evaluacion de esto obtuvimos como resultado 0.340. FUENTE: Propia (2021).
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3.6.4.3. Etapa de Laboratorio
Corte Directo en Roca

Tabla 44

Resultados del Corte Directo en Roca

ISRM Suggested

Cadigo Dia. . Fuerza Method
de «p” T_|po de Fuerza  Fuerza  Fuerza de _
Muestra  (mm) Discont. Normal de Corte Normal Corte Cohesién  Angulo de
(MPa) Friccion
Residual (°)
1.00 1.39 336.05  468.02
2.00 2.27 672.10 764.42
M-2 54.72 Natural 3.00 3.17 1008.16  1066.06 0.18 41.26
(a=36°
4.00 4.02 1344.21  1350.22
5.00 4.79 1680.26  1610.60

NOTA: En la tabla se muestra los resultados obtenidos mediante el ensayo de corte directo segun
la norma ASTM e ISRM que indica que el andlisis de la muestra debe ser de diametro mayor a
54mm aplicando fuerza de corte en KN. FUENTE: GEOMEC - Ingenieria de rocas y suelos para la
Estabilidad y Seguridad de excavaciones

Tabla 45

Resultados del Corte Directo en Roca

UPPER S.R. Hencher L.R.

Cédigo i ) Fuerza Richards UPPER
de Dia. “D™  Tipo de Normal Fuerza  Fuerzade Angulo de
Muestra (mm) Discont. (kN) Normal Corte Cohesion Friccion
(kPa) (kPa) (Mpa) Residual(®)
1.00 368.65 500.84
2.00 781.69 821.48
Natural
M-2 54.72 3.00 1172.96 1211.91 0.17 41.23
(a=36°)
4.00 1551.17 1558.11
5.00 1932.11 1840.11

NOTA: Se muestran los resultados obtenidos en el ensayo de corte directo mediante la aplicacion
del método de Hencher y Richards, 1989 en discontinuidad natural en donde la muestra es sometida
a una fuerza de corte normal en KPa. FUENTE: GEOMEC - Ingenieria de rocas y suelos para la
Estabilidad y Seguridad de excavaciones
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Ensayo de Peso Unitario

Tabla 46

Resultados de Peso Unitario de la Roca

Cé(;jigo Dia.“D»  Altura Densidad Depsidad Espl)D:cSicf)ico Congznido Porosidad

Mussra (M MUEM) (gt (Gromy  APRrente  Humedag ARG
(kN/m3) (%0)

4.76 1.93 2.63 2.65 26.01 0.86 231

M -2 4.76 2.00 2.66 2.68 26.31 0.97 2.65

4,76 191 2.69 2.71 26.60 0.89 2.45

Promedio 2.66 2.68 26.30 0.91 247

NOTA: En la tabla se muestran los resultados de propiedades fisicas obtenidos en laboratorio en
donde la muestra tiene un diametro de 4cm, y un peso especifico de 26.30 medida necesaria para
obtener los resultados adecuados para luego ser procesados en el software Slide. FUENTE:
GEOMEC - Ingenieria de rocas y suelos para la Estabilidad y Seguridad de excavaciones.

3.6.4.4. Factor de Seguridad

Se analizard mediante el software Slide con los datos obtenidos en laboratorio,
cohesion de 0,17 kg/cm?, su angulo de friccion 41,23° y peso unitario 26,30 gr/cc.
También se llevo a cabo el disefio con indice de sismicidad que en el departamento

de Cajamarca es de 0.25.
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Figura 57

Factor de Seguridad Talud 4
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NOTA: En la figura a se observa el modelo de talud con un factor de seguridad de 0.724795
mediante el Método de Bishop Simplifed, en cambio en la figura b se le aplica un indice de sismicidad
de 0.25 obteniendo un F.S. de 0.459; por lo que ninguno de los dos modelos es estable ya que el

F.S. > 1 segun el Manual de Proteccidn de Taludes (Pag. 113). FUENTE: Propia (2021).
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En esta estacion existe la problematica de caida de rocas con mucha frecuencia'y méas
en épocas de invierno acompariada de suelo y lodo debido a que existe poca cobertura
vegetal y su pendiente del talud es muy inclinada, para este talud se propone modifica
el angulo de talud a 30° al ser un talud mediano esto influird a que exista un factor

de seguridad y adecuado de la zona de 1.732.

Figura 58

Resultado de Factor de Seguridad
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NOTA: La figura muestra el resultado aplicado en Talud N°04; se disminuy6 el angulo de pendiente
de 35° a 30° obteniendo un F.S. de 1.732. FUENTE: Propia (2021).
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1  Discusion
El desarrollo de la investigacion plasma la problematica que existe en la zona de

estudio por constantes movimientos de masa, a lo que lleva poder deducir e indicar
que los produce, es pues de esta manera que a partir de los resultados obtenidos se
acepta la hipdtesis general que establece que, al analizar y determinar las zonas
susceptibles se podra mitigar los movimientos en masa en los taludes de la zona,
teniendo en cuenta los diferentes analisis geoldgicos, geodindmicos, analisis de
laboratorio de roca, suelo y que al aplicar el protocolo de CENEPRED nos mostrara
un indice de alta peligrosidad por ello se propondra un disefio de drenajes,

modelamiento de talud y geomallas.

Se lleg6 a delimitar las zonas susceptibles mediante el mapeo geoldgico, y diferentes
técnicas de investigacion como el reconocimiento de las estructuras de la zona, su
geomorfologia, la geodinamica externa que predomina e hidrologia, esto aporta a
realizar el método de Proceso de Analisis Jerarquico para obtener parametros de
evaluacion como la vegetacién, pendientes, geomorfologia, litologias y
precipitaciones que son considerados factores condicionante y desencadenante que
se encuentran en la zona. De esta manera podemos hallar la susceptibilidad y con la
ayuda de las herramientas SIG al combinar cada mapa de los factores se obtiene el

mapa de susceptibilidad identificando las zonas que presenta un peligro geoldgico.

Para dar un contraste mas exacto de los resultados obtenido anteriormente se analiz
muestras de roca y suelo para obtener las propiedades fisicas y mecanicas de estas
como la cohesidn, el angulo de friccion y peso unitario de esta manera se adquirio

valores exactos de las estaciones las cuales nos sirvieron para modelar los taludes y
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expresar su estabilidad mediante el factor de seguridad por el software Slide. De esta
manera, proponemos tres métodos para lograr mitigar los movimientos en masa, el
angulo del talud es uno de lo més factores que ocasionan estos, por ello se opta por
modificar la geometria del talud disminuyendo el angulo de pendiente para obtener
un factor de seguridad mayor que 1; para reforzar este factor se propone colocar
geomallas o geoceldas, ambas ayudan con la estabilidad del talud y aportan con el
medio ambiente, por ultimo debido a la épocas de invierno donde las precipitaciones
son uno de los factores que desencadenan estos movimientos en masa se plantea un
disefio de drenajes en la parte superior de los taludes, evitando peligros para la

poblacion como para los transportistas.

