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RESUMEN

El distrito de Pichari se encuentra ubicado en la provincia de La Convencion,
departamento de Cusco, geograficamente en la region selva con presencia de
valles inter montafiosos y topografia accidentada. Por ello, esto ha significado un

factor limitante para explorar toda la jurisdiccion del distrito de Pichari.

Los procedimientos metodolégicos para la elaboracion del mapa Geomorfolégico,
estan sustentados por metodologias convencionales de entes oficiales del pais;
como el MINAM, quienes basados en los nuevos elementos conceptuales
desarrollan la clasificacion sistematica, que se caracteriza por establecer una
jerarquizacion integrada de los aspectos de relieve (pendiente), formaciones
geoldgicas (origen, litologia y el tiempo), formaciones superficiales, inundacion,
drenaje y de otros insumos que van cobrando importancia, a medida que el nivel
de detalle aumenta. En este trabajo de analisis geomorfoldgico fue necesaria la
preparacion de materiales cartogréaficos que a su vez se convierten en insumos
basicos como el mapa base, mapa de pendientes, mapa litologico, cuencas
hidrograficas, red hidrica, zonas de vida, pisos altitudinales, climatico, entre otros;
que nos ayuda a realizar un mejor analisis y caracterizacion jerarquica de la
geomorfologia. Por otro lado, la interpretacién visual de las imagenes satelitales,
en este caso el RapidEye de 5 metros de resolucion espacial, que fueron utilizadas
para la delimitacion de los poligonos de unidades Geomorfoldgicas teniendo como

capas de mapa base, mapa de pendiente y mapa de geologia.

La geomorfologia del distrito de Pichari abarca solo una unidad morfoestructural
que es la Cordillera Oriental. Dentro de las cuales se desarrollan varios tipos de
modelados; Aluvial, Diseccion, Litofacies detritico, Litofacies Metamorfico,
Litofacies Meta sedimentaria, fluvial y Glaciar. Originando una gran variedad de

sub unidades geomorfoldgicas en la jurisdiccién del distrito de Pichari.

Tales condiciones hacen necesario desarrollar estudios como la presente. Para su
elaboracion se recurrieron a los estudios basicos de la geologia regional y local asi
mismo la geomorfologia identificAndose el origen de los depositos de suelos

cuaternarios y las formaciones que se observan en el lugar.



Para el estudio geotécnico consistio en recopilar informacion de estudios de
mecanica de suelos y realizar los ensayos de campo (calicatas, muestreo, etc.) en
los lugares donde no se contaban ninguna informacion concerniente al estudio de
mecénica de suelos. Toda la informacion fue procesada en un sistema SIG
elaborandose mapas de distribucion suelos con valores predominantes a la

capacidad portante del suelo.

Finalmente se presenta la primera version de zonificacion geotécnica del centro
poblado de Pichari, distrito de Pichari producto de la revision exhaustiva de 24
estudios de mecénica de suelos recopilados. A partir de los resultados de pruebas
de campo y laboratorio, asi como la interpretacion de la informacion fisica,
morfoldgica y geoldgica, se realizaron analisis especiales de algunas propiedades
mecanicas de resistencia al suelo en la cual utilizando un programa de
computadora desarrollado en el gabinete el cual se emplea la Geoestadistica como
herramienta matematica para conjugar los resultados de los mapas de distribucion
de suelos y de comportamiento dindmico con la geologia y la geomorfologia de
la zona de estudio, llegdndose a delimitar 05 zonas que clasifican el

comportamiento del terreno.
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1.1.

CAPITULO |

MARCO GENERAL

INTRODUCCION

El estudio de la Geotecnia del distrito de Pichari es producto de la revision
exhaustiva de estudios de mecéanica de suelos recopilados y la ejecucion de 24
calicatas complementarios. A partir de los resultados de pruebas de campo y
laboratorio, asi como de la interpretacion de la informacion fisica, morfoldgica y

geogréfica.
La presente investigacion presenta 6 capitulos que a continuacion se detallan:

En el capitulo I, se enmarca el ambito de estudio de acuerdo a su ubicacion y
accesibilidad, se plantea el problema de investigacion, los objetivos, las hipétesis,

la justificacion y el marco normativo y legal.

En el capitulo Il, se caracteriza y se genera el mapa de pendientes a escala
1:25,000. Se tomo6 como referencia la guia de paramentos edaficos D.S. N° 017-
2009/AG-01. Guia de Clasificacion de los Parametros Edéaficos. Para la obtencion
del mapa de pendientes de la zona de estudio se ha utilizado mapas topogréficos
con curvas de nivel cada 25 m de equidistancia, a partir de ello se generd un
modelo digital de elevacion (MDE), del cual se generaron las pendientes,
informacion complementada con la interpretacion de imégenes satelitales

RapidEye, asi como datos de campo.

En el capitulo 111, se caracteriza y se genera el mapa de las subunidades y unidades
geomorfologicas a escala 1:25,000. En el ambito de trabajo se adecuo algunos
criterios tomados por escuelas internacionales debido a que en nuestro pais no se
estandariz6 la metodologia de generar mapas geomorfologicos (Francesa,
holandesa y polaca) principalmente el criterio fue tomar las geoformas mas la
litologia; informacion complementada con la interpretacion de iméagenes

satelitales RapidEye, asi como datos de campo.

En el capitulo 1V, El estudio geoldgico del distrito de Pichari estara basicamente
orientado a los conocimientos de geomorfologia, estratigrafia, estructural, la

evolucion geologica, siendo el principal objetivo la elaboracion del Mapa

11



Geologico, asi como el conocimiento de los principales recursos naturales y

minerales con las que cuenta.

El capitulo V, se identifican los términos de geotecnia en la ingenieria y sus
aplicaciones en obras civiles los cuales determina las propiedades fisicas

mecanicas del suelo.

El capitulo VI, se realizan estudios de exploracion geotécnicas tales como la
apertura de calicatas y muestreo para su posterior ensayo respectivo en el

laboratorio de suelos segln la normatividad peruana.

El capitulo VII, se identifican los resultados de laboratorio para determinar y
zonificar de acuerdo al tipo de suelo y litologia en la zona de estudio presentando

mapas a escala 1/25000.

El capitulo VIII, se identifican las zonas ya declaradas y geoprocesadas por el
sistema geoestadistico y la determinacion de un plano de zonificacion geotécnica
en la que estan parametrizadas de acuerdo a un intervalo de capacidad admisible
del suelo se presenta en un mapa a escala de 1/25000. Delimitadas y la distribucion

espacial de las zonas geotécnicas.

Finalmente se da a conocer a las conclusiones y las recomendaciones de la

presente investigacion, asi mismo se detallan la bibliografia y los anexos.
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

UBICACION Y ACCESIBILIDAD

UBICACION POLITICA

El &mbito de estudio se encuentra ubicado en el departamento de Cusco, provincia

de La Convencioén.

Fuente: Estudio Geologico — ZEE Pichari, 2015

Cuadro 1. Ubicacion Politica

Pais Peru

Region Cusco
Provincia | La Convencion
Distrito Pichari

Ubicado en la margen derecha de la cuenca del rio Apurimac. Region del Cusco
y Provincia de La Convencion.

UBICACION GEOGRAFICA

Geograficamente se encuentra ubicada entre las siguientes coordenadas:

Cuadro 2. Ubicacion geografica

Coordenadas geograficas Coordenadas UTM

Longitud Oeste | 74° 01' 33.2" w 606015
73° 33'44.3" 656476

Latitud Sur 12°04'37.2" S 8664521
12° 34' 27.8" 8609503

Fuente: Estudio Geoldgico — ZEE Pichari, 2015

SUPERFICIE

La superficie del area de estudio del distrito de Pichari es de 1337.94 Km?2

LIMITES

El Distrito de Pichari limita con los siguientes distritos de las tres regiones del

Peru:
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Cuadro 3. Limites colindantes

LIMITES
NORTE | Con los Distritos de Rio Tambo y Pangoa, Provincia de Satipo, Departamento de
Junin
SUR Con el distrito de Kimbiri, provincia de La Convencion, departamento del Cusco.
ESTE Con el distrito de Echarati, provincia de La Convencion - Cusco, Rio Tambo
provincia de Satipo — Junin.
OESTE | Con el rio Apurimac, los distritos de Sivia y Llochegua, provincia de Huanta —

Ayacucho y Pangoa de la provincia de Satipo — Junin.

Fuente: Estudio Geoldgico — ZEE Pichari, 2015

1.2.5. ACCESIBILIDAD

La zona de estudio muestra un acceso limitado, siendo la carretera de Ayacucho—

San Francisco—Pichari la del mayor transito, asi como la carretera Cusco-

Kepashiato-Kimbiri-Pichari. El rio Apurimac es una importante via fluvial,

conjuntamente con el rio Ene. La accesibilidad dentro de Pichari es factible cerca

a los centros poblados y de dificil acceso hacia el Este del distrito.

En los Cuadros siguientes se muestran el itinerario de rutas para acceder a Pichari.

Cuadro 4. Distancia vial, seguin tramos y tipo de via ruta de Lima — Ayacucho -

Pichari: Tramo I.

Lima — Huamanga Terrfa stre'y 554.78 0
aéreo
Ayacucho desvio Huanta, ruta 3 SN Terrestre 15 0
Desvio a Huanta — Quinua 24 SN Terrestre 25 0
Quinua — Tambo ruta 24 SN Terrestre 50 0
Tambo — Rosario, ruta 24 SN Terrestre 0 96
Rosario — San Francisco, ruta 24 SN Terrestre 0 11
San Francisco — Pichari (capital Terrestre 18 0

Fuente: Itinerario de rutas DGC-MTC

554.78

15
25
50
96
11
18




Cuadro 5. Distancia vial, segin tramos y tipo de via ruta de Lima — Cusco —
Quillabamba - Pichari: Tramo II.

Terrestre y
aéreo
Cusco — Quillabamba Terrestre
Quillabamba — Echarate Terrestre
Echarate — Pichari Terrestre

Lima — Cusco

Fuente: Itinerario de rutas DGC-MTC

Cuadro 6. Distancia vial, segun tramos y tipo de via ruta de Lima — La Oroya —
Pichari: Tramo III.

Terrestre

Lima — Satipo .
y aéreo

Satipo — Puerto Ocopa o Chata Terrestre
Puerto Ocopa o Chata — Puerto Ene Fluvial
Puerto Ene — Pichari Terrestre

Fuente: Itinerario de rutas DGC-MTC

1.3. PROBLEMATICA
1.3.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Geotecnia como parte de la rama ingenieria de la Geologia, se encarga del
estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos, las cuales sirven
como base para la realizacion de obras de edificacidn y urbanismo. Karl Terzagui,
considerado el padre de la Geotecnia, afirma que para la realizacién de cualquier
tipo de obra de ingenieria no basta con conocer teorias fundamentales, métodos
de ensayo o estimacién de posibles errores, sino precisa que uno debe poseer la
experiencia necesaria a través de las practicas por medio de observaciones en las
obras, para poder llevar a una realidad nuestros conocimientos teoricos y

empiricos.

Segun el Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de
Desastres define que una Zonificacion Geotécnica es el estudio de una
determinada &area para determinar las propiedades del tipo de suelo que se
encuentre alli, siendo primordial este tipo de investigacion para el desarrollo de

disefios estructurales en cualquier obra de construccion.
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1.3.2.

La Universidad de la Costa, Colombia, en el 2013 realizd un estudio de
Zonificacion y Caracterizacion Geotécnica de los Suelos de la ciudad de
Barranquilla, con el propoésito de que las empresas de planeacion y desarrollo
urbano, se orienten y ordenen para la realizacion de anteproyectos mas
economicos Y ajustados a la realidad geotécnica de la ciudad. Entre otros el Ing.
Gedlogo José Maria Chavez Aguirre en el afio 2008 realiz6 un Atlas
Multidisciplinario y de Riesgo Geotécnico de la zona de Conurbada del Valle de
México, debido a que el incremento poblacional estaba originando construcciones
informales dentro de un &rea donde existia una gran cantidad de minas
subterraneas que afectaban a la poblacion provocando hundimientos y colapsos
en las construcciones, motivo que obligo a realizar este estudio geotécnico para

conocer el comportamiento de los suelos y sus problemaéticas.

Los estudios geotécnicos son una base fundamental en para la realizacién de
diversos proyectos de ingenieria, razon por la cual, en el Peru el Laboratorio
Geotécnico del SISMID vy el Instituto Geofisico del Pert hace afios realizan este
tipo de investigaciones. Este Gltimo en el afio 2010, realizd un estudio de

Zonificacién Sismico - Geotécnica para siete distritos de Lima Metropolitana.

El Centro Poblado de Pichari perteneciente al distrito de Pichari, Provincia de La
Convencidn, Departamento de Cusco, fue la zona seleccionada para realizar este
tipo de trabajo de investigacion orientado a un Estudio de Zonificacion
Geotécnica, debido a que es una area que no cuenta con Estudios Béasicos de
Ingenieria en donde han emergido edificaciones de material rdstico y noble
construidas de una manera informal, que con el pasar del tiempo muestran
patologias en su construccién principalmente en las viviendas mas antiguas, sin
tener en cuenta que para todo tipo de edificaciones es necesario contar con
estudios de suelos para realizar un adecuado disefio estructural en las obras de

construccion.

PROBLEMA PRINCIPAL

¢De qué manera influye el Estudio de Zonificacion Geotécnica para determinar

las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos del Centro Poblado de Pichari?

16



1.4.

1.5.
1.5.1.

1.5.2.

1.6.

16.1

HIPOTESIS

La Zonificacion Geotécnica del &mbito de estudio esta relacionado a las
propiedades fisicas y mecénicas de los materiales geoldgicos en la Zona del
Centro Poblado de Pichari, Distrito de Pichari, Provincia de la Convencion —
Cusco, que influyen en la zonificacion geotécnica serviran para el disefio de

cimentaciones, ordenamiento territorial y gestion de riesgos.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo realizar un estudio
geotécnico del suelo con el fin de determinar la Zonificacion Geotécnica del
Centro Poblado de Pichari, Distrito de Pichari, Provincia de La Convencién —
Cusco. A partir de la identificacion de las propiedades fisicas y mecéanicas del

suelo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Determina los perfiles estratigraficos del terreno de fundacion

« Determinar las principales caracteristicas fisicas geomecanicas de los suelos
superficiales que conforman cada una de las zonas planteadas

« Generar el mapa de Zonificacion Geotécnica segun tipo (clasificacion) de
suelos (SUCS)

« Generar el mapa de capacidad portante admisible por zonas

MARCO NORMATIVO GENERAL
NORMA E.050 - SUELOS Y CIMENTACIONES

Acrticulo 1.- El objetivo de esta Norma es establecer los requisitos para la ejecucién
de Estudios de Mecanica de Suelos* (EMS), con fines de cimentacion, de
edificaciones y otras obras indicadas en esta Norma. Los EMS se ejecutaran con
la finalidad de asegurar la estabilidad y permanencia de las obras y para promover

la utilizacion racional de los recursos.
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Articulo 2.- ElI ambito de aplicacion de la presente Norma comprende todo el
territorio nacional. Las exigencias de esta Norma se consideran minimas. La
presente Norma no toma en cuenta los efectos de los fendmenos de geodindmica
externay no se aplica en los casos que haya presuncion de la existencia de ruinas
argqueoldgicas; galerias u oquedades subterraneas de ori- gen natural o artificial.
En ambos casos deberan efectuarse estudios especificamente orientados a

confirmar y solucionar dichos problemas.
Articulo 3.- OBLIGATORIEDAD DE LOS ESTUDIOS

3.1. Casos donde existe obligatoriedad, Es obligatorio efectuar el EMS en los

siguientes casos:

Edificaciones en general, que alojen gran cantidad de personas, equipos costosos
o peligrosos, tales como: colegios, universidades, hospitales y clinicas, estadios,
carceles, auditorios, templos, salas de espectaculos, museos, centrales telefénicas,
estaciones de radio y television, estaciones de bomberos, archivos y registros
publicos, centrales de generacion de electricidad, sub-estaciones eléctricas, silos,
tanques de agua y reservorios.

Cualquier edificacion no mencionada en a) de uno a tres pisos, que ocupen

individual o conjuntamente mas de 500 m2 de érea techada en planta.

Cualquier edificacion no mencionada en a) de cuatro o mas pisos de altura,

cualquiera que sea su area.
Edificaciones industriales, fabricas, talleres o similares.

Edificaciones especiales cuya falla, ademas del pro- pio colapso, represente
peligros adicionales importantes, tales como: reactores atdbmicos, grandes hornos,
depdsitos de materiales inflamables, corrosivos o combustibles, paneles de

publicidad de grandes dimensiones y otros de similar riesgo.
Cualquier edificacion que requiera el uso de pilotes, pilares o plateas de fundacion.

Cualquier edificacion adyacente a taludes o suelos que puedan poner en peligro
su estabilidad.
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1.7.
1.7.1.

En los casos en que es obligatorio efectuar un EMS, de acuerdo a lo indicado en
esta Seccion, el informe del EMS correspondiente deberad ser firmado por un

Profesional Responsable.

Avrticulo 4.- ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS (EMS), Son aquellos que
cumplen con la presente Norma, que estdn basados en el metrado de cargas
estimado para la estructura y que cumplen los requisitos para el Programa de

Investigacion.

Articulo 5.- ALCANCE DEL EMS, La informacion del EMS es valida solamente
para el area y tipo de obra indicadas en el informe. Los resultados e
investigaciones de campo y laboratorio, asi como el analisis, conclusiones y
recomendaciones del EMS, so6lo se aplicaran al terreno y edificaciones
comprendidas en el mismo. No podran emplearse en otros terrenos, para otras

edificaciones, o para otro tipo de obra.

Articulo 6.- RESPONSABILIDAD PROFESIONAL POR EL EMS, Todo EMS
debera ser firmado por el PR, que por lo mismo asume la responsabilidad del
contenido y de las conclusiones del informe. EI PR no podra delegar a terceros

dicha responsabilidad.

Articulo 7.- RESPONSABILIDAD POR APLICACION DE LA NORMA, Las
entidades encargadas de otorgar la ejecucion de las obras y la Licencia de
Construccion son las responsables de hacer cumplir esta Norma.  Dichas
entidades no autorizaran la ejecucion de las obras, si el proyecto no cuenta con un

EMS, para el &rea y tipo de obra especifico.

METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
METODOLOGIA

La metodologia de trabajo de la presente investigacion es de tipo exploratorio,
descriptivo, explicativo y evaluativo, proceso de conocimiento que se inicia con
la observacion de fendmenos particulares con el propdsito de llegar a una
conclusion y premisas generales que pueden ser aplicadas a situaciones similares

a la observacion.

19



1.7.2. PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

La elaboracion de este estudio de caracter Geotécnico, se da inicio con el trabajo
de gabinete, con la recopilacion de informacion existente sobre trabajos
geotécnicos en el departamento y distrito de Pichari, referencias bibliograficas, de
los cuales se analizd parametros Geomecanicas de los suelos, Litologia,
Estratigrafia, Sedimentologia, Geologia Estructural (Tectonica). También se
realizé la interpretacion de las escenas de las imégenes satelitales apoyandose en
técnicas de teledeteccion y procesamiento digital de las imégenes del satélite
RapidEye de 5 metros de resolucion espacial, 5 bandas Multiespectrales; todo ello,
es contrastado con el trabajo de campo del equipo de Geologia del proyecto.

Después de haber recolectado informacion en campo, se procede con la
digitalizacion de la informacién para luego entrar a la etapa de generacién de mapa
de zonas geotécnicas elaborado con la informacion segundaria y con la
interpretacion y andlisis de las imagenes del satélite y con datos cartograficos
recopilados, una vez terminado con la correcciobn geométrica y tabular del
Shapefile de geologia se realiza el acondicionamiento de la base geométrica para

determinar las areas de las diferentes unidades geoldgicos del ambito de estudio.

ETAPA DE PRE CAMPO

Consiste en la recopilacion y revision de la informacion geotécnica e hidraulica
disponible. Estudios de mecénica de suelos, de los cuales se obtendran sondeos a
diferentes profundidades, asi como resultados de registros eléctricos realizados.
Se realiza una investigacion histérica tanto del uso pasado del suelo para
identificar rellenos artificiales como de los antiguos cauces de los rios, ambos
serviran para poder explicar y diferenciar anomalias geotécnicas en ciertas zonas
del casco urbano de los centros poblados.

La informacién de los sondeos geotécnicos recopilados y complementarios, asi
como de los registros eléctricos, se almacenaran en un Sistema de Informacion
Geogréafica. A partir de la informacion recabada, se plateara la campafa de
exploracion de los sondeos complementarios En esta etapa consiste en la
recopilacién y analisis del mayor nimero de informacién relacionada con el tema,
en este caso de las instancias de las oficinas de Unidad Formuladora porque es el

ente que realizo estudios a nivel de Expediente para su consecuente ejecucion.
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También se Georreferenciara acorde a nuestro mapa base los planos catastrales a
nivel de todo el &ambito de estudio utilizado en la plataforma SI1G. En base a ciertos
elementos interpretativos como relieve, la vegetacion misma, variaciones en las
tonalidades de color sobre las respectivas imagenes - espectro visible RGB.

Se realiza la recopilacion de informacién secundaria de diferentes fuentes,
bibliogréaficas y cartografias, las cuales son:

Elaboracion de Mapa con Informacion recopilada, Se elaborard un mapa donde se
muestra la informacion recopilada procesada y modelada, para tal caso se utilizara
métodos geoestadisticos que realizara la interpolacion de los variables no
conocidas que existe entre dos puntos con informacién previamente levantadas
por estudios realizados dentro del casco urbano.

Elaboracion de mapa de ubicacion de zonas de interés para la intervencion de
Calicatas, Elaborado ya el mapa con informacion secundaria se determinara las
zonas donde se desconoce el tipo de suelo, apoyandonos en las imagenes del
Google Earth (referencial) e iméagenes del satelital RapidEye de 5 metros de
resolucion espacial, 5 bandas multiespectrales, se procedera a la identificacion
zonas de intervencion para la respectiva evaluacion geotécnica.

Teniendo las zonas bien definidas se hara la Planificacion del trabajo de campo y
determinacion de las zonas de muestreo.

Por tratarse de una Zonificacion Ecoldgica Econdmica — ZEE de nivel micro (D.S.
N° 087 — 2004/PCM.), se establece la escala de trabajo de 1:25,000.

Generacion de informacion, se hace utilizado las siguientes plataformas del
software:

ArcGis 10.3

Erdas Image 2013

Envi 5.0

Sas.Planet

Google Earth Pro

ETAPA DE CAMPO

En esta etapa se realiza la toma de informacion primaria mediante el mapeo y toma

de muestras de campo, se realizaron actividades de:
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« Reconocimiento de la zona de estudio y toma de datos de: geologia,
pendientes, geomorfologia sobre la base de cartas nacionales del Instituto
Geografico Nacional (IGN), asi como la descripcién insitu.

« Contrastar en campo, la informacion tematica preliminar obtenida en la etapa
de pre campo, correspondiente a nuestro &mbito de estudio.

« Toma muestras y fotografias.

ETAPA DE POST CAMPO

En esta etapa de gabinete se evalla y analiza todos los datos recolectados en el
campo Y se sistematizo para poder llegar a los resultados, se realizaron actividades
de:

« Seempled software especializado en la plataforma de sistemas de informacion
geografica (SIG), para hacer el analisis correspondiente de los datos recogidos
en campo.

« Elaboracién de los mapas de ubicacién, acceso, geologia, pendientes,
geomorfologia, unidades y red hidrografica, cobertura vegetal y clima, en base
a la informacion obtenida en la etapa de pre campo y campo.

« Generacion de submodelos con respecto al grado de influencia de las variables
en la susceptibilidad de peligros geodindmicos

« Analisis de los submodelos para luego genera el modelo de susceptibilidad de

peligros geodindmicos, con el uso del método multicriterio (ver Anexo N° 4).

MATERIALES Y EQUIPOS

Materiales de Trabajo de Campo

Para realizar los trabajos de campo del presente estudio se han utilizado los
siguientes equipos que nos ayudan a tomar datos de campo, los cuales han
permitido realizar un cartografiado geoldgico confiable.

Porta acidos

Cinturdn de Geologo

Libreta de campo (All - weather geological field book)

Protactor Multiescala, escala: 1:100, 1:250, 1:500, 1:5000

Picota del Gedlogo
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1.8.

Pilas AA recargables
Marcadores permanentes
Mapa Base impresa en escala 1:25000, es tamafio A3
Léapiz 2HB, Tajador y Borrador
Tablero
Léapiz de dureza
Léapiz de colores codificados segun de leyenda de Geologia de INGEMMET.
Navegador GPS Garmin
Brujula Brunton
Céamara fotogréfica
Radio de comunicacion.
Lupa acromatica de 10x, 14x y 20x
Materiales de escritorio
A continuacion se mencionan los equipos que se han utilizado para los trabajos de
gabinete y procesamiento de la informacion de los trabajos de campo.
- Computadora estacionaria
- UsB
- CDs
- Iméagenes del satélite Rapideye
- Impresora

- Plotter (impresion de mapas)

ANTECEDENTES

Efectuada la revision de diversos documentos como boletines, estudios, textos,
revistas, folletos, etc. Se encontrd estudios realizados con anterioridad para
diversas instituciones y personas, en base a esta bibliografia encontrada se hara un

breve recuento histérico del area de estudio para asi conocer mas sobre el origen.
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Mapa N° 1: Ubicacion
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Mapa N° 2: Accesibilidad

ACCESO AL AREA DE ESTUDIO
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1.9.

1.10.

1.10.1.

CAPITULO I

PENDIENTES

GENERALIDADES

La pendiente se refiere al grado de inclinacion de los terrenos y se define como el &ngulo
formado por dos lados, expresados en porcentajes, indica un determinado numero de
metros que tiene de desnivel el terreno (Lado terminal), cuando se avanza 100 m sobre
el lado inicial (Distancia reducida). Es necesario precisar que la pendiente, es un
pardmetro que influye en la formacion de los suelos y condiciona el proceso erosivo,
puesto que mientras mas pronunciada sea la pendiente, la velocidad del agua de

escorrentia serd mayor, no permitiendo la infiltracion del agua a través del perfil.

Para la obtencion del mapa de pendientes de la zona de estudio (Ver mapa N° 4) se ha
usado mapas topograficos con curvas de nivel cada 25 m de las que se generé un modelo
digital de elevacion (MDE), del cual se generaron las pendientes como gradiente de

elevaciones (Ver Anexo N° 2).

Dentro del ambito de estudio se utilizd el método de intervalos mdviles, los resultados
obtenidos se consolidaron en un mapa (Ver mapa N°4) en el que se muestra la

distribucion espacial dentro del distrito de San Salvador.

METODOS DE GENERACION DE MAPAS DE PENDIENTES

Existen muchos métodos basados en el principio mencionado, para la realizacion de

mapas de pendientes, como por ejemplo los que se mencionan a continuacion:

METODO DEL CIRCULO Y LA MALLA

Requiere el uso de un sencillo instrumento de forma circular, que se sitta en los nudos
de una malla cuadrada superpuesta al mapa topografico. Para cada escala de mapa
conviene disponer de un circulo de dimensiones adecuadas, cuyo diametro debe ser
representativo de una distancia prefijada del terreno. Asi, en una escala 1:10 000 puede

ser apropiado usar un diametro de 10 mm, esto es 100 m sobre el terreno.
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1.10.2.

1.10.3.

1.11.

METODO DEL CIRCULO MOVIL

En este procedimiento el circulo se mueve a través del mapa, de tal forma que el nimero
de curvas de nivel que cruza el circulo permanezca constante. Las areas de igual
pendiente se van obteniendo mediante arcos trazados a través del circulo. En las zonas
de pendiente méas acusada puede ser necesario usar circulos de dimensiones inferiores
(Ollier y Thomas-Son, 1957).

METODO DE LOS INTERVALOS MOVILES

El método fue ideado para subsanar las insuficiencias de los procedimientos anteriores.
Pretende mapear las pendientes con suficiente grado de exactitud, puesto que los
métodos anteriores resultan inoperantes para estudios de detalle. EI método de los
intervalos moviles se basa en la medida de la separacion entre curvas de nivel mediante
una regla graduada que se traslada paralelamente a ellas. En realidad, lo que se hace es
fijar unas escalas que corresponden a unas clases de pendientes determinadas e ir
sefialando sobre el mapa los puntos en que la pendiente cambia de clase. Este cambio
se producird cuando la separacion entre dos curvas de nivel contiguas sobrepase en

anchura el segmento fijado en la regla para esa clase de pendiente (Denness, 1976).

RANGO DE PENDIENTES CLASIFICADOS

La clasificacion de las pendientes se realizo en siete rangos, tomando como referencia
la guia de los parametros edaficos D.S. N° 017-2009/AG., cuya distribucion espacial se
aprecia en el mapa N° 4 respectivo, simbolizado por colores caracteristicos para cada
rango. Los resultados a nivel de todo el ambito de estudio se muestran en la Tabla N° 1
y Gréfico N° 4, a continuacién se describe la distribucion espacial de estos rangos

obtenidos.
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Cuadro 7. Pendientes especializadas

RANGO (%) CLASE DESCRIPCION %
0-2 A Plana a casi plano 2.37
2-4 B ligeramente inclinada 2.14
4-8 C Moderadamente inclinada 1.67
8-15 D Fuertemente inclinada 3.77

15-25 E Moderadamente empinada 19.81
25-50 F Empinada 32.39
50-75 G Muy empinada 17.95

+75 H Extremadamente empinada 19.88

Fuente: Adaptacion de la guia de los parametros edaficos D.S. N° 017-2009/AG.

Gréfico N° 1: Rangos de pendiente con respecto al total de superficie
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Fuente: Elaboracion propia.
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1.11.1. PENDIENTE PLANO A CASI PLANO (0 -2 %)

Las pendientes planas a casi plana se tienen 3149.725 Has, que representa un 2.370%

del &rea total. Estas pendientes en su mayoria se encuentran ubicadas en los valles, islas

y playas (méargenes del rio Apurimac)

Imagen N° 1. Pendiente plano a casi plano, ubicado en la Comunidad de Tirincavine, al costado del rio

Apurimac.
1.11.2. LIGERAMENTE INCLINADAS (2 — 4 %)
Las pendientes ligeramente inclinadas se tienen 2849.883 Has, que representa un
2.144% del érea total. Estas pendientes en su mayoria se encuentran ubicadas en los

valles y margenes del Rio Apurimac.

Imagen N° 2. Pendiente ligeramente inclinado, ubicado en la Comunidad de Omaya Baja, costado del rio

Apurimac.
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1.11.3. MODERADAMENTE INCLINADA (4 — 8 %)

Las pendientes moderadamente inclinadas se tienen 2224.191 Has, que representa un
1.673% del &rea total. Estas pendientes en su mayoria se encuentran ubicadas en los

fondos de valle del ambito de estudio.

Imagen N° 3. Pendiente moderadamente inclinado, ubicado en el Centro Poblado de Puerto Mayo.

1.11.4. FUERTEMENTE INCLINADAS (8 — 15 %)

Las pendientes fuertemente inclinadas se tienen 5019.937 Has, que representa un

3.777% del éarea total. Estas pendientes en su mayoria se encuentran ubicadas en las

colinas y cimas del &mbito de estudio.

Imagen N° 4. Pendiente fuertemente inclinado, ubicado en la Comunidad de Saruyacu.
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1.11.5. MODERADAMENTE EMPINADA (15 - 25 %)

Las pendientes moderadamente empinadas se tienen 26323.469 Has, que representa un
19.805% del é&rea total. Estas pendientes en su mayoria se encuentran ubicadas en las

colinas, cimas y laderas del &mbito de estudio.

Imagen N° 5. Pendiente moderadamente empinado, ubicado en la Comunidad de Pichari Alta.

1.11.6. EMPINADA (25 — 50 %)

Las pendientes empinadas se tienen 43050.921 Has, que representa un 32.391% del
area total. Estas pendientes en su mayoria se encuentran ubicadas en quebradas y

laderas del ambito de estudio.

Imagen N° 6. Pendiente empinado, ubicado en el Centro Poblado de Puerto Mayo.
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1.11.7. MUY EMPINADA (50 — 75 %)

Las pendientes muy empinadas se tienen 23860.948 Has, que representa un 17.953%
del &rea total. Estas pendientes en su mayoria se encuentran ubicadas en las laderas y

montafias del ambito de estudio.

Imagen N° 7. Pendiente muy empinado, ubicado en el Centro Poblado de Catarata.

1.11.8. EXTREMADAMENTE EMPINADA (+ 75 %)

Las pendientes extremadamente empinadas se tienen 26431.896 Has, que representa un

19.887% del area total. Estas pendientes en su mayoria se encuentran ubicadas en las

montafias del ambito de estudio.

Imagen N° 8. Pendiente extremadamente empinado, ubicado en el Centro Poblado de Catarata.
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Mapa N° 3: Zonificacion de pendientes
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1.12.

CAPITULO 11l

GEOMORFOLOGIA LOCAL

GENERALIDADES
El concepto de Geomorfologia proviene de tres raices griegas: geos (tierra), morphe

(forma) y logos (tratado), o sea, es el estudio de las formas de la superficie terrestre.
Varios autores dan definiciones mas practicas sobre esta materia: segun Viers (1973) la
geomorfologia es una ciencia de sintesis que tiene por objeto clasificar y explicar las

formas del relieve.

Derruau (1966) la define como “el estudio de las formas del terrestre”. Segun ¢l es una
ciencia que se propone describir y explicar, estos son, describir las formas y explicar el,

relieve, su evolucion y los procesos de su modelado.

Para Strahler (1974) “el estudio del origen y desarrollo sistematico de todas las formas
del relieve de la tierra” se denomina geomorfologia, aunque puede muy bien llamarse
“el estudio de relieve”. Para este autor, la geomorfologia se interesa igualmente en el

aspecto, en los procesos y estados de desarrollo de esas geoformas.

Segin thornbury (1996) la geomorfologia es “la ciencia de las formas terrestres”
(incluidas las formas submarinas), Este autor cita ademas la definicion de Worcester
(1939), quien sostiene que la geomorfologia es “una descripcion e interpretacion de las
caracteristicas del relieve terrestre”, definicion que thornbury considera con un sentido

mas amplio que el etimoldgico.

Soeters (1976) define a la geomorfologia como “la ciencia que trata de la superficie

terrestres y sus origenes”.

La geomorfologia estudia las formas del terreno, resultado de la interaccién entre
fuerzas endogenas o0 procesos tectonicos de creacion de volumenes montafiosos, y
fuerzas exdgenas, o procesos erosivos de destruccion y modelado de relieves. Posee un
gran interés cientifico y gran importancia, ya que estudia el papel de la corteza terrestre
y su influencia sobre los asentamientos y actividades humanas. El origen de la
geomorfologia hay que buscarlo ligado a la geologia y sin duda a las ciencias de la
Tierra. Es por esto, que, hasta periodos bastante recientes, la geomorfologia ha sido una

ciencia de caracter histérico. En las Gltimas décadas del siglo pasado que la
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1.13.

1.13.1.

geomorfologia adquiere un carécter distintivo y especifico, gracias a la
conceptualizacion llevada a cabo por William Morris Davis (1850-1934), este gedlogo
américa destaca fundamentalmente por su proposito de conformar un estudio de la
formas del relieve que tuviese un caracter marcadamente geografico, en el sentido de
que fuese descriptivo, explicativo y con un gran valor didactico y de ahi el titulo de su
esquema tedrico como ciclo geogréafico que posteriormente serd denominado ciclo de

erosion.

DESCRIPCION DE UNIDADES

Esta clasificacion es netamente para el reconocimiento del suelo de acuerdo a un patrén
del paisaje terrestre ya que el paisaje es resultado de una larga evolucién por factores

tectonicos y erosivos que sufre la tierra.

UNIDADES MORFOESTRUCTURALES

Corresponde a conjuntos de regiones con geoformas similares. En general esta definida
por mega geoformas que puede asimilarse a regiones naturales y de terrenos geolégico,
los cuales estdn demarcados por fallas regionales y continentales definidas generadas
por el levantamiento Andino de la Cordillera, en el cual se encuentra gran parte del
territorio regional y por ende el distrito de Pichari, donde lo mas resaltante es el sistema
orogréafico de una cordillera montafiosa (Cordillera Oriental) que ocupa gran parte del

territorio.

1.13.1.1. CORDILLERA ORIENTAL

Es el elemento estructural principal y ampliamente dominante a nivel de todo el
Distrito. La Cordillera Oriental es un enorme blogue montafioso de edad esencialmente
Paleozoica, de rocas metamorficas mayormente arcillosas, que se extiende desde las
alturas de la cabecera de cuenca del rio Pichari con direccion Sureste a Noroeste, hasta
las divisorias de agua del rio Kinkori al oeste del Anexo Union Kinkori, constituyendo
una de las unidades morfologicas mas relevantes del territorio Regional y del Distrito
de Pichari. La formacion de la Cordillera Oriental se inicia durante el tectonismo
Hercinico (Devonico) sobre un basamento o nicleo precambriano. El levantamiento fue

controlado por fallas regionales longitudinales.
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Esta unidad tiene una presencia mayoritaria y dominante, equivalente a 100% del area

total del Distrito. Sus cumbres se encuentran a una altura de 1500 a 4100 msnm.

Cuadro 8. Unidad Morfoestructural

ITEM [[SIMBOLO| DESCRIPCION [AREA (Km?)| AREA (Ha) AREA (%)
1 CORI Cordillera Oriental 1329.009 132900.930 99.332%
2 Rios 8.449 844.941 0.632%
3 Lagunas 0.485 48.457 0.036%
Total General 1337.943 133794.328 100.00%

Fuente: Estudio Geomorfologia — ZEE Pichari, 2016

Graéfico 2. Porcentaje de unidades morfoestructurales
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1.13.2. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Todos los paisajes naturales poseen una caracteristica particular: son dindmicos. En
ellos ocurren diferentes procesos como consecuencia de la evolucion de si mismos.
Estos procesos ocurren debido a las transformaciones de la materia como resultado de

los aportes de energia sobre el sistema terrestre. (Gilbert. 1891)

El medio fisico natural o Geo sistema, esta compuesto, por diferentes subsistemas
interrelacionados entre si. Esta interconexion se produce por el flujo de materia y
energia a través de los distintos subsistemas. La dinamica del sistema natural implica

una adaptacion a los cambios que se producen al interior de un subsistema.
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En el Distrito de Pichari encontramos 8 tipos de sistemas de modelamiento

morfogenéticos el cual podemos reflejarlo en el cuadro estadistico y los graficos

porcentuales que ayudan mejor a su entendimiento.

Cuadro 9. Unidades geomorfoldgicas

MORFOGENESIS

ITEM || SIMBOLO ) L AREA (Km?) | AREA (Ha) || AREA (%)
(origen, formacién, tiempo)

1 MA Modelado Aluvial 50.843 5084.322 3.800%

2 MD Modelado Denudacional 36.671 3667.061 2.741%

3 MLD Modelado de Litofacies Detritico 77.771 7777.077 5.813%
Modelado de Litofacies

4 MLM o 890.410 89040.985 66.551%
Metamorfico
Modelado de Litofacies

5 MLMS ) ] 181.509 18150.874 13.566%
Metasedimentaria

6 MV Modelado de Vertiente 28.261 2826.141 2.112%

7 MF Modelado Fluvial 39.395 3939.537 2.944%

8 MG Modelado Glaciar 24.149 2414.933 1.805%

9 L Laguna 0.485 48.457 0.036%

10 R Rio 8.449 844.941 0.632%
Total General 1337.943 133794.3278 | 100.000%

Fuente: Estudio Geomorfologia — ZEE Pichari, 2016
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Grafico 3. Porcentaje de unidades geomorfoldgicas
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1.13.2.1. MODELADO ALUVIAL

Representado por los abanicos Aluviales los cuales fueron originados por materiales
transportados y depositados por el agua producidos por el avance de residuos granulares
gue se extienden desde la base de una montafa hacia el fondo de valle de la cuenca del

Rio Apurimac, ubicada en un nivel topografico menor.

La unidad se encuentra principalmente a lo largo del fondo de valle del Rio Apurimac,
Omaya, Kimpire, representados por depdsitos que se encuentran por encima de las
Ilanuras de inundacion, terrazas medias, terrazas bajas, presentan pendientes suaves a
moderada, se consideran como las mejores areas para el cultivo. La extension de esta
unidad es de 5084.322 Ha. que conforma un 3.8% del territorio del Distrito de Pichari.

1.13.2.2. MODELADO DENUDACIONAL

La denudacion es un conjunto de fendmenos que se presentan sobre la superficie

terrestre, las cuales se encargan principalmente de erosion y disectar el relieve existente.

Modelado denudacional son las operaciones que rebajan o destruyen el relieve y tienden

a nivelar la superficie y se utiliza el método de erosion y disectar el relieve existente,
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dando asi la denudacién como lugar a geoformas de tipo montafioso como laderas,

cerros, colinas y lomas.

El Grupo San Jose, formacion Cabanilla y formacidn sandia presentan una diseccion de
denudacion en sus pies de montafia en el cual se encuentran subunidades como las
colinas, laderas disectadas y entre otros. Estas unidades se pueden observar al norte del
centro “poblado de Pichari, en el centro Poblado de Omaya, anexo Shankirwato, al sur

del anexo Kinkiviri Baja y en el centro Poblado de Mantaro.

Esta unidad tiene una extension de 3667.061 Ha. que representa un 2.741% de la
extension total del distrito de Pichari.

1.13.2.3. MODELADO DE LITOFACIES DETRITICO

Unidad Geomorfoldgica caracterizada por presentar sedimentos del Grupo Ambo y
Tarma-Copacabana los cuales componen secuencias de areniscas rojizas, limo arcillita,
calizas y niveles delgados de lutitas negras. ElI material son poco resistentes sumado a

las fuertes precipitaciones pluviales conlleva a su acelerado remocion en masa.

La morfografia de este tipo de montafas detriticas; encontramos montafias altas de
formas escarpadas, conformadas por rocas clasticas. Se presentan concentradas en la
parte norte del distrito, en el sector de Union Kinkori donde se aprecia formas
irregulares, laderas fuertemente empinadas, cortados por algunos valles intra
montafiosos. Esta unidad tiene una extension de 7777.077 Ha. que representa un
5.813% de la extension total del distrito de Pichari.

1.13.2.4. MODELADO DE LITOFACIES METAMORFICO

Han sido clasificada de acuerdo a su naturaleza litologica, su origen esta asociado a un
complejo metamorfico del Cielo Punku, Grupo San José, Formacion Sandia, Formacion
Ananea, Grupo Cabanillas, por considerarlas de gran importancia en la formacién de
estos relieves. En el ambito de estudio Adquiere relevancia debido a su distribucién,
extension y uniformidad. La morfografia que presentan estas montafias metamorficas
son bastante complejas dada la multitud de fases morfogenéticas que las afectaron.
Desde una fase enddgena tectodindmica hasta procesos exdgenos que modelan una

superficie de variaciones climaticas recientes.

Su area de dominio se encuentra en gran extension desde el Sureste a Noreste con

referencia a la capital del distrito, lo cual principalmente es la Cordillera Oriental.
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Ocupa un area aproximada de 89040.985 Ha, que representa el 66.551% del total de la

extension Distrital.

