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RESUMEN

El presente estudio, de tipo aplicado y disefio no experimental, aborda la amenaza
geotécnica por deslizamientos en las quebradas Chaquipa, Maranchacra y Machgyacu
del Distrito de Yanahuanca, Provincia Daniel Alcides Carrion, Region Pasco, en el afio
2024. La investigacion se desarrolla mediante el analisis documental sistematico y la
aplicacion de métodos multicriterio heuristicos: el método de Mora-Vahrson y el método
de Reglas Empiricas. Utilizando herramientas de evaluacion multicriterio y el "Model
Builder", se asignan valores a variables geoldgicas, geotécnicas, topograficas, sismicas e
hidrolégicas. Los resultados evidencian diversos niveles de amenaza: el método Mora-
Vahrson indica niveles Moderado y Medio, mientras que las Reglas Empiricas sefialan
niveles Alto y Medio. Se identifican factores de susceptibilidad significativos
caracterizados por pendientes superiores a 16°, materiales con resistencia al corte
moderado, niveles de humedad con precipitacion mensual menor a 125 mm y angulos de
friccién menores a 35°. Los factores detonantes muestran una influencia relevante, con
precipitaciones menores a 50 mm en periodos menores a 10 afios y actividad sismica
inferior a 4.5 en la escala de Richter dentro de un radio de 10 km. La validacion del
estudio se realiza mediante la correlacion entre las zonas de muy alto y alto peligro de
deslizamiento con imagenes satelitales proporcionadas por INGEMET. Esta
investigacion permite establecer un mapa de zonificacion de amenaza geotécnica que
contribuye significativamente a la gestion de riesgos y la toma de decisiones en materia
de planificacion territorial y prevencion de desastres naturales en el distrito de
Yanahuanca.

Palabra clave: deslizamientos, heuristica, amenaza, geotecnia.
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ABSTRACT

The present study, of applied type and non-experimental design, addresses the
geotechnical hazard due to landslides in the Chaquipa, Maranchacra, and Machgyacu
ravines of the Yanahuanca District, Daniel Alcides Carrion Province, Pasco Region, in
2024. The research is conducted through systematic documentary analysis and the
application of heuristic multicriteria methods: the Mora-Vahrson method and Empirical
Rules method. Using multicriteria evaluation tools and "Model Builder," values are
assigned to geological, geotechnical, topographic, seismic, and hydrological variables.
The results show various hazard levels: the Mora-Vahrson method indicates Moderate
and Medium levels, while the Empirical Rules indicate High and Medium levels.
Significant susceptibility factors are identified, characterized by slopes greater than 16°,
materials with moderate shear strength, humidity levels with monthly precipitation less
than 125 mm, and friction angles less than 35°. Triggering factors show relevant
influence, with precipitation less than 50 mm over periods less than 10 years and seismic
activity below 4.5 on the Richter scale within a 10 km radius. The study validation is
performed through correlation between very high and high landslide hazard zones with
satellite images provided by INGEMET (Geological, Mining and Metallurgical
Institute). This research establishes a geotechnical hazard zonation map that significantly
contributes to risk management and decision-making regarding territorial planning and
natural disaster prevention in the Yanahuanca district.

Key word: landslides, heuristic, threat, geotechnics.

iv



INTRODUCCION

Debido a que la ciudad de Yanahuanca se encuentra ubicada en un valle
interandino angosto, rodeada por varias quebradas y teniendo como Unica posibilidad de
crecimiento territorial los margenes del rio tanto para el este, el oeste y la zona del
cementerio, se encuentra expuesto a recibir dafios, ante un deslizamiento, debido a que
las lluvias, la topografia, la geotecnia, los sismos y la geologia afectan a estas quebradas,
siendo los eventos mas conocidos e importantes los ocurridos en marzo de 1921 y en
abril del 2009, ya que estos fueron los que generaron mayores desastres, con el colapso
de varias edificaciones, dejando a la ciudad sin servicios de agua, electricidad, y pérdidas
humanas.

Por esta razon, se determina el nivel de amenaza geotécnica por deslizamiento en
las quebradas Chaquipa, Maranchacra y Machgyacu, dividida en zonas, que afectan la
estabilidad del suelo, para asi contar con una zonificacién de amenaza geotécnica y con
informacion previa para poder generar estudios de ingenieria, asi disminuir el peligro a
que esta expuesta la ciudad de Yanahuanca.

La importancia de conocer el nivel la amenaza geotécnica por deslizamiento
radica en generar un mapa zonificado segun los niveles de amenaza geotécnica por
deslizamiento. Esta se convierte en una herramienta muy util para la toma de decisiones,
especialmente en las primeras etapas de planeamiento para proyectos ante desastres
naturales. Suarez (2009) afirma que la zonificacion consiste en la division del terreno en
areas homogéneas y la calificacion de cada una de estas areas de acuerdo con el grado
real o potencial de amenaza.

El estudio se realizdo en el area donde se ubican las quebradas Chaquipa,

Maranchacra y Machgayacu, para cumplir con los objetivos de la investigacion.
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1.1.

CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

Debido a que la ciudad de Yanahuanca se encuentra ubicada en un valle
interandino angosto, rodeada por varias quebradas como son Gochachaca,
Chaquipa, Ranracancha, Santorragra, Maranchacra, Gashan, Gosearragra y
Machgyacu, teniendo como unica posibilidad de crecimiento territorial los
margenes del rio tanto para el este, el oeste y la zona del cementerio, se encuentra
expuesto a recibir dafios, ante un deslizamiento, debido a que, las lluvias, la
topografia, la geotecnia, los sismos y la geologia afectan a estas quebradas, siendo
los eventos mas conocidos e importante los registrados en marzo de 1921, donde
el Diario El Minero Ilustrado (2016) menciona que “una torrencial lluvia en
Yanahuanca provoco un huayco devastador que arrastrd casas, arboles y cercos,
dejando a los habitantes en estado de alarma. El deslizamiento de lodo y piedras
causo la desaparicion total de algunas viviendas y dafios significativos en la
alameda "Cisneros", afectando cultivos y animales. Las familias quedaron
desamparadas, dependiendo de la caridad publica para sobrevivir”, y en abril del
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2009, donde Diwer (2009) afirma que “un huayco en Yanahuanca, tras intensas
lluvias, arras6 viviendas y centros educativos, dejando una persona fallecida,
cuatro desaparecidos y nueve heridos. Aproximadamente 105 viviendas fueron
afectadas, con 17 colapsadas y 44 kioscos destruidos, lo que resultd en la
suspension de actividades educativas y dafios significativos a la infraestructura
local”.

Por esta razébn se determina el nivel de amenaza geotécnica por
deslizamiento en las quebradas Chaquipa, Maranchacra y Machgyacu, dividida en
zonas, que afectan la estabilidad del suelo, para asi contar con una zonificacion de
amenaza geotécnica y con informacion previa para poder generar estudios de
ingenieria, asi disminuir el peligro a que esta expuesta la ciudad de Yanahuanca.

La importancia de conocer el nivel la amenaza geotécnica por
deslizamiento, radica en generar un mapa zonificado segun los niveles de amenaza
geotécnica por deslizamiento, esta se convierte en una herramienta muy util para
la toma de decisiones, especialmente, en las primeras etapas de planeamiento para
proyectos ante desastres naturales. Sudrez (2009) afirma que la zonificacion
consiste en la division del terreno en areas homogéneas y la calificacion de cada
una de estas areas de acuerdo con el grado real o potencial de amenaza.

El estudio se realiza en el area donde se ubican las quebradas Chaquipa,
Maranchacra y Machgayacu, para cumplir con los objetivos de la investigacion se
tendran que realizar trabajos de topografia y estudio de mecanica de suelos, de estos
estudios obtener los factores principales que afectan a la estabilidad del terreno
como son la cohesion y angulo de friccion, después crear un mapa de zonificacion
geotécnica, sin necesidad de capacidad de carga ya que no se piensa construir

edificaciones en el area de estudio por ahora, buscar mapas geoldgicos, mapas



1.2.

hidrologicos, mapas sismicos, mapas de uso de suelo para finalmente unirlos segiin
el Método de Mora — Vahrson y Reglas Empiricas, después asignar pesos, y definir
un mapa de amenaza geotécnica por deslizamiento final.

Delimitacion de la investigacion

1.2.1. Espacial:

La investigacion se realizara en las quebradas Chaquipa, Maranchacra y
Machgayacu del Distrito de Yanahuanca, Provincia Daniel Alcides Carrion,
Region Pasco, el area se delimita por 4 puntos cuyas coordenadas UTM-WGS84
son, 333583.69 - 8839496.72, 335372.70 - 8839991.96, 333724.40 - 8837435.75 y
335520.32 - 8837440.28. No se tomaran en cuenta otras quebradas alrededor de la
ciudad de Yanahuanca porque no generan un cono de eyeccion que afecte de forma
frontal a esta ciudad, solo se estudiaran las quebradas mencionadas.

1.2.2. Temporal:

El estudio abarca un periodo desde el inicio del proyecto con fecha octubre
del 2019 hasta su culminacion con fecha octubre del 2024, enfocado en analizar las
condiciones actuales del terreno y los factores que pueden influir en la estabilidad
geotécnica de las areas estudiadas.

1.2.3. Tematica:

Se enfoca en la identificacion y evaluacion de la amenaza geotécnica por
deslizamientos, mediante el analisis de factores como geologicas, geotécnicas,
topograficas, sismicas e hidrologicas, para generar un mapa de zonificacion
geotécnica que sirva como base para futuros estudios y proyectos de control de

riesgos en la region.



1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
(Cuadl es el nivel de amenaza geotécnica por deslizamiento en las quebradas
Chaquipa, Maranchacra y Machgayacu en el Distrito de Yanahuanca de la
Provincia Daniel Alcides Carrion en la Region Pasco, en el afio 20247
1.3.2. Problemas especificos
» (Cual es el factor de susceptibilidad que afecta el nivel de amenaza
geotécnica por deslizamiento en las quebradas Chaquipa, Maranchacra
y Machgayacu en el Distrito de Yanahuanca de la Provincia Daniel
Alcides Carrion en la Region Pasco, en el afio 20247
» (Cual es el factor detonante que afecta el nivel de amenaza geotécnica
por deslizamiento en las quebradas Chaquipa, Maranchacra y
Machgayacu en el Distrito de Yanahuanca de la Provincia Daniel
Alcides Carridn en la Region Pasco, en el afio 20247
1.4. Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar el nivel de amenaza geotécnica por deslizamientos en las
quebradas Chaquipa, Maranchacra y Machgayacu en el Distrito de Yanahuanca de
la Provincia Daniel Alcides Carrion en la Region Pasco, en el afio 2024.
1.4.2. Objetivos especificos
» Determinar el factor de susceptibilidad que afecta el nivel de amenaza
geotécnica por deslizamiento en las quebradas Chaquipa, Maranchacra
y Machgayacu en el Distrito de Yanahuanca de la Provincia Daniel

Alcides Carrion en la Region Pasco, en el afio 2024.
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1.6.

» Determinar el factor detonante que afecta el nivel de amenaza
geotécnica por deslizamiento en las quebradas Chaquipa, Maranchacra
y Machgayacu en el Distrito de Yanahuanca de la Provincia Daniel
Alcides Carrion en la Region Pasco, en el afio 2024.
Justificacion de la investigacion
Debido a las diferentes condiciones naturales donde se encuentran ubicadas
las quebradas Chaquipa, Maranchacra y Machgayacu, la probabilidad de que
existan deslizamientos de cualquier tipo, es alto; Asi que determinar la amenaza
geotécnica por deslizamiento y dividir el area de estudio segun una Zonificacion
de Amenaza Geotécnica, nos servira como antecedente para realizar proyectos de
ingenieria y evaluar nuevas tecnologias que puedan disminuir el peligro a la que
esta expuesta la ciudad de Yanahuanca.
Limitaciones de la investigacion
La investigacion no tomara en cuenta otras quebradas que se encuentran
alrededor de la ciudad de Yanahuanca porque no generan un cono de eyeccion que
afecte de forma frontal a esta ciudad, solo se estudiaran las quebradas Chaquipa,
Maranchacra y Machgayacu, ya que estas si la generan. En la parte de geotécnica
el estudio no abarcara la parte de Mecanica de Rocas, solo la parte de Mecénica de
Suelos, porque los ensayos de suelos son accesibles en la ciudad de Cerro de Pasco,
lugar donde se encuentra el laboratorio en el que se realizaron los ensayos de
mecanica de suelos.
Para la Zonificacion Geotécnica no obtendremos datos de capacidad
portante, ya que no se construiran edificaciones en el area de estudio. Para generar

el cruce de mapas no se usaran Métodos Deterministicos, ni Métodos Estadisticos,



solo se realizara con el Método Heuristico, como es Mora — Vahrson y Reglas

Empiricas.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales
» Titulo: Caracterizacion geotécnica de los flujos de tierra en las

barrancas del rio Parand, en Santa Elena, provincia de Entre Rios,
Argentina

Autor: Soffiantini, Javier, Brunetto, Ernesto

Institucion: Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas

Aiio: Publicado en el afio 2023

Lugar: Argentina

Objetivo General: “caracterizar el tipo proceso de remocion en masa ocurrido

en Santa Elena, mediante el andlisis de parametros geotécnicos medidos a

través de una serie de perforaciones”

Resumen: “La ciudad de Santa Elena, ubicada en el noroeste de la provincia

de Entre Rios, expone enormes barrancas sobre la costa del rio Parana. Ademas

del magnifico escenario natural que exhibe la ciudad, la actividad retrocedente
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de las barrancas, representa una verdadera amenaza geoldgica para los
habitantes del lugar. Este fendmeno se manifiesta mediante subitos y repentinos
movimientos gravitacionales. El ultimo episodio causante de grandes dafios fue
en 2016, coincidente con un periodo de grandes lluvias y crecidas
extraordinarias del rio Parana producto de un fuerte Nifio-Oscilacion del Sur
(ENSO). El evento humedo aumenté considerablemente el nivel del rio y la
saturacion de los sedimentos que conforman las barrancas. A partir de un
detallado reconocimiento de campo que incluyd estudios estratigraficos y
reconocimiento de los principales rasgos dejados por el movimiento
gravitacional, junto con datos aportados por una serie de 6 perforaciones
geotécnicas, fue posible construir un modelo de remociéon en masa. Las
caracteristicas geomorfoldgicas y los parametros geotécnicos medidos en las
perforaciones sugieren la ocurrencia de un proceso de tipo Flujo de Tierra. La
identificacion de las causas que precipitan la desestabilizacion de la barranca
junto con un adecuado modelo interpretativo de remociéon en masa permite
adecuar las obras de ingenieria factibles de mitigar o neutralizar potenciales
dafios”

Titulo: Identificacion de posibles deslizamientos en la via Salamina — San Félix
mediante el procedimiento de flujo de acumulacion utilizando herramientas
SIG

Autor: Serna Arango, Yerly Paola

Institucion: Universidad Nacional de Colombia

Aiio: Publicado en el afio 2023

Lugar: Colombia



Objetivo General: “Identificar los sitios inestables de posible deslizamiento
en la via Salamina — San Félix, mediante el procedimiento de flujo de
acumulacion, utilizando herramientas SIG (Sistemas de Informacion
Geografica), teniendo como informacion de entrada el modelo digital de
elevacion y el reconocimiento de los factores antropicos que tienen incidencia
directa con la via objeto de estudio.”

Resumen: “Los deslizamientos de tierra corresponden a una de las principales
causas de amenaza para la vida humana y la infraestructura; en el caso de
Colombia, es considerado un pais con una alta susceptibilidad a dicho
fenomeno, dadas las caracteristicas topograficas de tipo montafioso, las
condiciones climaticas y la diversidad en el uso del suelo. Con el fin de lograr
una identificacion temprana de los posibles deslizamientos que pueden ocurrir
la via Salamina — San Félix, se propone el estudio de estos mediante la técnica
de flujo de acumulacidn, utilizando como informacion base las imagenes
satelitales y el modelo digital del terreno (MDT); informaciéon que sera
procesada mediante programas SIG, con el fin de obtener por medio de la
acumulacion de pixeles, los rangos con mayor susceptibilidad al deslizamiento,
en zonas denominadas como unidades geomecanicas de comportamiento
independiente (UGI), las cuales presentan fendmenos que favorecen los
deslizamientos, basados en la topografia y factores antropicos existentes. A
partir de los resultados obtenidos y la constante verificaciéon en campo, fue
posible determinar los rangos adecuados para la identificacion de zonas con
alto flujo de acumulacion, a partir de 1000 pixeles, y de este modo delimitar las
zonas de amenaza para la posterior generacion del mapa de riesgos de

movimiento en masa, con el fin de servir como insumo para la toma de



decisiones de alertas tempranas y/o la proyeccion de las obras necesarias en
proyectos de infraestructura vial (Texto tomado de la fuente)”

Titulo: Analisis comparativo entre tres metodologias de evaluacion del riesgo
por deslizamientos, en la ladera norte del aeropuerto de Pereira

Autor: Rios Arango, Diego Alberto

Institucion: Universidad Nacional de Colombia

Afo: Publicado en el afio 2023

Lugar: Colombia

Objetivo General: “Contrastar los resultados de Amenaza, Vulnerabilidad y
Riesgo obtenidos mediante la metodologia de zonificacion de Susceptibilidad
HSQI y HAZUS, con los obtenidos mediante la implementacion de Guia
Metodologica SGC-UNAL (2016) en el estudio del deslizamiento de Portal de
La Villa, 2019.”

Resumen: “Este trabajo presenta un analisis a nivel de calibracion y contraste
de tres (3) metodologias diferentes para la zonificacion del riesgo ante
fendmenos de remocion en masa, aplicadas en un deslizamiento de 200 metros
de ancho por 300 metros de largo, ocurrido en la urbanizacion Portal de La
Villa, al norte de la pista del Aeropuerto de Pereira en junio de 2019. Con estos
resultados se busco obtener una herramienta que permita evaluar y cualificar el
riesgo por deslizamiento aplicable a otros sectores. Esta nueva metodologia de
evaluacion se aplicod a un corredor de 2275 metros de largo por 300 metros de
ancho, en el mismo sector norte de la Pista del Aeropuerto de Pereira, el cual
conserva condiciones similares topograficas y geologicas. La primera
metodologia de analisis es la propuesta por el Servicio Geoldgico Colombiano

— Universidad Nacional en el afio 2016, método para el cual se realiz6 la
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zonificacion de riesgo a los deslizamientos ocurridos en la urbanizacion Portal
de la Villa en los afios 2019 y 2020. La segunda metodologia, se denomina
HSQI (Hillslope Quality Index) propuesta por la Escuela de Minas de la
Universidad de Nancy en 1989 (Francia), cuya aplicabilidad principal es la de
permitir la evaluacion de riesgo por deslizamientos en grandes zonas o
corredores; haciendo acopio de teorias de analisis de varios autores para obtener
valores de susceptibilidad a deslizamiento y a partir de ahi mapas de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo. La tercera se denomina Hazard US (HAZUS)
propuesta por la Agencia Federal de Manejo de Desastres de los Estados
Unidos de América (FEMA), el cual propone una zonificacion de riesgo por
movimientos en masa inducidos por sismo a partir de una robusta base de datos
de sismicidad, informacion geoldgica y de curvas de dafio de diferentes tipos
de estructuras. Los resultados obtenidos demostraron que la metodologia del
SGC-UN (2016), aplicada en 2019; fue muy acertada en la evaluacion de la
amenaza, particularmente en la proyeccion de la morfologia y corona de rotura
de un segundo deslizamiento, el cual se produjo realmente a mediados de 2020;
situacion que permitio en campo, una real verificacion de resultados y, con base
en ellos, calibrar las metodologias de evaluacion de riesgo para grandes areas
como son HAZUS y HSQI; obteniendo con esta tltima datos muy ajustados a
la realidad en la magnitud de los deslizamientos ocurridos en el area. (Texto
tomado de la fuente)”

Titulo: Analisis de riesgo por deslizamiento en el relleno sanitario Dofia Juana
en Bogota

Autor: Lozano Lopez, Juan Diego

Institucion: Universidad Nacional de Colombia

11



Afo: Publicado en el afio 2024

Lugar: Colombia

Objetivo General: “Realizar el estudio de riesgo por remocion en masa del
Relleno Sanitario Dofia Juana a partir de la informacion disponible.”
Resumen: “En el presente trabajo, se llevo a cabo un analisis de los riesgos
asociados a posibles deslizamientos de residuos solidos en el relleno sanitario
Dofia Juana, Bogotd. Las emergencias ocurridas de los movimientos de
remocion en masa han sido criticas para la operacion del relleno sanitario,
afectando la prestacion del servicio publico de aseo e incluso comprometiendo
el recurso hidrico, como sucedid en el deslizamiento de 1997 con el
represamiento y contaminacion del Rio Tunjuelo. Dada la ocurrencia de estos
eventos adversos, surge la necesidad de llevar a cabo una evaluacion de los
riesgos asociados a un posible deslizamiento por la operacion del relleno
sanitario. Para la evaluacion de los riesgos se emplearon los lineamientos de la
Guia Metodologica del SGC-UNAL (Avila et al. 2016) para estudios de
amenaza, vulnerabilidad y riesgo por remocion en masa. Los analisis de
amenaza se realizan utilizando una metodologia cuantitativa en la que se
calculan los factores de seguridad en diferentes perfiles del relleno.
Adicionalmente, se llevo a cabo un analisis de probabilidad de falla utilizando
el método Montecarlo, lo que posibilité la zonificacion de la amenaza. Este
analisis reveld una amenaza media en el talud norte del area evaluada y en la
zona actual de operacion, mientras que se identificé una amenaza baja para el
resto del area. Es importante destacar que no se encentraron zonas de amenaza
alta. Para el analisis de vulnerabilidad se evalu6 la exposicion de los barrios y

del rio Tunjuelo y se pudo concluir que, dadas las posibles distancias de viaje,
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no resultarian directamente afectados, pero las estructuras existentes en Dona
Juana para la operacion, como son la Planta de Tratamiento de Biogas, las vias
de acceso, las chimeneas y la instrumentacion, son altamente vulnerables a un
posible evento de remocion en masa. La determinacion del nivel de Riesgo se
realizdé mediante un proceso semicuantitativo, usando la matriz de riesgo que
relaciona los niveles de amenaza y vulnerabilidad. Se encontré que tanto el
talud norte como la zona actual de operacion presentan niveles de riesgo alto,
mientras el resto del area se sitlia en un riesgo medio. (Texto tomado de la
fuente).”

Titulo: Mapa geotécnico urbano de Duitama a partir de una base de datos
existente mediante Q-GIS

Autor: Perico Rodriguez, Ramén Eduardo

Institucion: Universidad Nacional de Colombia

Aiio: Publicado en el afio 2023

Lugar: Colombia

Objetivo General: “Aplicar una herramienta SIG para la generacion de un
mapa geotécnico superficial de la zona urbana del municipio de Duitama por
medio de la asociacion de datos geotécnicos provenientes de estudios de suelos
existentes con ensayos SPT, clasificacion de suelos y niveles freaticos.”
Resumen: “La presente investigacion, tiene como objetivo principal la
creacion de un compilado de Mapas Geotécnicos para la zona urbana de la
ciudad de Duitama (Colombia), a partir de una base de datos soportada en
estudios de suelos existentes que fueron recopilados durante la investigacion.
Para el proceso se utiliza interpolaciones por el método de Kriging y poligonos

de Thiessen mediante el uso del software Q-GIS; realizando previamente un
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analisis estadistico a los datos de entrada, para asi obtener los mejores
resultados que se ajusten a la realidad del terreno. Los entregables obtenidos
tienen como alcance datos hasta una profundidad de 9 m, en donde se presentan
mapas cada metro, con los valores esperados de N para el ensayo SPT,
clasificacion de suelos, estratigrafias y un mapa general de niveles freaticos; a
su vez, se realizan validaciones por medio de mapas tematicos
complementarios y cuantificacion de errores en las mediciones para su correcto
analisis e implementacion en miras de convertirse en una herramienta de apoyo
para el desarrollo del municipio. (Texto tomado de la fuente)”
2.1.2. Antecedentes nacionales
» Titulo: Mitigacion del riesgo y vulnerabilidad sismica ante eventos por
deslizamiento de taludes

Autor: Cabrera Minauro, Roberson Jair, Escalante Regalado, Hans Meles
Institucion: Universidad Ricardo Palma
Aiio: Publicado en el afio 2020
Lugar: Lima, Pert
Objetivo General: “Mitigar el riesgo, vulnerabilidad y proponer medidas de
prevencion y reduccion del riesgo de desastres ante eventos por deslizamiento
de material de taludes en los AA. HH. Clorinda Malaga de Prado, Sol Naciente
y Tupac Amaru II — Comas.”
Resumen: “La presente investigacion tiene como finalidad la evaluacion del
riesgo ante desprendimiento de material de taludes en los AA.HH. Clorinda
Malaga de Prado, Tupac Amaru II y Sol Naciente en el distrito de Comas; el
area estudiada pertenece a los lotes habitados, seglin la ficha de identificacion

de Zonas criticas por peligro. Se observa presencia de viviendas en pendientes
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bajas (0°-10°), pendientes moderadas (11°- 30°) en tierra suelta y pequefios
fragmentos de roca, la parte alta de la loma presenta pendiente alta (31°-50°)
que representa un riesgo de deslizamiento muy alto de material de taludes, ahi
se observo en campo con ayuda del Drone phanton 4 pro profesional V2 los
taludes y los elementos expuestos a riesgos por deslizamiento de material de
taludes (Rocas), ya en oficina se procedié a analizar y estimar la trayectoria
generada por la caida de rocas utilizando el software Rocfall Cuando la
pendiente esta en riesgo de caida de rocas. Gracias al Rocfall exploramos la
energia, velocidad y la altura de rebote de las rocas; ya con las trayectorias
estimadas y los datos proporcionados por el PPRRDC 2019 — 2022 y los
dirigentes de los AA.HH. en estudio ademas se calcularon los niveles de
vulnerabilidad y riesgo utilizando el manual CENEPRED (2014). Se obtuvo
como resultado mediadas de control, niveles y mapas siendo los mas
importantes de amenaza, vulnerabilidad y riesgo.”

Titulo: Riesgo geotécnico de deslizamiento en los taludes del terreno del
Colegio "San Carlos" - Bambamarca

Autor: Zamora Garcia, Angel Ivan Mateo

Institucion: Universidad Nacional de Cajamarca

Afo: Publicado en el afio 2019

Lugar: Cajamarca, Pera

Objetivo General: “Determinar el nivel de riesgo geotécnico de deslizamiento
en los taludes del terreno del colegio “San Carlos” — Bambamarca.”
Resumen: “Los deslizamientos de suelos son fendmenos que, dadas las
condiciones de vulnerabilidad, se convierten en un gran peligro para la

sociedad. El Perq, atravesado por la Cordillera de los Andes, tiene un relieve
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muy accidentado en la region de la sierra. Por esta razon es recomendable que,
en los trabajos de movimiento de tierras en carreteras y grandes explanaciones,
se tenga una etapa de diseflo para evitar la aparicion de futuros inconvenientes.
Este proceso no se respeto en el terreno asignado para la ejecucion del proyecto
“Adecuacion, Mejoramiento y Sustitucion de la Infraestructura Educativa y
Equipamiento de la L.E. San Carlos, Cajamarca— Hualgayoc — Bambamarca”,
excavado masivamente en el inicio de la obra, sin ningtin disefio de movimiento
de tierras. El proyecto fue cancelado por inconvenientes en el expediente
técnico, dejando a las viviendas adyacentes al terreno mencionado vulnerables
ante un posible deslizamiento. El objetivo de la presente investigacion es
determinar el Nivel de Riesgo Geotécnico de Deslizamiento en los taludes del
terreno del colegio “San Carlos” — Bambamarca. Para esto, se realizaron
exploraciones, se obtuvieron datos topograficos y muestras de suelo alteradas
(para las pruebas de clasificacion de suelos, peso especifico, permeabilidad), e
inalteradas (para la prueba de corte directo). En gabinete se eligieron los
perfiles estratigraficos de estudio. Todos estos datos fueron modelados en
rangos de cotas para una evaluacion mas realista, en el software Geo 5,
obteniendo Factores de Seguridad (FS) mediante el método de Morgenstern —
Price. De estos Factores se obtuvieron valores de Peligro Geotécnico de
Deslizamiento, y valores y niveles de Riesgo Geotécnico de Deslizamiento. Los
resultados arrojan que para los rangos de cotas comprendidos entre los 2590
m.s.n.m y 2635 m.s.n.m. existe un nivel alto de Riesgo Geotécnico de
Deslizamiento, con un valor minimo del 87 %. Finalmente, para mitigar este
riesgo, se proponen medidas técnicas que incluyen anclajes, clavos y

refuerzos.”
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» Titulo: Niveles de riesgo por deslizamiento de tierra en la expansion Urbana —
Sector 9 - de la Ciudad de Chota, aplicando metodologia del cenepred, 2021.
Autor: Idrogo Diaz, Yover Eli
Institucion: Universidad Nacional Autonoma de Chota
Aiio: Publicado en el afio 2022
Lugar: Chota, Pert
Objetivo General: “Determinar los niveles de riesgo por deslizamiento de
tierras en la zona de expansion urbana -sector 9 - de la ciudad de Chota,
aplicando Metodologia del CENEPRED, 2021.”

Resumen: “Los deslizamientos de tierra son peligros naturales cuyos efectos
son letales a todo tipo de ecosistemas (Zumpano et al., 2021), incrementandose
la exposicion de estos fendmenos geotécnicos debido a la creciente expansion
de las ciudades (Zhang et al., 2019). El objetivo fue “Evaluar los niveles de
Riesgo por deslizamiento de tierras en la zona de expansion urbana -sector 9 -
de la ciudad de Chota, aplicando Metodologia del CENEPRED”. La muestra
para el analisis de peligrosidad se ha determinado por conveniencia, tomando
como referencia noticias locales del area afectada por deslizamientos
(AndinaRadio, 2021), la misma que abarca 54.28 hectdreas de expansion
urbana del sector 9, en cambio, la muestra para vulnerabilidad fue probabilistica
en funcion al nimero de viviendas, encuestando a 285 familias. Determinando
que, el peligro frente a deslizamientos de tierras es muy alto, alto y medio en el
32.08%, 48.13% y 19.80% del area; la vulnerabilidad es muy alta, alta, media,
baja y muy baja en el 4.91%, 79.30%, 11.23%, 3.16% y 1.40% de las viviendas;
y el nivel de riesgo a deslizamientos de tierras es bajo, medio, alto y muy alto

en el 1.88%, 78.61%, 19.40% y 0.12% del area de la zona de expansion urbana
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del sector 9 en Chota. Por lo que, se realizo el analisis de estabilidad de las
laderas de riesgo alto y/o muy alto, con la aplicacion del programa Slide,
verificando que, los taludes estan estables, el factor de seguridad varia de 1.874
a2.136 en estado estatico, y de 1.233 a 1.566 en estado dinamico; no obstante,
cualquier factor externo como sismo o lluvia podria causar su deslizamiento.”
Titulo: Evaluacion del nivel de riesgo sismico aplicando la metodologia
CENEPRED en la localidad de La Jalca, Chachapoyas, Amazonas, Perti 2022.
Institucion: Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas

Afo: Publicado en el afio 2023

Lugar: Chachapoyas, Pera

Objetivo General: “Evaluar el nivel de riesgo sismico aplicando la
metodologia CENEPRED en la localidad de la Jalca, Chachapoyas, Amazonas,
Peru”

Resumen: “El presente estudio se realiz6 a fin de evaluar el nivel de riesgo
sismico aplicando la metodologia CENEPRED en la localidad de la Jalca,
Chachapoyas, Amazonas, Perti. La Investigacion se realizo bajo un enfoque
cuantitativo y disefio descriptivo, teniendo como poblacion y Muestra a la
localidad de la Jalca. La recoleccion de datos se llevo a cabo a través de las
paginas oficiales instituciones técnico-cientificas del Peru y mediante encuestas
elaboradas segun guia del CENEPRED. Para la evaluacion de riesgo sismico
se calculd primeramente el nivel de peligro, considerando como parametro de
evaluacion a la intensidad sismica, como factores condicionantes a la geologia,
geomorfologia y pendiente de la zona de estudio y finalmente como factor

desencadenante la magnitud de sismo. Luego se procedio6 a la evaluacion del
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nivel de vulnerabilidad, para lo cual se empleo6 el formato de recoleccion de
datos validado por profesionales certificados por el CENEPRED, en la etapa
final del estudio se calculd el nivel de riesgo, el cual es el producto del nivel de
peligro por el nivel de vulnerabilidad, el resultado fue representado en un mapa
de riesgos elaborado en ArcGIS. Mapa que evidencia que el nivel de riesgo
predominante en la localidad de estudio es de nivel alto.”

Titulo: Peligrosidad y evaluacion geomorfologica, geologica, geodinamica y
geotecnia de la Quebrada Pomatales — Pachar Cusco

Institucion: Universidad Nacional de San Agustin

Aiio: Publicado en el afio 2019

Lugar: Arequipa, Pera

Objetivo General: “determinar, evaluar y analizar los fendmenos de la
geodinamica externa causantes de los deslizamientos en la Quebrada Pomatales
a través de las caracteristicas geologicas, geodinamicas, geomorfologicas,
geotectonicas e hidrologicas de las unidades geoldgicas de la zona de estudio”
Resumen: “El Calentamiento global y sus grandes consecuencias, en las
ultimas décadas, ha traido una gran variacion de climas manifestaindose en
fendmenos naturales. El area de estudio se enmarca dentro de una zona con alta
geodindmica y en un sector con deslizamientos continuos, en los cuales existen
grandes movimientos de masas. Geologicamente, la Quebrada de Pomatales
estd constituida por materiales fluvio-aluvionales, siendo evidentes todos los
factores de riesgo, se incrementa su amenaza y vulnerabilidad por fendmenos
de origen geodinamico. El presente estudio esta orientado a dar respuesta a la
problematica relacionada con la geodinamica y sus diferentes fenomenos que

se presentan como agrietamientos, deslizamientos y derrumbes de suelo y roca

19



los cuales se han incrementado en los tltimos afios en la quebrada Pomatales.
El objetivo principal es determinar, evaluar y analizar los fenomenos de la
geodinadmica externa causantes de los deslizamientos en la Quebrada Pomatales
a través de las caracteristicas geologicas, geodinamicas, geomorfologicas,
geotectonicas e hidrologicas de las unidades geoldgicas de la zona de estudio.
Los deslizamientos se pueden atribuir a los factores: agua, cohesion de los
granos, pendiente y la gravedad, que han actuado sobre un plano inclinado entre
dos elementos de consistencia muy diferente, que son los materiales detriticos
heterogéneos y las rocas del subsuelo que uno se comporta en forma movil y el
otro en forma estacionaria. En la zona de estudio se presentan fallas que
disectan a las formaciones geologicas de la Quebrada de Huarocondo
observandose en el area de evaluacion una falla principal y tres secundarias;
tectonicamente estd controlada por fallas regionales inversas, que siguen la
direccion del valle (N20°W), también hay fallas secundarias paralelas a la falla
principal, las que afectan el flanco NE del valle de Pomatales siendo uno de los
causantes principales de los deslizamientos en la zona de estudio.”
2.2. Bases tedricas — cientificas
2.2.1. Geotecnia
Es la aplicacion de métodos cientificos y principios de ingenieria para
generar, interpretar y aplicar conocimientos sobre los materiales y procesos que
ocurren en la corteza terrestre para resolver problemas de ingenieria. Para su cabal
desarrollo requiere la aplicacion de diferentes campos del conocimiento, entre
ellos, la mecanica de suelos, la mecanica de rocas, la geologia, la geofisica, la

hidrologia, la hidrogeologia y las ciencias relacionadas. (Hoyos, 2012, p. 94)
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Es la rama de la ingenieria civil que enfoca su estudio en las propiedades
mecanicas ¢ hidraulicas de suelos y rocas, tanto en superficie como en el subsuelo,
incluyendo la aplicacion de los principios de la mecéanica de suelos y mecénica de
rocas en el disefio de los cimientos, estructuras de contencion y las estructuras de
tierra. (Das, 2013, p. 1).

2.2.1.1. Propiedades fisicas, mecdnicas e hidrologicas

1. Resistencia al corte
La representacion matematica del fendmeno de falla
cortante, para un deslizamiento, son las mismas teorias que
se usan en resistencia de materiales (Suarez, 2009).
a) Ecuacion de Coulomb para Suelos Saturados

El comportamiento que tienen las rocas y los suelos al fallar por

cortante, estan de acuerdo con las teorias tradicionales de friccion y

cohesion, segun la ecuacion de Coulomb de la Figura 1, para suelos

saturados, con grado de saturacion mayor a 85%, es (Suarez, 2009):
T = ¢ + (o — p) tan @' (para suelos saturados)

Donde:

T = Esfuerzo de resistencia al corte

¢’ = Cohesion o cementacion efectiva

o = Esfuerzo normal total

p = Presion del agua intersticial o de poros
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Figura 1
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Nota. Adaptado de Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico (p. 75), por

Suarez, (2009), Universidad Industrial Santander.

Los factores intrinsecos del suelo que actian en la ecuacion de
Coulomb, son el angulo de friccion y cohesion. Al usar esta ecuacion
en suelos saturados también actua el factor p, presion de poro, que se
genera por la presencia del agua el cual reduce la presion normal total,
que es la resistencia natural que existe en el suelo, y esta interaccion de

esfuerzos se conoce como presion efectiva c”.

o’ (Presion efectiva) =6 -

©" =Angulo de friccion para presiones efectivas.

¢’ = Cohesion para presiones efectivas.

b) Ecuacion de Coulomb para Suelos No saturados

Para suelos con grado de saturacion menor a 85%, se aplica los

principios de la mecanica de suelos no saturados y la ecuacion de

Coulomb usada es:

T=c + (0, —uy) tan® + (u, — u,) tan @ (para suelos no

saturados)
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c)

Donde:

o, = Esfuerzo Normal Total

u, = Presion en el Aire de los Poros

u,, = Presion en el Agua de los Poros, la cual comiinmente es negativa.
@? = angulo de friccion igual a la pendiente de la curva de succidn
matricial

(u, —u,,) contra resistencia al cortante T cuando (o, —u,) se
mantiene constante.

El valor de @', permanece constante para cualquier valor de
succion. Mayormente el valor de @? es menor o igual al valor de @', y
este valor se obtiene mediante unas modificaciones en los equipos
convencionales para ensayos matriciales o de corte directo (Suarez,
2009).

Factores Fundamentales

c.1) Angulo de Friccién
Matematicamente el angulo de friccion se representa con el
coeficiente de rozamiento. Para suelos granulares secos el angulo
de friccion coincide con el angulo de reposo, y todos los suelos
poseen angulo de friccion, pero para fines matematicos los suelos
arcillosos con angulo de friccion muy baja son despreciables, a
este tipo de suelo se conoce como suelos cohesivos, @ = 0, y el
angulo de friccion depende de muchos factores importantes que
afectan de forma directa a esta las cuales son (Suarez, 2009):

o Tipo de mineral constitutivo de las particulas.
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2.

O

Tamafo de los granos o particulas. Cuanto mayor sea el
tamafio de las particulas, mayor sera el @.

Forma de particula o granulo. Para particulas angulares, @ es
mayor.

Distribucion granulométrica de grano o particula. En suelos
bien graduados, @ es mayor que el valor en suelos
homogéneos.

Fébrica o microestructura (organizacion de las particulas).
Densidad.

Permeabilidad (Facil de drenaje).

Presion normal o presion de confinamiento

Presion de Pre-consolidacion.

¢.2) Cohesion

En mecanica de suelos la cohesion es la representacion del

esfuerzo cortante debido a la adherencia que existe entre las

particulas, por otra parte, la fisica la usa para representar la

resistencia a la tension, para suelos granulares que no contengan

material adhesivo la cohesion es igual a cero, a este tipo de suelos

se las conoce como suelos no cohesivos, ¢ = 0, y para suelos no

saturados la tension debida a la succion del agua en los poros,

produce un fendmeno de adherencia entre particulas por fuerzas

capilares la cual desaparece con la adicion de agua en el suelo

(Suarez, 2009).

Relacion esfuerzo deformacion

a) Resistencia Pico 0 Maxima
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Figura 2

Es la méxima resistencia al corte que posee un suelo, corresponde
al punto mas alto en la curva esfuerzo - deformacion de la Figura
2, y para el andlisis en estabilidades de terreno se debe tener en
cuenta que al asumir la resistencia pico actuar simultdneamente en

toda la superficie de falla puede producir errores en el analisis.

Curvas Esfuerzo de Corte-Desplazamiento en un Ensayo de Corte Directo
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Nota. Adaptado de Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico (p. 77), por
Suarez, (2009), Universidad Industrial Santander.

b) Resistencia Residual

Es la resistencia al corte que posee el material después de haber
ocurrido la falla, existen dos formas en la que la resistencia
residual se comporta, para suelos ductiles la resistencia residual es
muy similar a la resistencia pico y en los suelos fragiles al
producirse la falla la diferencia entre la resistencia residual y pico
es significativa, debido a este comportamiento se puede conocer la
fragilidad de los suelos como se muestra en la Figura 2, y también
la falla por corte esta relacionada principalmente con la cohesion,

el angulo de friccion pico (@,,) es muy similar al angulo de friccion
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residual (@,) pero en diferentes escalas debido a la cohesion como

muestra la Figura 3 (Suarez, 2009).

Figura 3

Envolventes de Falla de las Resistencias Pico y Residual

T=Cp +Gtan(I)p

Cp

¢r (Angulo de friccion residual)

Envolvente de
Resistencia Pico

d_) P (Angulo de friccién pico)

Envolvente de
Resistencia Residual

\ T=Gtan¢)r

Presién Normal O

Nota. Adaptado de

Deslizamientos. Tomo I: Andlisis Geotécnico (p. 78), por

Suarez, (2009), Universidad Industrial Santander.

¢) Parametros Presion de Poro

c.1) Presion de Poro

il

Se representa con el simbolo “p”, es la presion que genera el
agua en los poros del suelo, esta presion genera que los
esfuerzos normales efectivos entre las particulas disminuyan
al tratar de separarlas, también disminuye las resistencias a la
friccion entre estas particulas como indica la Figura 4. Al
existir una carga esta puede producir un cambio en la presion
de poros que se denomina como Ap (exceso de presion de
poros) o deficiencia de presion de poros inducidos por las

condiciones de carga (Suarez, 2009).
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Figura 4
La Presion de Poros trata de separar las particulas y de esta forma, se disminuye
la Resistencia a la Friccion

La tension de agua en los poros intenta unir La presién de agua produce que las particulas
las particulas se fraten de separar
a) No saturado b) Saturado

Nota. Adaptado de Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico (p. 78), por
Suarez, (2009), Universidad Industrial Santander.
El agua se encuentra en diferentes formas y por esa razon la
presion de poro cambia:
e Cuando el agua esta en movimiento, la altura del agua genera un
fenomeno de presion hidrostatica:
n=vYy.Zy,
Donde:
Yw = peso unitario del agua
Z, = profundidad vertical del punto por debajo del nivel de agua
freatica.
e Cuando el agua estd en movimiento, la presion de poro puede ser
superior a ¥,,.Z,,, en este caso se debe determinar la cabeza
hidrostatica h,, por medio de un piezometro o una red de flujo. Y

se calcula por medio de la siguiente expresion:

=Yy hy
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Si existiera una superficie freatica inclinada a un angulo 6 con la
horizontal, la cabeza piezométrica es igual a:
h, = h, cos?* 0
Donde: h,, es la distancia vertical a la linea del nivel freatico.

El efecto que generan los taludes respecto a la presion de poro
debido a las temporadas de lluvias es aumentar y en temporadas de
sequia es disminuir, por lo cual es importante entender y cuantificar la
variacion temporal y espacial de este parametro, y como ejemplo
tenemos, que la variabilidad es mayor en la cuesta que en el pie del
talud (Suarez, 2009).

¢.2) Nivel Freatico
La linea de presion de poro correspondiente a la ubicacion del
nivel freatico es cero, lo que corresponde a una presion neta
en ese lugar igual a la presion atmosférica. El nivel del agua
determina el nivel de presion hidrostatica en la superficie
local. Por debajo de este nivel el valor de la presion es
negativo y por encima de este nivel el suelo tiene succion. En
los taludes naturales de laderas, la linea de nivel freatico
general sigue una linea aproximadamente paralela a la
superficie del terreno y este nivel sube debido a la infiltracion

(Suarez, 2009).
Debajo del nivel fredtico, el suelo esta en un estado saturado, lo
que corresponde a que el agua llena todos los poros del suelo, como se
muestra en la Figura 5. El agua en la zona saturada se llama

comunmente agua freatica y su superficie superior es el nivel freético.
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Cuando las circunstancias geoldgicas y topograficas son mas
complejas, podra haber mas de una zona de saturacion y, por
consiguiente, mas de un nivel freatico en una localidad determinada

(Sudrez, 2009).

Figura §
Saturacion y Niveles Freaticos
o
a) Completamente drenado 0% b) Saturado
'9",,////
N
A 4|
c) Saturado 50% d) Saturado 80%

WAITSISISD)
e) Totalmente saturado

Nota. Adaptado de Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico (p. 78), por
Suarez, (2009), Universidad Industrial Santander.
¢.3) Configuracion del Nivel Freatico
La configuracion del nivel freatico depende de la forma del
relieve superficial, también depende de la permeabilidad del
terreno y del abastecimiento de agua. Comunmente, se aleja
de la superficie del terreno bajo colinas y elevaciones, y se
acerca a ésta en los valles, especialmente en los rios y en los

lagos (Suarez, 2009).
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La altura del nivel freatico en un lugar particular depende de varios
factores, como las fluctuaciones en las precipitaciones, el flujo y las
filtraciones de los cuerpos de agua. El nivel del agua puede basarse en
la base del talud o puede suspenderse a través de una carcasa
impermeable en el talud. En el primer caso, las fallas a producirse seran
preferentemente de pie, mientras que, en el segundo caso, las fallas
tienden a estar por la mitad del talud (Suarez, 2009).

Usualmente en los periodos de sequia existe un abatimiento
significativo del nivel freatico, en tanto que se eleva en los periodos de
fuertes lluvias. Estas fluctuaciones suelen ser muy marcadas en los
terrenos granulares permeables y menos fuerte, en las impermeables
asi logramos tener un maximo y un minimo de datos en los niveles cuya
diferencia en algunos casos, puede ser hasta de méas de un metro
(Suarez, 2009).

d) Circulo de Morh
El circulo de Mohr representa la prueba triaxial y la envolvente del
circulo de Mohr representa el estado de tension en el momento de
la falla por corte. En el analisis bidimensional, la tension en un
punto se puede representar mediante elementos infinitesimales que
llevan las tensiones ox, oy y tXy. Si estas tensiones se trazan en
coordenadas t - o, se puede dibujar un circulo de tensiones de

Mohr. En este circulo se definen los valores maximos de ¢ (1) y

minimo de ¢ (63), que se denominan tensiones principales. Para

interpretar correctamente el fenomeno de falla por cortante en

taludes, se debe considerar la direccion principal de la tension en
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cada ubicacion de la superficie de falla. El esfuerzo o1 es vertical

en la parte superior de la falla y horizontal en la parte inferior

Figura 6. (Suarez, 2009, p. 82)

Figura 6
Direccion de los Esfuerzos Principales en la Falla de un Talud

Superficie
de Falla

Nota. Adaptado de Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico (p. 82), por
Suarez, (2009), Universidad Industrial Santander.

e) Envolvente de Falla

(Suarez, 2009) explica que: “En la practica normal de ingenieria,
generalmente, esta curva se define como una recta aproximada

dentro de un rango seleccionado de esfuerzos (Figura 7)” (p. 82).
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Figura 7
Envolvente de Falla y Circulo de Mohr

]

Envolvente Envolvente
curva recta

friccion

CI
real

(9

Nota. Adaptado de Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico (p. 82), por
Suarez, (2009), Universidad Industrial Santander.

La importancia de la envolvente de falla se puede explicar de la
siguiente manera: si el esfuerzo normal y el esfuerzo cortante sobre un
plano en una masa de suelo (Figura 8a) son tales que se grafican como
el punto A en la Figura 8b, entonces la falla de cizalla o corte se
produce a lo largo de ese plano. Si el esfuerzo normal y el esfuerzo
cortante sobre el plano se grafican como el punto B (que cae sobre la
envolvente de falla), entonces la falla de corte se producira a lo largo
de ese plano.