Estos resultados guardan relacion con Ramos (2018), Guataquira (2018) y Sosa
(2016), quienes mediante la observacion y cartografiado de las zonas, identifican que
la ubicacién geografica, condiciones geoldgicas, su geomorfologia del talud y las
constantes precipitaciones en el tiempo de invierno, son los factores que
desencadenan la susceptibilidad y los movimientos de masa. También los autores
Ramos (2018), Guataquira (2018), Zamalloa y Medina (2019) y Sosa (2016);
concluyen que las herramientas del SIG permiten obtener datos de geografia espacial,
los cuales son procesados para obtener el mapa de susceptibilidad por movimientos

en masa identificando las areas mas susceptibles de la zona.

Por otro lado, el estudio guarda relacion con Zamalloa y Medina (2019) quienes
optan por realizar un estudio geotécnico de la zona mediante calicatas para
determinar las propiedades fisicas y mecanizas del suelo y roca. Esto es de acorde

con lo que en el estudio se halla. Asi mismo, Carrillo (2015) opta por trabajar con el
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Manual de CENEPRED mediante el método de Procesos de Anélisis Jerarquico a fin
de poder delimitar zonas propensas ante la ocurrencia de un movimiento de masa,
identificando los factores condicionantes y desencadenantes. Contrariamente Sosa
(2016), solucion6 su problema por el método del Analisis Estadistico Bivariante; el
que presenta una metodologia diferente, pero llega a evaluar la susceptibilidad de la
zona mediante factores condicionante de la zona de estudio. Pero en lo que no
concuerda el estudio de Guataquira (2018), referidos con la presente investigacion,
es que determing la capacidad de retencidn de agua por parte del suelo, mediante la
aplicacion del indice Topografico de Humedad, los que genera los flujos de tierra en

las laderas mas criticas.

Las Unicas limitantes que se tuvo para el desarrollo de la investigacion es que fue
trabajada durante los meses de invierno por lo que las lluvias fueron constantes y se
produjo un huayco que fue una dificultad para el acceso al talud 1, llegando a
postergar las salidas hasta que las precipitaciones sean menores o escazas. Por otro
lado, se tuvo que en la ciudad de Cajamarca no realizan el ensayo de Corte Directo
en Roca, debido a esto se tuvo que enviar a la ciudad de Lima para su respectivo

estudio.

Se recomienda para trabajos posteriores realizar una evaluacion de vulnerabilidad,
esto ayudara a ver el riesgo que tiene el caserio de Jancos y sus anexos. Se
recomienda a las entidades publicas que al ejercer esta metodologia de mitigacion de
movimientos se tenga en cuenta que esta investigacion abarca una pequefia parte de
los deslizamientos en la provincia de San Pablo, por lo que se recomienda realizar

mas investigaciones con el fin de mitigar todo o gran porcentaje de los movimientos
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en masa que perjudican a la poblacién, con el fin de que las familia y pobladores se
sientan seguros en donde viven y trabajan. Se recomienda a la Municipalidad de San
Pablo, a tomar medidas preventivas frente a cualquier evento de movimiento en
masa.
4.2  Conclusiones

La zona fue analizada mediante un andlisis geoldgico, hidroldgico, geodinamico,
estructural usando técnicas de mapeo geoldgico, ademas se realizd estudios de
laboratorio de suelo y roca determinando las propiedades fisicas y mecénicas de las
muestras. Se determiné la susceptibilidad mediante fichas de los factores
condicionantes y desencadenantes por el método de Proceso de Andlisis Jerarquico
del Manual de CENEPRED; logrando determinar que la zona de estudio se encuentra
entre los valores de Muy alta y alta susceptibilidad, que las muestras de suelo tienen
una clasificacion en SP y SC, y las muestras de roca son moderadamente competentes
Por ello se establece tres métodos de mitigacién a los movimientos de masa en los
taludes como cambio de geometria, aplicacion de geomallas o geoceldas y para dos

taludes preferentemente se le aplicara una de zanja de coronacion.

Mediante las técnicas de investigacion, se delimito las zonas susceptibles que afectan
al caserio de Jancos, reconociendo que la zona pertenece a la unidad litoestratigrafica
de la Formacién Llama, también se observé que su geomorfologia presenta laderas
empinadas, colinas, valles en v debido a la erosion de las quebradas, y zonas
escarpadas; por otro lado se observa que existen diferentes quebradas, canales de
agua que influyen en los movimientos de masa, por ello se reconoci¢ 4 estaciones las

cuales son las mas perjudiciales, reconociendo su geodindmica como deslizamiento
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rotacional, caida de rocas, vuelco de rocas, flujos de detritos, deslizamiento por

fallamiento.

Se logré determinar las propiedades fisicas y mecanicas de las muestras de suelos y
rocas; teniendo como resultados para la muestra 1 de suelo que esté clasificada como
SP con un angulo de friccion 26,10°; cohesion 0,00 kg/cm?, y de peso unitario 1,623
gr/cm?®, la muestra 2 se obtuvo que su clasificacion SUCS es SC con un angulo de
friccion de 20,30°, cohesion 0,11kg/cm? y peso unitario de 1,544 gr/cm?3; para los
ensayos de roca, en la muestra 3 se obtuvo que el angulo de friccidn es de 41,26°, su
cohesion 0.18 MPa y peso unitario de 26,30 KN/m?® y en la muestra 4 se obtuvo que
el &ngulo de friccidn es de 41,26°, su cohesion 0.18 MPa y peso unitario de 26,30

KN/m?.

Se logré estimar la susceptibilidad de cada talud mediante el Proceso de Analisis
Jerarquico, se trabajé con factores que predominan en la zona de estudio, los
condicionantes como la cobertura vegetal, geomorfologia, pendientes y litologia, por
otro lado, los desencadenantes como las precipitaciones; con estos parametros se les
designo descriptores los cuales obtuvieron un peso ponderado que usamos para hallar
la susceptibilidad de cada talud. Por ello el talud 1 con un valor de 0,483 y el talud 2
con un valor de 0,423 se los clasifica como Susceptibilidad Muy Alta; el talud 3y 4
con valores de 0,369 y 0,340 respectivamente son clasificados como Susceptibilidad

Alta.

Al procesar los analisis de laboratorio en la herramiento Slide V.5.0, por el método

de Bishop’s Simplified, logrando obtener un Factor de Seguridad de cada talud y los
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resultaron fueron los siguientes; en el talud 1 el F.S en estado estético es de 0,553, y
F.S pseudoestatico es de 0,370; en el talud 2 el F.S en estado estatico es de 0,712, y
F.S pseudoestéatico es de 0,482 en el talud 3 el F.S en estado estatico es de 0,890 , y
F.S pseudoestatico es de 0,657 y en el talud 4 el F.S en estado estatico es de 0,881y
F.S pseudoestatico es de 0,651; por ello se concluye que ninguno de los taludes es

estable, porque no presentan un F.S. > 1.

