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RESUMEN

La investigacion tuvo como problema general: ¢ Cual es la variacion del peligro
a deslizamiento por precipitaciones maximas en diferentes periodos de retorno
del Sector Santa Barbara — Huancavelica?, el objetivo general fue: Evaluar la
variacion del peligro a deslizamiento por precipitaciones maximas en diferentes
periodos de retorno del Sector Santa Barbara — Huancavelica, para esto se
contrastd la siguiente hipétesis general: El peligro a deslizamiento varia de
manera significativamente por las precipitaciones maximas en diferentes

periodos de retrono del Sector Santa Barbara — Huancavelica.

La investigacion utilizé el método cientifico, el tipo de investigacion fue la
aplicada, con un nivel descriptivo - correlacional y un disefio no experimental; la
poblacién corresponderd al sector Santa Béarbara del distrito, provincia y
departamento de Huancavelica y la muestra de acuerdo al método intencional o

dirigido correspondera a 4 hectareas, siendo este el tramo mas critico de la zona.

Como principal conclusién se ha establecido que existe una incidencia
significativa de las precipitaciones maximas con diferentes periodos de retorno
en el peligro a deslizamiento del sector Santa Barbara — Huancavelica, pues a
medida que se considera mayores periodos de retorno, las intensidades de las
precipitaciones maximas se incrementan junto con el peligro; modificando su

valor de “medio” a “muy alto”

Palabras clave: Peligro, deslizamiento, maxima precipitaciéon, factor de

seguridad.
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ABSTRACT

The general problem of the research was: What is the variation of landslide
hazard due to maximum rainfall in different return periods of the Santa Barbara -
Huancavelica Sector? The general objective was: To evaluate the variation of
landslide hazard due to maximum rainfall in different return periods of the Santa
Barbara - Huancavelica Sector, for this the following general hypothesis was
contrasted: The landslide hazard varies significantly by maximum rainfall in

different return periods of the Santa Barbara - Huancavelica Sector.

The research used the scientific method, the type of research was applied,
with a descriptive-correlational level and a non-experimental design; the
population corresponds to the Santa Barbara sector of the district, province and
department of Huancavelica and the sample according to the intentional or
directed method corresponds to 4 hectares, this being the most critical section of

the area.

As main conclusion, it has been established that there is a significant incidence
of maximum rainfall with different return periods in the landslide hazard of the
Santa Barbara - Huancavelica sector, because as longer return periods are
considered, the intensities of maximum rainfall increase along with the hazard,;

modifying its value from "medium" to "very high".

Key words: Hazard, landslide, maximum precipitation, safety factor.
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INTRODUCCION

La presente investigacion “Peligro a deslizamiento por precipitaciones
maximas en diferentes periodos de retorno del sector santa barbara -
Huancavelica”, surge debido a la problematica que aqueja a la poblacion urbana
de la ciudad de Huancavelica, que a fin de poseer un predio donde construir sus
viviendas, han invadido las laderas del cerro, especificamente en el sector Santa
Béarbara; no tomando en cuenta el riesgo que esto conlleva, pues hasta la fecha

ya ha habido registro de pequefios deslizamientos.

Es por ello que con el desarrollo de esta investigacion, se ha pretendido
determinar realmente el peligro al que estan expuestos la poblacion del sector
Santa Barbara (pues cada afio se incrementa); ademas a ello se ha buscado
establecer que aspectos pueden generar su activacion; es por ello que para el
desarrollo de la tesis se consider6 como elemento principal la norma RM-463-
2019-PCM, promulgada por la Presidencia de Concejo de Ministros del Peru en
el afio 2019, con la finalidad de establecer parametros que midan el peligro
inminente, y asi, contribuir a que las autoridades puedan realizar acciones que
prevean que dicho fendmeno cobre la vida de personas y genere pérdidas

materiales.

Para un mejor entendimiento, la presente tesis se ha dividido en los siguientes

capitulos:

El Capitulo I: Problema de investigacion; en este capitulo se plantea el
problema de investigacion, se formula y sistematiza el problema, se presenta las
justificaciones como la practica y metodolégica, la delimitacion tanto espacial,

temporal y econémica, las limitaciones y los objetivos de la investigacion.

El Capitulo 1l: Marco teérico; presenta los antecedentes internacionales y
nacionales, el marco conceptual relacionado al peligro, a sus factores
desencadenantes y condicionantes, a el deslizamiento y la forma de estimacion,
a los tipos de deslizamiento, ademas se menciona aspectos generales de la
precipitacion y como pueden generar o desencadenar los deslizamientos;

asimismo, en este capitulo se cuenta con la definicion de términos, las hipotesis,

XV



la definicibn conceptual, operacional, ademas de la operacionalizacion de las

variables.

El Capitulo Ill: Metodologia; aqui se sefiala el método de investigacion, el tipo
de investigacion, el nivel de investigacion, disefio de investigacion, la poblacién
y muestra; también se describen las técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos, el procedimiento de la recoleccion de datos, las técnicas y analisis de

datos.

El Capitulo IV: Resultados; en este capitulo se detalla cada uno de los
resultados en funcion a los objetivos de la investigacién, es decir, la
determinacion de los factores condicionantes y desencadenantes del peligro, y
finalmente como la variacion de la precipitacion en variados periodos de retorno

modifican el valor del peligro que posee actualmente el sector Santa Barbara.

El Capitulo V: Discusion de resultados; partiendo de los antecedentes, en este

capitulo se discute cada uno de los resultados obtenidos en la investigacion.

Finalmente, se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliogréficas y anexos como la matriz de consistencia, ensayos de mecanica de

suelos, panel fotografico y planos.

Bach. Julio Augusto Guadalupe Huaman.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Los deslizamientos de grandes masas de tierra han sido y seguiran
siendo un problema que aqueja cada afio con mas intensidad a muchos
paises en el mundo, pues segun Telesur (2015) entre los afios 2004 y 2010
se registrd a nivel mundial cerca de 2620 desplazamientos de tierra que
causaron la muerte de unas 33 mil personas. En este contexto se puede
comprender que los deslizamientos son un peligro con la capacidad de
ocasionar grandes pérdidas econdémicas, por lo que la sociedad debe tomar

medidas para mitigarlo.

En el Peru, de acuerdo al mapa de susceptibilidad del Centro Nacional
de Estimacién, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED) cerca del 80% del territorio en el Peru tiene alta
susceptibilidad a deslizamientos, huaicos, avalanchas, entre otros eventos
de desplazamientos de laderas (La Republica, 2018); por lo que es
importante hacer planes de prevencion de peligro para evitar los dafios en

las diferentes regiones del Peru.

En el departamento de Huancavelica el peligro a deslizamiento es un
problema constante, pues segun Meza (2019) la unidad de Defensa Civil

indicé6 que son seis los lugares propensos a sufrir dafios debido a este
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fendmeno distribuidos entre los distritos de Asencion, Pilchaca, Botija Puncu
y Huancavelica; siendo este ultimo en el que sectores como Santa Barbara

representan un latente peligro, por ubicarse en una zona urbana.

Como se ha mencionado los deslizamientos son un fenbmeno muy
frecuente, los cuales se agravan en épocas de lluvia, perjudicando asi
edificaciones y estructuras viales, traduciéndose en grandes costos de
rehabilitacion y reparaciones. Es por estas razones la necesidad de realizar
estudios que muestre realmente la situacién actual en que se encuentran
lugares como el Sector Santa Barbara, para proponer medidas de mitigacion

evitar futuras pérdidas materiales y humanas.
1.2.Formulacién y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general

¢Cual es la variacion del peligro a deslizamiento por
precipitaciones maximas en diferentes periodos de retorno del

Sector Santa Barbara — Huancavelica?
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cuales son los factores condicionantes del peligro a
deslizamiento por precipitaciones maximas en diferentes

periodos de retorno del Sector Santa Barbara - Huancavelica?

b) ¢Cual es el factor desencadenante del peligro a deslizamiento
por precipitaciones méaximas en diferentes periodos de retorno

del Sector Santa Barbara - Huancavelica?
1.3. Justificacién
1.3.1. Practica

Segun Bernal (2006) existe justificacién social o practica, si la
investigacién pretende resolver el problema que aqueja a una

sociedad, grupo o poblacién; en tal sentido la presente investigacion
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buscé examinar los suelos, analizar sus caracteristicas y estudiar las
precipitaciones maximas para prevenir los peligros y dafios tanto a

infraestructuras como a las mismas personas de las comunidades.
1.3.2. Metodolégica

La investigacion justificacion metodoldgica, segun Palella &
Mastins (2012), se refiere al uso de métodos y técnicas especificas
gue pueden servir de aporte y/o aplicacion para otros investigadores
futuros. En consecuencia, la presente tesis propuso una serie de
pasos o procedimientos que enriquezca la investigacion, por lo que
se estableci6 una metodologia y ensayos para determinar las

probabilidades de peligro de deslizamientos de suelos.
1.4.Delimitacién
1.4.1. Espacial

La ejecucion de la presente investigacion se realizd en la

provincia, departamento y region de Huancavelica.

Fiura 1. Ubicacion de la zona de estudio.
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1.4.2. Temporal

La presente investigacion se llevo a cabo se llevé a cabo desde el

mes de enero a setiembre del 2021.
1.4.3. Econ6mica

El financiamiento econdmico de la presente investigacién fue
asumido en su totalidad por el investigador, por lo que no se

consideré financiamiento particular ni del estado.
1.5.Limitaciones
Entre las limitaciones de la presente investigacion se destacan las

siguientes:

Econdmico: Pues debido al costo de los estudios solo se pudo abarcar el

area méas critica de la zona de estudio.
Tecnoldgico: Debido a que no se contd con equipos mas sofisticados
para la obtencion y de terminacion de las propiedades del suelo.
1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Evaluar la variacibn del peligro a deslizamiento por
precipitaciones maximas en diferentes periodos de retorno del

Sector Santa Barbara — Huancavelica.
1.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar los factores condicionantes del peligro a
deslizamiento por precipitaciones maximas en diferentes

periodos de retorno del Sector Santa Barbara - Huancavelica.

b) Establecer el factor desencadenante del peligro a deslizamiento
por precipitaciones maximas en diferentes periodos de retorno

del Sector Santa Barbara - Huancavelica.

20



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Nacionales

Lujan (2018) realizaron la investigacion “Grado de vulnerabilidad
frente a deslizamientos de suelos de las viviendas del AA.HH
Esperanza Alta, Distrito de Chimbote - 2018”, cuyo objetivo general
fue determinar el grado de vulnerabilidad frente a deslizamientos de
suelos de las viviendas, con el fin de conocer el estado de
conservacion, material predominante, tipo de suelo y la localizacién
de las viviendas; también observar el nivel de organizacién y el grado
de relacion entre la poblacion y las autoridades ante los peligros de

deslizamientos.

Los resultados que obtuvo fueron que el grado de vulnerabilidad
es alto con un valor de 62%, también se obtuvo el volumen de
desplazamiento con el programa ArcGis que es de 947 mil m3

aproximadamente en las viviendas del area que estudio.

En conclusion, el 90% de las viviendas ubicadas en la zona

estudiada estan expuestas a los deslizamientos, encontradndose en
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un nivel de vulnerabilidad alto. Demostré que, de existir un mal uso
de técnicas y materiales constructivos en las viviendas de alta
vulnerabilidad, puede existir un evento como un deslizamiento el

cual la vivienda no lo soportaria.

Roca (2018) realizé la investigacion “Impacto Ambiental por
deslizamiento de suelo en el Sector Campanayocpata del Centro
Poblado de Lutto en Chumbivilcas - Cusco 2018, cuyo objetivo fue
evaluar los impactos del medio abio6tico, biético y socioecondémico en
el Sector Campanayocpata. Tomo6 una muestra de agua y suelo para
el analisis de los parametros fisicoquimicos juntamente con el
Instituto Geoldgico Minero Metalurgico (INGEMMET); realizo
estudios e inventario de peligros geoldgicos, indicando que alo largo
de la quebrada Espafia existe un peligro alto de deslizamientos a

causa de las precipitaciones pluviales en la zona.

Los resultados le permitieron identificar peligros geoldgicos por
movimientos en masa (deslizamiento antiguo reactivado y eventos
recientes) condicionados por el substrato rocoso, poco consolidado,
asi como poco resistente cubierto por material detritico, calizas,
areniscas, laderas de pendiente moderada, la actividad antropica y
ocupacion inadecuada por el hombre; asi como las precipitaciones

intensas.

Concluyo que, el impacto mas significativo resulta ser (-80)
calificandose como impacto ambiental critico con un rango > 75
teniendo en cuenta un cuestionario que aplico a los pobladores del
centro poblado de Lutto con la finalidad de formar una linea base de
la evaluacion de los impactos mas significativos del lugar. Puede
tomarse este trabajo como referencia para posibles obras de
prevencion y mitigacion ante  posibles  deslizamientos

posteriormente.

Zamora (2019) en su investigacion “Riesgo geotécnico de

deslizamiento en los taludes del terreno del colegio San Carlos -
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2.1.2.

Bambamarca” tuvo como objetivo determinar el nivel de riesgo
geotécnico de deslizamiento en los taludes del terreno del colegio
“San Carlos” — Bambamarca. Para esto, realiz6 exploraciones,
obtuvo datos topograficos y muestras de suelo alteradas e
inalteradas. Los datos los model6é en rangos de cotas para una
evaluacion mas realista en el software Geo 5, de los que obtuvo
Factores de Seguridad (FS) mediante el método de Morgenstern —
Price. De los factores obtuvo valores de peligro geotécnico de
deslizamiento, y valores y niveles de Riesgo Geotécnico de

Deslizamiento.

Los resultados arrojaron que para los rangos de cotas
comprendidos entre los 2590 m.s.n.my 2635 m.s.n.m. existe un nivel
alto de riesgo geotécnico de deslizamiento, con un valor minimo del
87 %.

En conclusion, el nivel de riesgo geotécnico de deslizamiento en
los taludes del terreno del Colegio “San Carlos” — Bambamarca, en
los modos estatico y pseudoestatico, es alto. Para mitigar el riesgo,

propone medidas técnicas que incluyen anclajes, clavos y refuerzos
Internacionales

Cordero & Espinoza (2012) (Leiva, Montenegro, & Ponce,
2017)en su investigacion “Sistemas de alerta temprana para
monitoreo de deslizamientos” estudiaron el sistema de alerta
temprana para deslizamientos disparados por lluvia y por sismos.
Gracias al desarrollo progresivo de zonas urbanas en lugares que
antes no se encontraban ocupados, cada dia mas personas se
asientan en ambientes que estan expuestos a todo tipo de amenazas
naturales. Hicieron revision tedrica de los sistemas de alerta y el uso

de tecnologia en la actualidad en trabajos anteriores.

Los resultados que obtuvieron fue que los sistemas de alertas

temprano son necesarios para las sociedades, siendo estos una
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herramienta mas para prevenir desastres y mitigar el riesgo de la

poblacion.

Concluyeron que, ante los deslizamientos y su afectacion a la
poblacion, vale la pena analizar la necesidad de aplicar sistemas de
alerta temprana para mitigar el riesgo de los usuarios de las

infraestructuras.

Rodriguez & Guardado (2016) en su investigacion “Modelacién
del peligro a deslizamientos en el Municipio Santiago de Cuba
considerando el peso de las variables determinantes” pretendieron
introducir una nueva metodologia para la modelacion regional de los
deslizamientos de tierra en Santiago de Cuba, basados en los
niveles de importancia de las variables que influyen en la
manifestacion del fendmeno y proponen una formulacion
matematica para su determinacion con el uso de un Sistema de

Informacion Geogréfica (SIG).

Como resultados obtuvieron que a partir de la superposicion de
los sub modelos que obtuvieron previamente de los elementos o
variables que permiten caracterizar al peligro por deslizamientos, los
aspectos geolégicos son los que se enmarcan para Su

determinacion.

Concluyeron, que a partir de la evaluacion del mapa de peligro
total por deslizamiento obtenido consideraron que el municipio

Santiago de Cuba posee un grado de peligro moderado.

Pefa (2014) en su investigacion “Monitoreo y modelo sistémico a
deslizamiento superficial de suelos para Manizales” presentd los
diferentes estudios y herramientas, para los deslizamientos de
suelos dependiendo del tipo de movimientos y su factor detonante.
Establecio un diagrama de flujos y causal para integrar los
deslizamientos profundos y superficiales, propuso un modelo

sencillo para el deslizamiento superficial.
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Como resultado, estableci6 un esquema general sobre las
funciones auxiliares requeridas y mostrando que para establecer las
funciones necesit6 pruebas de laboratorio de los suelos a
monitorear. Sin embargo, simplificé el modelo, para proponer la
estabilidad de una zona en el dominio temporal y algunas funciones
auxiliares posibles que darian una importante pauta que caracteriza

el sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias.

Concluyo, que la metodologia estudiada permitirA dar otra
funcionalidad a las estaciones meteorolégicas que existen en
Manizales y mejorar la prevencion de desastres. Sin embargo, una
debilidad de esta propuesta, fue la fuerte dependencia de los datos

disponibles para calibrar el modelo en cada temporada de lluvia.

2.2.Marco conceptual

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Precipitacion maxima

La cantidad de precipitacion superior estadistico en una cuenca

para una duracion determinada.
Desastre

Es la interrupcion severa del funcionamiento de una comunidad a
causa de un peligro, de origen natural o inducido por la actividad del
hombre que ocasiona pérdidas de vidas humanas, considerables
pérdidas de bienes materiales, dafios a los medios de produccion, al
ambiente (INDECI, 2006).

Gestion del riesgo de desastres

Es un conjunto de medidas, conocimientos, procedimientos y
acciones que, conjuntamente con el uso racional de recursos
humanos y materiales, tiene como objetivo la planificacién de
programas y actividades para reducir los efectos de los desastres
(INDECI, 2006).
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2.2.4.

2.2.5.

La gestion del riesgo de desastres, segun INDECI (2006), sus

faces son:

— La Prevencion (Antes): la Estimacion del Riesgo y la

Reduccion del Riesgo.

— La Respuesta (Durante): ante las Emergencias (incluye la
atencion propiamente dicha, la evaluacion de dafos y la

rehabilitacion).

— La Reconstruccion (Después).
Resistencia al suelo por corte

Los suelos tienen la propiedad de soportar cargas y conservar su
estabilidad, y depende de la resistencia al corte de los suelos. La
masa de suelo se rompe cuando se supera esta resistencia (Lujan,
2018).

Cobertura vegetal

La vegetacion y el efecto sobre la estabilidad de los taludes han
sido muy debatidas en los ultimos afios. La experiencia ha
comprobado el efecto positivo de la vegetacion para evitar
problemas de reptacién, fallas sub-superficiales y de erosion
(Suarez, 2009b).

Las funciones principales de la vegetacion se pueden reducir a
dos: la primera, determina el contenido de agua en la superficie,
también da consistencia por el entramado mecéanico de sus raices,
en segundo lugar, controla las infiltraciones tiene efecto directo
sobre el régimen de aguas subterraneas y luego actia como secador

del suelo al tomar el agua que requiere para vivir (Sambrano, 2017).

Tabla 1. Clasificacion utilizada para elaborar el mapa de cobertura vegetal.

Clasificacion Susceptibilidad Tipo de vegetacion
Muy baja 1 Arboles espaciados cergﬁqn)amente (Altura mayor a
Baja 2 Plantaciones
Mediana 3 Matorrales
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Alta 4 ) Cultivos y pastos
Muy alta 5 Area denudada o erosionada
2.2.6. Talud

2.2.7.

Es una masa de tierra no plana, que presenta una pendiente o
cambios significativos de altura. Técnicamente se conoce como
‘ladera” cuando se formo6 con un proceso natural y se denomina

“talud” cuando se conform¢ artificialmente (Suarez, 2009a).

Los taludes o laderas que permanecen estables a lo largo de los
afos, llegan a fallar debido a cambios sismicos, topograficos, flujos
de agua subterrdnea, cambios en la resistencia del suelo, o a
factores de tipo antrépico que modifigue su estado natural de
estabilidad (Suarez, 2009a).

Deslizamiento

Son procesos naturales que transforman el paisaje, que estan
acompafnando del desplazamiento de grandes voliumenes de rocas

y suelos (lturralde, 2013).

Estos procesos son propios de las de las costas acantiladas y
regiones montafiosas, también ocurren en los caminos de montafia,

las minas, las cavernas y en las canteras (lturralde, 2013).
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Cabeza

Base Pie Cuerpo

Grietas
radiales H=

Escar
secundario

Su rﬁcie/
e falla

Figura 2. Nomenclatura de las diferentes partes que conforman un deslizamiento.
Fuente: Suarez (2009).

Partes de un deslizamiento

Las partes del deslizamiento, segun Suarez (2009) son las

siguientes:

— Cabeza: Parte superior de la masa de material que se

mueve.

— Cima: El punto més elevado de la cabeza, en el contacto

entre el material perturbado y el escarpe principal.

— Corona: Es el material que se consigue zona adyacente a
la parte mas elevada del escape principal, por arriba de la

cabeza.

— Escarpe principal: Superficie con gran inclinacién a lo largo
de la periferia posterior del area en movimiento, a causa

del desplazamiento del material.

— Escarpe secundario: Superficie con gran inclinacion
causada por el desplazamiento diferencial dentro de la

masa que se mueve.
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Superficie de falla El area que se encuentra debajo del
movimiento y delimita el volumen de material que se

desplazo.

Pie de la superficie de falla: Es la linea de intercepcion
entre la parte de abajo de la superficie de rotura y la
superficie del terreno original.

Base: Es el area que estd cubierta por el material
perturbado por debajo del pie de la superficie de falla.

Punta o ufa: Es el punto en la base que se encuentra a

mas distancias de la cima.

Cuerpo principal de deslizamiento: Es el material que es
desplazado y se encuentra por encima de la superficie de

falla.

Superficie original del terreno: Antes de que se presentara

el movimiento era la superficie existente.
Costado o flanco: Un lado del movimiento.

Derecha o izquierda: Cuando se emplean los términos
izquierda o derecha, se refiere al deslizamiento

observandolo desde la corona hacia el pie.

Dimensiones de los movimientos: Se utiliza la terminologia
recomendada por el IAEG para definir las dimensiones de

un movimiento

Ancho de la masa desplazada Wd: Ancho maximo de la

masa desplazada es perpendicular a la longitud Ld.

Ancho de la superficie de fallas Wr: Distancia minima entre

la cabeza y la punta.

Longitud de la masa deslizada Ld: Distancia minima desde

el pie de la superficie de falla y la corona.
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— Longitud de la superficie de falla Lr: Distancia minima

desde el pie de la superficie de falla y la corona.

— Profundidad de la masa desplazada Dd: La maxima
profundidad de la masa movida perpendicular a un plano

conformado por Wd y Ld.

— Profundidad de la superficie de falla Dr. Maxima
profundidad de la superficie de falla con respecto a la
superficie de terreno original, medida perpendicularmente

al plano conformado por Wr y Lr.