La importancia de la envolvente de falla se puede explicar de la
siguiente manera: si el esfuerzo normal y el esfuerzo cortante estan
ubicados en un plano en la masa del suelo (Figura 8a) de manera que
se representan como el punto A en la Figura 8b, entonces falla por corte
ocurre a lo largo del plano. Si la tension normal y la tension cortante en
el plano estan representadas por el punto B (ubicado en la envolvente

de falla), entonces la falla cortante ocurrira a lo largo de este plano. Un

32



estado de esfuerzo sobre un plano representado por el punto C no puede
existir porque su grafica esta por encima de la envolvente de falla, y la
falla de corte en un terreno se habria producido ya. (Das, 2013, p. 229)

Figura 8
Envolvente de Falla de Mohr y Criterio de Rotura de Mohr-Coulomb

T Plano
de falla Envolvente
. de falla de
Mohr
’ A .
Ty Criterio de
_______ falla de

Mohr-Coulomb

|[«——a——| Esfuerzo cortante, t

Esfuerzo normal, o’
(a) (b)

Nota. Adaptado de Fundamentos de Ingenieria Geotécnica (p. 230), por Das,
(2013), Cengage Learning Editores.

f) Trayectoria de Esfuerzos
Los procedimientos y analisis que utilizan trayectorias de
tensiones permiten el estudio del comportamiento del suelo en el
campo o en el laboratorio. La trayectoria de la tension muestra su
continuo en el espacio de tension p-q, donde p y q corresponden a
la tension normal maxima y la tension cortante en el circulo de
Mohr. Para mayor claridad, los circulos de Mohr no se trazan, solo
se traza el diagrama de trayectoria de esfuerzos (Figura 9). en estas
trayectorias de esfuerzos se puede ver el comportamiento tipico de

los elementos del suelo. (Suarez, 2009, p. 84)
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Figura 9

Trayectoria de Esfuerzos

'

Trayectoria de Trayectoria de

esfuerzos efectivos esfuerzos totales
\ [l (Presion de poros) /
Circulos
de Mohr
G’
E—
6]

Nota. Adaptado de Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico (p. 82), por
Suarez, (2009), Universidad Industrial Santander.

g) Efectos del Agua

El agua es el factor mas frecuentemente asociado con Ia
inestabilidad de las laderas, ya que la mayoria de los
deslizamientos de tierra ocurren después de fuertes lluvias o
durante la temporada de lluvias, y el control del agua subterranea
es uno de los sistemas mas efectivos para estabilizar los
deslizamientos de tierra. La interpretacion mas frecuente del efecto
del agua es que las lluvias por infiltracion, saturan el talud y la
presion de poros, induce a una disminucion de la resistencia al
cortante, la cual, a su vez, puede activar un deslizamiento (Figura

10). (Suérez, 2009, p. 209)
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Figura 10
Fuentes y Ciclo del Agua Subterranea en un Talud

: Q : : Escorrentia

irrigacion ,/_‘
precipitacion
lluvia, granizo
evapo-transpiracion Nacimiento
" P de agua

Afloramiento de
agua en el pie del
deslizamiento

permeable 4/

Agua de‘
fuente de 7’4
recarga ]

més permeable

Flujo Interno

Nota. Adaptado de Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico (p. 209), por
Suarez, (2009), Universidad Industrial Santander.
h) Porosidad
La porosidad es la relacion entre el volumen de huecos y el
volumen total, mientras que la relacion de vicios es la relacion
entre el volumen de huecos, poros o vacios y el volumen de
particulas solidas. La porosidad suele multiplicarse por 100 para
obtener un valor porcentual. La fraccion de huecos se expresa
como un decimal (por ejemplo, fraccion de huecos 0,55, etc.) y
puede alcanzar valores superiores a 1. Tanto la porosidad como la
fraccion de huecos expresan el porcentaje relativo del volumen de
poros en una muestra de suelo. Esta cavidad esta llena de liquido,
gas o liquido, pero normalmente agua. Aunque ambos términos se

utilizan en mecanica de suelos, la relacion de vacios es el mas
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comunmente utilizado. Existe la siguiente relacion entre la

porosidad n y la relacion de vacios e.

e . n
1+e y €=

n-=

El grado de saturacion indica el porcentaje de volumen de huecos
que esta relleno de agua. Asi pues, un valor de S = 0, indica un
suelo seco, S = 100 % corresponde a un suelo saturado y un valor
comprendido entre 0 y 100%; indica un suelo semisaturado o
parcialmente saturado. (Lambe & Whitman, 2004, p. 41)

i) Conductividad Hidraulica o “Coeficiente de Permeabilidad”
La facilidad con que el suelo fluye a través de un material, se
denomina “conductividad hidraulica” (permeabilidad) y el
pardmetro que permite cuantificar este fendmeno se llama
“coeficiente de permeabilidad” y se encuentra en la literatura con
la simbologia de la letra K. La conductividad hidraulica depende
del tamafio de los vacios o poros, es alta en las gravas y baja en las
arcillas (Tablas 1 y 2). (Suarez, 2009, p. 227)

Tabla 1
Coeficientes de Permeabilidad y Capacidad de Infiltracion

Conductividad Hidraulica
Tamano de

Material (Permeabilidad)
Poros
(cm/seg)
Arcilla <104 -103 <106
Limo 103 -102 100—-10*
Arenas 102 -10" 104-10
Gravas 101+ 10— 102

Nota. Adaptado de Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico (p. 227), por
Suarez, (2009), Universidad Industrial Santander.
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Tabla 2
Tamario de Poros y Conductividad Hidraulica (Lee, 1996)

Conductividad Hidraulica Capacidad de
Suelo (Permeabilidad) K Infiltracién
(cm/seg) (mm/hora)
Arcillas <10 x 10°* 0.25a 2.5
Limos 1x10? a 1x107 25a8
Arenas Finas 1x107 a 1x10°7 8al3
Arenas Gruesas 1x107 a 1x10°2 13 a 20
Gravas > 1x107 20 a 30

Nota. Adaptado de Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico (p. 227), por
Suarez, (2009), Universidad Industrial Santander.
2.2.2. Deslizamiento

(Kuroiwa, 2002) afirma: “Con el término genérico de Deslizamientos se
conoce a una amplia variedad de movimientos cuesta abajo de suelos y rocas
generados por accion de la gravedad en terrenos inclinados” (p. 290)

Suarez (2009) El movimiento generalmente ocurre a lo largo de las
superficies de las fallas mediante caida libre, movimiento de masas, erosion o flujo.
Algunas partes de la pendiente pueden descender, mientras que otras pueden
ascender. Los fenémenos de inestabilidad a menudo implican una combinacion de
procesos interrelacionados y a menudo mixtos de erosion y denudacion. Los
procesos de denudacion pueden activar procesos de erosion y viceversa. Los
procesos erosivos suelen actuar sobre las capas inferiores del perfil, y los procesos
de denudacion o "eliminacion de masa" pueden afectar al perfil a una profundidad

considerable. Figura 11.
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Figura 11
Nomenclatura de las diferentes partes que conforman un Deslizamiento
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Nota. Adaptado de Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico (p. 4), por Suarez,
(2009), Universidad Industrial Santander.
2.2.2.1. Clasificacion de los deslizamientos
1. Caido
Suarez (2009) Es el desprendimiento y caida de materiales del
talud. Durante un caido, una masa de cualquier tamafio se
desprendera de una pendiente pronunciada a lo largo de una
superficie donde se produce un desplazamiento minimo o
nulo. Este desplazamiento se produce principalmente por
caida libre, a saltos o rodando (Figura 12). Los caidos de suelo
en pendientes casi verticales representan un gran peligro para
los elementos debajo de la pendiente.
Los caidos pueden estar formadas por tierra y particulas
relativamente pequefias de hasta varios metros cubicos. Los fragmentos
vienen en diferentes tamafios y a menudo se rompen al caer. Los “caidos de

roca” corresponden a bloques de roca relativamente sana; los caidos de
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residuos o “detritos”, estan compuestos por fragmentos de materiales

pétreos y los caidos de tierra, corresponden a materiales compuestos de

particulas pequeiias de suelo o masas blandas. (Suarez, 2009, p. 8)

Figura 12

Esquema de Caidos de Roca y Residuos

a) Caido de roca b) Caido de residuos

Nota. Adaptado de Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico (p. 8), por Suarez,
(2009), Universidad Industrial Santander.

Inclinacion o volcamiento

Este tipo de movimiento implica la rotacion hacia adelante de uno o
mas elementos del material del suelo con el centro de rotacion debajo
del centro de gravedad del elemento. Generalmente, los volcamientos
ocurren en las formaciones rocosas, pero también, se presentan en
suelos cohesivos secos y en suelos residuales (Figura 13). Las
inclinaciones pueden cubrir areas muy pequefias o incluir volimenes
de hasta varios millones de metros cubicos. Las caracteristicas
estructurales de las formaciones geologicas determinan como se
produce la inclinacion. Las caracteristicas de buzamiento y

estratificacion de los grupos de discontinuidades definen el proceso, la
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naturaleza del proceso, la altura y el tamafio del bloque inclinado.

(Suérez, 2009, p. 11)

Figura 13
Procesos que Conducen al Volcamiento o Inclinacion en Materiales Residuales
Roca resistente a la Junta llena de agua
erosion (arenisca o
caliza)
""" T
< i | it
Material poco ///// //
resistente a la -//// <
erosion (lutita) [ -
a) Erosién diferencial b} Presiones de tierra c) Presion hidrostatica
en juntas

|- — - -~ 1 = -] Cuerpo de agua

— 1

explosivos

d) Fracturacién por e) Cuerpo de agua en f) Cuerpo de agua en

material homogéneo materiales de resistencia
diferente a la erosion

Nota. Adaptado de Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico (p. 10), por
Suarez, (2009), Universidad Industrial Santander.

3.

Reptacion (CREEP)

Suarez (2009) Consiste en movimientos de la parte subsuperficial del
suelo, desde muy lentos a extremadamente lentos sin una superficie de
falla definida. La profundidad de este movimiento varia desde unos
pocos centimetros hasta varios metros. Normalmente, los
desplazamientos horizontales son de unos pocos centimetros por afio y
afectan grandes superficies de tierra, Figura 14. El arrastre puede
preceder a movimientos mas rapidos, como el flujo o el deslizamiento,
y se pueden ver signos de arrastre en la inclinacion de postes y cercas

y en la inclinacion o curvatura de los troncos de arboles y arbustos.
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Dado que el movimiento es muy lento, la mejor forma de analizar el
proceso de "CREEP" es controlar y utilizar un inclinémetro.

Figura 14
Esquema de un Proceso de Reptacion

Reptacion

Nota. Adaptado de Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico (p. 13), por
Suarez, (2009), Universidad Industrial Santander.
4. Rotacional
En el desplazamiento rotacional, la superficie de la falla es concava
hacia arriba y el movimiento es rotacional alrededor de un eje paralelo
a la superficie y transversal al deslizamiento. El centro de rotacion esta
por encima del centro de gravedad del movimiento. En vista en planta,
el cursor giratorio tiene una serie de grietas concavas concéntricas en
la direccion del movimiento. Este movimiento crea una zona de
hundimiento superior y una zona de deslizamiento de tierra inferior, lo
que a menudo resulta en el flujo de material debajo de la base del
deslizamiento de tierra Figura 15. La cabeza del movimiento bascula
hacia atras y los arboles se inclinan, de forma diferente, en la cabeza y

en el pie del deslizamiento. (Suarez, 2009, p. 14)
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Figura 15
Deslizamiento Rotacional Tipico

Hundimiento

- Superficie original
-~ ~
~ - | / / Levantamiento

a) Movimiento de las masas de tierra b) Onientacion de los arboles

Nota. Adaptado de Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico (p. 14), por
Suarez, (2009), Universidad Industrial Santander.

5. Traslacional
En el movimiento traslacional, la masa se desliza hacia afuera o hacia
abajo a lo largo de una superficie plana o ligeramente ondulada o hay
poca o ninguna rotacion o movimiento de volteo. Figura 16. En muchos
desplazamientos de traslacion, la masa se deforma y/o se rompe y
puede convertirse en flujo, especialmente en las zonas de pendiente
fuerte. (Suarez, 2009, p. 14)

Figura 16
Deslizamiento de traslacion en la Via Tijuana - Ensenada (México)

Suelo blando

Suelo duro
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Nota. Adaptado de Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico (p. 18), por
Suarez, (2009), Universidad Industrial Santander.
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6.

Figura 17

Compuestos

Los movimientos comunes incluyen movimientos de traslacion y
rotaciéon en patrones de desplazamiento general, movimientos de
traslacion y de rotacion. Estos movimientos se denominan
"movimientos compuestos". Ademas, el hundimiento o la extension
lateral pueden ocurrir simultaneamente. La mayoria de los
movimientos incluyen varios tipos de desplazamiento, aunque sélo
predomina uno. (Suarez, 2009, p. 17)

Hundimientos

El asentamiento suele ser un movimiento vertical de tierra que resulta
en una reduccion del volumen total de la tierra. Los procesos de
hundimiento masivo se clasifican como parte de movimientos de masa
o deslizamientos de tierra, aunque la presencia de pendientes no
siempre es un requisito previo para su ocurrencia. Pueden ser grandes
o relativamente pequefios. Los hundimientos obedecen a diferentes

causas naturales. (Suarez, 2009, p. 20)

Hundimientos Confinados

Arcilla Blanda
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OO0 0 p oo
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YR ]

Nota. Se muestra que ocurren hundimientos y desplazamientos dentro del terreno,
en condiciones confinadas o semi-confinadas, sin que se presenten superficies de
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falla completas. Adaptado de Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico (p. 18),
por Suarez, (2009), Universidad Industrial Santander.
8. Flujos
En "flujo", el movimiento relativo de particulas o pequenos trozos de
una masa en movimiento o deslizamiento se produce sobre una
superficie. La deformacion relativa interna es muy grande y el flujo se
asemeja a un fluido viscoso. El flujo puede ser laminar a turbulento. Al

aumentar la densidad y la viscosidad, el flujo puede transportar grandes

bloques hacia la parte superior. (Suarez, 2009, p. 21)

Figura 18
Flujo de Detritos o Residuos

Nota. Adaptado de Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico (p. 18), por
Suarez, (2009), Universidad Industrial Santander.
2.2.3. Amenaza a los deslizamientos

La evaluacion de la amenaza de deslizamientos de tierra implica un estudio
preliminar de la susceptibilidad y probabilidad de que ocurra un evento
desencadenante. Para que se presente la amenaza, se requiere que se presenten
conjuntamente la susceptibilidad y el evento detonante. (Suarez, 2009, p. 542)

SUSCEPTIBILIDAD + EVENTO DETONANTE = AMENAZA
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2.2.3.1. Amenaza

Navarro (2012) define como:

“La probabilidad de ocurrencia del fendmeno dentro de un periodo
de tiempo determinado y en un area especifica. Implica, por tanto, localizar
las areas inestables y las potencialmente inestables. La amenaza se expresa
como funcion de la susceptibilidad del terreno a deslizarse y el detonante.”
(p- 23)
2.2.3.2. Susceptibilidad

(Navarro, 2012) afirma que “La favorabilidad del ambiente fisico
y de los elementos inherentes de las masas de terreno y superficie como la
geologia, pendiente, geomorfologia, usos del suelo, etc., a la ocurrencia de
deslizamientos.” (p. 23)
2.2.3.3. Evento detonante

Navarro (2012) afirma que “es la accion de inicio o disparo del
fendmeno del movimiento de ladera, que normalmente se identifica con
fuertes 1luvias o con terremotos.” (p. 23)

Los fenomenos de explosion o activacion de deslizamientos de
tierra implican una serie compleja de procesos que a veces se superponen
con factores exacerbantes. Las presentaciones de diapositivas se pueden
iniciar inmediatamente o paso a paso. El resultado suele ser un aumento del
esfuerzo cortante. Estos esfuerzos aumentan a lo largo de la superficie de
falla hasta que ocurre el movimiento (Suarez, 2009).

Los factores externos mds comunes que pueden provocar

deslizamientos de tierra son:
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2.2.4.

» Corte de soporte en la base de la presa debido a erosion o actividad
humana, como la construccion de carreteras.
» Lluvias intensas o prolongadas y/o fuertes fluctuaciones en los niveles
freaticos.
» Terremotos o temblores fuertes.
» Colocar la carga en la pendiente.
» Una combinacion de varios factores previos.
Metodologia de evaluacion de amenazas
2.2.4.1. Métodos de evaluacion
1. Meétodos Heuristicos
También llamado semi-cuantitativo y como Garcia (2008)
afirma que:

El analisis semi-cuantitativo estd basado en la combinacion de
diferentes mapas de factores para la obtencion del mapa final de
zonificacion de inestabilidad. Los resultados se pueden extrapolar a areas
libres de deslizamientos de tierra con combinaciones similares de factores
mitigantes de la inestabilidad de las pendientes. (p. 65)

Sudrez (2009) firma que:

Los métodos heuristicos se basan en el estudio conceptual de los
procesos de ocurrencia de los deslizamientos y requiere del analisis por
parte de profesionales con conocimientos y experiencia tanto de la region
estudiada como de los procesos.

En el andlisis heuristico, los mapas de amenazas se crean
utilizando el conocimiento profesional de una ubicacion especifica,

mediante interpretacion fotografica o trabajo de campo. Este mapa se puede
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crear directamente en el sitio o transcodificando un mapa del terreno. El

proceso consiste en asignar subjetivamente pesos o valores a los factores y

subcategorias relevantes para obtener una suma relativa de sensibilidad a

las amenazas. (p. 48)

a)

b)

Entre los métodos mas comunes encontramos:
Evaluacion de un Experto
Define reglas estandar para la estabilidad y el desarrollo del
movimiento, basadas en la experiencia de expertos en situaciones
similares, por lo que es el método de mapeo mas utilizado.
La ventaja de la evaluacion de expertos es que permite el analisis
multicriterio de informacién detallada in situ, se puede analizar a
diferentes escalas y, en ausencia de informacién, se realiza una
interpolacion subjetiva, por lo que el método es simple y comprensible.
La principal desventaja es la subjetividad en cuanto a los criterios, a
mas de requerir de un conocimiento muy amplio y especifico de las
causas y factores que producen la inestabilidad en las areas estudiadas
y del conocimiento previo de la ocurrencia histérica de los
deslizamientos. (Salazar, 2016, p. 20)
Método Mora y Vahrson
Mora (2004) afirma que:
Esta metodologia permite obtener una zonificacion de la
susceptibilidad del terreno a deslizarse, mediante la combinacion de la
valoracion y peso relativo de diversos indicadores morfodinamicos, la
cual es sencilla de implementar en un sistema de informacion

geografica (SIG). El objetivo es dividir el area de estudio en sectores
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con comportamiento similar y proporcionar una base para comprender
las caracteristicas de cada sector.
El método es sencillo, facil de recordar y comprender, y la terminologia
utilizada incluye los factores mas importantes desde el punto de vista
de la estabilidad de taludes, que pueden determinarse in situ de forma
rapida y econdémica; en los parametros de oficina, asi como la
evaluacion, incluido el peso relativo de los parametros. (p. 2)

Este método sera usado en esta tesis y sera explicado de manera
detallada titulos mas adelante.
Métodos Estadisticos
Salazar (2016) afirma que:
Los métodos estadisticos, como su nombre indica, se basan en la
determinacion estadistica de los factores que afectan la inestabilidad
del terreno y el grado de su influencia, y la determinacion de
correlaciones entre los factores observados y las distribuciones de
deslizamientos de tierra pasados y presentes. Por lo tanto, la evaluacion
de la susceptibilidad a los deslizamientos de tierra puede ser lo mas
objetiva posible. Se consideran métodos cuantitativos porque utilizan
procedimientos numéricos para cuantificar las tendencias de la
inestabilidad del terreno. (p. 26)
Existen 2 grupos estadisticos mas usados, bivariante y multivariante,
conceptualizados en el siguiente parrafo.
a) Bivariante

El método estadistico bivariado toma en cuenta el factor

dependiente (en este caso la ocurrencia de deslizamientos de tierra)
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b)

y el factor independiente. La importancia o peso de cada factor se
analiza por separado, aunque también se pueden crear
combinaciones especificas de variables combinando mapas en
nuevas variables. El método bivariante se basa fundamentalmente
en la cuantificacion de los factores mas influyentes o importantes,
que son susceptibles a los movimientos de ladera, mediante el
calculo de la densidad de deslizamiento para cada variable, o el
peso especifico de cada factor. (Garcia, 2008, p. 76)

En este grupo encontramos técnicas como:

» Teoria de Probabilidad Condicionada Bayesiana

» Meétodo del Valor de Informacion

» Pesos de Evidencias

» Factor Certeza

» Meétodo Matriz

Multivariante

Los métodos estadisticos multivariados examinan las
interacciones y dependencias de un conjunto de factores que
actlian simultaneamente con la ocurrencia de deslizamientos de
tierra para determinar el grado de influencia de cada factor. Se trata
de una aproximacion mas objetiva que otras técnicas, siendo un
procedimiento que obtiene buenos resultados en la prediccion
espacial de deslizamientos. (Garcia, 2008, p. 87)

En este grupo encontramos técnicas como:

» Analisis Discriminante

» Regresion Logistica
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3. Métodos Deterministicos
Sudrez (2009) afirma lo siguiente:
En el enfoque determinista, el grado de amenaza se expresa mediante
el factor de seguridad de la pendiente. Con base en la informacion
obtenida, se crea un modelo de analisis de estabilidad de taludes y se
calcula el factor de seguridad del flujo suelo-roca. Estos modelos
requieren informacion especifica sobre las capas de materiales, la
estructura, las propiedades de resistencia y los modelos de simulacion
del nivel freatico basados en periodos de retorno.
El objetivo es crear una imagen de amenaza cuantitativa basada en
factores de seguridad. Con el analisis de talud infinita, el analisis se
puede realizar pixel por pixel y se pueden explorar areas mas grandes
analizando superficies de defectos especificas. (p. 555)
Entre los métodos mas comunes encontramos:
» Meétodo del Talud Infinito
» Meétodo California
» Método SINMAP (Stability INdex MAPping)
2.2.4.2. Metodologia MORA - VAHRSON
Este método se ha usado en varios paises de América Central como
es Nicaragua, El Salvador y Costa Rica, dando muy buenos resultados,
gracias a su rapidez y a su sencillo procedimiento de aplicacion, que pueden
ser trabajados en un Sistemas de Informacion Geografico (SIG), para
obtener un mapa potencial de amenaza geotécnica por deslizamientos.

(Barrantes, et al., 2011)
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Garcia (2008) afirma que “Este método identifica los factores que
inciden sobre las fuerzas que generan el deslizamiento (sismo y lluvia) y
los factores que aumentan la susceptibilidad de los taludes a deslizamiento
(relieve, litologia y humedad relativa)” (p. 68). Estos factores son los mas
importantes desde un enfoque de amenaza geotécnica ante deslizamientos,
y los parametros que brindan se pueden conseguir de manera rapida y
econdémica

Garcia (2008) establece lo siguiente:

El modelo determina la distribucion espacial potencial de
inestabilidad de laderas, delimitando las zonas con diferentes niveles de
afectacion: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. Las zonas clasificadas
como especialmente peligrosas requieren una investigacion y un analisis
geotécnico mas detallado. Este método determina indicadores
morfodinamicos, los cuales se pueden dividir en dos grupos: factores
pasivos o susceptibilidad inherente a deslizamientos (S) determinados por
factores de pendiente, factores de litologia y condiciones de humedad
relativa del suelo, factores activos o desencadenantes (T) determinados por
factores como los factores de pendiente, factores litologicos y condiciones
de humedad relativa del suelo. Determinado por una combinacion de
factores de intensidad del terremoto y de intensidad de las precipitaciones.
La combinacion de estos factores determina el nivel relativo de peligro o
amenaza segun la expresion (H): (p. 68).

H=S*T

H = (8, * 8§ * Sp) = (Ts + T,) (Ecuacion 1)
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Donde:
S,: Factor Pendiente o Relieve Relativo
S;: Factor Litologico
Sy: Factor Humedad Relativa del Suelo
T;: Factor de Intensidad Sismica
T,: Factor de Intensidad de Precipitacion

Segiun (Barrantes, et al., 2011) habla de estos factores,
primeramente de los factores pasivos o condicionantes, los cuales estan
construidos por: las propiedades intrinsecas del propio terreno (litologia,
estratigrafia, resistencia al corte, grado de meteorizacion), las caracteristica
morfologicas y geométricas de la ladera (topografia, pendiente),
condiciones hidrogeoldgicas (humedad del terreno, nivel freatico) y otros
factores como estructuras geologicas, discontinuidades y estados de
tension-deformacion. Y finalmente de los factores desencadenantes, activos
o de disparo que correspondientes a periodos prolongados de fuertes
precipitaciones (que afectan los niveles freaticos y provocan erosion),
movimientos sismicos, actividades antropicas (excavaciones, presas,
sobrecargas de edificios, construccion de carreteras, pendientes, infiltracion
en zonas urbanas) y esporadicas. vulcanismo (deslizamientos de tierra,
lahares o flujos de escombros asociados con la actividad volcanica).

Mora (2004) afirma lo siguiente:

Para los resultados de la combinacion de todos los factores no se
puede establecer una escala de valores unica, pues los mismos dependen de
las condiciones de cada area estudiada. Por este motivo, se sugiere dividir

el rango de valores obtenidos, para el area de estudio, en cinco clases de
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susceptibilidad y asignar los calificativos que se presentan en el (Tabla 3).
El calificativo de susceptibilidad son una representacion cuantitativa de
diferentes niveles de amenaza y muestran solo el area relativa de amenaza
en un lugar determinado, no la amenaza absoluta. (p. 4)

Tabla 3
Clasificacion de la Susceptibilidad al Deslizamiento

Calificativo de
Clase Susceptibilidad Caracteristica

al Deslizamiento

Sectores estables, no se requieren medidas correctivas.
Se debe considerar la influencia de los sectores
aledanos con susceptibilidad de moderada a muy alta.
I Muy baja Sectores aptos para usos urbanos de alta densidad y
ubicacion de edificios indispensables como hospitales,
centros educativos, estaciones de policia, bomberos,
etc.
Sectores estables que requieren medidas correctivas
menores, solamente en caso de obras de
infraestructura de gran envergadura. Se debe
considerar la influencia de los sectores aledafios con
susceptibilidad de moderada a muy alta. Sectores aptos
1I Baja
para usos urbanos de alta densidad y ubicaciéon de
edificios indispensables como hospitales, centros
educativos, estaciones de policia, bomberos, etc. Los
sectores con rellenos mal compactados son de especial
cuidado.
No se debe permitir la construccién de infraestructura
si no se realizan estudios geotécnicos y se mejora la
condicién del sitio. Las mejoras pueden incluir:
movimientos de tierra, estructuras de retencidn,
111 Moderada
manejo de aguas superficiales y subterraneas,
bioestabilizacién de terrenos, etc. Los sectores con
rellenos mal compactados son de especial cuidado.
Recomendable para usos urbanos de baja densidad.
Probabilidad de deslizamiento alta (< 50%) en caso de

v Alta ] ) ) ) ) )
sismos de magnitud importante y lluvias de intensidad
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alta. Para su utilizacién se deben realizar estudios
estabilidad a detalle y la implementaciéon de medidas
correctivas que aseguren la estabilidad del sector, en
caso contrario, deben mantenerse como dareas de
proteccidn.

Probabilidad de deslizamiento muy alta (> 50%) en
caso de sismos de magnitud importante y lluvias de

\Y Muy alta

intensidad alta. Prohibido su uso con fines urbanos, se

recomienda usarlos como areas de proteccién.

Nota. Adaptado de Evaluacion de la Susceptibilidad al Deslizamiento del Canton De
San José, Provincia De San José, Costa Rica (p. 5), por Mora, (2004), Universidad de
Costa Rica.
1. Factores Condicionantes (S)
“Este factor representa las propiedades intrinsecas del terreno y sus
propiedades mecanicas. Las propiedades contempladas para el analisis
son el relieve, la composicion litologica y la humedad del suelo”
(Garcia, 2008, p. 69).
a) Factor Pendiente o Relieve Relativo (Sr)
Chaverri (2016) afirma que este factor “se refiere al efecto que
tiene la inclinacién del terreno como agente pasivo en la
susceptibilidad a deslizamientos, se supone que conforme se
incrementa la pendiente, la probabilidad de que ocurra un
deslizamiento aumenta también.” (p. 12)
Los parametros que se usaran para este factor seran los presentados
en el trabajo de Van Zuidam (1986, como cit6 en Mora, 2004) en
la que describen los procesos caracteristicos y esperados, y las
condiciones del terreno, asi como una leyenda de colores sugerida

por el mismo autor, presentadas en el (Tabla 4).

54



Tabla 4

Clases de Pendientes, Condiciones del Terreno, Colores Sugeridos y Valoracion del
Parametro (Sr)

Clase de Pendiente Valor del
Color
Condiciones del Terreno Parametro
Grados Porcentaje Sugerido S
Planicie, sin denudacién Verde
0-2 0-2 . 0
apreciable oscuro
Pendiente muy baja, peligro de
2-4 2-7 ) Verde claro 1
erosion
Pendiente baja, peligro severo
4-8 7-15 ) Amarillo 2
de erosién
Pendiente moderada,
8-16 15-30 deslizamientos ocasionales, Naranja 3
peligro severo de erosién
Pendiente fuerte, procesos
denudacionales intensos ]
16-35 30-70 ) ) ) Rojo claro 4
(deslizamientos), peligro
extremo de erosion de suelos
Pendiente muy fuerte,
afloramientos rocosos, procesos )
35-55 70-140 ) ) Rojo oscuro 5
denudacionales intensos,
reforestacion posible
Extremadamente fuerte,
afloramientos rocosos, procesos
> 55 > 140 denudacionales severos (caida Morado 6

de rocas), cobertura vegetal

limitada

Nota. Adaptado de Evaluacion de la Susceptibilidad al Deslizamiento del Cantéon De San
José, Provincia De San José, Costa Rica (p. 6), por Mora, (2004), Universidad de Costa

Rica.

b)

Factor Litolégico (SI)
Chaverri (2016) afirma que “este factor caracteriza la estructura de
suelos y rocas, tomando en cuenta aspectos como composicion,

grado de alteracion, resistencia, porosidad, permeabilidad.” (p. 13)
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Los parametros que se usaran para este factor seran los presentados
por Mora y Vahrson en 1991 en el trabajo de Chaverri del 2016,
en el (Tabla 5).

Tabla 5

Clasificacion del factor litologico valorando la susceptibilidad a la inestabilidad de las
laderas (SI)

. i Caracteristicas . .. Factor
Litologia . o Clasificaciéon
Fisico-Mecanicas Sy

Aluviones: gruesos, permeable,

compacto, con nivel freatico bajo.
. Sanos con poca o
Calizas: duras, permeables.

ninguna
Intrusivos: poco fisurados, bajo nivel o
meteorizacion,
freatico.
resistencia a la Bajo 1

Basaltos, andesita, ignimbritas y
corte elevada,
similares: sanas, permeables y poco ] )
] fisuras sanas sin
fisuradas.
rellenos.
Rocas metamorficas: sanas, poco

fisuradas, nivel freatico bajo.
Rocas sedimentarias: poco alteradas,
estratificacion maciza (decamétrica o
métrica), poco fisuradas, nivel freatico ] )

) Resistencia a la
bajo. )

. . . corte media a
Rocas intrusivas, calizas duras, Moderado 2
o . . elevada, fracturas
lava, ignimbritas o metamorficas: )
) ] cizallables

medianamente fisuradas o alteradas,
nivel freatico o profundidades
intermedias.
Rocas sedimentarias, rocas
intrusivas, calizas duras, lava

ignimbritas, tobas poco soldadas o ) )
Resistencia al corte:

metamorficas: medianamente
moderada a media,
alteradas. ] Medio 3
fracturaciéon
Coluvios, lahares, arenas, suelos
importante

regoliticos levemente compactados:
drenaje poco desarrollado, niveles

freaticos relativamente altos.

56



Aluviones fluvio-lacustres, suelos
pirocléasticos poco compactados, sectores

de alteracién  hidrotermal, rocas
Resistencia al corte:
fuertemente alteradas y fracturadas con Alto 4
moderada a baja.
estratificaciones y foliaciones a favor de

la pendiente, con rellenos arcillosos,
niveles freaticos someros.
Materiales aluviales, coluviales y

regoliticos de muy baja calidad

Resistencia al corte:
mecanica: con estado de alteracion

muy baja,

avanzado, drenaje pobre, se incluyen las Muy alto 5

materiales blandos
categorias 3 y 4 con niveles freaticos muy

con muchos finos.

someros, sometidos a gradientes

hidrodinamicos muy elevados.

Nota. Adaptado de Zonificacion de la susceptibilidad a deslizamiento, por medio de la
metodologia Mora-Vahrson, en la microcuenca del Rio Macho, San José, Costa Rica (p.
14), por Chaverri, (2016), Instituto Tecnologico de Costa Rica.

También existen valores con respecto a las caracteristicas geotécnicas

principales de los suelos como son la cohesion y angulo de friccion,

como se muestra en la (Tabla 6).

Tabla 6
Valoracion del Parametro Susceptibilidad Litologica, Caso Suelos (Sg)

Angulo de Valoracion
Cohesion
Friccion del
Efectiva Descripcion
Efectiva Parametro
[kPa]
[grados] S
0-15 0-10 Muy Bajo 5
15-20 10-15 Bajo 4
20-25 15-20 Medio 3
25-30 20-25 Alto 2
>30 >25 Muy alto 1

Nota. Adaptado de Evaluacion de la Susceptibilidad al Deslizamiento del Canton
De San José, Provincia De San José, Costa Rica (p. 7), por Mora, (2004),
Universidad de Costa Rica.
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¢) Factor Humedad Relativa del Suelo (Sh)

Mora, R. et al. (1992, como se citd en Mora, 2004) afirma que:

En este caso, se realiza un balance hidrico simplificado utilizando
la precipitacion promedio mensual, suponiendo una evaporacion
potencial de 125 mm/mes. Por tanto, precipitaciones mensuales
inferiores a 125 mm aumentan la humedad del suelo, mientras que
precipitaciones entre 125 y 250 milimetros aumentan. aumentara
la humedad del suelo y las precipitaciones mensuales superiores a
250 mm daran como resultado una humedad del suelo muy alta.
Luego asigne los valores de la Tabla 7 al promedio mensual y sume
estos valores durante los 12 meses del afio para obtener un valor
entre 0 y 24 unidades. Los resultados reflejan aspectos
relacionados con la saturacion de humedad del suelo y su
distribucion temporal. La estimacion de parametros se muestra en

la Tabla 8. (p. 8)

Tabla 7
Valores Asignados a los Promedios Mensuales de Lluvia (Mora, R. et al., 1992)

Promedio de Precipitacion Valor
Mensual [mm] Asignado
<125 0
125-250 1
>250 2

Nota. Adaptado de Evaluacion de la Susceptibilidad al Deslizamiento del Canton
De San José, Provincia De San José, Costa Rica (p. 8), por Mora, (2004),
Universidad de Costa Rica.
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Tabla 8
Valoracion del Parametro Humedad del Terreno (Sh) (Mora, R. et al., 1992)

Suma de Valores

Valoraciéon del

Asignados a Cada Descripcion
Parametro Su
Mes
0-4 Muy Bajo 1
5-9 Bajo 2
10-14 Medio 3
15-19 Alto 4
20-24 Muy alto 5

Nota. Adaptado de Evaluacion de la Susceptibilidad al Deslizamiento del Canton
De San José, Provincia De San José, Costa Rica (p. 8), por Mora, (2004),
Universidad de Costa Rica.
2. Factores desencadenantes (T)
Garcia (2008) afirma que:
Este factor refleja la accion de fuerzas externas y la probabilidad de
que ocurran. Ademas, se tienen en cuenta dos factores: la intensidad
del terremoto y la intensidad de las precipitaciones. (p. 71)
a) Factor de Intensidad Sismica (Ts)
Quesada & Feoli, (2018) afirma que “este factor se determina
mediante el analisis de los deslizamientos de tierra provocados por
terremotos para establecer la influencia de intensidades sismicas”
(p- 27).
Mora y Vahrson se encargaron de analizar registros historicos con
periodo de retorno de 100 afios y plantear una relacion entre la
intensidad sismica (Escala Modificada de Mercalli) y los
desplazamientos observados en Centroamérica, determinando el
factor de intensidad sismica de acuerdo con la Tabla 9. (Garcia,

2008, p. 71)
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Tabla 9

Determinacion del Factor de Intensidad Sismica Basado en el Evento de 100
Afios en la Escala Mercalli Modificada (Ts)

Intensidad Aceleracion PGA Grado de Valor

MM % g) (m/s2) Susceptibilidad Fa’;tor
S
111 1-12 0,098 - 1,226 Leve 1
v 13- 20 1,227 - 2,011 Muy Bajo 2
\% 21-29 2,012 - 2,894 Bajo 3
VI 30 - 37 2,895 - 3,679 Moderado 4
VII 38 - 44 3,680 - 4,365 Medio 5
VIII 45 - 55 4,366 - 5,445 Elevado 6
X 56 - 65 5,446 - 6,426 Fuerte 7
X 66 - 73 6,427 - 7,210 Bastante Fuerte 8
XI 74 - 85 7,211 - 8,388 Muy fuerte 9
XII >85 >8,389 Extremadamente Fuerte 10

Nota. Adaptado de Zonificacion de la susceptibilidad a deslizamiento, por medio
de la metodologia Mora-Vahrson, en la microcuenca del Rio Macho, San José,
Costa Rica (p. 17), por Chaverri, (2016), Instituto Tecnologico de Costa Rica.

b)

Factor de Intensidad de Precipitacion (Tp)

El valor de la precipitacion esta dado por la cantidad de agua caida
por un tiempo determinado y medida como la altura de la capa de
agua que habria de formarse si se hubiese evitado la evo-
transpiracion y la escorrentia. (Salazar, 2016, p. 24)

A partir de los valores de precipitacion maxima diaria se
consideran dos casos: en el primer caso, la serie temporal es mayor
o menor a 10 afios, la precipitacion maxima se calcula mediante la
probabilidad de Gumbel para un periodo de 100 afios. En caso
contrario, si la serie temporal es inferior a 10 afios, el valor medio
anual se toma del maximo diario. La Tabla 10 muestra los criterios
de calificacion del factor intensidad de precipitacion para

diferentes niveles de lluvia méaxima diaria. (Garcia, 2008, p. 71)
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Tabla 10
Factor de Intensidad de Precipitacion (Tp)

Lluvia Maxima (mm) Lluvia (mm) Factor
Descripcion

n>10 afios Tr=100 afios n<10 afios Tp
<100 <50 Muy Bajo 1

101-200 51-90 Bajo 2

201-300 91-130 Medio 3

301-400 131-175 Alto 4

>401 >175 Muy alto 5

Nota. Adaptado de Metodologias para la Evaluacion de Peligrosidad a los
Deslizamientos Inducidos por Terremotos (p. 71), por Garcia, (2008), Universidad
de Alcala.
3. Nivel Relativo de Amenaza (H)
Una vez que se han obtenido los factores que intervienen en la
metodologia, se estima la evaluacion de amenaza (H) de acuerdo con

la Ecuacion 1. La amenaza por deslizamiento se clasifica en seis niveles

segun la Tabla 11 (Garcia, 2008).

Tabla 11
Clasificacion de Peligrosidad o Amenaza (H) por Deslizamiento de Laderas
Amenaza Clase Clasificacion de peligrosidad potencial al
(H) deslizamiento
<6 1 Insignificante
7-32 11 baja
33-162 II1 Moderada
163-512 v Media
513-1250 \% Alta
>1250 VI Muy Alta

Nota. Adaptado de Metodologias para la Evaluacion de Peligrosidad a los
Deslizamientos Inducidos por Terremotos (p. 72), por Garcia, (2008), Universidad
de Alcala.

Mora, Vahrson & Mora (1992, como se citd en Barrantes, et al., 2011)

afirma que en caso del factor detonante se puede usar de manera

independiente las lluvias intensas o sismos de gran magnitud, también
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esta metodologia resulta apropiada para su aplicacion en paises en vias
de desarrollo, la mayor ventaja de esta metodologia es su aporte en la
toma de decisiones en procesos de planificacion de terrenos urbanos,
evaluaciones regionales de amenazas por deslizamientos y en planes de
gestion de riesgo, sin la sustitucion de estudios necesarios para el
disefio de obras civiles y una desventaja primordial es la incapacidad

de determinar el tipo de deslizamiento que se podria presentar.

2.2.4.3. Zonificacion Geotécnica

1.

Lopez & Robayo (2007) afirma que:
Las zonificaciones geotécnicas se presentan como un importante
instrumento técnico que permite definir aspectos como: estimacion
de grado de amenaza por factores naturales, caracterizacion
geotécnica de suelos y rocas, identificacion y caracterizacion de
las fuentes de materiales de construccion, definicion de la
estabilidad posible de cada zona ante obras civiles como edificios
o vias, y llegar al uso recomendado del suelo desde el punto de
vista de estabilidad. (p. 19)
Metodologia de Zonificacion
Lopez & Robayo (2007) afirma que:
Las metodologias de zonificacion son muy diversas, pero tienden
siempre a llegar a un mismo objetivo, que es el de modelar
graficamente una zona partiendo de informacion geologica y
geotécnica. Algunas caracteristicas generales que los métodos suelen
incluir son: (p. 21-22).
» Incluye los parametros basicos necesarios.
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» Recomienda un procedimiento de analisis flexible dependiendo de
la gravedad y el impacto del problema. Adecuado para una variedad
de analisis especificos y trabajos de diversos tamafios.

» El resultado final debe ser comprensible para personas ajenas al
evento.

» El lenguaje debe ser técnico pero sencillo al mismo tiempo.

El método tiene en cuenta factores como la geologia, las
propiedades geomecanicas del suelo, la pendiente, la hidrologia, el
clima, la vegetacion y el uso actual del suelo.

Segun Lopez & Robayo (2007), la geologia, estudia los
materiales del suelo y el subsuelo, con el objetivo de que sean
identificados, seleccionados y tratados en las cimentaciones de
construcciones de obras civiles. Caracterizacion geomecanica, realiza
una descripcion detallada del suelo, como la resistencia, plasticidad,
entre otros, también de la roca con informacién a nivel de macizo
rocoso. Pendiente, relacion basada con la estabilidad de taludes,
describe la topografia del terreno. Finalmente, Hidrologia, Clima y
Vegetacion, que con la participacion de agua contribuye a la licuacion
y asentamientos de obras civiles debido a la consolidacion. Analizados
desde un punto de vista de ingenieria podran tener influencia en la
estabilidad del terreno, en la generacion de amenazas y en el
comportamiento de futuras obras civiles. (p. 22-23)

Etapas de Zonificacion
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Segun Forero Dueiias (1994, como se cité en Lopez & Robayo, 2007),

confirma que una zonificacion geotécnica comprende cinco etapas

basicas que son: (p. 23-25).

a)

b)

Recopilacion y Analisis de la Informacion Existente

La informacion que se puede encontrar tanto en bibliotecas como
en agencias gubernamentales, ya sea del alcalde o de la oficina de
planificacién, muchas veces queda en un segundo plano y no se
valora, faltando muchas veces pequefios datos que afectan el
desarrollo futuro de la obra. Adicionalmente, conocer la ubicacion
del estudio y tener en cuenta las condiciones generales del sitio es
importante, ya que da una idea del alcance y escala del proyecto.
Investigacion de Campo

Esta actividad es importante porque aqui se realiza un analisis
preliminar de los aspectos mas significativos del estudio, se
revelan algunos detalles inicialmente poco claros y se identifican
areas tedricamente menos representativas pero representativas. La
diferencia ya es visible en el acto. Dependiendo del tipo de
zonificacion y para lograr sus objetivos, Forero Duefias insiste en
organizar observaciones detalladas en zonas centrales como
laderas afectadas por remociones a gran escala, areas de erosion y
areas con problemas de derrumbe, areas con exceso de poblacion
y sitios de expansion. Se muestran sitios y sectores donde el

manejo inadecuado de la tierra es un problema.
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El trabajo de campo es el mas costoso de cualquier proyecto de

zonificacion, por lo que su éxito depende de una buena planificacion y

un buen cronograma, de lo contrario se desperdiciara tiempo y dinero.

©)

Ensayos de Laboratorio

Las pruebas de suelo en laboratorio se pueden dividir en cuatro
categorias: pruebas de propiedades basicas, pruebas de resistencia
al corte, pruebas de deformacion y pruebas de permeabilidad.
Durante el desarrollo de este trabajo se utilizaron pruebas de
caracterizacion basica, proporcionando resultados relacionados
con el contenido de humedad natural, limites de Atterberg (limites
liquido y plastico), mediciones de particulas, gravedad especifica,
gravedad especifica y las mas importantes de ellas, como cohesion
y friccion.

En la Tabla 13, se muestran parametros caracteristicos del suelo

enfocados en la cohesion y angulo de friccion en cada tipo de suelo,

importante para comparar los datos de laboratorio de esta

investigacion.

Tabla 12
Parametros Caracteristicos del Suelo
DENSIDADES APARENTES < COHESION
TIPOS DE ANGULO
Sobre Nivel Freatico .
SUELO Bajo DE
Humedo Saturado Nivel FRICCION
Tn/m2  Kg/cm?
NO Freatico INTERNA
(Tn/m3) (Tn/m3)
COHESIVOS (Tn/m3) (grados)
Arena suelta
(compacidad 1.7 1.9 30°
0,3)
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Arena media

compacta
) 1.8 2.0 32,5°
(compacidad

0,3 -0,5)
Arena
compacta

) 1.9 2.1 35°
(compacidad
0,5)
Grava 1.7 2.0 35°
Grava - Arena

1.9 2.1 35°

(heterogénea)
Piedras,

‘ ‘ 1.7 35°
piedra picada

COHESIVOS

Arcilla media
2.1 1.1 15° 2.5 0.25
dura
Arcilla rigida 2.0 1.0 15° 1.0 0.1
Arcilla
] 1.8 0.8 15° 0 0
plastica
Arcilla
arenosa
) 2.2 1.2 22,5° 0.5 0.05
(marga) rigido
duro
Arcilla
arenosa
(marga) 2.1 1.1 22,5° 0 0
plastica limo
rigido duro
Limo rigido
) 2.0 1.0 22,5° 0.2 0.02
plastico duro
Limo plastico 1.9 0.9 22,5° 0 0
Limo orgéanico
(arcilla 1.7 0.7 10° 0 0

organica)

Turba 1.1 0.1 15° 0 0

Nota. Adaptado de Zonificacion Mediante el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS) Y la Capacidad Portante del Suelo, para Viviendas Unifamiliares en la
Expansion Urbana del Anexo Lucmacucho Alto - Sector Lucmacucho, Distrito de
Cajamarca (p. 52), por Briones & Irigion, (2015), Universidad Privada del Norte.
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d) Procesamiento, Analisis de Resultados, Conclusiones Yy
Recomendaciones
Se trata de un resumen de toda la informaciéon recogida en los
pasos anteriores para finalmente crear un mapa tematico que
sintetice graficamente la teoria. El modelo refleja la division
regional desde una perspectiva conductual. Estas areas o zonas
mostraran su vulnerabilidad y comportamiento frente a los peligros
naturales.
Cada paso se completa en un orden especifico, pero si desea volver
a un paso anterior para reorganizarlo y arreglar parte del flujo de

retroalimentacion, puede hacerlo.

2.2.5. Sistema de informacion geografica SIGs

2.2.5.1. Historia de los SIGs

Suarez (2009), afirma que:

El primer sistema de informacion geografica computarizado fue
desarrollado en los afios 1960s, pero su real utilizacion empezo6 en los afios
1970s. El primer SIG empleado para zonmificar los deslizamientos, fue
reportado por Newman y otros (1978) para un trabajo en California. La
utilizacion de SIGs para el analisis de susceptibilidad a los deslizamientos,
ha sido reportada en varias ocasiones por el U.S. Geological Survey (Brabb
1978, 1984, 1995). Estos estudios tienen en cuenta otros factores como la
geologia, las pendientes y los deslizamientos activos. Posteriormente se

realiz6 un trabajo basado en analisis estadistico multivariado,
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especialmente en Carrara, Italia. Recientemente, el uso de modelos

deterministas en SIG se ha vuelto popular debido a factores de seguridad.

(p. 531)

2.2.5.2. Partes de un SIG

Segun Burrough (1986, como se cit6é en Suarez, 2009) Los SIG se
definen como un conjunto de poderosas herramientas para recopilar,
almacenar, recuperar, transformar y presentar datos en forma espacial. (p.
531)

El sistema de informacion geografica incluye los siguientes
componentes:

» Entrada y validacion de datos.

» Almacenamiento y manipulacion de datos.
» Conversion y analisis de datos.

» Salida y presentacion de informacion.

Suarez (2009) afirma que “el analisis de amenaza a los
deslizamientos, requiere de la modelacion de interacciones complejas entre
un numero grande de factores parcialmente interrelacionados y de la
evaluacion de las relaciones entre varias condiciones del terreno y la
ocurrencia de deslizamientos” (p. 531).

Existen diferentes sistemas, los cuales difieren entre si con
respecto a:

» Tipo de estructura de datos.

» Técnicas de compresion de informacion.
» Dimension (dos o tres dimensiones).

» Hardware requerido.
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> Interface de usuario.

2.2.5.3. Modelo “raster”

Suarez (2009), opina que:

El modelo “raster” utiliza celdas o pixeles sobre un mapa. Cada
celda posee unas determinadas propiedades las cuales se muestran en la
Figura 19. Los datos o atributos de la entidad se almacenan en capas. SIG
manipula informacion en cada capa. Al utilizar la tecnologia SIG, es
importante que cada capa de informacion esté formada por el mismo tipo
de elementos (puntos, lineas o poligonos). A cada mapa o capa se le asigna
un valor de calificacion o escala, y el mapa se deriva en base a un modelo
que integra todas las variables.

El sistema puede procesar imagenes como fotografias aéreas
escaneadas e imagenes de satélite y deberia poder realizar analisis
espaciales en multiples mapas y tablas de atributos. Las funciones
requeridas incluyen superposiciones de mapas, reclasificaciéon y otras
funciones espaciales que involucran restricciones logicas o aritméticas. En
muchos casos, el modelado de deslizamientos de tierra requiere la
aplicacion interactiva de analisis similares utilizando diferentes parametros.
Por lo tanto, los SIG deberian permitir el uso de grupos de archivos y

macros para ayudar a desarrollar estas interacciones. (p. 532).
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Figura 19
Modelo “raster”

Mapa
original
Archivo
de datos No Columna Atributo

Raster
1 1 B
1 2 B
1 3 A
l—"’--—__ -—-__————
—

Nota. Adaptado de Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico (p. 531), por
Suarez, (2009), Universidad Industrial Santander.

2.2.5.4. Ventajas y Desventajas del Uso de SIGs

Suarez (2009) asegura que “Las ventajas de utilizar SIGs para la

zonificacion de amenazas de deslizamiento son las siguientes:” (p. 532).

» Se puede utilizar una gama mas amplia de métodos analiticos porque
los métodos computacionalmente rapidos y complejos requieren
superponer una gran cantidad de mapas y tablas.

» Puede refinar modelos, evaluar resultados y ajustar variables de

entrada. En ocasiones se utiliza un sistema de prueba y error,
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ejecutando el modelo varias veces hasta obtener resultados
satisfactorios.

» En general, el proceso de andlisis produce nueva informaciéon que
puede actualizarse rapidamente en el modelo.

Las desventajas del uso de los SIGs, para la zonificacion de
amenazas de deslizamiento, son el tiempo relativamente largo de
digitalizacion y el peligro de dar mucha importancia al analisis de datos con
poca influencia de la experiencia profesional, lo cual es muy util y
generalmente indispensable para que el modelo no termine siendo un

gjercicio tedrico, no aplicable. (Suarez, 2009, p. 532).

2.2.5.5. La Recoleccion de Datos

Suarez (2009) asegura que “La recoleccion de los datos y su

estructuracion debe contener:” (p. 532).

» Bases cartograficas homogéneas a una determinada escala, donde los
niveles climaticos en una misma base deben coincidir entre si, por
ejemplo, deben tener la misma escala de trabajo y el mismo sistema de
proyecciones geograficas.

»  Construir informacion de forma jerarquica. La base de datos debe estar
compuesta por elementos tematicos independientes, y cada elemento
tematico debe tener informacion con el mismo contenido y fuente. Se
debe incluir la fuente de informacion, fecha y validez, escala y sistema

de coordenadas utilizado.
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2.2.5.6. Escala de los Mapas

Segun Van Westen (2005, como se cit6 en Suarez, 2009), Asegurar

que la zonificacion se pueda realizar a diferentes escalas segin las

siguientes escalas recomendadas por la Asociacion Internacional de

Ingenieria Geologica (1976), IAEG y otros autores: (p. 532).

>

Escala nacional (mas de 1: 1.000.000). A esta escala, se pueden tomar
decisiones de politica general, pero es posible que no se definan
enfoques de prevencion o gestion.

Escala regional (1:100.000 a 1:500.000).