Se propuso tres disefios de mitigacion para los taludes de acuerdo a las propiedades
fisicas y factores que estos presentan, para el talud 1 se propone un cambio de
geometria (dngulo de pendiente), para ser reforzado una geo malla y debido a que al
costado del talud esta la quebrada Lajos se propone una zanja de coronacién, para el
talud 2 un cambio de geometria y reforzarlo con geoceldas; para el talud 3 y el talud

4 solo un cambio de geometria.
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t ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUSCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS EFECTOS

I TESIS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL CASERIO JANCOS,
PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021
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jAswa (o) w2 £ dh da Ninaligr/cms3) 1910
[Vohemeo {om3) 4,26 O soca final uy/(n\i) 181
APLICACIONESDECARGA
_— s 025
b arge seqmal ui] 5
Kap. de meastrs | " n
Fatusera Mormal () (Kg/em) 1,00 200 4@
st e vt manprm () (Rgiord) 048 0,99 19

Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Peru - Tel, 076 341560 Mov. 976 699861
RPC, 976 385815 - Email, wilfradofernanderm@hotmail.com

! (GECONTE | NOMAMIZAGO | ORCOATE | AGRMALGACD
0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
0.05 0,30 0,30 0,50 0,25 0,85 0.21
010 0,35 0,35 0,70 0,35 1,20 0,30
020 0,36 0,36 0,80 0,40 1,35 0,34
QA0 0,37 0,37 0,85 0] 1,45 0,36
0.50 0,38 .38 0,90 0,45 1,56 0.39
0,75 0,40 0,40 0,91 0,46 1,65 0,41
1.00 0,61 0,41 0.8 0,46 1,70 043
128 0,42 0,42 0,83 0,47 1,74 044
1,80 0,42 0,42 0,54 0,47 1,76 0.44
1,78 0,45 0,43 0.9% 0,48 1,78 .65
200 0,44 0,44 0,56 0,48 1,80 (5
135 0,04 0,44 0.9 0,48 4 046
2 0,45 0,45 097 0,49 86 Qa7
275 0,86 0,46 0.7 0,49 2T 048
300 047 0,47 033 0,49 Wy Lokl /
175 0,47 047 098 0,49 —

150 0,48 0,48 0.9% 0,50 N -

17 0,48 0,48 0% 0,5 4 g

400 0,48 0,48 0.09 0,50 TNGENISE
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b/ “ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
PPEVINGRA. S O CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

ANEXO N° 02. Ensayo de Corte Directo Muestra N° 02

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

: ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUSCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS EFECTOS
TESIS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL CASERIO JANCOS,
PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021
|usicacion : CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA
wvesTra N *2- PROFUNDIDAD (m) : 3,00 COORDENADAS UTM: E 735831, N 9217043
'TIPO DE MUESTRA : REMOLDEADA
ISTAS : BACH. DEYMIAN MONTENEGRO HERNANDEZ Y BACH. SARA ESTEFANY LEON ASTOPILCO
|FECHA : MAYO DEL 2021
o o diametro {om) [ Humedad (%) 112
MAlture iniclal do ta muestra {om) 133 Porura final de la muestra (cm) L9
Aree {om2) 6,20 Densiad humeds fimaligr/cm3) 1,840
Volumen (om3) 7L Densiad seca fnal uv[(m)] 1532
- ——
/wisiuiad de cargn de L Magume Lo/ o) 025
Konrgs naemal (XG] 5
| T ] |} m
Rxtuersn Narmal () (Kgfema) 100 100 4.00
ot dhe et reatonns (1) (Kgsuemd) 0,48 0,88 159
_— - —— '.— — = - - _—
2 RS T 1l seem |
0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
0,08 018 0,18 0,28 a1 045 0,11
0,10 0,30 0,30 0.45 023 0,54 0,16
0.20 035 0,35 0,55 0,28 0,80 0,20
0,40 035 0,35 0,62 031 0,50 0,23
0,50 0,36 0,36 0,66 033 0.9% 0,25
0,75 0,37 0,37 0,68 0,34 108 0,27
100 0,37 0,37 0,69 03% 114 033
1,25 038 0,38 0,72 0,36 1,21 0,30
1% 0338 0,38 0,74 037 1,28 0,31
175 039 0.39 0,75 038 1,30 0,33
2,00 0,40 0.40 0,75 0,38 1,35 0,34
2,25 0,41 cAl 0,76 038 1,40 0,38
250 0,42 [(XR 0.7 038 1,46 037
175 0,43 0,45 0,77 0.3% 1,56 0,38
3,00 0,44 [ 0,80 0,40 157 033
335 0,47 Q47 085 043 ( AST A /038 )
[X5) 0,48 048 0,86 0A3 SESBLUL TRAENT G g0
3,75 048 048 0,86 0,45 . ;
: 400 43 0,48 086 043 (Lo ]

INGENIERD Clyy
c®. 20002
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“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021”

ANEXO N° 03. Gréficos de Esfuerzo Cortante Muestra N° 01

|

£
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- - —" SET-—-— e S e
B Y o O RN L f
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s
i e
53 4
|
(7 100 s 5 28 100 |
~+-ESPECIMEN| —=-ESPECIMENII 1

—»-ESPECIMEN I

ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL

£

g

ESFUERZIO OE CORTE (Kg'cm®)
&

&

85 t
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RO A7 WCR1IS u Fmail wilfredadarnandsrm@ hntmail Fram

15 2 5 2
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ANEXO N° 04: Gréaficos de Esfuerzo Cortante Muestra N° 02

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
PPEVINGRA. S O CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

18 frie ey
i /

Al

** o ESPECIMEN| —+ ESPECIMENI = ~e-ESPECIMEN I

ESFUERZO DE CORTE (Kgiam®)
B &
|
!

» / L RN v o S g

5
' 000
. 0 0s 1 12 2 28 3 et ‘ .
| ESFUERZO NORMAL (Kglam?)
§ ‘[ )
) LA k l //
s
. ——— ~— e
{freds Fenmnd;‘r |
4 INGENIERD Civiy
Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Perd — Tel. 076 341560 Mo, 976 599861 CW, 20003
APC G974 IRSA1S - Fmall wilfredefernandermfihntmail com
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PRIVADA DEL NORTE

ANEXO N° 05. Anélisis Granulométrico por Tamizado Muestra N° 01

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021”