— Longitud total L: Distancia minima desde la punta a la

corona del deslizamiento.

— Longitud de la linea Central Lc: La distancia que hay desde
la punta hasta la corona del deslizamiento, sobre los
puntos ubicados sobre la superficie original y equidistantes

de los bordes laterales o flancos.
Tipos de deslizamientos

— Inclinacién o volcamiento

Consiste en una rotacion hacia delante de unas unidades de
materiales térreos con un centro de giro por debajo del centro de
gravedad de la unidad. Estos casi siempre ocurren en las
formaciones rocosas, aunque también se presentan en suelos

residuales y en suelos cohesivos secos (Suarez, 2009a).
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Figura 3. El volcamiento puede generar un desmoronamiento del talud o falla en
escalera, formando caidos o derrumbes.
Fuente: Suarez (2009).

Existen tres tipos de volcamientos:

Volcamiento a flexion: Columnas continuas se rompen y separan
unas de otras en flexion a medida que se inclinan hacia adelante. Se
rompen columnas continuas y separan unas de otras en flexion a

medida que se inclinaran hacia adelante (Suarez, 2009a).

a) Valcamiento
a Flexion

» NN

o R

-

Figura 4. Volcamiento a flexion.
Fuente: Suarez (2009).

Volcamiento en V invertida: Es la inclinacion maltiple de una serie
de bloques cuyo centro de giro en la superficie inferior de sistema de
volcamiento, este puede convertirse en una superficie de falla
(Suarez, 2009a).
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b) Volcamiento en V invertida

Figura 5. Volcamiento en V invertida.
Fuente: Suarez (2009).

Flexién en bloques: Es la flexién continua de columnas largas a
través de desplazamientos acumulados a lo largo de las numerosas

juntas (Suarez, 2009a).

¢) Flexién en Bloque

Figura 6. Flexion en bloque.
Fuente: Suarez (2009).

2.2.8. Deslizamientos en masa (traslacionales y rotacionales)

Esta consiste en un desplazamiento de corte a lo largo de varias
superficies, que pueden detectarse de forma muy facil o dentro de

una zona delgada (Suarez, 2009a).
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Afloramientos

Cuerpa

Limite de Sentido del
movimients movimienio

Figura 7. Deslizamiento en masa.
Fuente: Suarez (2009).

Deslizamiento Rotacional

Su superficie de falla es concava hacia arriba y el movimiento es

rotacional con respecto al eje paralelo a la superficie y en forma

transversal al deslizamiento. El centro de giro se ubica por encima

de centro de gravedad del cuerpo del movimiento (Suarez, 2009a).
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Hundimianto

Superficie original
Levantamianio

b} Onentacidn de los arboles

Figura 8. Deslizamiento rotacional tipico.
Fuente: Suarez (2009).

Deslizamiento de traslacion

Se desliza la masa hacia afuera o abajo, a todo lo largo de una
superficie relativamente plana o de forma ligeramente ondulada, que
tiene casi nada de movimiento de rotacion o volteo. Los movimientos
traslacionales casi siempre, tienen una relacién Dr/Lr de menos de
0.1 (Suarez, 2009a).

Suelo blanda
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Figura 9. Deslizamiento de traslacion.
Fuente: Suarez (2009).

2.2.9. Amenaza al deslizamiento

La evaluacion de amenaza de deslizamientos, debe incluir un
estudio anterior de la susceptibilidad y de la posibilidad de que ocurra
un evento que lo inicie. Para que se presente la amenaza, se
necesita que se presenten de forma conjunta la susceptibilidad y el

evento detonante (Suarez, 2009b).

Susceptibilidad + detonante = peligro
Objetivos de la evaluacion de amenazas

Los analisis de amenazas de forma especifica varia con cada
objetivo y cada procedimiento también varian de uno a otro (Suarez,
2009D).

Estos objetivos tienen requerimientos especificos en la escala de
trabajo, el método de detalle y el tipo y andlisis de datos de entrada

gue se tienen que recolectar (Suarez, 2009b).

Zona no Zona de Zona de
Amenazada amenaza media Amenaza Alta
FonaB — ——=—Fona A—

F.5. = 1.5 pero si
ocume el deslizamiento
de la zona A se puede
producir movimientos

F3 =15

Figura 10. Zonificacion de amenaza a los deslizamientos.
Fuente: Suarez (2009b).

Probabilidad de ocurrencia
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Es la posibilidad de que ocurra un resultado especifico, medido
como el cociente de ese mismo resultado entre el numero total
posible de resultados. Se puede expresar como un numero de entre
0y 1, donde el cero es la imposibilidad de ocurrencia y el uno la
certeza (Suarez, 2009b).

Periodo de Retorno de las Amenazas

La pasibilidad que ocurra una amenaza de una magnitud
determinada en un tiempo especifico, se da por la expresion

siguiente, segun Suarez (2009b):

1t
()
p T

Donde:

p = probabilidad.

T = periodo de retorno.
t = tiempo considerado.

El periodo de retorno de las amenazas a deslizamientos, esto
depende casi siempre de los periodos de retorno de las lluvias
extraordinarios y de sismos de grandes magnitudes. Se debe
evaluar las amenazas en tiempos considerados dentro la vida util de

la estructura (Suarez, 2009b).

Los periodos de retornos no se pueden predecir por los andlisis
deterministicos, de este modo se requiere utilizar analisis
probabilisticos. Esta limitacion puede ser la mas importante del
método deterministico (Suarez, 2009b).

Tabla 2. Escalas recomendadas para la zonificacién de amenaza por los deslizamientos.

Eactor de Factores de

Amenaza seguridad , spg_undad _ Observacion
L, dinamicos Kh =
estatico 05 A

Baja Mayoresa 1.5 Mayores de 1.15
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Media l2als 1.0al1.15 El escenario de analisis
estatico debe incluir los
niveles de aguas de
Alta menores de 1.2  Menores de 1.0 acuerdo con un periodo de
retorno

Fuente: Suarez (2009b).

Factor de seguridad
Segun Das (2015), el factor de seguridad se define:

t
Fs; ==L (1)
ta

Donde:
FSs = Factor de seguridad con respecto a la resistencia
7f= Resistencia cortante promedio del suelo

td = Esfuerzo cortante promedio desarrollado a lo largo de la

superficie potencial de la falla.

El suelo tiene una resistencia al corte que consiste en dos
componentes, la cohesion y la friccion, estos se expresan de la

siguiente manera:
tr =c' +o'tand’ (2)
Donde:
¢’ = cohesion
¢' = &ngulo de friccién de drenado
o' = esfuerzo normal efectivo en la superficie potencial de falla
De manera similar, también podemos escribir
ty =C'q+ad'tand’, 3

Donde c'd y ¢'d son de forma respectiva, la cohesion efectiva y el
angulo de friccion que se desarrolla a lo largo de la superficie
potencial de falla. Sustituyendo las ecuaciones (2) y (3) en la

ecuacion (1), se tiene:
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Fs - c'+ o'tand’ @
ST g+ o'tand’y

Se introduce ahora otros aspectos del factor de seguridad, esto
quiere decir que el factor del factor de seguridad con respecto a la

friccion FS®’ y seguridad con respecto a la cohesion FSC’, se define

como.
Cl
FSe = — 5)
Ca
FS,r = > 6
o' — @', (6)

Al compararse las ecuaciones (4), (5) y (6), cuando FSC’ llega a
ser igual a FS®’ que este no es el factor de seguridad con respecto
a la resistencia. O si,

c tand’

- = (7)

- ’
cg tand'y

Podemos escribir
FSy = FS., = FSy (8)

Al FSs ser igual a 1, el talud estéa en un estado de falla inminente.
Generalmente, un valor de 1.5 para el factor de seguridad con
respecto a la resistencia es aceptable para el disefio de un talud

estable.
Analisis del peligro de deslizamiento

El peligro de deslizamiento se efectia mediando el analisis de la
combinacion de los factores que afectan al deslizamiento
(geomorfologia, geologia, lluvias, topografia, vegetacion y uso del
suelo), donde se asignan los pesos a las diferentes capas tematicas
usando el método de suma de rangos, que influyen para comiencen

los deslizamientos (Sambrano, 2017).

Tabla 3. Jerarquizacion de los componentes del peligro de deslizamiento.
Factor Variable

38



Geologia (0.33)

Condicion Intrinseca (0.61) Geomorfologia (0.50)
Pendiente (0.17)
Condicion Hidrometeoroldgica (0.28) Intensidad de Lluvia (1)

Cobertura Vegetal (0.66)
Uso Actual del Suelo (0.34)
Fuente: Peligro de deslizamiento del norte de la ciudad de Loja - (Tambo, 2011).

Condicién Bioldgica (0.11)

2.2.10. Vulnerabilidad

De acuerdo a Zamora (2019), la vulnerabilidad es un conjunto de
condiciones sociales, ambientales, econdémicas y hasta politicas que
hace que una poblacion esté o no expuesta a un desastre, y la cual
se debe a las condiciones existentes de inseguridad o la capacidad

de respuesta que estos desastres.

Por lo mencionado, Zamora (2019) menciona que la
vulnerabilidad es un aspecto que se modifica de manera constante,
ya sea con la construccion de nuevas viviendas o con las
capacitaciones que la poblacion afecta puede recibir. Es por esto
mismo que la vulnerabilidad puede reducirse cuando se consideran
acciones de preparacion de emergencia o mediante la aplicacion de

politicas en diferentes niveles de gobierno.

Tipos de Vulnerabilidad

a. Vulnerabilidad fisica

Esta vulnerabilidad se comprende como aquella resistencia de
una estructura ante cualquier evento natural por lo que se cuantifica
mediante el grado de dafio ocasionado. Es por lo mencionado que
en este tipo de vulnerabilidad se debera tener claro los siguientes
aspectos: la localizacion de la vivienda, lo materiales que componen

la vivienda y su estado de conservacion (Roca, 2018).

b. Vulnerabilidad social

39



Esta vulnerabilidad realiza un andlisis de la capacidad de
organizacion de una poblacién en conjunto con las instituciones que
las representa. Cuando la poblacion se encuentra organizada, esta
puede superara de manera tranquila las situaciones de emergencia,
por lo que su capacidad de prevencion es mucho mayor (Roca,
2018).

Grados de vulnerabilidad

Para Roca (2018), INDECI establece un sistema de vulnerabilidad
para establecer valores desde muy alta a baja, los cuales se detallan

en la siguiente tabla:

Tabla 4. Grados de vulnerabilidad.
Colores Zonas Vulnerabilidad Rangos

Vulnerabilidad Zonas con viviendas de materiales precarios, en mal

muy alta estado de construccion, con procesos acelerados de

hacinamiento y tugurizacion. Poblacion de escasos 4 <de
recursos economicos, sin cultura de prevencion, 25%
inexistencia de servicios basicos, accesibilidad limitada
para atencién de emergencias.
Vulnerabilidad Zonas con predominancia de viviendas de materiales

(VMA)

alta precarios, en mal y regular estado de construccién, con 3 de
procesos de hacimiento y tugurizacion en marcha. 26% a
(VA) Poblacion de escasos recursos econdmicos, sin cultura  50%

de prevencion, cobertura parcial de servicios basicos.
Vulnerabilidad Zonas con predominancia de viviendas de materiales
media nobles, en regular y buen estado de construccion, con
procesos de hacimiento y tugurizacion en marcha. 2de
Poblacion con un ingreso econémico medio, cultura de 51% a
(VM) prevencién en desarrollo, con cobertura parcial de  75%
servicios bdésicos, con facilidades de acceso para
atencion de emergencias.
Vulnerabilidad Zonas con viviendas de materiales nobles, en buen

) L - . 1lde
baja estado de construccién. Poblacion con un ingreso 76% a
(VB) econdmico medio y alto, cultura de prevencion en 100

desarrollo, con cobertura de servicios basicos.

Fuente: Roca (2018).

2.2.11. Lavulnerabilidad de los elementos urbanos

Los elementos urbanos son vulnerables por varios aspectos,
segun Suarez (2009b):
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— La ocupacion de é&reas de alta susceptibilidad es muy
comun. Los intereses econdmicos de los constructores

priman sobre los intereses de la comunidad.

— El porcentaje de ocupacion del terreno es muy alto,

especialmente en las grandes ciudades.

— Se construye con frecuencia sobre los cauces de agua, por

donde pasan los flujos y avalanchas.

— En el disefio no se tiene en cuenta la susceptibilidad a los

deslizamientos.

— La construccion de vivienda béasica es de baja calidad y

muy vulnerable.

Tabla 5. Descripcion de los conflictos del uso de la tierra 'y su aporte a deslizamientos de tierra.

Clasificacion Descripcion

. Cuando el uso actual va de acuerdo con la capacidad de uso de la
Muy bajo (1) : ;
tierra 0 uso potencial.
Bajo (2) Cuando el tipo de suelo puede llegar a tener este uso potencial, pero
J con algunas limitaciones.
El uso potencial del suelo presenta limitaciones marcadas para el uso

Moderado (3) 0 USOS que se estén practicando.

Cuando el uso del suelo no es adecuado y que mas bien lo que
Alto (4) deberia de tener la tierra es cubierta vegetal protector o areas
boscosas manejadas.

Cuando las tierras son muy escarpadas y se realiza uso inadecuado
Muy alto (5) del suelo o modificacidn del relieve, estas tierras deberian ser areas
de proteccién o bosques sin intervenir.

Fuente: Sambrano (2017).

Ensayo de granulometria

Segun Ponce (2018), en la masa de suelos varian siempre los
tamafios, gracias a esto, para su clasificacion se necesita
distribuirlos, esta distribucion se hard mediante analisis

granulométrico con el uso de mallas o con el hidrémetro en el caso
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de particulas muy finas, la primera opcion siempre es la que se
utiliza. La granulometria por mallas se ejecuta tomando cantidad
medida de suelo seco, pulverizado y pasandola a través de una serie
de mallas cada vez mas pequefia y una charola en el fondo. La
muestra de suelo retenido en cada malla se mide el porcentaje

acumulado que pasa a través de cada malla.
Ensayo de corte directo segun (ASTM:3080-98, 1998).

Este ensayo se usa convenientemente para la determinacion
relativamente rapida de las propiedades de resistencia consolidada
gracias a que las trayectorias de drenaje dentro del espécimen son
cortas, debido a esto, logra que el exceso de la presion de poros sea
disipado més eficientemente que con algunas otras pruebas de
resistencia drenada (Fernandez, 2015).

En la Figura 11 se muestran los detalles principales del aparato
de corte directo, dentro del cual el espécimen de suelo se coloca en
un molde dividido de forma horizontal en dos mitades. A la muestra
se le aplica una fuerza norma/N mediante una placa de carga, luego
se fija la mitad superior del molde, mediante una fuerza cortante S
se corta la muestra en un plano horizontal. Lo que se mueve la
muestra de forma vertical durante el corte se puede medir por medio
de un deformimetro que se coloca en la placa superior (Fernandez,
2015).
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Figura 11. Detalles del Ensayo Corte Directo.
Fuente: Fernandez (2015).

a) representacion de forma esquematica del molde de corte, b)

B

relacion de esfuerzo deformacion unitaria — cambio de volumen para
los ensayos drenados con arenas c) envolvente de fallas para los
ensayos drenados con arena, d) relacion de esfuerzo —deformacién
unitaria — cambio de volumen para los ensayos drenados con arcilla,
e) envolventes de falla para ensayos drenados en arcillas

(Fernandez, 2015).

El corte directo puede usarse para medir la resistencia drenada
de los suelos arcillosos si se consolida primero por completo la
muestra bajo la carga normal y después se corta la muestra a una
velocidad suficiente lenta como para asegurar la disipacion
inmediata del exceso de la presion interstical que se produce durante
el corte; de manera que, u=0 durante se hace el corte. De esta

43



manera, para las arenas y arcillas drenadas el esfuerzo normal que
afecta en el plano de corte estda dado por o’'=N/A y el esfuerzo
cortante es asociado 1=S/A, en donde A es area de la planta del

molde de corte (Fernandez, 2015).

2.3.Definiciéon de términos

Segun INDECI (2006), se define:

Aluvion: Es la caida de grandes masas de roca o nieva las cuales

se ubican en las partes altas de una montafia.

Huayco: Es una terminologia peruana cuyo significado puede
comprenderse como un aluvién de una magnitud baja, las cuales

son muy recurrente en las cuencas del Peru.

Lluvia: también es conocido como precipitacién, y es la caida de
particulas de agua en forma liquida, y que es un factor

desencadenante de deslizamientos de masas.

Segun Olivos (2015), se define:

Capacidad portante: Es una caracteristica del suelo, el cual

indica la resistencia que posee este a cargas.

Cohesion: Es una propiedad del suelo, el cual puede entenderse

como la capacidad de adherencia entre particulas.

Esfuerzo normal: Este parametro indica la capacidad de un suelo

a soportar cargas verticales sin llegar a la falla.

Segun Suarez (2009b), se define:

Riesgo: Es la cuantificacion de la peligrosidad y probabilidad de
una accion gque condicione la integridad de la vida, la propiedad,
salud o ambiente. Generalmente se obtiene del producto entre la

vulnerabilidad y el peligro.

44



— Peligro: Es un fenédmeno que tiene a probabilidad de modificar las
condiciones normales de una situacion; también se le conoce

como amenaza.
2.4.Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

El peligro a deslizamiento varia de manera significativamente por
las precipitaciones maximas en diferentes periodos de retrond del

Sector Santa Barbara — Huancavelica.
2.4.2. Hipotesis especificas

a) Los factores condicionantes del peligro a deslizamiento por
precipitaciones maximas en diferentes periodos de retorno del
Sector Santa Barbara — Huancavelica son el geologico,
hidrogeoldgico, cobertura, uso de suelo, pendiente, fallas y el

factor de seguridad.

b) El factor desencadenante del peligro a deslizamiento son las
precipitaciones maximas en diferentes periodos de retorno del

Sector Santa Barbara - Huancavelica.
2.5.Variables
2.5.1. Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (X): Precipitacion maxima. — Es la
cantidad de precipitacion maxima ocurrida en un determinado
periodo de tiempo y un periodo de retorno (Ministerio de Transportes
y Comunicaciones, 2011).

Variable dependiente (Y) Peligro de deslizamiento. — Es la
probabilidad de la ocurrencia de un desprendimiento, el cual puede
ser causado por factores condicionantes o desencadenantes
(Suarez, 2009b).
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2.5.2. Definicién operacional de las variables

Variable independiente (X): Precipitacion maxima. — Es la
cantidad de precipitacion en periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y

100 afos; obtenidos mediante la distribucién Gumbel.

Variable dependiente (X): Peligro de deslizamiento. — Para su
estimacion se considerara factores condicionantes como el
geoldgico, hidrogeoldgico, cobertura vegetal, el uso de suelo,
periodo de retorno, la pendiente, la presencia de fallas activas y el
factor de seguridad. Mientras que como factor desencadénate sera

la intensidad de la precipitacion.

2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 6. Operacionalizacion de las variables: Precipitacion maxima y peligro de deslizamiento.

Variables Dimensiones Indicadores

Precipitacion diaria
Variable independiente (X): .
Precipitacion Maxima Periodo de retomo Tiempo de
concentracion

Geoldgico
Hidrogeologico
Cobertura Vegetal
Uso del suelo
Periodo de retorno

Factores .
Pendiente

. _ . condicionantes
Variable dependiente (Y): Peligro

de deslizamiento Distancia a fallas

activas

Factor de seguridad

Factores Intensidad de
desencadenantes precipitacion

46



CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1.Método de investigacion

La investigacion consider6 el método cientifico, pues este se basa en el
control de las variables que intervienen en el estudio siguiendo
procedimientos sistematizados, como ensayos de laboratorios, que se usan
para estudiar los peligros de deslizamiento en los suelos por diferentes
efectos (Del Cid, Sandoval y Sandoval, 2007).

3.2.Tipo de investigacién

La investigacion fue del tipo aplicada, pues tiene como objetivo resolver
un determinado problema o planteamiento especifico considerando el
conocimiento existente. Siendo este conocimiento basado en el peligro
latente de deslizamientos en los suelos causados por precipitaciones y el
factor de seguridad (Del Cid, Sandoval y Sandoval, 2007).

3.3.Nivel de investigacion

La presente investigacion considero un nivel descriptivo - correlacional,
pues buscé, ademas de determinar las principales caracteristicas de las

variable en estudio, una correlacién entre ellas (Bernal, 2006).
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En funcion a la definicion anterior esta investigacion determiné el peligro
de deslizamiento de los suelos, mediante ensayos y estudios de laboratorio
para describir la estructura del suelo, ademas de establecer una la relacién

o variaciéon de este, en funcion a las precipitaciones maximas.
3.4.Disefo de la investigacion

Segun lo establecido por Hernandez, Fernandez y Lucio (2006), la
presente investigacion sera no experimental del tipo transversal, debido a
gue no se manipulara la variable independiente, ademas que la toma de

informacion sera en un solo momento temporal.
3.5.Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion considerada en el estudio, correspondio al sector
Santa Barbara del distrito, provincia y departamento de

Huancavelica.
3.5.2. Muestra

De acuerdo al método no probabilistico intencional o dirigido la
muestra fue 4 hectareas del Sector Santa Béarbara del distrito,
provincia y departamento de Huancavelica, siendo este el tramo mas
critico pues se tiene registro de deslizamiento anteriores al presente

estudio.
3.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas de recoleccién de datos

Observacién directa. — La observacion directa es una técnica
con la que se puede obtener informacion del fendmeno estudiado,
bajo ciertas circunstancias controladas; esta se realiz6 mediante

visitas a la zona de estudio y la toma de muestras de suelo.
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Andlisis de documentos. - Es la recopilacion de bibliografia en
fisico y digital, mediante estos se elabor6 una metodologia para

realizar el proyecto de buena manera.

Trabajo en campo. - Consistié en toma de muestras en campo,
para realizar los ensayos y analizar la zona con posible peligro a

deslizamiento.
3.6.2. Instrumentos de recoleccidn de datos

Los instrumentos considerados en la presente investigacion
fueron los establecidos en la normativa RM 463-2019-PCM (PCM,
2019).

Para la determinacion de las propiedades del suelo se considero
las normativas vigentes como las Normas Técnicas Peruanas (NTP)

gue se describen a continuacion:
e Anadlisis granulométrico, segun la normativa NTP 339.128.
e Limites de consistencia segun la normativa NTP 339.129.
e Contenido de humedad segun la normativa NTP 339.127.

e Clasificacion de suelos segun la normativa NTP 339.134 y
NTP 339.135.

e Ensayo de corte directo segun la normativa NTP 339.171.
3.7.Procedimiento de recoleccion de datos

El procedimiento que se considerd en esta investigacion se detalla a

continuacion:

— Etapa de identificacion de zonas en peligro

Fue la primera etapa en la que se pudo determinar mediante visitas a
campo las zonas que deben considerarse en el estudio, para ello se

considero las siguientes fases.