Escala media (1:15.000 a 1:50.000). Este nivel proporciona
informacion sobre la amenaza o riesgo y permite evaluar el coste. Areas
de hasta 200 kilémetros cuadrados mediante métodos estadisticos.
Escala grande (1:5.000 a 1:15.000). Esta escala permite tomar
decisiones de prevencion y manejo. Generalmente, la escala 1:5.000 es
la mejor para establecer planes de manejo de los riesgos (Leroi, 1996).
Escala detallada (1:5.000 a 1:2.000). Para realizar planes detallados
utilizando métodos numéricos o deterministas.

Dependiendo de la escala se pueden obtener mapas de diversa

utilidad, por ejemplo, para la planeacion general, se pueden utilizar mapas

a escala regional, trabajando areas hasta 1.000 kilémetros cuadrados, pero

para la zonificacion urbana, se requiere trabajar en escalas detalladas que

permitan trazar lineas muy claras de delimitacion de las areas de amenaza

o de riesgo. (Suarez, 2009, p. 533).
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2.3. Definicion de términos basicos

>

Amenaza Geotécnica: "Probabilidad de ocurrencia de un fenémeno
potencialmente destructivo de origen geotécnico en un periodo especifico y en
un area determinada" (Suarez, 2019, p. 45).

Vulnerabilidad: "Grado de pérdida de un elemento o conjunto de elementos
en riesgo, como resultado de la probable ocurrencia de un suceso desastroso"
(Cardona, 2020, p. 78)

Peligro: "Probabilidad de ocurrencia de un fendmeno natural o inducido por la
actividad humana, potencialmente dafiino, para un periodo especifico y una
localidad o zona conocida" (CENEPRED, 2021, p. 12)

Hidrometereolégica: "Fendémenos hidrometeorologicos son aquellos
generados por la accion violenta de los agentes atmosféricos, tales como:
huracanes, inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres; tormentas de
nieve, granizo, polvo y electricidad; heladas, sequias, ondas calidas y gélidas"
(CENAPRED, 2019, p. 17)

Zonificacion: "Proceso de sectorizacion de un territorio en unidades espaciales
relativamente homogéneas segln criterios preestablecidos" (Gonzalez, 2018, p.
156)

Topografia: "Ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos
que tienen por objeto la representacion grafica de la superficie terrestre" (Wolf
& Ghilani, 2021, p. 3)

Geotecnia: "Rama de la ingenieria geoldgica e ingenieria civil que se encarga
del estudio de las propiedades mecanicas, hidraulicas e ingenieriles de los

materiales provenientes de la Tierra" (Das, 2020, p. 4)
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Geologia: "Ciencia que estudia la Tierra, su composicion, estructura, procesos
fisicos y biologicos, y su historia" (Tarbuck & Lutgens, 2019, p. 2)

Esfuerzo de Cedencia: "Punto en la curva esfuerzo-deformacion donde ocurre
un incremento de la deformacion sin incremento del esfuerzo" (Beer et al.,
2020, p. 89)

Quebrada: "Valle estrecho y abrupto excavado por una corriente de agua
estacional o permanente" (Instituto Geografico Nacional [IGN], 2019, p. 45).
Imagen SHP: "Formato de archivo informatico propietario de datos espaciales
desarrollado por ESRI, que se ha convertido en formato estandar de facto para
el intercambio de informacion geografica" (ESRI, 2021, p. 12)

Imagen Raster: "Matriz de celdas o pixeles organizados en una cuadricula
donde cada celda contiene un valor que representa informacion" (Campbell &
Wynne, 2021, p. 67)

Erosion Carstica: "Proceso de disolucion quimica de las rocas carbonatadas
que produce formas caracteristicas del relieve" (Ford & Williams, 2020, p. 123)
Clivaje: "Propiedad de algunos minerales y rocas de romperse segin planos
paralelos bien definidos" (Klein & Dutrow, 2018, p. 234)

Peliticos: "Referente a rocas sedimentarias de grano fino compuestas
principalmente por minerales arcillosos" (Boggs, 2019, p. 156)
Microconglomeradicas: "Rocas sedimentarias formadas por clastos
redondeados de tamafio pequefio, generalmente entre 2 y 4 mm de diametro"
(Tucker, 2018, p. 89).

Clastos: "Fragmentos de roca preexistente o mineral que han sido
transportados y depositados para formar una nueva roca sedimentaria"

(Nichols, 2019, p. 45)
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24.

» DEM (modelos Digitales de Elevacion): "Representacion digital de la
superficie del terreno por medio de un conjunto de valores de elevacion en una
matriz de nimeros" (Wilson & Gallant, 2020, p. 7)

» Kriging: "M¢étodo geoestadistico de interpolacion que predice valores
desconocidos de una variable a partir de datos observados en puntos conocidos"

(Webster & Oliver, 2019, p. 182)

Formulacion de hipétesis
2.4.1. Hipétesis general

Los deslizamientos en las quebradas Chaquipa, Maranchacra y
Machgayacu, que pertenecen al Distrito de Yanahuanca, en la Provincia Daniel
Alcides Carrion, Region Pasco, presentan una amenaza geotécnica, moderada,
evidenciado por los resultados de los métodos de Mora-Vahrson y Reglas
Empiricas, que consideran la interaccion entre factores condicionantes y detonantes

en la zona de estudio.

2.4.2. Hipdtesis especificas

» Los factores de susceptibilidad que determinan el nivel de amenaza
geotécnica en las quebradas estudiadas presentan condiciones
significativas, caracterizadas por pendientes superiores a 16°, presencia
de materiales con resistencia al corte moderado, niveles de humedad
con una precipitacion mensual menor a 125 mm y propiedades
geotécnicas desfavorables con un angulo de friccion menor a 35°.

» Los factores detonantes incrementan significativamente el nivel de
amenaza geotécnica, evidenciado por precipitaciones menores a 50 mm

por un tiempo menor a 10 afos y una actividad sismica caracterizada
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por eventos de magnitud menor a 4.5 en la escala de Richter en un radio

de 10 km de la zona de estudio.

2.5. Identificacion de variables

2.6.

2.5.1. Variable independiente

» Amenaza Geotécnica

2.5.2. Variable dependiente

» Deslizamientos

2.5.3. Variable interviniente

» Factores Condicionantes

> Factores Desencadenantes

Definicion operacional de variables e indicadores

2.6.1. Variable Dependiente:

> VARIABLE
Deslizamientos

> DEFINICION CONCEPTUAL
Los deslizamientos son desplazamientos de masas compuestas por
suelo, roca y/o vegetacion que se mueven cuesta abajo debido a la
accion de la gravedad, provocados por la pérdida de equilibrio del
terreno.

» INDICADORES Y UNIDAD DEL INDICADOR
= Tipo de Suelo - Clasificacion SUCS

* Tipo de Roca - Clasificacion litologica
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= Elevacion del Terreno - Metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.)

= Pendiente de Terreno — Grados (°) y/o Porcentaje (%)
2.6.2. Variable Independiente:

> VARIABLE
Amenaza Geotécnica

> DEFINICION CONCEPTUAL
La amenaza geotécnica se define como la probabilidad de que se
produzca un fenémeno geotécnico, como un deslizamiento de tierra,
que pueda generar impactos negativos en la poblacion, las
infraestructuras o el entorno natural en una region especifica y durante
un periodo determinado.

» INDICADORES Y UNIDAD DEL INDICADOR
=  Nivel de Susceptibilidad - Porcentaje (%)
= Tipo de Evento Detonante - Clasificacion nominal (precipitacion,

sismicidad, etc.)

= Angulo de Friccion del Suelo - Grados (°)

»  Cohesion del Suelo - Kilopascales (kPa)
2.6.3. Variable Interviniente:

> VARIABLE
Factores Condicionantes
Factores Desencadenantes
> DEFINICION CONCEPTUAL
Los factores condicionantes y desencadenantes son elementos

geologicos, topograficos y climaticos que afectan de manera directa la
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probabilidad de deslizamientos de tierra, influyendo en la estabilidad o
inestabilidad de una pendiente.

> INDICADORES Y UNIDAD DEL INDICADOR
= Elevacion del Terreno - Metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.)
= Pendiente de Terreno - Grados (°) y/o Porcentaje (%)
* Tipo de Roca - Clasificacion litologica
=  Promedio de Precipitacion Mensual - Cantidad de agua precipitada

en un periodo mensual (mm)
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3.1.

3.2

CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El tipo de Investigacion es Aplicada, porque el fin de este proyecto es
generar un mapa de amenaza geotécnica para que los gobernantes de la ciudad de
Yanahuanca puedan tener mas recursos ante una toma de decisiones para la gestion
de riesgo, porque segin Valderrama (2015) este tipo de investigacion se encuentra
ligada a la investigacion basica, porque depende de sus descubrimientos y aportes
tedricos el generar beneficios y bienestar a la sociedad.

También el enfoque de esta investigacion es Cuantitativo porque
deseamos determinar la magnitud de la amenaza geotécnica, como menciona
Hernandez (2014) “un enfoque cuantitativo es fundamental evaluar y cuantificar la
frecuencia y la intensidad con la que ocurren los fendmenos o problemas de
investigacion, entendiendo cada cuanto se presentan y la magnitud de su impacto”.
Nivel de investigacion

Como menciona Carrasco (2006) “el nivel descriptivo de una investigacion
se centra en responder preguntas como: /jcOmo se presentan?, ;donde se
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3.3.

3.4.

encuentran?, ;cual es su cantidad? y ;quiénes estan involucrados? Este enfoque
permite detallar las caracteristicas, propiedades y aspectos clave de los hechos y
fendmenos tal como son en un contexto especifico y en un momento histérico
determinado”, en base a lo mencionado por Carrasco, esta investigacion tiene un
Nivel Descriptivo, porque esta investigacion busca determinar el nivel de amenaza
geotécnica por deslizamiento en las quebradas Chaquipa, Maranchacra y
Machgyacu.

Métodos de investigacion

El método usado en este proyecto es el Método Descriptivo, segun
Hernandez (2014) El objetivo de este método es conocer las propiedades,
caracteristicas y perfiles del fenémeno analizado. Es decir, estan destinados
unicamente a medir o recopilar informacion individual o colectivamente sobre los
conceptos o variables a los que se refieren, y no pretenden mostrar como se
relacionan esos conceptos o variables.

En este proyecto se tomaron muestras representativas de suelo en las tres
quebradas Chaquipa, Maranchacra y Machgayacu, para analizar el tipo de suelo y
propiedades a fines de amenaza geotécnica, se procesaron imagenes satelitales, se
uso la superposicion de mapas de Geologia, Pendientes, Humedad de Suelo,
Intensidad Sismica, Precipitacion, Cobertura Vegetal, para hallar el nivel de
amenaza de la zona estudiada, divididas en areas homogéneas.

Diseiio de investigacion

El Disefo de la investigacion es No Experimental — Transeccional —
Descriptiva, de acuerdo Hernandez (2014) “afirma que, en un estudio no
experimental, no genera ninguna situacion, sino que se observan situaciones ya

existentes, no provocadas intencionalmente en la investigacion por quien la
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3.5.

realiza”. También nos comenta que la clasificacion transeccional tiene como
propésito, describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un
momento dado. Y que el nivel descriptivo tiene como objetivo indagar la incidencia
de las modalidades o niveles de una o mas variables.

Por estas razones se analiza y evalta la amenaza geotécnica en un area
donde se encuentran las 3 quebradas en su estado natural, se estudian los niveles
de amenaza y se plasman en un mapa para una mejor comprension y asi tener mas
recursos en el area de gestion de riesgos, para una buena toma de decisiones en esta
ciudad.

Poblacion y muestra

El tipo de muestra para esta tesis es, no probabilistica, como menciona
Hernandez (2014) Las muestras no probabilisticas se eligen en funcion de las
caracteristicas de la investigacion y no buscan representar a toda la poblacion, lo
que limita su capacidad de generalizacion estadistica. Aunque no permiten calcular
con precision el error estandar ni aplicar estadistica inferencial con total fiabilidad,
son ttiles en estudios donde se requiere seleccionar casos especificos. En enfoques
cualitativos, estas muestras resultan valiosas, pues permiten profundizar en casos
que aportan gran riqueza y contexto para el analisis.

Gracias a esta teoria se seleccionan las quebradas Chaquipa, Maranchacra
y Machgayacu, porque responde a criterios especificos para esta investigacion en
términos de amenaza geotécnica por deslizamiento, ya que impacta directamente a

la seguridad para la ciudad de Yanahuanca.
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3.6.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

Segun Carrasco (2006) afirma que las técnicas mas importantes que pueden

emplearse son las siguientes:

>

Técnicas para la recoleccion de informacion mediante el andlisis de
documentos.

Técnicas para la recoleccion de informacion de datos llamado también técnicas
para la investigacion de campo.

Técnicas de Laboratorio, se emplea para realizar investigaciones
especialmente en laboratorio.

Técnicas Estadisticas, se emplean para el muestreo, el procesamiento de datos,

asi como la presentacion de resultados.

Este proyecto cuenta con 3 de estas técnicas:

>

Técnica de Analisis Documental
Imagenes Satelitales

Técnica de Investigacion de Campo
Calicatas en Campo

Densidad de Campo

Técnicas de Laboratorio

Célculo de Humedad
Granulometria

Limites de Attemberg

Corte Directo
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3.6.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos
Como menciona Hernandez (2014) “Un instrumento de medicién adecuado
es aquel que registra datos observables que representan verdaderamente los
conceptos o las variables que el investigador tiene en mente”
a) Instrumentos de Campo
> Levantamiento de Informacion
. Camara Fotografica
. Tarjeta MicroSD
» Levantamiento Topografico
e Estacion Total
e GPS
e (Cuaderno de Campo
» Estudio de Mecanica de Suelos en Campo
e Fichas de Densidad de Campo
» Estudio de Mecanica de Suelos en Laboratorio
e Fichas de los Diferentes Ensayos (granulometria y corte directo)
b) Instrumentos en Gabinete
» Documentos de INGEMMET y CENEPRED y proyectos de
investigacion de diversos autores.
» Instrumentos del laboratorio de suelos (documentos de Limites de
Atterberg, Granulometria, y Corte directo)
3.7. Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
Para esta investigacion, se obtuvieron datos de campo y de laboratorio, y
para la validacion y confiabilidad de los valores de los estudios de mecénica de

suelos se usaron materiales e instrumentos debidamente calibrados del Laboratorio
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3.8.

3.9.

3.10.

de Mecanica de Suelos y Concreto “ZEMCO”, cuyos resultados se adjuntan en el
Anexo 1.

Para los datos topograficos se utilizaron imagenes raster de la pagina web
GEOCATMIN e INGEMMET vy se procesaron con el programa ArcGIS.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Las Técnicas de Procesamiento que se usaron en esta investigacion, son
softwares para procesar Imagenes Satelitales, Mapas Digitales, como son ArcGIS,
Google Earth y Autocad Civil 3d.

El Analisis de Datos se realizd mediante cuadros, tablas y modelos
matematicos.

Tratamiento estadistico

Segun Hernandez (2014) “la tarea de la estadistica descriptiva es describir
los datos, los valores o las puntuaciones obtenidas para cada variable, de esa
manera se lograra describir la distribucion de las puntuaciones o frecuencias de
cada variable”. Por esta razon la estadistica descriptiva se usara para responder
los objetivos de esta investigacion, mediante el software Microsoft Excel.
Orientacion ética filosdfica y epistémica

Esta investigacion nace de la necesidad de comprender y prevenir los
riesgos naturales que afectan a la poblacion local. Como sefiala Gonzalez-Herrera
(2019), "el estudio de las amenazas geoldgicas requiere un enfoque integral que
combine el rigor cientifico con la responsabilidad social, priorizando siempre el
bienestar de las comunidades afectadas" (p. 45). Este principio guia la orientacion
ética de nuestro estudio, donde la generacion de conocimiento esta intimamente

ligada con su aplicacion practica en beneficio de la sociedad.
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La base filosofica se sustenta en la observacion directa y medicion de la
realidad fisica del territorio, reconociendo que "la comprension de los procesos
geologicos requiere una aproximacion objetiva pero sensible al contexto local y sus
particularidades" (Mendoza-Lopez, 2021, p. 78). Este enfoque nos permite integrar
el conocimiento cientifico con las necesidades reales de prevencion y mitigacion
de riesgos en la zona.

Nuestra aproximacion epistemologica combina la rigurosidad del método
cientifico con la sensibilidad hacia el conocimiento local, empleando datos
oficiales y observaciones de campo para construir una comprension profunda de
los procesos de deslizamiento. Los resultados de este estudio no solo buscan aportar
al conocimiento académico, sino también proporcionar herramientas practicas para
la toma de decisiones en la gestion del riesgo local.

En conclusion, esta investigacion reconoce su responsabilidad en la
generacion de informacion que impactara directamente en la seguridad publica,
manteniendo siempre la transparencia y objetividad en la presentacion de

resultados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Caracteristicas Generales de la Zona de Estudio

» Ubicacion
La ciudad de Yanahuanca, capital administrativa de la provincia Daniel
Alcides Carrion, se encuentra estratégicamente situada en la region
central del Perti, especificamente en el departamento de Pasco. Su
localizacion geografica resulta particularmente significativa debido a
su emplazamiento en un fértil valle interandino, presentando una altitud
de 3,190 m.s.n.m., caracteristica que influye determinantemente en sus
condiciones climaticas y desarrollo socioecondmico.

> Geomorfologia
Desde una perspectiva geomorfologica, la urbe se asienta en la
vertiente oriental de la Cordillera de los Andes, especificamente en la
sierra central peruana. Su territorio se caracteriza por estar banado por
las aguas del rio Chaupihuaranga, tributario del sistema hidrografico

86



del Huallaga, factor que ha configurado significativamente el paisaje y
las dinamicas territoriales de la region.
» Delimitacion Territorial
En cuanto a su delimitacion territorial, la ciudad presenta las
siguientes colindancias:
= Sector Septentrional: Limita con el distrito de Goyllarisquizga
= Sector Meridional: Colinda con el distrito de Yanahuanca
= Sector Oriental: Se encuentra delimitado por el distrito de
Ticlacayan
= Sector Occidental: Presenta limites con el distrito de San Pedro de
Pillao
La posicion geografica de Yanahuanca reviste particular importancia
al constituirse como ntcleo articulador de actividades administrativas y
comerciales en la provincia Daniel Alcides Carrion. Su ubicacion
privilegiada en el wvalle interandino ha determinado condiciones
microclimaticas especificas que han influido sustancialmente en el desarrollo
de las actividades econdmicas y manifestaciones socioculturales de la
poblacion local.
4.1.2. Metodologia Heuristica MORA —- VAHRSON
4.1.2.1. Factores Condicionantes
1. Factor Litologico (SI)
La extraccion de datos para el plano geoldgico se realiza desde

la plataforma web GEOCATMIN.
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Figura 20
Plataforma GEOCATMIN
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Fuente: https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/

Segun La Carta Geolégica Nacional a escala 1:100,000 esta
conformada por 501 cuadrangulos, los cuales fueron cartografiados entre
los afios 1960 y 1999. Desde la pagina web se procede a ubicar el cuadrante
donde se encuentra el area de investigacion, en este caso es el cuadrante 21-

J, y se procede a descargar el archivo.

Figura 21
Cuadrante 21 - J
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Fuente: https://geocin.ingemmeob./geocatmin/
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Debido a que la pagina web proporciona informacion geoldgica a
escala 1:50 000, se ha constatado que, en el caso especifico del proyecto, el
area de investigacion no cuenta aun con informacion geologica disponible

a esta escala.

Figura 22
Ubicacion del drea de investigacion

Al obtener los archivos de la pagina web, se continia con el
procesamiento de datos en el software ArcGIS con el fin de generar un
archivo SHP que se ajuste al tamafio del area de investigacion
correspondiente. Dicho archivo serd utilizado posteriormente en el

tratamiento de datos.
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Figura 23
Datos en el software ArcGIS
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Fuente: Elaboracion propio

Después de procesar los datos que brindan la pagina de INGEMET se

obtiene el siguiente plano Geoldgico del area de investigacion:

Figura 24
Plano geoldgico de la investigacion
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Fuente: Elaboracion propio

Se observa que se presentan las siguientes formaciones:
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a)

b)

Grupo GOYLLARISQUISGA (FORMACION CHIMU): La
Formacion Chimu consiste Principalmente de estratos comunes de
areniscas blancas y macizas en capas de 1 a 3 m de espesor y en total
la secuencia completa de la unidad puede variar entre 600 m en la parte
Sur a 100 m en la parte Norte. (Boletin A 76, pag. 84,
https://repositorio.ingemmet.gob.pe/handle/20.500.12544/199).
Grupo PUCARA (FORMACION CHAMBARA): La litologia
observada en la mayoria de las ocurrencias de esta unidad corresponde
a calizas bastante afectadas por la meteorizacion y erosion carstica,
mostrando costras pardo-amarillentas con o6xidos de Fierro, se
distinguen trazas de cuarzo, opacos y cloritas. No se han observado
restos de fosiles. (Boletin A 76, pag. 63,
https://repositorio.ingemmet.gob.pe/handle/20.500.12544/199).
Complejo MARANON: En la parte oriental del cuadrangulo de La
Uniéon y Yanahuanca se presentan afloramientos rocosos de edad
Neoproterozoica. Las rocas en la ventana geoldgica son lutitas, lutitas
y filitas de color marrén a gris, con areniscas masivas esporadicas de
unos 30 cm de espesor. Hay muchas vetas pequefias de cuarzo que
pueden ser el resultado de un desprendimiento de metamorfismo
regional de bajo grado. La division estd bien desarrollada pero su
distribucién es extremadamente irregular. (Boletin A 76, pag. 44,
https://repositorio.ingemmet.gob.pe/handle/20.500.12544/199)
» Esquistos: Entre Jivia y Pichogoragra (Yanahuanca) existe un
cinturén de esquisto irregular de hasta 14 km de ancho. La roca

rica es una lutita laminada de color gris oscuro a tostado con capas
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de entre 10 y 60 cm de espesor. Se pueden encontrar capas
intermedias de ciertas clases de conglomerados que consisten en
fragmentos de cuarzo, cuarcita, esquisto y secciones de
microconglomerados. La cuarcita gris erosionada también se
encuentra en abundantes vetas de cuarzo y en algunos diques de
diabasa de color gris verdoso oscuro. (Boletin Chiquian 211, pag.
44,
https://repositorio.ingemmet.gob.pe/handle/20.500.12544/199)
Después de obtener el plano geoldgico y los datos de litologia
correspondientes, es necesario asignar valores a dichos datos. Para esta
asignacion se abre la tabla de atributos del archivo SHP generado y se
crea una nueva columna. En esta columna, se asignaran valores basados
en un criterio subjetivo determinado por la tabla Mora-Vahrson, esta
asignacion de valores es esencial para el posterior proceso de analisis

de los datos geologicos y litologicos.
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Tabla 13
Cuadro de litologias

. , Caracteristicas . .. Factor
Litologia .. .. Clasificacion |
Fisico-Mecanicas o (S)
Aluviones: gruesos, permeable, compacto, con
nivel freatico bajo.
. Sanos con poca o
Calizas: duras, permeables. Binguna
- Intrusivos: poco fisurados, bajo nivel freético. " 5
e . meteorizacion, . i
Basaltos, andesita, ignimbritas y . . Bajo . |
o s resistencia al corte {
similares: sanas, permeables y poco i
elevada, fisuras
fisuradas. .
, sanas sin rellenos.
' Rocas metamorficas: sanas, poco fisuradas,
_nivel freaticobajo. S S S S
Rocas sedimentarias: poco alteradas,
| estratificacion maciza (decamétrica o métrica), . .
. . . Resistencia al corte
| poco fisuradas, nivel freatico bajo. . |
. . . media a elevada, i
Rocas intrusivas, calizas duras, lava, fracturas Moderado | 2
ignimbritas o metamorficas: cizallables :
' medianamente fisuradas o alteradas, nivel
freético o profundidades intermedias.
Rocas sedimentarias, rocas intrusivas,
calizas duras, lava 1gnu¥1br1tas, tobas Resistencia al
' poco soldadas o metamorficas:
. corte: moderada a |
medianamente alteradas. . . ;
. media, Medio P03
Coluvios, lahares, arenas, suelos . |
i fracturacion i
- regoliticos levemente compactados: importante
' drenaje poco desarrollado, niveles freaticos P
 relativamente altos.
- Aluviones fluvio-lacustres, suelos piroclasticos
poco compactados, sectores de alteracion . .
Po. Resistencia al
. hidrotermal, rocas fuertemente alteradas y , 5
- . . .. corte: moderada a Alto L4
fracturadas con estratificaciones y ﬁohaclones . i
. . baja.
. a favor de la pendiente, con rellenos arcillosos,
' niveles freaticos someros.
Materiales aluviales, coluviales y regoliticos
de muy baja calidad mecanica: con estado de Resistencia al |
alteracion avanzado, drenaje pobre, se corte: muy baja, ) i
| . , . . Muyalto | 5
incluyen las categorias 3 y 4 con niveles materiales blandos |

freaticos muy someros, sometidos a gradientes = con muchos finos.
' hidrodindmicos muy elevados.

Fuente: Mora (1994)
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Figura 25
Asignacion de valores

OiContens i B 0

G

ApBE =
I s

[ B quibrada Maranchacra
[ |

) 1 uebada Machgyac
]

F) B quebreda_Chaguips

[ 9 Afe CXINESTGACION &

[ B

a8
!

N

wa o
e X Remove

Conpley delllenn st

ATETRCH (T3 BN, WnsiIbe a8 § DR & cn

[

T —

i
0 ;ON Joing and Relates b

1 A tembt ) Zoom Saloyer
W Make Vi
Hi
Viehle Seale Range [
Usi Symbal Livels
Seleclion 3
M Libel Fentures
) B ARG Edit Features ¥
D % Comeslaboirin

Loy

[ Hew Doty

Grupe Pucark

Commen

Valores asignados

Fuente: Elaboracion propio

Segun la asignacion de valores litologicos de Mora-Vahrson se obtiene

el siguiente plano litoldgico.

Figura 26
Plano Litologico
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Fuente: Elaboracion propio
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2. Factor Pendiente o Relieve Relativo (Sr)
Para obtener el plano de pendientes, se necesita un plano en formato
DEM (Modelos Digitales de Elevacion) debido a sus propiedades, este
archivo se obtendra en la siguiente pagina:
https://search.asf.alaska.edu/#/

Figura 27
Plano DEM de la Zona de Estudio
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Fuente: Elaboracion propio

Después de descargar el archivo de tipo DEM, se pasa a procesar en el

software ArcGIS para obtencion de datos.
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Figura 28
Software ARCGIS para obtencion de datos
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Fuente: Elaboracion propio
Se corta al area de investigacion para un mejor procesamiento,
posteriormente se emplea la herramienta SLOPE para obtener
informacion sobre las pendientes en el area de investigacion, se
selecciona la opcion en grados (DEGREE) en lugar del porcentaje. Esta
eleccion nos permitird obtener informacion mas detallada y precisa

sobre las caracteristicas topograficas del area de estudio.
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Figura 29
Utlllzaczon dela herramzenta SLOPE (Rango en Modo Angulo)
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Fuente: Elaboracion propio
Se observa en la Figura 29, el rango por defecto de los angulos, para

este proyecto recalibraremos los angulos en los siguientes rangos que

son:
Tabla 14
Rangos de Pendientes en Formato de Angulos
CLASE DE PENDIENTE valor del
CONDICIONES DEL TERRENO COLOR

GRADOS [PORCENTAIJE paramatro
0-2 0-2 Planicie, sin denudacion apreciable. 0
2-4 2-7 Pendiente muy baja, peligro erosion. 1
4-8 7-15 Pendiente baja, peligro severo de erosidn 2
816 15-30 Perfdiente moderada,- 'deslizamientos ocasionales, 3

peligro severo de erosion.

Pendiente fuerte, procesos denudacionales

16-35 30-70 intensos ( deslizamientos), peligro extremo de 4
erosion de suelos.
Pendiente muy fuerte, afloramientos rocosos,

35-55 70-140 procesos denudacionales intensos, reforestaci 6 n 5
posible.
Extremadamentefuerte, afloramientos rocosos,

>55 >140 procesos denudacionales severos (caidas de rocas), 6

cobertura vegetal limitada.

Fuente: Mora (1994)
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En la Figura 29, se selecciona el boton “classify”, después se asignan
los rangos correspondientes a la Tabla 14, para la evaluacion mediante

el método de Mora — Vahrson.

Figura 30
Aszgnaczon de los rangos en el programa ARCGIS
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Method: Manual e Count: 1912668
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[ > Standard Deviation: 15.30410636
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| 50000-r1 s s o’ g 9 >
‘ 4
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‘ 16
k 35
‘ 30000+ 55
20000+
10000+
l
0 T T T 1 oK
0.013594113  21.98966107 43.96572803 6594179498  87.9178619.
() snap breaks to data values 538652 Elements in Class Cancel

Fuente: Elaboracion propio
Después de calibrar los rangos y pasando el archivo a formato SHP, se

obtendra el siguiente resultado.
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Figura 31
Resultados después de calibrar los rangos

Fuente: Elabacién propi

Para realizar el geoprocesamiento con estos datos es necesario tener en
cuenta la unidad minima cartografiable, por ende, no es recomendable
utilizar los datos, iniciales, tenemos que generalizarlo, basandonos en
la Tabla 15.

Nota: La unidad minima cartografiable se refiere a la escala mas
pequefia a la cual se pueden representar los detalles geograficos en un
mapa o en un sistema de informacion geografica (SIG). Esta unidad
varia dependiendo del proposito y la escala del mapa, asi como de la
precision y la resolucion de los datos utilizados en su elaboracion.
Este mapa se esta trabajando a una escala 1:10 000 y segun la Tabla

15, procederemos a generalizar las areas a 1600m2.
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Tabla 15

Tabla de atributos de la capa

Area minima

=D Cartografiable (m?)
1:500 4
1:1.000 16
1:2.000 64
1:5.000 400
1:10.000 1.600
1:20.000 6.400
1:25.000 10.000
1:50.000 40.000
1:100.000 160.000
1:250.000 1.000.000
1:500.000 4.000.000
1:1.000.000 16.000.000
1:2.000.000 64.000.000
1:5.000.000 400.000.000

Fuente: https://www.gisandbeers.com/area-minima-cartografiable-mapa/

El procedimiento es el siguiente:

Primero se ingresa a la tabla de atributos de la capa y creamos una
columna llamada area en hectareas para calcular el area de los
poligonos generados.

Para calcular las areas de los poligonos simplemente en la columna
creada, con clic derecho, vamos a la herramienta calculate
geometry, después de seleccionar esta opcion, saldra un cuadro que
por defecto indicard que calculard el area, especificamos las

unidades y seleccionamos en ok.
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Figura 32
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Figura 33
Aprobacion en el Calculate Geometry
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Fuente: Elaboracion propio
e Después de obtener las areas de los poligonos, en la barra de ment
se selecciona la pestafia selection, luego la opcion select by
attributes y nos saldrd una ventana donde podremos seleccionar

todos los poligonos menores a 1.6 ha.
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Figura 34
Ubicacion de Select by attributes
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Selection Optiens,.,

e De la ventana emergente, se selecciona el archivo que vamos a
trabajar, luego el nombre de la columna y en la parte inferior
indicaremos mediante los comandos, que seleccione a todos los
poligonos menores a 1.6 ha.

Figura 35
Seleccion del archivo para trabajar
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e Después de seleccionar Apply, los poligonos con areas menores o
iguales a 1.6 ha cambiaron de color a celeste, como se puede muestra
en la Figura 35, después nos dirigimos a la caja de herramientas
Arctoolbox, luego en data management tolos, luego en

Generalization y finalmente en eliminate.
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Figura 36

Eliminacion de poligonos que sean menores o iguales a 1.6 ha
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Fuente: Elaboracion propio

e En input layer, se ubica el archivo creado previamente, luego se
aceptan los datos y se obtiene un archivo asi:

Figura 37
Resultado de la creacion del archivo

N

Fuente: Elaoraci(')n propio
e Se observa que el plano inicial ha sido modificado de cierta manera

a comparacion del archivo anterior. En este archivo se ha lleva a

cabo una generalizacion de los pequefios poligonos con areas mas

amplias del mismo atributo, especificamente, con la pendiente mas

influyente de esa zona. No obstante, se puede observar la
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permanencia de algunos poligonos pequefios. Por consiguiente, este
proceso se repite hasta que el programa no seleccione ningin
poligono.

Figura 38

Generalizacion del mapa por el drea minima cartografiable (los poligonos
pequerios se funden al drea mds grande)

e Para asignar los valores de las pendientes nos basamos en la Tabla
14, con las pendientes en formato angulos:

e Paralaasignacion de valores se realiza el mismo proceso que se hizo
en el plano geoldgico, abrir la tabla de atributos del archivo creado
anteriormente y crear una nueva columna donde se asigne el valor

en base a los rangos de la Tabla 14.
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Figura 39
Se abre la tabla de atributos

Fuente: Elaboracion propio

Después de terminar este procedimiento,

pendientes para el analisis:

Figura 40
Plano de Pendientes

COMOR e
parassrra
c
Pengiance baja, pefgro severo dearcsion ;
Pensone mediadi, dedlnmieses orasisalos 3
Fencene fuere, u:’mws denudsconales |
lintenses | deslimeierncs), pelige enmamo del 4
urlos.
atiammisntos  mecane,
[———— s
Extremadementefuerts, slloramienios oo,
S —————— “
LEYENDA
quebrada Marschacrs
| quetirada Machgyacy
quebrada Chanipa
AREA DE INVESTIGACION
PENDIENTES
GRADOS
605
|
— R
0.5 1 15 2
1:10,000
NIVARSIATY RACTTNAL DA TEL ALCIIES CARRION
L]

se obtiene el plano final de

File: View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Dl B x oo b oo ] S G EIE D $e | Geosolt Setup+ Seek Data [ | Help - Geosoft Connect~ _ | Target
HCNENT - TR EE-H - -0 8 @ 7P 2R 8 T i - Analysis Gridding = | [ (52 Help~
Tacget Project = Data= Selection= 3D= 5 5 %% % | [ Help- & = 3% [ 6 B |y, Georefere
Table Of Conterts B ox %
0S8 B
= = Layers
= ) guebrads Maranchacrs
=
= Bl quebrada Machgyacu
= g E- - R
© B9 quebrada Chaoups ; : =
(= B AREA DE INVESTIGACION Fm | shapo- | 1o | gridoode | area ho | GRADOS | mv_Pw]
O e 5 sizmaie-3s )
e 3[Falygon 43770 5 ssaiz[1e-38 3
o 3 Copy 7 |Folygon 85781 5| 456733 [16-35 a
= & [Folygon | Ga4a08 5| isie03 1638 =
. 10 [Folygon | 343005 5180511 [15-35 ]
W E{EE  Open Attribute Table o[ Fatygon 823z 6| 381622 |35-55 B
- ol Rela - hacunns 3= 6| 213560 [35-55 B
= B SoM i | Open Attribute Table R 5
| @ Foom To Leyer st Enpes’= abhnibe lokic ] 3 I 5
i Zaom To M Shorteut: CTRL + double-click . B
l : R Jayer name OR CTRL + T
@
Use Symbal Levels
Selection 3
Label Features |
Edit Festures v
S ——— |
g Corwert Features to Graphics.
Canvert Symbology to Regresentation...
Data .
& Seve As Layer File...
%’ Create Layes Packsge
[ Propemiss...
Views..
(W} Cicplay Layarin Gaoeah 30 View. o 1 e n |[E]E ) woutof 11 Selected)
Analysis 5
e o
: -

Fuente: Elaboracion propio

105



3. Factor Humedad Relativa del Suelo (Sh)
Para el factor de Humedad Relativa del Suelo, se necesitan los
promedios mensuales de precipitacion, para luego ser evaluado en base
ala Tabla 16.
Los datos a evaluar se tomaron de la estacion meteorologica
YANAHUANCA del ano 2022, las cuales son:

Figura 41
Estacion del aiio 2022 (1)

Estacion : YANAHUANCA , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : PASCO Provincia : DANIEL ALCIDES CARRION  Distrito : YANAHUANCA  Ir:
Latitud : d Longitud : 76° 30" 46.48" Altitud : 3137
02-Ene-2022 238 E 98 |[21.8) 158 9.6 E 2 NE 10
[02-Ene-2022 24 ¥ 10.6 |[22.4 ][ 148 | 10.2 | 16.4 4 E 8
| 04-Ene-2022 23. .8 2 |[23.2 1 7. .4 6 7 E 16
-Ene-2022 2 B 8 |[19.2 ] 102 . 4 ] 32 NE 6
-Ene-2022 20.. 78 4 |[19.4]104][ o 4 B 12 E 16

07-Ene-2022 22. 6.8 2 |[19.6 6 5 a4 1 NW 8

08-Ene-2022 23.4 10.6 4 22 7 112 2 | 14 16

09-Ene-2022 242 8182 (146|106 14 |[11.6 16
[10-Ene-2022 23.4 EX 2 22 8| o8 6 |[132 K 8
[11-Ene-2022 23 3 4] 18 6102146 1 21 2 10
(12-Ene-2022 17.4 X 14 0 6 |[104][ o K 4.3 c
[13-Ene-2022 16. 36 |10 X .4 |[ 9.4 ][ . 1 2.4 NE 8
(14-Ene-2022 20.. '8 |[45.8 |[ 14 6 |[12.8 | 12.¢ A NE 8

15-Ene-2022 20. 8.8 .2 [ 15. K .2 J[13.4 | 11.4 23 NE 12
[16-Ene-2022 18. E) 1.6 | 16. X 4 3 | 10. 12 NW E
[17-Ene-2022 23 7.2 2 |[21. 4.4 6 |[154 ] 11 (] NE 10
| 18-Ene-2022 20. 7 KX 0. 4 5 ) 1.5 2.4 NW 8

19-Ene-2022 21 I 2 |[20.2 | 14 2 |[1a8 [ 128 0 NE

20-Ene-2022 22. % 6 |[21. X 4 ¥ 3 52 NE

21-Ene-2022 22. 10.4 [ 20. -8 |[10.2 [ 15. 2 25 E

22-Ene-2022 22. 10.8 | 22. 4104166 [ 138 E

23-Ene-2022 23 8. 9.2 | 19. 8 9 6] 122 15 E

24-Ene-2022 16.8 108 11.2 [ 14.4 a1 6 12 15 NE

25-Ene-2022 206 X 18. 4] se ¥ Rk 112 NE 12
26-Ene-2022 20 ¥ 8.6 | 12. 6] 86 2 125 sw
27-Ene-2022 21. z 8.2 | 19. X e | 15 NE

28-Ene-2022 22. X 156142 | 9.8 | 13 NE

29-Ene-2022 1. 3 9.8 |[17.2) 146 9 142 NE

30-Ene-2022 5 X 102 10 a1 9.6 4 56 [S

31-Ene-2022 18.8 B 94 | 168144 92 128 0 0 NE 4
* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica

Fuente: Pagina web del Senamhi
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Figura 42
Estacion del aiio 2022 (2)

Estacion : YANAHUANCA , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : PASCO Provincia : DANIELALCIDES CARRION  Distrito : YANAHUANCA  Ir :
Latitud : 10°29'22.57"  Longitud : 76° 30" 46.48" Altitud : 3137
Temperatura
Dia/mes/ano Tem;" Te':ip::,a:)‘n seB:ob(?c)
208 6.8 7. 7. 4
20 7 9. X 7. 4.2 || 11.6 E
21.2 9.4 . 9. 4 12.2 NE
224 10.2 10.8 | 21.2 .2[106| 15 || 11 1.2 NE
21.. 1 104 /202 | 10 || 10.2 | 14.8 || 9.6 23 2.2 NE
16. 9.2 9.6 | 12 .2/ 96 | 9.8 || 11 5 9 w
19.; 1 104134 108 27 48 E 8
20 4. 1 132|126 27 NE 6
2 4 14 15 | 12 | 2 E
20.2 8.4 11.6 4.2 E 4.4 NE
20 8.2 104 3.4 E
22 7.8 12 NE
21.. 8.2 126 __NE
20. £l 148 NE 8
— =
22 9.8 138 NW 8
o=
20.4 10.2 '1‘3 [
19.6 9.2 13.2 [
18.8 10.2 .4 NW
19.4 8.8 .4 NW
20 .6 x: NW
20.4 .6 13 [
19.6 4 .4 NE
19.8 0 4 3 .2 g E
20 10.2 .2 | 104 | 13.2 || 12.2 2 46 NE
20.2 10.4 .2 |1 144 11 1 2 NE 10
19.2 ¥ X: 8] 94 .6 8.2 [
27-Feb-2022 19.4 ¥ .4 4 11.8 .4 1.5 16
| 28-Feb-2022 214 8 || 15.2 124 0 A 10
* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica

Fuente: Pagina web del Senambhi

.
Figura 43
. ~
Estacion del aiio 2022 (3)
Estacion : YANAHUANCA , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : PASCO Provincia : DANIEL ALCIDES CARRION Distrito : YANAHUANCA
Latitud : 10° 29' 22.57" Longitud : 76° 30" 46.48" Altitud : 3137
Dia/mes/ano
01-Mar-2022 K
02-Mar-2022 128 .2 X: 17 1 .4 > 1 5.5 24 C
03-Mar-2022 17.8 . .8 || 17.2 .4 4 8.5 1 NE
214 .4 || 20.4 .8 .4 .4 4 3.8 NE
20.4 .2 8 .4 4.2 2.2 1 E
1.8 10.2 || 14 . 0 .2 || 12.4 5 NE
16.4 1 10.4 || 142 2. 104 2 | 12 12 NE
20 2 6 . 4 | 11, 0 2 NE
19.6 .4 102 42 5.6 c
20.4 ¥ 4 1 5 .2 NE 8
| 11-Mar-2022 19. X .4 -6 23 K E 6
[12-Mar-2022 18. .4 4 12 NE 10
3-Mar-2022 20. .2 . .2 12.5 . NE 8
19 7 15 1.8 23 - NE 12
19.4 9 13. 11 | g - ~NE 4
206 4. Li_t . N NE 16
22 K 4.8 || 11.: 0 NE €
21.8 .2 12. 0 NW 4
216 104 4.4 || 11 - 6 NE 4
7 10.6 1 K 7 NE €
17 9. . 3.2 47 NE
18. 1 » 46 K E 10
20.: A K NE 6
19.: 42 || 12 15 0 NE 8
2 .2 .2 | 19.2 | 14. 10.2 || 14 123 0 0 NE 10
0 16 4| 9. .2 E .3 26 NW 6
K » .8 || 16.6 .4 8. 5 K .4 K NE 4
28-Mar-2022 . . 102 | 17 .2 || 1 X X 7 NE 12
29-Mar-2022 21 K .. 204 5 8 4 ¥ 4 0 NE 8
30-Mar-2022 214 9 . 19.2 3 || 96 4 2 1 7 E 10
31-Mar-2022 19 8.2 X 178138 | 84 3 12. 0 0 NE 14
* Fuente : SENAMHI - Oficina de
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Fuente: Pagina web del Senambhi

Figura 44
Estacion del ario 2022 (4)

Estacion : YANAHUANCA , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : PASCO Provincia : DANIEL ALCIDES CARRION Distrito : YANAHUANCA  Ir:| 202204 v
Latitud : 10° 29'22.57" Longitud : 76° 30" 46.48" Altitud : 3137

Dia/mes/ano

4
4.
2 4
19.4 8 B 8 |[1a6 ) 11 E
07-Abr-2022 20 B 9.2 . 2] o E - Cc
198 96 0 |[15. 4 3. E 1.9 1.7 c
20 9 4 16. 14 .4 4.4 X .3 (] NE 8
10-Abr-2022 20.4 92 17. 4] 9.6 | 144 -2 6.5 12 NE 10
11-Abr-2022 20.2 E) 19. 2 4 ¥ E 0 E 8
br-2022 21.4 7. 19 6] & | 15 0 NW 6
20.4 8. 19.2][ 12 _|[11.6] 14 " ! E 16
14-Abr-2022 21.4 1 0.6 || 20. .6 | 10.6 |[14.8 | 11.8 NE 10
br-2022 | 21.2 8 (92 [122] 114 92 11 | 104] c
22 7000 212 [ 13. 158 | 11.8 NE 10
21.8 72 8 |21 ] 13 17 6 NE
222 7 202132 8 4 NW
22.4 82 6 |[212] 136 ¥ 4 NW
22 6.6 2 |20 14 [ 7 X 2 NE
21.: B 20 |[142 ] 96 |[148 122 E 2
22. B 212 15 0 |[15 B E 4
23-Abr-2022 22. 76 224154 9.4 |[ 16 E
22.4 8.6 20 a 6 | 14 NE 6
21.2 B .4 )[16:2 ] 12.6 | 10 | 12. K K swW 4
26-Abr-2022 22 104 212 12 .6 |15 .4 . NE 10
27-Abr-2022 22.4 X 20. e 15. 4 NE
20.4 .4 4 0 14.2 .4 - E 14
19.8 8 4 2| 2.4 | 12. 2 0 NE 6
30-Abr-2022 19.8 .4 6 9.8 |13, .4 1.8 NE 4

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica

Fuente: Pagina web del Senambhi

Figura 45
Estacion del aiio 2022 (5)

Estacion : YANAHUANCA , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : PASCO Provincia : DANIELALCIDES CARRION  Distrito : YANAHUANCA I :
Latitud : 10°29'22.57"  Longitud : 76° 30 46.48" Altitud : 3137

Temperatur;
g = |Temperatural Temperatura) Bulbo
Dia/mes/aiio 3 Min (-c)
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* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
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Fuente: Pagina web del Senambhi

Figura 46
Estacion del ario 2022 (6)

Departamento : PASCO

17.6 1 1

Latitud : 10° 29" 22.57" Longitud : 76° 30" 46.48" Altitud : 3137

Temperatura Tempera

- - |Temperatura| Temperatura Bulbo Bulbo

Diarmes/aiio [FSUREER s () Seco (¢} Humedo {

I oz ] 13 | 19 [o7] 13 ]|
20 5 .6

DANIEL ALCIDES CARRION Distrito : YANAHUANCA

Ir:|2022-06 v

2 E
02-Jun-2022|__1s. 9.4 g)[1a2 ] 11896 4 4 NE 3
03-Jun-2022| __17. s a) 16 492 4 S c
04-Jun-2022|__19. 838 2| 14. 6] 9 4 4 c
05-Jun-2022| _ 19.4 9.2 6 | 15.2 6 (9.6 12. 4 c
n-2022 21 3 4][206 | 146 | 7.4 1a. 6 3 B
|07-Jun-2022 21. .4 2| 20. 3.2 5. 1 C
22. 4 a)[206 ] 13 2.4 [ 106 NE
09-Jun-2022| _ 22.4 2 4] 21.2 [ 14 32 (108 E
n- 21 2 .6 | 18 2. o | a7 NE
11-Jun-2022 ][ 20. .4 6] 20 38 |[112 4 w 10
21 2 8| 19.4 813 NW
13-Jun-2022|_ 20.4 4 1.6 [ 19, 4 84| 12 . NE 12
14-Jun-2022][_ 21. 3] 41202 | 11 |[5.4] 1. A E 10
20. 4. 2] 19.6 | 11.4 | 62| 142 || 6 E
16-Jun-2022 ][ 22. -1 212 118 5.2 9.4 |[ 6.4 NE
22.4 -4 6][21.4] 13 |[54) 9.8 | 82 E
18-Jun-2022 ][ 20.2 4 6] 182 ][ 11.4]7.6] 103 | 7.4 E
n-2022| _ 17. € 6] 16.4 | 11.4 | 8.4 104 | 8.4 NW E
20-Jun-2022 19 4 4| 1822 .8 [ 8.4][ 10.2 E 16
2022 20.2 2] 19 4] 6 | 12 NE 8
22-Jun-2022| 202 5 4] 20 2[5.2][ 106 3 16
18.4 a 8)[16.2 [ 104 6 | 104 E 8
24-Jun-2022| 20 7. 8 | 19 2 NW 16
25-Jun-2022| 19 6. 4] 102 84 . 27 25 NW 4
18, 4.2 4| 18.4 . 10.4 . E 10
27-Jun-2022| 22 2.4 2| 21 a| 5|12 . NE
22. 3.4 4] 21. 2 64][122 8 NE
29-Jun-2022| 212 3 6 | 20. 6| 56| 118 7 NW
22. 36 22, 8]54][138] 72 E 10
* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
.- .
Fuente: Pagina web del Senambhi
.
Figura 47
. ~
Estacion del ario 2022 (7)
Estacion : YANAHUANCA , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : PASCO Provincia : DANIELALCIDES CARRION  Distrito : YANAHUANCA I : [202207 v |
Latitud : 10°29'22.57"  Longitud : 76° 30" 46.48" Altitud : 3137
Diamesiaiio | TemPeratura) Temperatura
226 E . 6 a8
212 6 4| 20. 15411872 NE
03-Jul-2022 20 4 18. 2 [ 5.4 4 104
04-Jul-2022 2022 4 17. 4 6.4] 116 | 9.4
20.4 2 19. 4] 6 7.
06-Jul-2022 21 3 20. 3 |6 4 NE :
22 5 6] 208 124 7.6 2 3 8
08-Jul-2022 18. 52 8| 16 | 11.4][5.4] 11. c
ul-2022 17. 7 146 | 10 | 8.4 g 3 4
10-Jul-2022 22.4 .4 6 206 152 [7.4][ 128 | 11 NE 2
232 T 2| 22 4] e 8 |[102 NE
12-Jul-2022 22.4 T | 212 6 16
20. z 1838 2
[1a-Jul-2022 23 a. 8.4
[ 15-Jul-2022 23.4 ¥ 86 4
ul-2022 232 3 ) 12
[ 17-Jul-2022 22.2 s .4 ][ 21.: 16
20.4 2 .8 |15 a1 g
19-Jul-2022 216 .2 8 | 18. 2 16
22.4 4 2| 21. . g
21-Jul-2022 226 4 6 |[216] 14 11 4 10
232 . 8| 22 2 6 | 7.4 NW 14
[ 23-Jul-2022 23 2. 2| 21 4 4 ][ 5.4 NE 8
| 24-Jul-2022 23 4. 6][ 226 | 142 9.2 c
20, 7 182 | 8.4 |[8. 6 & 10 E 6
26-Jul-2022 13. 8.1 4] 18 | 9.8 |84 1. 4 12 NE
20.4 ] 19 8| 122 | 84 14 NW
28-Jul-2022 22. 34 E 6|58 E
22¢ A k 4 a 7.4 E 4
30-Jul-2022 22.4 1 2|ag) 102 88 NW
23.4 3 2462|114 10 NE 8
* Fuente : SENAMHI - Oficina de

Fuente: Pagina web del Senambhi
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Figura 48
Estacion del ario 2022 (8)

Estacion : YANAHUANCA , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : PASCO Provincia : DANIEL ALCIDES CARRION Distrito : YANAHUANCA  Ir:| 202208 v
Latitud : 10° 29'22.57" Longitud : 76° 30" 46.48" Altitud : 3137