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

: ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUSCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS EFECTOS ORIGINADOS POR
[TESIS MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA,
2021
UBICACION : CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA
UESTRA 1 N* 1 < PROFUNDIDAD{m): - 3,00 COORDENADAS UTM: E 738597, N 9215659
1 BACH. DEYMIAN MONTENEGRO nmmxvucu.ammvm LEON ASTOPILCO
i MAYO DEL 2021
. eso T T Ste ll et it o 4 '“
—— .
S ¢ . R (NORMA ASTM D 2216 |
-« 1016 o de Ia Tars T
3 76,200 Peso de la Tars 2
ERYES 63,500 Tare + Susie Humedo 4509
x 80,800 Tara + Bucle Beco 4587
nwr 38,100 Peso del ngum 253
1 25,400 Peso del suslo neto 46.5
e 19,050 100,0 % de Mumedad £ 54
1y 12,700 110 08 os 99,3
38 9838 20,0 14 22 1.8 RESULTADOS DE ENSAYOS
14 6,350 130 09 a1 96,9 LBOTE LIQUIDO (%) 2 T3
s 4,760 R0 20 81 94,9 LT PLASTIOO (%) A we
) 3,360 - INDICE PLASTICIDAD (%) ' wr
L) 2,380 - CLACINICACION SUCS 3 L
» 10 2,000 1850 14 16,50 | 83,50 - CLACIYICACION AASHTO ' A34(0)
»io 1,190 - - % DE HUMEDAD ' ae
5 30 0840 1280 10,8 730 73,70
» 30 0,590 1000 11,08 38,39 | 6161
w40 0424 158.0 10,96 49,34 80,66 DATOS DE LA MUESTRA
w50 0,397 . - FEBO TOTAL (g) ¢ M0 1000%
w80 0177 4300 81,19 80,53 | 19,47 - THBO GRAVA g} ¢ 730 [CEN
" 100 0,149 54,0 3,74 84,27 | 1873 - PERO ARENA (@) ¢ 1aTR.0 [TUEN
¥ 200 0.074 1570 10,88 96,13 o - PESO FRACCION ()
200 0.0 488
CURVA GRANULOMETRICA
. Tt T 1T T T T ey
I | 138 1 | -5 AR AN R
w© ' -4 i ’J*f B bl o had
| [ | Kyt ] | H B | [+ | R [ |
- 0 1, O WY 1) B0 B 0
| | |t | | 18 D 4 |
] 1 - L3 7 4108 1 : R £ R I S B8
. | I [} ) 1 t | Rt R0 0058 ' l
&0 - | N ) )' b4 | ' | P S X RS
i 1S B N B ST 2 72 0
! g i 1 /\*/ i | i | SRS 0 WY
1 i Rk b | ) g Kot b
“ i FEe=El ' ' RN O YA S 1 T
| i [T | \ | gl A NS )
Pa oY O A S WO L 0
| 11 | | !
1 | i ' [ ey A (18
5 L] R | ' 77 { | | 8 N . U&
0 el s 3. | -BRE|  50% 12 O .
by i 1 R ! I 8 R 13 2 R"M”“ﬂ
e —1d L 1 o S B & 1~UI¢8‘“|“M -
an o 1 " ”.m 00
-_ "I'Z";L"."'“"" “MJMDILGWOEN mm s
e A3 E e famers -‘.Mm.
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PRIVADA DEL NORTE

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021”

ANEXO N° 06. Analisis Granulométrico por Tamizado Muestra N° 02

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(AASHTO T-27 ASTM D 422)

: ANALISIS Y DETERMINAGION DE ZONAS SUSCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS EFECTOS ORIGINADOS POR
ITESIS MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA,
2021
|:lchcl0N : CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA
UESTRA : N° 2 - PROFUNDIDAD(m): - 3,00 COORDENADAS UTH: E 735931, N 9217043
TESISTAS : BACH. DEYMIAN MONTENEGRO HERNANDEZ Y BACH. SARA ESTEFANY LEON ASTOPILCO
irECHA : MAYO DEL 2021
s ren ASTM 432 !
8 CONTENIDO DE HUMEDAD
rEgo RET. RET.
fer} %} %) {NORMA ASTM D 2218 / 4843}
4 101,6 Numero de Ia Tara 8/N
3 76,200 Peso de Ia Tara 8.0
237 63,800 Tara + Suelo Humedo 402,3
2 30,300 Tara + Suelo Seco 348,1
1/3° 38,100 100,0 Peso del agus 54,2
1 28,400 Pego del sueio neto 3401
3/4 19,050 60 0,4 0.4 99,6 % de Homedad 15,94
13 12,760
38 9,835 4,0 0,3 0,7 99,3 RESULTADOS DE ENSAYOS
174 6,350 10,0 05 1.3 98,7 - LIMITE LIQUIDO (%) : 30,50
) 4,760 42,5 2.7 4,0 95,0 - LIMITR PLASTICO (%) s 20,68
L] 3,360 - INDICE PLASTICIDAD (%) § 9,84
Lk ] 2,380 - CLACIFICACION SUCS i sc
10 2,000 25,0 1,6 86 94,4 - CLACIFICACION AASHTO At
N'16 1,190 - % DE HUMEDAD 1 15,9
N 20 0,840 93,0 63 11,9 88,1
N30 0,590 200 51 17,0 0
N 40 0,426 113,0 7,6 24,6 75,4 DATOS DE LA MUESTRA
N 50 0,297 - PESO TOTAL (&) 1552,0 100,0 %
N 80 0,177 316.0 20,2 44,8 33,2 - PESO GRAVA {gr) 1 2.5 40%
N* 100 0,149 45,0 29 47,7 52,3 - PESO ARENA (gr) 96,0 %
N 200 0,074 1330 88 56,2 43,8 - PESO FRACCION (gr)
200 Seas | 438
CURVA GRANULOMETRICA
b T T Tt e R S N D e B ¢
% ! o A B e it i A s | 1 O
S e e e e
1
a ® 1 iR l £ i 1 e | 3
w n 1 il / | VaEs 5 | I I ] 11 Lt
¥ i |2 e i i) 1 7 | e e vt e e
ol 1 Y 4 O R | 1 ) BNy | 0l e e srag
i S IR T R
5 % ] /)""I’ T 0 i 1 i g 1751 ]
§ | 1| ol O i 1 By | e Y
| : 0 : TT ) { : T SR A s
il ! | | I ] §e 3 5 |
3 30 ! r S bt 1 = s 1 Ay
1 IR N 1 I [ [
F T 1 LK Fae) 1 T 1360 nenmn | 3y 1 - O
] 1 - ol | | ) 11 |
1 8 ot R 1 I 177 11 L
o | K] frazf s b iy RSOE O (100 iy =2 =22
00 1 0 R, Perndndes Mudot
i TAMARO DEL GRANO (mm) De/Witfredo R. Fe

__INGENIERO Ci¥M
CIP, 2683

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON ALCANZADAS POR EL INTERESADO
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ANEXO N° 07. Limite de Consistencia muestra N° 01

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
PPEVINGRA. S O CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T -90 - ASTM D 4318)

1 ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUSCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS EFECTOS
ITESIS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN
PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

I:OICAGION : CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA

UESTRA N*1 PROFUNDIDAD EN (m): 3,00 COORDENADAS UTM: E 736597, N 9215659
TESISTAS : BACH. DEYMIAN MONTENEGRO HERNANDEZ Y BACH. SARA ESTEFANY LEON ASTOPILCO
[FECHA : MAYO DEL 2021
I TARA N A B c
| oE Goures 32 22 17
[TARA+SUELO HIIMEDO 31,93 31,22 31,46
ITARA+SUBLO SEOO 28,95 28,16 27,69
jruso et AcuA 2,98 3,06 3,77
{PESO DE LA TARA 16,20 16,47 14,24
{PESO DEL SUELO SECO 12,78 11,69 13,458
8,03
TARA N
ITARA+BUELO HUMEDO
ITARA+SUELO BECO
DEL_AGUA
DI LA TARA
DEL SUELO SECO
(%)
PROMEDIO (%)
Mlhdﬁ | - g “ T o FER
o = ARSI ———
| = et [;-ﬂ Il.unu.muuo
e S =
—— T I i1 l!.hnu Plastico =
- A - -
Z = == 7
=4 r“‘" "
e TS e
| na — e —- - — - | i -
=% , =t |
| e e — g - —e— =
— = e e et
s - - — — = F:
2 — — — - - i — )
= [
- Nirmero de Golpes A T g
& Dr. Wilfredo R. Ferndndes Nuog
INGENIEROD CIVIL
CIP, 20602

Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Peru = Tel, 076 341560 Mov, 976 695861
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Bach. Sara Estefany Leon Astopilco Pag. 127
Bach. Deymian Montenegro Hernandez 9.