¢ Planificacion del trabajo mediante imagenes satelitales.
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e Inspeccion en campo, complementado mediante entrevistas

no estructuras, en la zona de estudio.
— Etapa de recoleccion de muestras y estudios complementarios

Esta etapa consistio en la planificacion para la realizacion de los

siguientes procedimientos:
e Excavacion de calicatas.
e Recoleccion de muestras de suelo.

e Ensayos en laboratorio (granulometria, limites de

consistencia, capacidad portante, clasificacion de suelos).

e Levantamiento topografico.

— Etapa de recoleccion de informacion secundaria

En esta etapa se realiz6 la recoleccion de los siguientes datos:

¢ Precipitaciones maximas en 24 h (fuente: SENAMHI)
e Parametros geoldgicos (fuente: INGEMMET).
e Localizacion de fallas activas (fuente: INGEMMET).

— Etapa de gabinete

En esta etapa se ha considerado el andlisis y la determinacién de los

factores condicionantes y desencadenantes:

e Geologia: La determinacion de este parametro se desarrollé
obteniendo informacién secundaria de INGEMMET, el cual es
una institucion peruana encargada de la geologia del territorio.
Esta informacion fue desarrollada mediante el uso del software
ArcGIS para generar un mapa tematico que se muestra en el

Anexo N° 05: Planos.

e Hidrogeologia: Para la determinacion de este parametro fue
necesario el andlisis de los estudios de mecénica de suelos,
destacandose el porcentaje de humedad en el suelo y la

identificacién de la napa freatica.
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e Cobertura vegetal: Para la determinacién de este factor, se ha
considero el desarrollo de planos tematicos basado en
imagenes satelitales obtenidas mediante el software
SASplanet.

e Uso de suelo: Es un factor determinado del andlisis y
reconocimientos de zonas como: urbanas, agricolas, bosques

y pastos.

e Pendiente: Se determiné mediante el estudio topografico, para
lo cual se definié un ejes o seccion de corte con una longitud
de 400 m, aproximadamente; ademas como dicha seccion
presentd variaciones en la pendiente, pues se tuvo que

analizar y obtener un valor promedio final.

e Distancia a fallas activas: Este factor fue obtenido de manera
secundaria de INGEMMET, para lo cual fue necesario la
aplicacion del software ArcGIS, con el cual se ha desarrollado

un mapa tematico.

e Factor seguridad: Este parametro fue determinado mediante
la aplicacion del programa SLIDE, con el que se pudo calcular

los factores de seguridad mediante el método de Bishop.

e Intensidad: Fue determinado mediante la obtencién de
informacion de SENAMHI, estos datos fueron verificados y
corregidos; para finalmente ser procesados mediante la

distribucion de Gumbel.
— Determinacion del peligro

Esta etapa fue desarrollada en base a la norma RM 463-2019-
PCM en la que cada factor del peligro (condicionante y
desencadenante), puede asumir valores comprendidos entre los
nameros enteros 1y 4, tal como se muestra en la Tabla 7. Para

estimar el valor del peligro, se debera promediar los valores de
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cada factor condicionante y desencadenante, de manera
promedio, es decir, de aplica la siguiente formula:

F.D+FC

Peli =
eligro >

Donde F.D, es el factor desencadenantes y F.C, es el factor

condicionante.
3.8.Técnicas y analisis de datos

Las técnicas y analisis de datos siguieron la perspectiva cuantitativa, por
lo que se consideraron técnicas estadisticas para el desarrollo de la
investigacion. Complementariamente, se ha considerado tablas y graficos

los cuales mejoraron la interpretacion de los datos obtenidos.

Para el procesamiento y calculo del peligro a deslizamiento se aplicaron
programas como ArcGis, AutoCAD, AutoCAD Civil 3D y Slide v.5.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

El peligro se puede comprender, segun la PCM (2019), como aquella
probabilidad de que un fendbmeno, con altas probabilidades de causar dafo,
esté presente en un lugar especifico. Para que dicho fendmeno sea tomado
en cuenta, se debe de considerar dos aspectos: los factores condicionantes

y los desencadenantes.

Para poder identificar los mencionados parametros, la presente
investigacion tom6é como referencia lo establecido en la Resoluciéon
Ministerial N°463-2019-PCM, emitida por la Presidencia de Consejos de
Ministros del Pert (PCM); en la que se muestra valores especificos para

cada factor que interviene en la determinacion del peligro.

En la Tabla 7 se puede observar que, para la determinacién del peligro
se pueden considerar hasta 8 factores condicionantes, mientras que solo
posee un solo factor desencadenante, el cual es la intensidad de la

precipitacion.

Para el célculo del peligro se debera obtener promedios de los valores
considerados, basados en los factores descriptivos que se muestran a

continuacion:
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Tabla 7. Factores condicionantes y desencadenantes del peligro a deslizamiento.

. Descriptores
Indicador
1 2 3 4
Factores condicionantes
Formaciones volcanicas L . - .
. . Rocas volcanicas antiguas, Rocas metamorficas e Rocas calcareas, rocas
recientes y  cuaternarias, . : : : : : : :
. intrusivas y sedimentarias. intrusivas muy meteorizadas. arcillosas. Laderas con
laderas que tienen algunas .
) . . Laderas con algunas zonas Laderas que tienen zonas de zonas de falla, masas de
fisuras, materiales parcialmente 2 T
) de falla, erosion intensa o falla, meteorizacion alta a suelo altamente
. erosionados, no saturados y : . ; - .
Geologia materiales parcialmente moderada y discontinuidades meteorizadas y saturadas, y

laderas no meteorizadas con
discontinuidades favorables
donde no existan indicios que
permitan predecir
deslizamientos

saturados donde no han
ocurrido deslizamientos,
pero no existe completa
seguridad de que no ocurran

desfavorables donde han
ocurrido deslizamientos o
existe la posibilidad de que
ocurran

discontinuas desfavorables
donde han ocurrido
deslizamientos o existe alta
probabilidad de que ocurran

Hidrogeologia Suelos no saturados de agua

Suelos poco saturados de
agua

Abundancia relativa de agua,
suelos saturados

Abundancia de agua, suelos
sobresaturados, aparicién
de pantanos, afloramientos
de agua.

Cobertura

vegetal (P) P 275% 50% <P £75% 25% <P < 50% P<25%
Uso de suelos Bosques Zonas de cultivo y prado Areas no vegetadas Suelos urbanos
P?gfoﬁgfe T > 50 afios 15 afios < T < 50 afios 5 afios < T< 15 afios T <5 afios
Pendiente (°) a<15° 15°<a<35° 35° s a=s45° a>45°
Distancia a d > 25 km 25km <d < 15 km 15km <d < 10 km d <10 km
fallas activas
Facto'r de mayor a 2 1l5a?2 1.25alb Menor a 1.25
seguridad
Factores desencadenantes
Intensidad  Torrenciales: mayor a 85 mm/h Fuertes: 75 a 85 mm/h Moderadas: 65 a 75 mm/h Bajas menores a 65 mm/h
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4.1.Factores condicionantes del peligro a deslizamiento del sector

Santa Barbara - Huancavelica
4.1.1. Geologia

El aspecto geoldgico de la zona de estudio, se obtuvo en funcion
del tipo de rocas presente en la zona de estudio, es por ello que se
consider6 como fuente principal al Instituto Geologico, Minero y
Metallargico (INGEMMET), con el cual se ha podido elaborar un
mapa de los diferentes tipos de rocas presentes en la zona de
estudio (Ver Anexo N° 05: Planos), y del cual se ha podido obtener

la siguiente tabla:

Tabla 8. Tipos de rocas en el area de estudio.

Tipo o0 zona Area (km?) Porcentaje (%)
Zona urbana 0.013 9.87
Zona no consolidada 0.028 21.05
Rocas sedimentarias 0.091 69.08
Total 0.132 100.00

En la siguiente figura, se puede observar con mejor claridad la
distribucion geoldgica de la zona de estudio, en la que 69.08 % del

area estad compuesta por rocas sedimentarias.

Zona urbana
10%

Zona no
consolidada
21%

Rocas
sedimentarias
69%

= Zona urbana = Zona no consolidada = Rocas sedimentarias

Figura 12. Distribucién de rocas en la zona de estudio.
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En este sentido, podemos mencionar que el descriptor para la

estimacion del peligro sera 2, tal como se muestra en la siguiente

tabla.

Tabla 9. Valores descriptivos del factor geologico.

Descripcion

Geologia

Formaciones volcénicas recientes y cuaternarias, laderas que
tienen algunas fisuras, materiales parcialmente erosionados, no
saturados y laderas no meteorizadas con discontinuidades
favorables donde no existan indicios que permitan predecir
deslizamientos

Rocas volcanicas antiguas, intrusivas y sedimentarias. Laderas
con algunas zonas de falla, erosion intensa o materiales
parcialmente saturados donde no han ocurrido deslizamientos,
pero no existe completa seguridad de que no ocurran

Rocas metamérficas e intrusivas muy meteorizadas. Laderas
qgue tienen zonas de falla, meteorizacién alta a moderada y
discontinuidades  desfavorables donde han  ocurrido
deslizamientos o existe la posibilidad de que ocurran

Rocas calcéareas, rocas arcillosas. Laderas con zonas de falla,
masas de suelo altamente meteorizadas y saturadas, y
discontinuas desfavorables donde han ocurrido deslizamientos
0 existe alta probabilidad de que ocurran

Valor Valo_r
asumido
1
2 2
3
4

4.1.2. Hidrogeologia

El aspecto hidrogeoldgico, estd basado principalmente en la

humedad en el suelo, es por ello que se realizaron calicatas de

exploracion para determinar el tipo de suelo y si hay presencia de

napa freatica. Obteniendo asi los siguientes resultados.

Tabla 10. Propiedades fisicas del suelo extraido de la zona de estudio.

Granulometria . Limites de consistencia

Contenido indice de

Calicata  Grava Arena Finos de humedad Liquido Plastico lasticidad
%) %) (%) (%) @) ) PV
C-1 53.50 33.90 12.60 4.20 Np Np Np
C-2 4520 36.60 18.20 4.40 23.00 19.00 4.00
C-3 48.30 34.30 17.40 4.10 24.00 21.00 3.00
C-4 53,50 33.90 12.60 4.10 20.00 17.00 3.00
C-5 42.00 36.20 21.80 5.10 24.00 18.00 6.00
C-6 46.60 33.20 20.10 4.80 25.00 20.00 5.00
PROMEDIO 48.18 34.68 17.12 4.45 23.20 19.00 4.20
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Como se observa en la Tabla 10, el contenido de humedad
promedio fue de 4.45 %, lo cual da un indicio que no hay presencia

de napa freatica cerca.

Asimismo, también se pudo establecer la clasificacion del suelo
predominante en la zona de estudio, asi como algunas propiedades
como el angulo de friccién, cohesion y peso especifico, los cuales
fueron necesarios para la determinacién del factor de seguridad ante
el volteo del talud.

Tabla 11. Parametros complementarios del suelo en la zona de estudio.

Clasificacion de suelos ; Peso

Calicata Angul_q de Cohesion  especifico

SUCS AASTHO  friccion (g/cm?)

C-1 GM A-1-a (0) 26.19 0.01 1.80
C-3 GW-GM  A-l1l-a(2) 26.19 0.01 1.80
C-5 GM A-1-a (1) 26.07 0.01 1.81
C-6 GW-GM A-l1-a(2) 25.63 0.02 1.80
Promedio 26.02 0.01 1.80

Con lo mencionado anteriormente y los datos de suelos obtenidos
se ha podido determinar que el valor descriptivo para este parametro

es 2, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 12. Valores descriptivos asumidos del factor hidrogeoldgico.

L Valor
Descripcion Valor .
asumido
Suelos no saturados de agua 1
Suelos poco saturados de 5 2

8 agua
U) - .
% Abundancia relativa de agua, 3
o suelos saturados
o .
5 Abundancia de agua, suelos
I sobresaturados, aparicion de 4

pantanos, afloramientos de
agua.

4.1.3. Cobertura

La cobertura, hace referencia a la cantidad de vegetacién
presente en el suelo, es por lo que para a determinar este parametro,

fue necesario la delimitacion de la cobertura en la zona de estudio;
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tal como se muestran en los planos, del cual se ha podido extraer

las siguientes areas.

Tabla 13. Tipo de cobertura en la zona de estudio.

Tipo de cobertura Area (km?) Porcentaje (%)
Urbano 0.037 28.23
Roca 0.021 16.03
Pasto 0.022 16.30
Bosque 0.052 39.44
Total 0.132 100.00

En la Tabla 13 se observa que el porcentaje de cobertura en el
suelo es de 55.74 %, el cual se obtiene de sumar los porcentajes de
pasto y bosques que se ubican en la zona de estudio.

m Urbano = Roca = Pasto Bosque

Figura 13. Distribucién del tipo de cobertura en la zona de estudio.

En la Figura 13 se muestra graficamente, como se distribuyen los
distintos tipos de cobertura del suelo; destacandose que el que
mayor porcentaje posee, son los Bosques de eucalipto, distribuidos
en varios puntos de la zona de estudio. Complementariamente,
también se observa que la cobertura por pastos posee un porcentaje
de cobertura de 16.30 %.

Es bajo este criterio, que el valor descriptivo asumido para este

factor es de 3, tal como se describe en la siguiente tabla
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4.1.4.

4.1.5.

Tabla 14. Descripcion de la cobertura del suelo.
Descripcion Valor Valor asumido

_ P 275% 1
Porcentaje de cobertura 50% < P < 75%

vegetal en el area de estudio 25% < P < 50%

P
®) P<25%

N
w

Uso de suelo

El uso de suelo fue determinado de manera similar al tipo de
cobertura, sin embargo, fue necesario la aplicacion e imagenes
satelitales y visitas a campo; con lo que se ha obtenido la siguiente

tabla;

Tabla 15. Uso de suelo en la zona de estudio.

Uso de suelo Area (km?) Porcentaje
Areas no vegetadas 0.058 44.26
Pasto 0.022 16.30
Bosque 0.052 39.44
Total 0.132 100.00

Como se puede observar, la mayor cantidad de uso de suelo
corresponde al suelo de areas no vegetadas, obteniéndose un total
de 44.26 %, por lo que este parametro sera considerado como un
factor para asumir un valor descriptivo, tal como se muestra a

continuacion:

Tabla 16. Valor asumido para el descriptivo uso de suelo.

Descripcién Valor Valo_r
asumido

o o Bosql_Jes 1
T o Zonas de cultivo y prado 2
[o 3N )] 4
Q> Areas no vegetadas 3 3
%)

Suelos urbanos 4

Pendiente

La pendiente del terreno también es un factor importante para la
determinacién del peligro a deslizamiento. Es por ello que para su
determinacioén se calcul6 el valor promedio de la seccidon mas critica

en la zona de estudio; obteniéndose los siguientes resultados.
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4.1.6.

Tabla 17. Pendiente del terreno.

Pendiente

Progresiva Altura (m/m) Angulo (°)
0.00 3682.65
20.00 3686.84 0.21 11.83
40.00 3691.00 0.21 11.75
60.00 3695.25 0.21 12.00
80.00 3700.90 0.28 15.77
100.00 3711.99 0.55 29.01
120.00 3722.26 0.51 27.18
140.00 3731.88 0.48 25.69
160.00 3739.17 0.36 20.03
180.00 3745.86 0.33 18.50
200.00 3752.08 0.31 17.28
220.00 3761.36 0.46 24.89
240.00 3771.65 0.51 27.23
260.00 3781.68 0.50 26.63
280.00 3790.13 0.42 22.90
300.00 3797.69 0.38 20.71
320.00 3807.87 0.51 26.98
340.00 3819.24 0.57 29.62
Promedio 0.40 21.65

Como se observa en la Tabla 17, la pendiente es variable en un
tramo de 340 m. Es por ello que fue necesario la determinaciéon
promedio de todos los tramos considerados; obteniéndose asi que
la pendiente media fue de 0.40 m/m o 21.65°. Esto demuestra que
el valor descriptivo dentro de la tabla de peligro (Tabla 18)

correspondera a un valor de 2, tal como se muestra a continuacion

Tabla 18. Valor asumido para el descriptivo, pendiente.

Descripcién Valor Valo_r
asumido
% a<15° 1
L~ 15° <a < 35° 2 2
g ~ 35° < g < 45° 3
o a>45° 4
Fallas

Las fallas son roturas en las rocas, de la cual se ha tenido registro
de movimientos. Es por ello que su localizacién es importante, pues
de ocurrir un deslizamiento, este podra agravar en mayor medida
dicha amenaza. Es en tal sentido que para la ubicacién de este
elemento fue necesario recurrir a INGEMMET, de la cual se ha

obtenido mapas tematicos, los cuales fueron procesados para esta
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4.1.7.

investigacién obteniéndose asi que, la ubicacion de falla mas

cercana a la zona de trabajo esta a menos de 2 km (ver plano)

Es por ello que, este item posee un valor descriptivo de 4, tal como

se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 19.Valores asumidos para el factos de las distancias a fallas activas

Descripcion Valor Valqr
asumido
L d> 25 km 1
dstne o falls _25km Sd<15km 2
activas 15km <d <10 km 3
d <10 km 4 4

Factor de seguridad

El factor de seguridad es un indicador de la estabilidad de un
talud; para su determinacion es necesario determinar la cohesion,

friccion y el peso especifico del suelo que se ha estado estudiando.

Asimismo, el valor del factor de seguridad puede modificarse en
funcion del grado de saturacién o de la cantidad de precipitacion, por
lo que para su determinacion debe considerarse estas variaciones

de las precipitaciones.

Para la determinacion del factor de seguridad se ha utilizado la
aplicacion del programa Slide V.5.0, obteniéndose asi los siguientes

valores.
Periodo de retorno 0 aflos

Para el periodo de retorno “cero afos”, se ha considerado el
modelamiento del talud en las condiciones encontradas en campo y

la no incidencia de la precipitacién.

Al evaluar mediante la aplicacion del programa Slide, se ha podido
establecer un valor del factor de seguridad de 1.043, esto mediante
el método de Bishop, tal como se muestra en la Figura 14.
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] safety Factor Pressure Head
] 0.000 [m
1 -156.00
1 0.500
] -143.00
1 L.om0
o1 — = -130.00
2] — 1.500 1
1 —— -117.00
{F— 2.000 —
11— 1 ——1 -104.00
1 2-500
1] —— -91.00
1B 3-000
21 [
o1 3.500 B -65.00
1 s-000 — -52.00
{1 &.500 — -39.00
] 5.000 -26.00
gl
1 5.500 -13.00
1 1.043
] £.000+ 0.00

E]
o

Figura 14. Factor de seguridad “cero afos”.
Adicionalmente, también se ha verificado la variacion del factor de
seguridad en toda la seccién analizada (ver Figura 15), teniendo

valores de 1.043 a 1.19 aproximadamente.

F$ along slope surface (left and right surface intercepts)

0 100 200 300 400

Location fx coordinate)

Figura 15. Variacion del factor de seguridad para un periodo de retorno “0 afios”.

Periodo de retorno 5y 10 afios

Para el periodo de retorno de 5 y 10 afios se ha considerado la
incidencia de la precipitacion, por lo que se consider6 una
precipitacién con una intensidad de 65.4 mm/h; obteniéndose lo

mostrado en la siguiente figura.
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Safety Factor
0.000

0.500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
4.500
5.000
5.500

6.000+

Eressure Head

-1.50

4.50

13.50

22.50

3L.50

40.50

49.50

58.50

€7.50

76.50

25.50

54,50

103.50

Figura 16. Factor de seguridad “5 y 10 afos”.

Como se puede observar en la siguiente figura, el factor de

seguridad es variable en la seccién analizada, obteniéndose asi que

el valor minimo del factor de seguridad fue de 0.33 y el maximo de

0.49.

FS along slope surface (left and right surface intercepts)

200

Lacation (x coordinate)

Figura 17. Variacion del factor de seguridad para un periodo de retorno de 5 y 10 afios.

Periodo de retorno 25 afios

Para el periodo de retorno de 25 afos, se ha considerado se ha

una precipitacion de intensidad de 76.7 mm/h, obteniéndose que el

factor de seguridad disminuye a 0.329, tal como se aprecia en la

figura.

63



Safety Factor
0.000
0.500

9.00

1.000
18.00

1.500
27.00
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36.00

2.500
25.00

3.000 -
3.500 &
4.000 e
4.500 1,00
5.000 %0.00

5.500 95.00

£.000+ 108.00

Figura 18. Factor de seguridad “25 afios”.
El comportamiento del factor de seguridad en todo el perfil se
modifico tal como se muestra en la Figura 19, donde el maximo valor

se alcanza en la progresiva 0+100 y tiene un valor de 0.47.

F5 along siope surface (left and right surface intercepts)

0.46:
0.85:
0.44;
0.43:
0.42
0.41
0.40-

039

Factor of Safety

038

037

0.36:

035

034

033

0 100 200 300 400
Location (x coordinate)

Figura 19. Variacion del factor de seguridad para un periodo de retorno de 25 afios.
Periodo de retorno 50y 100 afios
Al momento de evaluar los factores de seguridad cuando las
precipitaciones alcanzan valores de periodos de retorno de 50 y 100

afios, se ha podido establecer que su valor disminuye a 0.001, tal

como se puede observar en la siguiente figura.
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6.000+

Figura 20. Factor de seguridad “50 y 100 afios”.

Para esta Ultima parte del andlisis del factor de seguridad se ha
podido observar como es el comportamiento de seguridad en todo el
talud analizado, siendo que en la parte superior su valor es cercano
ao.

F$ along slope surface (left and right surface intercepts)

03

02

Factor of Safety

T,

0 100 200 300 400

Location (x coordinate)

el Saios i bishop simpified method [ peri SDafios si:FS aong sope suface fef and ight suface ntercepts) -bishop simpfied method |

Figura 21. Variacion del factor de seguridad para un periodo de retorno de 50 y
100 afios.

4.2 . Factor desencadenantes
4.2.1. Precipitacion

La determinacién de la precipitacion fue determinada en funcién
de la intensidad, por lo que fue necesario la recopilacién de la
informacion de estaciones cercanas a la zona de estudio, siendo
esta estacion Hualcanpi del distrito de Vilca, provincia de

Huancavelica en la region Huancavelica, el cual posee un registro
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de datos desde el afio 1968 hasta el afio 2014; resumiéndose asi los

siguientes resultados generales:

25.00
20.91
20.00 18.7818.62

15.00

10.00

5.00

Precipitacién promedio 24 h (mm)

0.00
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Figura 22. Precipitacién maxima promedio en 24 horas.

Con los datos obtenidos en de la estacion, se ha podido obtener
los datos promedios de la precipitacion maxima en 24 horas, el cual
se incrementa en los meses de precipitacion teniéndose un maximo

de 20.91 mm y un minimo de 6.24 mm en los meses de junio y julio.