Dia/mes/aino

NW
NE
NW
E
NW
. X E
222 » .4 4.4 .. NW
22 z 8 [ 21 Y —E
22 X 214146 || 6.4 E
4.7 .4 2 | 232148 & NW
2 6 |[22.8 || 15. 4 NW
4.4 5 4 || 232156 || 8.2 E
23 26 .2 || 226 16.4 2 NW
22 9.2 10.4 [ 11.: 1 J[10.2 c
21 7 2 ][ 1. 4| s E
21 20.4 4] 84 10.2 NW
20. 2 |[19.4]1a2] 9 9.4 NW
22 X 21 | 13 X ¥ 5 E
22 4 ¥ 15 4. 4 NW
23 5 5 6146 4. X ¥
22.4 . .4 B 13.6 . 13 X
22. 4 14 4 || 136 6
21 20.8 | 12 6 |[13.4][10.4
20.2 ¥ 4 |[19.4][ 13 2 | 13 ][ 102
20 8 4 |[18.4] 142 9 ][132] 11.6 4
234 74 .4 |[22.4] 158 8.2 |[14.4 ][ 11.4 16

* Fuente : SENAMHI - Oficina de

Fuente: Pagina web del Senamhi

Figura 49
Estacion del aiio 2022 (9)

Estacion : YANAHUANCA , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : PASCO Provincia : DANIEL ALCIDES CARRION Distrito : YANAHUANCA  Ir:| 2022-00 v
Latitud : 10° 29" 22.57" Longitud : 76° 30' 46.48" Altitud : 3137

Dia/mes/ano

01-Sep-2022 .4
€
.2
22 X 6 |[21.4] 14.4
22 9 20.8 [ 142
22. .4 21 4.6
24.7 224164
24, 22.2][ 152
1. : 2 | 19 4
22 T 10.2 ][ 21.2 ][ 15.4
243 .4 11.2 |[22.4 ][ 16.4
25. 116 | 24 4 __NE
6 & |i112] . #.s " E
20. 8 10.6 [ 18.2] 152 124 112]_ - NW 8
21. 2 | 104 20 | 1. 13 | 112 0 f K
20. 8.8 | 186 | 9.2 1 9 8.7 26 c
233 2 .6 |[21.4] 8.4 7 38 1.5 NE
24. .2 8 ][22 . K NW
22.4 5 8 -2][14. k . NE
222 4 .4 3. .4 4 0 3 NE
232 .4 .4 2 2 | 14 4] 13 A NE
22.4 2] 1 .8 | 14 X 0 0 E
22 X 9. .4 [ 16 9.6 0 3 E
202 ] 6 (142 9.8 38 5.6 NE 2
21. 19 6 [ 13. 6| 42 c
21 7 6 [ 18.2 2| 7.4 | 142 4] 125 NW 6
21 74 .2 [ 19.2 8] 8 6112 3 NE 8
22. 6.6 .4 |[21.4 4] 9.4 4] 11 4 NE 10
23 8 22 2] 9.2 4] 12 0 NW 10
[30-Sep-2022 20. 9.2 18.8 6102144 9 5 [

* Fuente : SENAMHI - Oficina de

Fuente: Pagina web del Senamhi
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Figura 50
Estacion del afio 2022 (10)

Estaci YANAHUANCA , Tipo Convencional
Departamento : PASCO Provincia : DANIEL ALCIDES CARRION  Distrito : YANAHUANCA  Ir:[2022-10 v |
Latitud : 10°29'22.57"  Longitud : 76° 30" 46.48" Altitud : 3137
Temperatur:
Dia/mes/aiio T”"“;:"(‘f:‘i" T"'.';f:’:?;"‘
16.! A
20. 4
22. E
23 NE
236 . 12 NW
25 2 B 13.8 0 NE
238 4 1 18] o NW 4
22.4 . 10 | 4 126 3 10
22, . E 34 NE 16
21. X NE E
22. NE 10
24 I X NE 4
4 4 E E
24 2 1 13.2 E
94 1.2 SE
|13, NE
b 4 8
4] 18
§ 55
9.6 NW
12.2
13.:
10.4
13.
10 NE
2 NE 3
y c
* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
. .
Fuente: Pagina web del Senamhi
.
Figura 51
.y ~
Estacion del aiio 2022 (11)
Estacion : YANAHUANCA , Tipo Convencional - Meteorolégica
Departamento : PASCO Provincia : DANIEL ALCIDES CARRION  Distrito : YANAHUANCA
Latitud : 10°29'22.57"  Longitud : 76° 30" 46.48" Altitud : 3137
Temperatura Precipitacion
o7 1319 [o7 [ 43 [ 19 [ o7 | 19 |
01-Nov-2022| 212 . 10.4](20.2] 12.4|[10.2 [ 15.4 ][ 11.4 E
[02-Nov-2022[ _ 21.4 . 9.4 |[182][152 9.4 | 15 |[142] 65
|03-Nov-2022 23.4 ¥ 9.6 | 21.4] 166 9.4 2
[04-Nov-2022  24. 4 104 23 | 17 |[10.2] 164
|05-Nov-2022 25. 4 9.4 |[2a8 9.4 2 | 11
06-Nov-2022 4 7 92 | 24 5 | 16 4
|07-Nov-2022 4 8.4 4)[242] 162 11.2][14.8 ][ 12 NW
| 08-Nov-2022 4. 7. 2222166 102 15 | 12
09-Nov-2022 4. 1 24 | 16 | 11 12
2022 4.4 T 6 |[22.6][14. k
-Nov-2022 25 4 .8 |[ 23 |[17 2 [ 12.4
26 v 9.6 |[24.4][17.6 ] 9.4 | 13 |[122
26. .8 J[108] 25 4](10.6 ][ 14. 3
23. T 126462146 112 | 1.4 | 11 NW 1
22 72 |82 |[206] 168 ] & |[14.:8 122 ; E 10
23 102 114156 13.8] 112 1 c
12s
22.4 6.2 10.4 (202152 |[10.4[132][11.2 NW
23.4 7 9.6 |[22.4] 166 9.4 4 E
25 5.8 102236 18.4][10.2][ 14 NW
26. B 3 |[24.4][ 146 12.8] 15. § E NW
25.1 76 .2 | 24 .4 0 |[17.4 ¥ [3
21.4 72 2](19.6][142][10.2] 14 | 11. 28 NE 8
23 ) 22 4.4 |[10.4 NW 10
20. 8.4 6 |[19.2][ 14. 4112 E 16
21 B 15 |[152 4 1 5.6 C
21 4 2 |[19.2][ 134 8.2 4][102 NW 10
22 G 20 |[142] 9.4 | 124 104 NW 8
24.4 I 6 (224 17 | 10.6] 146 12 0 E 16
238 ] 4] 22 |[148][104] 146 118] 7.2 c
[30-Nov-2022 26.6 5.8 .8 |[246][17.6][10.6] 154 14 [} NW 8

* Fuente : SENAMHI - Oficina de isti

Fuente: Pagina web del Senamhi

111



Figura 52
Estacion del afio 2022 (12)

Estacion : YANAHUANCA , Tipo Convencional - Meteorolgica
Departamento : PASCO Provincia : DANIEL ALCIDES CARRION Distrito : YANAHUANCA  Ir:
Latitud : 10°29'22.57"  Longitud : 76° 30" 46.48" Altitud : 3137
022 6 2 g 22 | 1a. X 6 102
04-Dic-2022 4. X . 3.4 . 7 42 s 1.6
05-Dic-2022 K 5 . 94 1a | e 6 (104
- 22. 8.4 10.2 | 142 210 3 |84 4
19. 56 13.8 | 19.2 138124 o 8
24 6 2 |[22.4 s 136 98
-Dic-2022 22 2 X 20 | 12 6 | 13 |[102
-Dic-2022 20.: 4 L 19 .4 296 | 176 F
-Dic-2022 214 2 2 | 19.6 ][ 153 X 4114 16 0 NW 8
-Dic-2022 22. 2 6 |[126 4106 a5 35 S
-Dic-2022 17. B 9 [ 14 ][ 92 1 ][ 9.6 2 28 c
221 9.4 10 || 18 9.8 |12.4 | 1028 A L w 8
22. s.2 10.4 | 19.4 .4]102] 142 | 9.8 0 41 NW 8
E) 102 || 14.4 10 .2 |[ 0. [ 1.8 NW 10
.4 4 9.8 14. .2 9.6 .41 10.4 23 C
-Dic-2022 E T 92 |[19:2]12 S |[1a4 116 B NE 8
-Dic-2022 22. . 104 | 204 17 |[10.2 X 12 NW 16
22 102 12 |[154] s.8 2] 12 NE 10
21 4 0 |[152] 148 s.8 6118 - NE 8
22 [ 106 | 20 10.4 128 E 16
24 10.4 11.2 | 206 4] 11 3 NE 8
254 7 9.8 |[23.4 4 9.8 |[152 1 E 10
206 2 9.6 |[19.6 69 108 S
20 4 102 ] 178 92 | 1 2 E 10
22 4 76 || 22 7 4 10 16 NE
18. 2 8 6 7 2102 1.3 3 E 1
214 4 10 2 ¥ 122 -2 E 10
22 2 102 4] 13 9.6 25 NE 8
21-Dic-2022 19. B 9.6 4] 82 |[ 9.4 2 26 6 123 N
* Fuente : SENAMHI - Oficina de

Fuente: Pagina web del Senambhi
Después de analizar los datos proporcionados por la estacion
meteoroldgica de Yanahuanca, perteneciente a Senamhi, se procede a
elaborar la Tabla 16, el cual permite observar las precipitaciones mensuales
con el fin de ser evaluadas posteriormente por el método de Mora-Vahrson.

Tabla 16

Precipitaciones mensuales del aiio 2022

Precipitacion Dias por  Precipitacion

Mes Mayor o menor que 125 Valor asignado
mm/d mes mm/m
1 2.65 31 82.1 < 125 = 0
2 4.09 28 114.4 < 125 = 0
3 3.36 31 104.3 < 125 = 0
4 1.78 30 53.5 < 125 = 0
5 0.87 31 27.0 < 125 = 0
6 0.51 30 15.3 < 125 = 0
7 0.57 31 17.7 < 125 = 0
8 0.46 31 14.2 < 125 = 0
9 2.10 30 62.9 < 125 = 0
10 0.99 31 30.8 < 125 = 0
11 1.28 30 38.3 < 125 = 0
12 2.59 31 80.3 < 125 = 0

Fuente: Elaboracion propio
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A continuacioén, se aprecia que las precipitaciones mensuales no
exceden en promedio los 125 mm, y segin la Tabla 17 la suma de
valores obtiene un valor de 0, con un parametro de Sh igual a 1. Con
esta informacion, se observa que toda el area de estudio tiene un solo

valor presentado en la Figura 53.

Tabla 17
Valoracion del parametro Sh
Suma de Valores Valoracién
. " 5 o del
Asignados a Cada Descripeion =
Parametro
Mes v
Shl
0-4 Muy Bajo 1
5-9 Bajo 2
10-14 Medio 3
15-19 Alto -+
20-24 Muy alto 5

Fuente: Mora (1994)

Figura 53
Plano que refleja toda el area de estudio

"N I [mes [pre mm/D |dias por mes [pre mm/M 125 [valor asignado
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s 5\ s | ow 31 270 | < | 15 > 0
\ 3 051 30 153 < 125 > o
7 | os 3 v | < | s | - o
s | oas 3 m2 | < | ws | - o
s | 210 ) @s | <| 15 | - 0
10 0.9 31 308 < 125 - 0
i 1 128 30 383 < 125 = 0
- 12 259 31 80.3 < 125 = 0
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Fuente: Elaboracion propia

Donde se refleja que toda el area de estudio tendra el valor de Sh= 1.
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4.1.2.2. Factores Desencadenantes

1. Factor Intensidad Sismica (Ts)

Para determinar este factor, se descarga informacion desde la
pagina web https://ultimosismo.igp.gob.pe/mapas-sismicos,
la cual es de caracter gubernamental. Una vez procesado los
datos, se genera el siguiente plano como se muestra en la

Figura 54.

Figura 54

Plano para obtener los datos sismicos

NT e T e

) 4l
11 YANAHUANCA

Fuente: Elaboracion propia

MAPA SISMICO DEL PERU
Periodo: 1960 - 2021

LEYENDA

Pt () g

quebrada_Maranchacta
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quebrada_Chaguipa
AREASISMICA

Kilomet

De la informacion obtenida, se observa que:

e El 4drea de investigacion se encuentra en una region caracterizada

por una actividad sismica baja.

o El sismo mas cercano al area de investigacion se encuentra a una
distancia aproximada de 7 kilometros, con una intensidad de III en

la escala de Mercalli, comparado a una magnitud de 4.1 en la escala

de Richter y una profundidad de 117 kilometros.
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Tabla 18
Cuadro de valores para el factor Ts

Intensidad Aceleracion PGA Grado de Valor

MM © 2 (m/s2) Susceptibilidad Fa,l‘i;"’-"
III 1-12 0,098 - 1,226 Leve 1
v 13-20 1,227 - 2,011 Muy Bajo 2
v 21-29 2,012 - 2,894 Bajo 3
VI 30-37 2.895 - 3,679 Moderado 4
VII 38 - 44 3.680 - 4,365 Medio 5
VIII 45 - 55 4,366 - 5,445 Elevado 6
X 56 - 65 5,446 - 6,426 Fuerte 7
X 66 -73 6,427 - 7,210 Bastante Fuerte 8
XI T4 - 85 7.211 - 8,388 Muy fuerte 9
XII =8b =8,380 Extremadamente Fuerte 10

Fuente: Mora (1994)

e En conclusion, se asume que el valor para el factor de intensidad
sismica en el area de estudio es de Ts = 1.
2. Factor Intensidad de Precipitacion (Tp)
Para determinar este factor, se calculara la precipitacion méaxima anual,
que se usa para el método de Mora-Vahrson, este valor se presenta en

la Tabla 20.
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Tabla 19
Cuadro Proporcionado por el SENAMHI

ESTACION YANAHUASOA 1000475/ LATITUD: 10° 29' 22.57" S DEPARTAMENTO: PASCO
PROPIETARIO: SENAMHI LONGITUD:  76° 30' 46.26" W PROVINCIA: DANIEL ALCIDES CARRION
PARAMETRO: PRECIPITAISI&TII?’IAX' EN24 ArTITUD: 3150 msnm. DISTRITO: YANAHUANCA
. Pp
ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE mix.
Anual
2009 20 17.6 27 315 134 23 157 8.3 6 15 30 18 31.5
2010 21 20 12.9 9.9 2.8 5.8 0 0 5.2 12 31.3 25.5 31.3
2011 21.2 21.8 955 215 32 0 5.1 2.2 4 1 17.1 28 28.0
2012 13.7 17.2 11.9 17.1 4.2 15.8 5.8 2.2 18.2 13 23.4 33 33.0
2013 17.8 19.2 19 103 47 41 41 71 41 13 15.2 12 19.2
2014 14.8 17.9 17.8 10.6 10.1 5.9 7.8 4.3 12 12 15.8 20.7 20.7
2015 236 30.7 320 238 196 9.0 8.7 12.6 18.3 245 31.1 31.7 32.0
2016 184 20.3 288 123 28 42 102 7.8 10.5 12.1 71 19.2 28.8
2017 23.3 17.2 30 161 108 150 6.1 5.6 22.7 11.8 15.4 20 30.0
2018 277 29 226 326 127 113 48 23.5 10.8 17.6 14.5 13.6 32.6
ARos 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Pprom.  20.2 21.1 227 186 84 7.3 6.8 7.4 11.2 14.2 20.1 22.2 28.7
Pméx.  27.7 30.7 320 326 196 158  15.7 23.5 22.7 24.5 31.3 33.0 33.0
Pmin. 137 17.2 11.9 9.9 2.8 0.0 0.0 0.0 4.0 11.0 7.1 12.0 19.2

Fuente: Raraz (2024)
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Se observa que, para un periodo de 10 afios, segun la tabla de Mora-
Vahrson, el promedio maximo anual, no sobrepasa de los 50 mm, por esta
razon se asume que el valor para el factor de intensidad de precipitacion en

el area de estudio es de Tp = 1.

Tabla 20
Cuadro para hallar el factor Tp
Lluvia Maxima (mm)  Lluvia (mm) Deseriocion Factor
n>10 anos Tr=100 aos  n<l0afos P Ty
<100 <50 Muy Bajo l
101-200 51-90 Bajo 2
201-300 91.130 Medio 3
301-400 131-175 Alto 4
>401 >175 Muy alto 5

Fuente: Elaboracion propia

Para la asignacion de valores se realiza el mismo procedimiento que en
los planos anteriores, trabajando en la tabla de atributos y creando una
nueva columna donde se almacena el valor de este plano, como se muestra
en la Figura 55.

Figura 55
Asignacion de Valores

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente se obtiene el plano del factor de intensidad de precipitacion

como se muestra en la Figura 56.

Figura 56
Plano de Intensidad de Precipitacion
e Py P paci S TABLA DE PRECIPITACIONES
+ 5 4 L ) ANUALES DESDE EL 2009 - 2018
o i
i 7
o] o  CEmEery
| . .
A S T
‘ & i \\ IR R T T N
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i \ B T e
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& “" “\ D;!M;;;"I v
\ \\
..... \ \
0 0225 045 09 1.35 18
17,\ B -—. m
N ) 1:10,000
] o, - i
1 ]
UNIYERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.3. Procesamiento de Datos

Después de procesar cada plano, se realiza la operacion de la
metodologia Mora-Varshon, en el software ArcGIS.

. Primero, se convierte cada archivo en formato Shapefile (shp), un
formato tipo Raster para realizar las operaciones correspondientes
del método Mora-Vahrson, para realizar este proceso se usa la
opcion que permite convertir un archivo en formato shp a raster en

el programa ArcGIS.
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Figura 57 Convertidor de formato shp a raster
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Figura 57, se busca la herramienta “feature
to raster”, el cual muestra una ventana donde se busca cada archivo
en formato shp y luego en la casilla “field” se digita el nombre de la
columna que se ha creado anteriormente para asignar el valor de
cada factor por cada plano, y se selecciona “ok”.

Después de este proceso se obtiene una imagen en formato raster
donde cada pixel tiene asignado el valor previamente asignado por
el método Mora-Vahrson en cada plano generado por cada factor
que intervine en este método.

El proceso de conversion se lleva a cabo de manera uniforme para
todos los planos, resaltando que esta etapa resulta fundamental para
asegurar la coherencia y la homogeneidad de los resultados
obtenidos.

Después de este proceso se procede a operar la siguiente ecuacion

en el programa ArcGIS:

H=(S*S *Sy) »(Ts +Tp) (Ecuacién 1)
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. Para este proceso en el buscador del programa ArcGIS, se escribe
“raster calculator” y se escoge la primera sugerencia que resulta en

la busqueda.

Figura 58
Ubicacion de la opcion raster calculator

| Search A X

= | [oc] I-

L “;b < | E *  Local Search ~l =z
=

ALL Maps Data Tools Images A %
=
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Builds and executes a single Map Algebra ...
toolboxes\system toolboxes\spatial analys...

yaeas §ff [ Gojeres &

Eﬂj

=" Batch Calculate Statistics (Data Manag...
Fuente: Elaboracion propia

. Dentro de la ventana “Raster Calculator” se digita en el cajetin la
ecuacion para realiza la operacion con cada una de las imagenes en

formato raster, como se muestra en la Figura 59.

Figura 59
Digitacion de la Ecuacion de Mora-Vahrson

i~
A
Map Algebra expression Map Algebra A
[Cayers and vanables Conditional expression
MORAV_RS
g ) - 7 1[s I o ; [==]1=] & Con The Map Algebra
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Ohumv_v Math
3
<> GEOMV_V 12 )3 - [ < (<=0~ )] s The expression is
<> PENDIVRASTER composed by specifying
> pendivraste1 0 . +| ) ~ || B® the inputs, values,
. Suad ' operators, and tools to use
("GEOMV_V™ * "PENDIVRASTER" * "humv_v") * ("sismv_v" + "premv_v") You can_ type_ in the
expression directly or use
the buttons and controls to
help you create it
Output raster
c:\users\davi-pc\documents \arcgis\default.gdb\geomv_v_rast B"« o The Layers and
variables list v
identifies the
OK Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

Fuente: Elaboracion propia
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. Después de seleccionar “ok” y se observa el resultado de la

operacion realizada entre los planos en la Figura 60.

Figura 60
Resultado de Operacion entre Mapas

Value
|
=30
32
336
=40
M50
1 60

Fuente: Elaboracion propia

. Finalmente se homogenizan los valores de acuerdo a la metodologia
Mora-Vahrson en base a la Tabla 11, como se muestra en la Figura
61, en la tabla de atributos del software ArcGIS, se crea una columna
“CLASE” y se asignan los valores manualmente. Finalmente se
obtiene el plano de amenaza geotécnica por el método Mora-
Vahrson, como se muestra en la Figura 61, observando que los
valores que se obtienen oscilan entre amenaza baja y moderada

siendo predominante la amenaza moderada.
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Figura 61
Asignacion de Valores segun la escala de Mora-Vahrson

Table
“HL LT EE R
MORA 'Y VAHRSON
Rowid | VALUE | COUNT CLASE
» 0 24| 459591
1 30 8983 |1l
2 32 3326 |l
3 36 1390 (1l
- 400 133140
S S0 4147 |l
6 60 1822 |l

Fuente: Elaboracion propia

Figura 62
Plano de Amenaza por el Método Mora-Vahrson
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Metodologia Heuristica MORA - VAHRSON + Factor GEOTECNICO

1. Factor Geotécnico (Sgt)
En esta etapa se afiade otro factor condicionante, el factor Geotécnico,

para conocer el nivel de amenaza geotécnica. Para este analisis primero
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se compila y analiza la informacion extraida de los trabajos en campo
de las 12 calicatas (ver Figura 63) excavadas y el resultado de los

ensayos realizados en el laboratorio, como se muestra en la Tabla 21.

Tabla 21
Andlisis geotécnicos hechos en campo
D C Angulo de Coordenada UTM - WGS 84
Calicata (KN/m2) Friccion Este Norte
Al 5.286 13.80 334521.42 8839434.41
A2 4.953 17.40 334358.28 8839424.03
A3 2.180 18.80 334024.40 8839506.78
A4 0.800 18.60 334706.77 8838260.38
AS 2.600 18.40 335754.06 8837482.81
B1 9.807 25.00 331919.00 8842643.00
B2 1.961 29.10 331976.00 8841754.00
B3 0.392 31.50 331733.00 8841614.00
B4 0.981 30.10 332176.80 8839593.70
BS 2.550 28.80 333184.54 8838915.04
B6 0.588 27.30 332476.96 8840733.37
B7 1.961 28.00 332274.83 8840276.58
B8 0.981 26.40 333310.59 8839328.25
B9 0.883 31.00 331886.03 8841582.03
B10 1.961 21.40 331718.03 8840872.03
B11 9.807 25.10 333137.54 8837665.94
B12 10.787 23.80 332017.03 8842103.03

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 63
Plano de Ubicacion de las Calicatas realizadas en Campo
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Fuente: Elaboracion propia

Después de analizar la informacion, se suben los datos al software
ArcGIS, a través de la creacion de un archivo de formato Shapefile
(shp) de tipo punto, donde se almacenan los datos de la Tabla 21, para
el procesamiento, ver (Figura 64). Es importante destacar que, para el
propésito de este estudio, el angulo de friccion seran el dato

fundamental para el Factor Geotécnico.
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Figura 64

Integracion de los datos geotécnicos en el software ArcGIS
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Fuente: Elaboracion propia

Creados los puntos en el programa ArcGIS se procede a utilizar la
herramienta Kriging, para obtener el plano geotécnico.

Nota: La herramienta kriging utiliza un modelo matematico que
relaciona los valores medidos en los puntos de una red de observacion
con los valores desconocidos en otros puntos del espacio. Este modelo
se basa en la teoria de la geoestadistica y utiliza un conjunto de
ecuaciones que tienen en cuenta la distancia entre los puntos de
observacion y la distribucion espacial de los datos. El método kriging
se utiliza para estimar valores desconocidos de una variable en un
punto en particular a partir de las mediciones realizadas en otros puntos
cercanos. Los resultados de la estimacion proporcionan informacion
detallada sobre la variabilidad espacial de la variable en cuestion y
permiten elaborar mapas de alta calidad con una gran precision y

detalle.
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Para usar esta herramienta en el software ArcGIS, dentro del buscador
se digita la palabra Kriging y elegimos la herramienta que necesitamos

como se muestra en la Figura 65:

Figura 65
Seleccion de la herramienta Kriging en ArcGIS
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Fuente: Elaboracion propia

En la casilla “input point features” se carga el archivo creado con la
informacion geotécnica, y en la casilla “z value field” se direcciona a
la columna Angulo de Friccion que previamente se cred, el resto de las
opciones se dejan por defecto y luego de aceptar a informacion, se

obtiene el plano que se muestra en la Figura 66:

Figura 66
Plano con Informacion Geotécnica
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Fuente: Elaboracion propia
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Después de obtener este plano, se procede a cortar el area para delimitar
el area de influencia, con el fin de obtener un plano geotécnico

adaptado al area especifico del proyecto.

Figura 67
Delimitacion del Area de Influencia para el Plano Geotécnico
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Fuente: Elaboracion propia

Luego se asignan los valores como los planos anteriores.
Para obtener el plano resultante en la ecuacion de MORA - VAHRSON
afiadiendo el factor geotécnico, solo se afiade este archivo a la ecuacion

y resultaria asi:
H=(Sg*S, S %Sp)* (Ts + Tp)

. Para este proceso en el buscador del programa ArcGIS, se escribe
“raster calculator” y se escoge la primera sugerencia que resulta en la

blisqueda.
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. Dentro de la ventana “Raster Calculator” se digita en el cajetin la
ecuacion agregando el factor geotécnico para realiza la operacion con
cada una de las imagenes en formato raster, como se muestra en la

Figura 68.

Figura 68
Adicion del Factor Geotécnico a la Ecuacion Mora-Vahrson
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Fuente: Elaboracion propia

. Después de seleccionar “ok” y se observa el resultado de la operacion

realizada entre los planos en la Figura 69.

Figura 69
Resultado de la Operacion entre Mapas y el Factor Geotécnico
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Fuente: Elaboracion propia
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. Finalmente se homogenizan los valores de acuerdo a la metodologia
Mora-Vahrson como se muestra en la Tabla 11, y al anterior
procedimiento de la Figura 61, para finalmente obtener el plano de
amenaza geotécnica por el método Mora-Vahrson mas el Factor
Geotécnico, como se muestra en la Figura 70, observando que los
valores que se obtienen oscilan entre amenaza moderada y alta siendo

predominante la amenaza moderada.

Figura 70
Plano de Amenaza Geotécnica por el Método Mora-Vahrson
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.4. Modelo Heuristico Basado en REGLAS EMPIRICAS
Para este método se analizan los mismos datos que se utilizaron en el primer
método, pero para la asignacion de pesos, se utilizara Proceso Analitico Jerarquico

(Analytic Hierarchy Process, AHP).
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4.1.4.1. Determinacion de Pesos por el Método de Proceso Analitico

Jerdarquico (analytic hierarchy process, AHP)

Este método determina el peso para cada variable, y se
determinaran los pesos para los fatores geologicos, pendiente de terreno,

precipitaciones maximas anuales y cobertura general, presentes en el area

de estudio usando la escala general de Saaty (1980).

Tabla 22
Cuadro de escala numérica de Saaty
ESCALA ESCALA VERBAL EXPLICACION
NUMERICA
9 Absolutamente o muchisimo | Al comparar un elemento con el otro el primero se considera
mas importante o preferido absolutamente o muchisimo mas importante que el segundo.
que...
7 Muchisimo mas importante o [Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que... absolutamente o muchisimo mas importante o preferido que el
segundo.
5 mas importante o preferido Al comparar un elemento con el otro el primero se considera mas
que... importante o preferido que el segundo.
3 Ligeramente mas importante o | Al comparar un elemento con el otro el primero se considera mas
preferido que... importante o preferido que el segundo.
1 [gual Al comparar un elemento con el, hay indiferencia entre ellos

113 Ligeramente menos importante | Al comparar un elemento con el otro el primero se considera
o preferido que... ligeramente menos importante o preferido que el segundo.

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

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

19 Absolutamente o muchisimo | Al comparar un elemento con el otro el primero se considera
menos importante o preferido  {absolutamente o muchisimo menos importante o preferido que el.
que ...

24,68 |Valores intermedios entre juicios adyacentes que se emplean cuando es necesario un término
dos... medio entre dos de las intensidades anteriores

Fuente: Adaptado de Manual para la Evaluaciéon de Riesgos Originados por

Fendmenos Naturales, Lima, Perua (p. 207), por CENEPRED, (2015).

1.

Geologia

Para elaborar el plano de este factor, primero se elabora la matriz de
comparacion de pares, para obtener la importancia relativa segin la

escala de Saaty, analizando los parametros mostrados en la Tabla 23.
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Tabla 23
Matriz de Comparacion de Pares - Factor Geologia

DEFINICION DEL PESO DE LOS CRITERIOS

, Grupo Grupo Formacion Formacion
PARAMETROS Esquistos
Pucara Goyllarisquisga Chulec Jumasha

Grupo Pucara 1 2 4 7 9
Esquistos 1/2 1 3 5 8
Grupo

1/4 1/3 1 3 5
Goyllarisquisga
Formacion

1/7 1/5 1/3 1 4
Chulec
Formacion

1/9 1/8 1/5 1/4 1
Jumasha
Suma 2.00 3.66 8.53 16.25 27.00

Fuente: Elaboracion propia

Luego se multiplica el valor inverso de la sumatoria por cada columna
por el valor de cada elemento en su columna correspondiente de la Tabla
23, asi se elabora la matriz de normalizacion como se muestra en la Tabla

24.

Tabla 24
Matriz de Normalizacion — Factor Geologia

REPRESENTATIVIDAD POR CRITERIO

Grupo Pucara 0.50 0.55 0.47 0.43 0.33
Esquistos 0.25 0.27 0.35 0.31 0.30
Grupo Goyllarisquisga 0.12 0.09 0.12 0.18 0.19
Formacién Chulec 0.07 0.05 0.04 0.06 0.15
Formacién Jumasha 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Luego determinamos el peso por criterio como se muestra en la Tabla
25, hallando el promedio por cada fila de la Tabla 24, verificando que la

suma en cada columna de ser igual a la unidad.
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Tabla 25
Peso por criterio — Factor Geologia

PESO POR CRITERIO

GRUPO PUCARA 0.456
ESQUISTOS 0.296
GRUPO GOYLLARISQUISGA 0.141
FORMACION CHULEC 0.075
FORMACION JUMASHA 0.033
1.00

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 25, se observan los siguientes rangos por cada categoria

geologia y se distinguen en la Tabla 26.

Tabla 26
Rangos para cada categoria geologica

DONDE

0.075 <G<= 0.141

Fuente: Elaboracion propia

Para comprobar la consistencia de los pesos hallados en la Tabla 25, se
realiza el célculo de la razén de consistencia, para conocer si los
calculos son correctos, primero se calcula el factor “W”, multiplicando
de forma matricial la Tabla 23 y Tabla 25, para dividir ese resultado
con los datos de la Tabla 25 y hallar el promedio de ese resultado, como

se muestra en la Tabla 27:
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Tabla 27
Calculo del Factor W — Factor Geologico

A A/Peso
GRUPO PUCARA 2.43 5.34
ESQUISTOS 1.58 5.36
GRUPO
0.74 5.29
GOYLLARISQUISGA
FORMACION
0.38 5.05
CHULEC
FORMACION
0.17 5.06
JUMASHA
w 5.22

Fuente: Elaboracion propia

RC_IC
T IA

DONDE:
RC: Razon de Consistencia
IC: indice de Consistencia
IA: Indice de Aleatoriedad
Después se calcula el indice de consistencia usando el factor

“W” de la Tabla 27, se procede con la siguiente formula:

IC = W—n
n—1
DONDE:
W=522
n = nimero de criterios = 5
= [C = 0.055
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Para determinar el indice de aleatoriedad se procede con la siguiente

formula:

_ 1.98(n—2)
N n

1A

IA =1.188

Finalmente, para determinar la razon de consistencia.

RC = IC
T 1A

o 0.055

"~ 1.188

RC = 0.046

El factor RC debe ser menor a 0.10 para ser valido, en este caso RC =
0.046 es menor que 0.10 y los criterios usados en la Tabla 23 son validos.

Después de comprobar los valores asignados de la Tabla 23 y el calculo
de pesos para el factor geologico de la Tabla 25, se procede afiadir los datos

al plano geologico en el software ArcGIS como se muestra en la Figura 71.
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Figura 71

Adicion de los valores de pesos al plano geologico

Table

ERAE- AL L5
GEOLOGIA_MORA_V
UNIDAD DESCRIP MV_GV H_GV
Grupo Goyllarisquizga Areniscas cuarzosas blanquecinas, limoarcilitas grises y niveles de carbon. 3 0.141
» | Complejo del Marafion - esquisto |Esquisto 4 0.296
Grupo Pucara Calizas gris azulinas en bancos medios a gruesos con nodulos de chert. 5 0.456

GEOLOGIA_MORA_V

Mo« 2 m E ./ (0 out of 3 Selected)

Fuente: Elaboracion propia

2. Pendientes

0.25

Para elaborar el plano de este factor, primero se elabora la matriz de

comparacion de pares, para obtener la importancia relativa segun la escala

de Saaty, analizando los parametros mostrados en la Tabla 28.

Tabla 28

Matriz de Comparacion de Pares - Factor Pendiente

DEFINICION DEL PESO DE LOS CRITERIOS

PENDIENTE P >55° 35°<P<=55° 16°<P<=35° 8°<P<=16° P<=8§°
P > 55° 1 2 2 2 8

35° < P <=55° 0.5 1 2 4 7

16° < P <= 35° 0.5 0.5 1 3.0 6

8° <P <=16° 0.5 0.3 0.3 1 3
P<=8° 0.1 0.1 0.2 0.3 1
SUMA 2.63 3.89 5.50 10.33 25.00

Fuente: Elaboracion propia
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Luego se multiplica el valor inverso de la sumatoria por cada columna
por el valor de cada elemento en su columna correspondiente de la Tabla
28, asi se elabora la matriz de normalizacién como se muestra en la Tabla

29.

Tabla 29
Matriz de Normalizacion — Factor Pendiente

REPRESENTATIVIDAD POR CRITERIO

P >55° 0.38 0.51 0.36 0.19 0.32
35° < P <=55° 0.19 0.26 0.36 0.39 0.28
16° < P <= 35° 0.19 0.13 0.18 0.29 0.24
8° <P <=16° 0.19 0.06 0.06 0.10 0.12

P<=8° 0.05 0.04 0.03 0.03 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Luego determinamos el peso por criterio como se muestra en la Tabla
30, hallando el promedio por cada fila de la Tabla 29, verificando que la

suma en cada columna de ser igual a la unidad.

Tabla 30
Peso por criterio — Factor Pendiente

PESO POR CRITERIO

P >55° 0.354
35° < P <=55° 0.296
16° < P <= 35° 0.206
8°<P<=16° 0.106

P<=8° 0.037

SUMA 1.00

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 30, se observan los siguientes rangos por cada categoria de

las pendientes basadas en los angulos y se distinguen en la Tabla 31.
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Tabla 31
Rangos para las categorias de las pendientes basadas en los angulos

DONDE

0.106 <G<= 0.206

Fuente: Elaboracion propia

Para comprobar la consistencia de los pesos hallados en la Tabla 30, se
realiza el calculo de la razén de consistencia, para conocer si los calculos
son correctos, primero se calcula el factor “W”, multiplicando de forma
matricial la Tabla 28 y Tabla 30, para dividir ese resultado con los datos de

la Tabla 30 y hallar el promedio de ese resultado, como se muestra en la

Tabla 32:
Tabla 32
Cdlculo del Factor W — Factor Pendiente
A A/Peso
P > 55° 1.87 5.28
35° < P <=55° 1.57 5.32
16° < P <= 35° 1.07 5.21
8° <P <=16° 0.54 5.06
P<=8° 0.19 5.18
W 5.210097673

Fuente: Elaboracion propia

DONDE:
RC: Razo6n de Consistencia

IC: Indice de Consistencia
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IA: Indice de Aleatoriedad

Después se calcula el indice de consistencia usando el factor “W” de la

Tabla 32, se procede con la siguiente formula:

Ic = W—n
T n—1
DONDE:
W =521
n = numero de criterios = 5
= IC = 0.0525

Para determinar el indice de aleatoriedad se procede con la siguiente

formula:

_ 1.98(n-2)
N n

1A

IA =1.188

Finalmente, para determinar la razon de consistencia

RC = IC
T 1A

o 0.055

"~ 1.188

RC = 0.044

El factor RC debe ser menor a 0.10 para ser valido, en este caso RC =
0.044 es menor que 0.10 y los criterios usados en la Tabla 28 son validos.
Después de comprobar los valores asignados de la Tabla 28 y el calculo

de pesos para el factor pendiente de la Tabla 30, se procede anadir los datos
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al plano de pendientes en el software ArcGIS como se muestra en la Figura

72.

Figura 72
Adicion de los valores de pesos al plano de pendientes
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1[Polygon 2 5|35 <pe=55° 0.29%
2|Polygon 3 6/p> 55 0.354

Cl

FA
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H S|

Fuente: Elaboracion propia

3. Precipitaciones

Se conoce que el area de estudio de esta investigacion es pequefia y la
variacion de precipitacion a lo largo del territorio es minima, por esta
razon se sigue considerando la Tabla 19.

Para elaborar el plano del factor precipitacion, se toma la precipitacion
minima de 19.2 y la precipitacion maxima de 33.0, para delimitar los
rangos, de esta manera elaborar la matriz de comparacion de pares, para
obtener la importancia relativa segun la escala de Saaty, como se

muestra en la Tabla 33.
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Tabla 33
Matriz de Comparacion de Pares - Factor Precipitacion

DEFINICION DEL PESO DE LOS CRITERIOS

PRECIPITACION  >30mm 25 - 30 20 -25 15 -20 <15 mm

>30mm 1 2 2 3 3
25 - 30 0.50 1 2 2 3
20 - 25 0.50 0.50 1 2 3
15-20 0.33 0.50 0.50 1 2

<15 mm 0.33 0.33 0.33 0.50 1
SUMA 2.67 4.33 5.83 8.50 12.00

Fuente: Elaboracion propia

Luego se multiplica el valor inverso de la sumatoria por cada columna
por el valor de cada elemento en su columna correspondiente de la Tabla
33, asi se elabora la matriz de normalizacion como se muestra en la Tabla

34.

Tabla 34
Matriz de Normalizacion — Factor Precipitacion

REPRESENTATIVIDAD POR CRITERIO

>30mm 0.38 0.46 0.34 0.35 0.25
25 -30 0.19 0.23 0.34 0.24 0.25
20 -25 0.19 0.12 0.17 0.24 0.25
15-20 0.13 0.12 0.09 0.12 0.17

<15 mm 0.13 0.08 0.06 0.06 0.08

Fuente: Elaboracion propia

Luego determinamos el peso por criterio como se muestra en la Tabla
35, hallando el promedio por cada fila de la Tabla 34, verificando que la

suma en cada columna de ser igual a la unidad:
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Tabla 35
Peso por criterio — Factor Precipitacion
PESO POR CRITERIO

>30mm 0.356
25 -30 0.249
20 - 25 0.192
15-20 0.122
<15 mm 0.080
SUMA 1.00

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 35, se observan los siguientes rangos por cada categoria de

las pendientes basadas en los angulos y se distinguen en la Tabla 36.

Tabla 36
Rangos para las categorias de precipitacion
DONDE
0.122 <PP<= 0.192

Fuente: Elaboracion propia

Para comprobar la consistencia de los pesos hallados en la Tabla 35, se
realiza el calculo de la razon de consistencia, para conocer si los calculos
son correctos, primero se calcula el factor “W”, multiplicando de forma
matricial la Tabla 33 y Tabla 35, para dividir ese resultado con los datos de
la Tabla 35 y hallar el promedio de ese resultado, como se muestra en la

Tabla 37:
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Tabla 37
Cdlculo del Factor W — Factor Precipitacion

A A/Peso
>30mm 1.85 5.18
25-30 1.30 5.20
20 - 25 0.98 5.10
15 -20 0.62 5.09
<15 mm 0.41 5.07

U 5.130377476

Fuente: Elaboracion propia

IC
IA

DONDE:
RC: Razon de Consistencia
IC: Indice de Consistencia
IA: Indice de Aleatoriedad
Después se calcula el indice de consistencia usando el factor “W” de la

Tabla 37, se procede con la siguiente formula:

Ic = W—n
T n—1
DONDE:
W=5.13
n = numero de criterios = 5
= IC = 0.0326

Para determinar el indice de aleatoriedad se procede con la siguiente

formula:

_1.98(n—2)
N n

1A
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0.027 es menor que 0.10 y los criterios usados en la Tabla 35 son validos.

de pesos para el factor pendiente de la Tabla 35, se procede anadir los datos
al plano de precipitacion en el software ArcGIS, cabe resaltar que la
varianza de precipitacion en el area de estudio es minima, entonces toda el
area tendra un mismo valor, el promedio de precipitacion es 28.7 y este

nimero se ubica dentro del rango de 25 a 30, por tal motivo el valor

IA =1.188

Finalmente, para determinar la razén de consistencia:

RC = IC
T IA
0.1099

C =
1.188
RC = 0.027

El factor RC debe ser menor a 0.10 para ser valido, en este caso RC =

Después de comprobar los valores asignados de la Tabla 33 y el calculo

asignado para este plano sera s6lo de 0.249.

4.

Cobertura Vegetal
Para obtener la cobertura vegetal de la zona de estudio es necesario
calcular el Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVT),
para obtener este factor se usa una imagen de tipo Sentinel-2 del area
de estudio, el cual facilita las bandas necesarias para calcular el NDVI.
Para obtener este tipo de imagen Sentinel-2, se descarga desde la
siguiente pagina web “https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home”,

donde se ubica la zona de estudio.
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Figura 73
Ubicacion de la zona de trabajo en la pagina Copernicus

T151721_N0400_R125_T1BLUP_20220902T203157

hitps iscihub.copemicus ewdhusiodatan1/Prod 651.4417-83eb-16c5c305bddf Y Svalue

~ Quekox

o b
A Summary

Date: 2022.09.02T15:1721.0242
IL1C_20220902T151721_N0400_R125_T18LUP_20220902T203157 SAFE

Fuente: https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home

Esta imagen posee 13 bandas, como se muestra en la Tabla 38, pero
para este estudio s6lo se usan las bandas 4 y 8, para obtener la

informacion de la cobertura vegetal.

Tabla 38
Datos del Sentinel-2

Longitud de onda (um) Resolucién (m)
Banda 1 - Aerosol 0,43 -0,45 60
Banda 2 - Blue 0,45-0,52 10
Banda 3 - Green 0,54-0,57 10
Banda 4 - Red 0,65 -0,68 10
Banda 5 - Red edge 1 0,69-0,71 20
Banda 6 - Red edge 2 0,73-0,74 20
Banda 7 - Red edge 3 0,77 -0,79 20
Banda 8 - Near Infrared (NIR) 1 0,78 - 0,90 10
Banda 8A - Near Infrared (NIR) 2 0,85-0,87 20
Banda 9 — Water vapour 0,93-0,95 60
Banda 10 - Cirrus 1,36-1,39 60
Banda 11 -SWIR 1 1,56 - 1,65 20
Banda 12 - SWIR 2 2,10-2,28 20

Fuente: Elaboracion propia

Después se procede analizar la data, operando la siguiente ecuacion con

las bandas seleccionadas, en el software ArcGIS.
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Bandg — Band,

NDVI =
Bandg + Band,

Figura 74
Se muestra la ecuacion para calcular NDVI con la seleccion de bandas
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Fuente: Elaboracion propia

Para elaborar el plano del factor de cobertura vegetal, primero se
elabora la matriz de comparacion de pares, para obtener la importancia
relativa segun la escala de Saaty, analizando los parametros mostrados en

la Tabla 39.

Tabla 39

Matriz de Comparacion de Pares - Factor Cobertura Vegetal
DEFINICION DEL PESO DE LOS CRITERIOS

FALTA DE

COBERTURA 100% 70% 40% 20% 0%
VEGETAL

100% 1 2 4 5

70% 0.5 1 3 6

3

1

40% 0.3 0.3 1

20% 0.2 0.2 0.3

0% 0.1 0.1 0.2 0.3
SUMA 2.06 3.64 8.50 15.25 27.00

=R oo 3 ©

Fuente: Elaboracion propia
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Luego se multiplica el valor inverso de la sumatoria por cada columna
por el valor de cada elemento en su columna correspondiente de la Tabla
39, asi se elabora la matriz de normalizacién como se muestra en la Tabla
40.

Tabla 40

Matriz de Normalizacion — Factor Cobertura Vegetal

REPRESENTATIVIDAD POR CRITERIO

100% 0.49 0.55 0.47 0.33 0.33
70% 0.24 0.27 0.35 0.39 0.26
40% 0.12 0.09 0.12 0.20 0.22
20% 0.10 0.05 0.04 0.07 0.15

0% 0.05 0.04 0.02 0.02 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Luego determinamos el peso por criterio como se muestra en la Tabla
41, hallando el promedio por cada fila de la Tabla 40, verificando que la
suma en cada columna de ser igual a la unidad:

Tabla 41

Peso por criterio — Factor Cobertura Vegetal

PESO POR CRITERIO

100% 0.433
70% 0.305
40% 0.150
20% 0.079
0% 0.033
SUMA 1.00

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 41, se observan los siguientes rangos por cada categoria de

los porcentajes de cobertura vegetal y se distinguen en la Tabla 42.
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Tabla 42

Rangos para las categorias de Cobertura Vegetal

SISTEMA DE ASIGNACION

0.079 <CV<= 0.150

Fuente: Elaboracion propia

Para comprobar la consistencia de los pesos hallados en la Tabla 41, se
realiza el calculo de la razon de consistencia, para conocer si los calculos
son correctos, primero se calcula el factor “W”, multiplicando de forma
matricial la Tabla 39 y Tabla 41, para dividir ese resultado con los datos de
la Tabla 41 y hallar el promedio de ese resultado, como se muestra en la
Tabla 43:

Tabla 43
Cdlculo del Factor W — Factor Cobertura Vegetal

A A/Peso
100% 2.34 5.39
70% 1.68 5.51
40% 0.80 5.31
20% 0.40 5.05
0% 0.17 5.10
W 5.274104137

Fuente: Elaboracion propia

DONDE:
RC: Razdn de Consistencia

IC: Indice de Consistencia
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IA: Indice de Aleatoriedad
Después se calcula el indice de consistencia usando el factor “W” de la

Tabla 43, se procede con la siguiente formula:

Ic = W—n
T n—-1
DONDE:
W=5.21
n = numero de criterios = 5
= JC = 0.0685

Para determinar el indice de aleatoriedad se procede con la siguiente

formula:

_ 1.98(n —2)
N n

1A

IA =1.188

Finalmente, para determinar la razon de consistencia:

RC = IC
T IA

RC = 0.0685

"~ 1.188

RC = 0.058

El factor RC debe ser menor a 0.10 para ser valido, en este caso RC =
0.058 es menor que 0.10 y los criterios usados en la Tabla 39 son validos.

La Figura 75 muestra la informacion cargada al software ArcGIS.
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Figura 75
Informacion Cargada de la Cobertura Vegetal
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: como la unidad minima cartografiarle de este trabajo es 1:10 000
como se muestra en la Tabla 19, se procede a calibrar las areas como se

muestra en la Figura 76.

Figura 76
Plano Final de la Cobertura Vegetal
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Fuente: Elaboracion propia
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Después de comprobar los valores asignados de la Tabla 39 y el calculo
de pesos para el factor pendiente de la Tabla 41, se procede anadir los datos

al plano de pendientes en el software ArcGIS como se muestra en la Figura

77.
Figura 77
Adicion de los valores de pesos al plano de Cobertura Vegetal
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Fuente: Elaboracion propia
4.1.4.2. Anadlisis de los Factores Condicionantes

Para continuar con el analisis es importante determinar el peso de
los factores condicionantes, continuando con el mismo método de los
factores anteriores, es asi que, primero se elabora la matriz de comparacion
de pares, para obtener la importancia relativa segun la escala de Saaty,

analizando los parametros mostrados en la Tabla 44.

150



Tabla 44
Matriz de Comparacion de Pares - Factores Condicionantes

DEFINICION DEL PESO DE LOS CRITERIOS

FC PENDIENTE GEOLOGIA SUELOS
PENDIENTE 1 2 3
GEOLOGIA 0.50 1 2
SUELOS 0.33 0.50 1
SUMA 1.83 3.50 6.00

Fuente: Elaboracion propia

Luego se multiplica el valor inverso de la sumatoria por cada
columna por el valor de cada elemento en su columna correspondiente de
la Tabla 44, asi se elabora la matriz de normalizacién como se muestra en

la Tabla 45.

Tabla 45
Matriz de Normalizacion — Factores Condicionantes

REPRESENTATIVIDAD POR CRITERIO

PENDIENTE 0.55 0.57 0.50
GEOLOGIA 0.27 0.29 0.33
SUELOS 0.18 0.14 0.17

Fuente: Elaboracion propia

Luego determinamos el peso por criterio como se muestra en la
Tabla 46, hallando el promedio por cada fila de la Tabla 45, verificando que

la suma en cada columna de ser igual a la unidad:

Tabla 46
Peso por criterio — Factores Condicionantes

PESO POR CRITERIO

PENDIENTE 0.539
GEOLOGIA 0.297
SUELOS 0.164
SUMA 1.00

Fuente: Elaboracion propia
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Para comprobar la consistencia de los pesos hallados en la Tabla
46, se realiza el céalculo de la razon de consistencia, para conocer si los
calculos son correctos, primero se calcula el factor “W”, multiplicando de
forma matricial la Tabla 44 y Tabla 46, para dividir ese resultado con los

datos de la Tabla 46 y hallar el promedio de ese resultado, como se muestra

en la Tabla 47:
Tabla 47
Cdlculo de area entre peso
A A/Peso
PENDIENTE 1.62 3.01
GEOLOGIA 0.89 3.01
SUELOS 0.49 3.00
Y 3.0092

Fuente: Elaboracion propia

RC_IC
T IA

DONDE:
RC: Razon de Consistencia
IC: Indice de Consistencia
IA: indice de Aleatoriedad
Después se calcula el indice de consistencia usando el factor “W”

de la Tabla 47, se procede con la siguiente formula:

DONDE:

W =3.0092

n = numero de criterios = 3
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= IC = 0.0046

Para determinar el indice de aleatoriedad se procede con la

siguiente formula:

1.98(n — 2
a=180=2)
n
IA =066

Finalmente, para determinar la razon de consistencia:

RC = IC
T 1A
o 0.0046
T 0.66
RC = 0.007

El factor RC debe ser menor a 0.10 para ser valido, en este caso
RC = 0.007 es menor que 0.10 y los criterios usados en la Tabla 46 son

validos para los factores condicionantes.