1.13.2.5. MODELADO DE LITOFACIES METASEDIMENTARIA

Unidad Geomorfoldgica clasificada de acuerdo a su naturaleza litologica, su origen esta
asociado a un complejo metasedimentario conformada por los Grupos Cabanillas y
Ambo, por considerarlas de gran importancia en la formacion de estos relieves. Ya que
en su composicion encontramos secuencias de areniscas cuarzosas intercaladas con
limolitas con niveles de carbén, La morfografia que presentan estas montafias
metasedimentarias se diferencia y se distinguen por su morfogénesis. Desde una fase
enddgena tectodinamica hasta procesos exdgenos que modelan una superficie por

variaciones climaticas recientes.

Su area de dominio se encuentra al este con referencia al centro Poblado de Tambo del
Ene, Ocupa un &rea aproximada de 18150.874Ha, que representa el 13.566% del total
de la extension del distrito de Pichari.

1.13.2.6. MODELADO DE VERTIENTE

El dominio morfoestructural del &mbito distrital implica la presencia de sistemas de
vertientes con influencia estructural de tipo anticlinal, sinclinal y plegada. Consecuente
con el estilo de plegamiento de las microcuencas, los sistemas de vertientes se
caracterizan por la presencia de los estratos rocosos fuertemente plegados, en un
ambiente modelado por diferentes agentes erosivos, Constituyen relieves definidos por
la acumulacién de materiales, que han sido depositados en las partes planas o bajas;
producto de la erosion y el arrastre de materiales provenientes de las zonas
cordilleranas. Su forma de depositacion ha sido generada en forma de cono o abanico,

también podemos encontrar subunidades como terrazas, llanuras y piedemonte.

Su ocurrencia esta distribuida en las microcuencas de aportacién de la cuenca del Rio
Apurimac en el cual podemos destacar el fondo de Valle de la microcuenca de Kempiri
al norte del ambito de estudio también esta presente en el Centro Poblado de Catarata.
Tiene un area aproximada de 2826.141 Ha que representa el 2.112% del total de la
extension distrital de Pichari.
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1.13.2.7. MODELADO FLUVIAL

El &mbito de estudio tiene un dominio morfoestructural cordillerano en el cual se
considera modelado fluvial al conjunto de procesos de erosion generados a partir de la
accion de los rios. Se ha distinguido las unidades de islas, llanuras de inundacién fluvial,
las llanuras no inundables, como formas derivadas de la accion fluvial. Cada una de
ellas estan relacionadas entre si, unas son el resultado de la evolucion de otras. El rio
Apurimac tiene una evolucion muy compleja en la que intervienen, a la vez factores
diversos como la variacion climatica a lo largo de la geohistoria, la estructura geoldgica
local (conformados generalmente por rocas metamorficas), los movimientos tecténicos

de la region y la variacion litoldgica.

Su area de dominio se encuentra a lo largo de todo el valle de la cuenca del Rio
Apurimac, ocupa un area aproximada de 3939.537 Ha, que representa el 2.944% del

total de la extension Distrital de Pichari.

1.13.2.8. MODELADO GLACIAR

El sistema morfoclimatico glaciar es propio de zonas en las que encontramos bajas

temperaturas, normalmente menos de 0°, y donde la altitud y la latitud son altas.

El poder erosivo del hielo en movimiento es enorme. Los glaciares erosionan el
substrato rocoso, en este caso metamdrfico, arrancando fragmentos de diferentes
tamanos, o bien moliendo y raspando (abrasion) la superficie como una gran lima. Las
formas erosivas se reconocen facilmente, como por ejemplo tenemos en nuestro &mbito
los valles glaciares (con su perfil tipico en “U”), los valles colgados, los lagos (ibones

en Aragon), Laderas aborregadas (originado por friccién), entre otros.

Las formas sedimentarias glaciares mas interesantes son las morrenas, que se
encuentran en diferentes posiciones de la lengua glaciar (morrenas laterales, centrales,

de fondo, terminales). Se trata de sedimentos poco consolidados y desordenados.

Esta unidad geomorfologica en el ambito distrital se encuentra concentrada al sureste
de la capital en la cabecera de cuenca del Rio Pichari, tiene un area de 2414.933 Ha.

que representa un 1.805 % de la extension total del distrito de Pichari.
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1.13.3. SUB UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Esta categoria estd definida fundamentalmente por contrastes morfométricos que

relacionan el tipo de la roca y la correspondiente topografia del terreno, y a los procesos

dinamicos activos. Pueden definirse segmentos o intervalos caracteristicos en diferentes

ambientes.

En esta clasificacion se hace distincion especifica de las caracteristicas de cada unidad,

relacionada con su descripcion de geoformas y/o geologia.

Cuadro 7. Sub unidades geomorfoldgicas

ITEM | SIMBOLO DESCRIPCION '?‘Ifrﬁg A(fl'zf‘ A(ff/oE)A
1 A | acantilado 56.281 | 5628.146 | 4.207%
2 CCA Cima de colina alta 3.115 311.482 0.233%
3 CCM Cima de colina media 0.528 52.812 0.039%
4 CM | cima de Montafia 30506 | 3950.580 | 2.959%
5 CAE | Colina alta empinada 13219 | 1321.862 | 0.988%
6 CAFI | Colina alta fuertemente inclinado 1.325 132.540 || 0.099%
7 CAME Colina alta moderadamente empinada 6.877 687.711 0.514%
8 CAMYE | Colina alta muy empinado 5.657 565.651 0.423%
9 CBE Colina baja empinada 1.956 195.615 0.146%
10 CBFI | Colina baja fuertemente inclinado 0.038 3.822 0.003%
11 CBME | Colina baja moderadamente empinada 1.062 106.176 || 0.079%
12 CBMI | Colina baja moderadamente inclinado 0.233 23.301 | 0.017%
13 CME | colina media empinada 1.201 129.144 | 0.097%
14 CMME | Colina media moderadamente empinada 1.024 102.441 0.077%
15 CMMYE | Colina media muy empinado 0.311 31.067 0.023%
16 cA | cono Aluvial 3.975 397.502 | 0.297%
17 CD Cono de Deslizamiento 0.481 48.144 0.036%
18 D Deslizamiento 1.748 174784 | 0.131%
19 | FVFICO | Fondo de Valle Fluvial Intercolinoso 0.382 38.153 || 0.029%
20 | FVFIMO [ Fondo de Valle Fluvial Intermontafioso 8.864 886.408 | 0.663%
21 | Fvraico [fonde  de Velle  Fluviealwial) g 604 | 160378 | 0.120%
22 | FVFAIMO rniﬂfﬁfﬁtﬂi Fluvioaluvial 3.395 330.481 | 0.254%
23 FVFA Fondo valle fluvioaluvial 4.966 496.622 0.371%
24 LMD Ladera de montafia disectada 117.722 11772.207 || 8.799%
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Ladera de montafia moderadamente

25 LMME empinada 189.725 18972.489 || 14.180%
26 | LMMEE 'gr?%‘frr; dadaeemrgfn”atgza moderadamente | 191 59, | 19150.233 | 14.320%
27 | LMMYEE 'g;f;er;z dge montafia muy empinada a| o6 a1 | 45681.073 | 34.143%
28 LLAB Laderas aborregadas 7.736 773.611 0.578%
29 LLA Llanura Aluvial 21.574 2157.380 1.612%
30 LLIF Llanuras de Inundacion fluvial 57.246 5724.616 | 4.279%
31 M Meseta 38.569 3856.898 2.883%
32 MO Morrenas 0.707 70.720 0.053%
33 PMC Piedemonte Coluvial 32.225 3222.452 2.409%
34 PMCA Piedemonte Coluvioaluvial 22.771 2277.133 | 1.702%
35 TA Terraza Alta 3.146 314.614 0.235%
36 TB Terraza Baja 15.108 1510.829 1.129%
37 ™ Terraza Media 1.089 108.859 0.081%
38 VFG Valle fluvioglacial 13.930 1393.019 1.041%
39 VFGC Valle fluvioglacial colgado 1.130 112.965 0.084%
40 L Laguna 0.485 48.457 0.036%
41 R Rio 8.449 844.941 0.632%

Total General 1337.94 133794.33 | 100.00%

Fuente: Estudio Geomorfoldgico — ZEE Pichari, 2016

43



30%

Gréfico 1. Porcentaje de Sub unidades geomorfolégicas
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Gréfico 2. Porcentaje de Sub unidades geomorfoldgicas
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1.13.3.1. DESCRIPCION DE LAS SUB UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

1.13.3.1.1. ACANTILADO
Sub unidad geomorfoldgica que consiste en una pendiente abrupta vertical, en nuestro
ambito de estudio los acantilados estan formados por rocas que son resistentes a la
erosion y a la accion atmosfeérica, en este caso como la cuarcita, la arenisca, la dolomita
y la caliza representadas por las rocas de la formacién Sandia, Grupo Cabanillas, Tarma
y Ambo. Su ambito de dominio lo encontramos al norte del distrito de Pichari, entre los
centros poblados de Natividad y Tambo del Ene y dispersa a lo largo de las montafias

de ambos margenes del micro cuenca del rio Kempiri.

Tiene un area aproximada de 5628.146 Ha que representa el 4.207% del total de la

extensioén del distrito de Pichari.

1.13.3.1.2. CIMA DE COLINA ALTA
Relieves originados por procesos tectonicos, la intensa accion erosiva y la actividad
incesante de los procesos enddgenos han desarrollado geoformas de colinas altas en
franjas alargadas y en su eje extendida con fuerte diseccion denotadas por fracturas y
debilidades de los materiales litologicos como la Formacién Ananea, Sandia y Grupo

Cabanillas que estan presente en el &mbito de estudio.

Son Subunidades con pendientes suaves, relativamente allanadas, ubicadas en la parte
superior de las estructuras de colinas altas, como culminacién de estas. Tiene una
extension de 311.482 Ha. que representa un 0.233% del area total del distrito de Pichari.
Esta subunidad se encuentra dispersa a lo largo de los pie de montafia de la cuenca del
Rio Apurimac, al norte de la capital de distrito en el sector de Pichari Alta que esta

sobre una colina alta.

1.13.3.1.3. CIMA DE COLINA MEDIA
Relieves originados por procesos tectonicos, la intensa accion erosiva y la actividad
incesante de los procesos enddgenos han desarrollado geoformas de colinas de
diferentes tamarios con cimas allanadas por factores climaticos y geologicos en franjas
alargadas y en su eje extendida con fuerte diseccion denotadas por fracturas y
debilidades de los materiales litologicos como la Formacién Ananea, Sandia y Grupo

Cabanillas que estan presente en el ambito de estudio.
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Tiene una extension de 52.81 Ha. que representa un 0.04% del area total del distrito de
Pichari. Esta sub unidad solo se ha identificado al Sur del centro poblado de Natividad,

al noroeste de la comunidad Ashaninka de Getariato Alto.

1.13.3.1.4. CIMA DE MONTANA
Estas subunidades son pequefias extensiones de terreno con pendientes suaves,
relativamente allanadas a veces con pendientes moderado a fuerte repartidas en todo el
ambito del distrito, ubicadas en la parte superior de las estructuras montafiosas altas, se
presentan como afloramientos rocosos con escasa presencia de cobertura vegetal,
presentando generalmente estructuras bastante abruptas. En el ambito de estudio se

encuentra en la cabecera de Cuenca del rio Kempiri y rio Pichari.

Tiene una extension de 3959.589 Ha. que representa un 2.959% del area total del distrito

de Pichari.

1.13.3.1.5. COLINA ALTA EMPINADA
Geoforma originada por procesos tectonicos, la intensa accion erosiva y la actividad
incesante de los procesos enddgenos han desarrollado geoformas de colinas altas que
no superan los 300 metros de altura relativa desde su base, se muestran en franjas
alargadas y en su eje extendida con fuerte diseccion con pendientes entre 25 a 50%,

denotadas por fracturas y debilidades de los materiales litologicos.

Ocupa una extension de 1321.862 Ha. que equivale al 0.988% de la superficie total
estudiada, comprende altitudes aproximadas que van desde 500 hasta 2,700 m.s.n.m.
Corresponde a zonas que se distribuyen de manera dispersa en casi todo el Valle del
Rio Apurimac; cuyas laderas presentan ondulaciones y empinadas que corresponden a

procesos denudacionales y de erosion.

1.13.3.1.6. COLINA ALTA FUERTEMENTE INCLINADA
Sub unidad originada por procesos tectonicos, la intensa accion erosiva y la actividad
incesante de los procesos endogenos han desarrollado geoformas de colinas altas que
no superan los 300 metros de altura relativa desde su base, se muestra en franjas
alargadas y en su eje extendida con moderada diseccion, con diferencia a la anterior
geoforma esta se diferencia por la pendiente de 8 a 15%, denotadas por fracturas y

debilidades de los materiales litologicos.
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Ocupa una extension de 132.540 Ha. que equivale al 0.099% de la superficie del
distrito, comprende altitudes aproximadas que van desde 500 hasta 1,500 m.s.n.m.
Corresponde a zonas que se distribuyen de manera dispersa los representativo lo
podemos encontrarlo en el sector de Pichari Alta y en la parte de cabecera de cuenca

del Rio Paveni.

1.13.3.1.7. COLINA ALTA MODERADAMENTE EMPINADA
Sub unidad originada por procesos tectonicos, la intensa accion erosiva y la actividad
incesante de los procesos endogenos han desarrollado geoformas de colinas altas que
no superan los 300 metros de altura relativa desde su base, se muestran en franjas
alargadas y en su eje extendida con moderada diseccién, con diferencia a la anterior
geoforma esta se diferencia por la pendiente de 15 a 25%, denotadas por fracturas y

debilidades de los materiales litologicos.

Ocupa una extension de 687.711 Ha. que equivale al 0.514% de la superficie total
estudiada. Corresponde a zonas que se distribuyen de manera dispersa los mas
representativos se encuentran en el sector de Pichari Alta y en la parte de cabecera de
cuenca del Rio Paveni.

1.13.3.1.8. COLINA ALTA MUY EMPINADA
Geoforma originada por procesos tectonicos, la intensa accion erosiva y la actividad
incesante de los procesos enddgenos han desarrollado geoformas de colinas altas que
no superan los 300 metros de altura relativa desde su base, se muestran en franjas
alargadas de las montafias y en su eje es extendida con moderada diseccion, con
diferencia a la anterior geoforma esta se diferencia por la pendientes de 50 a 75%,

denotadas por fracturas y debilidades de los materiales litolégicos.

Ocupa una extension de 1321.862 Ha. que equivale al 0.423% de la superficie total
estudiada. Corresponde a zonas que se distribuyen de manera dispersa a lo largo del
Valle del Rio Apurimac, los representativos se puede observar en el anexo de Pedro

Ruiz Gallo y en la parte de cabecera de cuenca de la quebrada Tarancato.

1.13.3.1.9. COLINA BAJA EMPINADA
Estas unidades han sido modeladas principalmente en las Pizarras, Lutitas intercaladas
con cuarcitas de la formacion Ananea y del Grupo San José; en algunos casos es muy

evidente el control estructural, formandose colinas de tipo cuestas. Entre los procesos
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morfodindmicos predominantes podemos mencionar la erosién hidrica laminar,

arenamiento.

Geoformas con elevaciones menores a 80 m de altura relativa (desde la base hasta la
cima), con pendientes predominantes entre 25 a 50%. Presentan superficies con
material superficial variable. Ocupa una extension de 195.615 Ha. que equivale al

0.146% de la superficie total del ambito de estudio.

1.13.3.1.10. COLINA BAJA FUERTEMENTE INCLINADO
Geoformas con elevaciones menores a 80 m de altura relativa (desde la base hasta la

cima), a diferencia a la anterior presenta una pendiente entre 8 a 15%.

Estas unidades presentan superficies con material superficial variable, han sido
modelados principalmente las Areniscas cuarzosas del Grupo Ambo; en algunos casos
es muy evidente el control estructural, formandose colinas tipo extendidas. Entre los
procesos morfodindmicos predominantes podemos mencionar la erosion hidrica

laminar, arenamiento.

Ocupa una extension de 3.822 Ha. que equivale al 0.003% de la superficie total
estudiada. Esta unidad se puede observar al sureste de la Comunidad Ashéaninca de

Paveni.

1.13.3.1.11. COLINA BAJA MODERADAMENTE EMPINADA
Geoforma originada por procesos tectonicos, la intensa accion erosiva y la actividad
incesante de los procesos enddgenos han desarrollado geoformas de colinas bajas que
no superan los 80 metros de altura relativa desde su base, se muestran en franjas
alargadas de las montafias y en su eje es extendida con moderada diseccién, con
diferencia a la anterior geoforma esta se diferencia por la pendiente entre 15 — 25%.
Estas unidades han sido modeladas principalmente en las Pizarras, Lutitas intercaladas

con cuarcitas de la formacion Ananea, del Grupo San José y Grupo Cabanillas.

Ocupa una extension de 106.176 Ha. que equivale al 0.079% de la superficie total
estudiada. Corresponde a zonas que se distribuyen de manera dispersa a lo largo del
Valle del Rio Apurimac, los representativos lo encontramos al este de la Capital

Distrital y al norte del Centro Poblado de Mantaro.
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1.13.3.1.12. COLINA BAJA MODERADAMENTE INCLINADO
Estas unidades han sido modeladas principalmente en las Pizarras, Lutitas intercaladas
con cuarcitas de la formacion Ananea, Sandia y del Grupo San José; por lo general
litolégicamente esté cubierta por material eluvial y en algunos casos es muy evidente
el control estructural. Entre los procesos morfodindmicos predominantes podemos

mencionar la erosion hidrica laminar. Presenta una superficie moderadamente ondulada

Geoformas con elevaciones menores a 80 m de altura relativa (desde la base hasta la
cima), con pendientes predominantes entre 4 a 8%. Presentan superficies con material
superficial variable. Ocupa una extension de 23.301 Ha. que equivale al 0.017% de la

superficie total del distrito de Pichari.

1.13.3.1.13. COLINA MEDIA EMPINADA
Los procesos enddgenos y la intensa accion erosiva han desarrollado geoformas de
colinas medias que no superan los 150 metros de altura relativa desde su base, se

muestran en franjas alargadas y en su eje extendida.

Ocupa una extension de 129.144 Ha. que equivale al 0.097% de la superficie total de
ambito distrital de Pichari, comprende su ocurrencia entre las altitudes aproximadas que
van desde 500 hasta 1500 m.s.n.m. Corresponde a zonas que se distribuyen de manera
dispersa en casi todo el Valle del Rio Apurimac; cuyas laderas presentan ondulaciones
y empinadas que corresponden a procesos denudacionales y de erosion, con fuerte
diseccién con pendientes de entre 25 a 50%, denotadas por fracturas y debilidades de

los materiales litologicos.

1.13.3.1.14. COLINA MEDIA MODERADAMENTE EMPINADA
Los procesos endogenos y la intensa accion erosiva han desarrollado geoformas de
colinas medias que no superan los 150 metros de altura relativa desde su base, se

muestran en franjas alargadas y en su eje extendida.

Ocupa una extension de 102.441 Ha. que equivale al 0.077% de la superficie total de
ambito distrital de Pichari, comprende su ocurrencia a igual de la unidad anterior va
entre las altitudes aproximadas desde 500 hasta 1500 m.s.n.m. Corresponde a zonas que
se distribuyen de manera dispersa en el ambito de estudio, cuyas laderas presentan
ondulaciones y moderadamente empinadas que corresponden a procesos

denudacionales y de erosién, con fuerte diseccion con pendientes de entre 15 a 25%,
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denotadas por fracturas y debilidades de los materiales litoldégicos. Los mas
representativos estan al Sur del Centro Poblado de Natividad y al Norte del anexo
Quisto Valle.

1.13.3.1.15. COLINA MEDIA MUY EMPINADO
Los procesos enddgenos y la intensa accion erosiva han desarrollado geoformas de
colinas medias que no superan los 150 metros de altura relativa desde su base, se

muestran en franjas alargadas y en su eje extendida.

Ocupa una extension de 31.067 Ha. que equivale al 0.023% de la superficie total de
ambito distrital de Pichari, Corresponde a zonas que se distribuyen de manera dispersa
como se puede observar en el lugar de Cerrito la Libertad y en la Comunidad Ashanika
de Yevanashi; cuyas laderas presentan muy pocas ondulaciones y son muy empinadas,
que corresponden a procesos denudacionales y de erosion, con fuerte diseccion y
pendientes de 15 a 25%, denotadas por fracturas y debilidades de los materiales

litologicos.

1.13.3.1.16. CONO ALUVIAL
Subunidades que conforman la cadena de montafias de la Cordillera Oriental de los
Andes y se presentan como laderas de montaias de pendientes moderadas, se extiende
al pie del sistema montafioso, ha sido formada por la sedimentacion de las corrientes de
agua que emergen de los terrenos mas elevados hacia las zonas mas bajas y abiertas de
deposicion. Tiene una forma peculiar de semicircular o cono, en su composicion se
encontr6 conglomerados generalmente pizarrosa en la parte intermedia (Cuerpo),
arenas en la parte superior de la ladera (Apice) y en la parte del pie muestra una
alternancia de arenas con una estratificacion cruzada (Base). En su superficie se
encuentran surcadas o disectadas por algunos cauces de escorrentias o de cursos de

aguas superficiales temporales.

Ocupa una extension de 397.502 Ha. que equivale al 0.297% de la superficie total de
ambito distrital de Pichari, comprende su ocurrencia en los fondos de valle
intramontafioso. Se distribuyen de manera dispersa en todo las cuencas que tiene en el

ambito de estudio.
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1.13.3.1.17. CONO DE DESLIZAMIENTO
Esta unidad denominada también talud de derrubios, pie de monte Coluvial o0 como en
esta ocasion laderas coluviales, estan dispersas en el ambito del distrito, se originaron
cuando el movimiento gravitacional de los detritos rocosos (pizarrosa) y material de
suelo se detuvieron gracias a una reduccién de la pendiente y por ende de su velocidad.
Su composicion es de material heterogénea de variados tamafios de fragmentos de rocas
angulares a subangulares de procedencia pizarrosa en algunos casos de areniscas
cuarzosas. En este caso su forma ha dependido del volumen y tamafio de materiales
acumulados, de la inclinacién y forma de la pendiente. Su ocurrencia de esta unidad es
en la base de las laderas de montafias, sobre lugares rellanos y en la base de los escarpes,
los cuales se encuentran distribuidas a lo largo de las cuencas del distrito de Pichari. En
su superficie se encuentra surcada o disectadas por pocos causes 0 de cursos de
escorrentias temporales, de esta manera por la poca presencia de estos modeladores

superficiales mantiene su homogeneidad de su forma.

Ocupa una extension de 48.144 Ha. que equivale al 0.036% de la superficie total de
ambito distrital de Pichari, comprende su ocurrencia en los fondos de valle
intramontafioso. Se distribuyen de manera dispersa en todas las cuencas que tiene

nuestro ambito de estudio.

1.13.3.1.18. DESLIZAMIENTO
Sub unidad Geomorfoldgica originado por un movimiento de masa, su composicion es
de material heterogénea de varios tamafios de fragmentos de rocas angulares a
subangulares de procedencia pizarrosa, arenisca y de lutitas, en algunos casos de
areniscas cuarzosas. En este caso su forma ha dependido del volumen y tamafio de
materiales acumulados, de la inclinacion y forma de la pendiente. Su ocurrencia de esta
unidad se presenta desde la base y en toda la ladera de montafia, sobre lugares rellanos
y en la base de los escarpes, los cuales se encuentran distribuidas a lo largo de las

cuencas del distrito de Pichari.

Ocupa una extension de 174.784 Ha. que equivale al 0.131% de la superficie total de

ambito distrital de Pichari.

1.13.3.1.19. FONDO DE VALLE FLUVIAL INTERCOLINOSO

Un valle intercolinoso es la depresion que se forma dentro de una colina, por lo que hay

numersos valles en una misma cuenca donde las franjas de las montafias son alargadas
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en su piedemonte, son los que separan a las colinas o cadena de colinas. Pueden tener
diferentes origenes; estructural, es decir, pueden constituir un sinclinal, ocupar una falla
o fractura o bien han podido ser excavados en roca poco coherente (no ofrecen
resistencia a la erosion), en el cual, se ha ido rellenando de material transportado por

procesos torrenciales o fluviales de las partes altas.

Ocupa una extension de 38.153 Ha. que equivale al 0.029% de la superficie total de

ambito distrital de Pichari.

1.13.3.1.20. FONDO DE VALLE FLUVIAL INTERMONTANOSO
Sub unidad geomorfoldgica determinada por una depresion que se forma dentro de una
montafia, por lo que hay numerosos valles en una misma montafia, los valles
intermontanos, son los que separan a las montarias o cadenas montafiosas. Pueden tener
diferentes origenes; estructural, es decir, pueden constituir un sinclinal, ocupar una falla
o fractura o bien han podido ser excavados en roca poco coherente (no ofrecen
resistencia a la erosion), en el cual, se ha ido rellenando de material transportado por

procesos torrenciales o fluviales de las partes altas.

Ocupa una extension de 886.408 Ha. que equivale al 0.663% de la superficie total de

ambito del distrito de Pichari.

1.13.3.1.21. FONDO DE VALLE FLUVIOALUVIAL INTERCOLINOSO
Un valle intercolinoso es la depresion que se forma dentro de una colina, por lo que, al
igual de las subunidades descritas anteriormente, hay numerosos valles en una misma
cuenca donde las franjas de las montafas son alargadas en su piedemonte, son los que
separan a las colinas o cadena de colinas. Pueden tener diferentes origenes; estructural,
es decir, pueden constituir un sinclinal, ocupar una falla o fractura o bien han podido
ser excavados en roca poco coherente (no ofrecen resistencia a la erosion), en el cual la
diferencia que esta unidad muestra en su caracteristica, se ha ido rellenando de material
transportado por procesos torrenciales o fluviales y por material aluvial transportados

de laderas de las colinas que la forman.

Ocupa una extension de 160.378 Ha. que equivale al 0.120% de la superficie total de

ambito del distrito de Pichari.
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1.13.3.1.22. FONDO DE VALLE FLUVIOALUVIAL INTERMONTARNOSO
Sub unidad geomorfologica determinada por una depresion que se forma dentro de una
montafia, por lo que hay numerosos valles en una misma montafia, los valles
intermontanos, son los que separan a las montafias o cadenas montafosas. Pueden tener
diferentes origenes; estructural, es decir, pueden constituir un sinclinal, ocupar una falla
o fractura o bien han podido ser excavados en roca poco coherente (no ofrecen
resistencia a la erosion), en el cual, se ha ido rellenando de material transportado por
procesos torrenciales material fluvial de las partes altas y a la vez por materiales

aluviales.

Ocupa una extension de 339.481Ha. Que equivale al 0.254% de la superficie total del
distrito de Pichari, la ocurrencia concentrada de esta subunidad lo encontramos en el

Centro Poblado de Catarata.

1.13.3.1.23. FONDO VALLE FLUVIOALUVIAL
Esta unidad se encuentra principalmente al Noreste del Centro Poblado Puerto Mayo y
al Este del Centro Poblado de Natividad, corresponde con un origen estructural en que
se ha ido rellenando de material transportado por procesos torrenciales, fluviales y
aluviales de las partes altas de las laderas de las montafas aledafias. Esta zona es estable
en cuanto a procesos de dinamica fluvial y aluvial, sin embargo, debido a la presencia
de riachuelos presentes, la hacen susceptible a inundaciones frente a los desbordes de

los mismos.

Ocupa un éarea aproximada de 496.622 Ha lo que representa un 0.371%. También
pueden tener diferentes origenes; estructural, es decir, pueden constituir un sinclinal,
ocupar una falla o fractura o bien ha podido ser excavados en roca poco coherente (no

ofrecen resistencia a la erosion).

1.13.3.1.24. LADERA DE MONTANA DISECTADA
Subunidades que se encuentran repartidas en todo el ambito del distrito, teniendo una
ligera concentracion en la parte noroeste de la Cuenca del Rio Pichari y en la cabecera
de cuenca de los rios Paveni y Kempiri. Subunidades que conforman la cadena de
montafias de la Cordillera Oriental de los Andes y se presentan como laderas de
montafias altas de pendientes moderadas a fuertes, tomando en consideracion toda el
area del territorio presenta una litologia pizarrosa. Gneis que es de origen metamérfica

y en pequefia extension de rocas Calcéreas, el cual gracias a la presencia de numerosos
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cauces de escorrentias y/o de cursos de aguas superficiales temporales se originan
surcos, en algunos casos son bastante profundos y/o amplios que generan la intensa

disectacion en dichas laderas.

Estas unidades se presentan en una superficie aproximada de 11772.207 Ha. que

equivale al 8.799% de la superficie Distrital.

1.13.3.1.25. LADERA DE MONTANA MODERADAMENTE EMPINADA
Subunidades que se encuentran repartidas en todo el &mbito del distrito, teniendo una
ligera concentracion en la parte Norte del distrito, de la cuenca de Paveni y Kempiri y
en la cabecera de cuenca del Rio Pichari. Subunidades que conforman la cadena de
montafias de la Cordillera Oriental de los Andes y se presentan como laderas de
montarfias altas de pendientes moderadamente empinadas que va de 15 a 25%, tomando
en consideracion todo el area del territorio, presentan una litologia pizarrosa que es de
origen metamorfica y en pequefia extensién de rocas Calcareas, compuestas por
areniscas, cuarcitas, lutitas y calizas, hacen que por su resistencia a la erosion se

originen montafas con pendientes moderadamente agrestes.

Estas unidades se presentan en una superficie aproximada de 18972.489 Ha. que

equivale al 14.180% de la superficie del distrito.

1.13.3.1.26. LADERA DE MONTANA MODERADAMENTE EMPINADA A
EMPINADA

Subunidades que conforman la cadena de montafias de la Cordillera Oriental de los
Andes, son laderas de montafias altas de pendientes moderadamente empinadas a
empinadas que va de 15 a 25% y de 25 a 50%, tomando en consideracion todo el area
del territorio presenta una litologia pizarrosa que es de origen metamorfica y de rocas
Calcéareas que se encuentran en pequefias extensiones, compuestas por areniscas,
cuarcitas, lutitas y calizas, hacen que por su resistencia a la erosion se originen ladera
de montafias con pendientes moderadamente agrestes. Se encuentra repartidas en todo
el ambito del distrito, teniendo una ligera concentracion en la parte Norte del distrito,

de la cuenca de Paveni y Kempiri y en la cabecera de cuenca del Rio Pichari.

Estas unidades se presentan en una superficie aproximada de 19159.233 Ha. que

equivale al 14.320% de la superficie del distrito.
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1.13.3.1.27. LADERA DE MONTANA MUY EMPINADA A ESCARPADA
Estas Subunidades estan ubicadas dentro de la cadena de montafias de la Cordillera de
los Andes y se presentan como laderas de montarias altas de pendientes fuertes, mayores
a 35° (mayores de del 50%), presenta en muchos casos laderas bastante accidentadas,
con afloramientos rocosos. Donde cobertura de suelo es escasa y en algunos lugares es

totalmente inexistente, a cambio de extensos e imponentes afloramientos rocosos.

Se presentan en una superficie aproximada de 45681.073 Ha. que equivale al 34.143%
de la superficie del distrito. Estas unidades se encuentran ampliamente presentes, en su
mayoria concentradas en la parte sur del ambito de estudio, y dispersas en las cabeceras

de cuenca.

1.13.3.1.28. LADERAS ABORREGADAS
Subunidades que conforman la cadena de montafias de la Cordillera Oriental de los
Andes estas formas aborregadas también pueden presentarse a gran escala como laderas
de montafias altas, que, gracias a la accion erosiva, en este caso la abrasiva, de los
glaciares, pulieron grandes rocas de la Formacién Sandia que se ubicaban en una ladera
de montafia. De pendientes moderadamente empinadas a empinada que va de entre 15
- 25% a 25 — 50%, tomando en consideracion toda el area del territorio presenta una

litologia de capas gruesas de cuarcitas y lutitas que es de origen metamérfica.

Ocupa un area aproximada de 773.611 Ha lo que representa un 0.578% del &mbito
distrital de Pichari, su ocurrencia se enmarca en la parte méas elevada del territorio, al

Sureste de la cuenca Pichari.

1.13.3.1.29. LLANURA ALUVIAL
Son aquellas geoformas que en algun momento formaron parte de la Ilanura de
inundacion y que por diferentes factores estan alejadas o elevadas del actual cauce, lo
que significa que el lecho del rio podria desplazarse con bastante facilidad sobre esta
unidad, estas geoformas estan representadas por una forma de conos, llamado cono de
deyeccion, en su composicion se encuentran conglomerados generalmente de origen
metamarfica en la parte intermedia (Cuerpo), arenas en la parte superior (Apice) y en
la parte del pie muestra una alternancia de arenas con una estratificacion cruzada (Base).
En su superficie se encuentran surcadas o disectadas por algunos cauces de escorrentias

0 de cursos de aguas superficiales temporales.
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Presentan una extension aproximada de 2157.380 Ha. lo que representa un 1.612% del
ambito del distrito, su ocurrencia esta concentrada a lo largo de toda la cuenca del Rio
Apurimac, la capital distrital esta asentada en una unidad morfoldgica de llanura aluvial,
y esta a su vez disectada por socavamiento de su cuerpo, de forma coénica, por el rio

Pichari.

1.13.3.1.30. LLANURAS DE INUNDACION FLUVIAL
Su distribucion se manifiesta en forma de franjas alargadas a lo largo del fondo de valle
del Rio Apurimac y en los principales afluentes que pertenecen al ambito de estudio,
como los rios Pichari y Kempiri. Estas geoformas son propias de &reas con poca
pendiente o que han llegado a un estadio evolutivo senil, causadas por el
desbordamiento de los rios y los arroyos, es atribuido al aumento brusco del volumen
de agua mas alla de lo que un lecho o cauce es capaz de transportar sin desbordarse, lo

que se denomina como crecida. (Consecuencia de exceso de precipitaciones pluviales).

Ocupa un area aproximada de 5724.616 Ha. lo que representa un 4.279% del ambito
del Distrito.

1.13.3.1.31. MESETA
Geoformas que son planicies extensas situadas a considerables alturas sobre el nivel del
mar, son de tipo intramontafioso, provocada por fuerzas tecténicas, lo cual, producen el
elevamiento de una serie de estratos que se mantienen horizontales con respecto al
entorno que fueron erosionadas por accién metedrica, generalmente estan cubiertas por
vegetacion, litolégicamente en el distrito de Pichari esta compuesta por estructuras
gruesas de cuarcitas, lutitas intercaladas con capas delgadas de cuarcita gris, limonitas

y calizas espaticas de la formacion Sandia.

Estas unidades tienen una superficie aproximada de 3856.898 Ha. equivalente a 2.883%
del area total del distrito. Estan ubicadas en la parte central del territorio, en la cabecera
de cuenca del Rio Kempiri y en la cabecera de cuenca del afluente Paveni, Norte del

territorio del distrito de Pichari.

1.13.3.1.32. MORRENAS

Son los depdsitos de materiales que transporta la lengua de un glaciar y proceden de la
erosion que el glaciar provoca a su paso. Las morrenas se caracterizan por su forma

alargada y por los materiales que la forman: cantos, rocas, arena, Till, materiales de
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cualquier tamafio mezclados y sin sefiales de "redondeo”, ya que el glaciar los arrastra
sin hacerlos rodar. Se ubican en los valles glaciares al sureste del ambito del distrito de

Pichari, en pequefias extensiones en la cabera de la cuenca del Rio Pichari.

Estas unidades se han identificado a través de sensores remotos tienen una superficie

aproximada de 70.720 Ha. equivalente a 0.053% del area total del distrito.

1.13.3.1.33. PIEDEMONTE COLUVIAL
Constituyen piedemontes que forman planicies y terrenos ligeramente inclinados,
formados por sedimentos depositados por diversos agentes, tanto de origen pluvial, y
gravitacional. Estdn constituidos por material detritico proveniente de acarreo de

material de las colinas y montafias.

Presentan una extension aproximada de 70.720 Ha. lo que representa un 0.053% de la
superficie del distrito, su ocurrencia esta concentrada en las principales cuencas

afluentes de la cuenca del Rio Apurimac.

1.13.3.1.34. PIEDEMONTE COLUVIOALUVIAL
Constituyen piedemontes que forman planicies y terrenos ligeramente inclinados,
formados por sedimentos depositados por diversos agentes, tanto de origen pluvial,
aluvial y coluvial. Estan constituidos por material detritico proveniente de acarreo de

material de las colinas y montarias.

Presentan una extension aproximada de 2277.133 Ha. Que equivale a 1.702% de la
superficie del distrito, se encuentran en las partes bajas de las principales cuencas
afluentes a la cuenca del Rio Apurimac, sus mejores exposiciones se observan sureste
del centro poblado de Catarata, en Union Tarancato, Omaya baja, al Norte y al noreste
del Paraiso, Tupac Amaru, al noreste de Shankiwato, al noreste de Villa Vista, Puerto
Cocos, Getariato baja, al norte y noreste de Nuevo Amanecer y en Bueno Aires.

También se observan en pequefias extensiones en cuenca del Rio Kempiri.

1.13.3.1.35. TERRAZA ALTA
Estas unidades inicialmente constituian niveles antiguos de lechos de rio, presentan
sedimentos remanentes de anteriores niveles de procesos de deposicion, debido al
proceso de profundizacion y cambios de cursos del cauce del rio, por otra parte, hay
causas tectonicas regionales han hecho que estas se eleven de su nivel de base. Son

unidades compuestas por depdsitos de material detritico que se acumula en la parte de
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los cambios bruscos de pendientes, en las zonas de “piedemonte” o en los limites de las
escarpas Yy las zonas mas o menos planas. Asi mismo, estas superficies se encuentran
en niveles superiores al cauce de los rios y por encima de las llanuras de inundacion y
terrazas bajas. Los niveles més altos constituyen los niveles mas antiguos y
normalmente contienen los suelos méas evolucionados. Estas unidades se encuentran
seccionados o disectados por numerosos sistemas de cursos de escorrentias, esto
condicionado a la resistencia y tipo de la superficie del depdsito de materiales

cuaternarios del que esta compuesto la Terraza.

Estas unidades se presentan en una superficie aproximada de 314.61 Km2 que equivale
al 0.24% de la superficie distrital. La presencia de esta subunidad se encuentra en los
fondos de valle de las cuencas de Apurimac y Kempiri, en los sectores de Teresa, Agua
Dulce, Natividad, al Sur de Puerto Roca, al Noroeste de la Ashaninka de Paveni, un
ejemplo claro es donde la comunidad Ashaninka se encuentra asentada sobre esta

unidad.

1.13.3.1.36. TERRAZA BAJA

Estas unidades se encuentran en niveles superiores al cauce de los rios y por encima de
las llanuras de inundacidn, inicialmente constituian niveles antiguos de lechos de rio,
pero que por causas de profundizacion del lecho del rio, han sido elevadas de su nivel
de base, constituyéndose en superficies relativamente recientes. Son unidades
compuestas por depositos de material detritico que se acumula en la parte baja del curso
de escurrimiento de un rio o de un torrente, presentan sedimentos remanentes de
anteriores niveles de procesos de deposicion del rio, esto debido al proceso de
profundizacién y cambios de cursos del cauce del rio. Los niveles més altos constituyen
los niveles mas antiguos y normalmente contienen los suelos méas evolucionados.
Actualmente en algunos casos, estas unidades, por los eventos de profundizacién de
cauces presentan algunos seccionamientos o disecciones localizadas, por algunos
sistemas de cursos de escorrentias, esto condicionado a la resistencia y tipo de la
superficie del depdsito de materiales cuaternarios del que esta compuesta esta unidad
de Terraza.

Estas unidades se presentan en una superficie aproximada de 1510.83 Km2 que equivale
al 1.13 % de la superficie distrital. Se observan concentrada a lo largo del fondo de valle
del Rio Apurimac desde el centro poblado de Omaya hasta el sector de Puerto Roca que
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se encuentra en parte Noreste del &mbito de estudio, sus mejores exposiciones se
encuentran en los sectores de; Omaya Baja, Puerto Ccatun Rumi, desde San Martin
hasta Otari Nativos, del centro poblado de Quisto Central al sector Teresa, desde Villa
Vista hasta la comunidad Ashaninka Mimirini Baja, del sector de Puerto Ene hasta el

Puerto Roca y también se puede observar al Norte de Santa Fe en la cuenca de Kempiri.

1.13.3.1.37. TERRAZA MEDIA

Generalmente, presentan zonas relativamente planas y/o depresionadas, de acuerdo a
ello geomorfologicamente se clasifican como terrazas medias de drenaje bueno a
moderado. Estas unidades han sido originadas por las acumulaciones efectuadas desde
el Pleistoceno superior hasta el Holoceno. Los niveles de terrazas estan asociados a la
dindmica fluvial de los rios que transportan los sedimentos andinos. Esta unidad se
presenta muy dispersos en la cuenca del rio Apurimac, se observa en el sector de Pedro
Ruiz Gallo, al noroeste de Tirincavini, norte de Corazon de Valle y noroeste del centro
poblado de Natividad.

Estas unidades se presentan en una superficie aproximada de 108.86 Km2 que equivale
al 0.08 % de la superficie distrital.

1.13.3.1.38. VALLE FLUVIOGLACIAL
Los valles glaciares se caracterizan por presentar un perfil transversal en "U" o artesa,
considerado éste en geomorfologia el rasgo principal que permite diferenciar este tipo de

canales por los que se desliza o deslizé una lengua de hielo.

Estas unidades se presentan en una superficie aproximada de 1393.02 Km2 que equivale
al 1.04 % de la superficie distrital. Se puede ver en la parte sureste del distrito de Pichari,
en la cabecera de la cuenca del rio Pichari en donde también se pueden observar algunas

lagunas dejados por los glaciares.

1.13.3.1.39. VALLE FLUVIOGLACIAL COLGADO
Valle colgado que estaba ocupado anteriormente por un glaciar de valle tributario, que
debido a su pequefio tamafio no consiguio socavar el valle originalmente tributario a la

misma velocidad que el glaciar principal.

Después de la desglaciacion, estos valles tributarios quedaron a mayor altura que el
suelo del valle principal, y si presentan corrientes de agua, desembocan en el valle

principal mediante una cascada.
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4.1.

CAPITULO IV

GEOLOGIA

GEOLOGIA HISTORICA
INTRODUCCION

Pichari, geoldgicamente es el resultado de multiples procesos que se han dado a lo largo
de millones de afios, estos procesos son sucesivos desde el proterozoico hasta la

actualidad.

En el area de estudio se evidencia una el macizo metamorfico de Pichari — Cielo Punku,
el cual durante el Proterozoico fue sometido a una tectonica polifasica, originando un

alto grado de metamorfismo.