70.00
60.00
B
£ 50.00
e
S 40.00
c
0
§30.00
=3
@ 20.00
o
10.00
0.00
VO ANTOOVOANTTOVOANTOVONT O©OON
OMNINSNINNEN00 0000 OO OO0 O OO0 0O o«
[oNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNeolNolNoelNolNolNolNoe)
™ ] e e e A NN NN NN N
Figura 23. Precipitacion maxima en 24 horas en el periodo 1968 — 2013.

Al realizar un andlisis de la precipitacion en los afios de registro
se ha podido denotar un incremento de las precipitaciones maximas

promedio en 24 horas del periodo 1968 — 2013; sin embargo, es
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4.2.2.

importante denotar que el pico maximo fue de 61.00, siendo 196.48
% superior que el valor promedio de la precipitacion promedio (31.05

mm).
Intensidad de la precipitacion

Para el célculo de la intensidad de la precipitacién se ha aplicado
el método de Gumbel; por lo que para su determinacion fue
necesario el procesamiento de la informacion obtenida de la estacion
antes mencionada, y cuyos datos se muestran en el Anexo N° 02 :
Datos de precipitacion; los resultados finales del estudio se muestran

en las siguientes tabla:

Tabla 20. Precipitaciones maximas probables mediante el método de Gumbel

o ~ Mes Precipitacion (mm)
N Ano Max. Precip. Xi (xi - X)"2
1 1968 26.4 26.4 21.58
2 1969 22.6 22.6 71.33
3 1970 20 20 122.01
4 1971 24.2 24.2 46.86
5 1972 28 28 9.28
6 1973 27.6 27.6 11.87
7 1974 27.3 27.3 14.03
8 1975 19.3 19.3 137.96
9 1976 18.4 184 159.91
10 1977 40.7 40.7 93.21
11 1978 40.7 40.7 93.21
12 1979 16.5 16.5 211.58
13 1980 20 20 122.01
14 1981 26.4 26.4 21.58
15 1982 32.7 32.7 2.74
16 1983 24.9 24.9 37.77
17 1984 42.6 42.6 133.5
18 1985 15.1 15.1 254.26
19 1986 254 254 31.87
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Continuacion de la Tabla 20.

o ~ Mes Precipitacion (mm)
N ANo Max. Precip. Xi (xi - x)"2
20 1987 25 25 36.55
21 1988 26 26 25.46
22 1989 25.1 25.1 35.35
23 1990 41.2 41.2 103.11
24 1991 45 45 194.72
25 1992 54 54 526.9
26 1993 45 45 194.72
27 1994 40.6 40.6 91.29
28 1995 45.6 45.6 211.83
29 1996 41 41 99.09
30 1997 31.6 31.6 0.31
31 1998 31.2 31.2 0.02
32 1999 31.3 31.3 0.06
33 2000 47.3 47.3 264.2
34 2001 25.9 25.9 26.48
35 2002 255 25.5 30.75
36 2003 33.2 33.2 4.64
37 2004 61 61 897.26
38 2005 16.3 16.3 217.43
39 2006 34.9 34.9 14.86
40 2007 22.5 22.5 73.03
41 2008 19.5 19.5 133.3
42 2009 28.5 28.5 6.48
43 2010 41.1 41.1 101.09
44 2011 36.3 36.3 27.61
45 2012 36.1 36.1 25.55
46 2013 18.6 18.6 154.89
46 Suma 1428.1 1596.6

Con los datos de las precipitaciones maximas probables por afio,

se procedi6 a la estimacién de las precipitaciones maximas diarias,

tal como se muestra en la Tabla 21.

Tabla 21. Estimacidn de las precipitaciones maximas diarias.

Célculo de las Precipitaciones Diarias Maximas Probables para

Calculo variables probabilisticas L X
distintas frecuencias

— Sy,
YT T 31.05 mm [Periodo| Variable Precip. | Prob. de | Correccion
Retorno| Reducida (mm) | ocurrencia | intervalo fijo

Afios YT XT'(mm) F(xT) XT (mm)

2 0.3665 30.067 0.5000 33.9759

5 1.4999 35.331 | 0.8000 39.9241

mm 10 2.2504 38.816 0.9000 43.8623

25 3.1985 43.219 0.9600 48.8382

50 3.9019 46.486 | 0.9800 52.5297
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o = S =
T
4.64 mm 100 4.6001 49.729 | 0.9900 56.1938
500 6.2136 57.222 | 0.9980 64.6612
u=x—-0.5772*a = _"’-\-—u‘]
—e - %
28.37 mm Ex) =€

Con la tabla anterior, se puede realizar la estimacion de la
precipitacion méxima en diferentes periodos de duracion y
distribuidos en un periodo de 24 horas, tal como se muestra a

continuacion:

Tabla 22. Precipitacion maxima para diferentes tiempos de duracion.

Tiempo Precipitacion méaxima Pd (mm) por tiempos de duracion
dur(;?:ién Cociente 2 afos 5 afos 10 afos 25 afios 50 afios 100 afios 500 afios
24 hr X24 33.98 39.92 43.86 48.84 52.53 56.19 64.66

18 hr X18=91% 30.92 36.33 39.91 39.07 47.80 51.14 58.84
12 hr X12 =80% 27.18 31.94 35.09 39.07 42.02 44.96 51.73
8 hr X8=68% 23.10 27.15 29.83 33.21 35.72 38.21 43.97
6 hr X6=61% 20.73 24.35 26.76 29.79 32.04 34.28 39.44
5 hr X5=57% 19.37 22.76 25.00 27.84 29.94 32.03 36.86
4 hr X4=52% 17.67 20.76 22.81 25.40 27.32 29.22 33.62
3hr X3=46% 15.63 18.37 20.18 22.47 24.16 25.85 29.74
2hr X2=39% 13.25 15.57 17.11 19.05 20.49 21.92 25.22
1hr X1=30% 10.19 11.98 13.16 14.65 15.76 16.86 19.40

La determinacion de la precipitacion es un aspecto preliminar para
empezar a determinar la intensidad de estas. En el cuadro siguiente,
se puede observar cuales son las intensidades de la lluvia de

acuerdo a periodo de retorno y distribuidos en un dia o0 24 horas.

Tabla 23. Intensidad de precipitacion de acuerdo al Pd en

Téirpa%?é?]e Intensidad de la lluvia (mm /h) segun el Periodo de Retorno
W omn 2 B 10 25 B0 100 500
aflos afios  afos anos anos anos anos

24 hr 1440 1.416 1.664 1.828 2.035 2.189 2.341 2.694
18 hr 1080 1.718 2.018 2.217 2.171 2.656 2.841 3.269
12 hr 720 2.265 2.662 2.924 3.256 3.502 3.746 4.311
8 hr 480 2.888 3.394 3.728 4151  4.465 4.776 5.496
6 hr 360 3.454 4.059  4.459 4.965 5.341 5.713 6.574
5 hr 300 3.873 4551 5.000 5.568 5.988 6.406 7.371
4 hr 240 4417 5190 5.702 6.349 6.829 7.305 8.406
3hr 180 5210 6.122 6.726 7.489 8.055 8.616 9.915
2 hr 120 6.625 7.785  8.553 9.523 10.243  10.958 12.609
1 hr 60 10.193 11.977 13.159 14.651 15759  16.858 19.398
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Con los datos anteriores se ha podido establecer la regresion para
la determinacién de la intensidad — duraciéon — frecuencia para cada
periodo de retorno, es decir, para 5 afios, 10 afos, 25 afos, 50 afios

y 100 afos, tal como se muestran en las siguientes tablas y figuras.

Tabla 24. Regresion de la intensidad —duracion y frecuencia para un periodo de retorno de 5

afios.
Periodo de retorno para T =5 afios
N° X y In x Iny In x*In y (Inx)"2
1 1440 1.66 7.27 0.51 3.70 52.89
2 1080 2.02 6.98 0.70 491 48.79
3 720 2.66 6.58 0.98 6.44 43.29
4 480 3.39 6.17 1.22 7.54 38.12
5 360 4.06 5.89 1.40 8.25 34.65
6 300 4.55 5.70 1.52 8.64 32.53
7 240 5.19 5.48 1.65 9.03 30.04
8 180 6.12 5.19 1.81 9.41 26.97
9 120 7.79 4.79 2.05 9.83 22.92
10 60 11.98 4.09 2.48 10.17 16.76
10 4980 49.42 58.16 14.32 77.91 346.94
Ln (d) = 5.0168 d= 150.9340 n= -0.6164

Regresién T=5 afios

N
o

y = 150.9340x0-6164
R2=0.9994

o
o
N
o
o

Intensidad (mm/hr)
H
o

400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracion (min)

[vS T eeeeeees Potencial (I vs T)

Figura 24. Esquema de la representacién de la Intensidad duracion y frecuencia para Tr
5afos.

Tabla 25. Regresion de la intensidad —duracion y frecuencia para un periodo de retorno de 10

afos.
Periodo de retorno para T = 10 afios
N° X y In x Iny In x*In y (Inx)"2
1 1440 1.83 7.27 0.60 4.39 52.89
2 1080 2.22 6.98 0.80 5.56 48.79
3 720 2.92 6.58 1.07 7.06 43.29
4 480 3.73 6.17 1.32 8.12 38.12
5 360 4.46 5.89 1.49 8.80 34.65
6 300 5.00 5.70 1.61 9.18 32.53
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7 240 5.70 5.48 1.74 9.54 30.04
8 180 6.73 5.19 1.91 9.90 26.97
9 120 8.55 4.79 2.15 10.28 22.92
10 60 13.16 4.09 2.58 10.55 16.76
10 4980  54.30 58.16 15.26 83.38 346.94
Ln (d) = 5.11 d= 165.82 n= -0.62

Regresion T= 10 afios

N
o

y = 165.8225x06164
R2 = 0.9994

o
o
N
o
o

Intensidad (mm/hr)
H
o

400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracion (min)

[vsS T cooeeees Potencial (Ivs T)

Figura 25. Esquema de la representacion de la Intensidad duracion y frecuencia para Tr
10 afios.

Tabla 26. Regresion de la intensidad —duracion y frecuencia para un periodo de retorno de 25
afos.

Periodo de retorno para T = 25 afios

N° X y In X Iny In x*In y (Inx)"2
1 1440 2.03 7.27 0.71 5.17 52.89
2 1080 2.17 6.98 0.77 541 48.79
3 720 3.26 6.58 1.18 7.77 43.29
4 480 4.15 6.17 1.42 8.79 38.12
5 360 4.97 5.89 1.60 9.43 34.65
6 300 5.57 5.70 1.72 9.79 32.53
7 240 6.35 5.48 1.85 10.13 30.04
8 180 7.49 5.19 2.01 10.46 26.97
9 120 9.52 4.79 2.25 10.79 22.92
10 60 14.65 4.09 2.68 10.99 16.76
10 4980 60.16 58.16 16.21 88.73 346.94
Ln (d) = 5.31 d= 201.49 n= -0.63
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Regresion T= 25 afios
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Figura 26. Esquema de la representacion de la Intensidad duracién y frecuencia para Tr

25 afnos.

Tabla 27. Regresion de la intensidad —duracion y frecuencia para un periodo de retorno de 50

afios.
Periodo de retorno para T = 50 afios
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 2.19 7.27 0.78 5.70 52.89
2 1080 2.66 6.98 0.98 6.82 48.79
3 720 3.50 6.58 1.25 8.25 43.29
4 480 4.47 6.17 1.50 9.24 38.12
5 360 5.34 5.89 1.68 9.86 34.65
6 300 5.99 5.70 1.79 10.21 32.53
7 240 6.83 5.48 1.92 10.53 30.04
8 180 8.05 5.19 2.09 10.83 26.97
9 120 10.24 4.79 2.33 11.14 22.92
10 60 15.76 4.09 2.76 11.29 16.76
10 4980 65.03 58.16 17.07 93.86 346.94
Ln(d) = 5.29 d= 198.59 n= -0.62
Regresion T= 50 afios

=20

<

g \ y = 198.5897x0-6164

10 \\\ R2 = 0.9994

S ~——_

(2] T ——

Fc_'z O T T T T T T _ \_~

= 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracién (min)
——-lvsT Potencial (I vs T)‘

Figura 27. Esquema de la representacién de la Intensidad duracion y frecuencia para Tr

50 afios.
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Tabla 28. Regresion de la intensidad —duracion y frecuencia para un periodo de retorno de 100
afios.

Periodo de retorno para T = 100 afios

N° X y In x Iny In x*In y (Inx)"2
1 1440 2.34 7.27 0.85 6.19 52.89
2 1080 2.84 6.98 1.04 7.29 48.79
3 720 3.75 6.58 1.32 8.69 43.29
4 480 4,78 6.17 1.56 9.65 38.12
5 360 5.71 5.89 1.74 10.26 34.65
6 300 6.41 5.70 1.86 10.59 32.53
7 240 7.31 5.48 1.99 10.90 30.04
8 180 8.62 5.19 2.15 11.18 26.97
9 120 10.96 4.79 2.39 11.46 22.92
10 60 16.86 4.09 2.82 11.57 16.76
10 4980 69.56 58.16 17.74 97.78 346.94
Ln(d) = 5.36 d= 212.44 n= -0.62
Regresion T= 100 afios

=45

£ 40 +

£35 - y = 212.4422x0-6164

E30 7 R2 = 0.9994

8421

810 1

c 5 - ——

-Jq—'d) 0 T T T T T T — i
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Figura 28. Esquema de la representacion de la Intensidad duracion y frecuencia para Tr
100 afios.

El desarrollo de las tablas y figuras anteriores se ha
esquematizado o sintetizado en la Tabla 29, en la que se muestra
los valores necesarios para la determinacion de los parametros “d” y

“n”, los cuales se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 29. Resumen de aplicacién de regresién potencial.

Periodo de retorno Término ctte. De L
(afios) regresion (d) Coef. De regresion [n]

2 128.447 -0.616

5 150.934 -0.616

10 165.822 -0.616

25 201.491 -0.634

50 198.590 -0.616

100 212.442 -0.616

500 244.453 -0.616
Promedio = 186.026 -0.619

La determinacion de la regresion potencial, dio como principales
resultados las constantes de regresion K y el coeficiente de regresion
m, los cuales obtuvieron valores de 126.03 y 0.114 respectivamente,
tal como se observa en la Tabla 30; la importancia de estos factores
radica en que mediante ellas se podra estimar la intensidad, duracion
y frecuencia de las precipitaciones mediante la aplicacién de la

siguiente formula:

K*Tm™
—_— t_n
Tabla 30. Regresién potencial.
N° X y In X Iny Inx*iny  (Inx)"2
1 2 128.4468 0.6931 4.8555 3.3656 0.4805
2 5 150.9340 1.6094 5.0168 8.0743 2.5903
3 10 165.8225 2.3026 5.1109 11.7683 5.3019
4 25 201.4914  3.2189 5.3057 17.0785 10.3612
5 50 198.5897 3.9120 5.2912 20.6995 15.3039
6 100 212.4422  4.6052 5.3587 24.6776 21.2076
7 500 244.4532 6.2146 54990 34.1743 38.6214
7 692 1302.1798 22.5558 36.4380 119.8381 93.8667
Ln (K) = 4.8365 K= 126.0321 m= 0.1145

Como se ha descrito, la tabla que relaciona los principales
factores de una tormenta, se muestra a continuacion, en el que se
establecen frecuencias o periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100
y 500 afos, para duraciones de desde los 5 minutos hasta los 60

minutos.
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Tabla 31. Valores de intensidad — duraciéon —frecuencia.

Frecuencia Duracién en minutos
en afos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 50.3 32.82 25.53 21.37 18.61 16.63 15.11 13.92 12.94 12.12 11.43 10.83
5 55.9 36.45 28.36 23.73 20.67 18.47 16.79 15.45 14.37 13.46 12.69 12.03
10 60.5 39.46 30.70 25.69 22.38 19.99 18.17 16.73 1556 14.57 13.74 13.02
25 67.2 43.82 34.10 28.53 24.85 22.20 20.18 18.58 17.28 16.18 15.26 14.46
50 72.8 47.44 36.91 30.89 26.91 24.04 21.85 20.12 18.70 17.52 16.52 15.65
100 78.8 51.36 39.96 33.44 29.13 26.02 23.65 21.78 20.25 18.97 17.88 16.94
500 94.8 61.75 48.04 40.21 35.02 31.29 28.44 26.18 24.34 22.81 21.50 20.37
Todo lo descrito en la tabla anterior se ha esquematizado en la
Figura 29, en la que se muestra el comportamiento de la
precipitacion con las curvas IDF, en el que se puede interpretar que
a medida que transcurre el tiempo la intensidad de una precipitacion
disminuye; a la vez que si el tiempo de retorno se incrementa, la
maxima intensidad también se incrementa.
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Figura 29. Esquema de la intensidad — duracién y frecuencia.

4.2.3. Peligro

Como se ha descrito anteriormente, el desarrollo de esta

investigacion considero los valores descriptivos en los “lineamientos

para la elaboracion del informe de estimacion de riesgo por peligro

inminente” en la que se muestra el valor para cada rango de

precipitacion.
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Tabla 32. Descripcidon de valores para el factor desencadenante.

Descripcion Valor
2 Bajas menores a 65 mm/h 1
2 Moderadas: 65 a 75 mm/h 2
S Fuertes: 75 a 85 mm/h 3
E Torrenciales: mayor a 85 mm/h 4

Como se muestra en la Tabla 33

la

intensidad de

las

precipitaciones para cada periodo de retorno es variado, por lo que

se asumiran diferentes valores.

Tabla 33. Valores descriptivos para los diferentes periodos de retorno

Periodo Intensidad und Valor
Tr=5 afios 57.9 mm/h 1
Tr= 10 afos 65.4 mm/h 2
Tr= 25 afios 76.7 mm/h 3
Tr= 50 afios 86.5 mm/h 4

Tr= 100 afos 97.6 mm/h 4

4.3.Peligro en diferentes periodos de retorno

Para la determinacion del peligro en funcion a los diferentes periodos de

retorno, fue necesario obtener los valores descriptivos en todos los factores

considerados en el peligro.

En este sentido, se ha logrado realizar cuadros de resumen en los que

se muestra los valores obtenidos en cada periodo de retorno. También se

puede denotar que la mayoria de los factores son constantes, pues no

reciben influencia de los factores desencadenantes; sin embargo, aspecto

como el periodo de retorno y el factor de seguridad son variables, tal como

se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 34. Descripcién del peligro para un periodo de retorno de 5 afios.

Factores de peligro

Valor asumido

Geologia 2
" Hidrogeologia
" g Porcentaje de cobertura vegetal en el area 3
o @ de estudio (P)
S S Uso de suelos 3
S5 Periodo de retorno 4
§ Pendiente (°) 2
Localizacion o distancia a fallas activas 4
Factor de seguridad 4
deselrzwigg)é?\Zntes Intensidad de precipitacion 1
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Tabla 35. Descripcién del peligro para un periodo de retorno de 10 afios.

Factores de peligro Valor asumido
Geologia 2
" Hidrogeologia 2
" g Porcentaje de cobertura vegetal en el area 3

o @ de estudio (P)
8 S Uso de suelos 3
P 5 Periodo de retorno 3
§ Pendiente (°) 2
Localizacion o distancia a fallas activas 4
Factor de seguridad 4
Factores Intensidad de precipitacion 2
desencadenantes

Tabla 36. Descripcion del peligro para un periodo de retorno de 25 afios.

Factores de peligro Valor asumido
Geologia 2
" Hidrogeologia 2
2 Porcentaje de cobertura vegetal en el
n C© ) ) 3
0 @ area de estudio (P)
g S Uso de suelos 3
P 5 Periodo de retorno 2
§ Pendiente (°) 2
Localizacion o distancia a fallas activas 4
Factor de seguridad 4
Factores Intensidad de precipitacion 3
desencadenantes

Tabla 37. Descripcién del peligro para un periodo de retorno de 50 afios.

Factores de peligro Valor asumido
Geologia 2
" Hidrogeologia 2
" g Porcentaje de cobertura vegetal en el area 3

e de estudio (P)
8 S Uso de suelos 3
P 5 Periodo de retorno 1
§ Pendiente (°) 2
Localizacion o distancia a fallas activas 4
Factor de seguridad 4
Factores Intensidad de precipitacion 4
desencadenantes

77



Tabla 38. Descripcién del peligro para un periodo de retorno de 100 afios.

Factores de peligro Valor asumido
Geologia 2
" Hidrogeologia 2
2 Porcentaje de cobertura vegetal en el
n c ) X 3
0 © area de estudio (P)
8 S Uso de suelos 3
P 5 Periodo de retorno 1
§ Pendiente (°) 2
Localizacion o distancia a fallas activas 4
Factor de seguridad 4
d Factores Intensidad de precipitacion 4
esencadenantes

La determinacion de los pardmetros desencadenantes y condicionantes
del peligro fue un procedimiento importante, pues se ha podido denotar que

aspectos condicionan la amenaza a deslizamiento en la actualidad.

En este contexto, y con los datos asignado un valor, se puede establecer

la magnitud del peligro en funcién a lo descrito en la Tabla 39.

Tabla 39. Tabla de peligro total.

Niveles de peligro

Alto (PA) 250 <P < 3.25

Medio iPMi 1.75<P <250

Fuente: PCM (2019).
En este contexto, se ha podido establecer la variacién de la peligrosidad
de la zona de estudio a medida que el tiempo de retorno se incrementa el

peligro cambia de rango, es decir varia de “medio” a “muy alto”.

Tabla 40. Resumen del peligro en todos los periodos de intensidades.

. Tr= Tr=10 Tr=25 Tr=50 Tr=100
Periodo de retorno o ~ o ~ o
5arios afios anos afios afos
Factor condicionante 3.00 2.88 2.75 2.63 2.63
Factor 1.00 2.00 3.00 4.00 4.00
desencadenante
Pelaro 200 244 | 265  |SUNEENSEIE
J Medio Medio Alto  Muyalto  Muyalto

4.4.Prueba de hipotesis
4.4.1. Hipotesis general

Para la prueba de hipotesis se ha realizado un analisis de

correlacién en el que se analizoé la relacion entre las variables.



En este contexto, se ha planteado los siguientes enunciados:

H10: El peligro a deslizamiento no varia de manera
significativamente por las precipitaciones maximas en diferentes

periodos de retorno del sector Santa Barbara — Huancavelica.

H11: ElI peligro a deslizamiento varia de manera
significativamente por las precipitaciones maximas en diferentes

periodos de retorno del sector Santa Barbara — Huancavelica.

Para la determinacion de la correlacion o incidencia de las
variables se ha aplicado el método establecido por Pearson;

obteniéndose asi los siguientes valores:

Tabla 41. Correlacién de Pearson

Correlaciones Peligro TR
Correlacion de Pearson 1 0.828*
Peligro Sig. (unilateral) 0.042
N 5 5

Estos resultados se han esquematizado en la Figura 30, en la cual
ademas de evaluar el comportamiento el peligro se puede denotar

los factores que implican su estimacion
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0.00
0 20 40 60 80 100 120
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Fac. peligro

—8— Fac. condicionantes Fac. desencadenante Peligro

Figura 30. Relacién entre periodo de retorno y el peligro.