4.1.4.3. Calculo de Amenaza

Para calcular el factor de susceptibilidad, primero se ubican los
pesos calculados para cada uno de los factores condicionantes y el factor

detonante, como se muestra en el Cuadro 48.
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Tabla 48
Ubicacion de pesos para los factores condicionantes y el factor detonante

Factores Condicionantes FC Factores
Detonantes
PENDIENTE GEOLOGIA SUELOS PRECIPITACION

0.539 0.297 0.164 0.3

0.354 0.456 0.433 0.356
0.296 0.296 0.305 0.249
0.206 0.141 0.150 0.192
0.106 0.075 0.079 0.122
0.037 0.033 0.033 0.080

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular el peligro primeramente es necesario calcular la
susceptibilidad 1, en este caso tenemos la siguiente tabla donde se obtiene
los valores calculados para la susceptibilidad 1 que es la suma de factores

condicionantes por el peso de cada uno:

Tabla 49
Cdlculo de la Susceptibilidad 1
SUSCEPTIBILIDAD 1

0.7

0.397

0.297

0.178

0.093

0.035

Fuente: Elaboracion propia

Luego procedemos a calcular la susceptibilidad 2 que es la

susceptibilidad 1 mas los factores detonantes en este caso la precipitacion:
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Tabla 50
Cdlculo de la Susceptibilidad 2

SUSCEPTIBILIDAD 1 PRECIPITACION SUSCEPTIBILIDAD 2
0.7 0.3 0.5
0.397 0.356 0.385
0.297 + 0.249 = 0.283
0.178 0.192 0.182
0.093 0.122 0.101
0.035 0.080 0.049

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente calculamos la susceptibilidad 3 que vendria a ser

el peligro:
Tabla 51
Cdlculo de la Susceptibilidad 3
SUSCEPTIBILIDAD 2 T SUSCEPTIBILIDAD 3
0.5 0.5 1
0.385 0.416 0.401
0.283 + 0.285 = 0.284
0.182 0.183 0.182
0.101 0.079 0.090
0.049 0.036 0.042

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener los resultados en el area de estudio procederemos a
calcular primeramente la susceptibilidad 1, que se desarrollara de la
siguiente manera:

1. Como en el proceso anterior de Mora Vahrson los shp creados
pasaremos a convertirlos en raster, que nos facilitara los procesos de

calculo.

155



Figura 78
Se convierte de SHP a Raster

PENDIENTES GEOLOGIA COB. VEGETAL

vl
A

Fuente: Elaboracion propia

2. Calculamos la susceptibilidad 1

Figura 79
Calculo de la Susceptibilidad 1
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Fuente: Elaboracion propia

3. Luego la Susceptibilidad 2
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Figura 80
Cdlculo de la Susceptibilidad 2
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Fuente: Elaboracion propia

Después de este proceso se obtiene el siguiente resultado siendo

el nivel de susceptibilidad del area de trabajo.

4.1.5. Modelo Heuristico Basado en REGLAS EMPIRICAS + Factor

GEOTECNICO

Para afiadir el factor condicionante “geotecnia” procederemos a calcular los

pesos en este método de los valores del plano ya obtenido en el primer método.

Tabla 52
Definicion del peso de los criterios

DEFINICION DEL PESO DE LOS CRITERIOS

ANGULOS >30° 25° - 30° 20° - 25° 15° - 20° <15° mm
>30° 1 2 2 3 3
25° - 30° 0.50 1 2 2 3
20° - 25° 0.50 0.50 1 2 3
15° - 20° 0.33 0.50 0.50 1 2
<15° 0.33 0.33 0.33 0.50 1
SUMA 2.67 4.33 5.83 8.50 12.00

Fuente: Elaboracion propia
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Luego elaboraremos la siguiente tabla para obtener la representatividad por

criterio.

Tabla 53
Representatividad por criterio

REPRESENTATIVIDAD POR CRITERIO

>30° 0.38 0.46 0.34 0.35 0.25
25° - 30° 0.19 0.23 0.34 0.24 0.25
20° - 25° 0.19 0.12 0.17 0.24 0.25
15°-20° 0.13 0.12 0.09 0.12 0.17

<15° 0.13 0.08 0.06 0.06 0.08

Fuente: Elaboracion propia

Luego determinamos el peso por criterio:

Tabla 54
Peso por criterio

PESO POR CRITERIO

>30° 0.356
25° - 30° 0.249
20° - 25° 0.192
15° - 20° 0.122

<15° 0.080

SUMA 1.00

Fuente: Elaboracion propia

De donde se puede observar los siguientes rangos para las categorias de Los

angulos.
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Tabla 55
Rango para las categorias de los angulos

DONDE

0.122 <PP<= 0.192

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar la consistencia de los pesos es necesario hacer unos

siguientes calculos:

Tabla 56
Cdlculo del area entre el peso
A A/Peso
>30° 1.85 5.18
25° - 30° 1.30 5.20
20° - 25° 0.98 5.10
15° - 20° 0.62 5.09
<15° 0.41 5.07
' 5.130377476

Fuente: Elaboracion propia

DONDE:
RC: Razon de Consistencia
IC: Indice de Consistencia
IA: indice de Aleatoriedad
Para determinar el indice de consistencia se procede con la siguiente

formula:
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IC =
n—1
DONDE:
W =5.13
n = numero de criterios = 5
= JC = 0.0326

Para determinar el indice de aleatoriedad se procede con la siguiente

formula:

_ 1.98(n-2)
N n

1A

IA =1.188

Finalmente, para determinar la razén de consistencia:

RC = IC
T IA
0.1099

C =
1.188
RC = 0.027

RC debe ser menor o igual a 0.10 para ser valido, en este caso RC =0.027
siendo menor que 0.10 dando por valido los pesos calculados para los factores de
geotecnia.

Después de determinar este proceso procederemos a asignar los valores en

el software para su posterior procesamiento.
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Figura 81
Asignacion de los valores
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.5.1. Cdlculo de Pesos por Criterio

Para continuar con el analisis es importante determinar el peso de
los factores detonantes, en este caso se seguird haciendo del mismo método

como se estaba realizando en los factores anteriores, asi tenemos:

Tabla 57

Definicion del peso de los criterios
DEFINICION DEL PESO DE LOS CRITERIOS

FC PENDIENTE GEOLOGIA SUELOS GEOTECNIA
PENDIENTE 1 2 3 4
GEOLOGIA 0.50 1 2 3
SUELOS 0.33 0.50 1 2
GEOTECNIA 0.25 0.33 0.50 1
SUMA 2.08 3.83 6.50 10.00

Fuente: Elaboracion propia

Luego elaboraremos la siguiente tabla para obtener Ia

representatividad por criterio.
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Tabla 58
Representatividad por criterio

REPRESENTATIVIDAD POR CRITERIO

PENDIENTE  0.48 0.52 0.46 0.40
GEOLOGIA 0.24 0.26 0.31 0.30

SUELOS 0.16 0.13 0.15 0.20
GEOTECNIA  0.12 0.09 0.08 0.10

Fuente: Elaboracion propia

Luego determinamos el peso por criterio:

Tabla 59
Peso por criterio

PESO POR CRITERIO

PENDIENTE 0.466
GEOLOGIA 0.277
SUELOS 0.161
GEOTECNIA 0.096
SUMA 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar la consistencia de los pesos es necesario hacer

unos siguientes calculos:

Tabla 60
Cdlculo del area entre el peso
A A/Peso
PENDIENTE 1.89 4.05
GEOLOGIA 1.12 4.04
SUELOS 0.65 4.02
GEOTECNIA 0.39 4.02
W 4.0363

Fuente: Elaboracion propia
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IA

DONDE:
RC: Razon de Consistencia
IC: indice de Consistencia
IA: Indice de Aleatoriedad
Para determinar el indice de consistencia se procede con la

siguiente formula:

Ic = W—-—n
T n—-1
DONDE:
W =4.0363
n = numero de criterios = 3
= JC =0.0121

Para determinar el indice de aleatoriedad se procede con la

siguiente formula:

1.98(n — 2
=802
n
IA = 0.99

Finalmente, para determinar la razon de consistencia:

RC = I¢
T IA
e = 0.0046
T 0.66
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RC = 0.0122

RC debe ser menor o igual a 0.10 para ser valido, en este caso RC
=0.0122 siendo menor que 0.10 dando por valido los pesos calculados para

los factores condicionantes.

Tabla 61
Heuristico + Geotecnia

HEURISTICO + GEOTECNIA

0.103 H+G 0.125

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5.2. Calculo de Susceptibilidad con Geotecnia

Primeramente, mediante la siguiente tabla ubicamos con los pesos
ya calculados de los factores condicionantes y precipitaciones como

factores desencadenantes de la siguiente forma:

Tabla 62
Ubicacion de factores condicionantes y factores detonantes
Parametro de factores
Factores Condicionantes FC
evaluacion detonantes
T Pendiente Geologia Suelos Geotecnia Precipitacion
0.5 0.466 0.277 0.161 0.096 0.3
0.416 0.354 0.456 0.433 0.356 0.356
0.285 0.296 0.296 0.305 0.249 0.249
0.183 0.206 0.141 0.150 0.192 0.192
0.079 0.106 0.075 0.079 0.122 0.122
0.036 0.037 0.033 0.033 0.080 0.080

Fuente: Elaboracion propia
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Para calcular el peligro primeramente es necesario calcular la
susceptibilidad 1, en este caso tenemos la siguiente tabla donde se obtiene
los valores calculados para la susceptibilidad 1 que es la suma de factores

condicionantes por el peso de cada uno.

Tabla 63
Susceptibilidad 1

SUSCEPTIBILIDAD 1
0.7
0.277
0.161
0.096
0.095
0.040

Fuente: Elaboracion propia

Luego procedemos a calcular la susceptibilidad 2 que es la

susceptibilidad 1 mas los factores detonantes en este caso la precipitacion:

Tabla 64
Susceptibilidad 2
SUSCEPTIBILIDAD 1 PRECIPITACION SUSCEPTIBILIDAD 2
0.7 0.3 0.5

0.277 0.356 0.301
0.161 + 0.249 = 0.188
0.096 0.192 0.125
0.095 0.122 0.103
0.040 0.080 0.052

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente calculamos la susceptibilidad 3 que vendria a

ser el peligro:
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Tabla 65

Susceptibilidad 3
SUSCEPTIBILIDAD 2 T SUSCEPTIBILIDAD 3
0.5 0.5 1
0.301 0.416 0.358
0.188 + 0.285 = 0.236
0.125 0.183 0.154
0.103 0.079 0.091
0.052 0.036 0.044

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5.3. Rangos de Susceptibilidad

Para obtener los resultados en el area de estudio procederemos a
calcular primeramente la susceptibilidad 1, que se desarrollara de la
siguiente manera:

Como en el proceso anterior de Mora Vahrson los shp creados
pasaremos a convertirlos en raster, que nos facilitara los procesos de

calculo.

Figura 82
Convertir de SHP a Raster

PENDIENTES GEOLOGIA COB. VEGETAL GEOTECNIA

S
A

Fuente: Elaboracion propia

1. Calculamos la susceptibilidad 1
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Figura 83
Cdlculo de la susceptibilidad 1
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Fuente: Elaboracion propia

2. Luego la Susceptibilidad 2

Figura 84
Cdlculo de la susceptibilidad 1
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Fuente: Elaboracion propia

Después de este proceso se obtiene el siguiente resultado siendo el

nivel de susceptibilidad del area de trabajo.
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Figura 85
Plano resultante
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Fuente: Elaboracion propia

Donde se puede observar que la gran parte del terreno esta en un
riesgo medio y algunas zonas en muy alto, también las areas donde hay
vegetacion disminuyen en cierta medida el riesgo de la zona de estudio a

deslizamientos.

4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Resultados del Método MORA - VAHRSON

En esta etapa se consideran los factores basicos del método Mora Vahrson,
los cuales son:

» S, Factor Pendiente o Relieve Relativo
S;: Factor Litologico

Sy Factor Humedad Relativa del Suelo

YV V VvV

T;: Factor de Intensidad Sismica
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> T,: Factor de Intensidad de Precipitacion

Se obtiene y se puede observar que los valores obtenidos con este resultado,
los valores oscilan entre bajo y moderado siendo de mayor predominancia en
moderado.
Figura 86

Primer obtencion de resultados donde los valores oscilan entre bajo y moderado
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Resultados del Método MORA - VAHRSON + Factor GEOTECNICO

En esta etapa se consideran los factores basicos del método Mora Vahrson
y se agrega el factor geotécnico para un mayor analisis, los cuales son:
» S, Factor Pendiente o Relieve Relativo
S;: Factor Litologico
Sy Factor Humedad Relativa del Suelo
S¢r: Factor Geotécnico del Suelo

T;: Factor de Intensidad Sismica

YV V V VYV V¥V

T,: Factor de Intensidad de Precipitacion
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Se obtiene y se puede observar que los valores obtenidos con este resultado,
los valores se intensifican y oscilan entre media y moderado siendo de mayor

predominancia en moderado.

Figura 87
Segunda obtencion de resultados donde los valores oscilan entre medio y
moderado
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Resultados del Método Basado en REGLAS EMPIRICAS

En esta etapa se consideran los factores basicos del método Basado En

Reglas Empiricas, los cuales son:

a)  Geologia

b)  Pendientes

c)  Precipitaciones

d)  Cobertura Vegetal

Se obtiene y se puede observar que la gran parte del terreno estan con una

amenaza medio y algunas zonas en muy alto, también las areas donde hay

170



vegetacion disminuyen en cierta medida el riesgo de la zona de estudio a

deslizamientos.

Figura 88
Obtencion de resultados por las reglas empiricas Ira etapa
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.4. Resultados del Método Basado en REGLAS EMPIRICAS + Factor

GEOTECNICO

En esta etapa se consideran los factores basicos del método Basado En
Reglas Empiricas y se agrega el factor geotécnico para un mayor analisis, los cuales
son:

a) Geologia
b) Pendientes
¢) Precipitaciones

d) Cobertura Vegetal
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4.3.

e) Geotecnia
Se obtiene y se puede observar donde se puede observar que la gran parte
del terreno esta en un riesgo medio y algunas zonas en muy alto, también las areas

donde hay vegetacion disminuyen en cierta medida el riesgo de la zona de estudio

a deslizamientos.

Figura 89
Obtencion de resultados por las reglas empiricas 2ra etapa
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Fuente: Elaboracion propia
Prueba de hipétesis
4.3.1. Prueba de Hipétesis General

H1: Los deslizamientos en las quebradas Chaquipa, Maranchacra y
Machgayacu, que pertenecen al Distrito de Yanahuanca, en la Provincia Daniel
Alcides Carrion, Region Pasco, presentan una amenaza geotécnica, moderada,

evidenciado por los resultados de los métodos de Mora-Vahrson y Reglas
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Empiricas, que consideran la interaccion entre factores condicionantes y detonantes

en la zona de estudio.

Tabla 66
Tabla Comparativa de Areas
MORA MORA REGLAS REGLAS
NIVEL DE AMENAZA , ,
, VAHRSON VAHRSON EMPIRICAS EMPIRICAS
GEOTECNICO . .
AREA (km?) (%) AREA (km?) (%)
Moderada 3.408 78.96 0.000 0.00
Media 0.908 21.04 1.775 41.13
Alta 0.000 0.00 2.541 58.87
TOTAL 4.316 100.00 4.316 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Célculo de promedio ponderado de coincidencia por nivel de amenaza:

Moderada: ((3.408+0.000) /2) /200 x 100 = 39.48%

Media: ((0.908+1.775) /2) /200 x 100 = 31.08%

Alta: ((0.000+2.541) /2) /200 x 100 = 29.44%
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Figura 90
Presentacion de datos del analisis de coincidencia
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Fuente: Elaboracion propia
Validacion de Hipétesis General

El porcentaje de coincidencia para el nivel de amenaza moderada, representa el
39.48%, siendo el porcentaje predominante, por tal razon, se concluye que H1 se

acepta.
4.3.2. Prueba de Hipétesis Especifica 1

H2: Los factores de susceptibilidad que determinan el nivel de amenaza
geotécnica en las quebradas estudiadas presentan condiciones significativas,
caracterizadas por pendientes superiores a 16°, presencia de materiales con
resistencia al corte moderado, niveles de humedad con una precipitacion mensual
menor a 125 mm y propiedades geotécnicas desfavorables con un angulo de

friccion menor a 35°.
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Tabla 67
Tabla de Resultados por Cada Factor Condicionante

FACTOR ,
CONDICONANTE VALOR OBTENIDO  CRITERIO VALIDACION

Pendiente >16° > 16° Cumple
resistencia al corte resistencia

Litologia desde muy baja a al corte Cumple
moderada moderado

Humedad 15.3 - 114.4 mm <125 mm Cumple

Angulo de Friccién 0° - 30° < 35° Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Calculo de porcentaje de cumplimiento

(# Factores que Cumplen/# Factores Totales) x 100 = (4/4) x 100 = 100%

Validacion de Hipétesis Especifica 1

El porcentaje de cumplimiento es de 100%, por tal razon, se concluye que H2 se

acepta.

4.3.3. Prueba de Hipétesis Especifica 2

H3: Los factores detonantes incrementan significativamente el nivel de
amenaza geotécnica, evidenciado por precipitaciones menores a 50 mm por un
tiempo menor a 10 afios y una actividad sismica caracterizada por eventos de
magnitud menor a 4.5 en la escala de Richter en un radio de 10 km de la zona de

estudio.

Tabla 68
Tabla de Resultados por Cada Factor Detonante

FACTOR DETONANTE VALOR OBTENIDO CRITERIO  VALIDACION

Precipitacion 19.2 — 33 mm <50 mm Cumple

Sismicidad 4.1 <4.5 Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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44.

Calculo de porcentaje de cumplimiento

(# Factores que Cumplen/# Factores Totales) x 100 = (2/2) x 100 = 100%

Validacion de Hipétesis Especifica 2

El porcentaje de cumplimiento es de 100%, por tal razon, se concluye que H3 se

acepta.

Discusion de resultados

4.4.1. Hallazgos Principales

Sobre la Amenaza Geotécnica General

La investigacion determind un nivel moderado de amenaza geotécnica
en las quebradas Chaquipa, Maranchacra y Machgyacu del Distrito de
Yanahuanca, Provincia Daniel Alcides Carrion, Region Pasco, con
resultados consistentes entre los métodos de Mora-Vahrson y las
Reglas Empiricas del CENEPRED. Aportando una vision de la

amenaza en cada area.

Sobre los Factores Condicionantes

En las quebradas Chaquipa, Maranchacra y Machgyacu del Distrito de
Yanahuanca, Provincia Daniel Alcides Carrion, Region Pasco, las
pendientes del terreno topografico superan los 16°, mientras que el
angulo de friccion del suelo se encuentra por debajo de 35° y el factor
geologico presenta rocas con resistencia al corte de moderada a baja,
lo que limita la resistencia natural del suelo frente a deslizamientos.
Aunque la precipitacion mensual promedio no supera los 125 mm,
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estos factores combinados generan condiciones propicias ante un

evento por deslizamientos

- Sobre los Factores Desencadenantes

En las quebradas Chaquipa, Maranchacra y Machgyacu del Distrito de
Yanahuanca, Provincia Daniel Alcides Carrion, Region Pasco, se
observan precipitaciones menores a 50 mm en periodos cortos, lo cual
contribuye a saturar el suelo sin generar un impacto significativo de
inmediato. A su vez, la actividad sismica registrada se mantuvo bajo
4.5 en la escala de Richter, reflejando un bajo nivel de vibracion en el
terreno. Sin embargo, estos factores, aunque moderados, podrian tener
efectos acumulativos en la estabilidad de las laderas, especialmente en

areas con pendientes criticas.

4.4.2. Respuesta a las Preguntas de Investigacion

- Parala Pregunta General

El estudio revel6 un nivel de amenaza geotécnica moderado, al
considerar tanto los factores de condicionantes del terreno como los
detonantes. La zonificacion realizada ha sido esencial para distinguir
areas de amenaza geotécnica, lo que contribuye significativamente a la

planificacion preventiva en la ciudad de Yanahuanca.
- Parala Primera Pregunta Especifica
Los factores condicionantes, como la inclinacion de las pendientes, la

humedad relativa, las caracteristicas litologicas y las propiedades del
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suelo, resultaron determinantes para el nivel de amenaza. Estos
elementos geotécnicos permiten entender la predisposicion de las
laderas a deslizamientos y resaltan la importancia de caracterizar

condiciones que favorecen o dificultan la estabilidad del terreno.

- Parala Segunda Pregunta Especifica

Los factores detonantes, como las precipitaciones y la actividad
sismica, demostraron una influencia considerable en la amenaza ante
deslizamiento. La relacion entre lluvias y estabilidad del terreno, junto
con el papel de la actividad sismica, subraya la importancia de
monitorear ambos elementos para prevenir eventos geotécnicos

adversos.

4.4.3. Cumplimiento de Objetivos

- Para el Objetivo General

El objetivo general de esta investigacion fue determinar el nivel de
amenaza geotécnica en el area de estudio, logrando una zonificacion
detallada que identifica zonas de amenaza diferenciadas. Para ello, se
establecieron parametros especificos de evaluacion, los cuales
permitieron una clasificacion clara de la amenaza de las quebradas
Chaquipa, Maranchacra y Machgyacu del Distrito de Yanahuanca,
Provincia Daniel Alcides Carrion, Region Pasco, frente a

deslizamientos.

- Para los Objetivos Especificos
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Se caracterizaron los factores condicionantes, como la pendiente,
humedad relativa, las caracteristicas litologicas y las caracteristicas del
suelo, que contribuyen a la inestabilidad de las laderas. Asimismo, se
identificaron y analizaron los factores detonantes criticos, como la
actividad sismica y las precipitaciones, los cuales resultan esenciales

para evaluar la amenaza de deslizamiento en la zona.

Se establecieron relaciones entre las variables condicionantes y
detonantes, lo que permitio comprender de manera integral como estos
factores interactuan para influir en el nivel de amenaza geotécnica. Este
analisis favorece la formulacion de medidas de prevencion adecuadas

para la zona estudiada.

4.4.4. Presentacion de Mapas

Se muestra en las siguientes imagenes, todos los mapas usados para obtener
el nivel de amenaza en la zona de estudio, por el método Mora y Vahrson y por el

método de Reglas Empiricas.
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Figura 91
Mapa Geologico

GEOLOGIA

Fuente: Elaboracion propia

Figura 92
Mapa de Pendientes

PENDIENTES

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 93
Mapa de Humedad del Suelo

HUMEDAD SUELO

LEYEMDA

1 - muy baja
2- baja

1. maderada

i - alta
5= muy alta

Fuente: Elaboracion propia

Figura 94
Mapa de la Intensidad Sismica

INTENSIDAD SISMICA

4 - alta
L - muyalta

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 95
Mapa de Precipitaciones

PRECIPITACION

LEYENDA

1- muy baja
1- baja

3 - moderads

4-alta
3= muy alta

Fuente: Elaboracion propia

Figura 96
Mapa de Geotecnia

GEOTECNIA

angulos
Il 0° - 15°
115°- 20
[ 20° - 25
Il 25° - 30

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 97
Mapa de Cobertura Vegetal

COBERTURA VEGETAL

-

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 97, se muestran los resultados de los 2 métodos usados en esta
investigacion, los métodos heuristicos Mora y Vahrson y Reglas Empiricas,

afectados por el factor geotécnico.
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Figura 98
Comparacion de métodos

MORA VAHRSON

REGLAS EMPIRICAS

MAS GEOTECNIA

<6 Insignificante

7-32 baja
33-162 11l Moderada
163-512 v Media

513-1250 Ala
>1250 Muy Alta

HEURISTICO + GEOTECNIA

0.125 H+G 0.188

0.103 H+G 0.125

Fuente: Elaboracion propia
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1.

CONCLUSIONES

La presente investigacion determina que las quebradas Chaquipa, Maranchacra y
Machgayacu presentan un nivel de amenaza geotécnica moderado, mediante los
métodos de Mora-Vahrson y las Reglas Empiricas, los cuales consideran la
interaccion entre factores condicionantes y detonantes, permitiendo establecer un
mapa de zonificacion de amenaza geotécnica, asi facilitara la gestion de riesgos en el
distrito de Yanahuanca.

Los factores de susceptibilidad analizados confirmaron condiciones significativas
para la ocurrencia de deslizamientos, caracterizados por pendientes superiores a 16°,
presencia de materiales con resistencia al corte moderado, niveles de humedad con
precipitacion mensual menor a 125 mm y propiedades geotécnicas con angulos de
friccion menores a 35°, evidenciando la amenaza geotécnica de la zona estudiada.
Los factores detonantes identificados mostraron una influencia significativa en el
nivel de amenaza geotécnica, caracterizados por precipitaciones menores a 50 mm en
periodos menores a 10 afios y actividad sismica con magnitudes inferiores a 4.5 en la
escala de Richter dentro de un radio de 10 km, demostrando un dato importante en la
activacion potencial ante deslizamientos en las quebradas Chaquipa, Maranchacra y

Machgayacu.



1.

RECOMENDACIONES

Implementar un sistema de monitoreo continuo en las quebradas estudiadas que
incluya la instalacion de pluvidmetros, piezometros y acelerografos, para realizar un
seguimiento detallado de los factores detonantes identificados, permitiendo asi
desarrollar un sistema de alerta temprana efectivo para la poblacion de Yanahuanca.

Desarrollar estudios complementarios de mecanica de suelos en puntos estratégicos
de las quebradas no evaluados en la presente investigacion, con énfasis en las zonas
identificadas con mayor nivel de amenaza, para obtener una caracterizacion
geotécnica mas detallada que permita disefiar medidas de estabilizacion especificas.

Establecer un programa de capacitacion y concientizacion para la poblacion local
sobre los niveles de amenaza geotécnica identificados, incluyendo la difusion de los
mapas de zonificacion, protocolos de evacuacion y medidas preventivas, asegurando

asi una respuesta efectiva de la comunidad ante posibles eventos de deslizamiento.
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ANEXOS

Instrumentos de recoleccién de datos

A.1. Estudio de Suelos

Planos

B.1. Plano de Ubicacion

B.2. Plano Geoldgico

B.3. Plano Geoldgico General
B.4. Plano de Pendientes

B.5. Plano de Humedad Relativa
B.6. Plano Sismico del Proyecto
B.7. Plano de Precipitaciones
B.8. Plano de Susceptibilidad por Modelo Heuristico
B.9. Plano Geotécnico

B.10. Plano de Cobertura Vegetal

Matriz de Consistencia



A. Instrumentos de recoleccion de datos

A.1l. Estudio de Suelos
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rifrs 60 350 0.00 000 100.00 Peso Total : 10000 of
T 50800 573 573 9d 27 100 Peso de Grava _ : 2543 gr
1z 38100 283 856 144 Peso de Arena : 7457 gt
1 25400 53 14,89 85 11 c Frace.< N*4 2542 79 ar
yar 19,000 1 45 1638 8342 TENC
wr 12500 153 1831 8168 Limite Liquido 2 23 %
A 9 500 24 20 57 79 43 30 -85 | Limite Plastico  ° 20 %
N4 4 750 4 58 2543 14 57 25 -55 Indice Plastico  : 3 %
N 10 2000 485 30 26 6972 15-40  |CLASIFICAGION DEL SUELO
N° 20 0 ga0 524 3562 54,48 AASHTO A-2-4
N 40 0425 =61 4143 &8 47 2-20 SuUcCS. : sC
N*50 0300 385 44 98 56 02 Humedad Natural (%) 380
.\1 80 ; 177 775 5273 727 Materia arganica (%) 0.0
N 100 0.150 372 5645 4355
N 200 0075 1070 65 10.71 BT.15 32.85 2-8
< N 200 Forido 2264 77 205 100.00 000
10000 100
~
i CURVA GRANULOMETRICA )
& o '
g gg g 8 R 2 = B b ¥ ZonEa
F3 =z = z z ;- ¥ A=
T T T T 1 I H
B | [TH L L
| | A — bt
B0 T T ; : I : I
| I | i )
fr———————1— 1 T T | H = o ]
i} £ B l b (9 | 1}
ﬂ ] 1—:—1— — :"." .___ PN S | ; :
i | | L] L= | I = =8
B0 — ! I. '_.Q""' | | :n | H :
i 2 L | bl e R it Tt
50 e __ . : | :
E e 1 i I — t +— T 1
ad—— =7 ! : : | :
- | | o e
e I | -‘- ‘l_ : | ] | | | I ; a : 5 i I
I :_ H !_ vl =1 1ol = R — S| t
w T T - |
% o s 400 2000
L Abertura en (mm) A

Obsarvaciones: La muestra fueron (dentificadas y remitidas al laboratorio por el solicitante

ZEMCO  0)) X
e mas PORIRE £ (P ': ..... é IL-EO-S
Marco Amurla':% fnsifrl‘ggi’v::\l Bu

CIP N 134352

R [163)4219] garenclafd zemcoingenieros.com Eil:

zermcoingenieros@gmall.com AW meninzenier
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

( PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

| GEOTECNIA ]
LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS NTP 239 128
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA
MATERIAL PROPIO sovLiciTanTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ
CALICATA CALICATA " SEGURA
UBICACION Yanahuanca FECHA: 2TIOAIZ045
MUESTRA C-1:M-1 HEGHO POR: Lah ZEMCO INGENIEROS SAC.
LIMITE LIQUIDO (NTP 338.129)
N TARA R I T.30 T8
PESO TARA + SUELD HUMEDC gm0 _&380 48 BE 47730
PESC TARA « SUELO SECC igr.) ELE . 4090
af—_gr De__ﬂ_{;_;{.:_ = gr.) 540 4 540
E TARA gr) 1380 1410 1400
PESC DEL SUELQ SECO o fgr) | 2440 L -
E HUMEDAD (%) 2213 22850 = —
SCLPES 31 2 17
LIMITE PLASTICO (NTP 336.129)
W TARA T.103 T2 T-210 PROMEDID
PESC TARA = SUELD HUMEDIC {gr) 18.30 1850 590 | N
TARA + SUELD SECO (gr) | 1590 1810 15 50
o (ar) 1390 1400 1380
@) | o® ] o el
PESO DEL SUELO SECO (gr.) L A B L SRS U  a—
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2000 L 21,08

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

M5 p— T

-

D |

CONTERIDD DE HUMESADY %
3 e
n o
L
.

A

)

| l f| S S
a 10 2% 100
. NUMERC DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO (%) H contende ce fumedsd pa jos 25 goipes oel )
LimiT E?L;ASTICO ') el dagrams semdogartmco es M LL = 27 23 o
| NDICE DE PLASTICIDAD (%)
r
ZEMCO INGENIEROS S A.. ZEMCO INGENIEROS,S A C

i A io '.".'-:::':':'::.':'..-..--.F;IN- T
Jorge Campos mgu Marco Antonic ES
gTocnleo Laboralorista mcris r::g l-:g:::‘ I:z"
= gerencla@zemeoingenieros.com Ed 7=m= Ingenleros SA

emcoingenieros@gmail.com MWW, ZEMCOINZanier
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ZEMCO

INGENIERQS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

L GEOTEGNIA
CLASIFICACION DE SUELOS
NORMAS TECNICAS NTP 335,134
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : MATERIAL PROPIO
ICITA * JAMERLI ISRAE
GCALICATA : GALIGATA SOLICITANTE: J L L CHAVEZ SEGURA
UBICACION . Yanahuanca FECHA. 27T/002018
MUESTRA : C-1: M1 HECHO POR! Lab ZEMCO INGENIERDS SAC.

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN 5.U.C.S

% Clue Pasa la Malla N* 200 3285
% Que Pasala Malla N" 4 74.57
Limite Liguido LL = 23.00 % D60 = -€0.583 Cu= 18993
Limite Plastico LP = 2000 % D30 = -20.529 Cc= 2,180
Indice de Plasticidad IP = 3.00 % D10 = -3190 Suelo Bien Graduado
Tipo de Suele Sequn su Granulometria . Suelo Gruese
Arena

Tipo de Simbalogia . Simbologia Normal

Tipo de Suelo . SM , SC

Suelo - SC inorganico

Caractristicas del Suelo sC ARENA ARCILLOSA CON GRAVA

CLASIFICACION SEGUN AASHTO

% Que Pasa la Malla N" 200 32.85

% Que Pasa la Malla N* 40 58.87 Determinacion del Indice de Grupe |G
% Que Fasa la Malia N° 10 63972 a= 000 IG=0.00
|L|mne Liguido LL = 23.00 % b= 17.85

Limite Plastico LP = 2000 % c= 000

Indice de Plasticidad P = 3.00 % d= 000

Tipa de Suelo . Material Granular

Clasificacion de Suelos : A-2

Suelo: A-2-4

Tipo de Material . Gravas y Arenas Limosas y Arcillosas

Terreno de Fundacién = Excelente a Bueno

Dbservaciones Segun el solicitante No se encontraron napa freatica

o ZEMCO INGENIEROS SAC.

ZEMCO
“Torge € s Angulo
Jorge Campos A
gl'm Laboratorista CIP N 184457
‘alle Tarma N° 215 £ 3y 4413 gerencial@zemcoingenieros.com 2 zen g

simon Bolivar 2 RPAMHC 214 zemcoingenigros@gmail.com WWW Zemeoingenier
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

| GEOTECNIA
|' ESTUDIO DE SUELOS o ]
NORMAS TECHNICAS MTC E 108, ASTM O 216

DATOS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA | MATERIAL PROFIO
SOLICITANTE. JAMERL| ISRAEL CHAVEZ SEGURA

CALICATA CALICATA COORDENADAS :  N: 8839507
UBKCACION Yanahuanca E: 334024 FECHA ZTOBRZ019
MUESTRA C1: M2 COTA: 3319 REALIZADO POR' Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC.
T—
ABERTURA EN .
TAMIZ HOUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA N
(mm) PASA [;? CONTENIDO DEHUMEDAD A25GOLPES
3 78 200 100 00 Pesos do Myestry
212 60.360 10000 Pesc Total 10000 gt 42
> 50 800 o0 15 Peso de Grava 8817 g i
1z 38100 353 | Peso de Arena 38 o g N [L
" 25 400 5544 Fracc. < N" 4 881713 g 132 i E O
L 189 000 40 08 T i i:
i 12500 43 33 Limree Liquido NL % 27
38" 3500 30 34 Limite Plastico NP % ‘
N' 4 4750 31 85 Indice Plistico NP % o i
s s VP T T \_ 10 NUMERO DF GOLPES 100
N 20 0 40 1925 AASHTO A-1
N 40 0425 1420 SUCS oGP DBSERVACIONES
M50 0,300 172 | Humedad Natural [%) 3,28 % El coptamdg os humedad para 10§ 25 goipes odl
N80 Dy Ho4 Materia organica (%) 0.0 ol chagrama samlogmrm_:_r, sif L= Nl_
N' 100 0150 654 CARACTERIS
N 250 5075 4 |GRAVA MAL GRADUADA CON ARENA
< N* 200 Fando aog |
~
4 CURVA GRANULDMETRICA
8 g g g % & = & & ; &
3 kb z b2 z : 3 8 & A & - N &k
100 T T v o S i | v
] A ' ¥
: | l [ i o i -;/
80 ! | N 1 L p——
_ : | : ! [ i 0o I /'
£ m + e G [ i f | T+ Tt it =
| ' | ] I 1| . ¥
{ l : | : i Ho /i
g | ! : 1 d o ;
s o . = : - = i | <3
9 : ; IR 1 ;
g 50 i i } e S 3 = ¥
2 ) A I & o '
40 | ! ' Il o
! L] gl x { 2
% | : b T | i '
| | : = GO | g A :| | b
. B { ! I R LS S8 = ., U I i | S /.
AT | == t T ' T 1 '
i (] o | — . | :: 13 :
s ! L ___' - 'L' : : b | | | 3
) : | ! | [+ oot | i
] b= =1 | | ! | | | Nl ] g
Uﬂﬁ'u 050 500 200
k. Apertura &n (mm) y

AL

bz

JorgF w(r;“gmpos mAﬂglgulo

CIP N 134052

alie Tarma N2 = )5 Eerenc ia@zemcoingenieros,com {’ A

Paragsha — Simon Boliva 1t RPIM #¢ + zemcoingenieros@gmail.com WW W, Zemcoingenieros.con
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO"

| GEOTECNIA
L DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL T
NORMAS TECNICAS NTP 339127

DATOS DE LA MUESTRA s
ESTRUCTURA : MATERIAL PROPIO SOLICITANTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ
CALICATA : CALICATA SEGURA
UBICACION : Yanahuanca FECHA: 27/08/2018
MUESTRA : C-1: M-2 REALIZADO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC,

ENSAYO N° 1 2 3

N* DE TARA gr T-01 T02 T-03
PESQ TARA + SUELO HUMEDO gr 851.00 851.00 851.00
PESO TARA + SUELO SECO gr 828 00 826.00 826 00
PESO DE LA TARAgr. 64,00 G64.00 64.00
PESO DEL AGUA grlem3 2500 25.00 2500
PESQ SUELQ SECO gr 76200 762.00 762 00
HUMEDAD % 3.28 328 328
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 3.28

Observaciones:

El resultado de humedad natural de la muestra (C-01: M-02) 3.28%

o ZEMCO INGENJERQS SA.C.
EMCO

G G AL

)

o ZEMCO INGENIEROS £ AT
ZEMCO W{ 2

== e Marca Anio FRQ CIVIL
Jorg$ Campoi mulo N 134157
- N" 21 W 052142191 gerencia@zemcoingenieros.com i -

1d (] non B a yUR 5{:I|i‘_l_llrrlir_'l.|t_‘1;|5::11-1::1r!!| COm NWW.ZEmeDingenier
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

|

Rt
NG NMNGE LAL <
o o e - Antonic i
Jorge Campos Angulo LAl
Vi cnico Laborat
= gerencia@zemcoingenieros.c om “ !
o R 1 RPM A9RIGESF LS zemcoingenieros@gmail.com VIWAY.2

| GEGTECNIA =
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
HORMAS TECMNICAS: NTP 339.128
GEOTECNIA VIAL Y ESTABILIDAD DE TALUDES ]
ESTRUCTURA . MATERIAL PROPIO
CALICATA - CALICATA FECHA: 27/08/2019
URICACION Yanahuanca REALIZADO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC,
MUESTRA LG M2 METODO : A PESO INICIAL SECO: 10000 gr.
ABERTURAEN| PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | % GUE | GRADAGIO = _‘
TAMIZ e DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm) RETENIDO | PARCIAL ACUMULADO PASA NoA
I 76.200 000 oo 000 100 00
Hlrg 50,350 000 0.00 0 00 100 00 Peso Total 10000 g
z 50800 883 ] 9018 100 Peso de Grava 6817 g
irs 38100 2480 34 65 6535 Peso de Arena 3NE ar
1" 25 400 851 44 56 5h 44 Fracc. « N* 4 681713 ar
£y 18.000 636 50.97 3508 CONSISTENCIA
wr 12500 & 86 &6 T8 an Limite Liquido  : NL %
w 8500 186 B0 64 39 36 30-65 | Limite Plastico NP %
N4 4750 753 6517 3183 25-55 | Indice Plastico NP %
N 10 2000 6 85 75 03 2467 15 - 40
N2 0.840 572 BO 75 1825 AASHTO A-1
! 4; 0425 497 857 1428 8-20 5UCS. x GW ,GP
-J 3 0 257 8828 1 72 [Humedad Natural (%) 328
An — 2 X Materls organica (%) 0.0
N' B0 0177 168 108 B.04 1y
N 100 0.150 1 50 a3 46 A 5d
N° 200 oa7s 23 85 77 471 2-8
[ <we2m Fondo 423 100 00 oW
100
( CURVA GRANULOMETRICA o .
g 2 g 3 8 e = 8 & E T & B
:‘ % = £ -3 z - 4 = -
1% BE v | il i
. | : ESS I S S S I § A
o PR I —
£ w T | B = ' : /’ t
j | Wl ' : ) Rl ..
i . L =+ i 1 I
s Vol ‘ | L] : g o
60 ——t =TT =Y | i & |}
'E‘ : | | { ! | 0 S R
| s [T S
e : (il B i o i :I I : 4
‘ | L |1 i - S 5 1. oMM (OIS - [ et -
= T T—T1 T 5] : o <) =l 1 4 | L
' ! . = e o T Tl 5 } =il
v S T i —r T _l_ o !
Lod =17 C ! ) L ®
| i) -l B hen®? 11|} — AL — + T ! i: |
N § - -‘T = l | ¥ | i ]- | | 1 }
e I @50 300 205
e Aburtura en [mm) =
\
Observaciones:  La muestra fueron identificadas y remitidas al laboratorio por el solicitante
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO"

- —— J

——————
l GEOTECNIA ]
LIMITES DE CONSISTENGIA
NORMAS TECNICAS NTP 330 126
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA MATERIAL PROPIO
soLICITANTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ
CALICATA CALICATA SEQURA
UBICACION Yanahuanca FECHA: 27/08/2019
MUESTRA C1:M2 HECHD POR: Lab ZEMCD INGENIEROS SAC,
LIMITE LIQUIDO (NTP 338.128)
N ",\lﬂl.
PESOTARA 4 SUELOMUMEDO  (gr) -

) <2
: o N IE ) S
PESO DE LA TARA (gr.) UNdols | ([ - B
PESO DEL SUELD SECO (gr.)
(%)

DLNTLANEES G HEME
NUMERD DE GOLPES

LIMITE PLASTICO (NTP 338.129)
(NETARR: - ! PROMEDIO
PESO TARA + SUELD {gr)

PESO TARA + SUELD SECO. (@r) : i
PEST DE LA TARA gr) - ! ___ - T
ELATARA "

PESCOELAGUA @) ol ! . -
PESC DEL SUELO SECO (gr) — i —
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) R _ ) NF
CONTENIDD DE HUMEDAD A 24 GOLPES
L J— R — — — - — |
|
|
4.4 |
2 |
g
i 1
2
-
| =z
R
| n . |
| 8 | [
|
| |
i - w0 29 e
: NLUMERD DE GOLFES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO (%) Ml El contenioa de h u_me paa EE_!E"E.‘.ET'
uﬁ[%é_msn\:‘_o t‘h L el chigy A Semibogartmic es e LL=2T NL
INDICE DE PLASTICIDAD (%) G

£ 10 SAC.

e

, ESPINOZA BU
iarae Gampos Angulo o
.JOrngm Ln%oratmim

INGENIERO CIVHL
CIF N7 1341352

gerencia@zemcoingenieros.com Ed zemac ingeniers

3]

1gsha = Siman Bolivar I APVl pEb3obasls zemcoingenieros@gmail.com WAL ZETNCDINEE NI oS
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ZEMCO

INGENIEROS S.

A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

1

GEOTECNIA

[

NORMAS TECNICAS NTP 330 134

CLASIFICACION DE SUELOS }

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : CALICATA
UBICACION - Yanahuanca

MUESTRA : C-1:M-2

ESTRUCTURA : MATERIAL PROPIC

SOLICITANTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ SEGURA

FECHA: 210872019
HEGHO POR. Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S

% Que Pasa la Malla N* 200 423
% Que Pasa la Malla N” 4 31.83
Limite Liguido LL = ML DBO = 31.118 Cu = 463903
Limite Plastico LP = NP % D30 = 4017 Ce=T7729
Indice de Plashcidad 1P = % D10 = D.067 Suelo Mal Graduado

Tipo de Suelo Segln su Granulometria - Suelo Grueso

Grava
Tipo de Simbolegia : Simbologia Normal
Tipo de Suelo : GW , GP N
Suelo . GW, GP inorganico
Caractristicas del Suelo GW,GP GRAVA MAL GRADUADA CON ARENA

CLASIFICACION SEGUN AASHTO

% Que Pasa la Malla N° 200 423 _ .
% Que Fasa la Malla N 40 1429 Determinacién del Indice de Grupe |G
% Que Pasa la Malla N* 10 24897 a= 1G =
Lirnite Liguido LL = ML % b=
Limite Plastico LP = NP % c=
|ndice de Plasheidad P = % d
Tipo de Suelo Matenal Granular
Clasificacién de Suelos A -1
Suelo
Tipo de Material _Fragmentos de Piedra Grava y Arena

Terreno de Fundacion

Observaciones; Segun el solicitante No se enconlraron napa freatica

ZENCON SAC.
S Ler ,
’ Campos Angu T 17 T
J ng_ljem La%ou'aloﬁsta ¢ Anior mﬁﬁﬂﬁ%?ﬁ BUSTLL
g P N 1347152
B gerencia@zemcoingenieros.com £ zen

zemcoingenieros@gmail. com WWW 7emeoingenier O
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ZEMCO

INGENIERQOS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU

DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

GEOQTECNIA

R,
ESTUDIO DE SUELOS
NORMAS TECHICAS MTC E 108, ASTM G 218
——
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUGTURA . MATERIAL FRUFIO
CALICATA . GALICATA COORDENADAS © N: 8839487 SOLICITANTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ SEGURA
jUBICACION Yanahuanca E: 334071 FECHA Z2TIONZ019
MUESTRA R
£2:M-1 COTA 3339 REALIZADO POR' Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC.
ABERTURA EN % QUE
TAMZ (mm) e DESCRIPCION DE LA MUESTRA . =y
o S _CONTENIDO DE HUMEDAD A 25
T 76.200 100 00 3 LS. 1
2172 80 350 100 00 Pesa Total 10000 g -
z 50 600 50 20 Peso de Grava 0 g i fﬁi
11z 38100 9320 | Pesode Arena 0920 g (.8 g
1 25,400 85 87 Fracc < N*4 307053 g }'72!
E L 18 L‘E B3 886 E g
v 12.500 78,45 Limite Liguido 30 % i;!h_, -
g 9.500 7783 | Limite Plistco 25 % | ;
N4 4750 &6 20 indice Plistico 5 * E?
NFi6 > 000 s Jouas FICACION DEL SUELD 10 NUMERD DE GOLPES 100
N0 0 840 56.60 AASHTO A-2
N’ 4D 0425 5089 SUCS sM DBSERVACIONES
N-50 0300 4797 Humedad Matural (%) 612% £ contemida da humedad para los 26 glpes del
N 8f Bi77 4075 MMeria arganics (1) 00 el degrama semiogantmco gs el LL = 30
N’ 100 0150 35 28
N2 0075 3197 | ARENA LIMOSA CON GRAVA
M 200 Fondo 0 00
=
' CURVA GRANULOMETRICA
2 8 " e & b
& = B 8 3 5 = - E = = 3
= ¥ L % A B z L : . I N E &
100 T I} 1 ] »
. IR 4
80 — ¥ = T 4
_ AT i K S
£ w = B ‘ T ;
ol o4 bk
i o oLk
5 | B O 1 |
é— " i ; ‘ )
U ' !
g 0o b [}
B o ; ol
; | bt
- gl &
500
_J
o ZEMCO IN - ZLMCO INGENIEROS BAC
BAAL ~ | ZEwICO
ey A u 0 ln.d-ul_r:l:‘:_'::.ﬂ-'_-‘ R
vorge Campos Ang Marco Antorio ESPINGZA BUSLLGS
4cnico Laboratorista Marce An'nmcf—mmn v

CIP N* 134352

[ 3}

gerencia@zemcoingenieros.com

zemcoingenieros@gmail.com

1]
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

| GEOTECNIA
[ DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL 1
NORMAS TECNICAS NTP 338127
DATOS DE LA MUESTRA

S S s e, S
UBICACION . Yanahuanca FECHA: 27/08/2019

MUESTRA : C2: M1 REALIZADO POR: Lab, ZEMCO INGENIEROS SAC,

ENSAYO N° 1 2 3

N° DE TARA gr. T-01 T-02 703

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 419.00 419.00 419.00

PESO TARA + SUELO SECO gr 399.00 399.00 399.00

PESO DE LA TARAgr 72.00 72.00 72.00

|PESO DEL AGUA griem3 20.00 20.00 20,00

IPESO SLELO SECO gr 327.00 327.00 327.00
IHLJMEDAD % 612 612 6.12
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 6.12

Observaciones:

El resultado de humedad natural de la muestra (C-02 : M-01) 6.12 %

0 ZEMCO INGENIEROS $,A C

0 ZEMCO INGENIEROS SAC.

z ﬂ M‘?‘ £ -~ ‘EE!:'-EQ =
45igg Carfipos Angilo o i eSO BIEHETS
écnico Laboratorista CIP N° 134352
le Tarma M 1 259631471851 gerencia@zemcoingenieros.com {‘

[&] ha I Bolivar ; : 1 remcoingenieros@gmail.com WA et INesniarms ¢
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ZEMCO

INGENIERQOS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO"

| GEOTECNIA
[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: NTP 338.128

GEQTECNIA VIAL Y ESTABILIDAD DE TALUDES

ESTRUCTURA : MATERIAL PROPIO
S LEALICATA FECHA. 27/08:2040
umicacoN Yanahuanca REALIZADO POR: Lab. ZEMGO INGENIERGS SAG,
MUESTRA ;G2 M METODO : A PESQ INICIAL SECO: 10000 gr,
ABERTURA EN PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE GRADACIO
TAMIZ
{mm) RETENIDO | PARCIAL | Acumutaoo |  pasa N A" DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76,200 000 000 000 100 00 ga!ggg
pilrg 60350 o0 0.00 oo 10000 Peso Total 3 10000 gr
¥ 50800 680 10 6.80 580 83 20 100 Peso de Grava 3071 gr
fur 38100 000 200 680 93.20 Peso de Arena  © BRIS gr
" 25 400 735 I T3 1413 @567 = Frace. < N*4 . 3070 53 o
e 19.000 218 16.32 8368
e 12500 &2 20 5 79 45 Limite Liquido  : 30 5
e 9500 161 2217 77 83 36-65 | Limite Plastico  : 25 %
N4 4 750 §554 30.71 €829 26 -55 Indice Plastico 5 %
N 10 2000 611.35 811 36 82 83 18 15 - 40 1l
N 20 (.840 G458 a3 56 65 AASHT.O A-2-4
N 40 0425 581 4811 50 89 B-20 [SUCS. f M
N' 50 0300 352 5263 AT 3 ' Natural (%) 6§12
W' B0 0177 .62 19,25 40 75 Materia crganica (%) 0.0
N* 104 0150 246 8171 38 29
N- 200 0078 53141 §31 68,03 387 2-8
< NO 200 Fondo 3187 18 3157 10000 000
10000 100
~
( CURVA GRANULOMETRICA s ‘
g r8 il 8 . : g b ¥ el W -
- z2-Z x z = ¥ =
E 1 1T el
. I | 4 iy it et - -
“ | ' : R 1
5 | | i | Li fel LT} '
g wi— ot T 1T 5 | g-'*: | } !
: | al R LI S S [
e T 4 i .=
E_ i | | | -— ] ok i 3
! | PSSR AR G, S VRt + B 1 4 : . ¥
e ® i ]'—‘ — [—' : :
E SRSS) — S L A i 1 H = el -
E N : - + “T 1 E _‘_ | . | :. i. 5
o) |— .-“ T Tt Y | ] | l | ) }
- ; I v | | | | | i ‘ I |
s : e — : e — T
= o T 171 [ i [ [l ! g i
| i | [ S, [ [l 4|1 '
x v ! ! H 1
.[ | : \ | \ ‘ I 1 il -
wil— T T H | { 1
! | 3 | | Lo l | : : !
o ; 5.00 5000
008 o050 )
Abertura en (mm)
.
Observaciones: La muestra fueron |dentificadas y remitidas al laboratorio por el solicitante

u

O ZEMCO INGENIEROS $A C

-

ol
25\ zemco MCO
2 :