.

9 “ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
}J UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
PPEVINGRA. S O CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

ANEXO NF° 08. Limites de Consistencia Muestra N° 02

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T-90 - ASTM D 4318)

: ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUSCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS EFECTOS
TESIS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL CASER{O JANCOS, PROVINCIA SAN
PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

UBICACION : CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA

MUESTRA N2 PROFUNDIDAD EN (m): 3,00 COORDENADAS UTM: E 735931, N 9217043
TESISTAS : BACH. DEYMIAN MONTENEGRO HERNANDEZ Y BACH. SARA ESTEFANY LEON ASTOPILCO
FECHA : MAYO DEL 2021

LIMITE LIQUIDO ASTM D-423

TARA N == E T
fr pE Gorrs 32 22 17
[TARA+SUELO HUMEDO 22,03 30,65 36,13
ITARA+SUELO SECO 19,96 26,87 31,88
lPEso pEL AGUA 2,07 3,78 4,25
DE LA TARA 12,32 15,08 19,83
DEL SUELO SECO 7,64 11,79 12,05
HUMEDAD (%) 27,09 32,06 8,27
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
ETARA Nl 1 ]
ARA+SUELO HUMEDO 17,77 25,03
"ARA+SUELO SECO 16,83 23,23
DEL AGUA 0,94 1,80
DE LA TARA 12,24 14,59
lrjoo DEL SUELO SECO 4,59 8,64
HUMEDAD (%) 20,48 20.83
l_l'QII'EDAD PROMEDIO (%) 20,66
Umﬁehl_.lth{ldo Limites de Consistencia
= Ligunido 30,50
M5 4
ILimite Plastico 2066
5 === lxmﬂoe Plistico 98¢
. = = L= l
ﬁs.j - e e e e e e T ’i{!l!!!igiy-'@,
10 25 10 =

Nimero de Golpes

<
L ¥t
cre, 20882
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021”

ANEXO N° 09. Ensayo de Peso Unitario Seco muestra N° 01

ENSAYO DE PESO UNITARIO SECO
NTP 400.017 /ASTM C - 29

: ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUSCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS EFECTOS ORIGINADOS
TESIS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION
CAJAMARCA, 2024
Iumcm : CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA
MUESTRA :N*t  PROFUNDIDAD EN (m): 3,00 COORDENADAS UTM: E 736597, N 9215659
TESISTAS { BACH. DEYMIAN MONTENEGRO HERNANDEZ Y BACH. SARA ESTEFANY LEON ASTOPILCO
incm : MAYO DEL 2021
W UNIDAD
——t SUELTO
Ensayo :
[Rectpiente N* A o c
[Recipicate + Suelo seco st 8458 8406 8351
[Peso del Rectpiente = 5221 5221 221
{Peso de 1a Muestra o 3237,0 3185,0 3130,0
Volumen dol Molde . 2114.0 2114,0 2114.0
Peso unitario gr/ce 1,531 1,507 1,481
Iruo Unitario Promedio 1,506
-—

{pEscripcion UNIDAD ,

I - VARILLADO

{Rectpiente N° D E 3

lkoct'um + Suelo seco wr 8671 8696 8586

{Peso del Recipiente e 5221 5221 5221

lP-o de la Muestra Ty 34500 3475.0 33650

olumen del Molde #c 21140 21140 21140

Peoso unitario grlec 14632 1,644 1,592

IF-UMM 1,623

LAS MUESTRAS FUERON ALCANZADAS POR EL INTERESADO _greau

Dr. lﬁ'reda R, Ferndnedes Nuttoz
INGENIERD CIVIL

2 CIF 28802
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021”

ANEXO N° 10. Ensayo de Peso Unitario Seco muestra N° 02

ENSAYO DE PESO UNITARIO SECO
NTP 400.017 /ASTM C - 29

TESIS

[UII&ACIO';

: CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA

1 ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUSCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS EFECTOS ORIGINADOS
POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION
CAJAMARCA, 2021

IIUESTIA

:N'2 - PROFUNDIDAD EN (m): 3,00 COORDENADAS UTM: E 735931, N 9217043

1 BACH. DEYMIAN MONTENEGRO HERNANDEZ Y BACH. SARA ESTEFANY LEON ASTOPILCO

1 MAYO DEL 2021

ENSAYO DE PESO UNITARIO SECO

ESCRIPCION UNIDAD
e SUELTO
(Reciplente N° 1 2 3
|Recipiente + Suclo seco g 8319 8228 8047
{Peso del Rectpiente & 5221 5221 5221
{Peso de 1a Muestra gr. 3008,0 3007,0 2826,0
Volumen del Molde & 2114,0 2114,0 2114,0
Peso unitario gr/ec 1,485 1422 1337
Unitario Promedio 1,408
[Dm UNIDAD
I VARILLADO
[Recipiente ¥ 1 i 1
Ileclplcau + Suclo seco . 8597 BABS 8371
|Peso del Recipiente gr. 5221 5221 5221
Peso de la Muestra . 3376,0 32650 3150.0
Volumen del Molde . 21140 2114,0 2114,0
Peso unitario gr/ec 1,597 1,544 1,490
Unitario Promedio 1,544

LAS MUESTRAS FUERON ALCANZADAS POR EL INTERESADO

Dr. ®ilfrado R, Fermdndez Huflo;

INGENIERD OyyiL
CIP 25882

Urb, de los Docentes UNC -3 Cajamarca, Perd - Tel. 076 341560 Mov. 976 699861
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ANEXO N° 11. Ensayo de Contenido de Humedad muestra N° 01

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
PPEVINGRA. S O CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA ASTM D 2216/ 4643)

1 ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUSCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS EFECTOS
TESIS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL CASERIO JANCOS, PROVINCIA
SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

UBICACION : CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA

MUESTRA :N"1 - PROFUNDIDAD EN (m): 3,00 COORDENADAS UTM: E 738597, N 9215659

TESISTAS :BACH, DEYMIAN MONTENEGRO MERNANDEZ Y BACH. SARA ESTEFANY LEON ASTOPILCO

~ { MUESTRA 1) ‘ ?
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA
Recipiente N* 1 I m
Recipiente + Suelo Humedo gr. 963,9 857,1 957.6
Recipiente + Suelo seco gr. 9215 8293 919,1
Peso del Agua. gr. 424 27,8 38,5
Peso del Recipiente gr. 211,70 2049 209,1
Peso del Suelo Seco gr. 7098 624,4 710,0
% de Humedad % 5,97 4,45 5,42
% de Humedad Promedio 8,38
Dr. Wiifredo RA#2rmindes Mufios
INGEHIERD CIVIL
S CIF 28883

Urb, de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Peril ~ Tel. 076 341560 Mov. 376 699861
RPC 976 385815 - Emall, wilfredofernandezm@hotmail.com
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ANEXO N° 12. Ensayo de Contenido de Humedad muestra N° 02