En este sentido, se puede entender que, si existe una variacién
significativa del peligro al deslizamiento, debido a la variacion de la
precipitacién por diferentes periodos de retorno. En tal sentido se
puede mencionar que se acepta la hipotesis alterna o, lo que es lo

mismo, la hipotesis planteada en la investigacion.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1.Factores condicionantes

Como se ha descrito en los resultados, para la determinacion del peligro
se ha considero factores como los condiciones: Geologia, hidrogeologia, la
cobertura vegetal, el uso de suelos, el periodo de retorno, pendiente,
distancia a fallas activas y el factor de seguridad. Sin embargo en
investigaciones como la de Zamora (2019), los factores desencadenantes
gue considero fueron el aspecto topografico, la estratigrafia del suelo y los
pardmetros geotécnicos del suelo. Estos aspectos dieron como resultado
que la peligrosidad sea “alta”, difiriéndose asi con lo obtenido; pues en la
investigacion de Zamora (2019) en primera instancia el valor del peligro es
“alto”, mientras que el valor obtenido en la presente investigacion a priori,

es “media”.

En la investigacion realizada por Roca (2018), el aspecto condicionante
del estudio fue el ambiental, pues obtuvo la incidencia del deslizamiento en
los aspecto abiodticos y biodticos de un ecosistema. Esto no coincide con lo
determinado en esta investigacion, pues dichos parametros no fueron
tomados en cuenta para su desarrollo; siendo el principal fundamento para
ello que, para el desarrollo de esta investigacion la aplicacién de la norma
RM-463-2021-PCM.
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Al analizar la investigacion de Rodriguez y Lacaba (2016), se puede
verificar que para la determinacion del peligro considerd que los principales
elementos condicionantes fueron los aspectos geoldgicos; esto concuerda
en lo establecido en esta investigacion, con la diferencia de que este

aspecto fue solo un factor de varios elementos.
5.2.Factores desencadenantes

Uno de los principales factores desencadenantes es la precipitacion, tal
como lo menciona Roca (2018), coincidiendo con lo obtenido en esta
investigacion, aunque es preciso mencionar que, la precipitacion fue
considerada en funcion a su intensidad, por lo que fue necesario establecer

rangos, los cuales se pueden observar en la Tabla 7.

El procesamiento de los datos de precipitacién pueden ser muy variados,
tal como lo establece Zamora (2019), pues por lo general este debe poseer
una correccion de los datos y la complementacién de datos faltantes por
métodos estadisticos, empero, la desventaja en el Perq, es que la cantidad
de informacion disponible no estéd actualizada, sumado ademas que, las
estaciones que puedan medir esta variable son pocas, especialmente en la
sierra del PerU; resultando contradictorio, pues es en esta parte del Peru

donde se esta mas propenso a que dicho peligro se presente.

En este sentido, las deficiencias mencionadas ha llevado a que para el
desarrollo de la estimacion de la intensidad de la precipitacion sea con los
datos de una sola estacion (Hualcanpi), lo cual también es realizado por
(Carbajal, 2012), con la diferencia de que, en este caso, dicha informacion
fue corregida, segun el formato mostrado en el Anexo N° 02 : Datos de
precipitacion.

La metodologia aplicada para obtener la curvas de intensidad — duracion-
frecuencia considerada en esta investigacion, fue la propuesta por Gumbel,
para lo cual fue necesario la obtencion de la precipitacion maxima en 24
horas; si bien esta metodologia es muy conocida, en investigaciones como

las desarrolladas por Carbajal (2012) no lo consideran, prefiriendo trabajar
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con la precipitacion media. Sin embargo, esto se vuelve en una desventaja,
pues muchas ciudades (como la de Huancavelica) no tiene una estacion en
la que se pueda analizar de manera eficaz los datos de precipitacion media,
ya que se necesita un registro extenso; pero esto puede ser contrarrestado
al tener una estacion que pueda medir la intensidad de la precipitacion en la
zona, pues para ello ya no es necesario una gran cantidad de datos, puesto

gue las delimitaciones de rangos de precipitacion ya fueron establecidas.
5.3.Peligro

Como se ha descrito, el aspecto desarrollado en esta investigacion es la
determinacion, el cual se va modificando a medida que la precipitacion tome
valores de intensidad para periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios.
Este aspecto, puede ser aplicado a la estimacion de otros factores del riesgo
como lo describe Lujan (2018), quien determiné la vulnerabilidad, y con ello
la cantidad de masa que podria deslizarse (947 000 m?3), sin embargo a
diferencia del presente estudio, es complicado estudiar dicha cantidad de
deslizamiento, pues las fallas obtenidas mediante la aplicacion del Slide son
elementos ideales, con el cual suponer una cantidad de volumen de

deslizamiento seria un error.

Galban y Guradado (2016), en su estudio pudo establecer que el peligro
en la zona de su estudio fue “moderado”, lo cual se asemeja a lo
determinado en el desarrollo de esta tesis; esto se debe a que, muchos de
los aspectos considerado para la estimacion del peligro son similares,

siendo el punto con mayor relevancia o desencadenante, la precipitacion.

En este contexto, surge la necesidad de establecer métodos de puedan
prevenir dichos fendmenos en lugares donde el peligro es alto y solo falta la
activacion del factor desencadenante, es ante ello que un primer punto de
avance sera la instalacion de un sistema de alerta temprano basado en el
control de la precipitacion, pues es el principal activador de estos
fendmenos. Esta alternativa viene siendo aplicado en muchos paises con
similares condiciones, tal como lo ha sefialado Pefia (2014) en su

investigacion.
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CONCLUSIONES

1. Existe una incidencia significativa de las precipitaciones maximas con
diferentes periodos de retorno en el peligro a deslizamiento del sector Santa
Barbara — Huancavelica, pues a medida que se considera mayores periodos
de retorno, las intensidades de las precipitaciones maximas se incrementan

junto con el peligro; modificando su valor de “medio” a “muy alto”.

2. Los factores condicionantes considerados para el desarrollo fueron los
establecidos por la normativa RM-463-2021-PCM, el cual considera
parametros como los geolégicos, hidrogeoldgicos, cobertura vegetal, uso de
suelo, pendiente y fallas activas, quienes pueden considerarse como
constantes; ademas también se tomaron en cuenta al periodo de retorno y el
factor de seguridad, quienes poseen valores variables en funcion del
parametro desencadénate. Esto conllevé que el valor descriptivo para el
factor condicionante disminuya de 3.00 a 2.63 para periodos de retorno de 5

y 100 afios respectivamente.

3. Elfactor desencadenante considerado en esta investigacion fue la intensidad
de la precipitacion, la cual fue estimada en funcién de los datos historicos de
precipitacién y procesada mediante el método de Gumbel para identificar las
curvas de intensidad — duracion y frecuencia; la variacion de su valor se
modificd de 57.9 mm/h a 97.6 mm/h; siendo una intensidad de 86.5 mm/h,

como un umbral maximo para generar deslizamientos en la zona de estudio.
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RECOMENDACIONES

1. Elestudio del peligro a deslizamiento, es la parte inicial dentro del estudio del
riesgo, es por ello que es necesario para las futuras investigaciones
considerar la vulnerabilidad de la zona de estudio, pues establecera con

mayor precision la poblaciéon afectada.

2. Es importante mencionar que para la estimacion de los factores
condicionantes se pueden considerar mas aspectos a los establecidos en
esta investigacion; sin embargo, se recomienda que dichos parametros estén

validados por estudios o0 normas como las aplicadas en esta tesis.

3. Elestudio del peligro deja claro que el principal activador de los deslizamiento
es el factor desencadenante o la precipitacion, es por ello que se recomienda
a las autoridades establecer medidas como sistemas de alerta temprano
cuando los umbrales de un peligro alto estén por superarse, es decir cuando
la intensidad posea un valor obtenido con un tiempo de retorno de 50 afos;
complementariamente se debe considerar estructuras de proteccibn como

muros de contencion y la reforestacion de zonas aledafas.
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Anexo N° 01: Matriz de consistencia
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Matriz de consistencia

Tesis: “Peligro a deslizamiento por precipitaciones maximas en diferentes periodos de retorno del sector Santa Barbara - Huancavelica”

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

Problema general:
¢,Cual es la variacion del
peligro a deslizamiento
por precipitaciones
maximas en diferentes
periodos de retorno del
Sector Santa Béarbara —
Huancavelica?

Problemas especificos:

a) ¢Cuédles son los
factores condicionantes
del peligro a
deslizamiento por

precipitaciones maximas
en diferentes periodos de
retorno del Sector Santa
Barbara - Huancavelica?

b) ¢Cual es el factor
desencadenante del
peligro a deslizamiento
por precipitaciones
maximas en diferentes
periodos de retorno del
Sector Santa Barbara —
Huancavelica?

Objetivo general:

Evaluar la variacion del
peligro a deslizamiento
por precipitaciones
maximas en diferentes
periodos de retorno del
Sector Santa Barbara —
Huancavelica.

Objetivos especificos:
a) Determinar los factores
condicionantes del peligro
a  deslizamiento  por
precipitaciones maximas
en diferentes periodos de
retorno del Sector Santa
Barbara - Huancavelica.

b) Establecer el factor
desencadenante del
peligro a deslizamiento
por precipitaciones
maximas en diferentes
periodos de retorno del
Sector Santa Barbara -
Huancavelica.

Hipoétesis general:

El peligro a deslizamiento varia
de manera significativamente
por las precipitaciones
maximas en diferentes
periodos de retroné del Sector
Santa Barbara — Huancavelica.

Hipodtesis especificas:
a) El sistema de cloracion por
goteo de carga constante con
balde dosificador, con flotador y
controlada por filtros, varian la
concentracion de cloro residual
del agua del reservorio en
zonas rurales, siendo el mas
efectivo el sistema de cloracion
por goteo controlado por filtros.

b) El sistema de cloracién por
goteo de carga constante con
balde dosificador, con flotador y
controlada por filtros, varian la
concentracion de cloro residual
del agua en la primera casa del
sistema de abastecimiento en
zonas rurales, siendo el mas
efectivo el sistema de cloraciéon
por goteo controlado por filtros.

Variable - Periodo
independiente retorno.
(X): sistema de

cloracién

Variable
dependiente
(Y): 3
concentracion
de cloro en el
agua potable

-Factores
condicionantes

-Factor

desencadenante

de

-Precipitacion
maxima diaria.
-Tiempo
concentracion.

de

-Geoldgico.
-Hidrogeologia.
-Cobertura
vegetal.

-Uso de suelo.
-Periodo
retorno.
-Pendiente.
-Distancia a fallas
activas.
-Factores
sectores.

de

de

-Intensidad de

precipitacién

Método de investigacion:
cientifico.

Tipo de investigacion:
aplicada.
Nivel de investigacion:

descriptivo-correlacional.

Disefio de investigacion:
no experimental.

Poblaciéon: La poblacion
correspondié al sector
Santa Barbara del distrito,
provincia y departamento
de Huancavelica.

Muestra: La muestra
segun el tipo de muestreo
no probabilistico
intencional o dirigido, fue 4
hectareas del Sector Santa
Barbara del distrito,
provincia y departamento
de Huancavelica, siendo
este el tramo mas critico
pues se tiene registro de
deslizamiento anteriores al
presente estudio.
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Anexo N° 02 : Datos de precipitacion
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Tabla 42. Precipitaciones maximas en 24 horas obtenidas de la estacion Hualcanpi.

Afo

Precipitacibn maxima en 24 h

Maxima anual

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
1968 9.80 26.40 13.30 9.80 0.00 6.80 4.80 3.40 20.00 1440 11.40 9.30 26.40
1969 22.60 9.20 13.70 6.20 9.20 0.00 0.00 4.20 4.20 0.00 19.50 19.50 22.60
1970 1240 1240 17.30 20.00 17.00 0.00 1.80 1.70 14.60 7.30 12.70  19.50 20.00
1971 2420 16.80 1250 21.80 4.50 8.00 8.20 18.30 3.80 21.70 11.40 13.30 24.20
1972 1520 24.00 1850 12.10 7.50 2.10 7.80 2.30 6.20 15,50 15.00 28.00 28.00
1973 0.00 22.00 22.00 24.00 5.10 4.90 0.00 1400 18.00 17.00 25.00 27.60 27.60
1974 10.10 27.30 18.90 8.20 7.50 4.90 4.10 12.60 8.30 5.20 23.40 12.30 27.30
1975 18.30 16.30 19.30 7.70 15.00 2.00 1.00 2.00 10.00 5.00 3.50 16.00 19.30
1976 14.60 15.80 8.60 10.50 9.20 10.80 5.10 9.40 8.10 8.10 18.40 17.00 18.40
1977 12.80 7.40 15.00 10.30 13.30 6.70 7.10 12.00 9.00 7.50 40.70  22.90 40.70
1978 18.00 40.70 25.00 9.80 3.20 4.70 1.20 10.00 9.80 2160 3150 13.60 40.70
1979 1430 1290 10.80 9.90 2.10 8.10 5.60 9.50 3.80 12.60 13.80 16.50 16.50
1980 20.00 13.10 0.00 6.90 11.70 7.70 19.60 6.60 1340 1760 19.70 16.80 20.00
1981 14.60 0.00 20.40 11.00 3.40 5.00 1090 26.40 1570 11.60 20.70 20.30 26.40
1982 2340 3270 2220 15.20 7.30 5.00 2.50 12.00 7.00 2260 13.60 10.20 32.70
1983 10.10 8.20 1520 13.10 6.20 5.30 1.00 3.00 1760 2490 1480 22.80 24.90
1984 25.50 7.70 42.60 9.80 8.20 8.10 4.30 5.90 10.40 10.10 1040 16.90 42.60
1985 9.20 10.60 15.10 5.10 5.20 5.20 3.00 2.10 10.40 5.20 7.10 8.50 15.10
1986 1520 2540 23.00 1540 22.50 3.00 11.00 8.00 18.80 13.10 15.00 13.20 25.40
1987 25.00 17.80 11.80 3.00 2.00 4.50 7.00 8.90 3.60 8.90 6.10 8.90 25.00
1988 9.90 10.00 7.00 5.00 6.00 5.50 3.90 7.90 9.10 26.00 11.00 14.40 26.00
1989 13.40 13.90 9.90 5.50 3.20 5.50 8.90 6.30 6.60 25.10 19.50 8.00 25.10
1990 15,50 10.40 6.40 4.50 9.30 11.30 10.20 12.00 1890 2750 4120 14.10 41.20
1991 9.10 8.90 14.90 8.00 13.10 45.00 4.10 4.30 9.40 2240 19.10 20.40 45.00
1992 10.30 19.10 9.30 10.30 10.30 22.00 8.80 15.70 5.10 54,00 28.30 34.60 54.00
1993 3580 27.10 24.80 40.30 6.30 10.60 2250 16.00 28.10 30.70 45.00 24.60 45.00
1994 40.60 3240 2350 1850 11.30 5.10 8.70 8.30 9.10 19.20 1130 21.60 40.60
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Continuacion de la Tabla 42.

Afo

Precipitaci6bn maxima en 24 h

Méaxima anual

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
1995 16.30 29.50 16.50 1540 4.10 0.01 7.10 430 30.00 9.00 1230 45.60 45.60
1996 2780 33.10 27.20 21.70 12.30 2.30 4.30 6.40 9.80 16.10 34.00 41.00 41.00
1997 26.80 31.60 1550 31.30 2890 3.70 3.70 24.60 19.70 1350 14.80 16.00 31.60
1998 29.30 2050 20.30 31.20 1.90 3.60 0.00 730 530 11.70 18.40 20.50 31.20
1999 14.80 2190 26.50 31.30 6.60 4.80 2.50 150 12.70 16.40 19.60 23.70 31.30
2000 21.60 4730 16.30 21.10 2.10 12.00 26,70 830 540 25.00 13.20 27.50 47.30
2001 2590 15,70 1340 1050 7.50 5.20 6.40 340 230 19.60 10.10 13.10 25.90
2002 1550 25,50 16.20 20.00 8.30 4.30 2260 510 16.40 16.10 1830 16.00 25.50
2003 19.60 15.10 17.00 16.20 3.00 5.80 1.80 17.60 13.80 5.20 33.20 31.10 33.20
2004 1850 61.00 25.70 3.60 1490 4.90 11.30 580 37.10 17.80 1840 23.90 61.00
2005 14.00 1290 1350 9.30 13.30 1.40 2.30 580 15.60 12.60 8.60 16.30 16.30
2006 20.80 1470 17.00 34.90 6.10 6.90 0.01 12.20 1850 14.00 20.20 9.40 34.90
2007 15.00 1050 16.50 8.30 1040 0.01 2.00 3.20 16.00 9.80 2250 20.40 22.50
2008 19.00 1950 9.20 15.10 4.90 7.90 5.50 940 860 13.70 13.20 8.20 19.50
2009 6.20 1150 14.70 13.30 12.60 2.90 1200 260 450 1480 14.80 28.50 28.50
2010 1420 41.10 1940 820 5.00 2.10 0.00 780 840 16.70 11.20 10.70 41.10
2011 2780 36.30 24.00 1850 6.40 0.00 9.40 3.20 1520 13.80 27.90 13.90 36.30
2012 940 36.10 1230 23.20 4.90 5.60 5.00 240 1230 8.80 28.80 11.40 36.10
2013 9.00 960 10.90 11.20 6.00 5.70 4.60 1530 8.60 18.60 15.30 8.30 18.60
Media 1742 2091 16.81 14.48 8.23 6.24 6.53 8.46 1216 15.83 18.78 18.62 31.05
Desv. Estandar 7.86 1223 7.04 881 554 7.01 6.16 586 7.27 891 940 8.2
Varianza 61.86 149.51 4953 77.67 30.64 49.15 3790 3433 52.89 79.46 88.29 72.64
Total 801.4 9619 7731 666.2 378.8 286.92 300.31 389 559.2 728 863.9 856.3
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Anexo N° 03: Correccion de la precipitacion
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REGISTRO DE PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS (mm)

Estacion: Hualcanpi Dpto: Huancavelica
Parametro: Precipitacion Maxima 24 hr (mm) Prov: Huancavelica
Dist: Huancavelica
Afio Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Pmax24 Log(P24hr)
1968 9.8 26.4 13.3 9.8 0.0 6.8 4.8 3.4 20.0 | 144 | 114 9.3 26.4 1.42
1969 22.6 9.2 13.7 6.2 9.2 0.0 0.0 4.2 4.2 0.0 19.5 19.5 22.6 1.35
1970 12.4 124 17.3 | 20.0 | 17.0 0.0 1.8 1.7 14.6 7.3 12.7 19.5 20.0 1.30
1971 24.2 16.8 125 | 21.8 4.5 8.0 8.2 18.3 3.8 21.7 | 114 13.3 24.2 1.38
1972 15.2 24.0 185 | 12.1 7.5 2.1 7.8 2.3 6.2 155 | 15.0 | 28.0 28.0 1.45
1973 0.0 22.0 22.0 | 24.0 51 4.9 0.0 140 | 18.0 | 17.0 | 25.0 | 27.6 27.6 1.44
1974 10.1 27.3 18.9 8.2 7.5 4.9 4.1 12.6 8.3 5.2 234 12.3 27.3 1.44
1975 18.3 16.3 19.3 7.7 15.0 2.0 1.0 2.0 10.0 5.0 3.5 16.0 19.3 1.29
1976 14.6 15.8 8.6 10.5 9.2 10.8 5.1 9.4 8.1 8.1 184 17.0 18.4 1.26
1977 12.8 7.4 15.0 | 10.3 | 13.3 6.7 7.1 12.0 9.0 7.5 40.7 22.9 40.7 1.61
1978 18.0 40.7 25.0 9.8 3.2 4.7 1.2 10.0 9.8 216 | 315 13.6 40.7 1.61
1979 14.3 12.9 10.8 9.9 2.1 8.1 5.6 9.5 3.8 126 | 13.8 16.5 16.5 1.22
1980 20.0 13.1 0.0 6.9 11.7 7.7 19.6 6.6 134 | 176 | 197 16.8 20.0 1.30
1981 14.6 0.0 204 | 11.0 3.4 5.0 109 | 264 | 15.7 | 116 | 20.7 20.3 26.4 1.42
1982 234 32.7 222 | 15.2 7.3 5.0 25 12.0 7.0 226 | 13.6 10.2 32.7 1.51
1983 10.1 8.2 15.2 | 131 6.2 53 1.0 3.0 176 | 249 | 148 | 228 24.9 1.40
1984 255 7.7 42.6 9.8 8.2 8.1 4.3 5.9 104 | 10.1 | 104 16.9 42.6 1.63
1985 9.2 10.6 15.1 51 5.2 5.2 3.0 2.1 104 5.2 7.1 8.5 15.1 1.18
1986 15.2 254 23.0 | 154 | 225 3.0 11.0 8.0 18.8 | 13.1 | 15.0 13.2 254 1.40
1987 25.0 17.8 11.8 3.0 2.0 4.5 7.0 8.9 3.6 8.9 6.1 8.9 25.0 1.40
1988 9.9 10.0 7.0 5.0 6.0 55 3.9 7.9 9.1 26.0 | 11.0 14.4 26.0 1.41
1989 13.4 13.9 9.9 55 3.2 55 8.9 6.3 6.6 25.1 | 195 8.0 25.1 1.40
1990 155 104 6.4 4.5 9.3 11.3 10.2 | 120 | 189 | 275 | 412 14.1 41.2 1.61
1991 9.1 8.9 14.9 8.0 13.1 | 45.0 4.1 4.3 9.4 224 | 191 204 45.0 1.65
1992 10.3 19.1 9.3 10.3 | 103 | 22.0 8.8 15.7 51 54.0 | 283 | 34.6 54.0 1.73
1993 35.8 27.1 24.8 | 40.3 6.3 10.6 225 | 16.0 | 28.1 | 30.7 | 45.0 | 24.6 45.0 1.65
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1994 40.6 32.4 235 | 185 | 11.3 5.1 8.7 8.3 9.1 19.2 | 113 | 21.6 40.6 1.61
1995 16.3 29.5 165 | 154 | 4.1 0.0 7.1 4.3 30.0 9.0 12.3 | 45.6 45.6 1.66
1996 27.8 33.1 272 | 21.7 | 12.3 2.3 4.3 6.4 9.8 16.1 | 34.0 | 41.0 41.0 1.61
1997 26.8 31.6 155 | 31.3 | 28.9 3.7 3.7 246 | 19.7 | 135 | 14.8 16.0 31.6 1.50
1998 29.3 20.5 20.3 | 31.2 1.9 3.6 0.0 7.3 5.3 11.7 | 184 | 205 31.2 1.49
1999 14.8 21.9 26.5 | 31.3 6.6 4.8 2.5 1.5 12.7 | 164 | 196 | 23.7 31.3 1.50
2000 21.6 47.3 16.3 | 21.1 2.1 12.0 | 26.7 8.3 5.4 25.0 | 13.2 275 47.3 1.67
2001 25.9 15.7 13.4 10.5 7.5 5.2 6.4 34 2.3 19.6 10.1 13.1 25.9 1.41
2002 15.5 25.5 16.2 | 20.0 8.3 4.3 22.6 5.1 16.4 | 16.1 | 18.3 16.0 25.5 1.41
2003 19.6 15.1 17.0 | 16.2 3.0 5.8 1.8 176 | 13.8 5.2 33.2 | 311 33.2 1.52
2004 18.5 61.0 25.7 3.6 14.9 4.9 11.3 5.8 37.1 | 17.8 | 184 | 23.9 61.0 1.79
2005 14.0 12.9 13.5 9.3 13.3 1.4 2.3 5.8 156 | 12.6 8.6 16.3 16.3 1.21
2006 20.8 14.7 17.0 | 34.9 6.1 6.9 0.0 12.2 | 185 | 14.0 | 20.2 9.4 34.9 1.54
2007 15.0 10.5 16.5 8.3 10.4 0.0 2.0 3.2 16.0 9.8 225 | 204 22.5 1.35
2008 19.0 19.5 9.2 15.1 4.9 7.9 5.5 9.4 8.6 13.7 | 13.2 8.2 19.5 1.29
2009 6.2 11.5 147 | 13.3 | 12.6 2.9 12.0 2.6 4.5 148 | 148 | 285 28.5 1.45
2010 14.2 41.1 19.4 8.2 5.0 2.1 0.0 7.8 8.4 16.7 | 11.2 10.7 41.1 1.61
2011 27.8 36.3 24.0 | 18.5 6.4 0.0 9.4 3.2 15.2 | 13.8 | 27.9 13.9 36.3 1.56
2012 9.4 36.1 12.3 | 23.2 4.9 5.6 5.0 2.4 12.3 8.8 28.8 11.4 36.1 1.56
2013 9.0 9.6 109 | 11.2 6.0 5.7 4.6 15.3 8.6 186 | 15.3 8.3 18.6 1.27