A (T A, o 45 (5 ATREES V.
Jorge Campos Angulo irco Antonio ESPINGZA BUSTILLOR
g’l’bcﬂim Laboratorista "E?,ﬁ'ﬂf'\:& c3 ::
alle Tarrna ;;-_ 1 K (063 421914 gerencia@zemcoingenieros.com k=

Paragsl Simon Boliva P #96365 -l remcoingenieros@gmail.com WWW.ZeMmcoineenier
Faragsng L o T =
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INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS;

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO"

[

GEOTECNIA

[

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS NTP 330125

—

_

DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA  MATERIAL PROPIO
CALICATA CALICATA SOLICITANTE m:‘: JERASL GHAVEL
umicaoiin Fanahuanon FECHA. Z7/08/2018
MUESTRA . =
C-2. M-1 HECHO POR! Lah JEMCO INGENIERGS SAC,
LIMITE LIQUIDO (NTP 339,128)
NETARA T-206 T.204 T-17
PESO TARA + SUELD HUMEDQ 2000 a0 3480 o
PESC TARA + SUELO SECO 2640 T 2660 = B
PESO DE AGLIA 050 T a0 1 . w0 o
| PESO DF LA TARA 1400 1400 1360 ] o -
PESO DEL SUELD SESO 12,40 1260 s |
CONTENIDO DE HUMEDAD ) 2  mes a2 -
NUMERS DE GOLPES 34 2 18
LIMITE PLASTIGO (NTP 339,129)
N*TARA T-33 T14 T-03 PROMEDIO
PESD TARA + SUELD HUMEDG (gr) 1w 153D 1820 I
PESC TARA + SUELO SECO {gr.) 1450 1510 1570
PESOUELATARA I (1) A (L 1 fite
{gr.) 020 020 050
i = tgr ) 080 080 T 1 = — — —
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2800 BN 243 »
| CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
{ v}
| |
{ i \
5 = | |
5 \\
| g 5 |
E ) \.\\ | !
| E = |
: o ‘\\\ |
|
25 T —_— -
| 0 25 1o

! NUMERC OE GOLPES

o

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIGUIDO (%) 50
LIMITE PLASTICO {%] &
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 8

H conlendo de hurmecad pare fon 25 golpes de

garimico ssel LL = 27 30

ZEmMCO

INGENIERD GV
CiP N 134152

gerencia@zemcoingenieros.com

remcoingenieros@gmail.com WWW. ZEITICO NEeniEr oS, cuT
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

[ GEOTECNIA

[ CLASIFICACION DE SUELOS
HORMAS TECNICAS NTH 339 134

DATOS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA : MATERIAL PROFPIO
CALICATA : CALICATA
UBICACION : Yanahuanca
MUESTRA : C-2: M1

SOLICITANTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ SEGURA

FECHA: 27/0B/2019
HECHO POR: Lab. ZEMCO INGEMIEROS SAC

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUNS.UC.S

% Que Pasa la Malla N° 200 31.97
% Que Pasa la Malla N” 4 £59.29
Limite Liguido LL = 30.00 % D60 = -17.3689 Cu= 6554
Limite Plastico LP = 25.00 % D30 = -12.926 Cc= 3851
Indice de Plastcidad IP = 5.00 % D10 = -2.498 Suelo Mal Graduado
Tipo de Suelo Segun su Granulometria  Suelo Grueso
Arena
Tipo de Simbologla  Simbologia Normal
Tipode Suelo SM, SC
Suelo  SM inorganico
Caractristicas del Suelo SM ARENA LIMOSA CON GRAVA

CLASIFICACION SEGUN AASHTO

% Que Pasa la Malla N° 200 3107

% (lue Pasa la Malla N* 40 5088 Determinacion del Indice de Grupo |G

% Que Pasa la Malla N* 10 63.18 a= 000 IG = 0.00

Limite Liguido LL = 30.00 % b= 1697

Limite Plastico LP = 25.00 % c=000
r!__gﬂce de Plasticidad P = 5.00 % d= 000

Tipo de Suelo  Material Granular
Clasificacion de Suelos ' A-2
Sueio ' A-2-4
Tipo de Matenal Gravas y Arenas Limosas y Arcillosas

Terreno de Fundacion

Excelente a Buenc

Observaciones' Segun el solicitante No se encontraron napa freatica

ZEMCO ING
EMCO

SSAC.

s ———

E lo
3 argre Camposwl}nnmgu

=
-

ZEMCC INGENIEROS [ 4 &

ZEwICO

: SSPINOZA BUSTILLY
Marco Antonio BSFE 0% >
CHP N s

Ed Zemecoingen

gerencia@zemcoingenieros.com

zemcoingenieros@gmail cam
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYFCTO TFCIG:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

1 GEOTECHIA
ESTUDIO DE SUELOS
NORMAS TECNICAS. MTC E 108, ASTM O 2218
—— =—
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA = MATERIAL PROPIO
CALICATA CALICATA COORDENADAS . N 8633487 SOLICITANTE. JAMERLI ISRAEL CHAVEZ SEGURA
UBICACION Yanahuanca E. 334071 FECHA: 2TM08/2015
MUESTRA c:2:Mm2 "
COTA: 3339 REALIZADO POR: Lab. ZEMCO INGENIERDS SAC.
ABERTURA EN
% QUE
TAMIZ (mm) i DESCRIPCION DE LA MUESTRA i
- 17 _CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
> 76,200 1000 Egsedejvesty =~ |
20 60350 10000 Peso Total . 19000 gr
F S0 800 100 00 Peso de Grava 1948 o ZBB z
hlrg 38100 100 00 Peso de Arena 8051 o 5‘ -4
1" 25400 8508 Fracc. < N' 4 1848 62 gr 2
£ 19,000 8431 LIMITES DE CONSISTENGIA 5 g
ira 12 500 50 58 Limite Liguido 23 % 40 = .
38" 2500 BB.O5 Limite Plastico 2 % |
N4 4750 50 51 Indice Plastico 2 % 23 {
N 10 000 50 SIFC, \_ 10 NUMERO DE GOLPES 100
N 20 0840 8462 AASHTO A4
N’ 40 0425 50 45 BUCS sM DESERVACIONES
N* 53 0500 56 00 dad Natural (%) 7204 B conlanick: de humeded para los 25 goipes dol
N* B0 o1vr 4810 Matoria organica (%) o0 dol dogroma semlogantmico ot el LL~ 26
N* 100 0150 46 4 rggﬁ;g;ﬁg DEL SUELO
N Sl 2900 ARENA LIMOSA CON GRAVA
N 200 Fondu ooo ]
~
3 . CURVA GRANULOMETRICA
R 2% 8 € R 2 . " . b b
> Lz = ES = 3 £ 5 2 2 u = N A h
= | | | : I 1! [ f | H | .’ == r :F
| | | | H ' H . 1 '
@0 ! | ...| | S ol L b= { " f4 _f —
b | | I il L= 3 :
- | | | - v L i
£ o =T 1= -{ ——t 1= —l__..'\"l A Jf =
i b i . ,_1 -+ 177 | |i ot [
n {0 W U | W | V Voo 1 I |
8 I' %) | , - | | : . ' { &
; 8 | I L F—OH 4 —p— L G S | A L — =
| | |, k= i { oo ] } ] i
E 50 |— ! V:.ﬂ' L - e . b I S NS L & »)- _
P i | i ! I : :
L w .l ! | | H :
n | 1 |
| | | | \
| 1 { : |
» - —— — — T + i
) | | H "
0 L | | :‘ :
| i | | v
| ] . »
-]
005 050 500 5 00
\_ Abartura an (mm) P,

Observacionas. las muestras fueron identificadas, muestreadas y remitidas al laboratorio por el solicitante

ZEMCO INGENIEROS 5.1,

VAL ZEMCO
ceasepesans NN R AL e T
' L samamamaan =
.orge Campos Angulo Vareo Antonio BSPINOZA BUSTILLOS
Téenico Laboratorista mgsrﬂr:lfg‘gﬂ
Y gerencia@ zemcoingenieros.com £ |

zemcoingenieros@gmall.com MWW, ZEMCOiT
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INGENIERQOS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

L GEOTECNIA

[ DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

NORMAS TECNICAS: NTP 339,127
DATOS DE LA MUESTRA

B I
UBICACION : Yanahuanca FECHA: 27/08/2019
MUESTRA :C-2:M-2 REALIZADO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC.

ENSAYO N° 1 2 3
N® DE TARA gr T-01 T-02 T-03
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 458 .00 459.00 458 00
PESC TARA + SUELO SECO gr. 433.00 433.00 43300
PESO DE LA TARAgr 72.00 72.00 72,00
PESO DEL AGUA gricm3 2600 26.00 26.00
PESO SUELO SECO gr. 361.00 361.00 361.00
HUMEDAD % 720 7.20 7.20
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 7.20
Observaciones:

El resultado de humedad natural de la muestra (C-02 - M-02) 7.20%

ZEMCO | ROSSAC.

UMMRIAL ZEMCO
_arge Campos Angulo A T
QTW L‘P.g"""dﬁ Marco Antomig b o civit

GIP N" 134352

gerencia@zemcoingenieras.com {‘

4

zemcoingenieros@gmail.com gingenleros.com
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ZEMCO

INGENIERQS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

3

ZEMCO
e ML RIS n.n-l- ____________
xemeas 5
Marco Antori iero cv
P WY 134352
gerencia@ remeningenieros.com Bd zemcoinge

zemcoingenieros@gmail com wWwWw.zemcoingenieros.com

L GEGTECNIA 1
( ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
L NORMAS TECNICAS: NTP 339.128
GEOTECNIA VIAL Y ESTABILIDAD DE TALUDES ]
ESTRUCTURA : MATERIAL PROPIQ
CALICATA ; CALICATA FECHA: 27/08/2049
UBICACION Yanahuanca REALIZADO POR: Lab. ZEMCO INGENIERDS SAC,
MUESTRA G2 M2 METODO : A PESD INICIAL SECO; 10000 gr.
e . . B — = T [ PR,
ABERTURA EN PESO % RETENIDO | % RETENIDO - OUE -~ = —————————
TAMIZ 'W_" i DESCRIPCION DE LA
(mm) RETENIDO | PARCIAL | Acumutapo |  pasa N A s
3 76.200 000 000 0.00 100.00 de M
rilrs 50 350 0.00 ] 0.00 100.00 Peso Total : 10000 gt
r 50 800 0.00 000 000 100.00 100 FPeso de Grava  © 1949 or
112 38.100 000 o0 .00 100 00 Peso de Arenn : BT gr
L 26 400 164 47 164 1,94 38 05 - Fracc, < N°4 : 1048 A2 or
k7S 18.000 37462 375 569 8431 IS
12 12500 T2 57 373 842 BO.56 Limite Liquido ¥l %
s 9500 254 1195 8805 30 - 65 Limite Plastico 23 %
N4 4750 5333 753 19 49 50 51 25.55 | Indice Plastico  : 2 %
N 10 2000 79 75 782 2741 72.59 15-40 |CLASIFICACION DEL SUELO
N 20 0840 BE7 10 i 67 34 38 85 62 AASHTO
N 40 0425 818 §2 517 40 55 44 45 §-20 [s.uCs. : M
N %0 0.300 355.23 355 4410 55.90 Humedad Natural %) 70
N B0 0177 11 58 712 5121 4570 Materia organica (%) 00
N 100 0150 23608 36 5357 46 43
N° 200 D 075 723.85 7.34 B0.91 36.08 2-8
< N300 Fondo 1008 56 3 100.00 0.00
10000 100
~
4 CURVA GRANULOMETRICA .
= 8 % g 2 - ; + = ]
§ = 2 2 = z - 5 & % E S N WE
108 - — - v T | T
R 1 ] B - N
| S | i : A )R] - —]-p
» Tt ! [ | RE 2 [ 3 v 1t
| A | | | & h | - | ' l ' !
" SR b UL : G o t1
3 I e H | 1 ! |3 Cl g
i [ SR L 3 S .8 . Lo
70 - ! | H ) h
: | | J 1L . ___,' Y . N——|
5 80 G T I ol
r I
“ 1 '5
30 | t N .
| & ;
= 1 }
10 BRI
00 o8 250 b o0
L Abertura en (mm) 4
Obsarvacionas: La muestra fueron identificadas y remitidas al laboratorio por el solicitante
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

[ GEOTECNIA i|
L LIMITES DE CONSISTENCIA )
NORMAS TECNICAS NTP 132128
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA  MATERIAL PR
CALICATA CALICATA o SOLICITANTE: ;;"{:J::I Sl
e FECHA: ITIOW2018
MUESTRA C-2:M-2 HECHO POR . Labh JEMCO INGEMIERGS SAC.
LIMITE LIQUIDO (NTP 339.128)
| HETARA T T-202 A28
(gr) T 38,00 260 -
PESOTARA+SUELOSECO  (gr) | 3¢ | @10 28.80
£ AGLA tar) 290 400 as |
| PESODELATARA  ~~~ [gr) 13.80 A T 1430 ]
PESO DEL SUELOD SECD (ar.) 205 1920 1460 = ]
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) | 2e0 | s | zs08 —
NUMERQ DE GOLPES 3 | 17
LIMITE PLASTICO (NTP 338.128)
TR T4 77 T2 FROMEDIO
SG TARA + SUELD D0 ) | 1570 1570 5%
ESC TARA + SUE 1540 1T e 1 wsm |
A TARS 1470 1410 1370
PESD DEL AGUA - _o» | 0w CES E————
PESO DEL SUELO SECO (gr) 1% _ e LSO :
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 23.08 23.08 23.08 23

CONTENIDO OE HUMEDAD A 25 GOLPES

W
w

CONTEMDS DE HUMPDADY Y
g u
g

"

4
/

/

35 T
| ]
n = by ]
10 25 100
NLMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDD (%) = Hl conimmo de humeded paralos 2o gopes o8l
LJMITE-PLASTICD (%) 22 del chagrama sem!o_garh'r--:n esd =27 25_« ]
INDICE DE PLASTICIDAD {%)

ZEMCO IN Sk ZEMCO INGENIEROS § A.C

ZEMCO /
nauei T T e s (R
5 ! =
~orge Campos ulo Marco Antonis ESPINOZA BUSTILLOS
AL e
le Tarma M”21 ® (063)42191 gerencla@zemcoingenieros.com £l

Paragsha imon Bolivar M rEE3be5l14 emcoingenieros@gmail.com W W Zemcainaeniero
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION REGION PASCO”

[ GEOTECNIA
( CLASIFICACION DE SUELOS
L NORMAS TECNICAS NTP 339 134

DATOS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA : MATERIAL PROPIO
CALICATA : CALICATA

URICACKON - Yanahuanca

MUESTRA : C-2 : M-2

SOLICITANTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ SEGURA

FECHA. Z7/08/2018
HECHO POR: Lab. ZEMCO

15 SAC.

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S

% Que Pasa la Malla N” 200 39.09
% Que Pasa la Malla N° 4 80 51
Limite Liguido LL = 25.00 % D60 = -40 857 Cu=14.080
Limite Plastico LP = 23.00 % D30 = -12794 Cec= 1.381
Indice de Plasticidad IP = 2.00 % D10 = -20802 Suelo Bien Graduado

Tipo de Suelo Segun su Granulometria  Suelo Grueso

Arena
Tipo de Simbologia _Simbologia Normal
Tipo de Sueln SM | SC
Suelo SM inorganico
Caractristicas del Suelo SM AREMA LIMOSA CON GRAVA,

CLASIFICACION SEGUN AASHTO

% Que Pasa la Malla N” 200 39.09

% Que Pasa la Malla N* 40 59.45 Determinacion del Indice de Grupoe IG
% Que Pasa la Malla N° 10 7259 a=409 IG=1.00

Limite Liguido LL = 25.00 % b= 2409

Limite Plastico LP = 23.00 % c=0.00
|Indice de Plasticidad P = 200 % d=000

Tipo de Suelo

Material Limo Arcilloso

Clasificacién de Suelos

A-4

Suelo

Tipo de Material -

Suele Limosso

Terreno de Fundacion

Regular a Malo

Observaciones Segun el solicitante No se encontraron napa freatica

ZEMCO IN

—>

SSAC.

)

Campos Angulo

gerencia@zemcoingenieros.com Bl 7er ge

remcoingenieros@gmail.com WWW. 28

ZEMCO INGENIEROS S A.C
ZE’:.‘.E?

BU
Marco MuumloG FNSIEI%(%IZJI\
CIP N© 134352
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INGENIEROS S.A.C

[ PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
t DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO"

l GEOTECNIA =
ESTUDIO DE SUELOS N '
NORMAS TECHICAS MTC E 108 ASTM U 2216
| ~ DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA MATERIAL PROPIO
GALICATA CALICATA COORDENADAS | N 8e3s4ed SOLICITANTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ SEGURA
:‘m;:.qcu:m Tananuanca E: 334180 FECHA 270872018
UESTRA C-3: M-1
COTA: 3341 REALIZADO FOR: Lab. ZEMCO INGENIERCS SAC.
ABERTURA EN % QUE —
TAMZ e sk DESCRIPCION DE LA MUESTRA il B "
25— CONTENIDODEHUMEDAD A25GOLPES
3 76.200 100 00 Pesos do Muestra J
212 60,350 100.00 Peso Total 10000 g 23
x 50800 100,00 Peso de Orava 1688 o &
112 38100 100 00 Peso de Arena 8314 gr Q §
1" 25 400 8814 Fracc < N'4 188553 g L g
LY 10.000 o5 a7 Iwiumgmsu | Ei
"z 12500 9308 | Limite Liquido 2 n 199
3" 8500 9128 Limite Plastico 17 % ) |
N4 4750 8314 Indice Pldstico 5 % 17 X
rroopee e Tove  |CLASIFICACION DEL SUEL (10 NUMERO DE GOLPES 100/
N' 20 0840 7181 AASHTO L A-4
N 40 0425 61 9 SUCS sC DESERVACIONES
MN* B0 300 55 48 J dad Natural [%) 4893 % £l cantemda de humedad parn lon :‘ﬁ:gd_p_es_ml
N BO (iR 4825 Materia organica (%) o0 o chagrama semioganimics es all= 2
N’ 100 0.150 4245 CARACTER! UELO
N 200 0078 3845 JARENA ARCILLOSA CON GRAVA
< N® 200 Fando 000
' ™
CURVA GRANULOMETRICA
g g g 8 & R 2 - g . b k
Z ¥k z = = z ¥ n o= -} = - N A h
100
- ; T T I 1 o -
' b il | | | 1% — - | b | 1
)l e + T | T 01 Bl ! . :
| ! ] | | | il - ’ b ]
e = P 0 O | I | - L}
P [ ! | y ! — =T [ ' A ] ¢
g : | i e Lol { : | ; ,
7 | ! | Lo - | | : H b ! 1
- l 1) ; R dod : :
| : . i . i 1 ‘ I ;
E P { s e ‘1.’ L | | { il o= i
g . A1 | . | ] ; . ]
g P ! | 5 5 : = ; ¢
T : ' I : : HEER. ! ]
%o [ ! | | f ; s 3 | ! :
: | | | | ' | b y
) Pt =] B o SR | F— 1144 S T -
: . 1] : 1N : '
0 | ; : | i oo ik Lo
| : | L1 I O
o
nos 0.5 S00 5000
\ Abartura @n (mm) J
Observaciones: las fueron |dentificadas, muestreadas y remitidas al lab io por el solicitante

e SPINGTA BU
Marco hnlur:é%beit“m_Ml
AP N 134552

silee Tarma N® 21° & (063)4219 gerencia@zemcoingenieros.com r‘

Paragsha = Siman Bolivar 1 _—-ernrr»n;_‘-_pr'l|ernt:.(f_‘;"gr'na-: com WW, ZEMICOINEG NI eros.corn
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO"

L “AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
Bll
—

GEOTECNIA

—

, TR

NORMAS TECNICAS: NTP 339127

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL j

DATOS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA  : MATERIAL PROPIO

SOLICITANTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ

CALICATA : CALICATA SEGURA

UBICACION : Yanahuanca FECHA: 27/08/2019

MUESTRA P C3:M REALIZADO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC,
ENSAYO N° 1 2 3

N* DE TARA ar T-01 T-02 T-03

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 716.00 716.00 716.00

PESO TARA + SUELO SECO gr. 686.00 586,00 6£86.00

PESO DE LA TARAgr. 77.00 77.00 77.00

PESO DEL ACUA griem3 30.00 30.00 30.00

PESO SUELO SECO gr. 502 00 609.00 609.00

HUMEDAD % 493 493 493

HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 4.93

Observaciones:

El resultado de humedad natural de la muestra (C-03 : M-01)  4.93 %

M SAC. o ZEMCO INGENIERQS $ AC
E“E"t:f‘.g..._ ZEMEQ | _
e g i 6 ST ST
CIP N 1534552
2 gerencia@zemcoingenieros.com (£

zemcoingenieros@gmail.com
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PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

SAC.

TEEO
AMANAE
“=rue Campos Angulo
i s
1" -‘;"

gerencia@zemcoingenieros.com

zemcoingenieros@gmall.com

5
| GEGTECNIA 1
[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO T
NORMAS TECNICAS: NTP 339,128
GEOTECNIA VIAL Y ESTABILIDAD DE TALUDES I
ESTRUCTURA . MATERIAL PROPIO
CALICATA . GALICATA FECHA: 2710812048
LiRe A b Yanahuanes MEALIIADO FOR- Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC.
MUESTRA : C-3: MA METODO A PESO INICIAL SECO: 10000 gr.
ABERTURAEN| PESO | % RETENIDG | % RETENIDO %QUE | GRADACIO
= (mm) | REvEwIDO | PARcAL | Acumutaoo |  pasa N A" SRICHS S SR ST
3 76200 n0o 000 0.00
Falrs 80 350 000 000 000 Peso Total 10000 gr
z 50 800 000 000 00 1030 L 100 Peso de Grava 1685 gr
1142 38100 200 0 00 000 10000 Peso de Arena 834 gr
1 25400 1 86 185 %814 Fracc. < N* 4 1605 53 or
e 19.000 a7 383 96 &7
Lrs 12 500 338 891 309 Limite Liquido n %
g 9500 1.83 B74 5126 30-85 | Limite Plastico 17 k]
N4 4,750 N 16.86 63,14 26 - 66 Indice Plastico L] k]
N 10 2 000 35 125 7875 15-40 |CLASIFICACION DEL SUELO
N 20 0 440 £ 64 2819 ' 81 AASHTO
N A0 0 425 G682 3| 61598 2-20 S.U.C.5. 5C
N“50 0300 61 4412 55, Matural (%) 483
MN* B0 Q177 963 R 46,2 Materia organiea (%) 0.0
N 100 0.150 280 56 55 4345
N° 200 0ars T oo 155 36,45 2-8
< N 200 Fando a5 45 1 000
100
(" 3 " CURVA GRANULOMETRICA h
e { ] 2 2 U ]
v - E Z S P = M gE b 3 t" b E.‘-'Z )
- ; : T 1
r— e =TT
- . i 1 S T b
i | Ll ) ! ' I
i ™ ¥ Z ! - 1t - — =
5 ' i P ' i | Pl }
e TR e e
I L4 ' ' ' ' . r
E s : I ' : Ll : (1 f
' - ' ! J q % :
i L - ] Iy ] |
Wl , e ! ! T
- I | | i ? !
=l AH B R A o
=y . 1 M : ; G : e
| | LI L1 | | :
% ] ] WHE | [ | i B
? i | | | : | ' ¢ ]
008 050 50.00
L_ Abertura en (mm) _J
Obsarvacionss La muestra fueron dentificadas y rermilidas al laboratonio por el solicitante
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INGENIERQOS S.A.C

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA

PROYECTO TESIS:

QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO"

s
T GEOTEGNIA =
LIMITES DE CONSISTENCIA W
NORMAS TECNICAS NTD 330 120 )
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA MATERIAL PROPIO
SOLICITANTE. “AMERLI ISRAEL CHAVEZ
CALICATA CALICATA SEGURA
UBICACION Yanahuanca FEGHA  ZT0NEZNS
MUESTRA Ca: M4 HECHO POR® Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC
LIMITE LIQUIDO (NTP 338.128)
N*TARA - — | T34 T aaF —
| FESO TARA + SUELQ HUMEDD gty ] 3150 - 3470 35,00 - |
| PESO TARA + SUELO SECO _gr) | 280 __ Nm 10 B
PESD DE AGUA gr) | sm srg b 300
PESO DE LA TARA gr) | 1380 1400 | tamo -
PESO DEL SUELO SECO {or) 1480 1700 7w ) B
| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 236 2118 281
NUMERD DE GOLPES 33 a7 18
LIMITE PLASTICO (NTP 339.129)
N* TARA T-08 T-04 T05 PROMEDIO B
PESO TARA + SUELO HUMEDG _(gry P i 1510
| PESOTARA-SUELOSECO  (gr) TS0 1% .. S
PESO DE LA TARA (gr.} 1360 14 ;'- 1_{?10 - - B
PESC CEL AGUA (gr.) 020 010 (E
A Gl -
PESO DEL SUELD SECO (gr.) 120 080 :a?éur —
CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 1847 1091 '
. CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
i X 9 | l
|
1
gas
| - i |
.l X |
g VBT \ |
it |
j | ‘\-\ . |
208
& sl ~
® |
‘ 188 i
| 9 i 25 100

HUMERD DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO (%)

LIMITE PLASTICO (%)

INDICE DE PLASTICIDAD (%]

OBEERVACIONES

& contenido te humadad para ios 25 ganes dal
el dagrama semioganimeo esel LL =27 22

ZEWMCO
[T TT] el bk

RO CIvVi
CHY N 134057

gerencia@zemcoingenieros.com Bl zem

zemcoingenieros@gmail.com WAL 3

: 7A BU
Marco Antonio E&E’lﬁo

ZEMCO INGENIEROS S.AC
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INGENIEROS S.A.C

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA

PROYECTO TESIS:

QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

L

GEOTECNIA

[

CLASIFICACION DE SUELOS
NORMAS TECNICAS. NTP 330 134

DATOS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA - MATERIAL PROPIO
CALICATA : CALICATA
UBICACION : Yanahuanca

MUESTRA : C-3:M-1

SOLICITANTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ SEGURA

FECHA: 27/08/2019

Arena

HECHO POR: Lab ZEMCO SAC.
CLASIFICACIGN DE SUELOS SEGUNS.U.C.S

% Que Pasa la Malla N® 200 36.45
% Que Pasa la Malla N° 4 8314
Limite Liquide (S 2200 % D60 = -51.166 Cu= 28870
Limite Plastica LP = 17.00 % D30 = -28515 Cc = B967
Indice de Plasticidad IP = 5.00 % D10= 1772 Suelo Mal Graduado

Tipo de Suelo Segin su Granulometria  Suelo Grueso

Tipo de Simbologia  Simbologla Normal

Tipo de Suelo  SM , SC

Suelo SC inorganico
Caractristicas del Suelo SC ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
CLASIFICACION SEGUN AASHTO

% Que Pasa la Malla N* 200 36.45 .

% Que Pasa la Malla N* 40 61.99 Determinacion del Indice de Grupo |G
% Que Pasa la Malla N° 10 78.75 a=145 IG=100
[Limite Liguido LL = 2200 % b= 2145

Limite Plastico LP:= 17.00 % c= 0.00

Indice de Plasticidad P = 5.00 % d= 000

Tipo de Suelo Matenal Limo Arcilloso
Clasificacion de Suelos - A -4
Suelo :
Tipo de Material . Suelo Limoso
Terreno de Fundacion ;. Regular a Malo

Observaciones. Segun el solictante No se encontraron napa freatica

£> WO

ROS SAC.

ZEMCO INGENIEROS/B A C
ZEMCO

[ T

Marco Antoruo ESPINOZA BU
INGENIE RO CiviL
CIP N 134552

gerencia@ zemcoingenieros.com i zemco ing

zemcoingenieros@gmail.com
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

( PROYECTO TESIS: ]
“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIE NTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”
[ ~ GEOTECNIA |
TUDIO DE SUELOS
NORMAS TECNICAS MTC E 108, ASTM D 2218
i
| DATOS DE LA MUESTRA
|EsTRUCTURA . MATERIAL PROPID
SOLICITANTE' JAMERLI ISRAEL CHAVEZ SEGURA
CALICATA © CALICATA COORDENADAS =~ N. B839424
UBICACHIN Yanahuanca B 034007 FECHA ZTOS201%
MUESTRA . S LM COTA: 3384 REALIZADO POR, Labt. ZEMCO INGENIERUS SAG.
ABERTURA EN
TAMZ s DESCRIPCION DE LA MUESTRA ™
(mm) PASA 23 CONTENIDO DE HUMEDAD A25GOLPES
3~ 78200 100 00
21T 80 350 100 00 Peso Total 10000 gr o
> 50,800 10000 Peso de Grava 2011 g gz
1 38,100 10000 | Peso de Arena 7086 or " g
1 25 400 95 88 Frace < N°4 2011.00 g !
34 19000 B 48 ENCIA 2052
7 12500 i 18 Limite Liquido 2% |
3 9.500 84 84 Limite Plistco 18 % :19 |
N4 4750 79.88 indice Plastico 3 0] L 10 NUMERO DE GOLPES 100
N° 10 2000 T W
N0 0840 7140 AASHTO A-2
N' 40 0428 63 32 SUCS sc OBSERVACIONES
N 80 0300 54,08 Humedad Natural (%) 398 % B contando oo humedad para Ios 25 goipes o
N' 80 0177 4173 Materia organica (%) 0o dd degamasemlogannkn es Ll = 21
W 100 0150 voo _ |cARACTERISTICAS pELSUED |
H_200 IVE] 2984 ARCNA ARGILLOSA GON ORAVA
<N* 200 Fondo g0
=
4 GURVA GRANULOMETRICA
-1 B g ! 5 " & - b . 5:““. "
= ok = S = = L - 4
100 : T T ] : [ 18 : i
1 | | 1| : [L] |
s HEINIIEEIE i :
~ : L il : B e e = :
B e — et |
E ] | {1 | | | . — f KT I \ :.
g E L AT | i SEE LI (PR
50 i ' A odi : . . . :
' ! R e A I ¢ :
W I g 1 T :
| | # ; ' ? ;
® ! . : | I ]
T /T i ; | ; 1
0 - [ ] ' I : :
! | 0| : | ! i
% i p L 1 :
|1 5 L1 ":
@ | | | | i { | , 1
| 1 ] . ]
1 ' A
0 ke " l 50.00
y,
ZEMCO INGENIEROS $:A.C
TEMCO
woainR - s i e e
Marco Antonio ESPINOZA BUSTILLOS

5}

Berencia@zemcoingenieros.com

zemcoingenieros@egmail.com

INGENIERO CIVIL
LIP N 134352

B3 e
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PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO"

[ GEOTECNIA
[ DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL 1
_ NORMAS TECNICAS NTP 339.127
DATOS DE LA MUESTRA

e s AN S SN
UBICACION . Yanahuanca FECHA: 27/08/2019

MUESTRA C4: M4 REALIZADO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC.

ENSAYO N° 1 2 3

N° DE TARA gr T-01 T-02 T-03

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 251.00 261.00 251.00
iPESO TARA + SUELO SECO gr. 244,00 244,00 244.00

PESO DE LA TARAgr 67.00 67.00 67.00

PESO DEL AGUA grlcm3 7.00 7.00 7.00

PESO SUELO SECO gr 177.00 177.00 177.00
HUMEDAD % 3.95 395 3.95
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 3.95

Observaciones:

El resultado de humedad natural de la muestra (C-04 : M-01) 3.95%

ampos Angulc
arg? C p . CIP N7 134352
slle Tarma N ! = 1 1 gerencia@zemcoingenieros.com li

sha —Simon Bolival v #9031 zemceingenieros@gmail.com WWW, Z8IMCOINERNieros..
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DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA

~PROYECTO TESIS:
“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS
.

QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

[

GEOTECNIA

[

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMAS TECHICAS: NTP 118 128

GEOTECNIA VIAL Y ESTABILIDAD DE TALUDES

ESTRUGCTURA : MATERIAL PROFIO
CALICATA : GALICATA FECHA: 27/08/2018
uBICACION © Yanahuancs REALIZADO POR. Lab, ZEMCO INGENIEROS SAC.
MUESTRA - G4 M1 METODO : A PESO INICIAL SECO: 10000 gr.
Tawg | ABERTURAEN| PGSO | KRETEMIOO | % REVEWDO | %QUE | GRADAGIS] S asy ]
(mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA N A"
3" 76.200 0.0 000 000 10000 Pesos de Muestra
ilrs 50 350 000 000 0.00 100,00 Peso Total ' 10000 gt
r 50 800 000 000 000 10000 100 Peso de Grava 2011 gr
1 402 38,100 000 00 0.00 10000 Peso de Arena THEY gt
L 25400 414 414 &5 86 Fracc. < N° 4 2011 00 ar
a4 18.000 340 754 a7 A6 ONSI
17 12500 530 1284 8718 Limite Liquido ) Y%
Fs 9,500 251 15.36 B4 64 30-65 | Limite Plistico 18 o
N4 4 750 47 20 11 79 83 25-55 | Indice Plastico 3 k)
N 10 2000 348 2359 76.41 1540 o
N°20 0.840 5:01 2860 714D AASHT.O A-2-4
N 40 0425 808 36.68 6332 B-20 5.0L.C.8. : sC
M50 0,300 B33 4502 5468 Humedad Natural (%) 355
M B0 0177 132% 5827 4173 Materia organica (%) 0.0
N’ 100 0150 a7 5268 37.02
N' 200 0TS 738 70.38 2064 2-8
< NO 200 Fondo 2964 10000 0.0l
100
~
[ CURVA GRANULOMETRICA '
g 23 g % | o b N g bk
Z %% r = = z § & & = bR oA
£
H
-3
;
k Abertura en {mm|
Observaciones: La muestra fueron identificadas y remitidas al laboratorio por el solicitante

ZEMCOING
ZEMCO

Ob Ve

JorgTe Campoe.loAﬂgmgulo

w0 ESPINOZA BU
WGENIERQ CIVIL
CiE N 134352

£

ZEMCO INGENIEROSS A C
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INGENIEROS S.A.C

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

N

PROYECTO TESIS:

)

L

GEOTECNIA

]

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS NTP 330129
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA MATERIAL PROPIO
soLiCiTANTE: JAMERLIISRAEL CHAVEZ

CALICATA GALIGATA SEGURA
[FT.TRrr TR FEGHA. ZTOWZONS
MUESTRA (== " ]

HECHO POR. Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC

LIMITE LIQUIDO (NTP 339,129)

S — Tz 1-12 T-18
+ SUELO HUMEDG tgr.) 3310 3820 3510
PESC TARA + SUELO SECO gr) A0 = 33an 31 20 i
FESO DE AGLIA {ar.) 330 430 3100
PESO DE LA TARA (gr.) 13.80 14 DO o 1380
PESO DEL SUELD SECD gr) 1500 18,80 17.40 I
CONTENIDO UE HUMEDAD (%) 2078 18 2.4
NUMERQ DE GOLPES 28 2 18
LIMITE PLASTIGO (NTP 339.128)
N TARA 7 T-37 T18 PROMEDIO
PESS TARA + SUELD HUMEDO (gr) 1530 1580 1530
PES0 TARA + SUELS SECO (gr) 1510 1530 [ . S e
PESC OF LA TARA (gr) 1280 1270 1400
PESO DEL AGUA (gr) 020 020 020 -
PESC DEL SUELO SECO () | 120 & 110 -
CONTENIDG DE HUMEDAD (%) 16.67 1875 18.18 18
CONTENIDD DE HUMEDAD A 28 GOLPES ‘
nE
o ' ‘
24
: . b |
i s Y : |
£, I {
z 2 1 T T I |
i ] | | |
g T T
[ [ ]
z | |
o e T
\ | | |
|
159 | |
~ | [
194 |
5 25 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LIMITE LIGUIDO (%)
LIMITE PLASTICO (%)
INDICE DE PLASTICIDAD {%)

Pl

L)

H contenao de humedi parg los 25 goipes oo

del dagrama semiogartmco esal LL =27 21

ZEM

Aher

gerencia@zemcooingenieros.com

zemcoingeniaros @ gmail.com

me Al

COe ______

ESPINOZA

i0
AN NIt RO Civi
£l N 134352
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PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

[ GEOTECNIA

[ CLASIFICACION DE SUELOS W
MORMAS TECMICAS: NTP 339 134

DATOS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA : MATERIAL PROFIO
CALICATA : GALICATA
UBICACION : Yanahuanca FECHA: 27/08/2019
MUESTRA : C4 : M1 HECHO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC.

SOLICITANTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ SEGURA

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S

% Que Pasa la Malla N® 200 2964
% Que Pasa la Malla N° 4 79.89
Limite Liguido LL = 21.00 % D60 = -20780 Cu= 8389
Limite Plastico LP = 18.00 % D30 = -34.620 Cc = 29.027
Indice de Plasticidad P = 3.00 % D10=-2313 Suelo Mal Graduado
Tipo de Suelo Segun su Granulometria | Suelo Grueso
Arena

Tipo de Simbaelogia = Simbologia Nermal

Tipo de Suelo - SM, SC

Suelo . 8C Inorganico

Caractristicas del Suelo sC ARENA ARCILLOSA CON GRAVA

CLASIFICACION SEGUN AASHTO

% Que Pasa la Malla N” 200 29.64

% Que Pasa la Malla N° 40 63.32 Determinacién del Indice de Grupe IG
% Que Pasa la Malla N° 10 76.41 a=000 IG = 0.00

Lim#te Liguido LL = 21.00 % b= 1464

|:Iimrte Plaslico LP = 16.00 % c= 000

Indice de Flasticidad P = 3.00 % d= 000

Tipo de Suelo . Matenal Granular

Clasificacion de Suelos . A -2

Suelo A-2-4

Tipo de Material Gravas y Arenas Limosas y Arcillosas

Terreno de Fundacion = Excelente a Bueno

Observaciones. Segun el solicitante Mo se encontraren napa freatica

0SSAC. 7EMCO INGENIEROS S AC
..Z...E-"““ ' 5)7) ZEMCO ¢ b Mot
gL e TNy A BUSTILLOS
3rge Campos Anguio Warco Antonio ESPINGTL
Técnico Laboratorista CiP N 134352
=2 | @ gerencia@zemcoingenieros.com Bl 2emco Inger
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INGENIEROS S.A.C

I
PROYECTO TESIS:
“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”
L GEOTECNIA
ESTUDIO DE SUELOS
NORMAS TEGNIGAS: MTC £ 108, ASTM D 2218
DATOS DE LA MUESTRA =,
Tl A MATERIAL PROPIO
FUSeon SOLIGITANTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ SEGURA
CALICATA CALICATA COORDENADAS . N 8838424
UBICACION Yanahuanca E: 334257 FECHA, ZTH82019
MUESTRA 4 M2 COTA: 3364 REALIZADO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC.
ABER
TAMIZ AT s DESCRIPCION DE LA MUESTRA r
{mm) PASA 27— CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
Fa 78 200 100 00 Pesos de Musstra
ralre A0 350 100 00 Paso Tatal 10000 o
> 50 800 100 00 Pese de Grava 4850 @ 276(F
1 38100 90 B0 Feso de Arena 5160 gr & g
1" 26 400 71 40 Frace < N*4 | 4B5018 @ & !
34 18,000 B2 41 LIMITES DE CONSISTENCIA 17 g-!,
" 12500 5536 Limite Liquide : 20 % |
8 8.500 5368 Limite Pistico 18 b
N4 4750 5150 Indice Plastico 2 4 12 3
P o0 009 |CLASIFICACION DEL SUELG 10 NUMERO DE GOLPES 100
N 20 0 Ad0 47 25 AASHTO At
N A0 0425 4275 SULCS GG OBSERVACIONES
N 50 0300 3801 Humedad Natural (%) 3.60 % H contani de h:,modgu paralos 25 goipss dal
N* 80 177 2874 |Materia arganica (%) 00 e dagrama semiogantmics &s &l [ _F ]
o —— e - R B
N 200 o078 21608
GRAVA AR NA
e = e CILLOSA CON ARE
(" . CURVA GRANULOMETRICA g
& &g R ) e = " &
3 - 3 = ;3 £ & 2 s p: T T S
| 1 1 . " -
' | | | i ' 7
3 | | I I A L
£ L L : -
5 : L] 1 : ) {4
s . ! ] : Pl
¢ oW S U S : i [ | 4 : b b
£ | } Vo L\ o o | 77| 1 } ]
g ! O I B e i B G e 1 T Eopd 1
s | : | ool : | H ' R
; . | ; i | i f I
L) _J,. 1 1 | | | [ E! ; | ' A
=17 ! | ' i b -
RS — i s SN
! ! | i' N I :
1 ! . | '
' | l 1| s
o4 050 500 5000
- Abertura en (mm) ¥
Obsar las r fueron identificadas, muestreadas y remitidas al laboratorio por el soliitante

ZEMCO INGI SAC.

ZEMCO INGENIEROS,S A ©

ZEMCO ¢
. i WAL AT
-oge Campos Marco Anonie ESPIN WA
gTéonlco La%oraloﬂstn g5 o
farn = _E.:!-'i'.‘lllIJ'_Ez_i'.’I.'H:I'_{.-Illr_{\'l'llx_’lL\':.(.Qrﬂ :’ ZEN

zemcoingenieros@gmall.com
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PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

| GEOTECNIA
( DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: NTP 339.127
DATOS DE LA MUESTRA
e
UBICACION : Yanahuanca FECHA: 27/08/2019
MUESTRA :C4:M-2 REALIZADO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC.
ENSAYO N° 1 2 3
N° DE TARA gr T-01 T-02 T-03
PESQ TARA + SUELO HUMEDC gr 589.00 589.00 589.00
PESO TARA + SUELO SECO gr 571.00 571.00 571.00
PESO DE LA TARAgr 71.00 71.00 71.00
PESO DEL AGUA gricm3 16.00 18.00 18.00
|PESO SUELO SECO gr 500.00 500.00 500.00
HUMEDAD % 360 360 360
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 3.60
Observaciones:

El resultado de humedad natural de la muestra (C-04 : M-02) 3.60 %

ZEMCO INGENIERO$S A.C

ZEMCO 0

TG TR
................................. e

Fs
y ] i
Marco ﬂﬂlnrl‘:\l:a ES%I:%Z& BUSTILLOS
CiP N 13457

arma - 215 = 121918 gerencia@zemcoingenieros.com £ [

won Bolive )R f po5Z 14 zemcaingenieros@egmail com
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

[ GEOTECNIA
( ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
L HORMAS TECNICAS: NTP 339.128
[_ GEOTECNIA VIAL Y ESTABILIDAD DE TALUDES
ESTRUCTURA - MATERIAL PROPIO
CALICATA : GALIGATA FECHA; 27/08/2019
UBICACION : Yanahuanca REALIZADO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC,
MUESTRA - G4 MR METODO : L) PESOD INICIAL SECO: 10000 gr.
ABERTURA EN PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE GRADACIO
TAMIZ Gl ACUMULADG PASA N=A* DESCRIPCION DE LA MUESTRA
¥ 76200 0.00 100 00 Pesos de Muestra
palrd #0 350 000 100 L0 Peso Total : 10000 gr
T 50 800 000 10000 100 Paso de Grava__° 4880 gr
1z 38 100 5.20 BO.80 Peso de Arena : 5150 qr
1™ 25 400 2860 740 Frace.< N" 4 L) 4050.149 gl
Tl 18.000 3750 62 41
112 12500 43 64 58 36 Limite Liguido - 20 %
i 9500 46.12 S3.84 30 - 65 Limite Plastico 18 %
NA 4,750 48 50 5150 25-55 | Indice Plastico  : 2 %
N 10 2000 kK] 49 B9 13-40  |CLAS)
N 20 0.840 57 75 &7 2% AASHTO A-1-b
N* 40 0.425 57 25 7 B-20 |SUCS, : &C
N' % 0,300 6108 3851 H Matural (%) 380
N &Q BATT ] 2674 il | Materia organica (%) 0.0
N* 100 0,150 7333 2067
N 200 0075 am 2108 1-8
e 2 Fanda 100 69 0.00

( ~
CURVA GRANULOMETRICA

Parcentaje que pasa (%)

. Abertura en (mm) J

Observaciones: La muestra fueron identificadas y remitidas al laboratorio por el solicttante

ZEMCO INGENIEROS S A.C

TEMCO

Phant MELIT O A

Marvo Antonio ESP]NO?A BUSTILLOS
INGENIERG CIVIL
CIP N® 134552

E)

gerencia@zemcoingenieros.cam £

'.-'.I:'I‘T\COIrl:_’___v"r||r-rn\_,-'£t'.‘if-ma‘l com
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

[ GEOTECHIA |
e
LIMITES DE CONSISTENCIA
L HORMAS TELNICAS. NTF 338 128
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUGTURA MATERIAL PROFIO
0 soLicTanTe JAMERLI ISRAEL CHAVEZ
CALICATA CALICATA SEGURA
UBICACION Yanahuanca FECHA. 2T/08/2019
MUESTRA C4:M-2

HECHO POR' Lab ZEMCO INGENIEROS SAC.

LIMITE LIQUIDO (NTP 338.128)

N . __01-»\ T.71
__dgr) X | s
(gr) 250 240 3060
(ar) 220 N E
PESD DE LA TARA agr) 1350 1370 1370
PESC DEL SUELD SECO (ar) 19.00 1570 18 80 .
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.84 21.66 24,85
NUMERD DE GCLPES 31 22 20
LIMITE PLASTICO (NTP 338.128)
WeTARA - 02-i 0z-E T10 PROMEDIO
PESC TARA » SUFLO HUMEDO (gr) 15 ‘U__T; ;‘_@ ] o
TARA » SUELO SECO () _ts@ _WR o
DELATARA  fgr) |  t410 __ 13 12.80 I
PESCDELAGUA (gr) b0 | WX B -
PEST DEL SUELO SECO (ar.) 136 170 vl - |
CONTENIDD OE KUMEDAD (%) 18.18 18.18 18.18 18

e,

CONTEMIDO DE HUMEDAD A 28 GOLPES

CONTEMDO DE HUMEDADNY

28
NUMERD DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LICHHDO (%) .

LIMITE PLASTICO (%)
INDICE DE PLASTICIDAD (%)

.o ]

N
m
A
o

AR A
r

JO

ge (':ampds A;rgulo

écnico Laboratorista

OBSERVACIONES

H conlenisg de humedsad pars fos 25 gopes del
dadl aagf;r.—.a_smogmb'!(c ssall=27 20

ZEMmCO

el NG A e

INGENIERO CivL
CIP N 134052

gerencia@@zemcoingenieros. com [’

zemcoingenieros@gmall com

W

Marco Antorio ESPINOZA BU

SFILLOS

NWW.ZEmMCDInEenier
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

| GEOTECNIA

CLASIFICACION DE SUELOS
NORMAS TECNICAS: NTP 333134

DATOS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA | MATERIAL PROPIO
CALICATA . CALICATA
UBICACION : Yanahuanca FECHA: 27/08/2019
MUESTRA : C4 : M2 HECHO POR: Lab. ZEMCO INGENIERDS SAC.

SOLICITANTE: JAMERL| ISRAEL CHAVEZ SEGURA

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S

% Que Pasa la Malla N" 200 2109
% Que Pasa la Malla N” 4 51.50
Limite Liguido LL = 20.00 % DED = 16.411 Cu=-5326
Limite Plastico LP = 18.00 % D30 = -31 938 Ce= -23980
Indice de Plasticidad IP = 200 % D10 = -2 594 Suelo Mal Graduado
Tipo de Suelo Segun su Granulomelria . Suelo Grueso
Grava

Tipo de Simbologia : Simbologia Normal

Tipo de Suelo : GM , GC

Suelo : GC inorganica

Caractristicas del Suelo : GC GRAVA ARCILLOSA CON ARENA

CLASIFICACION SEGUN AASHTO

% Que Pasa la Malla N" 200 21.00

% Que Pasa la Malla N° 40 4275 Determinacién del Indice de Grupe IG
% Que Pasa la Malla N* 10 49 B9 a=000 IG= 000

Limite Liguido LL = 2000 % b= 609

Limite Plastico LP = 18.00 % c= 000

Indice de Plasticidad IP = 2.00 % d =000

Tipo de Suelo . Material Granular

Clasificacion de Suelos : A-1

Suelo: A-1-b

Tipo de Material : Fragmentos de Piedra Grava y Arena

Terreno de Fundacion . Excelente a Bueno

Observaciones: Segun el solicitante No se encontraron napa freatica

ZEMCO INGENIEROS S A C

N
m

A .. e zemco o J)/\gw
Srae Campos ulo R oo, 48 L 40 sl (A
i gTaenleo Laboratorista Marco Antorg ESPINGZA BUSTILLOS
INGFNIE RO CIVIL
P NS 184004
Calle Tarma N" 215 ) gerencia@zemcoingenieros.com Ed zemco ngenier

remcoingenieros@gmail.com WL 2B ITICD
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO™

=

L8
—
i GEOTECNIA
ESTUDIO DE SUELOS
NORMAS TEGNICAS MTC E 108, ASTM 0 2218
I DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA MATERIAL PROPIOD
i iRk G = SOLICITANTE: JAMERL| ISRAEL CHAVEZ SEGURA
UBNCACION © Yanahuanca £ 33451 FECHA. 27/08/2019
MUESTRA CS5:m1 COTA: 3374 REALIZADO POR' Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC.
S——
ABERTURA EN % QUE —
TAMIZ DESCRIPCION DE LA MUESTRA '3 N
[mm) PASA 25 CONTENIDO DEHUMEDAD A25GOLPES
3 78.200 100.00
M 60 350 100 00 Peso Toml 10000 gr 24
> 50 800 10000 Peso de Grava ; 1378 o gz
19 58900 o7 14 Peso de Arena 8624 g 3 a
1 25 400 8567 Frace < N°4 1378.03 g uz 2 &
g 10.000 B4 22 LIMITES DE CONSISTENCIA E .
1 12.500 91 82 Limite Liquige 2 % 21
8" 8500 80135 Limite Phistice 19 %
N4 4750 a5 74 Indice Plistico 4 % 20 e
e P AT 10 NUMERO DE GOLPES 100
N 20 0840 7738 AASHTO A-2
M40 0 425 a8 21 Sucs sC OBSERVACIONES
W50 0.300 0z 25 Humedad Hatural (%) 652 % H contemao 08 humedad pera fos 25 goipes ol
N 80 2177 4673 |Materia arganica (%) 0.0 del dagrama semloganimenpa s Ll = 23
N’ 100 0150 4412 RISTICAS - e
7 T T IQHASL’ e
N 200 0o7s 3312 | ARENA ARCRLOSA
< N* 200 Fondo 0o |
" . . CURVA GRANULOMETRICA
8 - O R e = | i 8 "
= = = 3 = P i = = -1 i = M 5 )
1uu . 1 v | T " [ ] ]
' | vl | : | ' | .
1 | il ] kel i { 1 1
= w y. 1 A M I 3,1 1 8 b 1otk 0 R 4 b SO | }
S TR " e L 5 o3 :
% : : il : ‘ i l it : i ;
- S N i | [ R ) | | . )
| % H : . il n it [+ &
H } L ofes L oL bl H etk ) ] = }
g . v H—— E T -
8 = i Hl ! [ 12 oo ! [ 3
LT : ] A |
- ' . H i ' |
0 ' : | b | i H H | 1 |
| | | | 1 . H r
| ! H | (1 |
20 E—T—rF HE 4 l— — R i i : i § —
i | b o i H qo |
| 1o | | : | ' | | |
5 | | | i | | | ' ] E
ans 050 500 000
\ Abertura en (mm) J

Observaciones: las muestras fueron identificadas, muestreadas y remitidas al laboratorio por el

ZEMCO

P PR AT

ey PR R . il 0
Campos Ang uio Marco AHLOI:’Nlc.[-NIi'HU s
it Lannralnriety CiP N7 114352

lle Tarrma i 15 L
oH a¥vria B bl *i Eerencial@ zemcoingenieros.com l"

Paragsha — Simon Bolivar 1| REN #3634 4 emcoingenieros@gmail.com WWW. ZBImcoInEeniars
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

GEOTECNIA

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: NTP 339127

DATOS DE LA MUESTRA

cuEATA  oMMAR couce;  ANERLERAC oAz

UBICACION . Yanahuanca FECHA: 27/08/12019

MUESTRA : C5: M4 REALIZADO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC.
ENSAYO N° 1 2 3

N DE TARA gr T-01 T-02 T-03

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 238.00 238.00 238.00

PESO TARA + SUELO SECO gr 227.00 227.00 227.00

PESO DE LA TARAgr 68.00 658.00 68.00

PESO DEL AGUA griem3 11.00 11.00 11.00

PESQ SUELO SECO gr 158.00 159.00 159.00

HUMEDAD % 6.92 6.92 692

HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 6.92

Observaciones:

El resultado de humedad natural de la muestra (C-05 :

<>

ZEMCO

IHGENERUS S AL

ZEMCO IN%ERGS ..