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
FIREVIREAA. s FOTET CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA ASTM D 2216 / 4643)

: ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUSCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS EFECTOS
TESIS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL CASERIO JANCOS, PROVINCIA
SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

IUIICACION : CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA

IHUESTRA :N*2 - PROFUNDIDAD EN (m): 3,00 COORDENADAS UTM: E 735931, N 9217043

TESISTAS :BACH. DEYMIAN MONTENEGRO HERNANDEZ Y BACH. SARA ESTEFANY LEON ASTOPILCO

IFECHA : MAYO DEL 2021

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA
Recipiente N° 01 02 03
Recipiente + Suelo Humedo gr 498,3 504,8 489,9
Recipiente + Suelo seco gr. 440,6 451,2 4347
Peso del Agua. gr. 57,7 53,6 55,2
Peso del Recipiente gr. 20,8 25,7 22,4
Peso del Suelo Seco gr. 419,83 425,5 4123
% de Humedad % 13,74 12,60 13,39
% de Humedad Promedio % M 13,24

LAS MUESTRAS FUERON ALCANZADAS POR EL INTERESADO

Dr. Wef'm &\ erndndez Mufioz
INGENIERO CIVIL
CIP 26682

Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Perd — Tel. 076 341560 Mov. 976 699861

RPC. 976 385815 — Email. wilfredofernandezm@hotmail.com
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" “ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
FREVADA DEL NORTS CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

ANEXO N¢ 13. Ensayo de Propiedades Fisicas

(5 GEDMEL 4

EMPRESA DEL GRUPQ; GEOMECANICA LATINA 5.4
Ingenieria de rcas y sueks para 3 Estabidad y Sagurkiad de excavaciones

S. RESULTADOS NUMERICOS DE LOS ENSAYOS DE MECANICA DE ROCAS
RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA AL CORTE DIRECTO - CD

Cuadro 4: Resultados de Ensayo de Propiedades Fisicas

DIAMETRO [ ALTURA | DENSIDAD | DENSIDAD oo POROSIDAD
CODIGO DE 447 Yo ESPECIFICO DE
d' h' SECA HUMEDA APARENTE
i em | fem) | Gerfem3) [ fgr/em3) [ APAENTE | HUNEDAD | g
(kN/m3) (%)
476 | 193 2.63 2.65 26.01 0.86 231
M-1 4.76 2.00 2.66 2.68 26.31 0.97 2.65
476 191 [ 2.69 271 26.60 0.89 245
Promedio | 266 2.68 26.30 0.91 247
PERU BOLIVIA CHILE
Av. Margina! # 467, Salamanca, Ate - LIMA AV. Ecuador 2074, Sopocachi — LA PAZ Almirante La Torre # 475 ~-SANTIAGO
Telefax: (#511} 4351969 / RUC: 20415405557 Telefax: (+#591) 2-2411079 Telefax: (+562) 2-6984768
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" “ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021”

ANEXO N°14. Ensayo de Corte Directo en Roca

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

(> GEDMEL | s

EMPRESA DEL GRUPO: GEOMECANICA LATINA SA,
(rgenieria de meas y suslos para s Estabifciad y Sequriad de excavaciones

Cuadro 5: Resultados de Ensayo de Resistencia al Corte Directo

1.00 139 336.05 468.02
2.00 227 672.10 764.42
M-1 54.72 :‘:;’;a; 3.00 317 100816 | 1066.06 0.18 41.26
4.00 402 134421 | 135022
5.00 479 1680.26 | 1610.60
1.00 368.65 500.84
2.00 781,69 821.48
M-1 54.72 :‘:::;’; 3.00 1172.96 121101 0.17 41.23
4.00 1551.17 1558.11
5.00 1932.11 1840.11

Noto 1: El diémetro para Ensayo de Resistencia al Corte Directo recomendado conforme ASTM e ISRM es: 54mm a mds. Los
resultados de las muestras que no cumplan esta condlicidn, se sugleren deben ser tomados como Referenciales.

Nota 2: Esfuerzo de corte aplicado con Consola Independiente SERCOMP 7 de sistema Presién constante Servo-Controlado.

Nata 3: Angulo respecto a la horizantal, de la discontinuidad Natural o Simuloda (a).

Nota 4: Los Esfuerzos Normales y Cizallantes, se calcularon sobre el drea de de las yadas a lo largo de cada
etapa de prueba. (Ecuacién de Correccién del rea de Hencher y Richards, 1989.)

Nota 5: Los valores de Coheslén y dngulo de Friccién (UPPER) fueron hallados aplicando la metodologla de Hencher y Richards, cabe
Itar que estos valores no han sido gidos por el efecto de dilatacién. (Assessing the shear Strength of Rock Discontinuities at
Laboratory and Field Scales, Hencher y Richards, August 2014.)

PERU BOLIVIA CHILE
Av. Marginal # 467, Salamanca, Ate - LIMA AV, Ecuador 2074, Sopocachi — LA PAZ Almirante La Torre # 475 ~SANTIAGO
Telefax: (+511) 4351969 / RUC: 20415405597 Telefax: (+591) 2-2411079 Telefax: (+562) 2-6984768
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“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
FIREVARSA. DLs NI CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021
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ANEXO N°15. Gréafico de Ensayo de Resistencia al Corte Directo en Roca — Gréfico

sugerido ISRM — M1

(& GEDMEL »

EMPRESA DEL GRUPO: GEOMECANICA LATINA S.A.
Ingenteria e rocas y susios pova b Efadiicad i Saguridad dv excavaciones

6. RESULTADOS GRAFICOS DE EN+SAYOS DE MECANICA DE ROCAS
6.1 GRAFICOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA AL CORTE DIRECTO - CD

Grafico 1: Método sugerido ISRM, M-1

Horizontal Displacement vs. Shear Load Plot
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“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
FIREVARSA. DLs NI CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021
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ANEXO N°16. Gréafico de Ensayo de Resistencia al Corte Directo en Roca — Gréfico

Meétodo sugerido S.R. Hencher y L.R. Richards.

<<<377 GEDIMEL 17
s EMPRESA DEL GRUPO: GEOMECANICA LATINA S A.
Ingeniaria de racas y sbelos pae ¥ Sequndsy

Grafico 2: Método sugerido S.R. Hencher y L.R. Richards, M-1

Horizontal Displacement vs. Shear Stress Plot
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ANEXO N°17. Perfiles de Rugosidad medidos con el peine de Barton

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
FREVADA DEL NORTS CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

=
(> GEDIMEL 2

EMPRESA DEL GRUPO: GEOMECANICA LATINAS A,
Ingemarls de rocas ¥ susios para ks Estabiidad y Sequnidad de sxcavacones

i : Te S t LABORATORIO

Perfiles de rugosidad medidos con el Peine de Barton a escala normal (100 mm).