Acabando el Neoproterozoico ocurre a una gran distension en toda la region, el cual da
lugar a una subsidencia inicialmente para pasar a un proceso de erosion y
peneplanizacién posteriormente (Cambrico). A inicios del Ordovicico se forma una gran
cuenca Paleozoica marina intracratonica. Durante el Ordovicico el Macizo de Arequipa
y el Escudo Brasilero se mantienen emergentes y producto de la erosion se va
depositando en la cuenca paleozoica material pelitico que da origen al Grupo San José
(Fosilifero), conforme se producen cambios eustaticos, es decir procesos de Transgresion
y Regresion (Levantamiento y hundimiento), la cuenca recibe aportes de material
samitico cuarzosa conocido como Formacion Sandia durante el Ordovicico Superior. (

Imagen N°. 9)
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Imagen N° 9. Paleogeografico del Ordovicico
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MAPA PALEOGEOGRAFICO DEL ORDOVICICO

1. Ordovicico Medio (extension maxima),

2. Ordovicico Superior;

3. Zonas levantadas total o parcialmente, fuentes de aporte;
4. Zonas erosionadas;

F. Fosiles

Dalmayrac (1980)

Fuente: Estudio Geologico — ZEE Pichari, 2015
Al pasar al Devoniano acontece un nuevo proceso de subsidencia en donde se origina la
Formacion Ananea con la sedimentacion de material pelitico el cual continta con la
depositacion de secuencias pelitico — arenosas a lo que se denomina el Grupo Cabanillas

(Imagen N°. 10).

Imagen N° 10. Paleogeogréafico del Devénico
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MAPA PALEOGEOGRAFICO DEL DEVONICO EN EL PERU
1. Facies lutiticas de la Cordillera Oriental
2. Facies areniscosas
3. Zonas emergidas
4. Zonas donde el Devoniano a sido erosionado
5. Sills y diques basalticos
F. Fosiles

Fuente: Estudio Geologico — ZEE Pichari, 2015
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Al concluir el Devonico e iniciar el Carbonifero se produce una deformacion compresiva, la
cual se conoce como Fase Eohercinica que tendra repercusiones en el territorio del Paleozoico
inferior y en el Proterozoico. La tectonica de la Fase Eohercinica produce un levantamiento y
plegamiento por lo que el mar se retira, depositandose series con preponderancia de material

arenisco conocido como Grupo Ambo.

Durante el Carbonifero superior se da una transgresion paulatina originando el Grupo Tarma
con una sedimentacion de cuenca marina moderadamente profunda que después formara facies
profundas en el Pérmico depositando facies carbonatadas del Grupo Copacabana,

paralelamente la cordillera de Vilcabamba queda como un alto estructural.

Imagen N° 11. Paleogeogréfico del Pérmico Inferior

MAPA PALEOGEOGRAFICO DEL PERMICO INFERIOR

1. Zonas emergidas donde la cobertura de poco espesor ha sido erosionado.
2. Facies carbonatadas

3. Facies detriticas presente en la partes superior

Fuente: Estudio Geoldgico — ZEE Pichari, 2015
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4.2.

UNIDADES GEOLOGICAS
ESTRATIGRAFICA

La estratigrafia es parte de la geologia y trata del estudio e interpretacion de la disposicién
y caracteristicas de las rocas sedimentarias, metamorficas y volcanoestratigraficas.
Identifica y describe la secuencia vertical y horizontalmente, cartografia y correlaciona
las unidades estratigréficas de las rocas mediante principios estratigraficos.

En el ambito de estudio afloran rocas que van desde el Neoproterozoico hasta el
cuaternario, el complejo metamorfico infrayace al Grupo San José que esta compuesta
por pizarras sobre el cual se encuentra la Formacion Sandia que se caracteriza por
contener estratos de cuarcitas. En gran parte del territorio Picharino afloran secuencia de
pizarras intercaladas con secuencias de lutitas, filitas correspondientes a la Formacion
Ananea que infrayace a las areniscas del Grupo Cabanillas y Grupo Ambo. Al norte de
Pichari afloran en menor proporcion los grupos Tarma, Copacabana, Rio Tambo y

Oriente.

Las secuencias Cenozoicas estdn representadas por los Dep6sitos Cuaternarios

(Aluviales, Coluviales, Fluviales, Eluviales y fluvioglaciares).
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Cuadro 10. Unidades estratigraficas

UNIDAD Area
ERATEMA SISTEMA SERIE ESTRATIGRAFICA | SIMBOLOGIA | KM? %
Depositos Eluviales Qh-el 13.99 1.05%
Depositos Coluviales _ 10.01 0.75%
CENOZOICO Depdsitos ]
Coluvioaluviales Qh-Coal 17.56 1.32%
CUATERNARIO Depdsitos Aluviales || Qh-al 82.31 6.20%
Conos Aluviales Qh-all 0.76 0.06%
Depdsitos
MESOZOICO Fluvioglaciares Qh-gf 12,54 0.94%
Depositos Fluviales Qh-fl 27.25 2.05%
CRETACICO INFERIOR Grupo Oriente Ki-o 3.46 0.26%
Formacion Rio
PERMICO SUPERIOR Tambo Pis-rt 5.91 0.44%
Grupo Tama-
CARBONIFICO | SUPERIOR Copacabana CP-ta,co 66.55 5.01%
MISISIPIENSE | Grupo Ambo Ci-a 86.57 6.52%
PALEOZOICO VEDIO -
DEVONICO SUPERIOR Grupo Cabanillas D-ca 102.87 7.74%
SILURICO INFERIOR Formacion Ananea SD-a 120.99 9.11%
SUPERIOR Formacion Sandia Os-s 327.44| 24.65%
ORDOVICICO
INFERIOR Grupo San José Om-sj 250.85| 18.88%
NEO PRE- Complejo
PROTEROZOICO | CAMBRICO Metamdrfico Pe-pi/gra,gn 194.06 | 14.61%
Otros Cuerpos de Agua Rio-Lg 5.19 0.39%
AREA 1337.94 | 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 11. Columna Estratigréfica

DESCRION DE LAS UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

n-co

HOLOCENO | Qh-coal

h-el

PLEISTOCENQO ¢&

Depésito coluvial
Depésito coluvioaluvial
Deposito eluvial
Depésito aluvial
Depésito fluvial

Depésito fluvioglaciares

SIST. SERIE UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Inferior

Mesozoico Cenozoico E

Cretacico Cuaternari

Gpo. Oriente

Superior

Fm. Rio Tambo

Material transportado por accion de la gravedad, son heterogeneos.
Gravas y cantos envueltos en una matriz areno-Iimo arcillosa.

Matenal detrifico, resultado de Ia alteracion y descompaosicion de Ias rocas
Gravas y cantos envueltos en una matriz areno-Iimo arcillosa.

Gravas, arenas con clastos redondeados, formando extensas plazas
Gravas y areniscas en matriz areno limoza

Secuencia de areniscas cuarsozas de grano gruesa a medio en capas
igruesas con estratificacion segada y niveles peliticos.

Intercalacién de areniscas y lodolitas de color rojo en caps gruesas a
medianas en la base la matriz es calcarea.

Pérmico

Inferior

Gpo.
Copacabana

Superior

Gpo. Tarma

Inferior

o
=
<}
N
=}
k)

=
<

(2™

Medio
Superior

Inferior

Sildrico Devénico Carbonifero

Superior

Gpo. Ambo

Gpo.
Cabanillas

Fm. Ananea

Fm. Sandia

Ordovicio

Inferior

Gpo. San Jose

Neoproterozoi¢o

Pichari
Cielo Punku

Matamorfico

Secuencia de calizas micriticas, espaticas con fésiles en capas gruesas.

Secuencia de arenisca cuarsoza de color verde a gris en capas gruesas,
ise intercala con limoarcillitas calcareas.

Secuencia de arenisca cursozas intercadas con limolitas y pizarras en
capas delgadas y laminar, niveles de carbén con presencia de plantas.

Intercalacién de areniscas claras as gris oscura con limolitas con capas
delgadas con niveles pizarrosos.

Secuencia de pizarras, lutitas intercaladas con capas delgadas de
cuarcitas gris oscura.

Capas gruesas de cuarcitas, lutitas intercaladas con capas delgadas de
cuarcita gris. Intercalacién de areniscas y cuarcitas de grano fino,
limolitas y calizas espéticas en miembro superior.

Secuencia de pizarra, lutitas. Presencia de pirita en los niveles
inferiores y fésiles Graptolitos, Trilobites y Braquiopodos en los niveles
superiores.

Granulitas y gneis

Fuente: Columna estratigréafica en base a informacidn del boletin 120 A — INGEMMET y Estudio Geoldgico, — ZEE Pichari, 2015
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Gréfico 4. Distribucion de las Unidades Litoestratigraficas

4l )
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Fuente: Estudio Geologico — ZEE Pichari, 2015
Gréfico 5. Distribucion de Unidades Litoestratigraficas
a B
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Fuente: Estudio Geoldgico — ZEE Pichari, 2015
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4.3

GEOLOGIA REGIONAL

PROTEROZOICO
« GRANULITAS — GNEIS DE CIELO PUNKU

Esta unidad esta conformada por Cuarzos, feldespatos, plagioclasas y en menor cantidad
presencia de minerales de Granate, Biotita, ortopixenos y otros. Estas rocas han sido
afectadas por un tectonismo polifasico (Dalmayrac, B. 1970) y por metamorfismo de

intensidad variable (Audebaud. 1971) que han dado origen gneis, esquistos y filitas.

Esta unidad fue delimitada mediante la interpretacion y analisis de las imagenes del satélite
RapiedEye, asi como en los trabajos de campo realizados por el equipo técnico del
proyecto, en donde se ha identificado afloramientos in situ. Esta unidad ha desarrollado
morfologias agrestes muy fracturadas y afloran principalmente en el centro poblado de

Catarata, donde se observan 7 cataratas turisticas.

El Complejo Metamdrfico se encuentra distribuido en la parte sur del distrito con una
orientacion NW-SE, en el Centro poblado de Catarata, el contacto se ubica antes de llegar
a la Catarata Angel de ahi hacia arriba predomina totalmente, también se puede apreciar en
los sectores de Union Tarancato, Paraiso, Amargura, Nuevo Paraiso, San Cristdbal Alto y
Kinkori; asi como en las comunidades ashanincas de Sankiroshi, Kitemontinkiari y

Marontuari

DALMAYRAC B. et al. 1977.1988. Describen el complejo metamdrfico en base a
muestras que recogio en el rio Pichari, el cual es afluente del rio Apurimac en este distrito.
Esta muestra es denominada con el nombre de gneis chamoquitico de estructura
granoblastica, el cual tiene una ligera orientacién. De acuerdo a las descripciones
microscopicas de esta muestra se tiene cuarzo en grandes playas con extincion ondulante,
feldespato alcalino predominante con respecto a las plagioclasas, que muestran dos trazas
de deformacion cataclastica, la presencia de granates aislados, con inclusiones de cuarzo,

asi como agujas finas de rutilo y ortopiroxeno que alteran a productos cloritosos.

En las quebradas Catarata y Pichari afluentes de la margen derecha del rio Apurimac aflora

esta unidad de manera discordante a las pizarras del Grupo San José.

El macizo rocoso de esta unidad se caracteriza por presentar en algunos casos deformacion

plastica, en pliegues pequefios, los que tienen una tendencia lineal ligeramente ondulante,
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los cuales son afectados por una intensa deformacion y por ende se forman estructuras

planares asi como multiples fracturas que se muestran en la Foto N°. 1.

En la quebrada del rio Pichari, a la altura de la Comunidad Nativa de Sankiroshi se encontro

un afloramiento con presencia de granates. Foto N 3.

La edad de las granulitas, esta marcada por un evento cuya naturaleza exacta no esta bien
conocida y que se situaria alrededor de 1 000 Ma. Este hecho es interesante porque este
evento no se registra en la region de la costa, donde la orogénesis de 600 Ma, se superpone
dilectamente a la de 2 000 Ma. Por lo tanto el metamérfico de Cielo Punku - Pichan no esté

afectado por las orogénesis de 600 Ma. Esto nos indicaria que esta region se encuentra en

el borde la Cadena Brasilefia-Peruana, la que constituye el substrato de la cuenca amazonica
al norte de la inflexion de Abancay. (DALMAYRAC B. et al. 1977, 1988)

Imagen 9. Afloramiento de Gneis del complejo de Cielo Punku.

Vista parcial del gneis del complejo metamérfico de Pichari — Cielo Punku, localizado en la
quebrada Catarata donde se observa una deformacion intensa, asi como multiples fracturas en el
macizo rocoso.
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Imagen 10. Complejo metamorfico de Cielo Punku

Macizo rocoso del complejo metamérfico, se observan las granulitas en las partes altas en el
sector de Unién Tarancato.

Imagen 11. Cristales de Granate en los afloramientos de complejo de Cielo Punku.

Afloramiento rocoso del complejo metamoérfico de Pichari — Cielo Punku, localizado en la quebrada
del rio Pichari (C.N. Sankiroshi); este macizo contiene cristales de granate.



PALEOZOICO

En el area de estudio predominan secuencias sedimentarias paleozoicas, la secuencia
Ordovicico inferior-media con una sedimentacion predominantemente constituida de

secuencias de pizarras con graptolites.

La secuencia Ordovicico superior, constituida principalmente por una sedimentacion

detritica marina, correspondientes a facies de regresion.

Las rocas sildrico-devonianas que son intercalaciones de areniscas y lutitas con escasa

fauna.

La tectonica tardi-hercinica genera eventos discordantes. En el Carbonifero existen

secuencias de marinas y continentales.

Existe una secuencia calcarea en el Pérmico inferior que pasa a ser una secuencia detritica

en su miembro superior.
«  GRUPO SAN JOSE (Om-sj)

Esta unidad aflora en direccion NW-SE, suprayacen al complejo metamorfico en el centro
poblado de catarata, unién Nueva Esperanza, Vista Alegre, Paraiso, Nuevo Paraiso e
infrayace a la formacion Sandia en Libertad donde se muestra sus mejores afloramiento,
Villa Real, Monterrey, Pueblo Libre, San Antonio, San Cristobal, Kitamaronkani; también
se puede observar en la quebrada de teresa rio arriba a partir de ahi los afloramientos de
esta unidad tienen una direccion de NE pasando por las cumbres del sector de los Angeles

hasta la quebrada de Quempiri donde aflora nuevamente con direccion NW-SE.

Litol6gicamente estd compuesto por pizarras, filitas y lutitas, su caracteristica principal es
la presencia de fosiles y Pirita. En el Grupo San José se puede diferenciar dos unidades, las
cuales poseen caracteristicas marcadas, el miembro inferior mantiene contacto con el
complejo metamérfico esta constituida por pizarras ampeliticas en capas delgadas y
fuertemente facturados, presentan coloraciones oscuras y sobre todo la presencia de patinas
de oxidacion debido a la presencia de Pirita diseminada. EI miembro superior esta en
contacto con formacion de Sandia infra yaciéndolo, estd constituida de una secuencia de
pizarras, areniscas de grano fino con presencia de fosiles, también se puede observar la
presencia de patinas de oxidacion de pirita en mayor cantidad en las lutitas pizarrosas que

se encuentran en el miembro superior.
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Imagen 12. Pizarras fosiliferas del Grupo San José.

Afloramiento de pizarras fosiliferas (Trilobites) del Grupo San José (Ordovicico), en la localizado en
el sector de Libertad; este material se utiliza como cantera de lastre.

Imagen 13. Erosidn esferoidal en pizarras

Afloramiento rocoso en donde se observa estructura circular producto de los esfuerzos tectonicos y la
erosion esferoidal en la localidad de Nueva Alianza.
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Imagen 14. Afloramiento de Pizarras del Grupo San Jose Afloramiento de pizarras duras del Grupo
San José presencia de Graptolitos, localizado en la Comunidad Nativa Ashaninca de Monkerenshi.

Imagen 15. Afloramiento del Grupo San José

Afloramiento de pizarras deleznables con alto contenido de pirita del Grupo San José (Trilobites y
Graptolitos), localizado en el sector de Nueva Esperanza.
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- FORMACION SANDIA (Os-s)

Esta formacion fue estudiada por LAUBACHER G. (1973) quien la define como una
secuencia de cuarcitas y pizarras que afloran en el valle del rio Sandia y en la Cordillera

Oriental.

Esta secuencia infrayace a la formacion Ananea, en el area de estudio esta secuencia de
cuarcitas aflora en los sectores Tarancato, Agua dulce, Monterrey, Union Vistoso,
Futura Sandoval, San Crist6bal, San Pedro y en las comunidades nativas de Sankirhuato
y Pitirinkini central. Esta unidad tiene caracteristicas resaltantes debido a su
competencia, por lo cual se considera como un nivel guia en las interpretaciones de las
imagenes del satélite, fotografias aéreas y en el campo (FOTO N 8); presentan
estructuras continuas de caracter regional, los mejores afloramientos se observan
camino al sector de Unidn Vistoso en la parte oeste central del area de estudio siguiendo
un rumbo de NW donde aflora un potente paquete de cuarcitas de 200m de espesor del

estrato.

Sandia se caracteriza por tener en su base un paquete conspicuo, competente y resistente
de cuarcitas de color gris claro, a blanquecino, en capas gruesas y medianas, tabulares.
Se intercalan con arenisca micacea con laminacién interna paralela, en capas delgadas

y se presenta en forma muy subordinada.

Imagen 16. Afloramiento de cuarcitas de la formacion Sandia, localizado al Noreste del campo ferial
del distrito de Pichari.
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Imagen 17. Afloramiento de cuarcitas de la Formacion Sandia (Ordovicico), localizado en la carretera
de Agua Dulce al sector de Libertad.

Imagen 18. .afloramiento de cuarcitas competente de color blanco de la formacion sandia (Ordovicio),
localizado en el tramo de la carretera de Otari a Union Vistoso.
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« FORMACION ANANEA (Sd-a)

A una gruesa y continua secuencia pizarrosa, pelitica — samitica, que aflora en la localidad
del mismo nombre al NE del departamento de Puno, formando parte de la Cordillera
Oriental, LAUDACHER G. (1973) la denomina como Formacion Ananea, la cual se

prolonga hasta el vecino pais de Bolivia donde se le conoce como cordillera Real.

Esta formacidn suprayace a la formacion Sandia, aflorando en las comunidades de Omaya,
Los Angeles, Natividad y en las comunidades nativas de kapiroshi, Getariato Bajo,
Cuviriari, Kepeashari y antes de llegar a la comunidad de Catongo, litol6gicamente en el
distrito de Pichari predominan las secuencias de lutitas, las cuales en determinadas zonas

se intercalan con secuencias de pizarras, limolitas y areniscas cuarzosas en capas delgadas.

La Formacion Ananea morfoldgicamente se caracteriza por presentar relieves suaves con
buena cobertura como es el caso del centro poblado de Natividad y por lo contrario en
muchos otros casos es inestable debido a las pendientes pronunciadas. La deforestacién a
la cual es sometido el territorio se suma a las fuertes pendientes de los estratos de esta y

otras formaciones lo que originan constantes deslizamientos.

Imagen 19. Lutitas de color gris con presencia de Ondulitas

Afloramiento de lutitas de color gris, relieve de pendiente fuerte que presenta ondulitas en sus
estratos, Formacién Ananea (SilUrico), localizado en el centro poblado de Omaya.
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+  GRUPO CABANILLAS (D-ca)

Fue definido en el sur del Perd como grupo por NEWELL (1949). PALACIOS 0., El
(1993) vuelve a definirlo como grupo, esta vez incluyendo las formaciones Chagrapi y
Lampa, del Siluro-Devonico respectivamente.

Cabanillas suprayace a la formacion Ananea, esta unidad afloran en las inmediaciones del
centro poblado de Quisto Central, Corazén del Valle, Teresa, Santa Ines y la comunidad
nativa de Cuvivari, Mimirini Baja, Nueva Ashaninca. Litol6gicamente esta constituido por
secuencia de Areniscas, y limolitas pizarrosas de grano fino de capas delgadas y tabulares,

esta unidad presenta dos miembros.

Miembro inferior, Esta secuencia consiste de una secuencia de areniscas cuarzosas Yy
limolitas pizarrosas, los niveles psamiticos son grano fino en capas delgadas y tabulares
que vas de 5 a 20 cm, de color gris claro, verde grisaceo; se observan algunas capas
lenticulares de areniscas grises claras. En menor proporcion alternan las limolitas
pizarrosas, estratificadas en capas delgadas caracteristicamente laminares de color negro y
beige con presencia de micas. A esta unidad se le estima un grosor de 200 metros. Su
seccion inferior aflora en la parte occidental del area, en el trayecto de Omaya a Pichari,
donde consiste se una secuencia preferentemente de arenisca cuarzosas de grano fino con
presencia de micas, de color gris oscuro a gris claro en capas delgadas, que alterna
esporadicamente con areniscas de capas gruesas a medianas y limolitas pizarrosas de capas

delgadas con laminacion interna paralela.

Miembro superior de la unidad consiste de una intercalacién de limolitas pizarrosas de color
negro caracteristicamente laminar, micacea y en menor proporcion niveles delgados de
arenisca cuarzosa con estructuras sedimentarias de estratificacion sesgada en pequefia
escala. Esta secuencia principalmente consiste de limolitas pizarrosas en capas delgadas de
color negro, fuertemente fracturadas generando una disyuncion en lapiz. Ademas esta

secuencia presenta una superficie alterada de una coloracion amarillenta.
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Imagen 20. Pizarras fragiles del Grupo Cabanillas

Afloramiento de pizarras con secuencia de lutitas en capas delgadas, con presencia de azufre, este
afloramiento como se observa en la siguiente Imagen 13, presentan pendientes fuertes y fracturas por
lo que origina constantes deslizamientos, Grupo Cabanillas, Centro poblado de Quisto Central.

Imagen 21. Lutitas pizarrosas con costras de Azufres del Grupo Cabanillas

En la imagen se puede observar costras de azufre en los afloramientos de lutitas pizarrosas de Grupo
Cabanillas, estas secuencias en algunos lugares se encuentran fracturados por fuerzas endégenos, por

lo que originan los deslizamientos frecuentes, Quisto Central.
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- GRUPO AMBO (Ci-a)

Es una secuencia pelitica-samitica calcarea denominada asi por DUNBAR G., NEWELL
N: (1946, en el Pert Central.), esta unidad también es conformado por dos Miembros
Inferior y Superior, la primera secuencia estd compuesta por interaccion de areniscas rojizas
de grano medio. También se caracteriza por presentar un conjunto de capas delgadas de
limoarcillitas gris oscuras con algunas niveles de arenisca de grano fino, el Miembro
superior es la que tiene mayor representatividad, estd constituida de una intercalacion de
areniscas cuarzosas de grano medio a gruesos en capas gruesas de aspecto con
estratificacion sesgada de mediana y gran escala con areniscas calcareas y calizas en capas
delgadas, aflora en la parte Norte de ambito de estudio en los sectores de Tambo de Ene,
Puerto Roca, Valle kimpire Alto, Chinkariato, San Jerénimo y la comunidad Ashaninca
Paveni. Los estratos tienen una direccion de NE y buzamiento de NW.

Esta unidad litologica aflora en dos lugares del ambito de estudio, la mas representativa se
encuentra al Norte y al Noroeste del distrito de Pichari, en los centros poblados de Casa
Tambo, Tambo del Ene, Shikantiriato, Nuevo Progreso y se extiende al Noreste de la
comunidad de Paveni y una pequefia extension aflora en las inmediaciones del poblado de
Villa Vista.

|

Imagen 22. Afloramiento de secuencia de areniscas del grupo Ambo

Secuencia de areniscas con intercalacion de lutitas en capas delgadas del grupo Ambo, en
la margen lIzquierda del rio Kempiri.
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- GRUPO TARMA (Cp-ta)

Es una secuencia pelitico - samitica calcarea denominada asi por DUNBAR G. NEWELL
N. (1946), en el Peru Central.

El Grupo Tarma, aflora en la parte Norte y Noroeste del distrito de Pichari, litoldgica esta
compuesto por constituida por una intercalacion de areniscas rojizas de grano medio en
capas gruesas y en la parte media secuencias de limorarcillita caracteristicamente laminar,
estratificadas en capas gruesas a medianas que se intercalan con calizas micriticas y
espéticas con horizontes calcéreos, en las parte superior consiste de una intercalacion de
areniscas cuarzosas de grano medio a grueso en capas gruesas de aspecto macizo con
estratificacion sesgada de mediana y gran escala con areniscas calcareas en capas gruesas
y calizas en capas delgadas fosiliferas. Al tope de esta secuencia el grosor de las capas de

arenisca disminuye y predominan las calizas areniscosas en capas gruesas.
«  GRUPO COPACABANA (Cp-co)

DOUGLAS J. (1914) describi6é como tal a una secuencia calcareo-pelitica que aflora en los
alrededores de la peninsula de Copacabana, en el lago Titicaca. Posteriormente KING
(1930) lo asigna al Permiano inferior; a su vez CABRERA LA ROSA A.y PETERSEN G.
(1936) la describen como Formacién Copacabana. DUNBAR y NEWELL N. (1946) la
elevan a la categoria de grupo y LOPEZ J.C. (1996), describe a la misma secuencia en el

cuadrangulo de Huanta, En 1953.

Esta unidad litologia aflora en la parte Norte a Noroeste del ambito de estudio en tres
sectores en la comunidad nativa de Paveni, al Oeste — Noroeste de Nuevo progreso y al
Noreste de Cantogo limite con el distrito de Rio Tambo, Satipo — Junin, litologicamente
esta constituido por calizas micriticas y espaticas de color oscuro estratificadas en capas
gruesas a medianas en forma tabular, intercaladas con secuencias de calizas bioclasticas,
calizas recristalizas, areniscas calcareos, limoarcillitas calcareos caracteristicamente
laminar en capas delgadas, también se puede observar vetillas de entrecruzadas de calcita

y presencia de fosiles.

Se ha podido observa que esta unidad presenta relieves muy verticales o escarpados que es

muy caracteristica el lugar donde aflora.
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- FORMACION RIO TAMBO (Pist-rt)

Esta unidad fue descrita por los petroleros (inédito) y posteriormente por LEON W. (en
edicion), quien la define y le asigna el nombre de Formacion del Rio Tambo, porque su
localidad tipo se localiza en las margenes del rio del mismo nombre en la selva central del

departamento de Junin.

Esta secuencia aflora en pequefia extension al Norte del area de estudio en la comunidad

Nativa de Paveni.

Litologicamente esta compuesto por areniscas de grano medio a fino de color rojizo con
una matriz calcérea, en la parte media superior con intercalacién de areniscas arcosicas de
grano medio a fino en capas gruesas de estratificacion sesgada con horizontes de lodolitas
rojizas en capas medianas bien compactas de un aspecto macizo. En algunos horizontes de
areniscas se observan las lodolitas calcareas con capas delgadas de estratificacion en forma

de laminacioén.

Esta unidad litolégica se encuentra en una zona donde la morfologia del relieve es suave,
pequefias elevaciones de terreno, de pendientes bajas seguramente porque presenta

buzamientos bajos.

Otra caracteristica bien marcada por la condiciones de clima, es la meteorizacion de las
capas de areniscas y lodolitas a suelos arcillosos dando un color caracteristico marrén
rojizo.

La Formacién Rio Tambo se encuentra suprayaciendo a la secuencia calcarea del Grupo
Copacabana, el paso de una unidad a otra es de forma gradual, por lo que se le denomina
secuencia limite e infrayace ligeramente concordante a la secuencia silicoclastica del Grupo

Oriente.

La edad que se le asigna esta basada en datos bioestratigraficos por palinologia, realizados
por gedlogos petroleros en el pozo Sepa en la ex Formacion Esperanza y la edad que

reportan es del Permiano superior.

En el contexto depositacional, corresponde a un ambiente marino marginal (lagoon) a
planicie costera con lutitas negras lagoonales, areniscas fluviales a estuarinas, y peritidal

posiblemente una dolomita evaporitica.
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MESOZOICO
El Mesozoico dentro del area de estudio solo comprende la secuencia clastica del Grupo

Oriente, que aflora en una pequefia extension al Norte del &mbito de estudio.
«  GRUPO ORIENTE (Ki-0)

KUMMEL, B. (1946), describe como Formacion Oriente, a unas areniscas que afloran en
el rio Cushabatay, provincia de Contamana, posteriormente es elevada a Grupo por
ZEGARRA J. y OLACHEA J. (1970), dividiendolo en las formaciones Cushabatay,

Esperanza y Agua Caliente.

Esta secuencia aflora en pequefia extension al Norte del &rea de estudio en la comunidad
Nativa de Paveni, en la Margen derecha del rio Kempiri el buzamiento de los estratos es
mas pronunciado, debido al cierre del anticlinorio del Vilcabamba, que a su vez se

encuentra fallado.

Litol6gicamente, esta constituido hacia la base por una delgada secuencia detritica, con
clastos de rocas metamorficas, para continuar con una secuencia continua de areniscas
cuarzosas blanquecinas, de grano fino a medio de buena clasificacion, también se intercalan
muy esporadicamente limolitas en capas delgadas, esta secuencia suprayace en
concordancia a la Formacion Rio Tambo.

CENOZOICO

El cenozoico comenzd aproximadamente hace 65 millones de afios y abarca hasta la
actualidad. En ella se produjo la transformacion de los animales y las plantas
profundamente, aparecieron las especies actuales y la especie humana. En donde se
produjeron grandes acontecimientos como la formacion de la montafia de Himalaya, Alpes,

Pirineos.

Cenozoico se divido en tres Sistemas: Paledgeno, Nedgeno y Cuaternario que es el mas
reciente, En el distrito de Pichari solo se encuentran expuestos los depdsitos cuaternarios
del Pleistoceno y Holoceno.
DEPOSITOS CUATERNARIOS (Qh)

Son todos aquellos suelos que estan en proceso de formacion ya sea por erosion de las
laderas por exceso de precipitaciones y procesos geodinamicos (deslizamientos, huaycos,
entre otros), esta unidad se puede apreciar en mayores extensiones en todos los fondos de
los valles y quebradas de todo el ambito de estudio, sobre estos suelos se desarrollan la gran

parte de las actividades Agricolas.
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- DEPOSITOS FLUVIOGLACIARES (Qh-fg)

Estos depdsitos se han formado por erosion de los depdsitos morrénicos y del substrato
constituido por rocas pre-cuaternarias. Estos materiales se encuentran en las partes altas
sobre los 3300 msm. Al Este del distrito de Pichari, Se trata de material heterogéneo de
origen fluvioglaciares que descienden de las paredes laterales de los valles, constituyendo

terrazas que rellenan los fondos de los valles en forma de U.

Teodricamente Los depositos fluvioglaciares estdn compuestos de gravas subredondeadas,
arenas gruesas con una matriz de lodolitas, esta unidad ha identificado con la ayuda de la
teledeteccion a través de la combinacion de bandas se puede observar claramente en las
iméagenes de los satélites de alta resolucién como es Rapideye de 5 metros de resolucion

espacial, 5 bandas multiespectrales.
« DEPOSITOS FLUVIALES (Qh-fl)

Estos materiales se encuentran a lo largo del Rio Apurimac, constituyendo extensas playas
e islas que estan compuestos por arenas, cantos, guijarros, blogues de rocas de composicién
litoldgica distintita; metamorfica (granulitas y gneis), pizarras, filitas, cuarcitas y entre
otros, formando yacimientos de canteras de agregados de materiales de construccion, estos

materiales son explotados para la construccion de obras civiles.
« DEPOSITOS ALUVIALES (Qh-al)

Estos depdsitos se encuentran principalmente a lo largo del fondo de valle del Rio
Apurimac, Omaya, Kimpire, estos depositos se encuentran formando Ilanuras de
inundacion, terrazas medias, terrazas bajas, presentan pendientes suaves a moderada, se
consideran como las mejores areas para el cultivo, debido al material que presenta que estan
constituidos mayormente con glastos redondeados debido a transporte que han sufrido el
material, envueltos en una matriz limo arcilloso de composicién heterogénea de diversas

proporciones, con estratificacion difusa donde destaca la lenticularidad.
« CONOS ALUVIALES (Qh-al-1)

Material detritico que se acumula en la parte baja del curso de escurrimiento de un rio o de
un torrente (flujo de detritos) debido al cambio brusco de pendiente del terreno, estos
depdsitos estan compuestos de material heterogéneo con clasto redondeados a sub

angulosos con matriz limo-arcilloso, el didmetro de los clastos varia desde 1cm, llegando a
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observarse en algunos lugares hasta 1 metro, como en el lugar de Shirotiare Baja, Corazén
de Valle, Sol del VRAE y en Moyurina ubicado al NE de la capital de Pichari.

Donde se observan los depositos de conos aluviales, son suelos fértiles para la actividad
agricola debido a la gran profundidad que presenta la capa arable, pero estos lugares sin
embargo no buenos para el asentamiento de las viviendas debido que estos suelos han sido

depositados por los materiales de flujo de detritos y movimientos de masas.
« DEPOSITOS ELUVIALES (Qh-el)

Material detritico, resultado de la alteracion y descomposicion de las rocas compuestos por
clastos angulosos de diferentes tamafios envueltos en una matriz limo arcilloso, esta unidad

se encuentra en las partes altas del ambito de estudio.
«  DEPOSITOS COLUVIOALUVIALES (Qh-col-al)

Son acumulaciones constituidas por materiales de diverso tamafio pero de litologia
homogénea, englobados en una matriz arenosa limoso que se distribuye irregularmente en
las laderas del territorio montafioso de ambito de estudio, habiéndose formado por
alteracion y desintegracion in situ de las rocas ubicadas en las laderas superiores adyacentes
y la accion de la gravedad.
Se caracterizan por contener gravas angulosas a subangulosas distribuidas en forma cadtica,
sin seleccidn ni estratificacion aparente, con regular a pobre consolidacidn; ocasionalmente

contienen algunos horizontes lenticulares limo arenoso.
« DEPOSITOS COLUVIALES (Qh-co)

Se ubican mayormente en las laderas de las montafias, presentan pendientes de 8-25%, en
algunos sectores presentan pendientes hasta 50%, con rasgos de fendmenos geodinamicos
en proceso de estabilizacion, constituidos mayormente por clastos de contorno anguloso a
subredondeado envueltos en matriz gravo arcillosa a gravo limosa de regular a escasa
consolidacién natural, estos materiales que estan expuestos mayormente en los centro
poblado de Tambo de Ene, Quisto Central (San Cristobal) y Natividad (Getariato).
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4.4

GEOLOGIA LOCAL
GENERALIDADES

Segun el mapa geoldgico del distrito de Pichari, los centros poblados intervenidos con

el estudio de Geotecnia se asientan en depdsitos cuaternarios.

Se realizd un mapeo geoldgico a escala 1/5,000 para los centros poblados intervenidos
con el estudio de geotecnia tomando como insumo la capa de geologia a escala
1/25,000.

Dentro de este mapeo se identifico subunidades geoldgicas como la caracterizacion de
depdsitos por historia de eventos (Qh-all, Qh-al2, etc.). Estas subunidades sirven para

una mejor caracterizacion y distribucion espacial del tipo de suelos.

4.4.1. UNIDADES GEOLOGICAS LOCALES

4.4.1.1. DEPOSITOS DELUVIALES (Qh-dl)

Se denomina depositos deluviales a las capas de suelo fino y arcillas arenosas con
inclusiones de fragmentos rocosos pequefios a medianos, que se depositan y cubren las
laderas de cerros, producto de la erosion de las laderas de transporte lento en favor de
la pendiente,

4.4.4.2.DEPOSITOS RESIDUALES (Qh-re)

Los depositos residuales se forman por efecto de la descomposicion in situ de las rocas
aflorante, sin embargo, en la zona de estudio estos dep6sitos pueden tener también un
efecto menor por la gravedad. Son de poco espesor, desde algunos centimetros a varios
metros, estos depdsitos en presencia de pendiente y mucha agua pueden desarrollar

deslizamientos superficiales.

4.4.4.3.DEPOSITOS ALUVIALES (Qh-al1, Qh-al2)

Este material se encuentra en los lugares mas o menos planos (pene planicies o pampas)
circunscritas por lomadas o cadenas de montafias y en las partes correspondientes al
fondo de los valles o ampliaciones debido a su conjuncion, dando lugar quebradas y

conos aluviales distales.

85



4.5.

4.4.4.4.DEPOSITOS COLUVIALES (Qh-co)

Los depdsitos coluviales se forman en zonas de ladera por efecto del intemperismo de
las rocas y la gravedad, incluyendo los deslizamientos Estan conformados por gravas,

limos y arenas que pueden o no estar mezclados, son depdsitos no compactos.

4.4.4.5.DEPOSITOS COLUVIAL — ALUVIALES (Qh-ca)

Se define a estos depdsitos como una transicion entre ambos depositos, material
transportado por accion del agua hacia el valle principal y por otra parte los fragmentos
de roca son angulares y mal clasificados dando a entender que el transporte que dio

lugar a este depdsito es corto y de proveniencia local.

4.4.4.6.DEPOSITOS FLUVIALES (Qh-fl1, Qh-fl2)

Los depositos fluviales se presentan a manera de terrazas en las margenes del rio, las
terrazas estan conformadas por bancos de gravas y arenas, CUy0S espesores Son menores
a 10 metros. Las terrazas bajas constituyen zonas muy susceptibles ya que, durante las
avenidas maximas, pueden ser afectadas por inundaciones y erosiones, por lo que no se

deben construir viviendas.

GEOLOGIA LOCAL DEL CENTRO POBLADO PICHARI (C.P.)

CP —Pichari

EL Centro Poblado se emplaza en depositos inconsolidados fluviales (Qh-fl y Qh-fl2)
recientes y antiguos que se diferencian por el nivel de las terrazas fluviales; aluviales
(Qh-al y Qh-al2), recientes y antiguos; depdsitos coluviales (Qh-co) y deluviales (Qh-
dl) al pie de las laderas; y depdsitos residuales (Qh-re) resultado de la alteracion insitu;
estos depositos se forman como resultado de la meteorizacion y erosion de las rocas de

la Formacion Ananea
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Mapa N° 5: MAPA GEOLOGICO DEL CENTRO POBLADO
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Mapa N° 6: MAPA GEOLOGICO LOCAL
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CAPITULO V

GEOTECNIA
5.1. GENERALIDADES

Desde que se inicié formalmente el estudio de los suelos por Terzaghi, el Ingeniero civil
ha visto en ellos una gran herramienta para garantizar la funcionalidad de las obras

civiles.

La Ingenieria geotécnica es una disciplina tecno cientifica que agrupa a la geologia,
geofisica, mecénica de suelos, y mecanica de las rocas, relaciondndolas con las obras

civiles.

Los estudios geotécnicos se utilizan para determinar las propiedades mecénicas y fisicas
de los suelos que sean necesarias conocer, dependiendo del proyecto que se vaya a
ejecutar; por ejemplo, en carreteras es importante conocer el médulo de elasticidad del
suelo que servird de subrasante, para cimentar un edificio es necesario conocer la
resistencia del suelo de cimentacién y su compartimiento, en el tiempo, ante los

esfuerzos que transmitira la estructura del edificio.

A su vez la geotecnia puede facilitar la ejecucion de sondeos valiéndose de pruebas
geofisicas como herramienta para tener una idea previa de la estratigrafia del terreno de
cimentacion. La geotecnia pues constituye un medio para adaptar las estructuras a las

condiciones del terreno.

La identificacion de las causas del comportamiento deficiente de las obras con notable
frecuencia sefiala que las deformaciones masivas de las estructuras son atribuidas a
movimientos de sus fundaciones los que a su vez reflejan desplazamientos y

asentamientos del suelo soporte.

Para que el Ingeniero pueda proyectar una cimentacion adecuada, debe tener un
conocimiento razonable de las propiedades fisicas y mecanicas y disposicion de los
materiales del subsuelo. Esta informacién puede obtenerse mediante técnicas de
investigacion en el terreno y en el laboratorio conocida como investigacion del

subsuelo.

Por medio de la investigacion del subsuelo se puede determinar pardmetros

representativos o configurar un modelo analitico que reproduzca en la mejor forma
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posible, compatible con la importancia y las necesidades del problema, las condiciones
y caracteristicas del suelo soporte en la zona involucrada. De este modo se logra

entonces seleccionar racionalmente el elemento de transicién estructura- suelo.

Las experiencias locales previas pueden servir a veces como guias para orientar los
estudios y otras veces son suficientes en casos sencillos; sin embargo, no existe sustituto

para la informacidn objetiva especifica y precisa obtenida en cada sitio.

Se comprende, entonces que la obtencién de la informacion suficiente y confiable,
relativas a las condiciones del subsuelo es un requisito esencial de un disefio

satisfactorio y econémico.

La investigacion del subsuelo suministra informacién necesaria para dar solucion a
diferentes problemas o definir parametros de disefio en proyectos que se presentan en

varias areas de ingenieria civil.

52.  MARCO TEORICO

5.2.1. GEOLOGIA APLICADA A LA GEOTECNIA

El medio geoldgico estd en continua evolucion y los procesos afectan tanto a los

materiales rocosos y a los suelos como al medio natural en su conjunto.

La diversidad del medio geoldgico y la complejidad de sus procesos hacen que en las
obras de ingenieria se deban resolver situaciones donde los factores geoldgicos son

condicionantes de un proyecto.

En primer lugar, por su mayor importancia, estaria los riesgos geoldgicos, cuya
incidencia puede afectar a la seguridad o la viabilidad del proyecto.

En segundo lugar, estan todos aquellos factores geoldgicos cuya presencia condicione

técnica o econdmica la obra (Introduccion a la ingenieria geoldgica).
En conclusidn, se resume a tomar las siguientes:

e Los factores geologicos son la mayoria de problemas geotécnicos

e El agua es uno de los factores de mayor incidencia en el comportamiento
geotécnico de los materiales.

e Los procesos geologicos pueden modificar el comportamiento de los materiales,

incidiendo sobre el medio fisico y ocasionar problemas geotécnicos.
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5.2.2. GEOTECNIA (Ingenieria Geoldgica)

Las necesidades de aplicacion de los conocimientos geoldgicos a la ingenieria civil, han
originado una especialidad llamada ingenieria geoldgica, al mismo tiempo se ha
desarrollado la geotecnia.

Es la rama de la geologia y a su vez, recibe aportes de la ingenieria civil (con la que se
entrelaza) que se ocupa de la aplicacion de los principios geoldgicos en la investigacion
de materiales naturales -como rocas- que forman la corteza terrestre que participan en
el disefio, construccién y operacion de proyectos de ingenieria civil, como carreteras,
ferrocarriles, puentes, presas, oleoductos, acueductos, unidades de vivienda, sitios de

confinamiento y edificios en general.

El término "geotecnia” hace alusién al conjunto de reconocimientos y ensayos o
pruebas realizadas al terreno y a la interpretacion de los datos obtenidos en los mismos,
que permiten caracterizar los diversos suelos presentes en la zona de estudio y sus

propiedades, en funcidn de los objetivos y caracteristicas del proyecto.

El estudio geoldgico-geotécnico debe contener todos los datos relevantes para la
correcta ejecucion del proyecto y se elabora en base a ensayos de campo y de laboratorio
adecuados al tipo de proyecto, incluyendo las recomendaciones propias en funcion de

la naturaleza de las actuaciones (explanaciones, estructuras, taludes, etc.).

Todo ello hace que sea necesario establecer las directrices para determinar la necesidad
y aplicacion de los estudios geotécnicos en la redaccion de los proyectos de obras

civiles.

5.2.3. PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUELOS

Las propiedades de los suelos se determinan mediante ensayos y se expresan
numéricamente por determinados coeficientes. Las investigaciones se realizan con

muestras alteradas e inalteradas.

Las muestras alteradas son suficientes cuando se quieren determinar caracteristicas
generales, como, granulometria, tamafio, peso de las particulas, humedad, limite
liquido, pléastico, capacidad de absorcidn de agua, materias presentes o valores limite
de densidad.
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Se requieren muestras inalteradas cuando se desean obtener magnitudes dependientes
de la estructura o de la densidad in situ, como el indice de poros la densidad aparente,

la permeabilidad, la succion capilar, etc.