<orge Campos Angulo
Téenico Latoralorista

M-01) 6.92%

ZEMCD

gerencia@zemcoingenieros.com

emaooingenieros@gmail.com

ZEMCO INGENIEROG S AC

(‘IPN 1:4(52

£
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

[ GEOTECNIA |
( ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
TECNICAS: NTP 229,128
\
GEQTECNIA VIAL ¥ ESTABILIDAD DE TALUDES }
ESTRUCTURA : MATERIAL PROPIO
CALICATA + CALICATA FECHA. 27/08/2019
|UBICACION . Yanahuanca REALIZADC POR: Lab.ZEMCO INGENIEROS SAC.
MUESTRA . C5: M METODO : A PESO INICIAL SECO: 10000 gr,
ABERTURAEN| PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE | GRADACIO
TAMZ A DESCRIPCION DE L RA
{mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA N A et
E 16,200 000 0.00 000 16 00 Posos de Muestra
Falra 60 350 000 000 000 100 00 Peso Total : 10000 gr
2 50.800 0.00 000 000 100 00 100 Peso de Grava  © 1376 gr
11 38100 48571 288 285 a714 Peso de Arena  © 8624 gr
25400 ] 148 433 9567 - Frace. < N' 4 3 1are o ar
a4 19.000 144 578 94 22
"W 12500 253 a3 8168 Limite Liquido = I k3
B 8500 154 B85 B8 30-65 Limite Plastico  : 19 o
N4 4750 381 13.76 B6 24 25 -55 | Indice Plastico %
N 10 2000 d 347 1723 g27r 15-40
N 20 0840 538 83 539 22 62 7738 AASHTO A-2-.4
N 40 0425 81715 817 3078 59 21 g-20 |sucs : sc
N 50 0300 696 50 686 37 78 fi2 25 Hi Natural (%) 582
N’ B0 0177 13 52 51.27 5873 Materia organica (%) 0.0
NT10D 0 150 <81 55848 4412
N° 200 D075 1100 85.88 33.12 2-8
< N 200 Fondo i 10000 0,00
100
4 b
CURVA GRANULOME TRICA
B E'g §F % ! 2 > = & &
z 3 = = e F = E & - T - & & &
" 1 T T T ¥ T T 7 A= it
: ‘ | [ §f] : | | L ...L -+ 1]
@0 ¥ ~ —t—tr —— T Sttt
! A : | P L < [ % 1 !
g % : " i | s [ e el 1| ' 1 ‘ 1 & _
=T I i =
i ™ ! ___}..d__; A i Lrgy 3.2 S e
i ) - \ | 1 i 1 |
] Ler ] | [l i |
§ ) A4 ' 1 R A I E
§ 50 . ! _’/ | ik — I‘I' = ] { ey
£ | A : . ' |
S = T i " il
- [ 4 | : | : ;
R I s T O O T T 17T — ) T o 1
' | : | | [ i ' | f
o I S S S S l . ] et e 4 b t i
| |} h | | 0
| BN {4 ) | | L l
0 { = | I__‘_ Jl:I : I._._ — j —— | + 4 - :
R | i g [ . |
008 050 500 5000
L Abertura on (mm] ,
Observaciones: La muestra fueron identificadas y remitidas al laboratorio por el solicitante

ZEMCO INGENIEROS S AC

0 ZEMCO INGENIERCL &
oNzEmco

. INCINTACS A

o], ge hami)gs L\t.I _{iQ
Técnico Lutrralonsia

ZEMCO

CIP NT 134352

B

gerencia@zemcoingenieros.com I’ SMCO I NERNIRI
Paragsha — Simon Bolivar RPM #9536¢ L emcoingenieros@gmail.com MWL 2B
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

e
GEOTECNIA

[

LIMITES DE CONSISTENCIA
MORMAS TECNICAS, NTP 322 128

DATOS DE LA MUESTRA _
ESTRUCTURA MATERIAL PROPIO SOLICITANTE JAMERLI ISRAEL CHAVEZ
CALICATA CALICATA SEGURA
|usicacion Yanahuanca FECHA 2TI0BI20M9
MUESTRA C-6:MA HECHO POR: Lab. ZEMCO INGEMIEROS BAC,
LIMITE LIQUIDO (NTP 338.128)
N® TARA p2.C T.200 T2
PESD TARA + SUELC HUMEDO {gr.) 4540 4440 4130 B !
PEGC TARA « SUELGSECO  (gr) _L___ w0 %00 36 00
PESO DE AGLA (@r.) 570 540 530
B85 DE ¥ _ lgr) . -u_ou - . 1430 . 1410
) | am T wm | ae
SN (%) 2218 2186 2420
NUMERD DE GOLPES Ll 28 18
LIMITE PLASTICO (NTP 339.128)
" TARA T08 T13 D2-7 PROMEDIO
ARA+SUELOMUMEDS  (gr) [ 1580 1309 1528
PESO TARA + SUELD SECO fgry { %S0 1 00 s we {0
PESODELATARA (gr)) 1400 _Bw 5L A I
ESOUELAGUA g | o® 0% E]
S ELD SECT {gr.) 180 160 150
CONTENIDX DE HUMEDAD (%) 18.78 1878 20.00 W
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
% - — _— e —— - i
| |
) |
a " e |
1 \ . '
2 |
o | : |
E e
21 - |
| |
E = i
10 28 100 |
NUMERO DE GOLPES |
IONES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

_LI._NNTE LiQUIDO n&i
LIMITE PLASTICD (%)

INDICE DE FLASTICIDAD (%)

ZEMCO

M A 5 A

VRS

“Técnico L

<

e Camuos Angula

--------- Asmssenm

gerem|a{§"zerm.omgenleros com

LESER

B contenico de humedad paro los 25 golpes e
o chagrarmia sembogaritmed e el LL <37 73

ZEMCO
Marco Anlonio ESPINOZA BU
INGENIERQ Civi
CHF N™ 1347352

zemcoingenieros®@gmail.com MWW ZBITICOIDRENIert
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

| GEOTEGNIA
CLASIFICACION DE SUELOS
NORMAS TECNICAS. NTP 330134
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : MATERIAL PROPIO
SOLICITANTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ SEGURA
CALICATA : CALICATA
UBICACION © Yanahuanca FEGHA: 27/08/2019
MUESTRA @ C-5: M1 HECHC POR: Lab. ZEMCO INGENIERDS SAC

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.5

9 Que Pasa la Malla N° 200 3312
% Que Pasa la Malla N° 4 86.24
Limite Liguido LL = 2300 % D60 = -68.961 Cu= 26.707
Limite Plastico LP = 19.00 % D30 = -32 B36 Cc=8912
Indice de Plasticidad P = 4.00 % D10 = -2582 Suelo Mal Graduado
Tipo de Suelo Segun su Granulometria : Suelo Grueso
Arena

Tipo de Simbologia - Simbologia Normal
Tipo de Suelo - M, SC

Suelo : 8C inorganico
Caractristicas del Suelo sC ARENA ARCILLOSA
CLASIFICACION SEGUN AASHTO
% Cue Pasa la Malla N" 200 33.12
% Que Pasa la Malla N” 40 9.2 Determinacion del indice de Grupo |G
% Que Pasa la Malla N* 10 8277 a= 000 IG= 000
Limite Liguide LL= 23.00 % b= 18.12
Limite Plastico LP = 19.00 % c= 000
Indice de Plasticidad IP = 4.00 % d= 000

Tipo de Suelo  Matenal Granular

Clasificacion de Suelos . A-2

Suelo - A-2-4

Tipo de Material - Gravas y Arenas Limosas y Arcillosas

Terreno de Fundacion - Excelente a Bueno

Observaciones: Segun el solicitante No se encontraron napa freatica

ZEMCO INGENJERUS SAC
ZEMCO ¢ /?f

RN A

CIP N 13405

gerencia@zemcoingenierns.com £l e

a N =

Paragsha - Sirmion Bolivar (-G TR I zemcaingenieros@gmail.com WWW 2eMCOiNERNeros.|
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ZEMCO

INGENIERQOS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

| GEQTEGNIA
ESTUDIO DE SUELOS
NORMAS TECHICAS: MTC E 108 ASTM D 2214
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA MATERIAL PROPID
SOLICITA
CALICATA CALICATA COORDENADAS @ N: 8833435 NTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ SEGURA
UBICACION Yanahuanca E: 334521 FECHA 27Ti08/2018
“HUESTRQ C8: M2 COTA: REALIZADO POR Lab ZEMCO INGENIEROS SAC.
ABERTURA EN =
TAMEZ kb DESCRIPCION DE LA MUESTRA ' ™
(mm) PASA 1 CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
¥ 78 200 10000 Desos do Muestn
211 60350 100 00 Peso Total . 10000 gr 20 4
> 50 800 100 (0 Pesa de Grava 1508 o aF
1 0E 38 100 100 00 Peso de Arena B4Bd g |lg§§
1 5 400 BB 87 Fracc. < N"4 150554 gr ils ’g
A4 0 000 B3 IMI | E g
172" 12 500 pa.09 Limite Liquido 18 % 179
g 9 500 g2ar Limite Pidstco 16 %
N A 4750 52 64 indice Plastico 2 % 16
v o Fre L ASFiCA \ 10 NUMERO DE GOLPES 100
N 20 0840 7520 AASHTO A4
N° 40 0425 BE& 26 SUCS sC OBSERVACIONES
N* B 0 300 &3 38 Humedad Natural (%) 8.20 % El contenido e humedad para o5 25 goipes o
N B0 vy 54,42 dei_da:;_a_.‘n-ueﬂ_\l_{.-g_srrh'w:nﬁﬁ.Li 8
100 9150 S0 e Lol
N 200 0o7s 4015 T I~
< N* 200 Fondo 000 |
'd N
CURVA GRANULOMETRICA
2 g g 59 & e - " & b
N Loz o z s B B & ¥ = L S
100 T n 1 " | | i . y8 -_._.ﬁ-— T— ]
: : : : | |d o1 i :
L ) - Jf | 10| \ ‘ T T =7 2 1T I i i
_ ! : | HE ! I il ¢ ! 1
£ a + —1 s : e i T i i e R
i : ' (o=t =1 | | [ ] 0ol I
L] % ! ¥R X I | : 4 }
g i ! .- 1 | | [ ! ! !
B - ' - ' . | | ' il ' .
® L : T 1 v | 1 ' ] i .
— H | " ' ' ] ]
« ' ' : - ! : :
] i 5 a ‘ . | s a
e ] & ' = = G S I_ I H ! i §
0 . : i 5 E a
- V | | | |} b
ans 050 500 =00
\_ Abhertura &n (mm) -}
Observaciones las muestras fueron identificadas, muestreadas y itidas al lab por el

ZEMCO INGEMEROS SAC.

22 Campos Angulo
Téenioo Laboratonistn

itle Tarma N L -, (LU ‘il da Eerencia@iemacoingenieros.com

-

ZEM™CO

[ e . . e
Marco Antonio ESPINGZA f#UST; 0%

INGENIERD Ty
CIP N 134705,

zemeoingenieros@gmail.com WWW.ZEMCOINERNIEros.com
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ZEMCO

INGENIERQOS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

GEOTECNIA

-

hr e

DETERMINACIONIDE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS NTP 339127

:

DATOS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA  : MATERIAL PROPIO

. JAMERLI ISRAEL CHAVEZ
CALICATA © CALICATA SPRRANTE: SEGURA
UBICACION : Yanahuanca FECHA: 27/08/2019
MUESTRA . CH5:M-2 REALIZADO POR: Lab, ZEMCO INGENIERDS SAC.
ENSAYO N¢ 1 2 3

N° DE TARA gr T-01 702 T-03
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 885.00 885.00 885.00
PESO TARA + SUELO SECO gr 823,00 823,00 823.00

67 .00
PESO DE LA TARAgr 67.00 67.00

§2.00
PESQ DEL AGUA gricm3 5200 6200

- 0 75600
PESO SUELD SECO gr. 756.00 756.0
8.20 820
HUMEDAD % 820 =
8.
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO %
Observaciones:
El resultado de humedad natural de la muestra (C-05 : M-02) 8.20 %
9 ZENMCO INGERIEROS SALC. O ZEMCO INGENIE

ZEwmCO

AR E NI 5 A

o Cami_-,.(;.s Marco Amm}&‘r’;ﬁﬁﬁ?ﬁrh BUSHLLC

“Téenico Labaratarista 2 CIP N 13875

1 - gerencia@zemcoingenieros.com £l

zemcoingenieros@gmall.com ww. zemcolngenier:
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MAC
HGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION REGION PASCO”

[

GEOTECNIA

[

ANALISIS GRANULOMETRICO FOR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: NTP 338.124

N

GEOTECNIA VIAL Y ESTABILIDAD DE TALUDES
ESTRUCTURA : MATERIAL PROPIO
CALICATA : CALICATA FECHA: 2710812019
umiEACION : Yananusnca REALIZADO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC,
MUESTRA LG5 M-2 METODO : A PESO INICIAL SECO: 10000 gr.
ABERTURA EN PESO % RETEMIDO | % RETENIDO % QUE G
o (mm) RETENIDO | PaRCIAL | AcumuLapo PASA NA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
e 76.200 00 000 0.00 10000 Pesos de Muestia
4 60 380 oo 000 000 100 00 Peso Total 10000 ar
e 50 800 oo 000 0.00 100 00 100 Paso de Grava 1506 gr
1142 38 100 00 0.00 0.00 100X Peso de Arena 454 g
" 25.400 112 113 1.13 98 67 Fracc.< N'4 505 54 o
e 15.000 58 4 0.55 158 98 31 ONSIS
" 12 500 13 S0 a4 88 Limite Liquido 1 %
g 2,500 272 773 a2 27 30 -85 Limite Plastico 16 B
N 4 4750 7328 733 15.08 B4 54 2555 | Indice Plastico 2 o
N 10 2000 a2 421 1927 B0 73 15 - 40
N0 0 840 55 552 24 50 [EF] AASHT.O
N* 40 0425 685 3174 58 26 §-20 |[5.UCS. i sC
N' 50 0.300 87 7 4 88 ;82 53 38 [Humedad Natural (%) 820
N’ 80 0177 806 3 5,96 4558 54 42 Materia organica (%] 00
NO100 0150 415 7 416 4374 50 26
N 200 00/5 10114 11 39 69 40 13 z-8
< N® 200 Fondg aMa s 4015 100 00 000
10000 100
- o 4 CURVA GRANULOMETRICA .
o = 4 B
¥ ;5 f :' - p Bz T % N
- B T | T i
2 ' T B e R
g « = T
i f T I O
] 5 - I 1 S0 S
L li : It
' H | s 1
ol ‘ —
L1 L d & U L%
o .' Hi L
0 T AR
" | T 7] i TR
! | | | i il Al
en 05 050 500 5000
- Abertura en (mm) ]
Observaciones La muestra fueron identificadas y remitidas al laboratorio por el solicitante

O ZEMCO ING

ZEMCO

Bl R h s A

o0s A ngujo Marca Antonio Eﬁf&l‘g(&m BUSTiLLCY
abaratirista P N 134352
121918 gerencia@zemcoingenieros.com Ed 2en

zemcoingenieros@gmail.com WWW. ZEMCoINEENIeros.com
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

)

GEOTECNIA

{

LIMITES DE CONSISTENCIA
MNORMAS TECNICAS. NTP 338 128

>

DATOS O LA MUESTRA
ESTRUGTURA  MATERIAL PROPIO
CALICATA CALIGATA SOLICITANTE ;‘;:ﬁ:: ISRAEL CHAVEZ
UBRICACION Yanahuanes FECHA ZTRSEZ019
MU .
ESTRA C&5: M2 HECHO POR: Lab ZEMCC INGENIERDS SAC,
Sheiicintu S
LIMITE LIGUIDO (NTP 339.128)
N TARA - - 1 a2 T-13 02-G
PESC TARA + SUELD HUMEDO (gr) 4100 s 70 2o S
o dgr) 3700 a0 | aran | D
_lar) 400 280 400 )
PESODELATARA __  (gr) 1400 1390 e |
FESO DEL SUELD SECD (ar.) R o0 e T -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) s | wem 19.49 ]
NUMERG DE GOLPES 28 25 BT
LIMITE PLASTICO (NTP 338.129)
Y TARA T3 Toe 02-H PROMEDIO
| PEST TARA » SUELD HUMEDO (gr) 15.40 1580 BRECED i
PESC TARA + SUELO SECO {gr) s 1550 15 80 -
PESC DE LA TARA (gr.) 1300 17 1400
_PESD DEL AGUA gry [ 00 ___e% ol
PESO DEL SUELD SECO gr) | 130 180 140 N
GONTENIDG DE HUMEDAD (%) 15.38 16.67 1667 18
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
|
34 e m i —
| s i
3 = :
i I b !
a &1 T |
FRER \\\ [ i
‘ 8 s . \.. . .
| i il ; |
} T
| Bos \.\
| 7 \\
| |
| 10e 1
[ | =] )
| 18
| W 25 100
|

NUMERD DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIiQUIDO %)

LIMITE PLASTICO (%]

INDICE DE PLASTICIDAD (%]

ZEMCO ING

ROS S.ALC.

OBSERVACIONES

E cortenion de humanad parm ios 25 goipas dal

del dagreme semlogmimco sl LL=27. 16

2EMCO INGENIERD
ZEMCO

ARl IR S A

AL

Marce Antonio ES

Campos Angulo

aorico Lavoratorista

‘B

gerencia@zemcoingenieros. com

remcoingenieros@gmall.com

INGENIERO Civm
CIP N7 134352

SETH A
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ZEMCO

INGENIERQS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYA
) cu
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

[ GEGTEGNIA
CLASIFICACION DE SUELOS ]
l NORMAS TECNICAS NTP 339 134
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTLURA : MATERIAL PROPIO

CALICATA . CALICATA SOLICITANTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ SEGURA
UBICACION - Yanshuanca

FECHA: ZTi08/2019
MUESTRA : C-5: M-2

HECHO POR: Lab. ZEMCO 08 SAC.
CLASIFICACIGN DE SUELOS SEGUN S.U.C.S

% Que Pasa ia Malla N°® 200 4015
% Que Pasa la Malla N* 4 B4.94
Lot | houige LL = 1800 % | DBO = -55.959 Cu=18.314
Limite Plastico LP = 16.00 % D30=-31129 Cec= 5667
Indice de Plasticidad IP = 2.00 % D10 = -3.056 Suelo Mal Graduado

Tipo de Suelo Segun su Granulometria . Suelo Grueso

Arena
Tipo de Simbologia : Simbologia Mormal
Tipo de Suelo : SM, SC
Suelo . 8C inorganico
Caractristicas del Suelo 8C ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
CLASIFICACIGN SEGUN AASHTO
! lla N® 200 40.15 )

::gﬂz ;x I: :::II: N® 40 68.26 Determinacion del Indice de Grupo |G
% Que Pasa la Malla N® 10 80.73 a i 515 IG=2.00
Limite Liguido LL = 18.00 % b: 35 0:.1 5
Limite Plastico LP = 16.00 % c: 0-00
indice de Plasticidad P = 200 % d=0.

rial Limo Arcilloso

Tipo de Suelo : Mate|
Clasificacion de Suelos * A -4
Suelo
Tipo de Matenial = Suele Limoso
Terreno de Fundacion : Regular a Malo

Observaciones: Segun el solicitante No se encontraron napa freatica

ZEMCO INGENIEROS. + .

-

ZEMCO e

Campos Angulo

Técnico Laporatorsta

CHP N7 134752

e Tarma N*21 B (ho3) 421018 gerencia@zemcoingenieros.com |

sragstia imon Bolivat Cl £ 1 zemcoingenieros®@gmail.com W 2T VABERRIer DS, O
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA

QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

Je Campos Angulo
Técnico Laboratorista

w

vl HB636 | ;em:'()l|::-,"_'['|",l|?.’0‘.1@§"l'lili|f"Jm

gere ncia@ zemcoingenieros.com

L GEGTECNIA I
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: NTP 339 128
GEOTECNIA VIAL Y ESTAEILIDAD DE TALUDES =11
ESTRUCTURA ;. MATERIAL PROPIO
CALICATA | CALICATA FECHA: 27/08/2018
UBICACION | Yanahusnca REALIZADC POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC.
MUESTRA L CHiMA METODO : A PESO INICIAL SECO: 10000 gr.
= = ——— o — —==
ABERTURAEN| Ppeso % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
TAMRx e RIPC) LA MUES
{mm) PARCIAL | Acumuiapo |  pasa N A DESCRIPCICN DE. LA MUESTAA
3 IE200 10 0 1000 PesosdeMuestn
pilrg 60 350 Q.00 000 100 01 Peso Total : 10000 gr
r 50 800 noe 000 100,00 100 Poso de Grava 1758 ar
(Rlrg 38 100 000 000 10000 Peso de Arena 8202 gt
1 25,400 272 272 8728 Fracc. < N° 4 1797 87 ar
e 18.000 .38 410 85490 ONSI
"z 12 500 334 145 9256 Limite Liquido 21 %
38 8500 214 359 80 41 30-65 | Limite Plastico 16 %
N4 4750 B39 17 68 52 02 25-55 | Indice Plastico 5 %
N 10 2000 484 29 7708 15 - 40
N 20 840 415 2707 7292 AASHTO
N’ 40 0425 427 3134 8 B8 8-20 |SUCS. sc
N 50 0.300 307 58 3.08 34 42 6558 Natural (%) 517
N' 80 0177 582 4133 5867 Materia organica (%) 0.0
N' 100 0150 320 4455 56 47
N’ 200 0075 10,23 54 76 4534 2-8
< N 200 Fondo 4624 35 a5 24 100 00 000
10000 100
~
' CURVA GRANULOMETRICA " .
= R B - b % 2
b ; : 4 ? 2 3 g & E R B OB hR
e
T | <= "
LU PR e N 2 B
T T 17 |- = - i ol »
| | ‘+' .- | I ‘ { _57_
g S T _-.
E i ..__T — =tk -
: — I -
0 ! H—t 44
¢ SRR
E L S R
: IR
| 5 S S . | - . t
| | ! ! : 1 E
_| Sl ': I i
| ,: .i P e
RE g Ly L)
L -
500 50 0o
L Abertura en (mm) 7
Observaciones:  La muestra fueron identificadas y remitidas al laboratorio por el solicitante
A INGE AC
ZEMCQ INGENIEROS
~ .
£y ZENCOINGE AL -
ZENICO ZEMCO Wy = ...
MC T ety vn
PR 3 AT e . Mws\D. P SN e Antonio ESPINOZA BUS LLOS
Marco INGENIEROD GIVIL

CIP N 1343527

£ -

WWWL ZBTICOINEENIETOs Com
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ZEMCO

INGENIERQOS S.A.C

“AMENAZA GEQTECNICA POR DESLZA
DEL DISTRITO DE YANAHU.

PROYECTO TESIS:

MIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
ANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

— ]
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS NTP 33127
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA  : MATERIAL PROPIO SOLICITANTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ
CALICATA : CALICATA : SEGURA
UBICACION . Yanahuanca FECHA: 27/08/2019
MUESTRA  CH:MA REALIZADO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC
ENSAYO N° 1 2 3

N° DE TARA gr T-01 T-02 7-03
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 287.00 287.00 287 .00
PESO TARA + SUELO SECD gr. 275.00 275.00 275.00
PESO DE LA TARAgr. 67.00 67.00 67.00
PESO DEL AGUA gricm3 12.00 12 00 1200

208.00
PESO SUELO SECOgr 208.00 208.00

577
HUMEDAD % 577 577

5.77

HUMEDAD NATURAL PROMEDIO %

Observaciones:

El resultado de humedad natural de la muestra (C-06 : M-01)

- -+, > Campos Angulo
Thanicn | i

borglorista

=
-

Berencia @ zemcomgeniergs.com

577%

zam.‘.mngeniﬁrt‘;s@gma'! .Lom

ZEMCO INGENIERO

ZEMCO o’
Marco :E\_l{l-{;{\i% ESPINGZA BUST
SN 1B

o3

LLOS

£
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ZEMCO

INGENIERQOS S.A.(

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

L GEOTECNIA 1
ESTUDIO DE SUELOS -
MNCHRIMAS TEGNICAS MTC E 108 ASTM D 2218
| DATOS DE LA MUESTRA
|estRucTURA - MATERIAL PROPID
CALICATA CALICATA RDENADAS - N i SCLICITANTE. JAMERLI ISRAEL GHAVELZ SEGURA
LIBWCACION Yanahuanoa E. 334501 FECHA ZTO82M5
MUESTRA C5: M1 COTA: 3390 REALIZADO POR. Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC.
ABERTURA EN % QUE
TAMZ ) DESCRIPCION DE LA MUESTRA ff =~
oo 123 CONTENIDO DE HUMEDAD A25GOLPES
2 280 10 o Pasosdp Muesry |
2112 80 350 100 00 Peso Total 10000 gr izl i
2 50 800 100 00 Pesn de Grava 1T g 21 |
12 0. 100 100.00 Pese de Avena 0202 o |
1t 25 400 9726 Fracc. < N°4 178787 gr w0 |
I 10,000 500 |LIMITES DE CONSISTENCIA I '
1 12 500 9255 Limite Liguido 21 % el |
g 9 500 00 4t Limire Pidetica 16 L [
N4 4,750 8202 Indice Plastico : 5 % 17 — !
e ey 7 : T NUMERO DE GOLPES 100
N2t 0 840 7283 AASHTO A-4
N 40 0425 £8 66 SUCsS sC OBSERVACIONES
N 50 0300 8558 Humedad Natural (%) STT% H contemdo de humedad para |os 25 goipes dal
N* B0 0177 58 87 Materia organica (%) 0.0 ddl dagrema semfogatmeoesa L= 21
N' 100 0150 56547 |CARACTERISTICAS DEL SUELO
N Q.078 2228 | ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
< N* 200 Fondo oo |
’ N\
= CURVA GRANULOMETRICA
# g g § % R s - & b &
L L 2 z z z z ¥ s 2 i = G T
100 T T T
I | I | | | I:| Y o 1
¥ . . i . w - 4 | 1]
W —t __I_.___L +—t—t——H— !.m""'.r &y s = :
- It : { i 8 e A b
e 0 { . S Ly 4111 — e _-._____;._..'.4.,:!. - 1 =¥
] L ; [ il T i i H : : i
a gl b= [ 1 [ 11 : ; P
- S Lt { '- | | : F 9
w0 : 1 ! . T - b ! 3 14 +
. T P : i : [ : : S
S S 915 (0 O OSSN 0 ) O A O O O 2 i : o
g 3 = : [ 11 T : I : ! T
£ ! i g | i | ' [+ : ; T
| ! | i ' | | |+ t ! ¢ b
- ! i ! : | [ [ ; ; b
| ol ; I [} ! b i
T T T T
| | g I3 : S
N | : ‘ | 1 ||| H ' Pyt
. | i | i LI B
nes 050 00 S0.00
L. Abertura en (mm) =
Observaciones. as m fueren identificadas . muestreadas y remitidas al laboratorio por el solicitante
ZEMCO INGENIEROS SA.C
ZEMCO

afl =

T

A

rge Campos Anguio

Téenlco Lacoratorista

gerencla@zemcoingen|eros.com

.rr
)

.................. Lt ettt ol

Murco Anlonio ESPINOZA BUSTILLOS
INGENIERD Civh
ik N 134352

£

.’L'rnl.-'_\Im_-'_en|i_-r{_|5{ri|"p_n|.u| com WL ZEMICOINE e e
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS: “
“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEB RADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU [
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO” J
| GEOTECNIA ] |
[ LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS NTP 333 126
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA MATERIAL PROFIO soLiciTanTe JAMERLI ISRAEL CHAVEZ
CALICATA CALICATA SEGURA
UBICACION Yanahuanca FECHA. 27082019
MUESTRA C6 ' M HECHO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SaC
LIMITE LIQUIDO (NTP 238 128)
[t O T208 T200 i L
PESO TARA + SUELD HUMEDD __fgr) S 10 20 o
PESC TARA + SUELD SECD ___dgr) Wi ) A% 200 ]
PESD DE AGUA gr) - 230 ) 300 330 - C
PESO DE LA TARA ~ gr) 400 | 400 1400 3 R
PE: L SUELD SECO {gr) __1B7 Mo | o0 [
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) | 1se w088 2200 _ SR _.‘
NUMERD DE GOLPES E-] 28 22
LIMITE PLASTICO (NTF 333.129)
W TARA T.-208 _ T'“f] ) T-207 PROMEDID
PESO TARA + SUELD HUMEDO gr) | s 1850 | 1500 e
PESO TAR + SUELO SECO @) | 1w T I -
PESO DE LA TARA (gr.) 190 | 1400 __‘r‘fo___ = |
PESO DEL AGUA o) o2 Weh 219 W
PESO DEL SUELD SECD o) 1% et oo 18
LCONTENIDO DE HUMEDAD (%p__ 15.38 =] 1_3.3i : ==
- CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
% p———— o |
g \\' |
| \

208 B | !
| | -

CONTENIDO DE HUMEDADY %
A

18 < I !
i : !
E - 2 100
L[]
MUMERD DE GOLPES
DOBSERVACIONES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
TE LIQUIDO {::}N x Hl conlemdo de humedad pars jos 25 goipes dal )
. T = ” "
. 18 i cesefll=27 21
LIMITE PLASTICO (%) 18 de dagrama LIS
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 5

2 Campos Afigulo
e

:enico Laboralorista

gerencia@zemcoingenieros.com ﬂ

3]

15 ] zemcoingenieros@gmall.com WWW, ZeMEoINgen|eros, com
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQ
UIPA, MARANCHACRA Y MACHGYA
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO” “

GEOTECNIA

[

NORMAS TECNICAS NTP 235 134

CLASIFICACION DE SUELOS I

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA ; CALICATA
UBiCACISN - Yanahuanes

MUESTRA : C-6 : M-1

ESTRUCTURA : MATERIAL PROPIO

SOLICITANTE: JAMERL! ISRAEL CHAVEZ SEGURA

FECHA. 27/08/2019
HECHO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC.

CLASIFICACION DE SUELDS SEGUN S.U.C.S

% Que Pasa la Malla N°® 200 45.24
% Que Pasa_lz_ Maila N° 4 8202
Limite Liguido LL = 21.00 % D60 = -50.786 Cu= 8615
Limite Plastico LP = 16.00 % D30 = -24 203 Ce= 2184
Indice de Plaslicidad IP= 5.00 % D10 = -5282 Suelo Bien Graduado

Tipo de Suelo Segun su Granulometria : Suelo Grueso

Arena
Tipo de Simbologia - Simbologia Normal

Tipo de Suelo - SM. SC

Suelo . 8C

inorganico

Caractristicas del Suelo sC

ARENA ARCILLOSA CON GRAVA

CLASIFICACION SEGUN AASHTO

% Que Pasa la Malla N° 200 45.24

% Que Pasa la Malla N” 40 68.66 Determinacion del Indice de Grupo |G

% Que Pasa la Maila N° 10 77.08 a=1024 IG= 300
[Limite Liguido LL = 21.00 % b= 3024
Ilei‘te Plastico LP = 16.00 % c= 000

Indice de Plasticidad IP. = 5.00 % d= 000

Tipo de Suelo . Material Limo Arcilloso
Clasificacion de Suelos : A-4
Suelo
Tipo de Material . Suelo Limeso
Terreno de Fundacion : Regular a Malo

Observaciones: Segun el solicitante No se enconiraron napa freatica

_ ZEMCO INGENIERQS SAC
ZEMCO 6 ‘t \

------ ey CE T

o

4@ Campos Angulo
Téenlco Lacoratorista

Murco Antonio ESPINGT.
INGEMNIE LY VL
[+ R ¥ HEP

BUSTILLOS

gerencia@zemcoingenieros.com Ed zemeo ingenis

zemcoingenieros@gmail.com WWW ZemeninEenieros.com
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

L GEOTECNIA =
ESTUDIO DE SUELDS
NORMAS TECHICAS MTC E 108 ASTM D 2298
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA . MATERIAL PROPIQ
CALICATA GALICATA COORDENADAS | N: 8333408 SCLICITANTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ SEGURA
LS AGION rananuanca E: 33581 FECHA: 2T/08/2018
MUESTRA C6 ' M2
COTA, 3358 REALIZADC POR: Lab. ZEMCO INGENIERDS SAC.
ABERTURA EN % QUE
TAMZ (mm) Sk DESCRIPCION DE LA MUESTRA { =
_ CONTEN
= g ek 17 IDO DEHUMEDAD A 25 GOLPES
212 80 350 100 00 Paso Total L 10000 g 5 °
r 50 800 100 00 Peso de Grava 1217 o F
14 38100 100 00 Peso de Arena aras o 83gE
iy 25 400 85 37 Fracc. < N4 1217.27 gt 21 ;
Ly 18,000 o8 oy LIMITES DE CONSI! S .
1z 12 500 94 54 Limite Liguido 2% 199 % N
38 B 500 5384 Limite Plastico 16 %
N' 4 4750 B7 83 indice Plastico 5 % 7
= e T5|CLASICACEN DEL UL 10 NUMERQ DE GOLPES 100
N 20 0 B4 77.34 AASHT.O a4
N a0 0425 7010 SuUcs £C CESERVACIONES
M-S0 4300 B4 82 Humedad Natural %) 561 % El contanido oe humedad para los 25 golpes o
N° 80 0177 54,33 Materia organica (%) 0.0 o dagrama semlogantmec esd LL = 2
NY{10D 0150 a0 40 LIEL
pLan o S22 ARENA ARCILLOSA
= N* 200 Funda 060 |
- CURVA GRANULOMETRICA By
i g g ¥ 7 B B b . & b
& b o = = = z s 2 a3 - R A
100 T T
[ ] J : I3 ot =1 1
g ! 5 : : 0 O ™ | H . i
' . ' | . ] .
— ’ 1 ' == | 0ot .
| — [ - =
I : =1 111 T
% n . ! AT ; | ; . :
! i -~ ‘ H | y H ' H
:. sof— - e B~ e P o = ,: ) : H—t 3 _—
) I - 7 .. A ; : | 0 :
g ! e i 8 ! [ { q 3 3
L o= : i i : 1 ;
' i | ! 1 | :
0 | | | L . [ i
» : : B O —
10 |HIN| | [ | ! ot ;
fed | ; b | ; | [ :
. | L [ 1 | f - !
008 050 580
\_ Abertura en (mm) J
Observaciones las muestras fueron identificadas, muestreadas y remitidas al laboratorio por el solicitante
ZEMCO INGENIE

Imon Bahva

“oorge Campos Anguio

Técnico Laboratorista

gerencia@zemcoingenieros.com

ZEMCO

Wt o LRI % 0

A1

Marco Antorio ESPINOZA BUSTILLD

remcoingenieros@gmall.com

INGENIERL iV
CIP N- 14302
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

GEOTECNIA

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

NORMAS TECNICAS: NTP 339127

DATOS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA : MATERIAL PROPIO

JAMERLI ISRAEL CHAVEZ

CALICATA : CALICATA FOLICITANTE: SEGURA
UBICACION : Yanahuanca FECHA: 27/08/2019
MUESTRA : C6:M-2 REALIZADO POR: Lab, ZEMCO INGENIEROS SAC.
ENSAYO N° 1 2 3
In® pE TARA or 701 T-02 T7.03
PESO TARA + SUELO HUMEDQ gr. 481.00 481.00 481.00
IPESO TARA + SUELO SECO gr 460.00 460.00 460,00
IPE5O DE LA TARAgr B6.00 B6.00 86.00
IPESD DEL AGUA gricm3 21.00 2100 21.00
IFESO SUELO SECQ gr 374.00 374,00 374.00
|HUMEDAD % 561 561 561
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 5,61

Observaciones:

El resultado de humedad natural de la muestra (C-06 :

M-02) 561 %

Teonico Laboratorista
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

[ GEOTECNIA
[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: NTP 339.128
GEOTECNIA VIAL Y ESTABILIDAD DE TALUDES
ESTRUCTURA . MATERIAL PROPIO
CALICATA . CALICATA FECHA: 2T/08/2019
UBICACION - Yanahuanca REALIZADO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC.
MUESTRA . C6: M2 METODO : A PESO INICIAL SECO: 10000 gr.
—
AR RBERTURA EN PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE ml_n_clo RIPCISM DE LA MUBSTRA
{mm) RETENIDO | PARCIAL ACUMULADO PASA N A
76,200 000 000 0,00 400 00 Pesos de Muestra
1T 50350 000 0.00 00 100 00 Peso Total 3 10000 ar
P 50 800 000 000 100.00 100 Peso de Grava 1T or
14/ 38100 Qoo 0w 100.00 Peso de Arena ¢ e gr
1 25.400 063 (= 9937 - Frace,< N4 t 1217.27 ar
T 18.000 243 307 96 83
I3 12500 209 516 G Bd Limite Liquido  ° 2 %
L 4 800 124 636 9364 30-65 | Limite Plistica 16 %
N4 475 £481 1217 BT 83 25-55 | Indice Plistico - 5 %
N*10 2.000 531 17 48 82 52 15-40 FICACION DEL §
N0 0 840 %19 2266 T7.34 AASHTO
N'dD 0425 723 2980 7010 §.20 |SU.CS. : sC
N 50 0300 548 3538 64 62 Humedad Natural (%) 5 61
" BD PR 1030 4567 5433 Materia organica (%) 0.0
N” 100 0150 483 50161 45 48
N- 200 0075 10 08 8057 39,43 2-8
« N 200 Fonde 38 43 1061.00 000
100
d g g CURVA GRANULOMETRICA A
o & g £ L) - & 3 o ..
z z i z ] -3 z ] & = T E b % f-\
100 T T T T T ™
fr | ! ! [ 11 h ' . 1 '
| |1] i | | ; e | |
80— | i i L ‘i : ;___‘#-"_-.. T 1 o = ==t —
) WSS | —— L S I, Sl 1 g - Sl A Y
%“ HER !,L.--'?" L BIE RN
g | BINRZdH : ' E Al t
B0 : A | s A + N N ' NN, ) | N
i ; |1 : 5 | Ly}
g = e N T : T 1 SR TR Y I
& N i I | | : i
Wr—w =T & T it T == b
a =t : S — I* 1+
ap—tt il L | ; AR S
@ |3 | | : | : il 4
1+ | + e SR ==
IR i b ' | AR R ]
o
004 50 500 5000
\_ Abertura an (mm) Y,

Observaciones: La muestra fueron identificadas y remitidas al laboraterie per ¢f solictante

ZEMCO INGENIERQS
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PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

[ GEOTECNIA I
LIMITES DE CONSISTENCIA
NGRMAS TECNICAS NTP 33D 120
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUGTURA MATERIAL PROPIO
SOLICITANTE JAMERLIISRAEL CHAVEZ
CALICATA CALICATA SEGURA
UBICACION Yananuanca FECHA: 270872018
MUESTRA 6 M2 HECHO POR: Lab ZEMCO INGENIERDS SAC.
LIMITE LIQUIDO (NTP 338.128)
N TARA . - B I I & < S T104 ]
PESO TARA + SUELD HUMEDK {gr.) 3880 59 00 3130
= ge- 1 a0 3480 3280
{gr.) 410 420 470
PESO DE LA TARA I (- i 1360 14.00 1370
PESC DEL SUELO SECO {ar.) Lt TR § 2, = —
| CONTENIDO [ HUMEDAD (%) L34 2018 24.87
NUMERC DE GOLPES n 3 18
LIMITE PLASTICO (NTP 338.128)
' TARA T35 T35 o-a7 PROMEDID
PESC TARA + SUELD HUMEDC iar.) 1540 1530 1830
PESO TARA + SUELD SECO {gr.) 1520 1510 %@ ] .
PESO DE LA TARA (gr.} 1400 13.60 1400
PESO DEL ASUA - @) _ e 449 s |
PESO BEL SUELD SECD gr) | 190 1308 200
CONTENIDOD DE HUMEDAD %) 16.67 15.38 15.00 18
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
‘ ‘—“J = - -
| ™ X
' \ I
| 5 2 T '\
| 2 |
- I I
: ‘\ | |
! . & |
8 |
19 \\ 1
| |
o - IS
1 28 100
NUMERD DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

| LUMITE LIQUIoO (4] - 2

LIMITE PLASTICO {'ﬂ.; . 18
INDICE DE FLASTICIDAD (%)

ZEMCO ING SSAC

ZEMCO

e

«Oige Campos Angulo ™

Técnlvo Laboratorista

= ]

F coniemda de humedad pars (os 23 gaipes del
dal dagrama semioganimico esa LL = 27 21

gerencia@ zemcoingenieros.com
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INGENIEROS 5.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

i GEOTECNIA
CLASIFICACION DE SUELOS
NORMAS TECNICAS. NTP 338,134
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : MATERIAL PROPIO
SOLICITANTE: JAMERL! ISRAEL CHAVEZ SEGURA
CALICATA - CALICATA
UBICACION ; Yanahuanca FECHA: 27/08/2019
MUESTRA : C-6: M2 HECHO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC.

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S

% CQlue Pasa la Malla N* 200 39.43
% Que Pasa la Malla N* 4 87.83
Limite Liquido LL = 21.00 % D60 = -96.037 Cu= 31751
I:Limne Plastico LP = 16.00 % D30 = -25226 Cc= 2191
Indice de Flasticidad IP= 500 % D10 = -3.025 Suelo Bien Graduado
Tipo de Suelo Segun su Granulometria © Suelo Grueso
Arena

Tipo de Simbologia _Simbologia Normal

Tipo de Suelo . SM, SC

Suelo  8C inorganico

Caractristicas del Suelo 8C ARENA ARCILLOSA

CLASIFICACION SEGUN AASHTO

% Que Pasa la Malla N 200 3943
% Que Pasala Malia N” 40 70.10 Determinacion del Indice de Grupo |G
% Que Pasa la Malla N° 10 8252 a= 443 IG= 1.00
Limite Liquido LL = 21.00 % b= 2443
Limite Plastico LP = 16.00 % c= 000
Indice de Plasticidad IP = 5.00 % d=000
Tipo de Suelo - Material Limo Arcilloso
Clasificacion de Suelos - A-4
Suelo

Tipo de Material - Suelo Limeso

Terreno de Fundacion : Regular a Malo

Observaciones’ Segun el solictante No se encontraron napa freatica

0 ZEMCO INGE} ZEMCO INGENIEROS 5, 4.C

ZEMCO

ZEMTO

CIP N 134302

e Tarma N 21 ® 0634219 gerencia@zemcaingenieros.com £ zemco Inger

ha mon Bolivar 1 RPM ROGIRE 1 zemcoingenieros@gmail.com WA ZOIT noenieros. com
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INGENIEROS S.A.C

Tabassitnel

Observaciones: las muestras fueron identificadas, muestreadas y remitidas a por el solicit

0 ZEMCC INGENIERO!
ZEMCO /

R A

inGENIEMD Civi
CIF N" 134352

Calle Tarma N“ 215 = gerencia@zemcoingenieros.com [ f |

96 36L 1 zemcoingenieros@

smail.com WWW. ZemeoifEEnierns com

( PROYECTO TESIS:
' “AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”
I GEOTECNIA 1
ESTUDIO DE SUELOS
HORMAS TECHIGAS: MTG E 108, ASTM D 2216
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA @ MATERIAL PROPIO SOLIGITANTE: JAMERL! ISRAEL GHAVEZ SEGURA
CALICATA CALICATA COORDENADAS N BEAS498
UBICACION  © Yanahuanca E’ 334037 FECHA, 27/08/2019
MUESTRA L CT M COTA: 3338 REALIZADO POR: Lab, ZEMCO INGENIEROS SAG,
ABERTURA EN % QUE
TAMIZ DESCRIPCION DE LA MUESTRA 4 k!
mm) PASA 245 . CONTENIDO DEHUMEDAD A25GOLPES
3" 76.200 100 08 Pg g !m
T A0 350 100 00 Peso Total 10000 gr u
r 53800 BE 48 Peso de Grava 5X51 ar l.. 8
11z 35100 5053 | Peso de Arena a7as__g0 1228 P
R 25 400 T2 04 Frace < N* 4 551 B3 gr [ =
34 19000 88 07 %
2 12 500 58 20 Limite Liguide 24 b 2%
e 8500 54 18 Limme Plistico 20 %
N4 4750 47 4B Indice Plastico 4 % 2 :
=y 10 NUMERO DE GOLPES 100
N 1g 2000 4505 |CLASIFICACIONDELSUELO |
N 20 0,840 4272 |WASHTO A1
N 40 0425 35 29 SUCS GP -GC DBSERVACIONES
N 50 0.300 38 1 Humadad Natural (%) 261 % E enntenido 98 humadad paralos 25 goipes dal
N* B0 Rkid 21.08 [Materia organica [%) 0.0 ol Sagramia semioganimico es e LL = ]
N 100 0150 5 ERISTI
N’ 200 0.075 1107 lGRAVA MAL GRADUADA CON ARCILLA Y ARENA
< N* 200 Fongo 000 |
~
4 g . CURVA GRANULOMETRICA
: g 2 - 3 s 2 ks
- 3 z z R q = - N AR
100 T T T T . Y . T T T
| T T T T 1
50 S R _ ; R L "
- 1. | ; : R LA
£ ———+ 1 e TR 8 B
2 . | } i H k {1 1
i | ] Ll
- : | | [ 1:] | o =t | i
@ 60 . i e a - I _'E 1
’ ! N 8 - _ !
E o U B e =3 2 EEEIE .
S @ ; . | i | :
' | ' I ' | b ]
_ il EEEIEEE
3 ' ' | ! : ' I H
] | [ | [ [t ook [ ;
H 1 — sl Lo il 4 14 1
10 bt ! || : 0o i i
4 }' | | ) I il ]
aﬁ 08 500 5 .00
4 Abartura an {mm) J
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO"

| GEOTECNIA

[ DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

| NORMAS TECNICAS. NTP 339127

DATOS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA  : MATERIAL PROPIO soLiciTANTE:  JAMERLIISRAEL CHAVEZ
CALICATA : CALICATA SEGURA
UBICACION : Yanahuanca FECHA: 27/08/2019

MUESTRA : CT:MA REALIZADO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC.