PARAMETROS ESTADISTICOS P24hr Log(P24hr)

Numero de datos (N) 46.00 46.000

Sumatoria 1428.10 67.508

Valor Maximo 61.00 1.785

Valor Minimo 15.10 1.179

Media: 31.05 1.468

Varianza: 113.19 0.022

Desviacién Estandar: 10.64 0.148

Coeficiente Variacion: 0.34 0.101

Coeficiente de Sesgo: 0.70 0.0351
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‘ Se Considera: Aplicar pruebas para detectar datos dudosos altos y bajos

n= 46.00
Kn= 2.736

Kn: Valor recomendado, varia segun el valor de n (significancia:10%)

Umbral de datos dudosos altos (xH: unidad. Logaritmicas)

Xy =X+ kn-s xH= 1.87

Precipitacion méxima aceptaba

PH= 10 PH= 74.33 mm

| NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA

Umbral de datos dudosos bajos (xL: unidad. Logaritmicas)

— xL= 1.06
X =Xx—ky,-s
Precipitacion minima aceptaba
PH= 10" PL= 11.59 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA

98



Anexo N° 04: Estudio de suelos
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INFORME TECNICO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN
DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA
BARBARA- HUANCAVELICA
1.0 GENERALIDADES
1.1 OBJETIVO

El presente Informe Técnico tiene como objetivo establecer el comportamiento del suelo frente a los
esfuerzos transmitidos por los periodos de retorno considerada en el proyecto PELIGRO A
DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO DEL
SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA

1.2 UBICACION

El terreno se encuentra ubicado en el:

Distrito : Santa Béarbara
Provincia : Huancavelica
Region : Huancavelica

1.3 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

El proyecto i el p i de los esft iti en los periodos de retorno y
cause de los peligros que pueda ocurrir en dicho lugar.

1.4 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DEL TERRENO

1.4.1  Tipo de cimentacién
Dada la naturaleza del terreno en el que se va a cimentar y las magnitudes posibles de las
cargas i se utilizar una i ial, que pueden ser:

> Muros de contencion conectadas con vigas de cimentacion
» Zapatas aisladas

1.4.2 Estrato de Apoyo de la cimentacion
El estrato de apoyo para cimentacién para cada calicata sera:
» Calicata C-1 estrato de apoyo de grava limosa con arena.

1.4.3 Parametros de disefio para cimentacién
mummmmhmmmum
La capacidad portante se calculé mediante las formulas de Terzaghi y Peck y los pardmetros de

Vesic para y anchos de cimentacion
m,mammmummukﬂ
c1

DE CALIDAD
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Se obtiene para zapatas cuadradas, os siguientes resultados:

ZAPATAS CUADRADAS

Base | Profundidad |  Quit cm‘""“;:

kglem?)

(em) (em) ( ( )
200 150 574 191
200 160 600 200
200 170 626 200

Para ofras profundidades y dimensiones se presenta la hoja de célculo correspondiente, en caso de
zapatas rectangulares se debe tomar como referencia el lado mas corto.

144 del suelo de

La agresién que ocasiona el suelo a la cimentacion de la estructura, esta en funcién de la presencia de
elementos quimicos que acta sobre el sobre concreto y el acero de refuerzo, causandole efectos
NoCivos.

Esta accién quimica ocurre en presencia del agua que pueda liegar a la cimentacion (cimentacion bajo
nivel freatico, zona de ion capilar, filtracion, i etc.). Los quimicos a evaluar
son los sulfatos y cloruros por su accion quimica sobre el concreto y acero del cimiento

y las sales solubles totales por causar perdida de resistencia por lixiviacion.

ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA EL ESTUDIO

PRESENCIA EN EL GRADO DE
SUELO DE L) ALTERACION S
0-1000 Insignificante
1000 - 2000 Moderado Ocasiona un ataque quimico al concreto de la
Sulfatos solubles | 2000 - 20000 Severa cimentacién
> 20000 Muy severa
Cloruros solubles >6,000 Pedudicial o
Sales totals sokibles | > 15,000 Perjudicial Octaio m"m‘.‘“""w"‘m:"m_"‘“’: b
Se han realizado los Andlisis Quimicos para determinar el contenido de Sulfatos, Cloruros y Sales
Solubles en el L io de la empresa C3 i iali SAC, K
resultados:
'::. Cloruros. Sultatos
Calicata | Prof. (m) sy solubles solubles Agresion
ey (ppm) (pm)
c1 300 2141 2637 1249 insignificante

Como se puede observar el contenido de cloruros, sulfatos y sales solubles se encuentran por debajo
de los LIMITES DE AGRESIVIDAD, por o cual se puede utilizar CEMENTO PORTLAND TIPO L.
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1.4.5 Recomendaciones adicionales

Durante la ejecucion del proyecto, cuando se pueda notar la presencia de la capa freética,
realizar el procedimiento de bombeo, para que no pueda afectar la capacidad de carga del suelo.

1.5 Informacion previa
El terreno donde se realiz6 el estudio era un terreno libre.

1.6 Exploracién de campo

Se realiz6 en primer lugar el imi del terreno asit para el Proyecto PELIGRO A
DESL POR PRE A EN PEI DE DEL
SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA

, para i elaborar el prog de de campo el cual consistié en lo siguiente:

¥ Se determiné investigar un punto en el proyecto, esto de acuerdo a la disponibilidad de area y
en funcién al comportamiento del suelo.

v Estas se realizaron a cielo abierto la i los que se
visualmente segun la norma NTP 339.150.

¥ Se determin6 extraer una muestra para realizar los ensayos, la misma que fue debidamente

aldny sl 3
Se i i i que los que i los analisis
fueron los L ios de la C3 i iali SAC. -t

1.7 Ensayos de laboratorio

Dado las caracteristicas estratigraficas se determiné realizar tres (03) ensayos estandares, un (01)
ensayo especial y un (01) ensayo quimico por calicata.
EIa\ﬂisisdehsmuesvasuml&bmbaseabsmdehNTP(NumePm).mm

1.7.1 Ensayos Estandares

¥ Analisis granulométrico por tamizado NTP 339.128
¥ Limite plastico NTP 339.129
¥ Limite liquido NTP 339.129

1.7.2 Ensayo Especial
¥ Ensayo de corte directo NTP 339.171

1.7.3 Ensayos Quimicos

¥ Sales solubles NTP 339.152
¥ Cloruros solubles NTP 339.177
¥ Sulfatos solubles NTP 339.178
Los resultados de estos ensayos se

RAZON SOCIAL: CYNGENIERIA ESPECALIZADASAC. 63

DIRECCION 2 Av. Los Proceres N° 1000 - Chilea ~ Huancayo - Juni A ’,
CELULAR 947898992 Ingenlerla'
EMAIL  : clingenierisespecializadasac@gmailcom peciban

1.8 Nivel de la napa freatica
No existe presencia de capa freatica.

1.9 Andlisis de cimentacién
1.9.1  Memoria de célculo

Los resultados de la memoria de calculo se presentan en el anexo apara cada calicata.

1.9.2 Profundidad de la excavacion
La profundidad de cimentacién de cada calicata es:

Profundidad do
Calicata | Ia cimentacion
m
=] 160

1.9.3 Estimacion de asentamientos

La presién transmitida por la estructura puede generar i mayores a los por lo
tanto, se verificara los i Consk la ia de suelos de granular
como limos arenosos y arenas limosas, se i i del tipo i y se calculan
por el método elastico segun la relacion:

Consi la ia de iales gravosos en la activa de ci dentro del
bulbo de i el andlisis de i se por el método elastico segun la relacion
siguiente:

_qB(1- %)
Smt el

s

Donde:

S = Asentamiento inmediato en cm.
u = Relacién de Poisson

If = Factor de forma (cm/m)

Es = Médulo de elasticidad (Ton/m?)
q = Presi6n de trabajo (Tor/m?)

B = Ancho de la cimentacion (m)

El asentamiento diferencial admisible de acuerdo a la normatividad vigente sera de L/500, limite
seguro para edificaciones convencionales que no permiten grietas donde L es la longitud entre ejes

de zapatas o cimientos.

Para el an4lisis de asentamientos se considera una presion vertical transmitida igual a la capacidad

de carga obtenida por corte, Las elsticas del suelo de

partir de tablas de acuerdo al tipo de suelo donde ira desplantada la cimentacion.
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Relacion de Fm de Modulo de H;‘Hl de Ancho de la “z”
s (cm/m) (Tonim?) (Ton/m?) (m) LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
C1 0.15 153 14000 200 2,00 043

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
1.9.4 Presién admisible del terreno

Expedicate N* 2122020
La presion admisible de todo terreno no es una constante, pues esta depende de las dimensiones de Peticionario JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN
la ci i los i y las di entre Proyecto PELIGRO A DESLIZ PRECIPITACI A
Dado que se trata de un suelo cohesivo es valido aplicar el Factor de Seguridad (F.S.) a toda la PERIODOS DE RETORNO, DEL SECTOR SANTA BAKBARA- HUANCAVELICA
" " Py . " Ubicacion ‘Santa Barbars - Huancavelica - Huancavelica
expresion de Terzaghi, asimismo ya que las cargas vivas son en gran parte continuas se tomara Fecha de emisita 24220
como FS un valor de 3. Ver Anexo en donde se detalla el Anélisis de capacidad admisible del
terreno. REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata (=]
1.9.5 Parametros para el disefio de muros de contencién Mucsina A
Los empujes laterales del terreno a considerar para el disefio de las placas del sétano de las Profundidad (m) 300
tribunas, muros de contencion, y/ o estructuras similares, pueden calcularse tomando en cuenta ‘Miétodo de Ex [y
un di i de i del subsuelo, en el cuél el empuje activo a cualquier NTP 3128 podcdrs
i puede con la i por Rankine: Tamg | Aberea % Mm:w, %Que Limite Liguido 3
(mm) Retendo Retenido pasa Limste Plastico NP
Angulo de Peso Ipulg | 75000 00 00 1000 indice de Plasticidad NP
Calkata rorosic | [brsmamadrs o) || s 2pdg | S0000 | 97 97 %3
& 25”19 le‘:;’l :;: ::n 112pag | 37500 65 161 539
= = =200 =] 1 pulg 25000 sl 12 758 Fracioses Contenide de Humedad
Vapag | 19000 97 by %1 Granslométricas NTP 39127
1.10 Efecto del sismo Wpulg | 9500 129 %8 512 % Grava 35
No 4 4750 68 335 465 |% Arcna R % Humedad 42
a. Sismicidad No.to | 2000 81 616 384 [% Finos 126
No. 20 0850 56 673 n?
En el territorio peruano se han establecido diversas zonas con diferentes caracteristicas de acuerdo a Mok | 042 63 I %3 Commoonid | | S22
la mayor 0 menor presencia de sismos. No. 60 0250 40 71 23 NTP 3393 NTP 399,138
No. 140 0.106 65 842 158 Simbolo GM
Segx‘mbsmapasdghmmﬂmym&mmimm,m“my“ No.200 | 0078 32 814 126 Al (0)
acuerdo a las normas sismo resistentes (Norma Técnica de Edificacién E.030) del reglamento de b S R Keg .
i el distrito de | lica de la provincia de F se 73 Curva Granulométrica
la Zona 3 comespondiente a una sismicidad media y de una intensidad VIl en la escala Mercalli H
Modificada. 3w
b. Parametros para disefio sismo resistente O =
3 LT
De acuerdo a las normas peruanas de disefio sismo (E.030), se ig los g b m/
parametros: 2 » o
: E::iw'l’:m 7 05235 uoom 0.100 1,000 10000 100,000
=
¥ Factor de suelo =1,15 NOTAS:
¥ Periodo del suelo Te(s)  =0,06 Srve
¥ Periodo del suelo Ti(s)  =2,00

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP-004: 1993),
Y Ing. Owar Alex

it
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expodiente N* 29122020 Expediente N° 129122020
Peticionario JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN Peticionano + JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN
Proyecto S ymrrm9 POR mnmfmﬁ Mmmmﬂlm Proyecto : PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
: 'K"'"‘“N" ""L S‘l'm:.- BARBARA- PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA
l;'bw::m s:u érbara - Huancavelica - Huancavel Ubicacion  Santa Barbara - Huancavelica - Huancavelica
Noch e oqweia < Fecha de cmision 291220
Método de Excavacion : Manual
S o 11. Ensayo de Corte Directo
NTP 339.171
Descripeion ¢ Identificacién de Suelos mediante el procedimiento Visual - Manual
NTP 339.150 Calicata cl
= Trescripeion y clasificacion del material. Color, Humedad Natural, Plasticidad, Muestra M-I
Profendidad ““s‘l';f:"" Grifico | Fstado Natural de Compacidad, Forma de las particulas, Tamafio Miximo de Profundidad (m) 300
(=) : Piedras, Presencia de Materia Orginica, etc sucs GM
. s, Especimen Remoldeado (mas. < Tamiz No. 4) Pigina 2 de 2 .
0.30)
1 n m
(Grava limosa con arena, plasticidad baja, estado humedo de color masron rojizo)
] GM de consistencia media con presencia de boloneria de 5" en un 10% de canto rn g & s 0
subanguloso caja (cm) .
il Densidad himeda inicial (g/cm’) 1.804 1.804 1.804
ML Limo con arena, plasticidad baja, estado humedo de color marron rojizo de Densidad seca inicial (g/cm’) 1733 1733 1733
100 e % Contenido de humedad inicial 4l 41 41
Densidad hismeda final (g/em’) 2116 2124 2113
Densidad seca final (g/em’) 1853 1849 1833
- % Contenido humedad final 142 149 153
Esfuerzo normal (kg/cm) 056 1 167
Esfuerzo de cote maximo (kg/cm’) 0331 0513 0878
2.00 o (mlmmman:wmmh-uam-qu Angalo de ficcida imverma D
Cohesion (kgicm®) 001
= NOTAS:
| 1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.
2)E sin del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP.004; 1993)
3.00 1 Revisado y realizado por ¢l Ing. Huamani Salazar Omar Alex
NOTAS:
el del Laborutono,

sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPL: GPOO4: 1993)
Panbhom v o o g, Mol S O A




N* de muestra
N* de calicata

Clasificacsén SUCS:

Angulo de finceida

© 2912:2020
< JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN
© PELIGRO A DESL

SECTOR SANTA BARBARA.

© Santa Bérbara - Huancavelica - Huancavelica.
2941220

Ml
B

ZAPATA CUADRADA
e venm

FS

25

Prof_ Qe et
em | (e | (kgem®) | (kom®)

BEEEEE FUBRERE BEEEEER

ZAPATA CUADRADA
Factor de sepnidsd F S 20
Bue | Pol | gy | g
om) | Gem) T (kgjon’) | (koje
150 TS0 £ 260 150
150 160 564 w2 150
150 170 590 295 150
150 180 616 308 150
150 19 642 321 150
150 200 668 3 150
150 210 694 347 150

215

B2 BEEEEER

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ExpedienteN* 129122020
Peticionario JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN
Proyecto - PELIGRO A DESL
PERIODOS SECTOR SANTA BARBARA
Ubicacidn  Sunta Bisbara - Huancavelica - Huancavelica
Fecha de emisién  : 29-12:20
RESULTADOS DE ANALISIS FISICO - QUIMICOS.
Calicata iCl
Muestra Ml
Profundidad (m) 1300
Parimetro Unidad NP Resultado
Totales my/kg 339.152 2141
[Cloruros Solubles CI” ‘mgt 359177 2537
Sulfstos Solubles SO, mgke 339178 1249
NOTA:
oo

totslidad (GUIA PERUANA INDECOPL: GP.004: 1993).
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esperia ‘,',1/)[:1 '.‘f.pf.'r.mli/,:yla
INFORME TECNICO Se obtiene para zapalas cuadradas, los siguientes resultados:
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS ZAPATAS CUADRADAS ]
Profundidad Chpackiss )
Admisible
PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN fem) | totem) ﬂ;‘mv
DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA ool es s
BARBARA- HUANCAVELICA 10 625 | 200 |

Para otras profundidades y dimensiones se presenta la hoja de calculo correspondiente, en caso de

1.0/ GENERALIDADES zapatas rectangulares se debe tomar como referencia el lado mas corto.

1.
1 OBJETIVO 144 Ag del suelo de
SHiEs, MRMRN ot o Suiioe” g THouy Goselmie bn’ o TOOYSCD FELIMHD & e R e o e icamie 0
it or los peri Y u
DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO DEL elementos quimicos que actia sobre el sabre concreto y el acero de refuerzo, causéndole efectos
SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA noCivos.
Esta accién quimica ocurre en presencia del agua que pueda llegar a la cimentacién (cimentacion bajo
1.2 UBICACION nivel fretico, zona de ascensién capilar, filtracién, i i etc). Los quimicos a evaluar
son los sulfatos y cloruros por su accién quimica sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente
El terreno se encuentra ubicado en el: y las sales solubles totales por causar perdida de resistencia por lixiviacion.
Distrito : Santa Barbara ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA EL ESTUDIO
Provincia : Huancavelica
Region : Huancavelica PRESENCIA EN EL GRADO DE
SUELO DE o ALTERACION DRSETVACIONES:
1.3 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES 0-1000 Insignificante
1000 - 2000 Moderado Ocaslona un alaque quimico al concreto de la
Suifatos solubles 5 :
El proyecto idera el comp: iento de los itidos en los periodos de retorno y 2“102;”2:3"0 MS""“ cimentacién
cause de los peligros que pueda ocurrir en dicho lugar. luy severa
Ocasiona problemas de comosion a las
Cloruros solubles. >6,000 Perudicial i & etilicos.
1.4 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DEL TERRENO = — —
Sales totals solubles | > 15,000 Perjudicial Ocasiona problemas do pérdida do resistencia
‘mecanica por problemas de lixiviacién.
1.4.1 Tipo de cimentacién ) ) » Se han realizado los Andlisis Quimicos para determinar el contenido de Sulfatos, Cloruros y Sales
Dada la naturaleza del terreno en el que se va a cimentar y las magnitudes posibles de las Solubl ell SR c3 5 % SAC 2 At
cargas i se utilizar una ci i rficial, que pueden ser: resultados: 2 B
> Muros de i con vigas de Salos
s . Cloruros Sulfatos
Zapatas aisladas solubles
» Zap: Calicata | Prof, (m) prveres solubles solubles Agresién
(ppm) (ppm) (ppm)
1.4.2 Estrato de Apoyo de la cimentacién c2 300 2161 252.7 1258

El estralo de apoyo para cimentacion para cada calicala sera:
» Calicata C-2 estrato de apoyo de grava limosa con arena. Como se puede observar el contenido de cloruros, sulfatos y sales solubles se encuentran por debajo
de los LIMITES DE AGRESIVIDAD, por lo cual se puede utilizar CEMENTO PORTLAND TIPO I
1.4.3 Paramotros de disefo para cimentacién
No se presenta problemas en la formacién geoldgica del suelo.
Lanpnddodpoﬂalﬁaumluﬂdmedlanlelal!onndasdeTorugﬁymyhspammusde

Vesic para y anchos de cimentacion
determinados, esto de acuerdo los lipos de suelos encontrados, asl: GM
Calicata C-2
INGENIERIA . .l .
DE CALIDAD PP ITTT) INGENIER
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1.4.5 Recomendaciones adicionales 1.8 Nivel de la napa frodtica
Durante la ejecucion del proyecto, cuando se pueda notar la presencia de la capa freética,

% e : No existe presencia de capa freatica.
realizar el procedimiento de bombeo, para que no pueda afectar la capacidad de carga del suelo

= 1.9 Anélisis de cimentacion
1.5 Informacién previa 1.9.1  Memoria de cilculo
El terreno donde se realizé el estudio era un terreno libre. Los resultados de la memoria de calculo se presentan en el anexo apara cada calicata.
1.6 Exploracién de campo
Se realizé en primer lugar el reconocimiento del terreno asignado para el Proyecto PELIGRO A
DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO DEL
SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA

1.9.2 Profundidad de la excavacién
La profundidad de cimentacién de cada calicata es:

Y < - s Profundidad do
1 para elaborar el progt de exp de campo el cual consisti6 en lo siguiente: Calicata | la cimentacién
m
c2 165

v Se determind investigar un punto en el proyecto, esto de acuerdo a la disponibilidad de area y
en funcién al comportamiento del suelo.

v Estas se realizaron a cielo abierto i la i los que se
visualmente segun la norma NTP 339.150.