5.2.3.1. Tamafio de los granos

La variedad en el tamafio de las particulas del suelo o granos casi es ilimitada, por
definicién los granos mayores son los que se pueden mover con la mano, mientras que
los mas finos son tan pequefios que no se pueden apreciar con un Microscopio corriente.

Este puede ser determinado por medio de analisis granulométricos.

5.2.3.2.Forma de las particulas

La forma de las particulas tiene tanta importancia como su tamafio en lo que respecta
al comportamiento del suelo; sin embargo, a menudo no se considera, pues es dificil
medirla y describirla cuantitativamente, la forma de los granos puede ser de tres clases:

granos redondeados, granos laminares y granos aciculares.

5.2.3.3.Color
Aunque el color no es una propiedad importante por si misma es una indicacion de
otras propiedades mas importantes. El color es la propiedad del suelo que mas
facilmente emplea el que no tiene experiencia en mecanica de suelos, para identificar

los suelos, sin embargo es un método practico para ensefiarles a los trabajadores como

distinguir ciertos suelos.

5.2.3.4. Humedad

Es la cantidad de agua que posee un suelo, se expresa por la relacion entre el peso del

agua Ww existente en el suelo y el peso seco Ws de este.

%W=Ww/Ws ec. (2.1)

La humedad es una caracteristica muy importante en los suelos cohesivos, influye sobre
la capacidad de compactacion y la consistencia, asi como la capacidad portante del

terreno
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5.2.3.5.Limites de consistencia de los suelos

Los limites de consistencia fueron propuestos por el cientifico sueco A. atterberg,
nosotros podemos considerar que los LL y LP han sido y son ampliamente utilizados a
nivel mundial, principalmente para la identificacion y clasificacion de los suelos, ambos
también son Utiles para redecir la maxima densidad seca o el optimo contenido de
humedad en los problemas de compactacion. ElI LC, es importante en zonas donde el
suelo sufre grandes cambios de volumen. Los limites de adhesion y cohesion no tienen

relevancia en campo de la ingenieria.

Limite liquido (LL). - Es el contenido de humedad expresado en porcentaje con
respecto al peso seco de la muestra, con el cual el suelo cambia del estado liquido al
plastico. Los suelos plasticos tienen en el limite liquido una resistencia muy pequefia al

esfuerzo de corte, segun Atterberg es de 25 g/cm2.

FIGURA5
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Limite plastico (LP). - Es el contenido de humedad expresado en porcentaje al peso
seco de la muestra, para el cual los suelos cohesivos pasan de un estado semisélido a

un estado plastico.

indice de plasticidad (IP). - Se define como la diferencia numérica entre los limites
liquidos y plésticos, e indica el margen de humedades dentro del cual se encuentra el

suelo en estado plastico y este depende generalmente de la cantidad de arcilla presente.
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5.2.3.6.Peso especifico

Se define como la relacion entre el peso de la muestra y el volumen de la muestra
g=wm/vm. ec. (2.2)

Este al relacionarse con el peso especifico del agua es llamado densidad relativa la
cual es importante en mecanica de suelos debido a la correlacion directa que ella tiene

con otros parémetros.

5.2.3.7.Porosidad

La porosidad es el volumen de huecos de una muestra de suelo, y define la posibilidad
de ésta de almacenar méas, o0 menos cantidad de fluido. Se expresa por la relacion entre

el volumen de vacios y el volumen de la muestra, como
N (%)= (Vv/Vm)*100 ec. (2.3)

5.2.3.8.Resistencia

En el estudio de las propiedades mecénicas de un suelo hay que considerar en general
tres clases de esfuerzos: de compresion (que tienden a disminuir el volumen del
material); de tension (que tienden a crear fractura en el material) y cortantes (que
tienden a desplazar una parte de suelo con respecto a las otras). De acuerdo con esta
clasificacion el suelo puede presentar resistencia a la compresion y resistencia al
esfuerzo cortante, la resistencia a la tensién en cambio puede despreciarse como
consecuencia, aquellas estructuras o parte de estructuras que han de experimentar
tensiones no se construyen con material de suelo sino con otro material para ello

apropiado, tales como concreto armado o el acero.

5.2.3.9. Compacidad relativa

Es una manera de indicar la relacion de la densidad in situ con la de la densidad méxima
a alcanzar, aplicable a suelos arenosos. La compacidad relativa es una propiedad indice
de los suelos y se emplea normalmente en gravas y arenas, es decir, en suelos que

contienen casi exclusivamente particulas mayores que 0.074 mm. (Malla # 200).

El uso de la compacidad relativa en geotecnia es importante debido a la correlacion

directa que ella tiene con otros parametros de los suelos de importancia en la ingenieria,
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tales como el angulo de friccion interno del suelo, la resistencia a la penetracion (N de

golpes de cuchara normal).

5.2.3.10. Consistencia

4.3.1.

Es la propiedad indice méas importante de los materiales finos, es la que gobierna las
fuerzas de cohesion-adhesion, responsables de la resistencia del suelo a ser moldeado o
roto. Se refiere a las fuerzas que permiten que las particulas se mantengan unidas; se
puede definir como la resistencia que ofrece la masa de suelo a ser deformada o
amasada. Dichas fuerzas dependen del contenido de humedades por esta razon es que
la consistencia se debe expresar en términos de suelo seco, himedo o mojado. Las

fuerzas que causan la consistencia son: cohesion y adhesion.
Cohesion: Es la fuerza de atraccion entre particulas de la misma naturaleza.

Adhesion: Se debe a la tension superficial que se presenta entre las particulas de suelo
y las moléculas de agua. Sin embargo, cuando el contenido de agua aumenta,
excesivamente, la adhesion tiende a disminuir. El efecto de la adhesion es mantener

unidas las particulas por lo cual depende de la proporcion Agua/Aire.

La consistencia de un suelo inalterado puede determinarse mediante la prueba de
compresion simple, también puede estimarse por medio de la prueba de penetracion

estandar.

53. METODOS Y DESCRIPCION DE PRUEBAS

DESIGNACION ASTM

Creada en 1898, ASTM Internacional (Sociedad Americana para la Prueba de
Materiales), es una de las mayores organizaciones en el mundo que desarrollan normas

voluntarias por consenso, aplicables a los materiales, productos, sistemas y servicios.

Ensayos Estandar Norma Usada
1. Descripcién Visual - Manual ASTM D2488
2. Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D422
3. Limite Liquido y Limite Plastico ASTM D4318
4. Clasificacion Unificada de Suelos SUCS ASTM D2487
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Contenido de Humedad Natural

Peso Especifico del Solido

Peso VVolumétrico

ASTM D2216 y ASTM D4643

Densidad de Campo (Método de Cono de Arena)

Ensayos Especiales

1. Corte Directo

4.3.2.

Se considera los cuatro tipos de muestras que se indican en la Tabla 1, en funcion de

las exigencias que deberan atenderse en cada caso, respecto del terreno que representan

DESCRIPCION DE PRUEBAS

(N.T.P. E 050 Suelos y Cimentaciones).

ASTM D854
ASTM D2937
ASTM D1556

Norma Usada

ASTM D3880

TABLA N° 1. TIPOS DE MUESTRAS
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FUENTE: NTP E050.SUELOS Y CIMENTACIONES

4.3.3 CLASIFICACION DE SUELO - SUCS

Es un sistema de clasificacion de suelos usado en ingenieria y geologia para describir
la textura y el tamafio de las particulas de un suelo. Este sistema de clasificacion puede

ser aplicado a la mayoria de los materiales sin consolidar y se representa mediante un




simbolo con dos letras. Cada letra es descrita debajo (con la excepcion de Pt). Para

clasificar el suelo hay que realizar previamente una granulometria del suelo mediante

tamizado u otros. También se le denomina clasificacion modificada de Casagrande.

Si el suelo tiene entre un 5-12% de finos, pasantes del tamiz #200 se considera que

ambas distribuciones de granos tienen un efecto significativo para las propiedades

ingenieriles del material. Estariamos hablando por ejemplo de gravas bien graduadas,

pero con limos. En esos casos se recomienda usar doble notacion, por ejemplo: GW-

GM correspondiente a "grava bien graduada” y "grava con limo".

Si el suelo tiene méas del 15% del peso retenido por el tamiz #4 (R#4 > 15%), hay una

cantidad significativa de grava, y al sufijo "con grava" se le puede afiadir el nombre del

grupo, pero el simbolo del grupo no cambia. Por ejemplo, SP-SM con grava se refiere

a "Arena pobremente graduada con limo y grava".

llustracién N° 1. Clasificacion de suelos - SUCS
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Este sistema fue propuesto por Arturo Casagrande como una modificacion y adaptacion

mas general a su sistema de clasificacion propuesto en el afio 1942 para aeropuertos.
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Esta clasificacion divide los suelos en:

e Suelos de grano grueso.
e Suelos de grano fino.

e Suelos organicos.

Los suelos de granos grueso y fino se distinguen mediante el tamizado del material por
el tamiz No. 200 (Mecanica de Suelos — Braja M. Das).

Los suelos gruesos corresponden a los retenidos en dicho tamiz y los finos a los que lo
pasan, de esta forma se considera que un suelo es grueso si mas del 50% de las particulas
del mismo son retenidas en el tamiz No. 200 y fino si mas del 50% de sus particulas

son menores que dicho tamiz. Los suelos se designan por simbolos de grupo.

El simbolo de cada grupo consta de un prefijo y un sufijo. Los prefijos son las iniciales
de los nombres en ingles de los seis principales tipos de suelos (grava, arena, limo,
arcilla, suelos organicos de grano fino y turbas), mientras que los sufijos indican

subdivisiones en dichos grupos (Mecénica de Suelos — Braja M. Das).
SUELOS GRUESOS:

Se dividen en gravas y arena, y se separan con el tamiz No. 4, de manera que un suelo
pertenece al grupo de grava si mas del 50% retiene el tamiz No. 4 y pertenecerd al grupo

arena en caso contrario (Mecanica de Suelos — Braja M. Das).
SUELOS FINOS:

El sistema unificado considera los suelos finos divididos entre grupos: limos
inorganicos (M), arcillas inorganicas © y limos y arcillas orgéanicas (O). Cada uno de
estos suelos se subdivide a su vez segln su limite liquido, en dos grupos cuya frontera
es LI = 50%. Si el limite liquido del suelo es menor de 50 se afiade al simbolo general
laletra L (lo compresibility). Si es mayor de 50 se afiade la letra H (higa compresibility).

Obteniéndose de este modo los siguientes tipos de suelos:
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TABLA 2

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS

(mas de la mitad de la fraccion
gruesa es mayor que el tamiz No 4)

Gravas Limpias

Gravas con finos

(cantidad apre-

ningun fino)

ciable de finos)

Gravas bien gradadas,
mezclas gravosas,

poco o ningun fino

Gravas pobremente
gradadas, mezclas
grava-arena, pocos 0
ningun fino

Gravas limosas,
mezcla grava- arena-
limo

Gravas arcillosas,
mezcla gravo-areno-
arcillosas

1<Cc<3

No cumple todos los requisitos
de gradadcion para GW

Limites de
Atteberg por
debajo de la linea
Aolp<4

Limites de
Atteberg por
encima de la
lineaAGIp>7

A los
materiales
sobre la linea
Acon4<lIp
<7se
considera de
fronteray se
les asigna
doble

simbolo

Arenas bien gradadas,
arenas gravosas,
pocos o ningun fino

Cu>6
1<Cc<3
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Arenas pobremente
gradadas, arenas
gravosas, pocos o
ningun fino

No cumple todos los requisitos
de gradadcion para SW

Arenas Limpias
ningun fino)

Si el material
esta

en la zona
sombreada
cond<lIp<
7 se
considera de
frontera 'y se
les

asigna doble
simbolo

Limites de
Atteberg

por debajo de la
lineaAdIp<4

Arenas limosas
mezcla de arena-limo

(mas de la mitad de la fraccion
gruesa es menor que el tamiz No 4)

Limites de
Atteberg

por encima de la
lineaAd6Ip>7

ciable de finos)

Arenas con finos
(cantidad apre-

Arenas arcillosas,
mezclas arena-arcilla

FUENTE: MECANICA DE SUELOS - BRAJA M. DAS.
ML.: Limos Inorganicos de baja compresibilidad.
OL: Limos y arcillas organicas.
CL.: Arcillas inorganicas de baja compresibilidad.
CH. Arcillas inorgénicas de alta compresibilidad.
MH: Limos inorganicos de alta compresibilidad.

OH: arcillas y limos organicas de alta compresibilidad (Mecanica de Suelos — Braja M.
Das).
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TABLA3
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUELO FINO

Limos inorganicos y arena
muy finas, polvo

ML de roca, arenas finas limosas 0 1, Determinar el porcentaje de arenas y
arcillosas, gravas de la curva granulométrica.

o limos arcillosos con poca 2, Dependiendo del porcentaje de fino

plasticidad (fracuon.menor que eI_ tamiz No 20(_) Ios.
- = _— suelos gruesos se clasifican como sigue:

Arcillas inorganicas de Menos del 5% - GW, GP, SW, SP

plasticidad baja a Mas del 12 % - GM, GC, SM, SC

media, arcillas gravosas, De5a12 % - casos frontera que

arcillas arenosas, requieren doble simbolo

arcillas limosas, arcillas

magras.

limos y arcillas
(Limite liquido wi<50

Limos orgénicos, arcillas
limosas orgéanicas
de baja plasticidad

Limos inorganicos, suelos
limosos o arenosos

finos micaceos o diatomaceos,
suelos

elasticos.

Arcillas orgéanicas de alta
plasticidad,
arcillas grasas.

Suelos de grano fino

limos y arcillas
(Limite liquido wi>50

Arcillas organicas de
plasticidad media a alta,
limos organicos
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Turba o otros suelos
altamente orgénicos

Suelos Altamente
organicos

FUENTE: MECANICA DE SUELOS - BRAJA M. DAS.
Fraccion Gruesa (FG)= 100% menos lo que pasa el tamiz No. 200.

Para que el suelo sea una grava debe cumplirse lo siguiente: Retiene el tamiz No. 4 >
Y FG

Retiene el tamiz No. 4: 100 menos lo que pasa el tamiz No. 4

Para que el suelo sea una arena debe cumplirse lo siguiente: Retiene el tamiz No. 4 <%
FG

Las gravas con 5 a 12% de finos requieren el uso de simbolos dobles: GW-GM grava
bien graduada con limo; GW-GC grava bien graduada con arcilla; GP-GM grava mal

graduada con limo; GP-GC grava mal graduada con arcilla.
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Las arenas con 5 a 12% de finos requieren el uso de simbolos dobles: SW-SM arenas
bien graduada con limo; SW-SC arenas bien graduada con arcilla; SP-SM arena mal

graduada con limo; SP-SC arena mal graduada con arcilla.
Cu=D60/D10

Cc=D30¥D60*D10.

Cu: Coeficiente de uniformidad.

Cc: Coeficiente de curvatura.

Si los limites de Atterberg se sitlian en el area sombreada de la carta de plasticidad, el

suelo es una arcilla limosa CL-ML.
Si el suelo contiene > 15% de arena, afiada “con arena” al nombre del grupo.
Si el suelo contiene > 15% de grava afiada “con grava” al nombre del grupo.

Si el suelo contiene 15 a 29% mayos de la malla No. 200 afiada “con arena” o “con

rava”, el que sea predominante.
2

Si el suelo contiene > 30% mayor de la malla No. 200, predominantemente arena, afiada

“arenoso” al nombre del grupo.

Si el suelo contiene > 30% mayor de la malla No. 200, predominantemente grava, afiada

“gravoso” al nombre del grupo (Mecanica de Suelos — Braja M. Das).

FIGURA 6
LIMITES DE ATTERBERG
Carta de Plasticidad
70 N /‘
Z| eo & >
2 S CH »‘\T%
O 50 L~
2 cL P
% 40 ”
/
S| 30
g |~ MH|o OH
=| 20 =
-
£ Lo e
T 7 ML ojoy
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Limite Liquido

LineaA=073(LL-20)
LineaU=090(LL-8)

FUENTE: MECANICA DE SUELOS - BRAJA M. DAS.
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TABLA 4
Resumen de las caracteristicas granulométricas

GRANULOMETRIA

CALICATA UBICACION DEL PUNTO DE Grava Arena Finos (<
MUESTRA EXPLOTACION (>4.76  (>0.074m  0.074 mm)
mm) m < 4.76)

Cc-1 Via hacia Ccatun Rumi 0.00 34.23 65.80
C-2 I.LE. Cesar Vallejo 54.55 32.18 13.27
C-3 Sector Ladrilleras 51.17 38.01 10.82
C-4 Sector Ladrilleras 80.95 13.13 5.93
C-5 Referencia Sede de la Universidad 42.05 45.46 12.49
C-6 Costado del cementerio 56.03 37.53 6.44
C-7 I.LE. San Juan 51.82 25.92 22.25
Cc-8 Nueva Construccion 54.46 32.39 13.16
C-9 Via Pichari — Ccatun Rumi 23.80 40.13 36.07
c-10 Asociacion Albergue 57.92 27.55 14.54
c-11 30.00 29.64 40.36
C-12 Asociacion Muyurina 35.84 24.86 39.30
C-13 Valle Dorado, costado de la loza deportiva  34.76 34.19 31.05
C-14 Valle Dorado, Jardin Inicial 35.05 34.15 30.81
C-15 Asociacion Mirador 4.99 56.97 38.04
C-16 Jr. Juanquin Dipas Huaren 2.44 25.86 71.70
c-17 Av. La Cultura con Av. Apurimac 59.87 19.28 20.85
Cc-18 Sector Piscigranja 13.78 28.17 58.05
Cc-19 Sector Platanal con cementerio 1.71 17.82 80.48
C-20 Sector Hormiguitas 55.69 31.58 12.73
c-21 Urb. Jorge Chavez 55.21 35.15 9.64
Cc-22 Sector Maestranza 37.88 34.85 27.28
c-23 38.12 26.94 34.95
C-24 Plaza Pichari 28.90 38.34 32.76

Fuente: Elaboracion propia
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Resumen de los limites de consistencia

TABLAS

LIMITES DE

CALICATA UBICACION DEL PUNTO DE CONSISTENCIA
MUESTRA EXPLOTACION L.L. L.P. IP
% % %
c-1 Via hacia Ccatun Rumi 38.2 2358 14.62
Cc-2 I.LE. Cesar Vallejo 276 2199 561
c-3 Sector Ladrilleras 271 2219 491
Cc-4 Sector Ladrilleras 29.22 21.02 8.2
C-5 Referencia Sede de la Universidad 23.8 16.07 7.73
C-6 Costado del cementerio 2753 2219 534
Cc-7 I.LE. San Juan 299 2389 6.01
c-8 Nueva Construccion 309 2326 7.64
C-9 Via Pichari — Ccatun Rumi 2824 2125 6.99
Cc-10 Asociacion Albergue 3195 2825 37
c-11 35.75 2454 1121
Cc-12 Asociacion Muyurina 3222 2388 8.34
C-13 Valle Dorado, costado de la loza deportiva 37.81 27.08 10.73
C-14 Valle Dorado, Jardin Inicial 37.65 2645 11.2
C-15 Asociacion Mirador 2224 182  4.04
C-16 Jr. Juanquin Dipas Huaren 66.2 4226 23.94
C-17 Av. La Cultura con Av. Apurimac 43.1 3199 1111
Cc-18 Sector Piscigranja 472 28.81 18.39
C-19 Sector Platanal con cementerio 38,59 26.54 12.05
C-20 Sector Hormiguitas 29.77 2446 531
c-21 Urb. Jorge Chavez 28.42 228 5.62
Cc-22 Sector Maestranza 3298 25.03 7.95
Cc-23 30.36 25.17 5.19
C-24 Plaza Pichari 3242 2321 9.21

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO

6.1 GENERALIDADES

El estudio de Mecanica de Suelos para este trabajo comprendié en principio la recopilacion
de la informacidn existente, y la realizacion de un programa de exploraciones en los lugares

con escasa informacion.

Se llevaron a cabo ensayos estandar de Laboratorio identificandose las caracteristicas del
suelo, con ello se trazaron perfiles, a partir de los cuales fue posible describir los tipos de

suelos y su distribucion en el distrito.

Adicionalmente, se calculd la capacidad portante en los suelos que predominan en el
distrito, para un mismo tipo de cimentacion, con el fin de comparar las capacidades de

carga de estos suelos, y hacer recomendaciones para la eleccion del tipo de cimentacion.

6.2 EXPLORACION GEOTECNICA

6.2.1. APERTURA DE CALICATAS

Son excavaciones de formas diversas que permiten una observacion directa del terreno,
asi como la toma de muestras y la realizacion de ensayos in situ que no requieran
confinamiento. Las calicatas y trincheras seran realizadas segun la NTP 339.162:2001.
El PR debera tomar las precauciones necesarias a fin de evitar accidentes (N.T.P. E 050

Suelos y Cimentaciones).

TECNICAS DE INVESTICAGION

TECNICA DE INVESTIGACION SIMBOLO
Pozo o calicata C-n u
Perforacién P-n $
Auscultacién A-n

n - numero correlativo de sondaje
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TABLAG6
Ubicacién de las calicatas

CALICATA ]

MUESTRA UBICACION DEL PUNTODE EXPLOTACION
c-1 Via hacia Ccatun Rumi
Cc-2 I.LE. Cesar Vallejo
c-3 Sector Ladrilleras
C-4 Sector Ladrilleras
C-5 Referencia Sede de la Universidad
C-6 Costado del cementerio
C-7 I.E. San Juan
c-8 Nueva Construccion
C-9 Via Pichari — Ccatun Rumi
C-10 Asociacién Albergue
c-11
C-12 Asociacion Muyurina
C-13 Valle Dorado, costado de la loza deportiva
C-14 Valle Dorado, Jardin Inicial
C-15 Asociacion Mirador
C-16 Jr. Juanquin Dipas Huaren
c-17 Av. La Cultura con Av. Apurimac
Cc-18 Sector Piscigranja
C-19 Sector Platanal con cementerio
C-20 Sector Hormiguitas
c-21 Urb. Jorge Chavez
C-22 Sector Maestranza
Cc-23
C-24 Plaza Pichari

Fuente: Elaboracion propia
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6.2.2. PERFIL ESTRATIGRAFICO

Se trata del levantamiento de las secuencias estratigraficas presentes en el corte de la

calicata, se realiza la descripcion a groso modo de tipo de composicion y su

granulometria de cada secuencia utilizando la tabla del Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos (SUCS), para este estudio se estd determinando 24 calicatas

repartidas en todo el Centros Poblado de Pichari, dando la importancia a la capital

donde la explosion demogréfica es alta.

lustracion N° 2. Columnas estratigraficas — C.P. Pichari (01)
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llustracion N° 3. Columnas estratigraficas — C.P. Pichari (01)

Cc-23 Cc-24

PROF. SIMBOLOGIA PROF. SIMBOLOGIA

(m) - (m) ]
suCs GRAFICO SUCS GRAFICO
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GC

=
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=
RN
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6.2.3. TOMA DE MUESTRAS

La toma u obtencion de muestras es el procedimiento que consiste en recoger partes,
porciones o elementos representativos de un terreno, a partir de las cuales se realizara

un reconocimiento geotécnico del mismo.

Las muestras son porciones representativas del terreno que se extraen para la realizacion
de ensayos de laboratorio. Segun la forma de obtencidn, pueden clasificarse de forma

general en dos tipos:

1 Muestras alteradas: conservan solo algunas de las propiedades del terreno en su
estado natural.
[1 Muestras inalteradas: conservan, al menos tedricamente, las mismas

propiedades que tiene el terreno "in situ".
Muestras alteradas:

Se toman de trozos de suelo arrancado por la pala excavadora, introduciéndolo en
bolsas. Si se pretende obtener la humedad del terreno, puede guardarse la muestra en

un recipiente estanco, o parafina. La muestra debe guardarse en temperatura ambiente.

Muestras inalteradas:
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Requieren una limpieza superficial previa a la toma de la muestra, y un parafinado
posterior de las caras de la muestra, en las que el suelo queda en contacto con el exterior.

Pueden ser:

= En bloque: tallando a mano un bloque aproximadamente cubico, con
dimensiones superiores a 15 ¢ 20 cm. La calidad de esta muestra es excelente.
= Cilindrica: mediante la hinca por golpeo manual de un toma muestras cilindrico

de didmetro no menor de 15 cm.
Otros:

o Verificacion las zonas de intervencion para la respectiva evaluacion geotécnica.

o Se realizard la visita a los centros poblados y anexos, con la finalidad de tomar
el primer contacto con los representantes de la zona y exponer ante ellos, la
importanciay el objetivo del presente trabajo, dandose asi el compromiso mutuo
para efectuarlo; ademas, de reconocer de manera general el area de estudio,
tomando en cuenta las caracteristicas del relieve de &mbito de estudio.

o Determinacion de los puntos de intervencion con calicatas Geotécnicas.

o Toma de vistas fotogréficas, datos e informacién complementaria de campo.

6.3 ENSAYOS DE LOS SUELOS IN SITU

6.3.1 DENSIDAD DE SUELO

En esta etapa se realizé el ensayo de densidad in situ (peso unitario himedo) al interior
de cada calicata por medio del ensayo del cono de arena, cumpliendo con las
recomendaciones de la norma ASTM D-1556-64. El trabajo consistira en la
determinacion del volumen de una pequefia excavacion de forma cilindrica de donde se
ha retirado todo el material, ya que el peso del material retirado dividido por el volumen
del hueco cilindrico nos permite determinar la densidad himeda. Las unidades de
medida son g/cm3. Determinaciones de la humedad de esa muestra nos permite obtener

la densidad seca.
vdseca= (ydhumedax100)/ (100+w) (g/cm3)

Este método es muy difundido para determinar la densidad de suelos compactados
utilizados en la construccion de terraplenes de tierra, rellenos de carreteras y estructuras

de relleno. Es cominmente utilizado como base de aceptacion para suelos compactados
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a una densidad especifica 0 a un porcentaje de la densidad maxima determinada por un
método de ensayo estandar. Este método puede ser usado para determinar la densidad
in-situ de depdsitos de suelos naturales, agregados, mezclas de suelos u otro material
similar. El uso de este método est& generalmente limitado a un suelo en una condicion
no saturada. Este método no es recomendable para suelos que son blandos o faciles de
pulverizar o que estén en una condicion de humedad tal que el agua escurra en un hueco
excavado a mano. La precision del ensayo puede ser afectada para suelos que se
deforman facilmente o que sufran cambios volumétricos en el hueco excavado debido

a que el personal camine o se detenga cerca del hueco durante la prueba.

6.4 ENSAYOS ESPECIALES

6.41 CORTE DIRECTO

Este trabajo de investigacion se realizo en base al Ensayo para Corte Directo en el suelo
seleccionado siguiendo los lineamientos generales especificados en la norma E-050
Suelos y Cimentaciones de acuerdo al procedimiento y elaboracién de las pruebas de
corte directo (CD) que requiere este trabajo.

Este ensayo en colocar el espécimen en una caja de corte directo (CD), aplicando un

esfuerzo cortante y esfuerzos normal para la carga aplicada.

TABLA 7
Resumen de los parametros geotécnico del suelo

CORTE DIRECTO
ANG. ANG.
CALICATA UBICACION DEL PUNTO DE COHESION  FRICCION
MUESTRA EXPLOTACION

c-1 Via hacia Ccatun Rumi - - - -

I.LE. Cesar Vallejo -- --

Sector Ladrilleras -- .-

Sector Ladrilleras -- --
Referencia Sede de la Universidad 0.27 14.35
Costado del cementerio 0.17 21.83

|.LE. San Juan -- --

\
© 00 N O o A W DN

Nueva Construccion -- .-

O O o0 o0 o0 o000

Via Pichari — Ccatun Rumi -- --
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c-10 Asociacion Albergue 0.35 16.53

Cc-12 Asociacion Muyurina -- - -

C-13 Valle Dorado, costado de la loza deportiva - - - -

C-14 Valle Dorado, Jardin Inicial - - - -
C-15 Asociacion Mirador -- - -
C-16 Jr. Juanquin Dipas Huaren 0.13 15.80
C-17 Av. La Cultura con Av. Apurimac - - - -
Cc-18 Sector Piscigranja 0.20 15.07
Cc-19 Sector Platanal con cementerio - - - -
Cc-20 Sector Hormiguitas - - - -
c-21 Urb. Jorge Chavez -- - -
C-22 Sector Maestranza -- --
c-23 -- - -
C-24 Plaza Pichari 0.33 12.93

Fuente: Elaboracion propia

6.5 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TIPO DE SUELO

Se determind la capacidad portante del terreno en los distintos tipos de suelos que segln
su clasificacion son suelos cohesivos y suelos no cohesivos (gravosos)en la que se
seleccionaron muestras inalteradas para realizar el ensayo de corte directo, con la
finalidad de obtener angulo de friccion y la cohesidn del suelo, se tiene en cuenta que
la cohesion depende de la humeada del suelo, y se tiene que para este caso el porcentaje
(%) de contenido de humedad. También para hallar el angulo de friccion depende
fundamentalmente de la granulometria, forma, tamafio, por ello que el angulo de
friccion ofrece una mayor resistencia al tipo de suelo, debido a que tiene superficies de
contacto mayores entre sus particulas; por ser suelos cohesivos (arcillosos) entonces se

debe hacer un célculo por falla local.

Teniendo en cuenta los resultados de capacidad portante obtenido en la Localidad de
Centro Poblado de Pichari y el reglamento Nacional de Edificaciones (Norma E-050,
Suelos y Cimentaciones, capitulo 11 andlisis de condicion de cimentaciones articulo N°

17 en el cual nos indica que la presion admisible de un estudio sera de menor valor)
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La teoria de cimentaciones expone que debe haber dos condiciones para asegurar la

estabilidad de una cimentacion, estas son:

e El asentamiento del suelo debe ser menor que el maximo asentamiento permisible
segun el tipo de estructura.

e Lacimentacion debe ser segura contra la falla de corte del suelo que la soporta.

El andlisis de la capacidad de carga se realizo con la teoria de capacidad de carga de

Terzaghi en 05 zonas.
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Mapa N° 7: MAPA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

MAPA DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
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CAPITULO VII

ZONIFICACION DEL TIPO DE SUELO (SUCS)
7.1. GENERALIDADES

De acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), encontramos que

los suelos por su naturaleza son suelos inorgénicos. Se pudo apreciar la presencia de

material organico en los primeros centimetros (0 a 0.60 m) excavados, también hubo

presencia de suelos gravoso arcillosos (GC) y gravoso limoso (GM) y Suelos cohesivos.

TABLA S8

resumen de la clasificacion de suelos

CLASIFICACION

CALICATA UBICACION DEL PUNTO DE EXPLOTACION DE SUELOS
MUESTRA sucs
C-1 Via hacia Ccatun Rumi SC
Cc-2 I.LE. Cesar Vallejo GM-GC
Cc-3 Sector Ladrilleras GM
C-4 Sector Ladrilleras GP-GC
C-5 Referencia Sede de la Universidad SC
C-6 Costado del cementerio GW-GM
CcC-7 I.E. San Juan GM-GC
Cc-8 Nueva Construccion GC
C-9 Via Pichari — Ccatun Rumi GM-GC
Cc-10 Asociacion Albergue GM-GC
c-11 GC
C-12 Asociacion Muyurina GC
C-13 Valle Dorado, costado de la loza deportiva GC
C-14 Valle Dorado, Jardin Inicial GC
C-15 Asociacion Mirador SM
C-16 Jr. Juanquin Dipas Huaren OH
C-17 Av. La Cultura con Av. Apurimac GC
Cc-18 Sector Piscigranja CL
Cc-19 Sector Platanal con cementerio CL
Cc-20 Sector Hormiguitas GM-GC
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c-21 Urb. Jorge Chavez GW

CcC-22 Sector Maestranza GC
c-23 GM-GC
C-24 Plaza Pichari SC

7.2.

7.2.1.

Fuente: Elaboracion propia

METODO DE ZONIFICACION

METODO DE POLIGONACION DE THIESSEN
Los poligonos de Thiessen nombrados en honor al meteorélogo estadounidense Alfred
H. Thiessen son una construccion geométrica que permite construir una particion del

plano euclideo.

Estos objetos también fueron estudiados por el matematico Georgy Voronoi de donde
toma el nombre alternativo de diagramas de Voronoi y por el matematico Gustav
Lejeune Dirichletde donde toma el nombre de teselacién de Dirichlet. Los poligonos de
Thiessen son uno de los métodos de interpolacion mas simples, basado en la distancia
euclidiana, siendo especialmente apropiada cuando los datos son cualitativos. Se crean
al unir los puntos entre si, trazando las mediatrices de los segmento de union. Las
intersecciones de estas mediatrices determinan una serie de poligonos en un espacio
bidimensional alrededor de un conjunto de puntos de control, de manera que el
perimetro de los poligonos generados sea equidistante a los puntos vecinos vy

designando su area de influencia.

Figura 2: Poligonos de Thiessen

114



7.2.2.

Inicialmente los poligonos de Thiessen fueron utilizados para el anélisis de datos
meteoroldgicos (estaciones pluviométricas) aunque en la actualidad también se aplica
en estudios en los que hay que determinar areas de influencia (centros hospitalarios,
estaciones de bomberos, bocas de metro, centros comerciales, control del trafico aéreo,
telefonia mavil, analisis de poblaciones de especies vegetales, etc.). Es una de las

funciones de analisis basicas en los SIG.

Requiere el conocimiento de la ubicacion de cada estacion dentro o en la periferia de la
cuenca para proceder a su aplicacion, identificando el area de influencia de cada
pluviometro y/o pluvidgrafo. Asi se van formando triangulos entre las estaciones mas
cercanas uniéndolas con segmentos rectos sin que €stos se corten entre si y tratando que

los triangulos sean lo més equilateros posibles.

A partir de alli se trazan lineas bisectoras perpendiculares a todos los lados de los
triangulos, las que al unirse en un punto comdn dentro de cada triangulo conforma una
serie de poligonos que delimitan el area de influencia de cada estacion. El area de
influencia de cada estacion considerada “Poligono” estd comprendida exclusivamente

dentro de la cuenca.

METODO GEOESTADISTICO

Esta etapa consideré el desarrollo de un algoritmo matematico basado en la teoria de
campos aleatorios para realizar el andlisis Geoestadistico de las propiedades del suelo
(Tenorio, A. et al., 2014). Por medio de la geoestadistica es posible analizar y predecir
valores de una propiedad distribuida en el espacio o en el tiempo. La geoestadistica, a
diferencia de la estadistica convencional, permite tomar en cuenta la dependencia
espacial de los valores a través de la funcion de autocovarianza o del variograma. Se
supone de manera implicita que los valores estan correlacionados unos con otros por lo
gue se toma en cuenta su posicién espacial. Intuitivamente esto indica que mientras mas
cercanos estén situados dos valores estan mas correlacionados y mientras estén mas

separados hay menor relacion entre estos (Auvinet, 2002).
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Figura 3: Representacion grafica de un campo aleatorio (Medina, 2001)
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Se realizaran analisis geoestadisticos de tres variables aleatorias: contenido de agua,
estratificacion, porcentaje de finos, resistencia al corte y nimero de golpes (NSPT). A
partir de la estimacion de perfiles virtuales de las variables mencionadas, se generaron
modelos bidimensionales (secciones o mapas de contornos), y tridimensionales
(volimenes o superficies). De igual forma, a partir de los valores de la desviacion
estandar de la estimacion de las diferentes propiedades, se construyeron modelos en 2D
y 3D. Estos modelos permiten realizar una facil interpretacion de la distribucion
espacial de la propiedad analizada y por tanto, en forma indirecta, de los tipos de

materiales del subsuelo.

En esta Gltima etapa se interpreto la informacion resultante del estudio geoestadistico y
geoldgico para delimitar areas con propiedades geotécnicas similares, es decir, que
tengan el mismo tipo y distribucion espacial de materiales, cuyas propiedades de
resistencia y deformacion sean similares y que por ende tendrian un comportamiento
mecanico semejante ante un mismo tipo de solicitacién. Con base en los resultados se

defini6 una propuesta de zonificacion geotécnica.

El estudio de las diferentes propiedades geotécnicas sirvié de base para establecer el
criterio de zonificacion. En el caso particular del MC, debido la gran erraticidad en los
suelos encontrados en cuanto a su clasificacion SUCS vy a la relativa homogeneidad en

el contenido de agua entre los distintos tipos de suelo, la caracterizacion geotécnica se
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7.3.

atendié de acuerdo a la profundidad a la que se encuentran los estratos competentes

(N30>30), principalmente.

ZONIFICACION POR TIPO DE SUELOS Y LITOLOGIA

Mediante los resultados obtenidos del modelamiento se pasa a realizar, utilizando las
herramientas geoestadisticos de la Plataforma SIG, la generacion de poligonos de zonas
de homogeneidad (Zona I, Zona Il, Zona Ill, ... ), asi mismo se dara las ubicaciones de
zonas criticas donde se puedan realizar construcciones acorde a las normas de
cimentacion y zonas donde no se pueda construir por presencia de suelos cohesivos,
expansivos, suelos que se encuentran en las fajas marginales de un rio o en el curso de

una quebrada con escorrentia temporal.

Otros:

1 Desarrollar un modelo para la integracion de este tipo de informacién a Mapas
Geotécnicos.

(1 Elaboracion de la Leyenda definitiva del mapa de unidades geotécnicas.

1 Cuantificacion de la superficie por cada unidad cartografica, con la respectiva
equivalencia en porcentaje.

1 Elaboracién de la memoria descriptiva tematica, adjuntado anexo y fotografia.

1 Edicién digital e impresion de los mapas finales de acuerdo a la escala
1/25,000.00
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Mapa N° 8: MAPA DE ZONIFICACION POR TIPO DE SUELOS -SUCS
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8.1.

8.2.

8.2.1.

8.2.2.

8.2.3.

CAPITULO VIII

ZONIFICACION GEOTECNICA
GENERALIDADES

De los resultados del estudio de la Mecénica de Suelos en el Capitulo 06, se delimito el
area del distrito por tipos de suelo describiendo sus caracteristicas. En este capitulo se
complementé esta delimitacion con el Analisis de Capacidad de Carga desarrollada
también en el Capitulo 04, obteniéndose una zonificacion geotécnica del area en

estudio.

ZONIFICACION GEOTECNICA

La zonificacion geotécnica para el centro poblado de Pichari, se muestran en el mapa
N° 10, Presenta la zonificacién geotécnica propuesta, cuyas caracteristicas y extension

se describen a continuacion:

ZONA|

Esta zona estd conformada por afloramientos rocosos, litologicamente estan
compuestos por secuencias de pizarras, limolitas, filitas y areniscas cuarzosas, que se
distribuyen mayormente en las laderas. Estas rocas tienen un comportamiento rigido.
La resistencia o capacidad portante a la profundidad de cimentacién de 1.00 m de estos
tipos de rocas para cimentaciones tipicas varia de 2.5 Kg/cm2 a 4.0 Kg/cm2
(www.conanma.com/descargas/cap_12_geotecnia.pdf). Estas zonas son aptas para

edificaciones.

ZONAII

Esta zona esta conformada en su mayor parte, por depositos de suelos mayormente de
gravas y arenas, segun la clasificacion SUCS dentro de estos depdsitos se encuentran
los siguientes tipos de suelos: GW, GM-GC, GP y SM. La capacidad de carga admisible
con factor de seguridad 3 segun Normativa peruana varia de 1.6 Kg/cm2 a 3.8 Kg/cm2

a una profundidad de cimentacion de 1.60 m. Estas zonas son aptas para edificaciones.
ZONA 111

Esta zona estad conformada en su mayor parte, por los depésitos de suelos de gravas,
arenas y limos principalmente, segun la clasificaciébn SUCS dentro de estos depdsitos
se encuentran los siguientes tipos de suelos: GP, GC, GP-GC, SM-CL, ML y MH; se
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8.2.4.

8.2.5.

8.3.

tiene en cuenta la actividad geodindmica (inundaciones, flujo de detritos, etc.), que
reduce su condicion de habitabilidad, como el tipo de suelo SW proximos a los rios. La
capacidad de carga admisible con factor de seguridad 3 segiin Normativa Peruana varia
de 1.5 Kg/cm2 a 1.9 Kg/cm2 a una profundidad de cimentacion de 1.60 m. Estas zonas
son aptas para edificaciones, pero se tiene que tomar consideraciones como el uso de

zapatas corridas en las cimentaciones.

ZONA IV

Esta zona esta conformada, en su mayor parte, por los depositos de suelos mayormente
de limos y arcillas de alta plasticidad, segun la clasificacion SUCS dentro de estos
depdsitos se encuentran los siguientes tipos de suelos: SC-SM, CL y CH; se tiene en
cuenta la actividad geodinamica (inundaciones, flujo de detritos, etc.), que reduce su
condicion de habitabilidad, como los tipos de suelo GP y GM en los depositos aluviales.
La capacidad de carga admisible con factor de seguridad 3 segin Normativa Peruana
varia de 0.7 Kg/cm2 a 1.0 Kg/cm2 a una profundidad de cimentacion de 1.60 m. Estas
zonas son relativamente aptas para edificaciones, pero se tiene que tomar
consideraciones como el uso de zapatas corridas en las cimentaciones o lozas de

cimentacion.

ZONAYV

Esta zona esta conformada, en su mayor parte por depositos aluviales y fluviales segin
la clasificacion SUCS dentro de estos depositos se encuentran los siguientes tipos de
suelos: GW, GP-SW, GM, GC-Pty SM; asi como rellenos que en la actualidad han sido
urbanizados. La capacidad de carga admisible, son en su mayoria aptas para
edificaciones, pero debido a la presencia de actividad geodinamica (inundaciones, flujo
de detritos, etc.), que reduce su condicién de habitabilidad. Estas zonas no son aptas

para la edificacion

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS ZONAS GEOTECNICAS

Las zonas descritas anteriormente dentro del centro poblado Pichari del distrito de
Pichari intervenidos para el estudio de Geotecnia, la distribucion espacial de estas zonas

en el centro poblado se observa en los siguientes graficos y cuadros.

lustracion 1: Zonificacion Geotécnica ambito urbano, Centros poblados de Pichari.
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ZONIFICACION )

. AREA (m2)
GEOTECNICA
ZONA | 3125096.4
ZONAII 3584784.4
ZONA I 8375776.2
ZONA IV 788649.7
ZONAV 1105970.8
RIO 609284.6
TOTAL 17589562.1

ZONAY

ZONA IV
5%

Area total
17589662.1 m2

ZONAII
48%

Fuente: Estudio de Geotecnia, 2017
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Mapa N° 9: MAPA DE ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SUELO

MAPA DE ZONIFICACION GEOTECNICA
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CONCLUSIONES

Se cumplid el objetivo de determinar la zona de exploracién para la investigacion en
los suelos del Distrito de Pichari, para ello se determiné la cantidad y el lugar de los
puntos a muestrear, teniendo en consideracion la topografia y el plano catastral;
realizdndose la exploracion de 24 puntos por medio de excavacion a cielo abierto de
1m a 3 m de profundidad.

Se han identificado y caracterizado unidades geoldgicas, a partir del mapa geoldgico de
los cuadrangulos de Llochegua, Rio Picha y San Francisco, hojas: 25-0,25-p y 26-0 ,
elaboradas por INGEMMET cuyas edades cronoldgicas varian desde el Proterozoico,

Paleozoico, Mesozoico y el Cenozoico en que se contempla los depositos cuaternarios.