11
L2
3
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ANEXO N°18. Muestra de Corte Directo el Antes y Después

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
FIREVIREAA. s FOTET CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

(& GEDMEL 1

EMPRESA DEL GRUPO: GEOMECANICA LATINA S.A,
Ingerveria de rocas y sueios para /s Estabiidad y Segunided s excavacines

7. RESULTADOS FOTOGRAFICOS DE LOS ENSAYOS DE MECANICA DE ROCAS

7.1 FOTOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA AL CORTE DIRECTO-CD

Foto 1: Muestra para €D, M-1

PERU BOUVIA CHILE
Av. Marginal # 467, Salamanca, Ate - LIMA AV. Ecuador 2074, Sopacachi — LA PAZ Almirante La Torre # 475 ~SANTIAGO
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ANEXO N°19. Ficha de Observacion de Factores Condicionantes y Desencadenantes

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
FREVADA DEL NORTS CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

TITULO DEL PROYECTO

UBICACION DEpar;ame”t Pm;'”c' Distrito
ESTQCIO Este Norte Cota
Parametr Valores Valores
Factores 0 Descriptores  Ponderado en Fotografia
S Campo
Matorral
I arbustivo 0.558
S Agricultura
> costera 'y 0.263
g andina
£ Plantacién
§ Forestal 0.122
O Bosque Seco 0.057
de montafia
g Escarpes 0.592
L Colina
38 E = Volcanica 0.262
§ S Pie de monte 0.101
Q o Llanura 0.045
[S] ;s o«
= Depositos
©
S Cuaternario 0.444
O Lutitas /
§ Limoarcilla 0.252
2 o Brechas -
3 g Tobas 0.148
2 andesitica
- Calizas
Margosas/ 0.083
Lutitas
Arenisca 0.047
Caliza Masiva 0.027
2 > 45° 0.503
e 25° - 45° 0.26
2 10° - 25° 0.134
S 5°-10° 0.068
o 0° - 5° 0.035
MUY ALTA >
o a 250 mm 0.482
= ALTA (160
S 3 mm a 250 0.27
3 S mm)
§ § MODERADA
a S (90 a 160 0.141
3 mm)
2 o BAJA (50 mm
E a 90 mm) 0.068
MUY BAJA 0.039
(<a50mm) '
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ANEXO N°20. Ficha de Procesamiento de Datos — Resultados de la Evaluacion de

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
FREVADA DEL NORTS CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

Cobertura Vegetal.
Parat. Cobertura Vegetal Peso Ponderado =
0.057
Este tipo de cobertura vegetal
aporta muy poco a la
Matorral estabilidad de los taludes, ya
arbustivo  que permite que las PCV1  0.558
escorrentias se infiltren
rapidamente en los suelos.
Generalmente son valles los
" _ :
0 Agricutura [ preeen e o
E costeray asentados en partes inclinadas PCV2  0.263
andina ; .
o y en colinas las cuales tienen
6 poco sostenimiento.
4 Son plantaciones las cuales
Q . tienen un buen sostenimiento de
Plantacion .
los taludes ya que sus raices PCV3 0.122
Forestal :
sostienen y dan soporte a los
suelos.
Bosques secos en pendientes los
Bosque

cuales controlan la erosiéon del

SECOdEN suelo y por ende los PCV4  0.057
montana

deslizamientos y los huaicos.

NOTA: La tabla se muestra los valores ponderados encontrados del parametro Cobertura Vegetal,
obteniendo que los matorrales arbustivos son los que més perjudican a la zona de estudio. FUENTE:
Propia (2021)

Bach. Sara Estefany Leon Astopilco

Bach. Deymian Montenegro Hernandez Pag. 140



N

ANEXO N° 21. Ficha de Procesamiento de Datos — Resultados de la Evaluacion de

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
FREVADA DEL NORTS CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

Pendientes.
Parédmetros Pendientes Peso Ponderado = 0.263
> 45° Muy inclinado PP1 0.503
25°- 45° Inclinado PP2 0.260
DESCRIPTORES  10°-25° Moderadamente PP3 0.134
inclinado
5°-10° Suave PP4 0.068
0°-5°  Muysuave PP5 0.035

NOTA: La tabla se muestra los valores ponderados de pendientes, luego se le dara valor a cada
talud para hallar la susceptibilidad. FUENTE: Propia (2021).
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UNIVERSIDAD
FPRIVADA DEL NORTE

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021”

ANEXO N° 22. Ficha de Procesamiento de Datos — Resultados de la Evaluacion de

Geomorfologia.

Parametros

Geomorfologia

Peso Ponderado

DESCRIPTORES

Escarpes

Colina
Volcanica

Pie de
monte

Llanura

Se caracteriza por presentar una
pendiente  muy inclinada y una
topografia muy accidentada,
desencadenando en épocas de invierno
movimientos de masa y deslizamientos
de rocas.

Se encuentran colinas de pendientes
bajas, colinas altas y cimas que
presentan formaciones rocosas Yy
depositos cuaternarios que son rocas y
conglomerados rocosas sueltos demas
de presencia de rocas en las partes
bajas por el deslizamiento que se
producen por los agentes denudativos.

Valles interandinos, originados por
depdsitos aluviales y fluviales como
consecuencia  del transporte de
sedimentos, producto de procesos
denudaciones y erosivos de las partes
altas de las colinas y de las montafas;
muy excepcionalmente son originados
por depdasitos coluviales.

Son relieves suaves los cuales presentan
escorrentias en las partes bajas de la
topografia los cuales presentan bajo
indice de ocurrir algin deslizamiento.

=0.122
PG1 0.592
PG2 0.262
PG3 0.101
PG4 0.045

NOTA: La tabla se muestra los valores ponderados de geomorfologia, luego se le dara valor a cada
talud para hallar la susceptibilidad. FUENTE: Propia (2021)
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ANEXO N° 23. Ficha de Procesamiento de Datos — Resultados de la Evaluacion de

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
FREVADA DEL NORTS CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

Litologia.

Peso Ponderado =

Parametros Litologia
0.558

Presentan una baja consolidacién ya que

no estan fuertemente compactadas, al

contacto con la picota es notable ver que se

disgregan con facilidad puesto que no  pL1 0.444
tienen una fuerte cohesion al ser productos

de transporte y depositados en partes

bajas.

Depositos
Cuaternarios

Tienden a ser muy débiles y fragiles, al

momento de ser sometidas a algin esfuerzo

son claramente fisibles por lo que se  pL2 0.252
concluye que tienen alta potencialidad a

provocar algun deslizamiento.

Lutitas
Limoarcillas

Presentan una calidad moderada al ser
Brechas/  sometidas a algun esfuerzo ya que con uno
Tobas o dos golpes son fracturadas ademas de
andesiticas  formar parte de colinas afectadas por la
erosién tienen una calificacion de

moderada .

PL3 0.148

De textura nodular, en muchos casos con
Calizas presencia de fésiles, incompetente
Margosas/  estructuralmente de poca resistencia a la  p| 4 0.083
Lutitas picota por lo que se deduce que es de
calidad moderada.

DESCRIPTORES

Presenta textura clastica de grano medio
en la mayoria de casos muy bien
cementadas. Se fractura con uno o dos
Areniscas  golpes de picota y se deduce muy baja pL5 0.047
potencialidad de generar inestabilidad.
Segun lo descrito presenta una calidad muy
buena de la roca.

Presenta una calidad alta ya que al ser

Caliza sometida a esfuerzos tienen la capacidad

Masiva de soportarlos y no fracturarse, por loque  pLg 0.027
presenta una baja susceptibilidad a
presentar algun deslizamiento.