1.9.3 Estimacion de asentamientos

v Se determiné extraer una muestra para realizar los ensayos, la misma que fue debidamente 'L:mpresiOn @nmiﬁ?awl& estructura "’-“Ed? generar o i y "‘3V°l’es :e los admisil P°‘:I‘°

protegida y remitidas al laboratorio. ik o : 3 e : e
Se % » 2 que los ios que " los analisis resp como I’I'I‘I:)S aver::g;s y are'nals Ilmsﬁs,.se del tipo y se calculan
fueron los L ios de la C3 ializada S.A.C. - } y por el método elastico segin la relacion:

1.7 Ensayos de laboratorio Consi la ia de iales gravosos en la idad activa de cin ién dentro del
Dado las caracteristicas estratigraficas se determiné realizar tres (03) ensayos estandares, un (01) buibo de el analisis de se efectuara por el método elastico segin la relacién
ensayo especial y un (01) ensayo quimico por calicata. siguiente:

El analisis de las muestras se realizd en base a las normas de la NTP (Norma Técnica Peruana), como sigue:
171 En s B(1-11%)
B A sayos Estandares S:Liﬂ ) [f
¥ Andlisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 E 5
v Limite plastico NTP 339.128
¥ Limite liquido NTP 339.129 Donde
nde:
172 Ensayo Especial f: ::;mi;ﬁl:;?x:iato encm.
v Ensayo de corte directo NTP 339.171 g= Fm' fm (Ton/m?)
s = Médulo de
1.7.3 Ensayos Quimicos q = Presi6n de trabajo (Ton/m?)
B = Ancho de la cimentacién (m)
v Sales solubles NTP 339.152
v Cloruros solubles NTP 339.177 El asentamiento diferencial admisible de ameldp a la normatividad vigente sera de L/500, limite
v Sulfatos solubles NTP 339.178 ::gum ;ra e;:c:;tones convencionales que no permiten grietas donde L es la longitud entre ejes
zapatas 0 0s.
Los de estos ensayos se en el anexo del presente informe.

Para el anélisis de asentamientos se considera una presién vertical transmitida igual a la capacidad
de carga obtenida por corte. Las propiedades elasticas del suelo de cimentacién fueron adoptadas a
partir de tablas de acuerdo al tipo de suelo donde ir4 desplantada la cimentacién.

INGENIERIA .
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. 1.11Planos y perfiles del suelo
Factor do Médulo de Presion do Ancho do la
Relacion do Traba) e lon | Asentamianto L
Gt | Tposcny | foma | ebsfciaa | Tabels | cleeota fem) 1.41.1 Plano de Ubicacion del programa de exp
] 0.15 153, 14000 1] 250 CY E | £l plano de ubicacion de las calicatas est4 en los anexos VI.
1.9.4  Presién admisible del terreno 1.11.2 Perfil igrafico por punto gad
La presién admisible de todo terreno no es una constante, pues esta depende de las dimensiones de En la conformacién del subsuelo de apoyo de la cimentacién, segin la Clasificacion SUCS, se tienen
208 ién, los fentos y las distancias ertre los siguientes estratos. Se presenta con mayor detalle la: isticas de los perfile:
Dado que se trata de un suelo cohesivo es valido aplicar el Factor de Seguridad (F.S.) a toda la en el presente informe ver anexo Il.
expresion de Terzaghi, asimismo ya que las cargas vivas son en gran parte continuas se tomara
como FS un valor de 3. Ver Anexo en donde se detalla el Andlisis de capacidad admisible del 1.12 Resultados de los ensayos In-situ y de laboratorio -
terreno. Los ensayos se enell iode ica de Suelos de la empresa C3 Ingenieria
Especializada S.A.C, bajo los estandares normativos de la NTP.
1.9.5 Pardmetros para el disefio de muros de contencién 1.12.1 Ensayos efectuados
Los empujes laterales del terreno a considerar para el disefio de las placas del sétano de las
tribunas, muros de contencion, y/ o estructuras similares, pueden calcularse tomando en cuenta *  Andlisis granulométrico por tamizado
un diagrama triangular de presiones del subsuelo, en el cul el empuje activo a cualquier « Limite liquido
idad puede conla ién prop por Rankine: « Limite plastico
« Contenido de humedad
Angulo do Peso Presicn | Presin « Densidad natural
cisaa V| oo b ek « Corte directo
(v] {gle i
c2 2552 1.805 0388 2.580 » Contenido de sales solubles totales
« Contenido de sulfatos solubles
« Contenido de cloruros solubles
1.10 Efecto del sismo
i Ver Anexo.
a. Sismicidad
5 1122 Clasificacién de suelos
En el temitorio peruano se han establecido diversas zonas con diferentes caracteristicas de acuerdo a
la mayor o menor presencia de sismos. Los suelos se han clasificado de acuerdo a los sistemas SUSC y AASTHO.
Segun los mapas de la zonificacién sismica y mapa de méximas intensidades sismicas del Pert y de Ver Anexo IlI: Ensayos de laboratorio
acuerdo a las normas sismo resistentes (Norma Técnica de Edificacion E.030) del
e s & ) del reglamento de
edificaciones, el distrito de Huancavelica de la provincia de ica se ida en 1.13C y
1a Zona 3 correspondiente a una sismicidad media y de una intensidad VIl i
, en la escala Mercalii
Modificada. 1.13.1 Conclusiones
b. Parametros para disefio sismo resistente »  Elproyecto se encuentra en el distrito de Santa Barbara ~ provincia de Huancavelica - region
De acverdo a la Huancavelica.
a i i i : -
pormeit: et Penanas o Sieho sho (E030), se los > L de dela ser de 1.60 m. como minimo.

» Se ind la idad de carga admisible del terreno para la alternativa de cimentacion
¥ Factor de Zona =035 considerada obteniéndose: gadm = 2,00 kg/cm?, para la calicata C-2, teniendo en cuenta el
¥ Perfi Tipo suelo =S2 asentamiento permisible del R.N.E. E-050.
¥ Factor de suelo =1,15 = e i i
v Periodo del suelo Tes) =006 »  Durante el proceso se debera que la no se
v Periodo del suelo Tus) =200 material disturbado 6 relleno (plastico, trozos de ladrillo, madera, etc).

INGENIERIA .
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1.13.1 Recomendaciones

v

DE CALIDAD

De acuerdo al resultado de los andlisis quimicos, el subsuelo no presenta sales agresivas por
lo cual se podré usar cemento portland tipo | en la preparacion del concreto de los cimientos,

Los rellenos controlados son aquellos que se yen con material i tendran las
mismas condiciones de apoyo que las ci i i Los métodos en
su i ién y control, incil de las propi fisicas

del material. El material seleccionado con el que se debe construir el Relleno Controlado debera

ser compactado de la siguiente manera:

Si tiene mas de 12% de finos, deberd compactarse a una densidad mayor o igual del

90% de la maxima densidad seca del método de ensayo proctor modificado, NTP

339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

b) Sitiene igual o menos de 12% de finos, debera compactarse a una densidad no menor
del 95% de la maxima densidad seca del método de ensayo proctor modificado, NTP
339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

En todos los casos deberan i controles de ién en todas las capas

E)

a razén ( de un control por cada 250 m? con un minimo de
tres controles por capa. En dreas pequedas (igual o menores a 25 m?) se aceptara un ensayo
como minimo. En cualquier caso, el espesor maximo a controlar sera de 0,30 m de espesor.
Cuando se requiera verificar la compactacion de un Relleno Controlado ya construido, este
trabajo debera reali mediante iera de los siguit métodos:

a) Un ensayo de Penetracién Estandar NTP 339.133 (ASTM D 1586) por cada metro de

espesor de Relleno Controlado. El resultado de este ensayo debe ser mayor a N 60=
25, golpes por cada 0,30m de penetracién.

b) Un ensayo con Cono de Arena, NTP 339.143 (ASTM D1556) 6 por medio de métodos
nucleares, NTP 339.144 (ASTM D2922), por cada 0,50 m de espesor. Los resultados
deberan ser: mayores a 90% de la maxima densidad seca del ensayo proctor modificado,
sitiene mas de 12% de finos; o mayores al 95% de la maxima densidad seca del ensayo
proctor Modificado si tiene igual o menos de 12% de finos.

Se recomienda, antes del vaciado de las zapatas que se apoye en compactar el suelo de apoyo que
generalmente se altera por el proceso de excavacion.

En el caso que durante la ejecucién de la obra se detecte relleno ylo zonas disturbadas en el nivel
de cimentacién (caso de suelo removido por la excavacion de las calicatas), puede considerarse el
empleo de sub-zapatas de concreto de cicldpeo de altura variable hasta ubicar el terreno natural.
Cuando se encuentra la napa fredtica se tiene que drenar y/o aislar para su posterior bombeo.

Los resultados del presente estudio, solo son vélidos para la zona de estudio investigada.
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE §

LOS

Fapediente N° 15012021
Ptcionario JULIO AUGUSTO GUADALUPE HIUAMAN
Proyecta PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO. DEL SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA
Ubicacita Santa Birbora - Huancavelica - Humneanelica
Fecha de emiskin 150121
REPORTE 1 SAYOS DE LABORATORIO
Calicata 1C2 | e
Mucstra M1 [£ musenm
Profindidad (m) 300 [Flev]3730 000 s
TP 7
N NIPII2Y
.._ o % Limite L 23
Tamg | Abertur Acumitsdo] 1O imite Liquido
(mm) | Retenido | "o o | P82 Limite Piistico 19
Spelg | 75000 00 00 1000 Indice de Plastiendad 4
2palg | 50000 97 91 %03
1172pulg [ 37.500 19 135 46,5
Tpg | 25000 [ 46 181 819 Fencloses Contenido de llumedad
3dpug | 19000 59 21 759 Cransbométricas NTR 32
Wepulg | 9.500 138 319 61 % Grava 452
Nod | 4750 74 452 518 5% Arcna 366 % lumedad | 44
No.10 | 2000 106 558 442 4 Finos 152
No. 20 0.850 56 61.5 385
No. 40 0425 66 68.1 319 Clasificacion SUCS. Clasificacidn AASTHO
No.60 | 0250 40 7.1 279 NTP 39 NTP 29138
No. 140 | 0106 65 786 204 Simbolo GM
No.200 | 0075 32 818 182 Ada()
Fondo 182 1000
___Cunva Granulométrica -
100
Ly
e il
h
5w
: L
E = //
L)
| ooo 0100 1000 10.000 100.000

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP.004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Haamani Salazar
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° +1501-2021
Peticionario  JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN
Proyecto PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
PERIODOS DI TORNO DEL SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA
Ubieacion Santa Birbara - Huancavelica - luancavelica
Fecha de emision 150121
1. Ensayo de Corte Directo
NTP 339.171
Calicata N m
Muestra £ [s03a25623m
Profundidad (m) 300 [Flev_[3730.000 msam.
sucs S GM
Especimen - Remoldeado (mat, < Tamiz No. 4)
Pigina | de2
cial vs. Esfuerzo de Corte
™
- ' e |
[T .
- . RN
E s 5 B
R = E =
b 1
B rxanm
S eellall s
B R T e A I IR
Deformaciin Tasgencisl (cm)
E
- . T
2
é o . l
: - 7 >t
¢ 0
HES 3
&
fo -
g o - B e B
a
e -—le
L T | R T
FAS - Fatucrsa Normal (i)
NOTAS:
)
& Is laboratorio,

sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPL: GP.004: 1993).

Revisado y realizado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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LABORATORIO DE ME A DESUELOS
Expediente N 15012021
Peticionano 2 JULIO AUGUSTC DALUPE HUAMAN
Proyecto £ PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA BARDARA- HUANCAVELICA
Ubscacion & Santa Rarbara - Huancavelica - Huancavelica
Fecha de emisidn 150121
11. Ensayo de Corte Directo
NTP 339171
Calicata 12 N 8586188 8094 m.
Mucstra M1 i 503425 623 m
Profundidad (m) 30 Flev 13730 000 msom |
sucs S GM
Especimen Remoldeado (mat < Tamiz No. 4) Pigm 242
1 n m
Lado de la cja (cm) 600 600 600
Densidad himeda inicial (g/em’) 1.805 1,805 1.808
Densidad seca inicial (glem’) 1736 1736 1736
*4 Contenido de humedad inicial 40 40 40
Densidad himeda final (gem") 2114 2125 2014
Densidad seca final (glem’) 1851 1.849 1833
% Contenido humedad final 152 149 153
Esfucrzo normal (kg/cm’) 056 [ 169
Esfuerzo de conte mbximo (kg/em’) (&) 0513 0875
Angulo de friccion interna. 12582 °
Cohesion (ky/em’) 1002
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionasio,
: inl o del laboratorio, salvé que la reproduccidn

sca en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPL: GP.004: 1993).

Revisadoy realizado por ¢l Ing, Huaman! Salazar Omar Alex
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CALCULO DE CAPACIDAD DE CARG

S PARA DI

ES ALTURA!

E-MALL + clingenieriaespeelnlizadasnc o gmail.com :
especializada
p——— - 540
Tawhewte N 15012021
Noewmana JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN
Poedto + PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA
Ubicaca Santa Dirhara - Hamearelica - Hiancavelica
= 012
Focha de emisitn 1501-21 - -
demusina M & 1
N de caleata c2 =
g x
Clasificacidn SUCS. GM £
Peso espevifico v s Jeen’ i
Angulo de friccidn o [ s | '3 o
) 5 Vi @9 00BN 0 DD
Colesida ¢ [onJen WoEsOERg e B8 wloEsty
Sepin Terzagui
Capacidad "
Qui Capacadad de carga itima

LA CIMENTACION

TIPO DE FALLA GENERAL PARA ZAPATA CUADRADA
P Lapecifco 73
=5 0 = Ne Ng Ny
0001805 _| 2552 I 002 1 572 1 1307 [ X0}
ZAPATA CUADRADA ZAPATA CUADRADA ZAPATA CUADRADA
Factor de sepundad F S 120 Factor de segundad F S 25 Factor de sepundad F S 30
Base Prol e | e Base Pof_ | aw | Qun Base | Prof e |
(om) | (em | (kefom') | (klem')] (em) | (om) | (ko) | (ke/cm) (em) | tem T (kwom’) [(kniom®)]
150 TS0 526 263 150 B0 | 526 | 21 150 150 526 | 135
150 160 sso | 278 150 160 | sso | 220 150 160 550 | 183
150 170 s 287 150 m | s | 229 150 170 s | oo
150 180 597 29 150 wo [ s; [ 239 150 150 so1 | 19
150 19 621 10 150 wo | exn | 248 150 19 6 | 207
150 200 644 n 150 00 | 64 | 258 150 200 644 | 218
150 210 668 33 150 0 | ees | 267 150 210 668 | 2:
200 150 557 279 200 10 [ ss7 [ 2m 200 150 551 | 186
200 160 81 290 20 160 s81 | 23: 200 160 581 194
200 i 604 302 200 m | oo | 20 200 1m0 604 | 201
200 180 628 4 200 18 | 6x | 29 200 150 62 | 200
20 190 651 326 200 1 | est | 261 200 1% 65t | 217
200 20 615 338 200 w | 635 | 270 200 200 615 | 228
20 210 69 349 200 0 | 6w [ 2m 00 20 699 | 21
250 150 588 294 250 150 | sss | 238 196
250 160 61l 106 250 1 | oen | 248 b1
20 m 635 a7 25 m | oe3s | 25 u2
20 180 658 329 250 W | 6ss | 26 29
20 19 682 341 250 v [ em [ 21 w
20 200 706 | 38 250 200 206 | 28 23
250 20 729 365 250 210 129 29 24
00 150 618 30 300 150 [ 618 [ 247
200 1% 642 321 300 60 [ 62 [ 25
300 m 6w | In 300 m | ees | 266
00 15 68 | 345 30 w | 6w | 27
300 1% 713 336 300 0 [ i | 2ms
300 200 73 368 0 w0 | 136 | 298
300 20 10 | s 30 w0 | 10 | 3o 28
Heviado y reahado pot of Ing |lunnast Salasa Omar Alen
INGENIERIA .
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N* 1 1501-2021
Peticionario + JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN
Proyecto + PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA
Ubicacion : Santa Brbara - Huancavelica - Huancavelica
Fechade emision - 15-01-21
RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO - QUIMICOS
Calicata :C2
Muestra ML
Profundidad (m) 300
Parimetro Unidad NTP Resultado Método
[Sales Solubles Totales mgkg 338152 215 Gravimétnico
Cloruros Solubles CI"* mg/lit 37177 2526 Volumétnco
[Sulfstos Solubles 50, mehg 339.178 1258
NOTA:
1)El muestreo, T — y
2)S ial ] del pr ne sin la Autorizacion del Laboratorio.
& del laboratorio, sal seaen su
totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP.004: 1993),
Realizado y revisado por ef Ing. Huamani Salazar Omar Alex
DE CALIDAD INGENIERIA .
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TABLA N1
RESUMEN DE LOS TRABAJOS DE CAMPO
i Profundidad
Calicata Profundidad | - i el Frestico
(m)
(m)
c2 3.00 -
TABLA N°2
CANTIDAD DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Ensayos Estandar Efm Ensayos Quimicos
Cleata | i a0 [ [ p % Cote | S35 T summos [ Clonros
metria g : Humedad | Directo | | (Gom) | (ppm)
ppm)
C-2 300 1 1 1 1 1 1 1 1
Totales o1 o1 o1 o1 o1 o1 01 o1
TABLA N°3
TIPO DE CEMENTO REQUERIDO PARA EL CONCRETO EXPUESTO AL ATAQUE DE
LOS SULFATOS
Sulfato soluble Relacién maxima fc minimo.
‘en agua (SO, agua - material (MPa) para
Exposiciéna | presentsenel | Sulfatos en muestra Tipo de cementanteen | concretos
sulfatos suelo, de agua (p.p.m.) cemento Peso para de peso
porcentaje en concretos de peso normal y
peso nomal ligero
Insignificante 00550.<0,1 0550, <150 - - -
IL, IP(MS),
Moderads | 0.15500<02 | 150550, <1500 Is‘(’ﬁd’i‘r‘d‘g).s" 050 )
(SMMS)
Severa 025504<20 1500 £ SO, < 10000 v 045 n
Muy severa 20<S0¢ 10000 < SO« V + puzolanico 045 n
e RNE €00
INGENIERIA h
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INFORME TECNICO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN
DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA
BARBARA- HUANCAVELICA
1.0 GENERALIDADES
1.1 OBJETIVO

El presente Informe Técnico tiene como objetivo establecer el comportamiento del suelo frente a los
esfuerzos transmitidos por los periodos de retorno considerada en el proyecto PELIGRO A
DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO DEL
SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA

1.2 UBICACION

El terreno se encuentra ubicado en el:

Distrito : Santa Barbara
Provincia : Huancavelica
Regioén : Huancavelica

1.3 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

El proyecto i el i de los itidos en los periodos de retorno y
cause de los peligros que pueda ocurrir en dicho lugar.

1.4 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DEL TERRENO

1.41 Tipo de cimentacién
Dada la naturaleza del terreno en el que se va a cimentar y las magnitudes posibles de las
cargas itidas se utilizar una ci i ial, que pueden ser:

» Muros de i con vigas de cil
» Zapatas aisladas

1.4.2 Estrato de Apoyo de la cimentacién
El estrato de apoyo para cimentacién para cada calicata sera:
> Calicata C-4 estrato de apoyo de grava limosa con arena.

1.4.3 Parametros de disefio para cimentacién
No se presenta problemas en la formacion geolégica del suelo.
La capacidad portante se calculé mediante las formulas de Terzaghi y Peck y los pardmetros de

Vesic diferentes i para y anchos de cimentacién
determinados, esto de acuerdo los tipos de suelos encontrados, asl: GM
Calicata C-4
INGENIERIA .
DE CALIDAD

Se obtiene para zapalas cuadradas, los siguientes resultados:

ZAPATAS CUADRADAS
= e — _ [Capacidad
Baso | Profundidad | Quit | e
(cm) (em) (kgfem’) |y e
200 160 575 181
200 150 600 200
200 170 626 209

Para otras profundidades y dimensiones se presenta la hoja de calculo correspondiente, en caso de
zapalas rectangulares se debe tomar como referencia el lado mas corto.

144 Ag del suelo de cil

La agresion que ocasiona el suelo a la cimentacion de la estructura, est4 en funcién de la presencia de
elementos quimicos que actia sobre el sobre concreto y el acero de refuerzo, causandole efectos

NoCivos.
Esta accion quimica ocurre en presencia del agua que pueda liegar a la cimentacién (cimentacién bajo
nivel fredtico, zona de i pilar, filtracion, i i etc.). Los quimicos a evaluar

son los sulfatos y cloruros por su accién quimica sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente
y las sales solubles totales por causar perdida de resistencia por lixiviacién.

ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA EL ESTUDIO

PRESENCIA EN EL GRADO DE
SUELO DE ppm ALTERACION e i S
0-1000 Tnsignificante
1000 - 2000 Moderado Ocasiona un ataque quimico al concreto de la
Sulfatos soubles | 2000.- 20000 Severa cmentacion
> 20000 Muy severa
o Ocasiona problemas de comosion a las
I
Cloruros solubles >6,000 Perjudicial ameduras o o ‘metilicas,
S Ocasiona problemas de pérdida de resistencia
Sales totals solubles | > 15,000 Perjudicial ca por problemas de biviacidn,
Se han realizado los Andlisis Quimicos para determinar el contenido de Sulfatos, Cloruros y Sales
Solubl 1L io de la empresa C3 i ializada SA.C, i los sigui
resultados:
ms'm" Cloruros Sulfatos
Calicata | Prof. (m) solubles solubles Agresién
(ppm) (ppm) (ppm)
c4 300 2152 2531 1252

Como se puede observar el contenido de cloruros, sulfatos y sales solubles se encuentran por debajo
de los LIMITES DE AGRESIVIDAD, por o cual se puede utiizar CEMENTO PORTLAND TIPO I.

INGENIERIA .
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INFORME TECNICO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN
DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA
BARBARA- HUANCAVELICA
1.0 GENERALIDADES
1.1 OBJETIVO

El presente Informe Técnico tiene como objetivo establecer el comportamiento del suelo frente a los
esfuerzos transmitidos por los periodos de retorno considerada en el proyecto PELIGRO A
DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO DEL
SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA

1.2 UBICACION

El terreno se encuentra ubicado en el:

Distrito : Santa Barbara
Provincia : Huancavelica
Region : Huancavelica

1.3 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

El proyecto i el i de los itidos en los periodos de retorno y
cause de los peligros que pueda ocurrir en dicho lugar.

1.4 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DEL TERRENO

1.4.1 Tipo de cimentacién
Dada la naturaleza del terreno en el que se va a cimentar y las magnitudes posibles de las
cargas itidas se i utilizar una cil i ial, que pueden ser:

» Muros de i con vigas de ci
» Zapatas aisladas

1.4.2 Estrato de Apoyo de la cimentacién
El estrato de apoyo para cimentacion para cada calicata sera;
» Calicata C-3 estrato de apoyo de grava limosa con arena.