ENSAYO N° 1 2 3

|n° DE TARA o T-01 T-02 T-03
IPESO TARA + SUELO HUMEDQ gr. 597,00 597,00 597.00

PESO TARA + SUELD SECO gr 584.00 584.00 584 00

PESO DE LA TARAgr 85.00 85.00 85.00

PESO DEL AGUA gricm3 13.00 13.00 13.00

PESO SUELO SEGQ g 495.00 499.00 49900
HUMEDAD % 261 261 261
HUMEDAD NATURAL PROMEDIC % 2.61

Observaciones:

El resultado de humedad natural de la muestra (C-07 : M-01) 261 %

ZEwmCO

CIF M- 1347302

Jarma Iy = 32191 gerencia@zemeoingenieros,com £ |

Paragsha — Simon Bolivar H9636 1 emcoingenieros@gmail.com
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

L8
[ GEDTECNIA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: NTP 338,128
GEOTECNIA VIAL Y ESTABILIDAD DE TALUDES
ESTRUCTURA : MATERIAL PROPIO
CALICATA : CALICATA FECHA: 27/08/2015%
uBICACION ; Yanahuanca REALIZADO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC.
MUESTRA S BT M1 METODO : A PESO INICIAL SECO: 10000 gr.
— ABERTURA EN PESO % RETENIDO | "% RETENIDO % QUE ﬂl.nlilﬂf!ﬁ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm) RETENIDO FARCIAL ACUMULADO PASA NoA
x 76,200 Qoo 000 000 100 00
ralrs B0 350 Qo0 00 0.00 100.00 Peso Total : 10000 gr
F 50.800 1361 07 1354 1354 B 4D 100 Poso do Grava  © 5253 g
LRIl 38100 516 18 67 Peso de Arena ¢ A748 g
L 25 400 829 2796 * Frace. < N4 ¢ 575183 gr
£ 18.000 607 3403 6557 M
1 12 500 7Tt 41 80 58.20 Limite Liquido L'
e 4600 404 45 84 54 16 30 - 65 Limite Plastico  : 20 %
N4 4750 6 68 5252 47 48 25-55 | indice Plistico 4 %
N* 10 2000 24158 244 54 85 4505 15 - 40
N30 Q840 23300 233 57 28 4272 |AASHTO A=1-b
M- al 0425 342 &3 342 B80T 3028 §-20 |sucs. 3 GP-GC
N" 50 0.200 31407 315 4 BB 3674 Humedad Natural (%) M
N' BD 01T 1506 53 15.07 T8.92 2108 Materia organica (% 0.0
N 100 0150 384 .80 385 8277 1728
N" 200 Q075 81603 616 aaa1 11.07 2-3
< N* 200 Fondn 110673 11407 100.00 0.00
10000 100
CURVA GRANULOMETRICA )
B g I 2 2 &
= z 2 z z z z A A
100 T T ™ T
BB ' !
2 = | ; !
R i i
B |
E. | SIS l ——+t : 1 —
- | | |
80 + T —= 1 —
H B B
g = — e 1= =
! — — |
z “ | [ i . | | _‘[ 1l
|3 i | : |
0 R ESTEa . -
| iea” | : |
- 5 ',.* T | - - -| : 1
3 . Lt | " " | |
o - | i A i !
L | |
004 LR
\_ Abertura en (mm) J

Observaciones; La muestra fueron identificadas y remitidas al laboratorio por el solicitante

05 S.n.0.

ZEMmCO
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Técnico Laboratorisia
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

[ GEOTECNIA ]
f P
| LIMITES DE CONSISTENCIA
L NORMAS TECMICAS: NTP 338120
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA MATERIAL PROPIO
SOUICITANTE: JAMERLI IERAEL CHAVEZ
CALICATA CALICATA SEGURA
UBICACION Yanahuanca FECHA: 27/08/2015
MUESTRA C-T: M HECHD POR: Lab ZEMCO INGENIEROS SAC,
LIMITE LIQUIDO (NTP 339.128)
N TARA s | kg
PESO TARA + SUELO HUMEDD (gr) B350 - L
PESO TARA + SUELO SECQ (gr.) 2870 3140 - o
PESE DE AGLIA (ar.) 360 4.0
PESO DE LA TARA (gr.) mo 1370 ane
PESO DEL SUELD SECT B fg_r.h 15 80 17 70
LONTENIDO DE HUMEDAD (%) 23.08 24,29
NUMERQ DE GOLPES 33 18
LIMITE STICO (NTP 338.128)
N* TARA - T-153 PROMEDIO
PESO TARA * SUELO HUMEDD {ar.) il
PESO TARA + SUELQ SECO (gr} 1450
| PESODE LATARE (gr.) 14.00 —
gy | 9ad ol
(gr) 050 050 n
(%) 2000 2000 20 =
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
2 ——————————— = e —
]
| ok
| ®
|
]« =1l
i E s i
| E | * \ |
|
' ! .
8 T
=) |
||
= | |
I |
| | | |
| |
: 10 25 100 |
NUMERD BE GOLPES |
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMTELIQUIDO (W) 24 H contarido de h i para bos 25 goipes del
LIMITE PLASTICO (%) N ol dlagrama semicgantmeco s el LL =27 24
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 4

ZEMCO

T Y LT,

» Cambos Anguio

dortico L.ablf':la{f)(islé INGENIFRG Civi

CiF N 1337452

Calle Tarma N" 215 W (063) 421318 gerencia@zemcoingenieros.com El Zemco Ingenier

Faragsha — Simon Bollvar HORPV HIOD 0 ¥ zemcoingenieros@gmail.com VWW Femrningenierns. com
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

| GEOTECNIA

NORMAS TECNICAS NTP 335134

[ CLASIFICACION DE SUELOS }

DATOS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA : MATERIAL PROPIO
CALICATA : CALICATA
UBICACION : Yanahuanca FECHA: 27/08/2019
MUESTRA : C-T : M-1 HEGHO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC.

SOLICITANTE: JAMERL! ISRAEL CHAVEZ SEGURA

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUNS.U.C.5

% Que Pasa la Malla N* 200 11.07
% Que Pasa la Malla N* 4 47.48
Limite Liguido Ll = 24.00 % D60 = 14.008 Cu= 4483
Limie Plastico LP = 20.00 % D30 = -14986 Ce= 5131
Indice de Plasticidad IP = 400 % D10 = -3125 Suelo Mal Graduado
Tipo de Suelo Segln su Granulometria : Suelo Grueso T
Grava

Tipo de Simbologia . Simbologia Doble

Tipe de Suelo - GP - GC o0 GP - GM

Suelo  GP -GC inorganico
Caractristicas del Suelo: GP -GC GRAVA MAL GRADUADA CON ARCILLA Y ARENA
CLASIFICACION SEGUN AASHTO
% QLe Pasa la Malla N” 200 11.07
% Que Pasa la Malla N" 40 39.28 Determinacién del Indice de Grupo I1G
% Que Pasa la Malla N° 10 4505 a=000 IG = 0.00
Limite Liquido LL = 24.00 % b= 000
Limite Plastico LP = 20.00 % c=000
indice de Plasticidad P = 4.00 % d=000

Tipo de Suelo ~ Material Granular

Clasificacion de Suelos = A-1

Suelo' A-1-b

Tipc de Material . Fragmentos de Piedra Grava y Arena
1al _rrag

Terreno de Fundacion  Excelente a Bueno

Observaciones: Segun el solictante No se encontraron napa freatica

0 ZEMCO INGENIEROS S A C
ZEMCO

AN R s A

ge Campos Angulo

Téacnico Laboratorista

INGFENIERD Civi
CIP NS 140502

gerencia@zemcoingenieros.com Bd Zemcaingenie

Parac<ha iman Bolivar ) RPN AOE36E5214 zemcoingenieros@gmail com WL Zemricolneenieros.com
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INGENIEROS S.A.C

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU

PROYECTO TESIS:

DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

|

GEOTECNIA

ESTUDIO DE SUELOCS

MHORMAS TECHICAS MTC C 100, ASTM O 2210

]l

DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA = MATERIAL PROPIO
CALICATA CALICATA COORDENADAS N BR3S068 SOLIGITANTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ SEGURA
UBICADION Yanahuanca E 333961 FECHA: 21 %
MUESTRA POt Q1 COTA 3603 REALIZADO POR. Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC.
ABERTURA EN QUE
TAMIZ (mim) :m DESCRIPCICN DE LA MUESTRA F= = —
AL 47 _CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
8 76200 100 00 Eﬂﬂ dé Muestra |
T 60 350 10000 Peso Total H 10000 gr 142 - |
T 50 800 8122 Peso de Grava 5238 g 1 g |
11 34100 8415 Peso de Arend 4762 g 378!2’ N ‘L
T 25 400 0,78 Frace < N"4 523785 g = k4 g o]
e 19.000 8597 LIMITES DE TENGIA ]
7 12.500 60.35 Limite Liquido NL 27
g 8 500 56 45 Limite Pldstico NP %
N4 4750 a7 82 Indice Plastico : NP % 22 1
[YIET 2000 1783 |CLASIFICAGION DEL SUELO \_ 10 NUMERO DE GOLPES 100/
N' 20 0 AdD 4077 AASHTO A-1
N' 40 0425 38,56 SUCS. #\VALOR! DBSERVACIONES
(TR 0300 a6 40 dad Natural (%) ATEN El confenide de humadad m!rp_lcz 2% goip=a dol
N* B o17r 2518 Materia organica (%) 0.0 el diagrama semiogar
N’ 100 0150 ; ERISTICAS
N 200 0078 GRA!
< N* 200 Fonda 00 |
\
4 CURVA GRANULOMETRICA §
= -
R 3 ¢ 3 : L : g & 5 = v 3w
= z 2 z =z 3 ¥ = =
H T 1 v | v [ b |
. : P ' | | R ] 8 [
S - I U S S A R . o
o0 : '. | | ! | | : i i HEa '
: | ‘ Lt ] A B Bt m—
a0 —f——t— B 1 ) ¥ i e [ '
5 \ ' | 8 I L ; ' .- v 4
i ' ' : oLy :
] | | | | | s i S AC,, o [ . —
el S L | t s gy T ] =T A "
o 0 R T i |4 - ‘.I- ' l ! ' i
| ] ! | : T 4 bl N ‘ - [
i w T — I i N
i1 ' s - ! H ' 3 I's
. ! i =TT [ ][4 [ : !
0 ' - --4| 'r- P | [ | 14 ’ | E
w i el i s L | | | | : ! ; : } :
: A )L Ll P
LS T A i | .l I i A :
et | 1| | | | . 3 1 "
o ; i il it ;
| pil ]| ! | L I T i
u-' 0 : 050 500 000
Apertura en (mm} _
\,
Observaciones: las muestras fusron identificadas, muestreadas y remitidas al lab yric por el ite
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PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

| GEOTECNIA
[ DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: NTP 339.127
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA  : MATERIAL PROPIO soLiciTANTE:  JAMERLIISRAEL CHAVEZ
CALICATA : CALICATA SEGURA
UBICACION . Yanahuanca FECHA: 27/08/2019
MUESTRA :PO1:Q1 REALIZADO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC.
ENSAYO N° 1 2 3
N° DE TARA gi T-01 T-02 T-03
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 415,00 415.00 415.00
PESO TARA + SUELD SECO gr 403 .00 403.00 403.00
PESO DE LA TARAgr 84.00 84.00 84.00
PESO DEL AGUA gricm3 1200 12.00 12.00
PESO SUELO SECO gr 319.00 319.00 312.00
[HUMEDAD % 376 376 376
IHUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 3.76

Observaciones:

El resultado de humedad natural de la muestra (P-01: Q-01) 3.76 %

ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 0 ZEMCO INGENIEROS S A.C

ZEmCO g

Phot ol Pebtid i S e

ILLOS

INGENIERO CiIVI
CIP N™ 134352

o Tarma N° 3159 B [(063) 47191 gerencia@zemcoingenieros.com |

zemcoingeniercs@gmail.com W ZoMmcolripaniaro
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

\
I GEOTECNIA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: NTP 328,128
GEOTECNIA VIAL Y ESTABILIDAD DE TALUDES
ESTRUCTURA . MATERIAL PROPIO
CALICATA CALICATA FECHA: 27/08/2049
UBICACION - Yanahuanca REALIZADO POR: Lab. ZEMCD INGENIEROS SAC.
MUESTRA LPD1:Q1 METODO ; A PESO INICIAL SECO: 10000 gr.
bt Bl S
TAMEZ ABERTURA EN PESO % RETENIDC | % RETENIDO % QUE GHAEMPIG DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA N"A
3 76.200 000 000 0.00 100 00 de M
27 60 380 0.00 000 000 10K 00 Peso Total : 10000 or
o 50800 878 a78 M2 100 Peso de Grava _° 5238 g
+ 4 38 100 716 15 85 B4 15 Paso de Arena _: 4762 gf
1 25,400 13.37 220 RE] - Friace, < N" 4 z 523785 ar
e 19.000 481 W03 8587
1" 12.500 562 3685 6035 Limite Liquido  * NL %
g 9500 390 4355 56 45 30-65 | Limite Plastico  ° NP %
N4 4750 B 82 5233 4782 25-55 | Indice Plastico : MNP %
N’ 10 2.000 4580 5717 4283 15-40 |C
N 20 0.840 208 5923 40 77 AASHT.O A-1
N a0 0425 220 61.44 28 58 8-20 |SUCS. 3 GM , GC
N* 50 0 300 217 6360 a6 40 Humedad Natural (%) i78
N* 8D Q177 120 7481 2519 Materia organica (%) 0.0
N 100 0150 550 80 31 18.69
N° 200 0073 £ 44 6 7S 1335 2-8
« N* 200 Fonda 1325 100 00 €00
100
4 - - CURVA GRANULOMETRICA 3
| g g £ 2 & 2 b 4
z 2z AR
107 - — "
2 1 " o
£ oal— | : 2 ) I
{1 i
Ew Ly b 4
3%—5#- == ]
H @ =i S T : t—t ; =]
0 I ll SLLl S
| ! b 4
PN I L
- N —
1g roal MR B %
0
008
\ >

Observaciones: La muestra fueron identificadas y remitidas al laboratoria por el solicitante

.& Campos Angulo
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INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

i o

L GECTECNA 4

LIMITES DE CONSISTENCIA

NORMAS TECNICAS NTP 339 120

DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA MATERIAL PROPIO JAMERLI ISRAEL CHAVEZ
CALICATA CALIGATA SOUICITANIE: secuira
UBICACION Yanahuanca FECHA: 27/(8/2019
MUESTRA PoO1:Q1 HECHO FOR. Lab, ZEWCO INGENIEROS SAC,
LIMITE LIQUIDO (NTP 339.128)

N TARA =
PESD TARA + SBUELC HUMEDO tgr) i -
| PESO TARA + SUELO SECO (1) = - —
PESO DE AGUA (ar) N Bl R O
PESO DE LA TARA (gr.) B ] & 0 B o i
PESO DEL SUELD §6C0 {ar.) | U N ==
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) =

NUMERQ DE GOLPES

M TAR
i ARA S PROMEDID
S— ) o
L
CONTENIDG DE HU | N NP
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLFES |
-1 — =
— - — |
| s ||
7 | I
| §
| i 28
=
B |
i E ns
g »
8
I
|
e — 1 !
o 285 . 100
NUMERO DE GOLPES |

CONSTANTES FISICAS DE LA HI.LE-STM

o JONES

LIMITE LIGUIDO (%)
LIMITE PLASTICO _{_%I-

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

“Z'Campos Angulo

Taenico Lacoralorista

ZEMCO

Vhtal iR S A

ﬁifriiﬁmmnm ESPIN

gerencia@zemcoingenieros.com [ EE

zemcoingenieros@gmail.com
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INGFNIERD LIVIL
PSR R T

ZEMCO INGENIEROS $AC



Helen
Sello


ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

GEOTECNIA

NORMAS TECNICAS: NTP 335 134

{ CLASIFICACION DE SUELOS }

DATOS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA | MATERIAL PROPIO
CALICATA | CALICATA
UBIGACION . Tananuanca FEGHA: ZF/OWIVID
MUESTRA . PO1: Q1 HECHO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC,

SOLICITANTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ SEGURA

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUNS.U.C.S

% Que Pasa la Malla N" 200 13.25
% Que Pasa la Malla N” 4 4762
Limite Liquido LL = NL % D60 = 12.0098 Cu= 2441
Limite Plastico LP = NP % D30 = -5.351 Cc= 0477
Indice de Plasticidad IP= % 010 = -4.957 Suelo Mal Graduado _
Tipo de Suelo Segun su Granulometria . Suelo Gruesc
Grava
Tipo de Simbologia : Simbologia Normal
Tipo de Suelo . GM , GC
Suelo : GM, GC inorganico
Caractristicas del Suelo:  GM, GC GRAVA LIMOSA CON ARENA

CLASIFICACION SEGUN AASHTO

% Que Pasa la Malla N* 200 13,25

% Cue Pasa la Malla N* 40 3856 Determinacién del Indice de Grupo G

% Que Pasa la Malla N* 10 42 B3 a= IG =

Limite Liguide LL = NL % b=

Limite Plastico LP = NP % c=

Indice de Plasticidad : P = % d= N

Tipo de Suelo . Material Granular

Clasificacién de Suelos . A-1

Suelo

Tipo de Material : Fragmentos de Piedra Grava y Arena

Terreno de Fundacion

Observaciones: No se encontraron napa freatica

o ZEMCO INGENIEROS S.A.C.

| ZEMCO
mmu.: 6
Jorge Campos Angulo ;
gfém Ln?‘:ouloriﬂg INGENIERO cw‘: iLLOS
CiF N 1234352
Calle Tarmia N B (02 3 118 ggrencia@‘ Zemcoingenieros.com Ii £EIM

sha -~ Simon Bolivar Fivl B3G36052] emcoingenieros@gmail.com MWW, R
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INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

GEOTECNIA =)

ESTUDIO DE SUELOS
NORMAS TECHICAS. MTC £ 108 ASTM 0 2218

milEs

DATOS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA MATERIAL PROPIO
SOLICITANTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ SEGURA

CALICATA CALICATA COORDENADAS = M: 8839171
UBICACKON Yanahusnca E; 334138 FEGHA: 2TIU8/2018
MUESTRA P01 Q-2 COTA. 3583 REALIZADO POR: Lab. ZEMCO INGENIERDS SAC
ABERTURA EN
TAMIZ bl DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) PASA 235 — CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
a 78 200 100.00 Pe3c3 ds Muesiig | N |
Filrs 80 350 100 €O Peso Total © 10000 pr 21 ! i
."" 50,800 100 00 Peso de Grava E 4044 or -]
11z 38100 10000 | Peso de Arena . EeS6 g 28 hh
i 26 400 B9 44 Fracc. < N°4 404352 gt 5
4 18 000 B6.05 NCIA é g
112 12.500 812 Limite Liquido : R % 21
3| 8,500 76 30 Limite Plastico 18 4 .
N4 4750 53 56 Indice Plastico 5 %
10 NUMERO DE GOLPES 100
N* 10 2000 53 61
N' 20 0840 4% 00 AASHTQ A-2
N 40 0425 Al 1 S5UCS oc OBSERVACIONES
N 50 0300 4270 |Humedad Natural (%) 470 % Bl contenids de humedad paralos 20 gapes ool
N© B0 0177 38 82 Materia organica (%) 0.0 onl Sagrama sarikogartmics e sl LL =
N 100 0.150 37.02
Ll 2075 1127 IGRAVA ARCILLOSA CON ARENA
< N* 200 Fondo 0.00 |
' ™\
CURVA GRANULOMETRICA
] g g 2 % a ) - i i b K
& £ E e S x z g ¥ Ao - N Ak
P o 15
1
' — IR}
— - i E
g —i
g b
i / i | }
P b [
i —e -t i - =
£ : [T
! ] i I
5 | | i 1
& ' : v
| ] I ]
| 4 | v i
1 | i \
o L, {;
| | ¢
1 | } [ ! i
50,00
" D,

INGENIERO Civit
CIP N 134475

Campos Angulo

acnico Laboratorista
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INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO"

GEOTECNIA

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
! NORMAS TECNICAS. NTP 339.127
DATOS DE LA MUESTRA

SR soverare, AR s
UBICACION . Yanahuanca FECHA: 27/08/2019

MUESTRA : P01:Q-2 REALIZADO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC.

ENSAYO N° 1 2 3

N* DE TARA gr T-01 T-02 T-03

PESO TARA + SUELO HUMEDQ gr 665.00 665.00 665.00

FESO TARA + SUELO SECO gr 639.00 639.00 63900

PESO DE LA TARAgr 86.00 86.00 86.00

PESC DEL AGUA gricm3 26.00 26.00 26.00
IPESQ SUELO SECO gr 553 00 553.00 55300
HUMEDAD % 470 470 470
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 4.70

Observaciones:

El resultado de humedad natural de la muestra (P-01: Q-2) 470 %

ZErMCO

AMDOS Anculs

nico Laboraloriaty

INGE MR G
CiF Rl

e Tarma N" 215 W jaluls gerenciat zemcoingenieros,com i

n Bolivar M Hi3h36L zemeoingenieros@gmall.com MWW ZEMEOInEeni
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ZEMCO

INGENIEROS 5.A.C

(" PROYECTO TESIS:
“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”
[ GEOTECNIA
'r_ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
| MAS TECNICAS: NTP 336,128
¥
GEOTECNIA VIAL Y ESTABILIDAD DE TALUDES
ESTRUCTURA . MATERIAL PROPIO
CALICATA . CALICATA FECHA: 27/D8/2018
u oN Y REALIZADO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC.
MUESTRA P01 Q-2 METODO : A PESO INICIAL SECO: 10000 gr.
T Y T — —
T ABERTURA EN PESO “% RETENIDO % RETENIDO % QUE GMIEA?O DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO PARCIAL PASA N"A
3 76 200 on 0ad 10000 Pesos de Nuesira
2T G0 350 0. 000 100 00 Peso Tatal i 10000 gt
z 50 800 ALY 10000 100 Feso de Grava - 4044 gl
1t 38100 000 100,00 Peso de Arena © 5858 ar
1 25400 tD 55 10 568 BO 44 - Frace. < N"4 . 4043 52 gr
34 19.000 338 1385 85085 [CONSISTENCIA
12 12.500 53 1985 8014 Limita Liquido  : 23 %
£ 9500 382 2368 7832 30-65 | Limite Plastico - 18 %
N4 4750 1875 40 44 54 56 25-55 | Indice Plastico - 5 %
N1 2000 595 4638 5361 15- 40
N 0,840 493 5132 4 58 AASHTO A-2-4
N AG 0425 377 55 09 a8 01 5-20 [SU.CS. x GC
N* 50 0.300 2111 221 5730 4270 Humedad Matural {%) 470
N' 80 07T 7792 378 6108 38592 M ica (%) 0.0
N 100 0 150 190 6268 iz
N* 200 0ovs { 555 68.53 3.47 2-8
< N° 200 Fonda 3147 48 3147 100 00 0.00
10000 100
(" CURVA GRANULOMETRICA }
g g5 g 2 8 2 . : :
z * = x 3 = =
100 - —
T H { |
30 -—1—!— 1 : — (1 —
E a0 —L — 1 4‘ . ‘Ill ' I i
| I LA
E o i ! i Lt S 1]
| :
t o —1 1 __J -
| il =
s + | | | Al 4___*..-—1 Y bl .T_
E m . 4 —.;;.,,..- L_& il i {
i of -—— | | |
0 =1 18524 34 :
| \ |
20 - | L | |
o . |1 | | e | i I
005 050 s00 5000
\ Abertura en (mm) e

Observaciones: La muestra fueron identificadas y remitidas al laboratorio por el solicitante

e LT T e N\\Q, O S e e e At f—
S5y C’}mwn fal M..ucn ﬂmmmu ESPINGSA BU§T.LLS
GREMI ST
Tér'mc(, Laborg o " SN 1ad e
Mk = gerencia@zemcoingenieros.com ‘] ZiTict e
Paragsha — Simon Bolivar N #9E3665214 emcoingenieros@gmail.com J Jcoin 2 1
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

| GEOTECNIA ]
( LIMTES DE CONSISTENCIA }
L NORMAS TECNICAS, NTP 330,129
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA MATERIAL PROPIO sovcmanTe JAMERLI SRAEL CHAVEZ
CALICATA CALICATA SEQURA
UBICACION Yanahuanca FECHA! 27/08/2019
MUESTRA PO1:Q2 HECHO POR' Lab. ZEMCO INGENIEROS SAC,
LIMITE LIQUIDO (NTP 339,129)
MY TARA I3g . T 157 N _}'-153
PESOTARA*SUELOHUMEDC  (gr) e | 3430 3470 |
PESO TARA = SUELO SECD - gr) 2680 | 3080 E I N
PESODE AGUA - gr) e 370 N
.DE.S«.’?_DE LA TARA o _f{gr) 1410 1400 @0 | 000
PESC DEL SUELD SECO (gr.) 1270 16 60 w2 ]
| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 208 | 2229 oz . )
' 3 25 2
LIMITE PLASTICU INTP 339.129)
M TARA J T T159 T80 FROMEDIO
PESOTARA-SUELOWUMEDS  (gr) | s 135 1550
PESOTARA-SUELOSELO  (gr) 1450 1500 15.20 B
PESO DE L TARA lgr) 13.40 138 1250
PESO DEL AGUA ) (gr) o0 .t % 1
PESOUDELSUELOSECD {gr) D S 110 1.70 |
CONTENIDO DE HLIMEDAD (%) 18.18 18.18 17.68 18
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
T S ——— = —— e et —— N

o
/"

CONTEMOO DE HUMEDADEL)
v
H w
L]
/ .

= 28 100
NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
El conteide o8 humedan pars Ink 25 goipes dal

[~

LIMITE LIQUIDO (%) )
LIMITE PLASTICO (%) 18 dal dagrama samicganimicoes LL =27 23
IMDICE DE PLASTICIDAD (%)

7EMCO
YA : T CT
-2 Campos Angulo Marco AtoRiR S ko civn
Tacrico Labnralorista CIP N° 1341352
Ul na N7 21 = gerencla@zemcoingenieros.com Ed z=meo Ingenier

emcoingenieros@gmail.com AN ZE T
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO"

[ GEOTECNIA

NORMAS TECNICAS NTP 330 134

[ CLASIFICACION DE SUELOS J

DATOS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA : MATERIAL PROPIO
CALICATA : CALICATA
UBICACION : Yanahuanca FECHA: 27/08/2019
MUESTRA : P01 : Q-2 HECHO POR: Lab. ZEMCO INGEMIERCS SAC.

SOLICITANTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ SEGURA

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUNS.UC.S

% Que Pasa la Malla N° 200 31 47
% Que Pasa la Malla N” 4 59 56
Limite Liguide LL = 23.00 % D60 = -9.630 Cu= 2816
Limite Plastico LP = 18.00 % D30 = -8.900 Cc= 2405
lindice de Plasticidad IP= 500 % D10 = -3.420 Suelo Bien Graduado
Tipe de Suelo Segln su Granulometria © Suelo Grueso

Grava

Tipo de Simbologia | Simbologla Normal

Tipo de Suelo . GM , GC

Suelo GC inorganico
Caractristicas del Suelo | GC GRAVA ARCILLOSA CON ARENA
CLASIFICACION SEGUN AASHTO
% Que Pasa la Malla N” 200 31.47
% Que Pasa la Malla N° 40 4491 Determinacién de! Indice de Grupo |G
% Que Pasa la Malla N° 10 5361 a= 000 IG= 000
Limite Liguido LL = 23.00 % b= 1647
Limite Plastico LP = 18.00 % c= 000
Indice de Plasticidad P = 5.00 % d= 0,00

Tipo de Suelo : Material Granular
Clasificasion de Suelos : A -2
Suelo- A-2-4

Tipo de Material - Gravas y Arenas Limosas y Arcillosas

Terreno de Fundacion . Excelenle a Bueno

Observaciones, Segun el solicitante No se encontraron napa freatica

octaossar

_orge Campos Angulo

Tacaico Lapnralorisia

Marco Antonio ESPINOZA BUS| A
INGF NI R T
[ S BT & 1 P

Calle Tarma M- 215 & (Ue3)a2idl gerencia@zemcoingenieros.com Ed z=mce Ingeniaras SAC

‘ardgsna = Siman Bolval Fivl #2G300Z214 emuvingenicros@egmall.com
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INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

| “AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

Mo
| GEOTECNIA ]
[ METQODC DE CORTE DIRECTO BAJC CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS NTP 338 171 ]
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA MATERIAL PROPIC
SOLICITANTE: JAMERL ISRAEL CHAVEZ SEGURA
CALICATA CALICATA
UBHCACION YANAMUANCA FECHA: 2TMR2018
MUESTRA c-1: M2 HECHO BOR. Lab ZEMCO INGENIEROS S.AC
COORDENADAS N: 8839507 E 334054 coTta 1318
Diametro 6.24 €m Peso del suelo : 133.84 gr
Altura 5 2.54 cm F dad 33 %
Area i 30,58 em2 den. Humeda para remoldeo: 1.723 g/cm3
Volumen § 77.68 cm3 den. Seca para remoldeo: 1.668 g/em3
Velocidad de corte |- 0.25 mm/min -
digitos 190
_ CONSOLIDACION
49 kN/m2 98 ki/mi 147 kN/m2
Lectura Lectura vern Lectura vertical
T vertical (mm) gt {mm) i imm}
5 0.051 5' 0.688 5 1.394
10 0,056 10’ 0.709 10 1.433
15° 0.062 15’ 0.723 15" 1.456
30 0.074 30 0.749 30° 1,498
50" 0.081 60" 0,771 60" 1.539
1" 0.088 2" 0799 i 1.590
q" 0.pa7 q° 0.818 4" 1.620
8 0.114 2" 0.838 8" 1.645
15" 0124 Ly 0.851 15* 1,664
30" 0.140 30° 0.873 30" 1694 |
Aplicacion de @stuerzo cortante
LECTURAS 49 kN/m2 98 kN/m2 147 kN/m2
Duformacion tangensial | Tmpe transcurride | Lectura de Deformacion Lectura da Deformacion Lectura de Deformacion
[} [rmin} Carge KM} Vertical (mm) Carga (WM} Vertical {mm) Carga (KN} Vertical (mm)
| 0.00 0.00 0,000 0179 0.000 0892 0.000 1.695
0.06 0.15 0.014 0.185 0.022 0,900 0.031 1.705
0.13 0.30 0,017 0.158 0.024 0915 0.040 1,733
0.19 0.a5 0,022 0.152 0.029 0.831 0.043 1.763
0.25 1.00 0.025 0.194 0.033 0944 na47 1.785
0.38 2.30 0.028 0.205 0.037 0.973 0.052 1.838
0.51 2.00 0.031 0.212 0.042 1,001 0,053 1.890
0.64 2.30 0.034 0.228 0046 1.033 0.063 1,847
0.76 3.00 0.036 0,242 0.051 1.058 L0658 1879
0.89 3.30 0.037 0.254 0.055 1082 0.074 .019
1.02 4,00 1.039 0.265 0.059 1.106 0.079 2.058
1.14 430 0.042 0,275 0.064 1.120 0.083 2.078
127 5.00 0.3 0.285 0.066 1.138 0.088 2,105
191 7.30 0.048 0,323 0.073 1.212 0.103 2.223
2,54 10.00 0.050 0.353 0.077 1.265 0:115 2.304
3.18 12.30 0,053 0.370 0.081 1.297 0116 2.354
3.81 15.00 0,056 0.391 0.088 1.332 0137 2.407
4.45 17.30 0.05% 0.405 0.092 1.358 (1146 2.447
[ 5.08 20.00 0.060 0.424 0n.0a7 1380 0,15% 2475
5.72 22,30 0,064 0.436 (.101 1.394 0164 2491
6.35 25.00 0.056 D.447 0,099 1406 2.160 2,506
ZEMCC INGENIEROS §.A.C

o ZEMCO INGENIEROS SA.C.

ZEWCO
ZEMCO oyl
bt b s i Marco Amu?;:%(-meao [P
Jorge Campos Angulo CIP N 13452
écnico Laboratorista
= ) 421918 gerencia@zemcoingenieros.com [ zn genie 3
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:
( \
! “AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
| DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO” |
\_ -
[ GEOTECMIA |
[ METODC DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS NTP 338 171 |
DATOS DE LA MUESTRA
EATIICTINN P O SOLICITANTE JAMERLIISRAEL CHAVEZ SEGURA
CALICATA CALICATA
UBICACION YANAHUANCA FECHA: 2TI08/2019
MUESTRA C.1:m2 HECHO POR: Lab ZEMCO INGENIEROS 5 AC,
COORDENADAS N: 8839507 E- 234024 COTA: 3018
a9 kN/m2 98 kN/m2 147 kN/m2
Contenido de humedad Inicial Final inictat Fimal Inicial Final
Tara N* 101 -0 103 1-04 1-03 146
Peso de tara (g) 60.0 60.0 66.0 66.0 55.0 54.0
Pesa de tara + suelo humedo (g) 1938 204.5 199.8 210.5 188.8 198.5
peso de tara + suelo seco (g] 189.4 198.0 195.4 2039 184 4 192.2
% de Humedad 339 4.71 3.39 485 3.19 4.56

Esfuerzo Esfuerzode

Narmal Corte

{kN/m” kM)
49 20.143
£l 33.092 [~ 2,160 KH/m?
147 53.562 188 Gradaos
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

-
“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”
o
| J
- GEOTECNIA l
[ METODO DE CORTE DIRECTC BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS NTP 334 171 }
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA MATERIAL PROPIO
CALICATA . CALICATA SOLICITANTE: JAMERLIISRAEL CHAVEZ SEGURA
UE.'C‘mN LAAHIANGA FECHA: 277082018
b Cdimat HECHO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS S.A C
COORDENADAS N/ BRISAET E 334074 oot 318 '
DATOS DE LA CAJA DE CORTE —m&c‘—-—_-
st 523 om Pesodelsuelo:| 133.84 BT
Altura H 2,54 cm Humedad: 33 %
Area T 30.58 cm2 den. Humeda para remoldeo: | 1.723 gfcms
Volumen H 77.68 cm3 den. Seca pars remolden: 1668 }{cma
Velocidad de corte |: 0.25 mim/min
digitos 190
iy CONSOLIDACION
25 kNjim2 38 kh/m2 I 147 kNJm?
S Lectura — Lectura vertical| i Lectura vertical
vertical (mm) {mm}) (mmj}
5 0,081 5 0.688 5 1.394
10 0.056 10° 0709 10 1.433
15 0,062 15 0.723 15' 1.456
30 0.074 0 0.749 30 1.498
60 D081 60° 0,771 60 1.439
e 0.088 i 0.799 2" 1.590
L 0,097 & 0,818 a4 1.620
8" 0.114 g 0A8 8" 1.645
25" 0.124 15" 0.851 15* 1,664
30" 0.140 " 0.873 30" 1.694
Aplicacion de estuerzo cortante
LECTURAS 49 kN,/m2 48 kNjmi 147 kN/m2
t i qal | Tiempo id Lectura de Deformacion Lectura de Deformacion Lectura de Deformacion
{mm} {rmin} Carga (KN} Vertical (mm) Carga (KN) Vertical jmm) Carga |KN) Vertical (mm}
| 0.00 0.00 0.000 0179 0,000 0892 0.000 1.695
0.06 0.15 0.014 0.185 0.022 0,900 0.031 1.705
B 0.13 030 0.017 0188 0.024 0915 0.040 1731
0.19 0.45 0.022 0.192 0.029 0931 0,043 1./63
0.25 1.00 0.025 0.194 0.033 0.944 0.047 1.789
0.38 2.30 0.028 £.205 0.037 0.973 0.052 1.838
0.51 2.00 0,031 0.212 0.042 1.001 0.059 1.890
2:30 0,034 0.228 (046 1.033 0.063 1.947
3.00 D.036 0,242 0.051 1.058 0.068 1.979
3.30 0.037 0,254 0.055 1.082 0.074 1.019
4,00 0.039 0.265 0.059 1106 0.079 2.058
4.30 0.042 0.275 0.064 1.120 0.083 2.078
5.00 0.043 0.285 0.066 1.138 0.088 2.105
7.30 0.048 0.323 0.073 1.212 0.103 2,223
10.00 0.0150 0.353 0.077 1.265 0.115 2.304
12.30 0,053 0,370 0.081 1.297 0.126 2.354
15.00 0.056 0,391 0.088 1.332 0.137 2.407
17.30 0.059 0.405 0,092 1.358 0.146 1447
20.00 0.060 0.424 0,07 1,380 0.155 2475
2230 0.062 0.436 0.101 1.394 0.164 1491
25.00 0.056 0.447 0.099 1.406 0.160 1,506
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

/
“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”
| GEOTECHIA T
[ METCDO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DREMNADAS NTP 238171 |
DATOS DE LA MUESTRA
o P e LR SOLICITANTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ SEGURA
CALICATA CALICATA
(8] T TAHAHUANGA FECHA, 27002010
MUESTRA c2:M3 HECHO POR: Lab ZEMCO INGENIEROS SAC
{coORDERADAS W BEISABT E: 334074 COTA: 3138
49 kN/m2 A8 kN/m2 147 kN/m2
Contenido de humedad Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Tara N* T-01 T-02 T-03 T-04 T.05 T-06
Peso de tara (g) 60.0 60.0 6.0 66.0 55.0 54.0
Peso de tara + suelo humedo (g) 1931.8 204.5 199.8 2105 188.8 198.5
peso de tara + suelo seco w 18%.4 198.0 1454 1049 1844 1922
% de Humedad 139 4.7 139 4.85 1.39 458
Esfuerzo Esfuerzo de
Mormal Corte
[KNIm*} \kNIm?)
49 20,143
98 33.092 2180 | WWim® |
147 53,562 188 | Grades |
CURVAS DE RESISTENCIA
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g e et e 147 N
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU

GEOTECNIA

[ METODO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS NTP 233171 ]
DATOS DE LA MUESTRA
EAHRLOCOA GMATIERIAL PROPIC SOUGITANTE; JAMERLIISRAEL CHAVEZ SEGURA
CALICATA o CALICATA
UBIC ACION YANAHUANCA FECHA: 2TI0A/2018
MUESTRA Cd M2 HECHO POR: Lab. ZEMCO INGENIEROS 5.A.C,
COORDENADAS o N B8IS424 E: 334387 COTA: 3364
DATOS DE LA CAJA DE CORTE Datos del suelo
Diametro 6.24 cm Peso del suelo : 134.15 &r
Altura 2.54 cm Humedad: 36 ke
Area 30.58 cm2 den, Humeda para remoldeo: 1.727 E‘cma
Velumen 77.68 emd den. Seca para remolden: 1.667 g/cm3
Velocidad de corte 0.25 mm/min
digites 190
CONSOLIDACION
29 kKNJm2 98 KNJm2 147 kNJm2
Lectura Lectura vertical Lectura vertical]
Tiempo vertical {mim) Tiempa {mm) Tiempao i
5 0.073 5 0472 14 0,923
10 (.090 10° 0.567 10° 1.072
15’ 0.114 15’ 0.608 15° 1.129
E[ 0.131 30' 0.675 30’ 1.197
60" 0.144 60 0.722 60 1.134
2" 0.152 " 0,774 2" 1.274
4" 0.157 4" 0.814 4" 1.301
a" 0:170 8" 0.846 8" 1.337
15" 0.205 15* D.876 15" 1,341
30" 0.240 30" 0.908 0" 1.349
Aplicacion de esTuerzo cortante
LECTURAS 49 kNfm2 38 kN/m? 147 kN/m2
Dt ion tangensial | Tiemps Lectura de Deformacion Lectura de Deformacion Lectura de Deformacion
[mm) {rmin) Carga (KN) Vertical ([mm) Carga (KN) Vertical {mm) Carga (KN) Vertical (mm)
l .00 0.00 0.000 0.242 0.000 0.924 0.000 1.351
0.06 0.15 0.019 2,252 0.019 0.928 0.037 1.368
013 0.30 0.028 (.263 0.019 0.944 0.044 1.3186
0.19 0,45 0,028 0,269 0.029 0,973 0.046 1.397
0.25 1.00 0.031 0.272 0.035 0,892 0051 1.419
0,38 2.30 0.034 0.290 0.038 1.003 0.055 1.457
0,51 2.00 0.035 0.305 0.042 1,021 0.059 1.475
0.64 230 0,037 0.319 0.045 1.047 0.064 1.4932
0.76 3.00 0.040 .329 0,048 1.065 0.070 1.551
0.89 3.30 0.041 0.344 0,054 1111 0.077 1.566
1.02 4.00 0,043 0.356 0,061 1138 1081 1.592
1.14 430 0.042 0.367 0.064 1.176 0.088 1.611
127 5.00 0.043 0.376 0.067 1.208 0,090 1.635
1.91 7.30 0.047 0416 0.083 1.316 0.106 1.742
10.00 0.050 0.458 0.090 1.399 0.121 1.798
12.30 0.053 0.478 0.096 1,460 0.128 1.262
15.00 (0,054 0.500 0.106 1.518 0.134 1.895
17.30 10,056 0.515 0.112 1.561 .143 1.939
20,00 0,057 0.521 0.115 1,587 0.147 1.969
22.30 0.058 0.533 0.118 1.615 0.152 1934
25.00 0.053 0.547 0.112 1.636 0,150 2.020
b Jaaiic — £, ZEHCONCENERO9G 1 ¢
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

—

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

GEOTECNIA

METODC DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NG DRENADAS NTP 338171

DATOS DE LA MUESTRA
7
FEUCIRA WATEMAL PR SOUCTTANTE: JAMERLIISRAEL CHAVEZ SEGURA
CALICATA CALICATA
UBIC ACIOM YANAHUANCA FECHA: 27/068:2018
MUESTRA C4:M2 HECHD POR. Lob, ZEMCO INGENIEROS 5.4 C
COORDENADAS M: BE30424 E: 334357 COTA: 3384
49 kN/m2 of kM/m2 147 kN/m2
Contenido de humedad Inicial Final Inicial Final |ricial Final
 Tara N 101 T02 1-03 T-04 1-05 106
Peso de tara (g) 60.0 60.0 66.0 66.0 55.0 54.0
Peso de tara + suelo himedo (g) 194.1 204.9 200.1 210,9 189.1 198.9
peso de tara + suelo seco g.} 1893 157.8 1953 2016 184.3 192.0
% de Humedad 3.73 5.17 371 513 1.73 5.01

Esfuerzo  Esfuerzo de

Esfuerzo die Corte (hgfom?) (kN /m? )

ESFUERZD DE CORTE (KN/MF)

Normal Corte
{ kMM (kMNIm)
49 18 854
98— 38.716 [ 4953 | kNim'
147 49,638 (%) 17.4 Gradas
0.0 CURVAS DE RESISTENCIA
. | P
R | - 0 Ak
500 i e ————a, —— 47 kN2
a5 / o )
- —
_4—/ - ==, .
00 ‘,r‘/ e e —
/ _’./
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09
1] =
o 1 4 L] a 10
Deformacon (%)
ESFUERZO DE CORTE VS. ESFUERZO NORMAL
RESULTADOS
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:

“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”

-
A N

[ GEOTECNIA
[ METODO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSCLIDADAS NO DRENADAS NTP 338,171
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA MATERIAL FROPIO
ERLIOATA CALICATA SOLICITANTE: JAMERLI ISRAEL CHAVEZ SEGURA
UBICACION VANAHUANCA FECHA: 271082018
MUESTRA C5 M2 HECHO POR: Lab TEMCO INGEMEROS S A C
COORDENADAS © N:BEIRAOE E: 334571 COTA: 3374
DATOS DE LA CAJA DE CORTE Datos del suslo
Diametro : 6.24 cm Peso del suelo : 126.69 Br
Altura H 2.54 cm Humedad: 8.2 o
Aréa A 30.58 em2 den. Humeda para remolden: 1,631 gfem3
Volumen 4 77.68 cm3 den, Seca para remoldeo: 1.507 gcmi
Velocidad de corte |: 0.25 mm/min
digitos 190
_ CONSOLIDACION
A9 kN/m2 98 kN/mz 147 kN/m2
Lectura i Lectura vertical Lectura vertical
Tiempa warthcad fuvl) Tiempo {mm) Tlempo i
5 0.253 5 1.301 § 2,732
10° 0.289 10 1.408 10° 2.509
15° 0.308 15 1.543 15° 3.023
Ll 0,332 30° 1.603 30° 3.185
60 0.360 60" 1.724 60" 3.297
" 0,392 2" 1817 2 3.375
a4 0415 4 1.885 q" 1AM
B 0.444 8" 1.942 B 3.461
15° 0.462 15" 1578 15 3. 496
o" 0472 30" 2.005 30" 3.529
Aplicacion de esTuerzo cortante
LECTURAS 49 kN/m2 98 kN/m2 147 kN/m2
Cuformacién tangensial | Tiempo transcurride | Lectura de Deformacion Lectura de Deformacion Lectura de Deformacion
frmm] [rmin) Carga (KN} Vertical (mm) Carga (KN Vertical [mm) Carga [XN) Vertical (mm)
| 0.00 0.00 0.000 0.452 0.000 2.007 0.000 3.531
0,06 0.15 0.018 0,456 0.032 2.024 0.037 3.543
0.13 0.30 0.025 0.510 0,035 2.054 0.044 3.558
0.19 0.45 0.028 0.524 D.037 2.072 0.048 3.578
0.25 1.00 0.030 0.538 D039 1,081 0.051 3.598
0.38 230 0.032 0.578 0.041 2.126 0.054 3.636
0.51 2.00 0.035 0.610 0,044 2170 0.060 3.683
0,64 2.30 0.035% 0,649 0.046 2.199 0.063 3.717
Q.76 3.00 0.037 0.669 0.048 2.242 0.068 3.763
0.89 3.30 0.038 0.699 0.051 2374 0.071 3.792
1.02 4.00 0.03% (740 0.053 2,315 0.077 3.837
1.14 4.30 0,040 0.765 0.055 2.350 0,080 3.871
1.27 5.00 0.041 0,781 0.058 2.374 0.083 3.894
1.91 7.30 0.046 0833 0.067 2,515 0,094 4.009
2.54 10.00 0.047 0.887 0.074 2.504 0.104 4,084
3.18 12.30 0.048 0.927 0.078 0.111 4,134
3.81 15.00 0,049 0.953 0,083 0,114 4177
4.45 17.30 0.051 0,981 {1.085 0.119 4.217
I 5.08 20.00 0.049 1.028 0.121 4.260
| 5.72 22.30 0,048 1054 0.124 4,285
25.00 1,046 1,081 wldd 4..98

ZEMCO INGEMEROS «
zm:o

WL MRS AL

orge Campos Angulo

T{:"‘l‘erU lLabrratorista

ZEMCC INGENIEROS

ZEr4CO , =

(LH lmln-u\nn

Marco Antonio ESPIN ! -
|NGENII‘H0?§;‘;\I BLS LL[—‘
CIF N 13435

alle Tarma N® 215 = (053) 42! gerencia@zemcoingenieros.com Ed 2=mco Ingenieros SA(

laragsha imon Balivar 1 BFM B953¢ - ,-|_'-rr.;_':_||n-r_;(‘n|f_‘r{_lﬁ‘_?)l_'rlld'l-’.HH- MWW ZEMODINEENIRros. car



Helen
Sello


ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO TESIS:
|’,
“AMENAZA GEOTECNICA POR DESLIZAMIENTOS EN LAS QUEBRADAS CHAQUIPA, MARANCHACRA Y MACHGYACU
| DEL DISTRITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”
| GECTECNIA |
[ METODO DE CORTE DIRECTO BAIO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DREMADAS NTP 338 171 ]
| DATOS DE LA MUESTRA
[EsTRucTURA MATRRIAL PROPI SOLICTTANTE: JAMERLIISRAEL CHAVEZ SEGURA
CALICATA CALICATA
UBICACION TANAHUANCA FECHA; 277082018
MUESTRA C5iM2 HECHO POR: Lab ZEMCO INGENIERCS SAC
COORDEMADAS N: BBI3435 E 334521 COTA: 3374
a9 kiNfm2 98 kN/m2 147 KN/m2
Contenido de humedad Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Tara N* T 102 1-03 T-04 1-05% 1-06
Peso de tara (g) 60.0 B0.0 66.0 66,0 55.0 54.0
Peso de tara + suelo humedo (g) 186.7 196.4 197 028 181.7 190.8
peso de tara + suelo seco @ 176.2 1819 182.3 187.5 1713 176.4
% de Humedad 893 1224 893 12.66 893 11.82
Estuerzo Esfuerzo de
Normal Corle
{khIm? ) (kN/m?)
49 16.546
58 30.836 C 5.286 KN/m?
147 40.580 @ 13.8 Grados
] CURVAS DE RESISTENCIA
| —— s
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ESFUERZO DE CORTE VS. ESFUERZO NORMAL

RESULTADOS
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C. Matriz de Consistencia

Amenaza geotécnica por deslizamientos en las quebradas Chaquipa, Maranchacra y Machgyacu del Distrito de Yanahuanca, Provincia

Daniel Alcides Carrion, Region Pasco

PROBLEMAS OBJETIVOS JUSTIFICACION HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
P. G.: ;Cudl es el nivel de 0. G.: Determinar el nivel de H. G.: Los deslizamientos en las quebradas Chaquipa,
amenaza geotécnica por amenaza geotécnica por Maranchacra y Machgayacu, que pertenecen al Distrito de - Nivel d tibilidad
deslizamiento en las quebradas | deslizamientos en las quebradas Yanahuanca, en la Provincia Daniel Alcides Carrion, vel g Susceptibilida
V.I. - Tipo de Evento Detonante

Chaquipa, Maranchacra y
Machgayacu en el Distrito de
Yanahuanca de la Provincia
Daniel Alcides Carrion en la
Region Pasco, en el afio 2024?

P. E. 1: ;Cuél es el factor de
susceptibilidad que afecta el
nivel de amenaza geotécnica
por deslizamiento en las
quebradas Chaquipa,
Maranchacra y Machgayacu
en el Distrito de Yanahuanca
de la Provincia Daniel Alcides
Carrion en la Region Pasco, en
el afio 2024?

P. E. 2: ;Cual es el factor
detonante que afecta el nivel
de amenaza geotécnica por
deslizamiento en las quebradas
Chaquipa, Maranchacra y
Machgayacu en el Distrito de
Yanahuanca de la Provincia
Daniel Alcides Carrion en la
Regidn Pasco, en el afio 20247

Chaquipa, Maranchacra y
Machgayacu en el Distrito de
Yanahuanca de la Provincia
Daniel Alcides Carrion en la
Region Pasco, en el afio 2024.

0. E. 1: Determinar el factor de

susceptibilidad que afecta el nivel

de amenaza geotécnica por
deslizamiento en las quebradas
Chaquipa, Maranchacra y
Machgayacu en el Distrito de

Yanahuanca de la Provincia Daniel

Alcides Carrion en la Region
Pasco, en el afio 2024.

0. E. 2: Determinar el factor
detonante que afecta el nivel de
amenaza geotécnica por
deslizamiento en las quebradas
Chaquipa, Maranchacra y
Machgayacu en el Distrito de

Yanahuanca de la Provincia Daniel

Alcides Carrion en la Region
Pasco, en el afio 2024.

Debido a las diferentes
condiciones naturales
donde se encuentran
ubicadas las quebradas
Chaquipa, Maranchacra y
Machgayacu, la
probabilidad de que
existan deslizamientos de
cualquier tipo, es
considerable; Asi que
determinar la amenaza
geotécnica por
deslizamiento y del area
de estudio segin una
Zonificacion de Amenaza
Geotécnica, nos servira
como antecedente para
realizar proyectos de
disminuir el peligro a la
que esta expuesta la
ciudad deYanahuanca.

Region Pasco, presentan una amenaza geotécnica,
moderada, evidenciado por los resultados de los métodos
de Mora-Vahrson y Reglas Empiricas, que consideran la
interaccion entre factores condicionantes y detonantes en
la zona de estudio.

H. E. 1: Los factores de susceptibilidad que determinan el
nivel de amenaza geotécnica en las quebradas estudiadas
presentan condiciones significativas, caracterizadas por

Amenaza Geotécnica

- Angulo de Friccion del
Suelo
- Cohesion del Suelo

- Tipo de Suelo

pendientes superiores a 16°, presencia de materiales con V- D: - Tipo de Roca

resistencia al corte moderado, niveles de humedad con una L - Elevacion del Terreno
., . Deslizamientos

precipitacion mensual menor a 125 mm y propiedades - Pendiente de Terreno

geotécnicas desfavorables con un dngulo de friccion menor

a35°.

H. E. 2: Los factores detonantes incrementan

significativamente el nivel de amenaza geotécnica, - Elevacion del Terreno

evidenciado por precipitaciones menores a S0 mmporun | V.IT.: - Pendiente de Terreno

tiempo menor a 10 afios y una actividad sismica Factores Condicionantes - Tipo de Roca

caracterizada por eventos de magnitud menor a 4.5 en la
escala de Richter en un radio de 10 km de la zona de
estudio.

Factores Desencadenantes

- Promedio de Precipitacion
Mensual
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