Segun el mapa de pendientes en el distrito de Pichari predominan en su mayor extension
las pendientes empinadas que van de 25-50% y extremadamente empinada a mas de
75%.

El relieve del Distrito de Pichari esta ampliamente extendido sobre una geomorfologia
montafiosa, en el cual la litologia que predomina es la metamorfica, representado por
el Grupo San José, Grupo Cabanillas y las formaciones Sandia y Ananea. También por
la parte Norte y Noreste del territorio se aprecian una litologia no muy predominante
de rocas sedimentarias representadas por el Grupo Ambo, Tarma, Copacabana y
Oriente. Toda esta presencia del tipo de litologia hace que el ambito de estudio muestre

una geomorfologia tipica, bien definida y caracterizada.

Las unidades geoldgicas presentan ambientes sedimentarios diversos desde marino y

ambientes metamorficos.

La unidad Lito estratigrafica de mayor antigliedad dentro del &mbito de estudio
corresponde al complejo Metamorfico de Cielo Punku, de edad precambrica que cubren

la las partes altas del distrito de Pichari. La litologia esté definida por Gneis, Granulitas.
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7. El andlisis multicriterio de las variables como la geologia, geomorfologia, etc. permite
cuantificar y discriminar las mismas para un mejor modelo, que se aproxime a la

realidad.

8. EIl Los trabajos de exploracion geotécnica realizados han permitido caracterizar el
terreno de fundacion de todo el area urbana y se ha podido delimitar cinco zonas
geotécnicas, de las cuales la Zona | presenta las mejores caracteristicas, estando
conformado por la parte del valle y la zona consolidada de la ciudad, la Zona Il esta
conformada por la zona de ...., donde se ha proyectado la expansion urbana, la Zona
Il Ay B estan conformado por suelos de comportamientos especiales y areas de
topografia agreste que presentan niveles de peligro moderados, y finalmente la Zona

IV que es la zona mas desfavorable para el desarrollo urbano.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar las unidades geomorfolégicas del distrito de Pichari, ya que es
muy importante como una herramienta para la planificacion del desarrollo, el inventario
y evaluacion de los recursos naturales, conservacion del medio ambiente, estudio
fisiogréfico, estudio de suelos, capacidad de uso mayor de la tierra, asi como contribuir
con el anélisis especial de la vegetacion y de los tipos de bosques.

En referencia a la construccién de asentamientos poblacional humano se recomienda
su construccion preferentemente en llanuras no inundables, por la cercania a los cursos

de agua y su relativa estabilidad ante los procesos geodinamicos.

Promover la difusién, discusion y aplicacion de los procesos y resultados obtenidos,
con las entidades involucradas en la Gestion de riesgo de desastres (GRD) CENEPRED,
INDECI e INGEMMET, incluyendo a los Gobiernos Regionales y Locales.

Se recomienda hacer estudios hidroldgicos e hidrogeoldgico para un mejor analisis en

el sistema de aguas superficiales y subterraneas.

Se recomienda realizar estudios geofisicos, a través de estos equipos sondear los datos
de la profundidad de los estratos en cuanto a los depoésitos cuaternarios de la zona de
estudio.

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Pichari, a través de su area de gestion de
riesgos y peligros, implementar programas de monitoreo y evaluacion, en
cumplimiento a las normas de Defensa Civil, como medida de prevencion ante la

ocurrencia de cualquier tipo de fendmeno geodinamico.

Desarrollar programas de entrenamientos a los vecinos para que puedan identificar los

diferentes fendmenos geodinamicos.
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ANEXO N°1

MANUAL DE ESTANDARIZACION DE DEPOSITOS CUATERNARIOS PARA
CARTOGRAFIADO GEOLOGICO — INGEMMET

INTRODUCCION

Los depositos de edad Cuaternario corresponden a capas de sedimentos y rocas superficiales
que no estan consolidados y tienen edades que no exceden a los 2.58 Ma de antiguedad. La
clasificacion de estos depositos se basa en la denominacion genética que presentan estas capas,
y fueron anteriormente propuestas por la Direccion de Geologia Ambiental del INGEMMET
(Gradusov, 2002; Tinta, 2000; y Lazukov, 1970). Mencionados autores consideran como parte
de los depdsitos del Cuaternario a los materiales residuales de la roca erosionada in situ, los
materiales transportados compuestos de minerales, rocas y fragmentos organicos depositados
por el agua, viento, hielo, gravedad, o cualquier combinacion de estos agentes, los materiales
acumulados de origen bioldgico, material trasladado y depositado por la accion humana y

sedimentos piroclasticos no consolidados.

Los materiales superficiales se clasifican segin su modo de formacién. Los procesos
especificos de erosion, el transporte, la deposicion, desgaste de masa e intemperismo producen
materiales que tienen un conjunto especifico de caracteristicas fisicas que son de crucial ayuda

para diferenciarlos.
METODOLOGIA
COLORES

Los colores para los depdsitos cuaternarios se han definido en base al criterio de uso que
tradicionalmente se han empleado en los mapas geoldgicos a escala 1:100,00 y 1:50,000 a nivel
nacional por la Direccion de Geologia Regional del INGEMMET. Estableciéndose de este
modo el color gris como caracteristico del Sistema Cuaternario (Fig.1) para depdsitos
superficiales. En algunos casos se ha considerado conveniente usar tramas para diferenciarlos

de mejor manera.
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ERATEMA SISTEMA SERIE

HOLOCENA Qh
- PLEISTOCENA Qp
O PLIOCENA Np
g PesEhe . MIOCENA Nm
o OLIGOCENA Po
S PALEOGENO | P EOCENA Pe

PALEOCENA Pp

Figura 1. Colores establecidos para los depdsitos cuaternarios (Indicados en cuadro rojo).

ETIQUETAS

La etiqueta de un deposito es el conjunto de letras y simbolos ordenados en base a una
estructura que define la edad, denominacion genética y litologia de un depdsito cuaternario.
Por tanto, la estandarizacion de las etiquetas se realizo recopilando los diferentes términos que
se han usado hasta la fecha y adecuarlo al cuadro estandar que se muestra en el cuadro mostrado

abajo.

Nomenclatura de las etiquetas

Para establecer la nomenclatura correcta y uniforme para los depdsitos cuaternarios se ha

tomado en cuenta la siguiente sucesion, separado necesariamente por un guion (-):

UNIDAD - NOMBRE - LITOLOGIA
CRONOESTRATIGRAFI GENETICO
Por ejemplo:

- Depoésitos Aluviales : Q-al
- Dep6sito Volcanico — Bloques y cenizas  : Q-vl-bl,ce

- Deposito Quimico — Travertinos  : Q-gm-tr
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Unidad Cronoestratigrafica (Edad)

Para nombrar la edad de los Depositos Cuaternarios se tomé como referencia la tabla

cronoestratigrafica, donde se tendra que nombrar en base a estos dos casos:
Nombre Genético (Tipo de Deposito)

Para nombrar a estos depdsitos se usara las dos primeras letras del depdsito separado de la edad

por un guion (-).

En caso de que exista combinaciones de depositos se usara la primera letra de cada depdsito.

Por ejemplo: Depésito Fluvio - glaciar (Q-fg).

Para los depositos que son clasificados en varios eventos se le agregara el evento como nimero

después del nombre del deposito. Por ejemplo: Depdsito Aluvial (Q-all)

Tabla 1. Clasificacion de depositos cuaternarios (modificado de Gradusov, 2002); Tinta, 2000;
Lazukov et al., 1970 y de la Gltima version del instructivo para la elaboracion de mapas de la
Direccion de Geologia Ambiental (DGAR v01-2014).

o NOMBRE ABREV. AGENTES CARACTERISTICAS SINONIMOS
GENETICO FORMADORES LITOESTRATIGRAFICAS MAS
ERECILIENITERQ
Suelo Residual
Alteracion fisico-quimica . o . Saprolito
Derivado de la descomposicion fisica y -
Abundante humedad y gquimica de la roca in situ (proceso de Regolito
lluvias - meteorizacion intensa). No son suelos .
o Fuertes cambios de transportados, en parte conservan la Suelos tropicales
! gggi%st:;cl) Q-re femperatura estructura de la roca original. Eluviales
Fragmentos rocosos heterométricos (arenas,
cantos, bolos, etc.) transportados por la
corriente de los rios a grandes distancias en el
fondo de los valles y depositados en forma de
terrazas o playas, removibles por el curso
actual del rio y ubicados en su llanura de Deltaicos de rio
2 Deposito Q-fl Corrientes de agua rios inundacion.
Fluvial principales
Fragmentos heterométricos y heterogéneos
en litologia (arenas, cantos, bolos, etc.),
redondeados a subredondeados transportados
por la corriente de los rios a grandes
distancias en forma de terrazas, abanicos
aluviales extensos. Incluye también los
Depésito Corrientes de agua rios depésitos de piedemonte con topografia de Piedemonte
Aluvial principales glacis que descienden de los sistemas
3 Q-al montafiosos.
Fragmentos rocosos heterométricos (cantos, Aluvién
Corrientes temporales de bolos, bloques, etc.), con relleno limo Aluvional
aguas de lluvia arenoso-arcilloso depositado en el fondo de Huayco

Saturaciin de suelos
Rios

Flujo de detritos

valles tributarios y conos deyectivos en la
confluencia con el rio. Material arrastrado y
lavado por la lluvia. Cualquier tipo de suelo
cuaternario que ha sufrido movimiento o
proceso de reacomodo lento o escurrimiento

Flujos de lodo
Cascajales

Llocllas

134



o

NOMBRE
GENETICO

Dep6sito

Pealiniial

Deposito
Deluvial

Deposito
Coluvial

Depésitos
Lacustrinos

ABREV.

Q-pl

Q-dl

Q-la

AGENTES
FORMADORES

Erosion de suelos

Gravedad

Lluvias

Viento

Reptacion de suelos
Intemperismo
Gravedad
Movimientos teldricos
Topling, caida de rocas

Derrumbes sin presencia de
agua

Desequilibrios de taludes
Movimientos teldricos

Represamientos Naturales

Decantacion de finos en
aguas tranquilas

Zonas Endorreicas

CARACTERISTICAS
LITOESTRATIGRAFICAS

rapido y bajo el influjo de la fuerza de la
presion de carga por hidratacion. Dep6sitos
granulares: Cantos y gravas redondeadas

Capas de suelo fino y arcillas arenosas con
inclusiones de fragmentos rocosos pequefios
a medianos, que se depositan y cubren las
laderas de cerros, con taludes suaves a
moderados; depdsitos de ladera removidos
nor anua de luvia.

Bloques rocosos angulosos heterométricos y
de naturaleza litolégica homogénea,
acumulados al pie de taludes escarpados, en
forma de conos. Los blogues angulosos mas
gruesos se depositan en la base y los tamafios
menores disminuyen gradualmente hacia el
apice. Carecen de relleno, son sueltos sin
cohesion. Taludes de reposo poco estables.

Sedimentos muy finos arcillo-limosos a
veces con intercalaciones de lentes
arenagravosos. Estratificado en capas muy
finas denominadas "varves". También
ocurren intercalaciones con lentes organicos.

SINONIMOS

MAS
CRECIIENTER

Saturacion del
suelo

Derrubios de
ladera
Coluviales

Pedregales
Piedemontes

Glacis

Conos de derrubio
Coluviones
Talud

Pedregales

Canchales

Lagunares
Lacustres
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Tabla 2. Estandarizacion de etiquetas para depdsitos superficiales propuesto por la
Direccidn de Geologia Regional del INGEMMET.

N°

10

11

12

13

14

15

16

NOMBRE

Q-an
Q-re
Q-fl

Q-al

Q-gm

Q-eo

Q-ma

ETIQUETA NUEVA
DEPOSITO SUPERFICIAL

Depésito Antropdgeno

Depésito Residual
Deposito Fluvial

Deposito Aluvial (1, 2, 3, 4, 5)

Depésito Proluvial

Depésito Coluvial

Depésito Coluvio-Deluvial
Deposito Coluvio-Aluvial

Deposito Lacustrino
Deposito Glaciar (1, 2, 3)

Depdsito Fluvio-glaciar

Depésito Volcanico y

vnleannelicticn

Depdsito Biogénico

Deposito Quimico

Depdsito Edlico

Depdsito Marino

NOMBRE
Q-ant

Q-el
Q-fl
Q-al
Q-t
Q-lli
Q-aba

ETIQUETA ANTIGUA

DESCRIPCION
Zonas de cultivo
Sedimentos de relave
Basural
Dep0sito eluvial
Depdsito fluvial
Deposito aluvial (1, 2, 3, 4, 5)
Terraza aluvial
Depdsito de llanura de
Abanicos aluviales
Conos de deyeccion
Flujos de barro
Deposito aluvional
Dep6sito coluvial
Dep0sito de deslizamiento
Escombros
Dep. coluviodeluvial
Deposito coluvio-aluvial
Depdsito lacustre
Depdsito mixto - lacustre
Depdsito lagunares
Depdsito glaciar
Depdsito morrénico
Depdsito fluvioglaciar
Deposito glaciofluvial
Depdsito de piroclastos
Cenizas volcénicas
Depdsito de cenizas
Flujos piroclasticos
Caida de tefras
Dep6sito volc. Actual
Areas pantanosas
Bofedal
Pantano
Humedal
Deposito de travertinos
Deposito de sinter
Depésito edlico
Dep0sito marino
Deposito de corddn litoral
Dep. mixtos de corddn litoral
Deposito de playa
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Unidad litologica

La litologia se usaré exclusivamente en Depdsitos VVolcanicos y Dep6sitos Quimicos, donde se
incluye la litologia después de la denominacion genética separado por un guion (-). La
abreviatura de la litologia se basa en el cuadro estandarizado de nomenclatura de rocas

establecido por la Direccion de Geologia Regional.
Cadigos de color

El codigo de color es un “numero” que representa el valor RGB que corresponde a cada etiqueta
o0 Depdsito Cuaternario en base a lo establecido en el item 9.4.1 (acerca de los Colores), descrito

arriba.

Tabla 3. Etiquetas propuestas por la Direccion de Geologia Regional del INGEMMET. Lo

seleccionado en gris es lo que se usa actualmente en el INGEMMET.

137



2034 | Qh-an Depositos 2034  relaves ZONA DE RELAVES
antropogenos 4095  Q-ant Zona de cultivo
64 Qh-fl Dep. fluviales - Gravas
y arenas en matriz
122 Qr-fl Dep. Fluvial
1486  Qr-fl Dep. fluviales recientes
2494  Qh-fl Cuaternario fluvial (gris
2714  Qh-fl_1 Cuaternario holoceno,
2715  Qh-fl_2 Cuaternario holoceno,
64 Qh-fl Depositos fluviales 2716  Qh-fl_3 Cuaternario holoceno,
4897  Qh-tf1 Depositos fluviales
4896  Qh-tf2 Depositos fluviales
4 Qh-co Dep. Coluvial
Dep. coluviales - Gravas
y blogues subangulosos
128 Qh-co con matriz areniscosa v
Dep. de deslizamientos -
Fragmentos
1909 Qh-dl subanaulosos caoticos
. . 2073  Qh-d Dep. de deslizamiento
4 Qh-cl Depositos coluvial 567 Qh-etr Escombros, Escombros
3923  Qh-e Escombros, grandes
78 Qh-la
1105  Qr-l Dep. lacustres
1314  Qr-mla Dep. mixtos lacustre
2142  Qh-lac Dep. lacustrino
3529  Qh-la Dep. lacustrino, arcillas
78 Qh-la Depositos 3879  Qrm-la Dep. mixtos lacustres
lacustrinos 346 Qh-lg Dep. Lagunar
2348  Qh-Igsa Dep. Lagunares
O 382 Qr-m Depositos marinos
5 1710  Qh-m Dep. marinos
8 1946  Qh-m Dep. marino
6' 382 Qh-ma Depdsitos marinos 4332 Qh-ma Cuaternar_lo .
T 3527  Qh-ml Dep. marino, material
niveles de arena fina
1106  Qr-cl Dep. corddn litoral
3880 Qrm-cl Dep. mixtos corddn litoral
1300  Qr-ml Dep. de Playa
3878  Qrm-pl Dep. mixtos de playa
5061 Qh-p Deposito de playa
4898 | Qh-ma4 Depositos marinos 4898  Qh-tm4 Depositos marinos
4899 | Qh-ma3 Depositos marinos 4899  Qh-tm3 Depositos marinos
3
4900 | Qh-ma2 Dep6sitos marinos 4900 Qh-tm2 Depositos marinos
4901 | Qh-mal Depositos marinos 4901 Qh-tml Depositos marinos
1
70 Qh-bf Areas pantanosas
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HOLOCENO

2034 | Qh-an Depositos 2034  relaves ZONA DE RELAVES
antropdgenos 4095  Q-ant Zona de cultivo
64 Qh-fl Dep. fluviales - Gravas
y arenas en matriz
122 Qr-fl Dep. Fluvial
1486  Qr-fl Dep. fluviales recientes
2494  Qh-fl Cuaternario fluvial (gris
2714  Qh-fl_1 Cuaternario holoceno,
2715  Qh-fl_2 Cuaternario holoceno,
64 Qh-fl Depositos fluviales 2716  Qh-fl_3 Cuaternario holoceno,
4897  Qh-tfl Depositos fluviales
4896  Qh-tf2 Depositos fluviales
4 Qh-co Dep. Coluvial
Dep. coluviales - Gravas
y blogues subangulosos
128 Qh-co con matriz areniscosa v
Dep. de deslizamientos -
Fragmentos
1909 Qh-dl subanaulosos caoticos
. ) 2073  Qh-d Dep. de deslizamiento
4 Qh-cl Depésitos coluvial 567 Qh-etr Escombros, Escombros
3923  Qh-e Escombros, grandes
78 Qh-la
1105  Qr-l Dep. lacustres
1314  Qr-mla Dep. mixtos lacustre
2142  Qh-lac Dep. lacustrino
3529  Qh-la Dep. lacustrino, arcillas
78 Qh-la Depositos 3879  Qrm-la Dep. mixtos lacustres
lacustrinos 346 Qh-lg Dep. Lagunar
2348  Qh-Igsa Dep. Lagunares
382 Qr-m Depositos marinos
1710  Qh-m Dep. marinos
1946  Qh-m Dep. marino
382 Qh-ma Depositos marinos 4332 Qh-ma Cuaternar_lo .
3527  Qh-ml Dep. marino, material
376 Qh-bfl bofedal
1661 Qh-b Bofedales
1979  Qh-bo Dep. de bofedal -
Intercalacion de limos,
4895  Qh-h Humedales
871 Qh-p Deposito palustre
2626  Qh-pr Depédsito palustre, Limos
y arcillas con materia
4993  Qh-pa Depositos palustres
Depositos recientes, constituidos
1661 Qh-bi Biogénicos 5299  Qh-pa Depositos palustre, Limos
y arcillas con materia
22 Qhr-pi Depositos piroclésticos
1693 Qh-c Cenizas volcanicas
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HOLOCENO

2034 | Qh-an Depositos 2034  relaves ZONA DE RELAVES
antropogenos 4095  Q-ant Zona de cultivo
64 Qh-fl Dep. fluviales - Gravas
y arenas en matriz
122 Qr-fl Dep. Fluvial
1486  Qr-fl Dep. fluviales recientes
2494  Qh-fl Cuaternario fluvial (gris
2714  Qh-fl_1 Cuaternario holoceno,
2715  Qh-fl_2 Cuaternario holoceno,
64 Qh-fl Depositos fluviales 2716  Qh-fl_3 Cuaternario holoceno,
4897  Qh-tf1 Depositos fluviales
4896  Qh-tf2 Depositos fluviales
4 Qh-co Dep. Coluvial
Dep. coluviales - Gravas
y blogues subangulosos
128 Qh-co con matriz areniscosa v
Dep. de deslizamientos -
Fragmentos
1909 Qh-dl subanaulosos caoticos
. . 2073  Qh-d Dep. de deslizamiento
4 Qh-cl Depositos coluvial 567  Qh-etr Escombros, Escombros
3923  Qh-e Escombros, grandes
78 Qh-la
1105  Qr-l Dep. lacustres
1314  Qr-mla Dep. mixtos lacustre
2142  Qh-lac Dep. lacustrino
3529  Qh-la Dep. lacustrino, arcillas
78 Qh-la Depositos 3879  Qrm-la Dep. mixtos lacustres
lacustrinos 346 Qh-lg Dep. Lagunar
2348  Qh-Igsa Dep. Lagunares
382 Qr-m Depositos marinos
1710  Qh-m Dep. marinos
1946  Qh-m Dep. marino
382 Qh-ma Depdsitos marinos 4332 Qh-ma Cuaternar_lo .
3527  Qh-ml Dep. marino, material
1693 Qh-vl Depositos 1878  Qh-ce Dep. holoceno de cenizas
volcanicos y 5422 Qh-v Volcanico actual
Dep. coluvial-aluvial, con
fragmentos
474 Oh-ca Depésito Coluvio- 474 Qh-coal - - _
aluvial 5043  Qh-co-al Deposito coluvio-aluviales
517 Qh-alu Dep. Aluvional
. 2150 Qh-fb Flujo de barro reciente
448 | Qh-pl Depositos 3328  Qh-lh Dep. de flujos de barro
Proluviales 448 Qr-fg Dep. Flujo de Barros
21 Qh-e Dep. ed6lico
27 Qr-e Dep. edlico (antes Q-pl,
159 Qr-e Dep. edlico
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HOLOCENO

2034 | Qh-an Depositos 2034  relaves ZONA DE RELAVES
antropogenos 4095  Q-ant Zona de cultivo
64 Qh-fl Dep. fluviales - Gravas
y arenas en matriz
122 Qr-fl Dep. Fluvial
1486  Qr-fl Dep. fluviales recientes
2494  Qh-fl Cuaternario fluvial (gris
2714  Qh-fl_1 Cuaternario holoceno,
2715  Qh-fl_2 Cuaternario holoceno,
64 Qh-fl Depositos fluviales 2716  Qh-fl_3 Cuaternario holoceno,
4897  Qh-tf1 Depositos fluviales
4896  Qh-tf2 Depositos fluviales
4 Qh-co Dep. Coluvial
Dep. coluviales - Gravas
y blogues subangulosos
128 Qh-co con matriz areniscosa v
Dep. de deslizamientos -
Fragmentos
1909 Qh-dl subanaulosos caoticos
. ) 2073  Qh-d Dep. de deslizamiento
4 Qh-cl Depositos coluvial 567 Qh-etr Escombros, Escombros
3923  Qh-e Escombros, grandes
78 Qh-la
1105  Qr-l Dep. lacustres
1314  Qr-mla Dep. mixtos lacustre
2142  Qh-lac Dep. lacustrino
3529  Qh-la Dep. lacustrino, arcillas
78 Qh-la Depositos 3879  Qrm-la Dep. mixtos lacustres
lacustrinos 346 Qh-lg Dep. Lagunar
2348  Qh-Igsa Dep. Lagunares
382 Qr-m Depositos marinos
1710  Qh-m Dep. marinos
1946  Qh-m Dep. marino
382 Qh-ma Depdsitos marinos 4332 Qh-ma Cuaternar_lo .
3527  Qh-ml Dep. marino, material
Dep. edlicos, arenas
cuarzosas de grano medio
3169 Qh-e a fino, bien seleccionadas
3369 Qh-e Dep. edlico
21 Qh-eo Depositos Eélicos 3528 Qh-e Dep. edlico, arenas de
3535 | Qh-e03 Depositos edlicos 3 3535 Qh-e3 Dep. edlico,
acumulaciones de gran
3536 | Qh-eo2 Dep6sitos edlicos 2 3536 Qh-e2 Dep. edlico, mantos de
3170 | Qh-eol Depositos edlicos 1 3170 Qh-el Dep. edlico 1, arenas
cuarzosas de grano medio
Depositos 1879  Qh-el Dep. holoceno eluvial
residuales 2217 Qh-ar Arenas y limos
1879 | Qh-re 3537  Qh-ell Dep. eluvial, materiales de
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ANEXO N° 2

ESQUEMA METODOLOGICO PARA ESPECIALIZAR UNIDADES DE PENDIENTES

Para la elaboracion del presente estudio se utilizo diferentes metodologias realizadas en los
procesos de Zonificacion Ecologica Econdmica asi como los rangos de pendientes establecidas
en el reglamento de clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor (DS N° 017 0 2009
AQG).

En general las diferentes actividades desarrolladas se describen en las siguientes etapas de

trabajo.

Gréfico N° 01: Esquema metodoldgico

METODOLOGIA

v v v

Fase Inicial de Fased Fase final de
gabinete ase de campo gabinete

A 4 y l

Esta fase consistio en Consistié en la Ajuste en gabinete en

la  recopilacién de
estudios que se hallan
realizado a una escala
1: 25000, asi como
también la recopilacién

de informacién
cartografica
correspondiente y

elaboracion del mapa
preliminar en base a
metodologias que se
mencionan en esta
fase.

validacion en campo
del mapa preliminar en

gabinete, utilizando
instrumentos de
medicion como

Eclimetro y Winchas

base a datos de campo
asi como la depuracion
de poligonos
pequefios, asi como el
llenado de loa
Metadata.
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FASE INICIAL DE GABINETE
Elaboracion del Modelo de Elevacion Digital - DEM

En esta fase, se recopil6 informacion cartografica correspondiente a la configuracion
topografica del territorio, para ello se empled las curvas de nivel de la base cartografica
1:25,000, que para el caso del ambito de estudio consta de una coleccién de 6 hojas. , se generd
un Modelo de Elevacion Digital (DEM o TIN), que es una estructura vectorial utilizada para
construir modelos digitales de terreno.

ElI TIN o DEM fue convertido en un formato raster, a fin de ser el modelo de datos en el que la
realidad se representa mediante celdas elementales que van a formar un mosaico regular, cada
celda del mosaico es una unidad de superficie que recoge el valor medio de la variable

representada (altitud).
Clasificacion de los Rangos de Pendiente

El paso siguiente fue determinar los rangos de pendiente tomando como referencia lo
establecido en el Reglamento de Clasificacion de Tierras D.S. N° 017/2009-AG, en donde se
proponen 7 rangos para pendientes cortas, con los cuales se procedio a realizar la interpretacion
respectiva. Se acondiciond una base de datos en la cual se introdujeron todos los datos
inherentes a las caracteristicas topogréaficas de las unidades del terreno identificadas; se trabajo
en la Proyeccion Universal Transversa de Mercator (UTM), Zona 19 sur, el Datum utilizado
fue el WGS-84.

Una de las metodologias utilizadas fue el de los anillos moviles que agrupan rangos de
pendientes relativamente homogéneos y se procede con la digitalizacién de un poligono que
encierre dichas areas de rangos relativamente similares, contrastando y guiandose con el
modelo Slope creados en funcién de las 7 clases de pendientes que maneja el reglamento de
Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor; de la misma manera acompafio a esta
metodologia fue el método topografico, esto con la finalidad de corroborar en lugares de
incertidumbre por el método de los anillos moviles; esta metodologia consta en la diferencia

entre cotas dividida sobre la distancia de las mismas.
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FASE DE CAMPO

Consistio en las salidas de campo, efectuado en varios itinerarios a lo largo de las unidades de
muestreo identificadas del &ambito de estudio, donde en base al modelo de elevacion digital y
el apoyo de la imagen satelital, se observo la variabilidad de inclinacién (pendientes) que

presentan los suelos.

Foto: Eclimetro, este equipo mide la pendiente en grados y porcentajes.

Ademas, con la finalidad de comprobar la inclinacion de los terrenos expresados mediante
rangos de pendiente procesados en gabinete, se determiné de una manera préactica y sencilla la
pendiente de estos en los lugares visitados, comprobando que los calculos realizados en
gabinete, en su mayoria tienen una aceptable aproximacion con la realidad; los pasos son los

siguientes:
Utilizando GPS, ubicarse en un punto del terreno del cual se desea determinar la pendiente.
Plantar una estaca, que vendria a ser el punto A.

De la base de esta estaca que coincide con la superficie superior del terreno, tirar
horizontalmente un cordel hasta una longitud de 100 cm, que debe nivelarse en este sentido

utilizando un nivel cuyo extremo seria el punto B.

A esta altura plantar otra estaca la que debe estar totalmente en forma vertical que marcaria el

punto C en la parte inferior de la superficie del terreno; formandose un triangulo rectangulo.

Utilizando la wincha, medir la altura, desde donde alcanza los 100 cm horizontales, hasta la

superficie inferior del terreno.
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Se sabe que la pendiente es igual a la tangente y esta es igual al cateto opuesto entre el cateto

adyacente y para expresarlo en porcentaje se multiplica por 100.
FASE FINAL DE GABINETE
Control de calidad

El procesamiento para la elaboracién del mapa de pendientes en formato raster, ha generado
por defecto pixeles aislados originando areas muy pequefias que para el nivel de escala resulta
insignificante; por ello, el control de calidad se orienta a eliminar estos pixeles, los cuales
mediante filtraciones que realiza el Arc Gis 10.3, se incorporan a los pixeles contiguos que

estan formando areas mas grandes; de esta manera, el producto final expresa areas homogéneas.
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ANEXO N° 3

CONCEPTOS DEL METODO SEMIAUTOMATICO PARA LA DELIMITACION DE
CUENCAS

MODELO DIGITAL DEL TERRENO

Un Modelo Digital del Terreno (MDT), es una estructura numérica de datos que representa la
distribucion espacial de una variable cuantitativa y continua, como puede ser la temperatura,
la altitud o la presion atmosférica. En el caso que la variable a representar es la cota o altura
del terreno se denomina Modelo Digital de Elevacion. (MDE) (Ver Fig.1y Fig.2)

Figura 1

MODELO DIGITAL DE ELEVACION

El Modelo Digital de Elevacion (MDE) es un Modelo Digital del Terreno cuyos datos

almacenados representan valores de altitud.

En la actualidad es posible caracterizar la superficie y sobre todo, delimitar cuencas
hidrogréaficas a partir de Modelos Digitales de Elevacion (MDE).
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Figura 2
Estos modelos son simbolicos ya que establecen relaciones de correspondencia con el objeto
real, mediante algoritmos matematicos que son tratados mediante programas de informacién
geogréfica (sofware GIS) son estructuras de datos, no son s6lo acumulaciones de cifras, sino

que tienen una estructura interna con la cual deben interpretarse dichos datos.
Direccion de flujo (flow direction)

La direccion del flujo estd determinada por la direccion mas empinada de descendencia

de cada celda o pixel. Esta se calcula como:
Cambio de valor de z / distancia * 100

La distancia se calcula entre los centros de las celdas. Por lo tanto, si el tamafio de la celda es
de 1, la distancia ortogonal entre dos celdas es 1, y la distancia diagonal es 1,414.

El valor de salida de la direccion del flujo es un nimero entero (1, 2, 4, 8, 16, 32,64, 128). Los

valores para cada direccion del centro son los siguientes:

32 | 64 |128
16 1
81 4|2
Figura 3

Por ejemplo, si la direccion de descenso mas empinada esta a la izquierda de la celda en
proceso, su direccion del flujo seria codificada como 16.
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Si la direccion de descenso a todas las celdas adyacentes tiene el mismo valor, la vecindad de

ésta es ampliada hasta encontrar una empinada descendente mayor.

Si todas las celdas adyacentes son mas altas que la celda en proceso, se considerard
como ruido, y ésta sera llenada con el valor mas bajo de sus vecinos, y tendra una direccion de
flujo hacia esta celda. Sin embargo, si es una celda hundida cerca al borde fisico de la matriz o
que tenga al menos una celda adyacente sin datos (NODATA), entonces ésta no sera llenada
debido a la insuficiente informacion de la celda vecina. Para ser considerado como un

verdadero sumidero de celdas, todas las celdas adyacentes deberan poseer informacion.

Este método, para la determinacion de la direccion del flujo, se deriva de un modelo de
elevacién digital (DEM) que fue presentado por Jenson y Domingue (1988). (Ver fig. 4).

Figura 4

Acumulacién de flujo (flow acumulation)

El resultado de la acumulacién de flujo es una matriz que lo representa, matriz en la cual se
calcula para cada celda un valor de acumulacién de peso proveniente de todas las celdas que
fluyen hacia ella. (Ver fig. 4)

El flujo acumulado esta en funcién del niamero de celdas que fluyen hacia cada una de las
celdas de la matriz de salida. La celda que estas siendo procesada no se considera en tal
acumulacién. Las celdas de salida con una alta acumulacion de flujo identifican o representan
la red de drenaje.
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Figura 5
Stream link

Asigna unicos valores a las secciones de una red de drenaje lineal matricial, comprendida entre

intersecciones.

Los enlaces “Links” son las secciones de una red de drenaje que conectan dos confluencias
(junctions) sucesivas, una confluencia y la desembocadura, o un inicio (naciente) y una

confluencia. (Ver fig. 5)

!

e

D)

— Links « Junctions

Figura 6
La matriz de la red de drenaje puede ser creada mediante el calculo del umbral adecuado, el

cual consiste en determinar el valor de la acumulacién de flujo.
watershed

Determina el area de contribucion por encima de un conjunto de celdas en una matriz. Un
watershed es el area en el cual el agua que drena dentro de ella, se concentra en un colector
comun o principal. Otros términos utilizados para watershed son cuenca de captaciéon o zona
de contribucion. Esta zona se define normalmente como la superficie total que fluye a una
determinada salida o “pour point”. EIl limite entre dos cuencas se conoce como frontera de

drenaje o linea
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Watershed, Basin,
Catchment,
Contributing area

Waltershed boundaries, drainage divides
Stream network

Qutlets, pour points
Subbasin

—

Figura 7

PROCESO DE CODIFICACION

- Se codifican las unidades hidrograficas

- El sentido de la codificacion es desde la desembocadura hacia la naciente del rio
principal.

- Las unidades tipo cuenca son enumeradas con digitos pares (2, 4, 6,8)

- Las unidades tipo intercuenca son enumeradas con digitos impares (1, 3, 5, 7,9)

El sistema de codificacion de cuencas desarrollado por Ing. Otto Pfafstetter, en 1,989, se basa
en una metodologia para asignar codigos a unidades de drenaje basado en la topologia de la
superficie del terreno. El sistema es jerarquico y las unidades son delimitadas desde las uniones
de rios.

El nivel 1 corresponde a la escala continental de unidades de drenaje.

Los niveles superiores (2, 3, 4, etc.) representan mosaicos cada vez mas finos de la superficie
del terreno en unidades de drenaje mas pequefias, los cuales son subunidades de niveles
inferiores de la red de drenaje. A cada unidad hidrogréafica se le asigna un especifico codigo

Pfafstetter, basado en su ubicacion dentro del sistema total de drenaje que ocupa.

De acuerdo al sistema Pfafstetter, las unidades de drenaje son divididas en 3 tipos: cuencas,
intercuencas y cuencas internas. Una cuenca Pfafstetter es un area que no recibe drenaje de

ninguna otra area. Una intercuenca Pfafstetter es un area que recibe drenaje de otras unidades
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aguas arriba. Finalmente, una cuenca interna es un area de drenaje que no contribuye con flujo

de agua a otra unidad de drenaje o cuerpo de agua, tales como un océano o lago.

En este método la importancia de cualquier rio esta relacionada con el area de su cuenca
hidrografica. Se hace una distincion entre rio principal y tributario, en funcion del criterio del
area drenada. Asi, en cualquier confluencia, el rio principal serd siempre aquel que posee la
mayor area drenada entre los dos. Denomindndose cuencas las &reas drenadas por los

tributarios e intercuencas las areas restantes drenadas por el rio principal.

El proceso de codificacion consiste en: subdividir una cuenca hidrogréafica, cualquiera que sea
su tamafio, determinandose los cuatro mayores afluentes del rio principal, en términos de area
de sus cuencas hidrogréaficas. Las cuencas correspondientes a esos tributarios son enumerados
con los digitos pares (2, 4, 6 y8), en el sentido desde la desembocadura hacia la naciente del
rio principal. Los otros tributarios del rio principal son agrupados en las areas restantes,
denominadas intercuencas, que reciben, en el mismo sentido, los digitos impares (1, 3,5, 7y
9).Cada una de esas cuencas e intercuencas, resultantes de esa primera subdivision, pueden ser
subdivididas de la misma manera, de modo que la subdivision de la cuenca 8 genera las cuencas
82, 84, 86 y 88 y las intercuencas 81, 83, 85, 87 y 89. El mismo proceso se aplica a las
intercuencas resultantes de la primera divisién, de modo que la intercuenca 3, por ejemplo, se
subdivide en las cuencas 32, 34, 36 y 38 y en las intercuencas 31, 33, 35, 37 y 39. Los digitos
de la subdivisién son simplemente agregados al cddigo de la cuenca (o intercuenca) que esta

siendo dividida.

Una complicacion puede aparecer en que las dos unidades finales y mas altas del rio principal,

Son cuencas.

En este caso la unidad que presente mayor area de drenaje es asignado el codigo “9 y la otra,
mas pequeiia, el codigo “8”. Siun area contiene cuencas internas, la cuenca interna mas grande
es asignado codigo “0” y las otras cuencas internas son incorporadas a las cuencas o

intercuencas aledanas.

Para regiones costeras, el sistema Pfafstetter considera que el sentido de la codificacién sera
horario, del tal manera, que las vertientes cuyas aguas desemboqguen en un mar oriental, seran
codificadas de norte a sur; para el caso de una vertiente cuyas aguas desemboquen en un mar
occidental, como es el caso de la vertiente peruana del Pacifico, las cuencas seran codificadas
de sur a norte. Para ambos casos se seguira con el mismo criterio de seleccionar las cuatro

cuencas de mayor area de drenaje, quedando las cuencas restantes como intercuencas, y asi
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sucesivamente, las subdivisiones seguiran con el mismo criterio. Niveles Pfafstetter 1, 2 Y 3 -

Unidades de drenaje individuales enumeradas en una direccion hacia aguas arriba

Para el Peru se ha codificado por la metodologia Pfafstetter hasta el nivel 5y en algunos casos

hasta el nivel 6 sobre la base de:

- Caodificacién Pfafstetter en América del Sur (nivel 1y 2) CNRH - Brasil

- Informacion cartografica del Pera (topografica IGN 1:100,000, “Digital Pert” 1:250,
000 etc.)

- Informacion Satelital (Landsat TM en formato digital), etc.

Se utilizé también para delimitar las cuencas la divisoria de aguas o divortium aquarum, linea
imaginaria que delimita la cuenca hidrografica. Una divisoria de aguas marca el limite entre
una cuenca hidrografica y las cuencas vecinas. El agua precipitada a cada lado de la divisoria

desemboca generalmente en rios distintos.

Otro término utilizado para esta linea se denomina parte aguas. El divortium aquarum o linea
divisoria de vertientes, es la linea que separa a dos 0 mas cuencas vecinas. Esla divisoria de

aguas, utilizada como limite entre dos espacios geograficos o cuencas hidrograficas.

El rio principal suele ser definido como el curso con mayor caudal de agua (medio 0 maximo)
0 bien con mayor longitud o mayor area de drenaje, aungque hay notables excepciones como el
rio Misisipi. Tanto el concepto de rio principal como el de nacimiento del rio son arbitrarios,
como también lo es la distincion entre rio principal y afluente. Sin embargo, la mayoria de
cuencas de drenaje presentan un rio principal bien definido desde la desembocadura hasta cerca
de la divisoria de aguas. El rio principal tiene un curso, que es la distancia entre su naciente y

su desembocadura.
En el curso de un rio distinguimos tres partes:

- El curso superior, ubicado en lo més elevado del relieve, en donde la erosion de las
aguas del rio es vertical. Su resultado: la profundizacion del cauce.

- El curso medio, en donde el rio empieza a zigzaguear, ensanchando el valle.

- El curso inferior, situado en las partes mas bajas de las cuencas, alli el caudal del rio
pierde fuerza y los materiales solidos que lleva se sedimentan, formando las llanuras

aluviales o valles.
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SUBDIVISION CUENCAS
La cuenca puede subdividirse de varias formas, siendo comun el uso del término

SUBCUENCA para denominar a las unidades de menor jerarquia, drenadas por un tributario
del rio principal. El término MICROCUENCA se emplea para definir las unidades
hidrogréficas mas pequefias dentro de una cuenca principal.
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ANEXO N° 4

PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO

Este método fue desarrollado por el mateméatico Thomas L. Saaty (1980) disefiado para resolver

problemas complejos de criterios multiples, mediante la construccion de un modelo jerérquico,

que le permite a los actores (tomadores de decisiones) estructurar el problema de forma visual.

Gréfica N° 1 Flujo metodoldgico a seguir para la toma de decisiones

Identificar el
fenémeno

natural

Estructuradel problema

Indicar los Determinar
> parametros > los
aevaluar descriptores

Fuente: Adaptado de Toskano (2005)

Analizar el problema

ly Analisis
cualitativo
Resumeny , Tomade
evaluacion decision
|, Anélisis
cuantitativo

Para la estimacion del valor de la importancia relativa de cada uno de los indicadores se recurre

a una metodologia de comparacion de pares, en este caso se empled el PAJ (Saaty, 1990) por

sus ventajas, flexibilidad y por la facilidad de involucrar a todos los actores en el proceso de

decision (Garfi et al., 2011), la escala es la que se muestra a continuacion:

ESCALA
NUMERICA ESCALAVERBAL EXPLICACION
. .| Al comparar un elemento con el otro, el primero
Absolutamente o muchisimo mas . .- .
9 . . se considera absoluta-mente muchisimo més
importante o preferido que... .
importante que el segundo.
e Al comparar un elemento con el otro, el primero
Mucho més importante o : s .
7 - se considera mucho més importante o preferido
preferido que...
que el segundo.
Al comparar un elemento con el otro, el primero
5 Mas importante o preferido que... | se considera mas importante o preferido que el
segundo.
. o Al comparar un elemento con el otro, el primero
Ligeramente mas importante o - i .
3 . es ligeramente mas importante o preferido que
preferido que...
el segundo.
. Al comparar un elemento con el otro, ha
1 Igual o diferente a... parar . Y
indiferencia entre ellos.
. . Al comparar un elemento con el otro, el primero
Ligeramente menos importante o : - .
1/3 - se considera ligeramente menos importante o
preferido que... .
preferido que el segundo.
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ESCALA
NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION
. . Al comparar un elemento con el otro, el primero
Menos importante o preferido . . ;
1/5 e se considera menos importante o preferido que
que.. el segundo.
. Al comparar un elemento con el otro, el primero
Mucho menos importante o - .
17 - se considera mucho menos importante o
preferido que... .
preferido que el segundo.
Absolutamente o muchisimo Al comparar un elemento con el otro, el primero
1/9 menos importante o preferido se considera absoluta-mente o muchisimo
que... menos importante o preferido que el segundo.
2468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es
T necesario un término medio entre dos de las intensidades anteriores.

Ponderacion de los parametros descriptores: Ejemplo “caso de sismo”
PASO 1: Parametros.

Se identifican los pardmetros que permitan caracterizar el fendmeno sismico. En funcion del
numero de parametros identificados tendremos el nimero de filas y columnas de la matriz de

ponderacién (matriz cuadrada).
* Magnitud
* Intensidad

» Aceleracion natural del suelo

Magnitud de | Intensidad de Aceleracién
sismo sismo natural del suelo

Parametro

Magnitud de sismo

Intensidad de sismo

Aceleracion natural del suelo

PASO 2: Matriz de Comparacion de Pares.