NOTA: La tabla se muestra los valores ponderados de litologia, luego se le dar& valor a cada talud
para hallar la susceptibilidad. FUENTE: Propia (2021)
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ANEXO N° 24. Ficha de Procesamiento de Datos — Resultados de la Evaluacion de

“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
UNIVERSIDAD EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
FREVADA DEL NORTS CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021

Precipitaciones.

Parametros Precipitaciones Peso Ponderado

Considerado un rango muy alto en la
zona afectada ya que las precipitaciones
tienen una duracién promedio de 15 min

MUY ALTA hasta de 30 min esto es suficiente para

(>a250 mm) que las precipitaciones desestabilicen los
taludes y por consecuencia se produzcan
movimientos en masa y por lo general
caida de rocas.

Se considera en la zona de estudio un
indice de precipitaciones alto ya que por
lo general las lluvias en la zona de
ALTA estudio son més perjudiciales en la época
(160 a 250 de invierno debido a que las llueve con 0.270
mm) demasiada frecuencia por lo que es un
agente  claramente  desencadenante
debido a esto se suscitan muchos

0.482

4 deslizamientos en épocas de invierno.

% En la zona de estudio es considerado un

= rango moderado puesto que los taludes y

& MODERADA laderas no son sometidos a intensas

Q lluvias, pero si a lluvias moderadas que

a (90 a 160 mm) P q 0.141
[a)

en algun momento la saturacion del suelo
excede su capacidad y puede provocar
algun movimiento en masa.

Por lo general no se suscitan
deslizamientos en este rango de
precipitaciones, pero cabe resaltar que,
BAJA aunque las lluvias sean suaves el tiempo

(50 290 mm) en que se prolongue la duracion de las 0.068
lluvias pueden llegar a afectar a las
masas de suelo y por consecuencia
producir algin movimiento en masa.
No se reportan problemas de
deslizamientos en este rango de

MUY BAJA  precipitaciones puesto que en las 0.039

(<a50mm) estaciones del afo entre verano, otofio y
primavera son muy escasa las
precipitaciones.

NOTA: La tabla se muestra los valores ponderados de precipitaciones, luego se le dara valor a cada
talud para hallar la susceptibilidad. FUENTE: Propia (2021)
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ANEXO N°25. Evaluacién Pseudoestacticas de las Estaciones
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NOTA: Evaluacion de talud 1 en condiciones pseudoestéticas, se disminuyé el angulo de talud a
22° ademas de proponer un sistema de geomalla tejido uniaxial terragrid UX en el cual se obtuvo
un resultado de un factor de seguridad de 1,151

4 Safety Factor

IMaterial Properties

IMaterial SC

Strength Type Mohr-Coulombd

Unit Weight 15 14 kN/m3

[Cohesion 10.78 ¥Wa

[Friction Angle 20 3 degrees

Water Sutace Water Table

ICustom Hu value 2

[Methoa bishop simplfied

IFS: 1.165440

ICenter 11,067, 1708 893

Radius: 15 439

ILeft Slip Surface Endpoint -0 518, 1788 692
Right Siip Surface Endpoint 26 506 1798 899
IResisting Moment=21021 9 ¥N-m

[Drsang Moment=18037 7 kN-m
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wmm
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NOTA: Evaluacién de talud 2 en condiciones pseudoestéticas, se disminuy6 el angulo de talud a
19° ademas de proponer un sistema de geomalla tejido uniaxial terragrid UX en el cual se obtuvo
un resultado de un factor de seguridad de 1,165.
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NOTA: Evaluaciéon de talud 3 en condiciones pseudoestaticas con resultado de un factor de
seguridad de 1,360 en donde se aplico el método de cambio de pendiente de talud por lo que se
disminuy0 el &ngulo a 25° de pendiente.

4 Satety Factor

000

Material Froperties

ROCAANDESITA

gth Tipe. Mohr-Coulomd

Unit Weight 26 3 kNim32

Cohesion 170 kPa

Frichon Angle 41 26 degrees

Method Dishop simpiified

FS 1.174100

Center 135028, 1911112

Radws 41604

Left Slip Surtace Endpoint 114 803 1875226
Right Slip Surface Endpoint 177.722, 1911.112
Rasisting Moment=694448 kN-m

Driving Moment=581473 kN-m

108 - o 2%

T
1

@ e %0 th 1 14 2o 20 ") 2" =

NOTA: Evaluaciéon de talud 4 en condiciones pseudoestaticas con resultado de un factor de
seguridad de 1,360 en donde se aplico el método de cambio de pendiente de talud por lo que se
disminuy6 el angulo a 30° de pendiente por el hecho de que la roca es competente.
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ANEXO N°26. Caida de bloques de gran tamafio
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NOTA: Caida de rocas en la estacién 4 en donde hay presencia de bloques de gran tamafio que
perjudican a la poblacion.

NE SE

-
e el e N RS

NOTA: Talud en condiciones susceptibles muy altas en donde es muy probable la caida de rocas.

Bach. Sara Estefany Leon Astopilco

Bach. Deymian Montenegro Hernandez Pag. 147



N

ANEXO N°27. Flujos y Deslizamientos de Suelo
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SW

S (e

NOTA: Deslizamientos de roca y suelo debido que el suelo presenta una pendiente elevada y la
cohesion del suelo es baja por el hecho de ser arenas.

NOTA: Movimiento de masa del tipo flujo de detritos a pequefia escala, pero en la que se puede
inferir que ante un evento de lluvias intensas perjudicaria en mayor escala a la poblacion.
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ANEXO N°28. Deslizamiento Planar
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NOTA: Deslizamiento del tipo planar en la parte baja de la via de acceso a Jancos poniendo en
riesgo a los pobladores y sus cultivos.

CAIDA DE BLOQUES MEDIANOS

constantes deslizamientos.
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ANEXO N°29. Talud que presenta caida de bloques por volcamiento.
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NOTA: Formacion rocosa en donde se produce caida de rocas por volcamiento.

TOMA DE DATOS

NOTA: Recopilacion de datos de los taludes evaluados.
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ANEXO N°30. Taludes que presentan Caida de bloques por volcamiento y fallamiento.
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NOTA: Se muestra en las imagenes dos Taludes en los cuales hay constantes deslizamientos y
caida de rocas.

Bach. Sara Estefany Leon Astopilco

Bach. Deymian Montenegro Hernandez Pag. 151



“ANALISIS Y DETERMINACION DE ZONAS SUCEPTIBLES PARA MITIGAR LOS
EFECTOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN TALUDES DEL
UNIVERSIDAD CASERIO JANCOS, PROVINCIA SAN PABLO, REGION CAJAMARCA, 2021”

s
N
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO N°31. Mapa Temaético de Estaciones
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ANEXO N° 32. Mapa Geologico
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ANEXO N°33. Mapa de Precipitaciones
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ANEXO N°34. Mapa de Pendientes
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ANEXO N°35. Mapa de Litologia
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ANEXO N°37. Mapa de Geomorfologia
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ANEXO N°38. Mapa de Cobertura Vegetal
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ANEXO N°39. Mapa de Susceptibilidad
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