Se realiza la comparacion de pares para la determinacion de la importancia relativa usando la
escala de Saaty.
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Magnitud de sismo 1.00

Intensidad de sismo

1.00

S

Aceleracion natural del suelo

1.00

Magnitud de sismo 1.00

Intensidad de sismo

=N

Aceleracion natural del suelo

~

\ 1.00

/

La intensidad es 3 veces mas
importante que la magnitud
(moderadamente mas
importante)

La magnitud es 3 veces

N

menos importante que la
intensidad (moderadamente

menos importante)

Terminada la comparacion de pares tenemos la Matriz terminada.
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Magnitud de sismo 1.00 1/3 (5.00)
Intensidad de sismo 3.00 1.00 /

Aceleracion natural del suelo

/

La aceleracion natural del
suelo es 5 veces menos
importante que la magnitud
(menos importante)

La magnitud es 5 veces mas
importante que la
aceleracion natural del suelo
(menos importante)

Magnitud de sismo 1.00 1/3 5.00
Intensidad de sismo 3.00 1.00 C7.00)
Aceleracion natural del suelo 1/5/2 G/? ) /00

e

La aceleracion natural del
suelo es 7 veces menos
importante que la intensidad
(mucho menos importante)

La intensidad es 7 veces mas
importante que la
aceleracion natural del suelo
(mucho mas importante)
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Magnitud de sismo 1.00 1/3 5.00
Intensidad de sismo 3.00 1.00 7.00
Aceleracion natural del suelo 1/5 1/7 1.00

PASO 3: Los valores de la matriz deben estar en decimales para una facilidad en el calculo de

la ponderacién. Se suma cada columna de la matriz para obtener la inversa de las sumas totales.

PASO 4: Matriz de Normalizacion.

SUMA

1/SUMA

Magnitud de sismo 1.00 0.33 5.00
Intensidad de sismo 3.00 1.00 7.00
Aceleracion natural del suelo 0.20 0.14 1.00

Se elabora la matriz multiplicando la inversa de las sumas totales por cada elemento de su

columna correspondiente.
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Magnitud de sismo 0.33 5.00
Intensidad de sismo %00 1.00 7.00
Aceleracion natural del suelo 0.20 0.14 1.00
SUMA
1/SUMA
[ 0.238 x1.00 = 0.238 ].
Matriz de Normalizacion

Magnitud de sismo B (0.238) 0.226 0.385
Intensidad de sismo 0.714 0.677 0.538
Aceleracion natural del suelo 0.048 0.097 0.077

PASO 4: Se determina el vector priorizacion (ponderacion), mediante la suma promedio de

cada fila. Debe cumplir que la suma de cada columna debe ser igual a la unidad.

{ (0.238+0.226 + 0.385) / 3 = 0.283 }

Magnitud de sismo 0.238 0.226 0.385 7

Intensidad de sismo 0.714 0.677 0.538 / 0.643

Aceleracion natural del suelo 0.048 0.097 0.077 0.074
+ 1.000 1.000 1.000 / 1.000

Indica la importancia (peso) de cada parametro en la determinacion del nivel de peligro.




-

\

Magnitud de sismo 0.283 28.30%
Intensidad de sismo 0.643 ( 64.30% )
Aceleracion natural del suelo 0.074 7.40 %

A

Calculo de la Relacion de Consistencia (RC)

Este coeficiente debe ser menor al 10% (RC <0.1), lo que nos indica que los criterios utilizados

para la comparacién de pares es la mas adecuada.

Paso 1: Hallando el VVector Suma Ponderada. Se obtiene por una multiplicacion de matrices.

Magnitud de sismo 1.00 0.33 5.00 X 0.283 - 0.866
Intensidad de sismo 3.00 1.00 7.00 0.643 2.008
Aceleracion natural del suelo 0.20 0.14 1.00 0.074 0.222

Paso 2: Hallando Amax. Se determina al dividir los valores del Vector Suma Ponderada y el

Vector de Priorizacion.
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Vector Vector
Suma = Priorizacién - Ao
Ponderada (Ponderacién)
0.866 0.283 3.060
2.008 0.643 3.123
0.222 0.074 3.000

A - 3.060 + 3.%23 + 3.000 3061

Paso 3: Hallando el indice de Consistencia (IC).

IC = 3'%6_11_ S 0.0305

Paso 4: Hallando la Relacion de Consistencia (RC).

IC  0.0305
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ANEXO N° 5

ENSAYOS DE LABORATORIO Y PERFILES
ESTRATIGRAFICO
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.159 (ASTM 3080-90, INVE 154-07)

CALICATA C-01

SUCS CL-ML

VIA HACIA
CCATUN RUMI

UBICACION

Tipo de ensay CD = CONSOLIDADO DRENADO

Forma: Redonda

DATOS DEL EQUIPO DENSIDAD DE LA MUESTRA

Diamefro o Lado D= 5.08 cm Peso=  80.54 gr
Area A= 20.27 cm?2 Peso Unitario Humedo= 1.85 gr/cm3

Altura H= 2.15cm Contenido de Humedad= 12.70%
Volumen V= 43.58 cm3 Peso Unitario Seco= 1.64 gr/cm3

VALORES DE ESFUERZOS CORTANTES Y NORMALES PARA LA CARGA APLICADA DE 4.00 KG
DEFORM. DEFORM. .. CARGA CARGA . = ,\REA AREA ESFUERZO ESFUERZO
HORIZON. VERTICAL ' CORTANTE  NORMAL ‘ CORREGIDA CORTANTE  NORMAL
c cm2
mm mm Kg Kg cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0 0.000  [RXONNE 6.738 4.000 5.080 | 20.268 20.27 0.332 0.197
0.1 SCIEAN  0.0100 6.810 4.000 5.080 | 20.268 20.27 0.336 0.197
0.2 -0.023 YN 6.900 4.000 5.080 | 20.268 20.26 0.341 0.197
0.3 -0.030 RN 6.970 4.000 5.080 | 20.268 20.25 0.344 0.198
0.4 -0.040 XY 7.060 4.000 5.080 | 20.268 20.24 0.349 0.198
0.5 SOOETOB0.0500 7.150 4.000 5.080 | 20.268 20.23 0.353 0.198
0.6 -0.060 YN 7.240 4.000 5.080 | 20.268 20.22 0.358 0.198
0.8 S0/ 0.0800 7310 4.000 5.080 | 20.268 20.20 0.362 0.198
1 -0.080 A 7.380 4.000 5.080 | 20.268 20.17 0.366 0.198
1.2 -0.100 AP 7.480 4.000 5.080 | 20.268 20.14 0.371 0.199
1.4 RPN 0.1400 7.550 4.000 5.080 | 20.268 20.11 0.375 0.199
1.6 SONETN  0.1600 7.630 4.000 5.080 | 20.268 20.08 0.380 0.199
1.8 -0.170 EER 7.710 4.000 5.080 | 20.268 20.04 0.385 0.200
p) SPALEN 02000 7.790 4.000 5.080 | 20.268 20.00 0.389 0.200
2.2 PN 0.2200 7.900 4.000 5.080 | 20.268 19.96 0.396 0.200
2.4 -0.300 [N 7.980 4.000 5.080 | 20.268 19.92 0.401 0.201
2.6 SETTON  0.2600 8.080 4.000 5.080 | 20.268 19.88 0.407 0.201
2.8 SCEI 02800 8.180 4.000 5.080 | 20.268 19.83 0.412 0.202
3 -0.530 [HEEN 8.290 4.000 5.080 | 20.268 19.78 0.419 0.202
3.2 SXZORN  0.3200 8.400 4.000 5.080 | 20.268 19.73 0.426 0.203
3.4 S/ 0.3400 8.510 4.000 5.080 | 20.268 19.68 0.432 0.203
3.6 SRZIN  0.3600 8.630 4.000 5.080 | 20.268 19.63 0.440 0.204
3.8 -1.140  REE 8.720 4.000 5.080 | 20.268 19.58 0.445 0.204
4 -1.370 R 8.820 4.000 5.080 | 20.268 19.53

168



ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.159 (ASTM 3080-90, INVE 154-07)

CALICATA C-01

SUCS CL-ML

VIA HACIA
CCATUN RUMI

UBICACION

Tipo de ensay CD = CONSOLIDADO DRENADO

Forma: Redonda

DATOS DEL EQUIPO DENSIDAD DE LA MUESTRA

Diamefro o Lado D= 5.08 cm Peso=  80.54 gr
Area A= 20.27 cm?2 Peso Unitario Humedo= 1.85 gr/cm3

Altura H= 2.15cm Contenido de Humedad= 12.70%
Volumen V= 43.58 cm3 Peso Unitario Seco= 1.64 gr/cm3

VALORES DE ESFUERZOS CORTANTES Y NORMALES PARA LA CARGA APLICADA DE 8.00 KG
DEFORM. DEFORM. .. CARGA CARGA .~ ,or) AREA ESFUERZO  ESFUERZO
HORIZON. VERTICAL ' CORTANTE  NORMAL ' CORREGIDA CORTANTE ~ NORMAL
c cm2
mm mm Kg Kg cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0 0.000 [EEKEER 7.470 8.000 5.080 | 20.268 20.27 0.369 0.395
0.1 S 7XB  0.0100 7.540 8.000 5.080 | 20.268 20.27 0.372 0.395
0.2 SOGEUN  0.0200 7.650 8.000 5.080 | 20.268 20.26 0.378 0.395
0.3 SOOZ 0.0300 7.730 8.000 5.080 | 20.268 20.25 0.382 0.395
0.4 -0.050 [N 7.830 8.000 5.080 | 20.268 20.24 0.387 0.395
0.5 SOOI 0.0500 7910 8.000 5.080 | 20.268 20.23 0.391 0.395
0.6 S8 0.0600 8.000 8.000 5.080 | 20.268 20.22 0.396 0.396
0.8 SOOIV 0.0800 8.100 8.000 5.080 | 20.268 20.20 0.401 0.396
1 -0.110 AL 8.200 8.000 5.080 | 20.268 20.17 0.406 0.397
1.2 -0.130 AP 8.310 8.000 5.080 | 20.268 20.14 0.413 0.397
1.4 SR 0.1400 8.410 8.000 5.080 | 20.268 20.11 0.418 0.398
1.6 SONEZM  0.1600 8.530 8.000 5.080 | 20.268 20.08 0.425 0.398
1.8 SPEIB0.1800 8.620 8.000 5.080 | 20.268 20.04 0.430 0.399
2 SOV 0.2000 8.710 8.000 5.080 | 20.268 20.00 0.435 0.400
2.2 SOEZN  0.2200 8.810 8.000 5.080 | 20.268 19.96 0.441 0.401
2.4 SOZE[OB 02400 8.920 8.000 5.080 | 20.268 19.92 0.448 0.402
2.6 SOV 0.2600 9.040 8.000 5.080 | 20.268 19.88 0.455 0.402
2.8 SCS[OB0.2800 9.160 8.000 5.080 | 20.268 19.83 0.462 0.403
3 52N 0.3000 9.270 8.000 5.080 | 20.268 19.78 0.469 0.404
3.2 -0.900 KA 9.380 8.000 5.080 | 20.268 19.73 0.475 0.405
-1.090 R 9.470 8.000 5.080 | 20.268 19.68 0.481 0.406
YT 0.3600 9.590 8.000 5.080 | 20.268 19.63 0.488 0.407
SOV 0.3800 9.690 8.000 5.080 | 20.268 19.58 0.495 0.409
SRZI0.4000 9.820 8.000 5.080 | 20.268 19.53

169



ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.159 (ASTM 3080-90, INVE 154-07)

CALICATA C-01

SUCS CL-ML

VIA HACIA
CCATUN RUMI

UBICACION

Tipo de ensay CD = CONSOLIDADO DRENADO

Forma: Redonda

DATOS DEL EQUIPO DENSIDAD DE LA MUESTRA

Diamefro o Lado D= 5.08 cm Peso=  80.54 gr
Area A= 20.27 cm?2 Peso Unitario Humedo= 1.85 gr/cm3

Altura H= 2.15cm Contenido de Humedad= 12.70%
Volumen V= 43.58 cm3 Peso Unitario Seco= 1.64 gr/cm3

VALORES DE ESFUERZOS CORTANTES Y NORMALES PARA LA CARGA APLICADA DE 12.00 KG
DEFORM. DEFORM. DEE CARGA CARGA Diam.  AREA AREA ESFUERZO ESFUERZO
HORIZON. VERTICAL : CORTANTE NORMAL : CORREGIDA  CORTANTE NORMAL
c cm2
mm mm Kg Kg cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0 0.000 0.0000 8.300 12.000 5.080 | 20.268 20.27 0.410 0.592
0.1 -0.033 0.0100 8.400 12.000 5.080 | 20.268 20.27 0.415 0.592
0.2 -0.040 0.0200 8.520 12.000 5.080 | 20.268 20.26 0.421 0.592
0.3 -0.050 0.0300 8.630 12.000 5.080 | 20.268 20.25 0.426 0.593
0.4 -0.060 0.0400 8.720 12.000 5.080 | 20.268 20.24 0.431 0.593
0.5 -0.070 0.0500 8.830 12.000 5.080 | 20.268 20.23 0.436 0.593
0.6 -0.090 0.0600 8.940 12.000 5.080 [ 20.268 20.22 0.442 0.593
0.8 -0.110 0.0800 9.030 12.000 5.080 | 20.268 20.20 0.447 0.594
1 -0.130 0.1000 92.150 12.000 5.080 | 20.268 20.17 0.454 0.595
1.2 -0.160 0.1200 9.240 12.000 5.080 | 20.268 20.14 0.459 0.596
1.4 -0.190 0.1400 9.330 12.000 5.080 | 20.268 20.11 0.464 0.597
1.6 -0.230 0.1600 9.420 12.000 5.080 | 20.268 20.08 0.469 0.598
1.8 -0.280 0.1800 9.540 12.000 5.080 | 20.268 20.04 0.476 0.599
2 -0.340 0.2000 9.640 12.000 5.080 | 20.268 20.00 0.482 0.600
22 -0.410 0.2200 9.770 12.000 5.080 | 20.268 19.96 0.489 0.601
24 -0.500 0.2400 9.880 12.000 5.080 | 20.268 19.92 0.496 0.602
2.6 -0.610 0.2600 9.980 12.000 5.080 | 20.268 19.88 0.502 0.604
2.8 -0.740 0.2800 10.080 12.000 5.080 | 20.268 19.83 0.508 0.605
3 -0.890 0.3000 10.180 12.000 5.080 | 20.268 19.78 0.515 0.607
3.2 -1.080 0.3200 10.300 12.000 5.080 | 20.268 19.73 0.522 0.608
3.4 -1.300 0.3400 10.410 12.000 5.080 | 20.268 19.68 0.529 0.610
3.6 -1.590 0.3600 10.560 12.000 5.080 | 20.268 19.63 0.538 0.611
3.8 -1.940 0.3800 10.700 12.000 5.080 | 20.268 19.58 0.546 0.613
4 ¥R 0.4000 10.810 12.000 5.080 | 20.268 19.53
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Tipo de ensay CD =

Forma: Redonda

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

NTP 339.159 (ASTM 3080-90, INVE 154-07)

DATOS DEL EQUIPO

Diametro o Lado D=
Areq A=

Altura H=

Volumen V=

5.08 cm
20.27 cm?2
2.15cm
43.58 cm3

CONSOLIDADO DRENADO

CARGA ESFUERZO ESFUERZO
(KG) CORTANTE NORMAL
4.00 0.452 kg/cm2]0.205 kg/cm?2
8.00 0.503 kg/cm2|0.410 kg/cm?2
12.00 ]0.554 kg/cm?2|0.615 kg/cm?2

CALICATA
SUCS

C-01

CL-ML
VIA HACIA
CCATUN RUMI

UBICACION

DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso=  80.54 gr

Peso Unitario Humedo= 1.85 gr/cm3

Contenido de Humedad=

12.70%

Peso Unitario Seco= 1.64 gr/cm3
PUNTOS MAXIMOS DE ESFUERZO NORMAL Y ESFUERZO CORTANTE

0.60

Esfuerzo Cortante v/s Deformacion

0.50 /
0‘40 i /

~
£
(S
~N
oo
X
w / ——
ohd /
S o030 4.00 KG
fd
:O) 020 e 8.00 KG
. 12.
P 00 KG
S 010
50
=
K7
4 o000 ; ; .
0 2 4 6
Deformacion (mm)
Esfuerzo Normal v/s Deformacion
— 0.70
E
S 060
o
v 0.0
‘® 040 —
g ——4.00KG
0.30 —
> 8.00 KG
9‘ 0.20 12.00 KG
S
()
> 0.10
o
v
0.00 T T )
0 2 4 6
Deformacion (mm)
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Tipo de ensay CD

Forma: Redonda

DATOS DEL EQUIPO

Diametro o Lado

Area A=

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.159 (ASTM 3080-90, INVE 154-07)

CALICATA

SUCS

CONSOLIDADO DRENADO

D= 5.08 cm Peso=
20.27 cm?2

UBICACION

DENSIDAD DE LA MUESTRA
80.54 gr
Peso Unitario Humedo= 1.85 gr/cm3

Altura H= 2.15cm Contenido de Humedad= 12.70%
Volumen V= 43.58 cm3 Peso Unitario Seco= 1.64 gr/cm3
Deformacion Horizontal v/s Deformacion Vertical

p— 0.00 i I T T T T T T T 1
E 0.00 0.50 1. : .00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50
é -0.50

= \\

.

£ -1.00

()

2 N\

S 150

2 \\

©

E -200

S

o \

[t

8 250

Derformacion Horizontal (mm)
Esfuerzo Normal v/s Esfuerzo Cortante

a 0.60

E /

(S
S~ 0.50

oo
x / y =0.25x + 0.40

P 0.40

o 0.40

)

S 030

t

o

o 0.20

)

o

g o010

[t

(7, ]

Ll

0-00 T T T T T T 1
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70
Esfuerzo Normal ¢ (Kg/cm2)

C-01

CL-ML
VIA HACIA
CCATUN RUMI

Cohesion (C)= 0.40 Kg/cm2
tg(¢) = 0.250
¢= 0.24 radianes
o= 14.04 °
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'Y:

Angulo de

friccion (o)

1.60 ton/m3

Teoria de Skempton
gc=cNc+yDfNg

Cohesion
(kg/cm2)
0.

Nq

CALICATA
SUCS

UBICACION

FACTORES DE LA CAPACIDAD DE CARGA

C-01
CL-ML

VIA HACIA

CCATUN RUMI

40 0.25 2.26 ton/m2 | 0.75kg/cm?2
14.04 0.40 0.33 5.64 2.32ton/m2 | 0.77 kg/cm?2
14.04 0.40 0.38 5.70 2.37 ton/m2 | 0.79 kg/cm?2
14.04 0.40 0.45 5.80 2.45ton/m2 | 0.82 kg/cm2
14.04 0.40 0.50 5.86 2.50 ton/m2 | 0.83 kg/cm?2
14.04 0.40 0.58 5.95 2.59 ton/m2 | 0.86 kg/cm?2
14.04 0.40 0.63 6.00 2.65ton/m2 | 0.88 kg/cm?2

Angulo de
friccion (o)

Teoria de Terzagui
gc=cNc+yDfNg

Cohesion
(kg/cm2)
0.

40 2.44 ton/m2 | 0.81 kg/cm2
14.04 0.40 1.00 5.70 2.49 ton/m2 | 0.83 kg/cm?2
14.04 0.40 1.00 5.70 2.52 ton/m2 | 0.84 kg/cm?2
14.04 0.40 1.00 5.70 2.57 ton/m2 | 0.86 kg/cm?2
14.04 0.40 1.00 5.70 2.60 ton/m2 | 0.87 kg/cm?2
14.04 0.40 1.00 5.70 2.65ton/m2 | 0.88 kg/cm?2
14.04 0.40 1.00 5.70 2.68 ton/m2 | 0.89 kg/cm?2
qa VS Df e=g===Teoria de Skempton
e=o===Teoria de Terzagui

0.95 kg/cm2

0.90 kg/cm?2 3 TEs —0:88 %.88

0.85 kg/cm2 0.83 0.84 ‘/G?

0.81 — 05

0.80 kg/cm2 — ¥

0.75 kg/cm2 R 0.77

0.70 kg/cm?2

0.65 kg/cm2

0.60 kg/cm2

0.55 kg/cm?2

0.50 kg/cm?2

0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40 2.60
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CALICATA

UBICACION

C-01
CL-ML

VIA HACIA
CCATUN RUMI

SUCS

CALCULO DE ASENTAMIENTO INMEDIATO EN LA CIMENTACION

CENTRO

ESQUINA

R
S:Z%ﬁB*lé'*N

1_2
S=g*B*" _ *N

ga

Skempton

B= 4.00 m

L= 4.00 m

E= 100.00 Kg/cm2
= 0.56

u= 0.30

Acentamiento
Terzagui

Skempton

Terzagui Esquina

Centro Esquina

Centro

0.75 kg/cm2 0.81 kg/cm2 0.287 cm 0.575cm 0311 cm 0.622 cm
0.77 kg/lcm2 0.83 kg/cm2 0.296 cm 0.592 cm 0.317 cm 0.634 cm
0.79 kg/cm2 0.84 kg/cm2 0.302 cm 0.604 cm 0.321 cm 0.642 cm
0.82 kg/cm2 0.86 kg/cm2 0.312cm 0.624 cm 0.327 cm 0.654 cm
0.83 kg/cm2 0.87 kg/cm2 0.312 cm 0.638 cm 0.331 cm 0.662 cm
0.86 kg/cm2 0.88 kg/cm2 0.330 cm 0.660 cm 0.337 cm 0.675cm
0.88 kg/cm2 0.89 kg/cm2 0.338 cm 0.675cm 0.341 cm 0.683 cm
ESQUINA DE CIMIENTO CENTRO DE CIMIENTO

0.400 cm 0.700 cm

0.350 cm 0.680 cm /4

0.300 cm / 0.660 cm / //

0.250 cm 0.640 cm / /

0.200 cm 0.620 cm /

0.150 cm 0.600 cm /

0.100 cm 0.580 cm 7

0.050 cm T T 1 0.560 cm T T T T 1

0.50 m 1.50 m 250 m 3.50 m 0.50m 1.00m 1.50m 2.00m 250m 3.00m
= Skempton =——=Terzagui = Skempton Terzagui

S= Asentamiento, en cm

ga= Presion de contacto, en Kg/cm?2

B= Ancho del area cargada, en cm

E= Modulo de elasticidad del suelo, en Kg/cm?2

N= Valor de influencia que depende de la relacion largo a ancho (L/B) del area cargada
u= Modulo de poisson que depende del tipo de suelo

Si; Df=B se considerara 75% del asentamiento
Si; Df>B se considerara 50% del asentamiento

Smax= 0.683 cm

oki

Sdif=

0.512cm oki

Se puede observar que los asentamientos a diferentes profundidades estan dentro de los parametros

permisibles
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CALICATA C-01
SUCS CL-ML
VIA HACIA
CCATUN RUMI

UBICACION

BULBO DE PRESIONES
|

5/2

3P . 1
Oz = (Z*H*ZZJ 1+(r—j2

Tambien se puede expresar de la siguiente manera

P
Oz = K B * o
Z
Donde: <o _ 047275
(=)
P= 130.59 Ton

BULBO DE PRESIONES
~—

0.62tn/m2

186



CALICATA
SUCS

UBICACION

NTP-339.127 - ASTM-D2216

C-01
CL-ML
VIA HACIA

CCATUN RUMI

MUESTRA 01 MUESTRA 02  MUESTRA 03 PROMEDIO

PESO DE CAPSULA 29.53 30.32 30.96

PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 117.96 120.33 123.62

PESO CAPS + MATERIAL SECO 112.78 115.12 118.33

PESO DEL AGUA 5.18 521 5.29

PESO DEL SUELO SECO 83.25 84.80 87.37

CONTENIDO DE AGUA (%) 6.22 .15 6.05 6.14

PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA =| 6.14% |

6.25

Contenido de Humedad

S
<Df G2 6.22 %
O
< 6.15 ——
a) 6.15 %
O 6.1 ——m
o
P Y - —
E 6.05 %
o} 61—
O
5.95
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS

PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS ASTM D854 - 58

Peso Especifico de masa (Pem)

Ws= Peso del solido, gr

Wo= Peso de inicial, gr

Wf= Peso final de la muestra, gr
Y.~ Peso especifico del agua

W W

Ys = — = = 1.60 gr/cm3
. W, +W,— W

Yw

1958.33 gr
1913.02 gr
2645.05 gr
1.00 gr/cm3
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PESO INICIAL=
% de perdidas=
PESO FINAL=

% Max de Perdida= 2.00% OKiii

SUCS

UBICACION

CALICATA

0.95%
2426.87 gr

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E-107-200

CL-ML

VIA HACIA
CCATUN RUMI

C-01

% que pasa

50%

40%

30%

20%

Tamiz N° Diam.(mm) | Peso retenido Zretenido %que pasa
4" 100 0.00 0.00% 100.00%
2" 50 0.00 0.00% 100.00%
1" 25 0.00 0.00% 100.00%
3/8" 9.5 0.00 0.00% 100.00%
4 4.750 0.00 0.00% 100.00%
10 2.000 153.19 6.31% 93.69%
20 0.840 89.57 3.69% 90.00%
40 0.425 77.94 3.21% 86.79%
60 0.250 76.33 3.15% 83.64%
100 0.150 108.75 4.48% 79.16%
200 0.075 148.19 6.11% 73.05%
bandeja 0.000 1772.90 73.05% 0.00%
2426.87 100.00%
% de gruesos= 26.95% % de la fraccion gruesa retenida en la malla N 4= 0.00% (Grava)
% de finos= 73.05% % de la fraccion gruesa pasa la malla N 4= 100.00% (Arena)
% de grava= 0.00%
% de arena= 26.95%
CURVA GRANULOMETRICA
- H o o o o 8 8
< = e} A = N < © — I
— Ie) zZ z Z Z z z Z
100% — V
[} \\ [}
| e — |
90% T ] T
| —~— |
80% : e :
| \§\ ]
1 [
70% T T
| |
60% : :
GRAVAS E ARENAS LIMOS Y ARCILLAS
i
|
|
|
|
|
|
|

10%
0%a

M B &

a \\\\\
20.840

B

100.00 10100 1.60 0.10 0.01
Diam.(mm)
—MUESTRA D60 D30 ——D10
D60= NP Cu= NP
D30= NP Cc= NP
D10= NP
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SUCS

p VIA HACIA
Lilisadio], CCATUN RUMI
CALICATA
PESO INICIAL=
% de perdidas= 0.95%
PESO FINAL= 2426.87 gr
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO
N° de lata 1 2 3
peso de suelo humedo + lata(gr) 11.42 12.46 11.12
peso de suelo seco + lata(gr) 10.19 11.26 10.15
peso de lata(gr) 5.23 5.64 6.22
peso de suelo seco(gr) 496 5.62 3.93
peso de suelo humedo(gr) 6.19 6.82 4.90
peso de agua(gr) 1.23 1.20 0.97
contenido de humedad 24.86% 21.31% 24.56%
LIMITE LIQUIDO MTC E-110
N° de lata 1 2 3 4
peso de suelo humedo + lata(gr) 98.82 106.10 90.85 96.53
peso de suelo seco + lata(gr) 77.99 79.99 68.73 69.95
peso de lata(gr) 13.95 10.25 12.35 10.25
peso de suelo seco(gr) 64.04 69.74 56.38 59.70
peso de suelo humedo(gr) 84.87 95.85 78.50 86.28
peso de agua(gr) 20.83 26.11 22.12 26.58
contenido de humedad 32.52% 37.44% 39.24% 44.52%
Numero de golpes;N 36 28 20 14
LL aproximado 33.99% 37.95% 38.19% 41.50%
Limite Liquido
50.00%
=] 45.00%
t: -
Q 40.00%
g 38.20% D &
- 35.00% - <~
) ~
© 30.00%
o
i) 25.00%
c
9 20.00%
c
8 15.00%
X
10.00%
5.00%
0.00%
0 5 10 15 20 25 30 35 40
N° de golpes
LL= 38.20%
LP= 23.58%
IP= 14.62%
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SISTEMA DE CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS)
Datos para la clasificacion
De la granulometria
% de gruesos= 26.95%
% de finos= 73.05%
% de grava= 0.00%
% de arena= 26.95%

Retenido en malla N 4=

% de la fraccion gruesa retenida en la malla N 4= 0.00%
% de la fraccion gruesa pasa la malla N 4= 100.00%
Cu= NP
Cc= NP
De los limites de consistencia
LL=  38.20%
LP= 23.58%
IP= 14.62%

CALICATA
SUCS

C-01
CL-ML
\ HACIA CCATUN Rl

UBICACION

Retenido en malla N 200= 26.95%

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) ASTM D 2487

Claslilcacion de suelos

Critenos para |a asignacion de simbolcs o8 gnepo ¥ nombre da grupo Con al uso o8 ansayes oo laboratono SImMDoio MOombre dal grupo
de grupo
Cuzd4y 1=Co=3 GW Grava bien graduada
Gravas im
KMeanos del 5% pasa la malla Mo, 200
CUcdyl=Co=3 GF Grava mal graduada
Gravas IP<=4 o dabajo oo la linea “A an la cara de
Mas dal B0% da la renvas con s bal phe GM Grava limosa
Traccion gniesa a3
prirk - i Mas del 12% pasa la malla No. 200 IP=7 o arrba de la linaa *A” en |a cara de e Srava anciloss
malla Mo. 4 pasticikdad
Cumple los criterios para GW v GM EW-GEM Grava bien graduada con limo
. Graras Implas y con NS GLI"I'IDlE lIos criflenos para S L [ G- GC Grava Dilen gradua;:la oon arcilla
53;‘:;’.‘;5::,‘;?‘;5;?, Entra al 5 ¥ 129 pasa malla No.200 CUMEe 105 Criencs para GP y GM GP-GM Grava mal graduada con Imo
33 ratanido en la malla Cumgple los crterios para GP y GC GP-GC Grava mal graduada con arcilla
Mo 200 Cu=Ey1=Cc=3 sw Arana bien graduada
Aranas Implas
Menos del 5% pasa 1a malla Mo, 200
P CU<Eyl1=Co=3 SP Arana mal graduada
Arenas IP<4 0 dobajo do ka linea *A” an la cara de
El 50% 0 mas da Aranas con finos = Bl plasticidad SM Arena limosa
Ia fracciomn gruesa =
Mas del 12% 1a malla Mo, 200 g
pasa 12 maia No. pasa |P:.?oa:nnauelajlrlrce§a§ on la cara de sC Arena arci
4 plast
GIJITIFIlQ Ios critarios para SN v Sk SW-SM Arena blan graduada con limo
Aranas umplas ¥ con TIncs GLITI':HE los crilernios para =W ¥ s5C SwW-EC Arana ben DI’E.GIJEIEIB oon arcilla
0.00% Entra al 5 ¥ 12% pasa malla MNo. 200 Cumplke ko5 critanos para SP y SM SP-5M Arana mal graduada oon limo
G'LII'I":HE' 05 crierios para SP!" 5G SP-5SC Arara mal graﬂu&na con arcilla
c IP=T ¥ 52 urancagg :: ::I:amrr: ‘g'a'pasucll:lad armba cL Arcilla de baja plasicidad
\'% INCrganens
vy 5@ grafica en la ca o plas a o
(Grava) 9 IPed il la carta de plasticidad aba) ML Limo da baja plasticidad
(Arena) Limos y arcllias da la linea A" F
Limits Liquicio
mancr qua 50 Limita Ko - Secado al homo Arclia crganica
S eul Crgancos <075 oL
Lie b f[ml::mm as Imita BukIo - No Secado Limo arganico
El 5049 O mas paEa la
malla Mo. 200 IP=1 y sa grafica en ia caria e pastcidad arba CH Arcilla do alta plasticidad
INCrganicos
IP=4 v a8 grafica en la carta da plasticdad aba|o
Limaos y arclias y=ag o T ! MH Limo de aa plasticidad
Limita Liquido
mayor qua 50 Limite liquico - secado al homo Arclila crganica
Crgankos <075 aH
limita lgudo - N sacado Limo organica
Sualns Altama nig Principalmenta mataria organica de color cscuns PT Turba

organicos

DIAGRAMA DE FLUJO PARA CLASIFICACION DE SUELOS

GRAVAS ARENAS LIMOS Y ARCILLAS ORG
LIMPIAS COMBINACIONES CON FINOS LIMPIAS COMBINACIONES CON FINOS LL<50% LL>50% (Turba)
GW GP GW-GM | GW-GC | GP-GM | GP-GC| GM GC |GC-GM SW | SP | SW-SM | sw-sc| SP-SM | SP-SC | SM | SC | SC-SM CL CL-ML ML | oL CH | MH | OH Pt
CL-ML (SUCS) Arcilla Limosas Inorganica de Baja Plasticidad

139



GRAFICO DE PLASTICIDAD

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) ASTM D 2487

DIAGRAMA DE GRADUACION DE SUELOS GRUESOS

Retenido en el tamiz N 200

60% 10 v
| |
. I :
| |
50% : :
8 } ]
~ B l |
= 40% S ! ! !
N 00 o
o] © GP | |
o 3 6 ' '
= @ SP | ]
© = ! 1
b 30% o 5 ! !
@ () | ]
—= © | |
o (] 4 | ]
(&) ‘E | |
g 20% © ! !
3] 2 sPe—rT
E S
£ 8 ’ W GW
10% > SP SW
(@] e it ' ’
} ]
s | ]
0% - 0 P ! 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 70% 80% 90% 100% 0 1 2 3 4 5 6 10
Limite Liquido (LL) Cu (Coeficiente de uniformidad)
DIAGRAMA DE SUELOS
100%
90%
GP-GM
o~ 80% GP-GC 6W
> ol GP
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RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

ga=capacidad de

carga
Calicata ~ UBICACION Skempton - Terzagui interna Cohesion
(kgfem2)  (kglem2) O (kg/cm2)
Cc-01 VIA HACIA 1.80m 0.82 0.86 14.04° 0.40 0.00% | 26.95% | 73.05% | 38.20% | 23.58% | 14.62% | CL-ML 1.60
CCATUN RUM| . . . . . . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 .
JR. JUAQUIN
C-16 DIPAS 1.30m 0.72 0.76 10.76° 0.35 0.00% | 22.01% | 77.99% | 66.20% | 42.26% | 23.94% OH 1.59
HUAREN

Calicata

C-02

UBICACION

I.E. CESAR
VALLEJO

ga=capacidad de

Meyerhof Vesic interna Cohesion
(kglem2)  (kglem2) ¢ (kg/cm2)

240m 1.68 2.26 29.68° 0.09 60.94%

33.81%

5.25%

27.60%

21.99%

5.61%

GC-GM

1.94
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.159 (ASTM 3080-90, INVE 154-07)

CALICATA C-02
SUCS GC-GM
I.E. CESAR

VALLEJO

Tipo de ensayo: CD = CONSOLIDADO DRENADO

Forma: Redonda

DATOS DEL EQUIPO

UBICACION

DENSIDAD DE LA MUESTRA

Diametro o Lado D= 5.08 cm Peso= 80.54 gr
Area A= 20.27 cm?2 Peso Unitario Humedo= 1.85 gr/cm3
Altura H= 2.15¢cm Contenido de Humedad=  12.70%
Volumen V= 43.58 cm3 Peso Unitario Seco= 1.64 gr/cm3
VALORES DE ESFUERZOS CORTANTES Y NORMALES PARA LA CARGA APLICADA DE 4.00 KG
DEFORM. DEFORM. DEF CARGA CARGA Diam.  AREA AREA ESFUERZO ESFUERZO
HORIZON. VERTICAL : CORTANTE NORMAL : CORREGIDA CORTANTE NORMAL
cm cm2
mm mm Kg Kg cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0 0.000 0.0000 3.076 4.000 5.080 | 20.268 20.27 0.152 0.197
0.1 -0.019 0.0100 3.120 4,000 5.080 | 20.268 20.27 0.154 0.197
0.2 -0.023 0.0200 3.160 4,000 5.080 | 20.268 20.26 0.156 0.197
0.3 -0.030 0.0300 3.190 4.000 5.080 | 20.268 20.25 0.158 0.198
0.4 -0.040 0.0400 3.230 4,000 5.080 | 20.268 20.24 0.160 0.198
0.5 -0.050 0.0500 3.270 4.000 5.080 | 20.268 20.23 0.162 0.198
0.6 -0.060 0.0600 3.310 4,000 5.080 | 20.268 20.22 0.164 0.198
0.8 -0.070 0.0800 3.350 4,000 5.080 | 20.268 20.20 0.166 0.198
1 -0.080 0.1000 3.380 4,000 5.080 | 20.268 20.17 0.168 0.198
1.2 -0.100 0.1200 3.420 4,000 5.080 | 20.268 20.14 0.170 0.199
1.4 -0.120 0.1400 3.460 4.000 5.080 | 20.268 20.11 0.172 0.199
1.6 -0.140 0.1600 3.510 4,000 5.080 | 20.268 20.08 0.175 0.199
1.8 -0.170 0.1800 3.550 4,000 5.080 | 20.268 20.04 0.177 0.200
2 -0.200 0.2000 3.600 4.000 5.080 | 20.268 20.00 0.180 0.200
2.2 -0.240 0.2200 3.650 4,000 5.080 | 20.268 19.96 0.183 0.200
24 -0.290 0.2400 3.690 4,000 5.080 | 20.268 19.92 0.185 0.201
2.6 -0.350 0.2600 3.730 4,000 5.080 | 20.268 19.88 0.188 0.201
2.8 -0.430 0.2800 3.780 4,000 5.080 | 20.268 19.83 0.191 0.202
3 -0.520 0.3000 3.830 4.000 5.080 | 20.268 19.78 0.194 0.202
3.2 -0.630 0.3200 3.870 4,000 5.080 | 20.268 19.73 0.196 0.203
3.4 -0.760 0.3400 3.920 4,000 5.080 | 20.268 19.68 0.199 0.203
3.6 -0.920 0.3600 3.970 4.000 5.080 | 20.268 19.63 0.202 0.204
-1.120 0.3800 4,030 4,000 5.080 | 20.268 19.58 0.206 0.204
4 P70 0.4000 4.080 4.000 5.080 | 20.268 19.53
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.159 (ASTM 3080-90, INVE 154-07)

CALICATA C-02
SUCS GC-GM
I.E. CESAR

VALLEJO

Tipo de ensayo: CD = CONSOLIDADO DRENADO

Forma: Redonda

DATOS DEL EQUIPO

UBICACION

DENSIDAD DE LA MUESTRA

Diametro o Lado D= 5.08 cm Peso= 80.54 gr
Area A= 20.27 cm?2 Peso Unitario Humedo= 1.85 gr/cm3
Altura H= 2.15¢cm Contenido de Humedad=  12.70%
Volumen V= 43.58 cm3 Peso Unitario Seco= 1.64 gr/cm3
VALORES DE ESFUERZOS CORTANTES Y NORMALES PARA LA CARGA APLICADA DE 8.00 KG
DEFORM. DEFORM. DEF CARGA (07.Y:{e7. Diam.  AREA AREA ESFUERZO ESFUERZO
HORIZON. VERTICAL ’ CORTANTE NORMAL : CORREGIDA CORTANTE NORMAL
cm cm2

mm mm Ka Ka cm2 Ka/cm2 Ka/cm2

0 0.000 0.0000 4.980 8.000 5.080 | 20.268 20.27 0.246 0.395
0.1 -0.023 0.0100 5.030 8.000 5.080 | 20.268 20.27 0.248 0.395
0.2 -0.030 0.0200 5.090 8.000 5.080 | 20.268 20.26 0.251 0.395
0.3 -0.040 0.0300 5.160 8.000 5.080 | 20.268 20.25 0.255 0.395
0.4 -0.050 0.0400 5.220 8.000 5.080 | 20.268 20.24 0.258 0.395
0.5 -0.060 0.0500 5.280 8.000 5.080 | 20.268 20.23 0.261 0.395
0.6 -0.070 0.0600 5.330 8.000 5.080 | 20.268 20.22 0.264 0.396
0.8 -0.080 0.0800 5.400 8.000 5.080 | 20.268 20.20 0.267 0.396

1 -0.100 0.1000 5.450 8.000 5.080 | 20.268 20.17 0.270 0.397
1.2 -0.120 0.1200 5.510 8.000 5.080 | 20.268 20.14 0.274 0.397
1.4 -0.150 0.1400 5.580 8.000 5.080 | 20.268 20.11 0.277 0.398
1.6 -0.180 0.1600 5.640 8.000 5.080 | 20.268 20.08 0.281 0.398
1.8 -0.220 0.1800 5.700 8.000 5.080 | 20.268 20.04 0.284 0.399

2 -0.270 0.2000 5.770 8.000 5.080 | 20.268 20.00 0.288 0.400
2.2 -0.330 0.2200 5.830 8.000 5.080 | 20.268 19.96 0.292 0.401
2.4 -0.400 0.2400 5.910 8.000 5.080 | 20.268 19.92 0.297 0.402
2.6 -0.490 0.2600 5.970 8.000 5.080 | 20.268 19.88 0.300 0.402
2.8 -0.590 0.2800 6.040 8.000 5.080 | 20.268 19.83 0.305 0.403

3 -0.710 0.3000 6.110 8.000 5.080 | 20.268 19.78 0.309 0.404
3.2 -0.860 0.3200 6.170 8.000 5.080 | 20.268 19.73 0.313 0.405
3.4 -1.040 0.3400 6.260 8.000 5.080 | 20.268 19.68 0.318 0.406
3.6 -1.270 0.3600 6.340 8.000 5.080 | 20.268 19.63 0.323 0.407
3.8 -1.550 0.3800 6.420 8.000 5.080 | 20.268 19.58 0.328 0.409

4 SRLT0.4000 6.500 8.000 5.080 | 20.268 19.53

178



ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.159 (ASTM 3080-90, INVE 154-07)

CALICATA C-02
SUCS GC-GM
I.E. CESAR

VALLEJO

Tipo de ensayo: CD = CONSOLIDADO DRENADO

Forma: Redonda

DATOS DEL EQUIPO

UBICACION

DENSIDAD DE LA MUESTRA

Diametro o Lado D= 5.08 cm Peso= 80.54 gr
Area A= 20.27 cm?2 Peso Unitario Humedo= 1.85 gr/cm3
Altura H= 2.15¢cm Contenido de Humedad=  12.70%
Volumen V= 43.58 cm3 Peso Unitario Seco= 1.64 gr/cm3
VALORES DE ESFUERZOS CORTANTES Y NORMALES PARA LA CARGA APLICADA DE 12.00 KG
DEFORM. DEFORM. DEF CARGA (07.Y:{e7. Diam.  AREA AREA ESFUERZO ESFUERZO
HORIZON. VERTICAL ’ CORTANTE NORMAL : CORREGIDA CORTANTE NORMAL
cm cm2
mm mm Ka Ka cm2 Ka/cm2 Ka/cm2
0 0.000 0.0000 6.531 12.000 5.080 | 20.268 20.27 0.322 0.592
0.1 -0.033 0.0100 6.600 12.000 5.080 | 20.268 20.27 0.326 0.592
0.2 -0.040 0.0200 6.670 12.000 5.080 | 20.268 20.26 0.329 0.592
0.3 -0.050 0.0300 6.760 12.000 5.080 | 20.268 20.25 0.334 0.593
0.4 -0.060 0.0400 6.840 12.000 5.080 | 20.268 20.24 0.338 0.593
0.5 -0.070 0.0500 6.930 12.000 5.080 | 20.268 20.23 0.342 0.593
0.6 -0.080 0.0600 7.010 12.000 5.080 | 20.268 20.22 0.347 0.593
0.8 -0.100 0.0800 7.090 12.000 5.080 | 20.268 20.20 0.351 0.594
1 -0.120 0.1000 7.190 12.000 5.080 | 20.268 20.17 0.356 0.595
1.2 -0.150 0.1200 7.270 12.000 5.080 | 20.268 20.14 0.361 0.596
1.4 -0.180 0.1400 7.360 12.000 5.080 | 20.268 20.11 0.366 0.597
1.6 -0.220 0.1600 7.440 12.000 5.080 | 20.268 20.08 0.371 0.598
1.8 -0.270 0.1800 7.540 12.000 5.080 | 20.268 20.04 0.376 0.599
2 -0.320 0.2000 7.630 12.000 5.080 | 20.268 20.00 0.381 0.600
2.2 -0.390 0.2200 7.720 12.000 5.080 | 20.268 19.96 0.387 0.601
2.4 -0.470 0.2400 7.820 12.000 5.080 | 20.268 19.92 0.393 0.602
2.6 -0.570 0.2600 7.930 12.000 5.080 | 20.268 19.88 0.399 0.604
2.8 -0.700 0.2800 8.010 12.000 5.080 | 20.268 19.83 0.404 0.605
3 -0.850 0.3000 8.120 12.000 5.080 | 20.268 19.78 0.410 0.607
3.2 -1.030 0.3200 8.230 12.000 5.080 | 20.268 19.73 0.417 0.608
3.4 -1.250 0.3400 8.330 12.000 5.080 | 20.268 19.68 0.423 0.610
3.6 -1.510 0.3600 8.440 12.000 5.080 | 20.268 19.63 0.430 0.611
3.8 -1.820 0.3800 8.530 12.000 5.080 | 20.268 19.58 0.436 0.613
4 ¥ 0.4000 8.650 12.000 5.080 | 20.268 19.53
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.159 (ASTM 3080-90, INVE 154-07)

Tipo de ensayo: CD =
Forma: Redonda

DATOS DEL EQUIPO

Diametro o Lado D= 5.08cm
Areq A= 20.27 cm?2

Alfura H= 2.15cm

Volumen V= 43.58 cm3

CONSOLIDADO DRENADO

CALICATA C-02
SUCS GC-GM
. I.E. CESAR
UBICACION VALLEJO
DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso= 80.54 gr

Peso Unitario Humedo= 1.85 gr/cm3

Contenido de Humedad=

12.70%

Peso Unitario Seco= 1.64 gr/cm3
PUNTOS MAXIMOS DE ESFUERZO NORMAL Y ESFUERZO CORTANTE

CARGA ESFUERZO ESFUERZO
(KG) CORTANTE NORMAL
4.00 0.209 kg/cm?2| 0.205 kg/cm?2
8.00 |0.333kg/cm2| 0.410 kg/cm?2
12.00 0.443 kg/cm?2| 0.615 kg/cm?2

Esfuerzo Cortante v/s Deformacion

— 0.50
(o)}
£ 045
(8]
S~ 0.40
(7]
X 035
/
9 o030 —
§ 0.25 =" 4,00 KG
s 0.20 —_— 8.00 KG
‘; 0.15 = 12.00 KG
N 010
% 0.05
%
w 0-00 T T 1
0 2 4 6
Deformacion (mm)
Esfuerzo Normal v/s Deformacion
— 0.70
E
S o060
W
b4 0.50
‘® 040 —
g ——14.00KG
0.30 —
2 8.00 KG
12.00 KG
Q9 o2
S
(V]
> 0.10
[t
&
0.00 T T )
0 2 4 6
Deformacion (mm)
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Tipo de ensayo: CD
Forma: Redonda

DATOS DEL EQUIPO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.159 (ASTM 3080-90, INVE 154-07)

CALICATA
SUCS

CONSOLIDADO DRENADO UBICACION

DENSIDAD DE LA MUESTRA

Diametro o Lado D= 5.08 cm Peso= 80.54 gr
Areq A= 20.27 cm?2 Peso Unitario Humedo= 1.85 gr/cm3
Altura H= 2.15¢cm Contenido de Humedad= 12.70%
Volumen V= 43.58 cm3 Peso Unitario Seco= 1.64 gr/cm3
Deformacion Horizontal v/s Deformacion Vertical

— 000 ] T T T T T T T T 1

£ 0.00 0.50 1.0 : 00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

é -0.50

Tc \\

.2

£ -1.00

]

> N\

S 150

N

©

§ -2.00 \

o

8 -2.50

Derformacion Horizontal (mm)
Esfuerzo Normal v/s Esfuerzo Cortante
—(g 0.50
0.45

(8]
En 0.40 /

P

o 0.30

E 0.25 /

)

o 0.20 /

o

o 0.15

o

Q 0.10

S

‘G 0.05 m

Ll

0.00 T T T T T T 1
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70
Esfuerzo Normal 6 (Kg/cm2)

Cohesion (C)= 0.09 Kg/cm2
tg(¢) = 0.570

¢= 0.52 radianes
0= 29.68 °

C-02
GC-GM

I.E. CESAR
VALLEJO
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UBICACION

CALICATA

TEORIA DE MEYERHOF

®= 29.68

l.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

No=tg(d5+0/2)

Ng= 17.75

Nc= CW(Nq _ ]_) —-29.39

Nc= 29.39

N= (Ng -1)tan(1.4¢) 1485
Ny= 14.85

Il.- FACTORES DE FORMA
Para ¢=0 Para ¢>=10
Fes= 1+ 0 .2(%) 1+0.2(%)tan2(45+¢/2) = 1,59
Fgs= 1.00 1+0.1(%)tan2(45+qo/2) = 1.30
Fys= 1.00 1+o.1(%) @n’(45+9/2) = 130
lil.- FACTORES DE PROFUNDIDAD
Para ¢=0 Para ¢>=10

Fo= 1+ 0.2(2 )
B
Fd= 1.00
Fyd= 1.00
IV.- FACTORES DE INCLINACION
B
Fi= (1= 590" = 1.00
B
o= (= o))" =1.00

VRY
=7 =100

1+ o.z(%f) tan(@5+¢p/2) = 1.34
1+0.1(%f)tan(45+(o/2) =117

1+0.1(%f)tan(45+¢/2) =117

SUCS

I.E. CESAR VALLEJO

C-02
GC-GM

Aqui B=Inclinacion de la carga sobre la cimentacion respecto a la vertical
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UBICACION

CALICATA

V.- FACTORES DE COMPRESIBILIDAD DEL SUELO

Gs

r=———— =
c'+q'tang

258.17

Ir(cr) = ;{ex;{[s.so—o.4smco{45—‘;’H} - 6748

Si Ir>=lIr(cr)
Fec ,Facy Fyc=1
Si Ir<Ir(cr)

Fqc = Fyc= QX{[

Fqc = Fyc=

-4.4-0.60—
L

0.91

Feo= 032+ 0.1ZE+ 0.60log Ir. 4 gg

VI.- RESUMEN DE FACTORES Y VALORES

yesp= 1.94
Ng= 17.75
Fes= 1.59
Fcd= 1.34
Fci= 1.00

Fcc= 1.00

c=0.00
Nc= 29.39
Fgs= 1.30
Fqd= 1.17
Fqi= 1.00

Fgc=1.00

Donde:
Gs= Modulo cortante del suelo

SUCS

I.E. CESAR VALLEJO

C-02
GC-GM

q'= Presion efectiva de sobre carga a una profundidad de Df+B/2

Es

Cs= 21 + u)

E= Modulo de Elasticidad
u= Relacion de poisson

B) tangﬁ{(3.073emp)(|og2lr)ﬂ

1+ seng

Ny= 14.8
Fys= 1.30
Fyd= 1.17
Fyi= 1.00

Fyc=1.00

ECUACION GENERAL DE LA CAPACIDAD DE CARGA:qc

5

qc=c'NcFesFedFeiFec+gNgFgsFad FgiFge+05..B.Ny.Fsy.Fdy.Fiy.Fey.

29.52 ton/m2 2.95 kg/cm?2 0.98 kg/cm?2
240m 50.41 ton/m2 5.04 kg/cm?2 1.68 kglcm2
2.80m 71.30 ton/m2 7.13 kg/cm2 2.38 kg/cm?2
3.00m 81.74 ton/m2 8.17 kg/cm?2 2.72 kg/lcm?2
3.40m 102.63 ton/m2 10.26 kg/cm?2 3.42 kg/cm?2
3.80m 123.52 ton/m2 12.35 kg/cm?2 4.12 kg/lcm?2

ga VS Df

4.50 kg/cm2 4712 kg/cm2
3.50 kg/cm2 4/

2.72 kgMzz kg/cm?2
2.50 kg/cm?2

1168 kg/cm2 48I<g/cn2
1.50 kg/cm?2 A
0/98 kg/cm2 /
0.50 kg/cm2 }
1.00 m 1.50 m 2.00 m 2.50m 3.00 m 3.50 m 4.00 m

200.00 kg/cm2
0.30
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TEORIA DE VESIC

®=29.68

I.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

Np =tg(45+p/2)

No= 1.72

N than¢N¢2
e’ —=5q9

Ng= 17.75

Ne= Cto(Ng - 1) =203
Ne= 29.39

Ny=2(Ng + 1)tan ¢1.38
Ny= 21.38

Il.- FACTORES DE FORMA
Fos= 1+ (210

B

Fgs= 1+ (f) tan ¢

B
Frs= 1 7 040D

lll.- FACTORES DE PROFUNDIDAD

Para Df/B<=1

Df
1 0.4 (——
+ ( B )

Fcd=
, Df
Fqd= 1+ 2tanp(l-seng) B
Fyd= 1.00
V.- FACTOI}ES DE INCLINACION
-2
Fci= 90 =1.00
N
Fqi= (1 ﬁ) =1.00
AT
Fyi= ( ) ) =1.00

1.60

1.57

0.60

1+0.4tan* (E) -
5’ =

1+ 2tang(l—senp)? tan’l%f -

UBICACION
CALICATA

1.40

1.29

1.00

SUCS

I.E. CESAR VALLEJO
C-02
GC-GM

Aqui B=Inclinacion de la carga sobre la cimentacion respecto a la vertical

139



UBICACION  LE. CESAR VALLEJO
CALICATA C-02

SUCS GC-GM

V.- FACTORES DE COMPRESIBILIDAD DEL SUELO
Ir—_ CS Donde:
c+q'tang = 258.17 Gs= Modulo cortante del suelo
q'= Presion efectiva de sobre carga a una profundidad de Df+B/2

Ir(cr)=;{ex{(3.30—0.45%j00(45—Zﬂ} . 67.48 Es

Gs= 2(1 + u) 76.92
Si Ir>=Ir(cr)
E= Modulo de Elasticidad = 200.00 kg/cm2
Fcc ,Fqcy Fyc=1 u= Relacion de poisson = 0.30

Si Ir<Ir(cr)
ex;{[— 4.4—0.608]tan¢+{(30756“@('“92”)ﬂ
Fge = Fye= L 1+sengp

Fac=F B
0.32+0.12—+0.60log Ir
L = 1.89

Fce=

VI.- RESUMEN DE FACTORES Y VALORES

yesp=1.94 c=0.00
Ng= 17.75 Nc= 29.39 Ny= 21.38
Fcs= 1.60 Fgs= 1.57 Fys= 0.60
Fcd= 1.40 Fqd= 1.29 Fyd= 1.00
Fci= 1.00 Fqi= 1.00 Fyi= 1.00
Fce=1.00 Fqc = 1.00 Fyc=1.00

ECUACION GENERAL DE LA CAPACIDAD DE CARGA:qc

qc=C NeFesFedFeiFec+q.NgFosFad FaiFqe+05..BNy.Fsy.Fdy.Fiy.Fey.

39.94 ton/m2 |  3.99 kg/cm?2 1.33 kg/cm?2
240m 67.80 ton/m2 | 6.78 kg/cm2 2.26 kglcm2
2.80m 95.65 ton/m2 |  9.57 kg/cm?2 3.19 kglcm2
3.00m 109.58 ton/m2 | 10.96 kg/cm?2 3.65 kg/cm2
3.40m 137.44 ton/m2 | 13.74 kglcm?2 4.58 kglcm2
3.80m 165.29 ton/m2 | 16.53 kg/cm?2 5.51 kg/cm2

ga VS Df
5.80 kg/cm2 |
5.51 kg/})
4.80 kg/cm2 4.58 I\g/cmZ/
3.19 kg/cm2
2.80 kg/cm?2
2.26 kg/g 7,,/
1.80 kg/cm2
1.33 kg/cm?2 /
0.80 kg/cm2
1.80 m 230 m 2.80 m 3.30 m 3.80m

186



Hecho por: Ing. Hugo Cuba Benavente
Ing. Responsable: Hugo Cuba Benavente

CALCULO DE ASENTAMIENTO INMEDIATO EN LA CIMENTACION
ESQUINA

CENTRO

S=2%q*B*~ — *N
E

2
1—u -

S=q*B*—*N
q E

2
1-u?

Meyerhof

CALICATA

SUCS

UBICACION

B= 1.20
L= 1.50
E=  200.00
= 0.56
- 0.30

Acentamiento

Meyerhof

Esquina

Centro

Esquina

C-02
GC-GM
I.LE. CESAR
VALLEJO

Kg/cm2

0.98 kg/cm2 1.33 kg/cm2 0.063 cm 0.125cm 0.085 cm 0.170 cm
1.68 kg/cm2 2.26 kg/cm2 0.107 cm 0.214cm 0.144 cm 0.288 cm
2.38 kg/cm2 3.19 kg/cm?2 0.151T cm 0.303 cm 0.203 cm 0.406 cm
2.72 kg/lcm2 3.65 kg/cm2 0.174 cm 0.347 cm 0.233 cm 0.465 cm
3.42 kg/cm?2 4.58 kg/cm2 0.218 cm 0.436 cm 0.292 cm 0.584 cm
4.12 kg/cm?2 5.51 kg/cm?2 0.262 cm 0.525cm 0.351T cm 0.702 cm
ESQUINA DE CIMIENTO CENTRO DE CIMIENTO
0.400 cm 0.800 cm
0.350 cm 0.700 cm
0.300 cm / 0.600 cm /
0.250 cm / A 0.500 cm / -
0.200 cm / / 0.400 cm / /
0.150 cm /S 0.300 cm /S
0.100 cm // 0.200 cm //
0.050 cm 0.100 cm
0.000 cm T T T ) 0.000 cm T T T )
0.00 m 1.00m 200m 3.00m 4.00m 0.00 m 1.00 m 2.00 m 3.00 m 4.00 m
e \leyerhof Vesic e \leyerhof Vesic
S= Asentamiento, en cm
ga= Presion de contacto, en Kg/cm?2
B= Ancho del area cargada, en cm
E= Modulo de elasticidad del suelo, en Kg/cm2
N= Valor de influencia que depende de la relacion largo a ancho (L/B) del area cargada
u= Modulo de poisson que depende del
fipo de suelo
Si; Df=B se considerara 75% del asentamiento
Si; Df>B se considerara 50% del asentamiento
Smax= 0.702cm  okj Sdif= 0.526 cm  okj

Se puede observar que los asentamientos a diferentes profundidades estan dentro de los parametros
permisibles
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CALICATA C-02
SUCS GC-GM
UBICACION I.E. CESAR VALLEJO

BULBO DE PRESIONES
|

5/2
3P 1

oz = [2*7I*ZZJ* o ]2

Tambien se puede expresar de la siguiente manera

N‘ﬂ

P
Oz = K B * o
z
Donde: <o _ 047275
()"
P= 30.25 Ton

BULBO DE PRESIONES
~—

0.14t/m2
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CALICATA C-02
SUCS GC-GM

I.LE. CESAR

UBICACION VALLEJO

NTP-339.127 - ASTM-D2216

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
PESO DE CAPSULA 30.54 30.28 30.40
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 132.96 130.06 132.40
PESO CAPS + MATERIAL SECO 123.49 120.81 12311
PESO DEL AGUA 9.47 9.25 9.29
PESO DEL SUELO SECO 92.95 90.53 9271
CONTENIDO DE AGUA (%) 10.19 10.21 10.02 10.14

PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA =| 10.14% |

Contenido de Humedad

10.25

10.2

10.15 10.19 % 10.21 %
101

q

10.05

[
o

10.02 %

9.95

CONTENIDO DE AGUA (%)

©
©

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS

PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS ASTM D854 - 58

Peso Especifico de masa (Pem)

Ws= Peso del solido, gr : 1752.00 gr
Wo= Peso de inicial, gr : 1552.00 gr
Wf= Peso final de la muestra, gr : 2399.07 gr
Y+~ Peso especifico del agua : 1.00 gr/cm3

W W

'}/ et —
o Wo + W, - W = 1.94 gr/cm3
Yw
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CALICATA C-02
SUCS GC-GM

I.LE. CESAR

UBICACION VALLEJO

% de perdidas= 1.14%
PESO FINAL= 2206.86 gr

% Max de Perdida= 2.00% OKiii

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E-107-200

Tamiz N° Diam.(mm) | Pesoretenido| %retenido %que pasa
4" 100 0.00 0.00% 100.00%
2" 50 326.23 14.78% 85.22%
1" 25 393.95 17.85% 67.37%
3/8" 9.5 285.65 12.94% 54.42%
4 4.750 339.00 15.36% 39.06%
10 2.000 105.36 4.77% 34.29%
20 0.840 127.13 5.76% 28.53%
40 0.425 132.36 6.00% 22.53%
60 0.250 137.27 6.22% 16.31%
100 0.150 142.23 6.44% 9.86%
200 0.075 101.79 4.61% 5.25%
bandeja 0.000 115.89 5.25% 0.00%
2206.86 100.00%
% de gruesos= 94.75% % de la fraccion gruesa retenida en la malla N 4= 64.32% (Grava)
% de finos= 5.25% % de la fraccion gruesa pasa la malla N 4= 35.68% (Arena)

% de grava= 60.94%
% de arena= 33.81%

CURVA GRANULOMETRICA
- o o
100% N T v
N 1 1
\\ | |
90% 7 .
N | |
80% . :
| |
70% N L !
% N | :
T oo B ~{H |
O so% GRAVAS 1 ARENAS LIMOS Y ARCILLAS
5 i N :
S o - :
S 1 = !
30% i 4
: TN :
20% i \‘\ i
10% %
@] <J - (- ) N -
i NICIRCINN;: i
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Diam.(mm)
== MUESTRA D60 D30 D10
D60=15.00 Cu= 88.24
D30=1.10 Cc=0.47
D10=0.170
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LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO

CALICATA C-02

SUCS GC-GM

I.LE. CESAR
VALLEJO

UBICACION

% de perdidas= 1.14%
PESO FINAL= 2206.86 gr

N° de lata 1 2 3
peso de suelo humedo + lata(gr 11.15 12.56 11.57
peso de suelo seco + lata(gr) 10.12 11.35 10.54
peso de lata(gr) 5.23 5.64 6.22
peso de suelo seco(gr) 4.89 5.71 4.32
peso de suelo humedo(gr) 5.92 6.92 5.35
peso de agua(gr) 1.03 1.21 1.03
contenido de humedad 21.08% 21.13% 23.76%
LIMITE LIQUIDO MTC E-110
N° de lata 1 2 3 4
peso de suelo humedo + lata(gr 91.73 93.98 88.97 91.75
peso de suelo seco + lata(gr) 77.83 76.56 72.09 71.02
peso de lata(gr) 13.95 10.25 12.35 10.25
peso de suelo seco(gr) 63.88 66.31 59.74 60.77
peso de suelo humedo(gr) 77.78 83.73 76.62 81.50
peso de agua(gr) 13.90 17.42 16.88 20.73
contenido de humedad 21.76% 26.28% 28.25% 34.12%
Numero de golpes;N 35 29 21 15
LL aproximado 22.67% 26.75% 27.66% 32.07%
Limite Liquido
40.00%
go]
< 35.00% B
5 N
c 30.00% ;
= 27.60% e ) -
< 25.00%
(V] ~y
° e
o 20.00%
i)
§ 15.00%
c
o 10.00%
o
S 5.00%
0.00%
0 5 10 15 20 25 30 35 40
N° de golpes
LL= 27.60%
LP= 21.99%
IP=5.61%
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SISTEMA DE CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS)
Datos para la clasificacion
De la granulometria
% de gruesos= 94.75%
% de finos= 5.25%

% de grava= 60.94%

% de arena= 33.81%
% de la fraccion gruesa retenida en la malla N 4=
% de la fraccion gruesa pasa la malla N 4=

Retenido en malla N 200= 94.75%
Retenido en malla N 4= 60.94%

64.32% (Grava)
35.68% (Arenal)

Cu= 88.24
Cc= 047
De los limites de consistencia
LLl=  27.60%
LP= 21.99%
IP=  5.61%

DIAGRAMA DE FLUJO PARA CLASIFICACION DE SUELOS

CALICATA

C-02 SUCS cGc-gm

SISTENA LHNIACADOQ DE CLASIFICACKON ODE SUELOS (SLGS) ASTM D 2487

UBICACION

I.E. CESAR VALLEJO

Critonios para 12 asknacHin da Smboks oa gnapo y nombng g qrupo oon el uso de ensayes de laboratono

CIasiiCaCon b sDics

Simbao

MOmbee cal grupo

e LU
Cuzd4y 1=Goc=3 Sy Grava on graduada
GrEwas Impas
Menos dal 5% pazs la malla Mo, 200
Cl<4¥1=CC=3 =T o Grava mal raduada
Gravas IP=4 o debata oo e Iirea “A™ an ia caria da
#as Jol S0 o 1a Grvas Cor Wos Hasbciad G Grava Mmasa
B0CH0N (re = es Mas dal 12% pasa la mala No. 200 -
raloneda an 2 IP:?oanbauelallne:BdA an 8 cana da ac P ——
malia Mo, 4 PiasiC
CUmpsa s criteros para G v G G- Gill Crava Dean graduada con Emo
_ Grawas lmpsas v con Hos CLUMpE o= crilonics oara Gy G0 -GG Erava e gracduaca con amillia
Suelos o F'm'““‘ﬁu'; Ertra ol 5 y 12% pasa malla Mo, 200 CUMp#e 0% Crioos para GF ¥ G =Pomh Srarrs sl gEEETE TN s
gﬁg rElanicd en 12 maka CuEnpla 0s criteries paA GF vy GG GP-GGo Crava mal graduada con aacilla
MO 20
= = =
ras M CuzEy 1=EGC=3 Sw ArERG DIen graduacsa
Menos 49l 5% pEsE 13 mealla Ha. 200
Cl< EY¥ 1= CC=3 5P Arena mal graduaca
ATONES oo
- ", aa I IF'{-iaclana]omlalmza“A an 1A cara da s na =
A raccin Fuesd
Mas dal 12% 13 maka Mo, 21 A"
Fasa la mala No, pasa IP:?oannamnllne:ag. an A Cana s G A »
d PSR
CUMpss S criiteras para S v Sk SW-5M Aronsa ban Eaiuaaa con lima
ANenas Enpas ¥ oan inos Cumpla los crilancs parA SwW oy S5 SW-BC Arena béen gracduada con Seolla
Erra & § y 12% pass malla Mo 200 CUMpe ko5 criarkes para 5P y S EP-Eh Arena mal graduads oon 1Mo
CAETI9 OS crilel I0s pard 5Py 55 SP-5G AR ITal WA0ueda COn acls
IP=7 v sagrafca o b carts de thi dad A
=T ¥ sag A P GL Arcilla da baja Hasbodan
INrgAricos.
1IP< 4 v 58 gralica a0 la carta oa plastisdad aba)o
Lamos ¥ anciias 04 |a lInaa A" ML Limo ca baja plastcidad
Limifte Liqukao
menor que S LIMitE MUk - Sacaco al iame Arcila rganca
10 b particuas Crgaricos =075 oL
S5u0 o Nmibe Bqukdo - No seCado
s Biq Lamo oRanca
El 5403 O ITFAS CREH 8
malla Mo 200 IF=F ¥ =5 Qrafca of i Carta t plstcldad amoa CH Arcia oo alta plastcidan
INorgaErdcos
1IP< 4 v =8 gralica a0 la carta o8 plastisdad aba)|o
Limos y arclilas ¥=ag pirkuatniba L | MH Lima oo alla Masbckad
Limite Liquka
mayor que 50 Limita kaukdo - sacacdo al harmao ACiEE ONGAnCS
Crganicos =075 aH
HMbe U3 - M S8caEs LET OMEnica
Suwlo= alkamanta
i Principakmenia mabara organica da cokw aScun PT Turba

GRAVAS ARENAS LIMOS Y ARCILLAS ORG
LIMPIAS COMBINACIONES CON FINOS LIMPIAS COMBINACIONES CON FINOS LL<50% LL>50% (Turba)
GW GP GW-GM | GW-GC | GP-GM | GP-GC| GM GC SW | SP | SW-SM | sw-sc| SP-SM | SP-SC | SM | SC | SC-SM CL CL-ML | ML | oL CH | MH | OH Pt

GC-GM

(SUCS)

Grava arcillo limosa.
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GRAFICO DE PLASTICIDAD

DIAGRAMA DE GRADUACION DE SUELOS GRUESOS

60% 10 v
| |
| |

9 1 1
| |

50% : :

8 } ]
- ’E | 1
o =) 7 : |
~ 40% Q
3 s GP : |
) 1
% % SP | |
ol | |
b 30% o 5 ' )
@ (D) | ]
— © | |
o D) 4 | ]
) ‘E’ | 1
© 20% Q0 : :
S © s e
E S
£ S ’ W GW
10% Y SP SW
OL YML 3 e : :
,/// : :
0% - 0 1 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0 1 2 3 4 5 6 7 10
Limite Liquido (LL) Cu (Coeficiente de uniformidad)
DIAGRAMA DE SUELOS
100%
90%
GP-GM
— 80% GP-GC W
S 6P
prd . GM
N 70% CH GC-GM GW'GM
£ 3
S o MH e 6W-6Cq)
. OH
© cL
c 50%
g ML / —
o 40% oL SP-SM
oy
= - SP-sc
& 30%
SM SW
20%
SC-5M SW-sm| sp
10% sc SW-SC
0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Retenido en el tamiz N 200
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Tipo de ensay

CD

Forma: Redonda

DATOS DEL EQUIPO

Diametro o Lado D= 5.08 cm Peso=  80.54 gr
Ared A= 20.27 cm?2 Peso Unitario Humedo= 1.85 gr/cm3
Altura H= 2.15¢cm Contenido de Humedad= 12.70%
Volumen V= 43.58 cm3 Peso Unitario Seco= 1.64 gr/cm3
VALORES DE ESFUERZOS CORTANTES Y NORMALES PARA LA CARGA APLICADA DE 4.00 KG
DEFORM. DEFORM. DEF CARGA CARGA Diam.  AREA AREA ESFUERZO ESFUERZO
HORIZON. VERTICAL : CORTANTE NORMAL : CORREGIDA  CORTANTE NORMAL
cm cm2
mm mm Kg Kg cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0 0.000 0.0000 5.713 4.000 5.080 | 20.268 20.27 0.282 0.197
0.1 -0.019 0.0100 5.790 4,000 5.080 | 20.268 20.27 0.286 0.197
0.2 -0.023 0.0200 5.870 4,000 5.080 | 20.268 20.26 0.290 0.197
0.3 -0.030 0.0300 5.930 4.000 5.080 | 20.268 20.25 0.293 0.198
0.4 -0.040 0.0400 6.010 4,000 5.080 | 20.268 20.24 0.297 0.198
0.5 -0.050 0.0500 6.080 4,000 5.080 | 20.268 20.23 0.300 0.198
0.6 -0.060 0.0600 6.160 4,000 5.080 | 20.268 20.22 0.305 0.198
0.8 -0.070 0.0800 6.250 4,000 5.080 | 20.268 20.20 0.309 0.198
1 -0.090 0.1000 6.310 4.000 5.080 | 20.268 20.17 0.313 0.198
1.2 -0.110 0.1200 6.400 4,000 5.080 | 20.268 20.14 0.318 0.199
1.4 -0.130 0.1400 6.480 4,000 5.080 | 20.268 20.11 0.322 0.199
1.6 -0.160 0.1600 6.570 4,000 5.080 | 20.268 20.08 0.327 0.199
1.8 -0.200 0.1800 6.650 4,000 5.080 | 20.268 20.04 0.332 0.200
2 -0.240 0.2000 6.720 4.000 5.080 | 20.268 20.00 0.336 0.200
2.2 -0.290 0.2200 6.800 4,000 5.080 | 20.268 19.96 0.341 0.200
24 -0.350 0.2400 6.870 4,000 5.080 | 20.268 19.92 0.345 0.201
2.6 -0.430 0.2600 6.970 4.000 5.080 | 20.268 19.88 0.351 0.201
2.8 -0.520 0.2800 7.050 4,000 5.080 | 20.268 19.83 0.356 0.202
3 -0.630 0.3000 7.130 4,000 5.080 | 20.268 19.78 0.360 0.202
3.2 -0.760 0.3200 7.210 4,000 5.080 | 20.268 19.73 0.365 0.203
3.4 -0.920 0.3400 7.290 4,000 5.080 | 20.268 19.68 0.370 0.203
-1.110 0.3600 7.360 4.000 5.080 | 20.268 19.63 0.375 0.204
-1.350 0.3800 7.440 4,000 5.080 | 20.268 19.58 0.380 0.204
SRZI0.4000 7.540 4.000 5.080 | 20.268 19.53

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

NTP 339.159 (ASTM 3080-90, INVE 154-07)

CONSOLIDADO DRENADO

DENSIDAD DE LA MUESTRA

CALICATA

SUCS

UBICACION

C-16
OH

JR. JUAQUIN
DIPAS HUAREN
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.159 (ASTM 3080-90, INVE 154-07)

CALICATA C-16
SUCS OH

JR. JUAQUIN
DIPAS HUAREN

UBICACION

Tipo de ensay CD = CONSOLIDADO DRENADO

Forma: Redonda

DATOS DEL EQUIPO DENSIDAD DE LA MUESTRA

Diametro o Lado D= 5.08 cm Peso=  80.54 gr
Ared A= 20.27 cm?2 Peso Unitario Humedo= 1.85 gr/cm3
Altura H= 2.15¢cm Contenido de Humedad= 12.70%
Volumen V= 43.58 cm3 Peso Unitario Seco= 1.64 gr/cm3
VALORES DE ESFUERZOS CORTANTES Y NORMALES PARA LA CARGA APLICADA DE 8.00 KG
DEFORM. DEFORM. DEF CARGA (07.Y{€7: Diam. AREA AREA ESFUERZO ESFUERZO
HORIZON. VERTICAL ’ CORTANTE NORMAL : CORREGIDA  CORTANTE NORMAL
cm cm2
mm mm Kg Kg cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0 0.000 0.0000 6.298 8.000 5.080 | 20.268 20.27 0.311 0.395
0.1 -0.023 0.0100 6.370 8.000 5.080 | 20.268 20.27 0.314 0.395
0.2 -0.030 0.0200 6.440 8.000 5.080 | 20.268 20.26 0.318 0.395
0.3 -0.040 0.0300 6.530 8.000 5.080 | 20.268 20.25 0.322 0.395
0.4 -0.050 0.0400 6.610 8.000 5.080 | 20.268 20.24 0.327 0.395
0.5 -0.060 0.0500 6.680 8.000 5.080 | 20.268 20.23 0.330 0.395
0.6 -0.070 0.0600 6.770 8.000 5.080 | 20.268 20.22 0.335 0.396
0.8 -0.090 0.0800 6.850 8.000 5.080 | 20.268 20.20 0.339 0.396
1 -0.110 0.1000 6.930 8.000 5.080 | 20.268 20.17 0.344 0.397
1.2 -0.130 0.1200 7.030 8.000 5.080 | 20.268 20.14 0.349 0.397
1.4 -0.160 0.1400 7.100 8.000 5.080 | 20.268 20.11 0.353 0.398
1.6 -0.200 0.1600 7.170 8.000 5.080 | 20.268 20.08 0.357 0.398
1.8 -0.240 0.1800 7.250 8.000 5.080 | 20.268 20.04 0.362 0.399
2 -0.290 0.2000 7.340 8.000 5.080 | 20.268 20.00 0.367 0.400
2.2 -0.350 0.2200 7.420 8.000 5.080 | 20.268 19.96 0.372 0.401
2.4 -0.430 0.2400 7.520 8.000 5.080 | 20.268 19.92 0.378 0.402
2.6 -0.520 0.2600 7.600 8.000 5.080 | 20.268 19.88 0.382 0.402
2.8 -0.630 0.2800 7.690 8.000 5.080 | 20.268 19.83 0.388 0.403
3 -0.760 0.3000 7.790 8.000 5.080 | 20.268 19.78 0.394 0.404
3.2 -0.930 0.3200 7.900 8.000 5.080 | 20.268 19.73 0.400 0.405
3.4 -1.120 0.3400 8.010 8.000 5.080 | 20.268 19.68 0.407 0.406
3.6 -1.360 0.3600 8.100 8.000 5.080 | 20.268 19.63 0.413 0.407
3.8 -1.650 0.3800 8.210 8.000 5.080 | 20.268 19.58 0.419 0.409
4 X 7Bl 0.4000 8.290 8.000 5.080 | 20.268 19.53
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.159 (ASTM 3080-90, INVE 154-07)

CALICATA C-16
SUCS OH

JR. JUAQUIN
DIPAS HUAREN

UBICACION

Tipo de ensay CD = CONSOLIDADO DRENADO

Forma: Redonda

DATOS DEL EQUIPO DENSIDAD DE LA MUESTRA

Diametro o Lado D= 5.08 cm Peso=  80.54 gr
Ared A= 20.27 cm?2 Peso Unitario Humedo= 1.85 gr/cm3
Altura H= 2.15¢cm Contenido de Humedad= 12.70%
Volumen V= 43.58 cm3 Peso Unitario Seco= 1.64 gr/cm3
VALORES DE ESFUERZOS CORTANTES Y NORMALES PARA LA CARGA APLICADA DE 12.00 KG
DEFORM. DEFORM. DEF CARGA (07.Y{€7: Diam. AREA AREA ESFUERZO ESFUERZO
HORIZON. VERTICAL ’ CORTANTE NORMAL : CORREGIDA  CORTANTE NORMAL
cm cm2
mm mm Kg Kg cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0 0.000 0.0000 6.806 12.000 5.080 | 20.268 20.27 0.336 0.592
0.1 -0.033 0.0100 6.890 12.000 5.080 | 20.268 20.27 0.340 0.592
0.2 -0.040 0.0200 6.970 12.000 5.080 | 20.268 20.26 0.344 0.592
0.3 -0.050 0.0300 7.050 12.000 5.080 | 20.268 20.25 0.348 0.593
0.4 -0.060 0.0400 7.150 12.000 5.080 | 20.268 20.24 0.353 0.593
0.5 -0.070 0.0500 7.230 12.000 5.080 | 20.268 20.23 0.357 0.593
0.6 -0.080 0.0600 7.320 12.000 5.080 | 20.268 20.22 0.362 0.593
0.8 -0.100 0.0800 7.410 12.000 5.080 | 20.268 20.20 0.367 0.594
1 -0.120 0.1000 7.500 12.000 5.080 | 20.268 20.17 0.372 0.595
1.2 -0.140 0.1200 7.600 12.000 5.080 | 20.268 20.14 0.377 0.596
1.4 -0.170 0.1400 7.710 12.000 5.080 | 20.268 20.11 0.383 0.597
1.6 -0.200 0.1600 7.820 12.000 5.080 | 20.268 20.08 0.389 0.598
1.8 -0.240 0.1800 7.920 12.000 5.080 | 20.268 20.04 0.395 0.599
2 -0.290 0.2000 8.000 12.000 5.080 | 20.268 20.00 0.400 0.600
2.2 -0.350 0.2200 8.090 12.000 5.080 | 20.268 19.96 0.405 0.601
2.4 -0.420 0.2400 8.190 12.000 5.080 | 20.268 19.92 0.411 0.602
2.6 -0.500 0.2600 8.290 12.000 5.080 | 20.268 19.88 0.417 0.604
2.8 -0.610 0.2800 8.400 12.000 5.080 | 20.268 19.83 0.424 0.605
3 -0.730 0.3000 8.490 12.000 5.080 | 20.268 19.78 0.429 0.607
3.2 -0.890 0.3200 8.600 12.000 5.080 | 20.268 19.73 0.436 0.608
3.4 -1.070 0.3400 8.690 12.000 5.080 | 20.268 19.68 0.441 0.610
3.6 -1.300 0.3600 8.810 12.000 5.080 | 20.268 19.63 0.449 0.611
3.8 -1.570 0.3800 8.930 12.000 5.080 | 20.268 19.58 0.456 0.613
4 SE:TOM 04000 9.060 12.000 5.080 | 20.268 19.53
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.159 (ASTM 3080-90, INVE 154-07)

CALICATA C-16
SUCS OH

JR. JUAQUIN
DIPAS HUAREN

CONSOLIDADO DRENADO UBICACION

Tipo de ensay CD

Forma: Redonda

DATOS DEL EQUIPO DENSIDAD DE LA MUESTRA
Diametro o Lado D= 5.08 cm Peso=  80.54 gr
Ared A= 20.27 cm?2 Peso Unitario Humedo= 1.85 gr/cm3
Altura H= 2.15¢cm Contenido de Humedad= 12.70%
Volumen V= 43.58 cm3 Peso Unitario Seco= 1.64 gr/cm3

PUNTOS MAXIMOS DE ESFUERZO NORMAL Y ESFUERZO CORTANTE

CARGA ESFUERZO ESFUERZO
(KG) CORTANTE NORMAL

4.00 0.386 kg/cm?2|0.205 kg/cm?2
8.00 0.425 kg/cm2|0.410 kg/cm?2
12.00 0.464 kg/cm2[0.615 kg/cm?2

Esfuerzo Cortante v/s Deformacion
0.50

0.45
0.40 —

0.30

~
£
(S
S~
bd
=
-8 "
S oz 4.00 KG
"g 0.20 8.00 KG
o
0.15 12.00 K
p 00 KG
N 010
% 0.05
G
g 0.0 . . .
0 2 4 6
Deformacion (mm)
Esfuerzo Normal v/s Deformacion
— 0.70
=
S 060
o
v~ 0.0
®  0.40 —_—
£ ——4.00KG
2 0.30 ——8.00KG
9‘ 0.20 12.00 KG
S
(9
> 0.10
e
i
0.00 T T )
0 2 4 6
Deformacion (mm)
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Tipo de ensay

CD

Forma: Redonda
DATOS DEL EQUIPO DENSIDAD DE LA MUESTRA

Diametro o Lado

Area
Altura
Volumen

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.159 (ASTM 3080-90, INVE 154-07)

CALICATA
SUCS

CONSOLIDADO DRENADO UBICACION

D= 5.08 cm Peso=  80.54 gr
A= 20.27 cm?2 Peso Unitario Humedo= 1.85 gr/cm3
H= 2.15cm Contenido de Humedad= 12.70%
V= 43.58 cm3 Peso Unitario Seco= 1.64 gr/cm3

Deformacion Vertical (mm)

Deformacion Horizontal v/s Deformacion Vertical

0.00 -
0.00

3.00 3.50 4.00 4.50

-0.50

-1.00

-1.50

-2.00

-2.50

Derformacion Horizontal (mm)

Esfuerzo Cortante Tt (Kg/cm2)

Esfuerzo Normal v/s Esfuerzo Cortante

0.50

/‘

0.45

e

0.40
/ y=0.19x + 0.35
0.35

| o5}

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00
0.00

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

Esfuerzo Normal ¢ (Kg/cm2)

C-16
OH

JR. JUAQUIN
DIPAS HUAREN

Cohesion (C)= 0.35 Kg/cm2

tg(¢p) = 0.190
¢= 0.19 radianes
¢= 10.76 °
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CALICATA C-16
SUCS OH

JR. JUAQUIN
DIPAS HUAREN

UBICACION

FACTORES DE LA CAPACIDAD DE CARGA
Y= 1.59 ton/m3

Teoria de Skempton
gc=cNc+yDfNg

Cohesion

Angulo de

Nq

friccion (o) (kg/cm2)
0.

35

0.25

1.98 fon/m?2

0.66 kg/cm?2

10.76 0.35 0.33 5.64 2.04 ton/m2 | 0.68 kg/cm?2
10.76 0.35 0.38 5.70 2.09 ton/m2 | 0.70 kg/cm?2
10.76 0.35 0.45 5.80 2.16 ton/m2 | 0.72 kg/cm2
10.76 0.35 0.50 5.86 2.21 ton/m2 | 0.74 kg/cm2
10.76 0.35 0.58 5.95 2.29 ton/m2 | 0.76 kg/cm?2
10.76 0.35 0.63 6.00 2.35ton/m2 | 0.78 kg/cm?2

Angulo de
friccion (o)

Teoria de Terzagui
gc=cNc+yDfNg

Cohesion
(kg/cm2)
0

35 2.15ton/m2 | 0.72 kg/cm2
10.76 0.35 1.00 5.70 2.20 ton/m2 | 0.73 kg/cm?2
10.76 0.35 1.00 5.70 2.23 ton/m2 | 0.74 kg/cm?2
10.76 0.35 1.00 5.70 2.28 ton/m2 | 0.76 kg/cm?2
10.76 0.35 1.00 5.70 2.31 ton/m2 | 0.77 kg/cm?2
10.76 0.35 1.00 5.70 2.36 ton/m2 | 0.79 kg/cm?2
10.76 0.35 1.00 5.70 2.39 ton/m2 | 0.80 kg/cm?2
qa VS Df e=g===Teoria de Skempton
e=o===Teoria de Terzagui
0.85 kg/cm2
. 0.80
0.80 kg/cm?2 e 27 ;J/ i
0.75 k / 2 0.73 ()7% - 0.76
g/cm i T /D’(

0.70 kg/cm?2 D.72

0.65 kg/cm2 066

0.60 kg/cm?2

0.55 kg/cm?2

0.50 kg/cm?2

0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40 2.60
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CALICATA C-16
SUCS OH

JR. JUAQUIN
DIPAS HUAREN

UBICACION

CALCULO DE ASENTAMIENTO INMEDIATO EN LA CIMENTACION

CENTRO ESQUINA
B= 4.00 m
1—F° 1—U? L= 4.00 m
S=2*g*B* _— *N| |S=qg*B* *N E= 100.00 Kg/cm2
E = 0.56
= 0.30

Acentamiento
Skempton Terzagui
Skempton Terzagui Esquina Centro Esquina Centro

ga

0.66 kg/cm2 0.72 kg/lcm2 0.252 cm 0.504 cm 0.274 cm 0.549 cm
0.68 kg/cm2 0.73 kg/lcm2 0.260 cm 0.520 cm 0.281 cm 0.561 cm
0.70 kg/cm2 0.74 kg/cm2 0.266 cm 0.532cm 0.285cm 0.569 cm
0.72 kg/lcm2 0.76 kg/lcm2 0.275cm 0.550 cm 0.291 cm 0.581 cm
0.74 kg/lcm2 0.77 kg/lcm2 0.281 cm 0.563 cm 0.295cm 0.589 cm
0.76 kg/cm2 0.79 kg/cm2 0.292cm 0.584 cm 0.30T cm 0.602 cm
0.78 kg/cm2 0.80 kg/cm2 0.299 cm 0.599 cm 0.305cm 0.610 cm
ESQUINA DE CIMIENTO CENTRO DE CIMIENTO
0.350cm 0.700 cm
0.300 cm / 0.600 cm /—
0.250 cm 0.500 cm -~
0.400 cm
0.200 cm
0.300 cm
0.150 cm 0.200 cm
0.100 cm 0.100 cm
0.050 cm T T 1 0.000 cm T T T T 1
0.50 m 1.50 m 250 m 3.50 m 0.50m 1.00m 1.50m 2.00m 250m 3.00m
e Skempton e=—Terzagui = Skempton Terzagui

S= Asentamiento, en cm
ga= Presion de contacto, en Kg/cm?2
B= Ancho del area cargada, en cm
E= Modulo de elasticidad del suelo, en Kg/cm?2
N= Valor de influencia que depende de la relacion largo a ancho (L/B) del area cargada

u= Modulo de poisson que depende del tipo de suelo

Si; Df=B se considerara 75% del asentamiento
Si; Df>B se considerara 50% del asentamiento

Smax= 0.610cm  okj Sdif= 0.457 cm okij

Se puede observar que los asentamientos a diferentes profundidades estan dentro de los parametros
permisibles
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CALICATA C-16
SUCS OH

JR. JUAQUIN
DIPAS HUAREN

UBICACION

BULBO DE PRESIONES
|

5/2

3P 1
oo L)

Tambien se puede expresar de la siguiente manera

P
Oz = K B * o
z
Donde: <o _ Q47275
e
P= 115.11 Ton

BULBO DE PRESIONES
—

0.55tn/m2
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NTP-339.127 - ASTM-D2216

CALICATA
SUCS

UBICACION

C-16
OH
JR. JUAQUIN

DIPAS HUAREN

MUESTRA 01 MUESTRA 02  MUESTRA 03 PROMEDIO

PESO DE CAPSULA 29.53 30.32 30.96

PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 123.31 115.15 113.70

PESO CAPS + MATERIAL SECO 119.23 111.42 110.04

PESO DEL AGUA 4.08 373 3.66

PESO DEL SUELO SECO 89.70 81.10 79.08

CONTENIDO DE AGUA (%) 4.55 4.60 4.63 4.59

PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA =| 4.59% |

4.64

Contenido de Humedad

3
:{ 462 4.63 %
]
O 46
E 4.60 %
O 458
(@)
Q 456
&

454 | EE——
|_
= 4.55 %
8 452 +———

45

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
MUESTRAS

PROMEDIO

Peso Especifico de masa (Pem)

Ws= Peso del solido, gr

Wo= Peso de inicial, gr

Wf= Peso final de la muestra, gr
Y.~ Peso especifico del agua

W W

s= v~ W, + W —w;

Yw

PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS ASTM D854 - 58

1.59 gr/cm3

1958.55 gr
1918.82 gr
2647.05 gr
1.00 gr/cm3
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% Max de Perdida= 2.00% OKiii

PESO INICIAL=
% de perdidas=
PESO FINAL=

SUCS

UBICACION

CALICATA

0.01%
2299.70 gr

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E-107-200

OH

JR. JUAQUIN
DIPAS HUAREN

C-16

50%

Tamiz N° Diam.(mm) | Peso retenido Zretenido %que pasa
4" 100 0.00 0.00% 100.00%
2" 50 0.00 0.00% 100.00%
™ 25 0.00 0.00% 100.00%
3/8" 9.5 0.00 0.00% 100.00%
4 4.750 0.00 0.00% 100.00%
10 2.000 0.00 0.00% 100.00%
20 0.840 91.70 3.99% 96.01%
40 0.425 79.12 3.44% 92.57%
60 0.250 77.07 3.35% 89.22%
100 0.150 109.58 4.76% 84.46%
200 0.075 148.74 6.47% 77.99%
bandeja 0.000 1793.49 77.99% 0.00%
2299.70 100.00%
% de gruesos= 22.01% % de la fraccion gruesa retenida en la malla N 4= 0.00% (Grava)
% de finos= 77.99% % de la fraccion gruesa pasa la malla N 4= 100.00% (Arena)
% de grava= 0.00%
% de arena= 22.01%
CURVA GRANULOMETRICA
- H o o o o 8 8
< = e} A = N < © — I
100% — ™ z 2 zZ =z P4 pd Z
: 0 :
90% : T~ :
| |
- : ~1
| |
70% : :
| |
60% : :
GRAVAS E ARENAS LIMOS Y ARCILLAS

% que pasa

40%

30%

20%

G

a \\\\\
%0340

B

10%
2
0% ! | ‘
100.00 10.00 NP 1.00 0.10 0.01
Diam.(mm)
= MUESTRA D60 D30 ——D10
D60= /NP Cu= NP
D30=/NP Cc= NP
D10= NP
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SUCS

Z JR. JUAQUIN
L eioh DIPAS HUAREN
CALICATA
PESO INICIAL=
% de perdidas= 0.01%
PESO FINAL= 2299.70 gr
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO
N° de lata 1 2 3
peso de suelo humedo + lata(gr) 12.32 13.56 11.84
peso de suelo seco + lata(gr) 10.19 11.26 10.15
peso de lata(gr) 5.23 5.64 6.22
peso de suelo seco(gr) 496 5.62 3.93
peso de suelo humedo(gr) 7.09 7.92 5.62
peso de agua(gr) 2.13 2.30 1.69
contenido de humedad 43.01% 40.88% 42.88%
LIMITE LIQUIDO MTC E-110
N° de lata 1 2 3 4
peso de suelo humedo + lata(gr) 98.82 106.10 90.85 96.54
peso de suelo seco + lata(gr) 68.99 68.99 58.42 58.99
peso de lata(gr) 13.95 10.25 12.35 10.25
peso de suelo seco(gr) 55.04 58.74 46.07 48.74
peso de suelo humedo(gr) 84.87 95.85 78.50 86.29
peso de agua(gr) 29.83 37.11 32.43 37.55
contenido de humedad 54.19% 63.17% 70.40% 77.04%
Numero de golpes;N 37 29 21 13
LL aproximado 56.82% 64.32% 68.93% 71.18%
Limite Liquido
90.00%
go]
< 80.00%
[¢D]) \\*
c 70.00%
S 66.20% e I
f} 60.00% e ~
o e
o 50.00%
=
§ 40.00%
c
o 30.00%
o
S 20.00%
10.00%
0.00%
0 5 10 15 20 25 30 35 40
N° de golpes
LL= 66.20%
LP= 42.26%
IP= 23.94%
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SISTEMA DE CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS)

Datos para la clasificacion
De la granulometria
% de gruesos= 22.01%
% de finos= 77.99%
% de grava= 0.00%
% de arena= 22.01%

% de la fraccion gruesa retenida en la malla N 4=
% de la fraccion gruesa pasa la malla N 4=

Cu= NP

Cc= NP

De los limites de consistencia
LL=  66.20%
LP= 42.26%
IP= 23.94%

CALICATA
SUCS

UBICACION

Retenido en malla N 200= 22.01%

Retenido en malla N 4=

0.00%
100.00%

C-16

OH

JR. JUAQUIN
DIPAS HUAREN

0.00%

(Grava)
(Arena)

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) ASTM D 2487

Claslilcacion de suelos

Critenos para |a asignacion de simbolcs o8 gnepo ¥ nombre da grupo Con al uso o8 ansayes oo laboratono SImMDoio MOombre dal grupo
de grupo
Cuzd4y 1=Co=3 GW Grava bien graduada
Gravas im
KMeanos del 5% pasa la malla Mo, 200
CUcdyl=Co=3 GF Grava mal graduada
Gravas IP<4 o dabajo oa la linea "A” an la cana de
:}155 l:?l s50%% 30 1E Gravas nnos ticidaa (ciX ] Girava limosa
accion gruasa a3 Mas del 12% la malla Mo. 200 A
retenida an la pasa IP=-7 o arrba da la Jlﬁ?ag en la caria de ac Grava ancilloss
malia MNo. 4 plastic
Cumple los criterios para GW v GM EW-GEM Grava bien graduada con limo
. Graras Implas y con NS Cumpla los critenos para GW Yy G0 G- GC Grava bien graduada oon arcilla
53;‘:;’.‘;5::,‘;?‘;5;?, Entra al 5 ¥ 129 pasa malla No.200 CUMEe 105 Criencs para GP y GM GP-GM Grava mal graduada con Imo
33 ratanido en la malla Cumgple los crterios para GP y GC GP-GC Grava mal graduada con arcilla
Mo 200 Cu=gEy 1=Cc=3 W Arama bien graduada
Aranas Implas
Menos del 5% pasa 1a malla Mo, 200
P CU<Eyl1=Co=3 SP Arana mal graduada
Arenas TG
£ sorer ge Aronas con finos IF=4 0 debajo oa la Jllrtilidﬂ on Ia cana de =M Arana lmosa
Ia fracciomn gruesa =
Mas del 12% 1a malla Mo, 200 g
pasa la maia Na. pasa IP=7 o arrba da la “’I‘;?ag en 1a carta da sSC Arena arcillosa
4 plast
Cumple los crteros para SW v S SW-SM Arena blen graduada oon limo
Aranas implas y con finos Cumpla los critenias pard Sw y SC SwW-EC Arena bien graduada con arcilla
Entra al 5 ¥ 12% pasa malla MNo. 200 Cumpke kos crifanos para SP y S SP-5M Arena mal graduada oon limo
Cumple los crierios para sPy 56 SP-5SC Arana mal graduesda com arcills
IP=T ¥ 52 urancagg :: ::I:amrr: ‘g'a'pasucll:lad armba cL Arcilla de baja plasicidad
INorganicos
IP=4 ¥ 50 grafica en |a carta de plasticdad abajo
Limas ¥ arclllias da 1a linaa A" ML Limo da bala plastcidad
Limits Liquicio
mancr qua 50 Limita Ko - Secado al homo Arclia crganica
i Crgancos <075 oL
Suelos ‘f’ﬁ_ﬁl::"[m'ﬂ-‘ umita Iquido - No Secado LImao organico
El 8045 0 mas paEa Ia
malla Mo. 200 IP=1 y sa grafica en ia caria e pastcidad arba CH Arcilla do alta plasticidad
INCrganicos
IP=4 v a8 grafica en la carta da plasticdad aba|o
Limaos y arclias y=ag o T ! MH Limo de aa plasticidad
Limita Liquido
mayor qua 50 Limite liquico - secado al homo Arclila crganica
Crgankos <075 aH
limita lgudo - N sacado Limo organica
Sualns Altama nig Principalmenta mataria organica de color cscuns PT Turba

organicos

DIAGRAMA DE FLUJO PARA CLASIFICACION DE SUELOS

GRAVAS ARENAS LIMOS Y ARCILLAS ORG
LIMPIAS COMBINACIONES CON FINOS LIMPIAS COMBINACIONES CON FINOS LL<50% LL>50% (Turba)
GW GP GW-GM [ GW-GC | GP-GM | GP-GC| GM GC |[GC-GM | sSW | SP [ SW-SM [ SW-SC [ SP-SM [ SP-SC [ SM | SC | SC-SM cL | ctmL | ML | CH | MH O Pt

“ (SUCS) Arcilla Limosa Organica de Baja Plasticidad
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GRAFICO DE PLASTICIDAD

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) ASTM D 2487

DIAGRAMA DE GRADUACION DE SUELOS GRUESOS

Retenido en el tamiz N 200

60% 10 v
| |
. I :
| |
50% : :
8 } ]
~ B l |
= 40% S ! ! !
N 00 o
o] © GP | |
o 3 6 ' '
= @ SP | ]
© = ! 1
b 30% o 5 ! !
@ () | ]
—= © | |
o (] 4 | ]
(&) ‘E | |
g 20% © ! !
3] 2 sPe—rT
E S
£ 8 ’ W GW
10% > SP SW
(@] e it ' ’
} ]
s | ]
0% - 0 P ! 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 70% 80% 90% 100% 0 1 2 3 4 5 6 10
Limite Liquido (LL) Cu (Coeficiente de uniformidad)
DIAGRAMA DE SUELOS
100%
90%
GP-GM
o~ 80% GP-GC 6W
> ol GP
N 70% CH GW-GM
c MH GC-GM eW-6C
] 60% GC =
5 OH
CL
C 50%
o ML -
° 40% oL SP-SM
[
2 CH tMH SP-sC
Q 30% CL-ML
e
SM SW
20% SC-SM SW-SM| sP
10% S¢ SW-SC
0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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MAPA DE PENDIENTES
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MAPA GEOMORFOLOGICO LOCAL

624000 625000 627000 628000 629000

T
Ubicacion Distrital
RIO TAMBO N p
J

SUB UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
SIMBOLO, GRAN_AMBIE, SUB_UNIDAD

8618000
8618000

Ca1q, Colinas, Colinas altas ligeramente disectadas en depositos cuaternarios
Ca2p, Colinas, Colinas altas moderadamente disectadas en rocas paleozoicas
Ca2q, Colinas, Colinas altas moderadamente disectadas en depdsitos cuaternarios
Ca3p, Colinas, Colinas altas fuertemente disectadas en rocas paleozoicas

Cb1p, Colinas, Colinas bajas ligeramente disectadas en rocas paleozoicas

Cb1q, Colinas, Colinas bajas ligeramente disectadas en depositos cuaternarios
Cb2p, Colinas, Colinas bajas moderadamente disectadas en rocas paleozoicas
Cb2q, Colinas, Colinas bajas moderadamente disectadas en depositos cuaternarios

Cb3p, Colinas, Colinas bajas fuertemente disectadas en rocas paleozoicas

[=3
3 3
o o
~ ~
© o
3 -3

]
[ ]
[ ]
]
[ ]
[ ]
]
[
]
]
[ ]
[ ]
I
]
I
]
]
[ ]
[ ]
[ ]

Tad, Colinas, Terrazas altas disectadas

Tad, Planicies, Terrazas altas disectadas

Tao, Planicies, Terrazas altas onduladas

Tb1, Planicies, Terraza baja eventualmente inundable

Tbd, Planicies, Terraza baja depresionada

Tbi, Planicies, Terraza baja inundable

Tbw, Planicies, Terraza baja plano depresionada

Tmw, Planicies, Terrazas medias planos depresionadas

Vmf, Montafias, Vertientes montafiosas fuertemente accidentados

Vml, Montafas, Vertientes montafiosas ligeramente accidentados
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Vmm, Montafias, Vertientes montafiosas moderadamente accidentados
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Curvas de Nivel
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8615000
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@ Capital de distrito

VIAS
VIAS UTM_ID

Carretera asfaltada, dos o mas vias
Carretera afirmada. transitable

Camino de herradura

WGS_1984 UTM Zone_18S
WKID: 32718 Authority: EPSG
Projection: Transverse_Mercator
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GEOLOGICO LOCAL
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\J o s o " =35 = FORMACIONES GEOLOGICAS
§ I Ubicacién Distrital 7 AN §
® RIO TAMBO N = SIMBOLOGIA, UNIDAD_GEOLG
8 8 PANGOA 8
Qh-fl, Depésitos Fluviales
Qh-al, Depositos Aluviales
LLOCHEGUA :
Qh-al1, Conos Aluviales
/\E‘C)HARATE
KlMBlRIQ Qh-coal, Depdsitos Coluvioaluviales
SIVIA R
}AYNA * . o Qh-co, Depositos Coluviales
g (8 0 625000 S Qh-el, Depdsitos Eluviales
. £
] 2 SD-a, Formacion Ananea
Os-s, Formacion Sandia
Om-sj, Grupo San José
Rio, Rio
GEOLOGIA ESTRUCTURAL
o [=} .
g 4 g Rumbo y buzamiento
@ © .
S| . ® —L  Rumbo y buzamiento de estratos
Falla geologica
— — — Fallainferida
LEYENDA
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S - » Curvas de Nivel
3 3
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Carretera asfaltada, dos o mas vias
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WGS 1984 UTM Zone 18S
WKID: 32718 Authority: EPSG
Projection: Transverse_Mercator
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MAPA DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
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- ZONIFICACION
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7
: . (16-38)Kglem2
o 1.68 o
S 0 19 3 | (25-4.0)Kglem2
3 0.82 3
; 2 | No aptas para ecficac
© 2.61 © ,// o aptas para edificaciones
8 5 22 1.902 9 / ptas p
IN,
21 3.8
1’52 RIO
1]
y )
= o
=] =
=] =)
< <
- -
© ©
© ©
S
N CALIC X Y Z SUCS LL LP IP DESCRIP UBICACION NIV_FREATI PROF_EXCAV q_adm
1 625495 8616208 582 CL 38.2 23.58 14.62 ARCILLA CON ARENA Via hacia Ccatun Rumi No se encontro 18m 0.82 oa
2 625462 8615758 567 GM-GC 27.6 21.99 561 GRAVO LIMO ARCILLOSO |E. Cesar Vallgjo No se encontro 24m 1.68 ’ e
3 625285 8615323 563 GM 271 2219 4.91 GRAVA LIMOSA sector - ladrilleras No se encontro 25m 1.455 R
4 625194 8614961 568 GP-GC 29.22 21.02 8.2 GRAY A ARCILLOSA POCO GRADUADA  sector - ladrilleras No se encontro 26m 261 Gr
5 625703 8614913 565 SC 23.8 16.07 7.73 ARENO ARCILLOSO Referencia sede de la Universidad No se encontro 26m 1.52
6 625856 8615300 572 GW-GM 27.53 22.19 5.34 GRAVO ARENO BIEN GRADUADO Costado del cementerio No se encontro 20m 2.62
7 626211 8615160 570 GM-GC 29.9 23.89 6.01 GRAVO LIMO ARCILLOSO |E. San Juan No se encontro 17m 1.68
8 626695 8615812 598 GC 30.9 23.26 7.64 GRAVA ARCILLOSA Nueva Construccion Siseencontroa1.6m 1.9m 1.902
9 626885 8616124 608 GM-GC 28.24 21.25 6.99 GRAVO LIMO ARCILLOSO Via Pichari - Ccatun Rumi No se encontro 20m 1.68
10 627378 8616506 618 GM-GC 31.95 2825 3.7 GRAVO LIMO ARCILLOSO Asociacion Albergue No se encontro 20m 1.68
11 627929 8616904 646 GC 35.75 24.54 11.21 GRAVA ARCILLOSA Siseencontroa1.9m 2.4m 1.902
S 12 628224 8617001 685 GC 3222 23.88 8.34 GRAVA ARCILLOSA Asociacion Muyurina No se encontro 20m 1.902 Pr S
P=3 13 627747 8616322 624 GC 37.81 27.08 10.73 GRAVA ARCILLOSA Valle dorado, costado de Loza deportiva No se encontro 1.7m 1.902 o
e 14 627773 8615968 618 GC 37.65 26.45 11.2 GRAVA ARCILLOSA Valle dorado, Jardin Incial No se encontro 21m 1.902 e
© SR S
= 15 628217 8616243 641 SM 2224 182 4.04 ARENA LIMOSA ASOCIaCI&?n erado No se encontro 22m 1.58 0 UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
16 627968 8615604 612 OH 66.2 42.26 23.94 ARCILLA ORGANICA Jr. Juaquin Dipas Huaren No se encontro 1.8m 0.72 FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINAS Y METALURGICA
17 628196 8615313 592 GC 431 31.99 11.11 GRAVA ARCILLOSA CONTAMINADA M.O. Av. La Cultura con Av. Apurimac Siseencontroa1.9m 2.0m 1.902 ESCUELA PROFESIONAL DE. INGENIERIA GEOLOGICA
18 628625 8615500 586 CL 47.2 28.81 18.39 ARCILLA INORGANICA Sector Piscigranja No se encontro 20m 0.82 i
19 628680 8615023 571 CL 38.59 26.54 12.05 ARCILLA INORGANICA Sector Platanal con Cementerio No se encontro 20m 0.82 1:15.000 TEMA:  «7ONIFICACION GEOTECNICA DEL CENTRO POBLADO DE PICHARI,
20 628076 8615012 586 GM-GC 29.77 24.46 5.31 GRAVA LIMO ARCILLOSA- Sector Hormiguitas No se encontro 18m 1.68 Y DISTRITO DE PICHARI, PROVINCIA DE LA CONVENCION - CUSCO”
21 627526 8614836 580 GW 2842 228 562 GRAVA ARENOSA GRADUADA Urb. Jorge Chavez No se encontro 20m 338 PLANO:
22 626870 8614910 588 GC 3298 2503 7.95 GRAVA ARCILLOSA Sector Maestranza No se encontro 24m 1.902 0 250 500 1000 CAPACIDAD PORTANTE - CARGA ADMISIBLE
23 627308 8615312 595 GM-GC 30.36 25.17 5.19 GRAVA LIMO ARCILLOSO No se encontro 26m 1.68 L L e L L UBICACION: Realizado por: - | uente: eLaBoRACION propra| LaMIN:
24 627316 8615762 607 SC 3242 2321 9.21 ARENA ARCLLOSA Plaza Pichari No se encontro 20m 1.52 Distito: PICHARI Dachiller Oscar laime Aviles Pumacall -
) ) 1 Provincia: LA CONVENCION [72mm o FECHAT ENERO2021
624000 625000 626000 627000 628000 629000 Region: CUSCO Ingeniero Jorge Henry Cuenca Sanchez | EscaLA: 1: 15 000




MAPA DE CLASIFICACION SUELOS SUCS
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VIAS
VIAS UTM_ID

X Y Z sucs LL LP IP DESCRIP UBICACION NIV_FREATI PROF_EXCAV ¢_adm Carretera asfaltada, dos o mas vias

625495 8616208 CL 38.2 23.58 14.62 ARCILLA CON ARENA Via hacia Ccatun Rumi No se encontro 1.8m 0.82 X .
625462 8615758 GM-GC 27.6 2199 5.61 GRAVO LIMO ARCLLOSO |E. Cesar Vallejo No se encontro 24m 1.68 Carretera afirmada. transitable
625285 8615323 GM 27.1 2219 4.91 GRAVA LIMOSA sector - ladrilleras No se encontro 25m 1.455 X

625194 8614961 GP-GC 29.22 21.02 8.2 GRAY A ARCILLOSA POCO GRADUADA  sector - ladrilleras No se encontro 26m 2.61 Camino de herradura

625703 8614913 SC 23.8 16.07 7.73 ARENO ARCILLOSO Referencia sede de la Universidad No se encontro 26m 1.52
625856 8615300 GW-GM 27.53 22.19 5.34 GRAVO ARENO BIEN GRADUADO Costado del cementerio No se encontro 20m 2.62
626211 8615160 GM-GC 29.9 23.89 6.01 GRAVO LIMO ARCILLOSO L.E. San Juan No se encontro 1.7m 1.68
626695 8615812 GC 30.9 23.26 7.64 GRAVA ARCILLOSA Nueva Construccion Siseencontroa1.6 m 1.9m 1.902
626885 8616124 GM-GC 28.24 2125 6.99 GRAVO LIMO ARCILLOSO Via Pichari - Ccatun Rumi No se encontro 20m 1.68
627378 8616506 GM-GC 3195 28.25 3.7 GRAVO LIMO ARCILLOSO Asociacion Albergue No se encontro 20m 1.68
627929 8616904 GC 35.75 24.54 11.21 GRAVA ARCILLOSA Siseencontroa 1.9m 2.4 m 1.902
628224 8617001 GC 32.22 23.88 8.34 GRAVA ARCILLOSA Asociacién Muyurina No se encontro 20m 1.902
627747 8616322 GC 37.81 27.08 10.73 GRAVA ARCILLOSA Valle dorado, costado de Loza deportiva No se encontro 1.7m 1.902
627773 8615968 GC 37.65 26.45 11.2 GRAVA ARCILLOSA Valle dorado, Jardin Incial No se encontro 21m 1.902
628217 8616243 SM 2224 18.2 4.04 ARENA LIMOSA Asociacién Mirado No se encontro 22m 1.58
627968 8615604 OH 66.2 42.26 23.94 ARCILLA ORGANICA Jr. Juaquin Dipas Huaren No se encontro 1.8m 0.72
628196 8615313 GC 43.1 31.99 11.11 GRAVA ARCILLOSA CONTAMINADA M.O. Av. La Cultura con Av. Apurimac Siseencontroa1.9m 2.0m 1.902
628625 8615500 CL 47.2 28.81 18.39 ARCILLA INORGANICA Sector Piscigranja No se encontro 20m 0.82
628680 8615023 CL 38.59 26.54 12.05 ARCILLA INORGANICA Sector Platanal con Cementerio No se encontro 20m 0.82 TEMA: “ZONIFICACION GEOTECNICA DEL CENTRO POBLADO DE PICHARI,
628076 8615012 29.77 24.46 5.31 GRAVA LIMO ARCILLOSA- Sector Hormiguitas No se encontro 1.8m 1.68 DISTRITO DE PICHARI, PROVINCIA DE LA CONVENCION - CUSCO”
627526 8614836 GwW 2842 22.8 5.62 GRAVA ARENOSA GRADUADA Urb. Jorge Chavez No se encontro 20m 3.8 PLANO:

626870 8614910 GC 3298 2503 7.95 GRAVA ARCLLOSA Sector Maestranza No se encontro 24m 1.902 500 CLASIFICACION SUELOS SUCS

627308 8615312 30.36 25.17 5.19 GRAVA LIMO ARCLLOSO No se encontro 26m 1.68 otos UBICACION:
627316 8615762 SC 3242 2321 921 ARENA ARCILLOSA Plaza Pichari No se encontro 20m 1.52 Distrit: PICHARI

© 0N A WN -

8613000
8613000

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINAS Y METALURGICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

FECHA: ENERO 2021
Provincia: LA CONVENCION
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1 625495 8616208
2 625462 8615758
3 625285 8615323
4 625194 8614961
5 625703 8614913
6 625856 8615300
7 626211 8615160
8 626695 8615812
9 626885 8616124
10 627378 8616506
11 627929 8616904
12 628224 8617001
13 627747 8616322
14 627773 8615968
15 628217 8616243
16 627968 8615604
17 628196 8615313
18 628625 8615500
19 628680 8615023
20 628076 8615012
21 627526 8614836
22 626870 8614910
23 627308 8615312

627316 8615762

Carretera asfaltada, dos o mas vias

Carretera afirmada. transitable
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SUCS LL
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GW-GM 27.53
GM-GC 299
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GC 37.65
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GC 431
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GM-GC 29.77
GW 28.42
GC 32.98
GM-GC 30.36
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PROLONG. AV. PROGRESO
A MARGINAL

DESCRIP

ARCILLA CON ARENA

GRAVO LIMO ARCILLOSO

GRAVA LIMOSA

GRAY A ARCILLOSA POCO GRADUADA
ARENO ARCILLOSO

GRAVO ARENO BIEN GRADUADO
GRAVO LIMO ARCILLOSO

GRAVA ARCILLOSA

GRAVO LIMO ARCILLOSO

GRAVO LIMO ARCILLOSO

GRAVA ARCILLOSA

GRAVA ARCILLOSA

GRAVA ARCILLOSA

GRAVA ARCILLOSA

ARENA LIMOSA

ARCILLA ORGANICA

GRAVA ARCILLOSA CONTAMINADA M.O.
ARCILLA INORGANICA

ARCILLA INORGANICA

GRAVA LIMO ARCILLOSA-

GRAVA ARENOSA GRADUADA

GRAVA ARCILLOSA

GRAVA LIMO ARCILLOSO

ARENA ARCILLOSA

R

UBICACION
Via hacia Ccatun Rumi

L.E. Cesar Vallejo

sector - ladrilleras

sector - ladrilleras
Referencia sede de la Universidad
Costado del cementerio

L.E. San Juan

Nueva Construccion

Via Pichari - Ccatun Rumi
Asociacion Albergue

Asociacién Muyurina

Valle dorado, costado de Loza deportiva
Valle dorado, Jardin Incial
Asociacién Mirado

Jr. Juaquin Dipas Huaren

Av. La Cultura con Av. Apurimac
Sector Piscigranja

Sector Platanal con Cementerio
Sector Hormiguitas

Urb. Jorge Chavez

Sector Maestranza

Plaza Pichari
I

NIV_FREATI
No se encontro
No se encontro
No se encontro
No se encontro
No se encontro
No se encontro
No se encontro
Sise encontroa 1.6 m
No se encontro
No se encontro
Sise encontroa 1.9 m
No se encontro
No se encontro
No se encontro
No se encontro
No se encontro
Sise encontroa 1.9 m
No se encontro
No se encontro
No se encontro
No se encontro
No se encontro
No se encontro
No se encontro

|
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PROF_EXCAV

1.8m
24m
25m
26m
26m
20m
1.7m
1.9m
20m
20m
24m
20m
1.7m

21m

22m
1.8m
20m
20m
20m
1.8m
20m
24m
26m
20m
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N\ L

8616000
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RANGO DE ZONAS GEOTECNICAS

ZONIFICACION
ZONIF_GEOTEC, RANGO_q_adm, PROF_CIMENT

I zoNAl (25-4.0) Kglem2, 1.0 cm

. ZONAIL, (1.6 - 3.8) Kglem2, 1.6 cm
| ZONAIIL (1.5-1.9) Kg/em2, 1.6 cm
. ZONAIV, (0.7 - 1.0) Kglem2, 1.6 cm
- ZONA'V, No aptas para edificaciones, No aptas para edificaciones

.~ RIO,RIO,RIO

627000

1:15,000

500
1 1 1

Meters

/

628000

629000

8617000

8615000

8614000

8613000

ZONIFICACION ACTIVIDAD PROFUNDIDAD
SUCS | MATERIAL| AREA DESCRIPCION GEOTECNICA RANGO q ad
GEOTECNICA GEODINAMICA 929 | cimentacion
Conformada por rocosos, I por secuencias de pizarras, limolitas, filitas y areniscas
SD-a | ROCA 11819049  INACTIVA cuarzosas. La resistencia varia de 2.5 Kg/cm2 a 4.0 Kg/cm2. Son aptas para edificaciones. 25-40)kgfem2|  1.0cm
) Conformada por rocosos, por secuencias de pizarras, molitas,filtas y areniscas
Om-sj | ROCA | 16456 |  INACTIVA cuarzosas. La resistencia varia de 2.5 Kg/cm2 a 4.0 Kg/cm2. Son aptas para edificaciones. (2.5 -4.0) Kg/em2 L0cm
Conformada por rocoso0s, litologi por secuencias de pizarras, molitas, fltas y areniscas
Oss | ROCA 1220035 INACTIVA cuarzosas. La resistencia varia de 2.5 Kg/cm2 a 4.0 Kg/cm2. Son aptas para edificaciones. (2.5-4.0)Kg/em2|  1.0cm
Conformada por rocosos, l por secuencias de pizarras, limolitas, filitas y areniscas
SD-a | ROCA | 81550 |  INACTIVA cuarzosas. La resistencia varia de 2.5 Kg/cm2 4.0 Kg/cm2. Son aptas para edificaciones. (25-4.0)kg/em2 | 10cm
Conformada por rocosos, I por secuencias de pizarras, molitas,filtas y areniscas
Oss | ROCA | 5064 INACTIVA cuarzosas. La resistencia varia de 2.5 Kg/cm2 a 4.0 Kg/cm2. Son aptas para edificaciones. (2.5 -4.0) Kg/em2 L0cm
Conformada por rocosos, por secuencias de pizarras, molitas, filtas y areniscas
Oss | ROCA | 813197 | INACTIVA cuarzosas. La resistencia varia de 2.5 Kg/cm2 a 4.0 Kg/cm2. Son aptas para edificaciones. (25-40)Kg/em2|  1.0¢m
Conformada por rocosos, litologi por secuencias de pizarras, limolitas, filitas y areniscas
Sba | ROCA | 113745 INACTIVA cuarzosas. La resistencia varia de 2.5 Kg/cm2 a 4.0 Kg/cm2. Son aptas para edificaciones. (25-40)kgfem2|  10¢cm
Conformada por rocosos, I por secuencias de pizarras, limolitas, filitas y areniscas
SD-a | ROCA |873533| INACTIVA cuarzosas. La resistencia varia de 2.5 Kg/cm2 a 4.0 Kg/cm2. Son aptas para edificaciones. (25-40)kgfem2|  10cm
Conformada por rocosos, por secuencias de pizarras, molitas, filtas y areniscas
SD-a | ROCA 1265099  INACTIVA cuarzosas. La resistencia varia de 2.5 Kg/cm2 a 4.0 Kg/cm2. Son aptas para edificaciones. (2.5 -4.0) Kg/em2 L0cm
Conformada mayormente por suelos de gravas y arenas. La capacidad de carga admisible varia de 1.6 Kg/cm2 a 3.8 Kg/cm2. Zonas aptas
GM-GC| SUELO [1218413| INACTIVA e easionet. (16-38)kg/em2|  L6cm
Conformada mayormente por suelos de gravas y arenas. La capacidad de carga admisible varia de 1.6 Kg/cm2 a 3.8 Kg/cma2. Zonas aptas
GM-GC| SUELO | 722810 | INACTIVA o edeacionet. (16-38)kg/em2|  16cm
—
—
Gw- . de 1. .8 Kg/em
sueto | 230837 | macTva | Conformadamayormente por suelos e gravas y arenas. La capacidad de carga L6Keg/em223.8 w0 |6 3 g kgem2|  16em
GM para edificaciones.
O ovac| SUELO |769768| INaCTva | ComTormada mayormente porsuclosde gravas y arenas. La capacidad de carga adisbi vari de 1.6 Kefem2 a 3.8 Kefem2. Zonas ptas | ¢ g ool g g
para edificaciones. 63 .
Conformada mayormente por suelos de gravas y arenas. La capacidad de carga admisible varia de 1.6 Kg/cm2 a 3.8 Kg/cm?2. Zonas aptas
GW | SUELO | 449911 INACTIVA sormedifeadiones. (16-38)kg/em2|  L6cm
. B B
ow | sueo | 192046 | inacTiva | Conformada mayormente por suelos de gravas  arenas.La capacidad de carga 16Keg/em223.8 5|6 s kg/em2| L6em
para edificaciones.
o | sueo |180031| acva | Conformada d , arenas y imos 1 capacidad de carga admisile varia de L5 Kg/am23 19 |1 ¢ 4 oo | g gom
Ke/cm2. Estas zonas son tas para edi a corridas en as cimentaci 2 !
Conformada mayormente suelos de gravas, arenas y limos principalmente. La capacidad de carga admisible varia de 1.5 Kg/cm2 a 1.9
GP | SUELO |359310| INACTIVA (/e Eetae somae son e wora et o e (15-19)kg/em2|  16cm
Conformada mayormente suelos de gravas, arenas y limos principalmente. La capacidad de carga admisible varia de 1.5 Kg/cm2 a 1.9
GP-GC| SUELO | 28527 |  INACTIVA /e, Etas somag 6 12 wara o e sapatas cortidas en as imentach (L5-19)kg/em2|  L16cm
opcc| sueo | 112000| mactva | Conformada d , arenas y imos L capacidad de carga admisile variade L5 Kg/am2a 19 |1 ¢ 4 oo | g gom
Kg/cm2. Estas zonas son para d corridas en las oo )
oc | sueto |10ss736| nactiva | Conformad d , arenas y imos princi ta capacidad decarga admisble variade LS Kg/em2a 19 | &y g)ore ol g om
Ke/cm2. Estas zonas son tas para edi a corridas en as cimentaci i .
Conformada mayormente suelos de gravas, arenas y limos principalmente. La capacidad de carga admisible varia de 1.5 Kg/cm2 a 1.9
SM-CL| SUELO | 708966 | INACTIVA (/e Eetas somas o 12 wora o atascorridasen o cimentach (15-19)kg/em2|  16cm
oc | suro | soosas| macva | Conformada a , arenas y limos ta capacidad de carga admisilevaria de LS Kg/em2219 | <y oo |
Ke/cm2. Estas zonas son tas para de zapatas corridas en las R .
— om | sueo |330343| acva | Conformada d , arenas y imos princi 1 capacidad de carga admisile variade 15 Kg/am23a 19 |1 ¢ 4 oo | g gom
— Ke/cm2. Estas zonas son relati tas para edi o corridas en as cimentaci i .
< Conformada mayormente suelos de gravas, arenas y limos principalmente. La capacidad de carga admisible varia de 1.5 Kg/cm2 a 1.9
2 |oroc| sumo [ 77032 | iacTva (/e Eetas somae son e wora e sapatas cortidas en e cimentach (15-19)kg/em2|  L6cm
O opcc| sueo | 4ea7s2| macTva Conformad d , arenas y limos princi Lo capacidad de carga admisiblevaria de L5 Kg/am2a 19 | ¢ 4 oy L6cm
N Kg/em2. Estas zonas son tas para edifi de zapatas corridas en las ci i -1 s
sw | sueo |310458| acva | Conformada d , arenas y imos 1 capacidad de carga admisile varia de L5 Kg/am2a 19 |1 ¢ 3 oo | g gom
) Kg/cm2. Estas zonas son relati para edif d corridas en las i i -
Conformada mayormente suelos de gravas, arenas y limos principalmente. La capacidad de carga admisible varia de 1.5 Kg/cm2 a 1.9
SW | SUELO |518087 | INACTIVA Ca/ems. o somae o e oars e > e (15-19)kg/em2|  16cm
Conformada mayormente suelos de gravas, arenas y limos principalmente. La capacidad de carga admisible varia de 1.5 Kg/cm2 a 1.9
SW | SUELO 2260335 INACTIVA /o, xtossomas som selo e wars edficae et cormdos e o cimentac (15-19)Kkg/em2|  L16cm
sesm| sueto | 123433| nactva | Conformada d , arenas y imos to capacidad de carga admisilevaria de 15 Kg/em2219 | <y oo |
Kg/cm2. Estas zonas son para d corridas en las o .
scsm| sueto |664423| macTva | Conformad d , arenas y imos princi 12 capacidad de carga admisible variade 15 Kg/am23 18 |1 ¢ 3 oo | g gom
- Ke/cm2. Estas zonas son relati tas para edificaci a corridas en as cimentaci i .
Conformada mayormente suelos de gravas, arenas y limos principalmente. La capacidad de carga admisible varia de 1.5 Kg/cm2 a 1.9
GP-GC| SUELO | 490175 | INACTIVA (/e Eetas somas son 12 wora o atescorridasen o cimentach (15-19)kg/em2|  L6cm
opcc| sueo | eoo7se| mactva | Conformada d , arenas y imos princi ta capacidad de carga admisilevaria de LS Kg/em2219 |y oo |y
Ke/cm2. Estas zonas son tas para de zapatas corridas en las 21 :
o | sueo |3s9807|  actva Conformada mayormente por suclos deimos  arcilos deata plasicidad. Lo capacdad e carga admisilevaia de0.7 Kgfem2a 10 | o0 1y ooy e
- Ke/cm2. Estas zonas son relati tas para edificaci o corridas o lozas de cimentaci 71 :
Conformada mayormente, por suelos de limos y arcillas de alta plasticidad. La capacidad de carga admisible varia de 0.7 Kg/cm2 a 1.0
SCSM| SUELO |113122| INACTIVA aloms. Eoms somes oo s pora i e sapatas coniane o loras (07-10)kg/em2|  16cm
o | sueto | 2703 | nactiva Conformada mayormente, po suelos deimsy arcilas de altaplasticidad. La capacidad de carga admisile varia de 0.7 Kgfem2a 10 |0y o1 o L6cm
Kg/cm2. Estas zonas son tas para edificaci de zapatas corridas o lozas i S 8
- sc | sueto |osaszs| macriva | Conformadamayormente,porsuclosdelimos yarila deatapasticdad. Lo capaciad e carga admisilevaria de 07 Kgjem2a 10 |0y ooy o
< : Ke/cm?2. Estas zonas son relati para i d corridas olozas T :
2 Conformada mayormente, por suelos de limos y arcillas de alta plasticidad. La capacidad de carga admisible varia de 0.7 Kg/em2 a 1.0
O [sos| smo 10| wacma aloms. Eoms romes oo S esamatascomine o loras ’ (0.7-10)kg/em2|  L6cm
Conformada mayormente, por suelos de limos y arcillas de alta plasticidad. La capacidad de carga admisible varia de 0.7 Kg/cm2 a 1.0
SCSM| SUELO | 118157 | INACTIVA Celoms. Esas somessom el s pora et e sapatas onriane o loras ’ (07-10)kg/em2|  L16cm
opcc| sueo | 210001|  AcTvA Conformada mayormente, por sueos de imos y arcills de alta plastiidad. La capacidad de carga admisiie voria de 0.7 Kefem2a 10 |y oo | o
Kg/cm2. Estas zonas son tas para d corridas o lozas o .
opec| sueo |3ssize|  AcTva Conformada mayormente, po suclos deimos  acils deat plasicidad. Lo capacdad e carga admisilevaia de0.7 Kgfem2 10 | o0y ooy oo
- Ke/cm2. Estas zonas son relati tas para edificaci o corridas o lozas i 71 .
Conformada por depositos aluviales y fluviales segun llenos con No aptaspara | No aptas para
GP | SUELO (32120.7|  ACTIVA (inundaciones, flujo de detritos, etc.). Estas zonas no son aptas para a edificacion. edificaciones | edificaciones
depositos aluvial i o last ; " No apt: No apt:
cert| suro |2a203s| mactva Conformada P ¥ fluviales segun 0 aptas para | No aptas para
(inundaciones, flujo de detritos, etc.). Estas zonas no son aptas para la edificacion. edificaciones | edificaciones
Conformada por depositos aluviales y fluviales segun I No aptaspara | No aptas para
CL | SUELD | 1492901  INACTIVA (inundaciones, fujo de detritos, etc.). Estas zonas no son aptas para a edificacion. edificaciones | edificaciones
Conformad por depositos aluviales y fluviales segun i llenos con No aptas para | No aptas para
w SUeELo 132588 ACTIVA (inundaciones, flujo de detritos, etc.). Estas zonas no son aptas para la edificacion. edificaciones edificaciones
Conformada por depositos aluviales y fluviales segun la ck i I No aptaspara | No aptas para
w SUELO 101930 ACTIVA (inundaciones, flujo de detritos, etc.). Estas zonas no son aptas para la edificacion. edificaciones edificaciones
por depositos aluvial " No apt: No apt
sw | sueo |794261| mactva Conformada ¥ fluviales segun 0 aptas para | No aptas para
(inundaciones, fujo de detritos, etc.). Estas zonas no son aptas para a edificacion. edificaciones | edificaciones
Conformad por depositos aluviales y fluviales segun la casi i llenos con No aptas para | No aptas para
SW | SUELO \362728)  ACTIVA (inundaciones, fujo de detritos, etc.). Estas zonas no son aptas para a edificacion. edificaciones | edificaciones
Conformada por depositos aluviales y fluviales segun i llenos con No aptas para | No aptas para
GP-SW| SUELO | 119633 |  ACTIVA (inundaciones, flujo de detritos, etc.). Estas zonas no son aptas para a edificacion. edificaciones | edificaciones
depositos aluvial o clsifi " No apt No apt
ersw| suEo | sotser|  AcTva Conformada ¥ fluviales segun o aptas para | No aptas para

P
(inundaciones, flujo de detritos, etc.). Estas zonas no son aptas para la edificacion.

edificaciones

edificaciones
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