1.4.3 Parametros de disefio para cimentacion
No se presenta problemas en la formacién geolégica del suelo,
La capacidad portante se calculé mediante las férmulas de Terzaghi y Peck y los parametros de

Vesic i para y anchos de cimentacién
determinados, esto de acuerdo los tipos de suelos encontrados, asi: GM
Calicata C-3

INGENIERIA ‘
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Se obtiene para zapatas cuadradas, los siguientes resultados:

ZAPATAS CUADRADAS
Capacidad
Base (Profundidad | Quit | Ll
(em) | (em) | (hgfem’) | iy
200 150 574 191
200 160 6.00 200
200 170 6.26 209

Para otras profundidades y dimensiones se presenta la hoja de célculo correspondiente, en caso de
zapatas rectangulares se debe tomar como referencia el lado mas corto.

144 Ag i del suelo de ci

La agresidn que ocasiona el suelo a la cimentacién de la estructura, esta en funcién de la presencia de
elementos quimicos que actia sobre el sobre concreto y el acero de refuerzo, causandole efectos

nocivos.
Esta accién quimica ocurre en presencia del agua que pueda llegar a la cimentacién (cimentacién bajo
nivel freético, zona de ion capilar, filtracion, i i etc). Los quimicos a evaluar

son los sulfatos y cloruros por su accién quimica sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente
y las sales solubles totales por causar perdida de resistencia por lixiviacién.

ELEMENTOS QUIiMICOS NOCIVOS PARA EL ESTUDIO

PRESENCIA EN EL GRADO DE
SUELO DE PPEN AU 0!
0-1000 Tnsignificante
1000 - 2000 Moderado Ocaslona un ataque quimico al concreto de la
Suttos solubles | 2000 _ 20000 Severa cimentacién
> 20000 Muy severa
. Ocasiona problemas de corrosion a las.
C
loruros solubles >6,000 Perjudicial s & rontos st
o Ocasiona problemas de pérdida de resistencia
Is solubles 15
Sales totals S > 15,000 Perjudicial = 8 por as de lbdviacion.
Se han realizado los Andlisis Quimicos para determinar el contenido de Sulfatos, Cloruros y Sales
Solubl ell io de la empresa C3 i iali SAC, los sigui
resultados:
m""‘w_ Cloruros Sulfatos
Calicata | Prof. (m) solubles solubles Agresién
 (ppm) (ppm) (ppm)
c3 300 214.1 2537 1249 Insignificante

Como se puede observar el contenido de cloruros, sulfatos y sales solubles se encuentran por debajo
de los LIMITES DE AGRESIVIDAD, por lo cual se puede utilizar CEMENTO PORTLAND TIPO L

INGENIERIA
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1.4.5 Recomendaciones adicionales

Durante la ejecucién del proyecto, cuando se pueda notar la presencia de la capa freética,
realizar el procedimiento de bombeo, para que no pueda afectar la capacidad de carga del suelo.

1.5 Informacién previa
El terreno donde se realizo el estudio era un terreno libre.

1.6 Exploracién de campo

Se realizé en primer lugar el reconocimiento del terreno asignado para el Proyecto PELIGRO A
DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO DEL
SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA

, para i elaborar el progs de ién de campo el cual consistié en lo siguiente:

¥ Se determiné investigar un punto en el proyecto, esto de acuerdo a la disponibilidad de drea y
en funcién al comportamiento del suelo.

v Estas se realizaron a cielo abierto verificindose la estratigrafia los que se clasificaron
visualmente segun la norma NTP 339.150.

¥ Se determin6 extraer una muestra para realizar los ensayos, la misma que fue debidamente
protegida y remitidas al laboratorio.

Se considera necesario mencionar que los laboratorios que i los analisis

fueron los L ios de la C3 ieri iali SAC.-H

1.7 Ensayos de laboratorio

Dado las caracteristicas estratigraficas se determing realizar tres (03) ensayos estandares, un (01)
ensayo especial y un (01) ensayo quimico por calicata.

Elanalisis de las muestras se realizé en base alas normas de la NTP (Norma Técnica Peruana), como sigue:

1.7.1 Ensayos Estandares

v Andlisis granulométrico por tamizado NTP 339.128
v Limite plastico NTP 339.129
v Limite liquido NTP 339.129

1.7.2 Ensayo Especial
¥ Ensayo de corte directo NTP 339.171

1.7.3 Ensayos Quimicos

v Sales solubles NTP 339.152
¥ Cloruros solubles NTP 339.177
v Sulfatos solubles NTP 339.178

Los resultados de estos ensayos se presentan en el anexo del presente informe.
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1.8 Nivel de la napa fredtica
No existe presencia de capa fredlica,

1.9 Andlisis de cimentacion
1.9.1  Memoria de cilculo

Los resultados de la memoria de célculo se presentan en el anexo apara cada calicata

1.9.2  Profundidad de la excavacién
La profundidad de cimentacién de cada calicata es:

Profundidad do
Calicata la cimentacién
(m)
Cc3 165

1.9.3 Estimacién de asentamientos

La presién transmitida por la estructura puede generar i mayores a los admisil por lo
tanto, se verificar los i Consi la ia de suelos de granular
como limos arenosos y arenas limosas, se consi i del tipo inmediato y se calculan
por el método elastico segun la relacion:

Consic la ia de iales gravosos en la activa de ci ion dentro del
bulbo de presiones, el andlisis de asentamientos se efectuara por el método elastico segun la relacion
siguiente:

_gB(-4*) .
IS

S

Donde:

S = Asentamiento inmediato en cm.
u = Relacién de Poisson

If = Factor de forma (cm/m)

Es = Médulo de elasticidad (Ton/m?)
q = Presién de trabajo (Ton/m?)

B = Ancho de la cimentacién (m)

El asentamiento diferencial admisible de acuerdo a la normatividad vigente sera de L/500, limite
seguro para edificaciones convencionales que no permiten grietas donde L es la longitud entre ejes
de zapatas o cimientos.

Para el anlisis de asentamientos se considera una presién vertical transmitida igual a la capacidad
de carga obtenida por corte. Las propiedades el4sticas del suelo de ci fueron a
partir de tablas de acuerdo al tipo de suelo donde ird desplantada la cimentacion.
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Factorde | Médulode | Presinde | Anchodala | .. ‘

Caticata | Rpiacién de forma clasticidad | Trabajo | cimentacign | AS*ntamiento
{emim) (Torim’) (Tonim) (m) |
&3 0.5 153 14000 200 20 04|

1.9.4 Presion admisible del terreno

La presién admisible de todo terreno no es una constante, pues esta depende de las dimensiones de
la ci ion, los i ylas ias entre

Dado que se trata de un suelo cohesivo es vélido aplicar el Factor de Sequridad (F.S.) a toda la
expresion de Terzaghi, asimismo ya que las cargas vivas son en gran parte continuas se tomara
como FS un valor de 3. Ver Anexo en donde se detalla el Analisis de capacidad admisible del
terreno.

1.9.5 Parametros para el disefio de muros de contencién
Los empujes laterales del terreno a considerar para el disefio de las placas del sétano de las
tribunas, muros de contencién, y/ o estructuras similares, pueden calcularse tomando en cuenta
un diagrama triangular de presiones del subsuelo en el cudl el empuje activo a cualquier

puede con la expi por Rankine:
“Angulo de Poso Prosién
i) (glem’) b L]
c3 26.19 1.804 0388 | 2580 |

Efecto del sismo
a. Sismicidad

En el territorio peruano se han establecido diversas zonas con diferentes caracteristicas de acuerdo a
la mayor o menor presencia de sismos.

Segun los mapas de la zonificacion sismica y mapa de maximas intensidades sismicas del Peni y de
acuerdo a las normas sismo resistentes (Norma Técnica de Edificacién E.030) del reglamenb de
edificaciones, el distrito de Huancavelica de la provincia de | en

la Zona 3 correspondiente a una sismicidad media y de una Inlensldad VIl en la escala Mercalli
Modificada.

b. Parametros para disefio sismo resistente

De acuerdo a las normas peruanas de disefio sismo (E.030), se i los si
parametros:

¥ Factor de Zona

v Perfil Tipo suelo

v Factor de suelo

¥ Periodo del suelo Tp(s)
v Periodo del suelo Ti(s)
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1.11.2 Perfil

1.11Planos y perfiles del suelo

1.11.1 Plano de Ul i6n del p de
El plano de ubicacién de las :alu:alas eslden los anexos VI

g por punto 4]

Enla del subsuelo de apoyo de la .sequnlaC SUCS, sa tieren
los siguientes estratos. Se presenta con mayor detalle las caracteristicas de los perfiles estratigraficos.
en el presente informe ver anexo Il

1.12 Resultados de los ensayos In-situ y de laboratorio

Los ensayos se enell de de Suelos de la empresa C3 Ingenierla
Especializada S.A.C, bajo los estandares normativos de la NTP.

1.12.1 Ensayos efectuados

* Anélisis granulomélrico por tamizado
« Limite liquido

* Limite plastico

+ Contenido de humedad

« Densidad natural

« Corte directo

« Contenido de sales solubles totales
« Contenido de sulfatos solubles

« Contenido de cloruros solubles

Ver Anexo.

1422 Clasificacién de suelos
Los suelos se han clasificado de acuerdo a los sistemas SUSC y AASTHO.

Ver Anexo lIl: Ensayos de laboratorio

1.13C y

e Durante el proceso ivo se debera

DECALIDAD

1.13.1 Conclusiones

El proyecto se encuentra en el distrito de Santa Barbara — provincia de Huancavelica - region

Huancavelica.
> la idad de ci dela sera de 1.60 m. como minimo.
Se d in6 la idad de carga admisible del terreno para la altemativa de cimentacion

considerada obteniéndose: qadm = 2,00 kg/em?, para la calicata C-3, teniendo en cuenta el
asentamiento permisible del R.N.E. E-050.

que la no se
material disturbado 6 relleno (pldstico, trozos de ladrillo, madera, etc).
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1.13.1 Recomendaciones

v

DE CALIDAD

De acuerdo al resultado de los anlisis quimicos, el subsuelo no presenta sales agresivas por
lo cual se podra usar cemento portland tipo | en la preparacién del concreto de los cimientos.
Los rellenos conltrolados son aquellos que se yen con material , tendran las

mismas condiciones de apoyo que las ci i i Los métodos en
su i ion y control, inci| de las propi fisicas

del material. El material seleccionado con el que se debe construir el Relleno Controlado debera
ser compactado de la siguiente manera:

a) Sitiene mas de 12% de finos, deberd compactarse a una densidad mayor o igual del

90% de la méaxima densidad seca del método de ensayo proctor modificado, NTP
339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.
Si tiene igual 0 menos de 12% de finos, debera compactarse a una densidad no menor
del 95% de la méaxima densidad seca del método de ensayo proctor modificado, NTP
339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.
En todos los casos deberan reali les de ion en todas las capas

b

arazén i de un control por cada 250 m? con un minimo de
tres controles por capa. En areas pequefias (igual o menores a 25 m?) se aceptar un ensayo
como minimo. En cualquier caso, el espesor maximo a controlar sera de 0,30 m de espesor.
Cuando se requiera verificar la compactacién de un Relleno Controlado ya construido, este
trabajo debera reali i iera de los siguil métodos:
a) Un ensayo de Penetracion Estandar NTP 339.133 (ASTM D 1586) por cada metro de
espesor de Relleno Controlado. El resultado de este ensayo debe ser mayor a N 60=
25, golpes por cada 0,30m de penetracion.
Un ensayo con Cono de Arena, NTP 339.143 (ASTM D1556) 6 por medio de métodos
nucleares, NTP 339.144 (ASTM D2922), por cada 0,50 m de espesor. Los resultados
deberan ser: mayores a 90% de la maxima densidad seca del ensayo proctor modificado,
sitiene mas de 12% de finos; o mayores al 95% de la maxima densidad seca del ensayo
proctor Modificado si tiene igual o menos de 12% de finos.
Se recomienda, antes del vaciado de las zapatas que se apoye en compactar el suelo de apoyo que
generalmente se altera por el proceso de excavacion.
En el caso que durante la ejecucién de la obra se detecte relleno ylo zonas disturbadas en el nivel
de cimentacién (caso de suelo ido por la i6n de las cali puede i el
empleo de sub-zapatas de concreto de ciclépeo de altura variable hasta ubicar el terreno natural.
Cuando se encuentra la napa freética se tiene que drenar ylo aislar para su posterior bombeo.
Los resultados del presente estudio, solo son validos para la zqna de estudio investigada.

b)
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N* £1601-2021

Peticionario £ JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN

Proyecto IZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
RETORNO DEL SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA

Ubicacin Santa Wirbara - Huancavelica - Huancavelica

Fecha de emisidn 160121

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata e [N [esse39s 8200 m
Mucsra M [E_Jsousrsoim |
Profundidad (m) 10
v h 1 ST
NTR NI NIP 339129
o 3 " Limite Liuido 2
Tamiz [ A | % | Acumalado Qe L.
(om) | Retenida | P O] pasa Limitc Plistico 20
3 pulg 75.000 00 00 100.0 indice de Plasticidad 3
2pulg 50,000 70 70 930
V12 pu | 37500 53 122 878
Tpg | 25000 79 201 X Fraciones Costenido de Ifwmedad
Spelp | 19000 94 2.6 704 Graacloméiricas NTPIRAT
Wpulg | 9500 122 418 82 % Grava 183
Nod | 4750 65 483 511 % Arena 343 % Humedad | 41
No.10 | 2000 85 68 452 % Finos 174
No.20 0850 56 624 376
Nod0 | 0425 65 689 311 Qusificacion SUCS. Qusificacida AASTHO.
No.60 | 0250 40 79 2.1 NTP3I9AM NTPIRAIS
No. 140 | 0106 65 794 206 Simbolo|  GW - GM
No.200 | 0075 32 26 174 Ala)
Foado 174 1000
e Curva Granulométrica
L
LA
i® 7
to za
2 1
E “ ]
2
&
0
0010 0.100 X I
JRLE. T 10,000 100000
NOTAS:

| peticionario.

(GUIA PERUANA INDECOR: GP.004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Hussnani Salazar
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Fapediente N*
Peticionann

Proyecto

Ubreacion
Techa de emisidn

Calata
Muatra
Profundidad (m)
sucs

NOTAS:

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

1601-2021
JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN

PLLIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO DEL SFCTOR SANTA BARBARA- HUANCAVETICA

Santa Harbara - Huancavelica - Nuancaselica

160121
I. Ensayo de Corte Directo
NTP 339171
3
M1
30
GW-GM

Remoldeado (mat < Tamiz No 4)
Pagina | de 2

Deformacion Tangencial va. Exfuerso de Corte

- Falucrsa Normad (hgem')

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por l peticionario

seaen su wtalidad (GUIA PERUANA INDECOPL GP 004 1993)

laboratorio, salvo que la reproduccion

Revisado y reaizado por ¢ Ing. Muamsal Sulazar Omar Alex
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AL aspecializada especializada
SAG 2 B e ¥ AL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE M NICA DE SUELOS
Fapevbente N* 1601-2021
Peticionany JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN
1 apediente N° 16012020 Poyecto i PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
Teticronane 2 JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA BARIBARA- HUANCAVELICA
oyt < PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR FRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES Ubicacitn : Santa Birbara - ancavelica - Huneaelica
PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA Fecha de emision 160121 =
Ubiescsbn - Santa Isbara - Huancavelica - Huancavelica N de moesira v I i e Mg, t-1 EERY
Fecha de emivin 160121 N° de calicata ica il N L0 Ny e
5 D487, Ny =710
g2
11 Ensayo de Corte Directo Clasificacion SUCS GW-GM H i
NTP 339071 Pesa expeciico v [ e’
Angulo de friceidn o [ 2w | ['4
2 4 o 0 H 0N AW 0D MDD
o Py Colesitn ¢ [0 Juen WOTSTEN 28 wioesten
Mucstra M Segin Terzagui
Profundidad (m) 3o
GW-GM Capacidad de carga ultima para cimentaciones cuadradas
Remoldeado (mat < Tamiz No 4) Phgina2de 2 _—
Quy Capacidad de carga itima
Quit= 1.3cNc + YDING + 0.4YBNy
1 1 n L
1ado de la caja (em) 600 600 $09
Densidad himeds inicial (glem’) 1804 1.004 Lo =3 I 1 Ne Nq
) 1733
Densidad scca inicial (gem’) a5y L 0001804 2619 I 0.01 I 2731 I 1430
+4 Contenido de humedad inicial 41 3 il
ZAPATA CUADRADA ZAPATA CUADRADA ZAPATA CUADRADA
Densidad himeda final (‘m" 2116 214 21D Fact . S [ 20 Factor de d F.S 25 Factor de segundad F S 30
e’ 1853 1849 1833 Base | Pol | a» | Base | Mol | aw | Qe
x»:uw::'nu::lc;n )I = i i (om) | tem) T (heiem™ [ (hpiem™) fem) | (em) ] (kpiem®) | (hglem®)|
*4 Contenic umes final ”:
150 150 537 268 150 537 215
Esfuerso normal (kg/em’) 054 107 161 150 0 | se | 2w w | se | 2
2 o 0321 049 0849 150 170 589 29 1 589 235
Esfuerzo de cone mitimo (kg/cm’) 150 w | oers [ 3o w | e1s [ 216
150 1% 640 320 1% 640 256
Angulo de ficcion intema 12619 ° 150 20 | 666 | 33 w | ess | 207
Cohesion (kgfem’) 001 150 210 1] 346 210 692 wm
200 10 | smo | 2ss 1 | sno| 22
NOTAS: 20 6w | s» | 29 1w | s | 239
1) Muestteo e identifcacion realizados por e petcionsiio, 20 m | e | 3n m | e | 25
NE irse si 200 150 650 32 180 6.50 260
s TR 20 190 | 676 | 33 w | 6w | 270
sea e su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPL: GP.004: 1993). o4 6 | 7w | 5 2 | aa |58
20 w | 18 | e a0 | s | 2m
Revisadoy realizado por l Ing. Huamani Salazar Omar Alex
20 10 | e | 304 3 | 0 [ eos | 24
25 160 6M an 250 160 634 254
2% m | e [ 330 3 | m [ es | 260
2% w | 6% [ 10 30 [ wo | e | 2m
2% wo | o | s 20 [ e | w2 | 28
250 w0 | o7 | 36 20 | wo [ 738 | 208
20 2 | e | 3w 30 | 20 [ 764 | 308
300 150 644 wm 300 150 644 238
00 164 670 338 300 160 670 268
300 170 696 RX1) 300 1 696 m
300 w | w2 | s oo [ wo | a2 | 2w
300 1% 148 RN/ 300 10 748 mw»m
300 w | | oam w | w [ | e
300 210 19 4.00 300 210 199 30
Waviando  reahzade poe of g Vusmant Salurar Oar Alev
GENIERIA
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LABORATORIO DE EN!
LABORATORIO DE )

AYO DE MATERIALES
SCANICA DE SUELDS

Expodiene N 1601.2021
Peticionario
Proyecia

USTO GUADALUPE HUAMAN

IZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
RETORNO DEL SLCTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA
Ubicacion Santa (Harbara - Huancavelica - Huancavelica

Fechadeemision —© 16:01-21

RESULTADOS DE ANAL

Fisico . guisncos

Calicata Cc3
Mucsira Ml
Profundidad (m) 300

Pardmetrn Unidad NI Resultado Métoda
Salcs Solubles Totales ke EENES) HIH Gravimeinco
Claruros Solubles (17 myt 39177 3538 Voluméinca
Sulfatos Solubles 50,7 mhg 9178 1249 Turbidimerrice
NOTA:
1) El muesireo, las condi de mucsireo, irsamicnto y transporte de la muestsa al b del solicitante.
2)8e parcial o tatal del sin la Autorizacion del Laboratorio,

3) El preseate documento no deberd reproducitse sin [a autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su
totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP.004: 1993).

Realzado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex.
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TABLA N°1
RESUMEN DE LOS TRABAJOS DE CAMPO

" Profundidad
Calicata P"’"(‘;‘:"”" Nivel Freatico
(m)
[oX] 3.00 =
TABLA N°2

CANTIDAD DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayos Estindar EE::;V:I; Ensayos Quimicos
Coleata | "y [ canuo [ b if % Cote | 525 | satos [ Clonros
metria ks Humedad | Directo (opm) | (ppm)
(ppm)
c3 300 1 1 1 T 1 1 1 T
Totales o1 ] 01 01 o1 o1 01 o1
TABLA N°3
TIPO DE CEMENTO REQUERIDO PARA EL CONCRETO EXPUESTO AL ATAQUE DE
LOS SULFATOS
Sulfato soluble
en agua (S0
Exposiciéna | presentoen el | Sulfatos enmuestra | Tipo de
sulfatos suelo, de agua (p.p.m.) cemento
porcentaje en
peso
Insigniicante | 005S0,<01 |  05SOi<150 = = 2
PG,
Moderads | 0:1550i<02 | 150s50c< 1500 [ SN PO 050 £
SMYMS)
Severa 02550,<20 | 15005 504< 10000 v 045 EN
Muy severa 20<50, 10000 <504 V + puzolanico 045 31
uerte. RN E E-060
g
\i
"
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1.4.5 Recomendaciones adicionales
Durante la ejecucién del proyecto, cuando se pueda notar la presencia de la capa freética,
realizar el procedimiento de bombeo, para que no pueda afectar la capacidad de carga del suelo.
1.5 Informacién previa
El terreno donde se realiz6 el estudio era un terreno libre.
1.6 Exploracién de campo
Se realizé en primer lugar el imi del terreno asi para el Proyecto PELIGRO A
DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO DEL
SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA
, para i elaborar el prog de ion de campo el cual consistié en lo siguiente:
¥ Se determin investigar un punto en el proyecto, esto de acuerdo a la disponibilidad de area y
en funcién al comportamiento del suelo.
¥ Estas se realizaron a cielo abierto verificandose la estratigrafia los que se clasificaron
visualmente segun la norma NTP 339.150.
v Se determiné extraer una muestra para realizar los ensayos, la misma que fue debidamente
protegida y remitidas al i
Se i i i que los ios que i los anélisis respectivos
fueron los Laboratorios de la C3 Ingenieria Especializada S.A.C. - Huancayo.
1.7 Ensayos de laboratorio
Dado las { ig| se ino realizar tres (03) ensayos estandares, un (01)
ensayo especial y un (01) ensayo quimico por calicata.
El andlisis de las muestras se realizd en base a las normas de la NTP (Norma Técnica Peruana), como sigue:
1.7.1 Ensayos Estindares
¥ Anélisis granulométrico por tamizado NTP 339.128
¥ Limite plastico NTP 339.129
¥ Limite liquido NTP 339.129
1.7.2 Ensayo Especial
v Ensayo de corte directo NTP 339.171
1.7.3 Ensayos Quimicos
¥ Sales solubles NTP 339.152
¥ Cloruros solubles NTP 339.177
¥ Sulfatos solubles NTP 339.178
Los resultados de estos ensayos se presentan en el anexo del presente informe.
INGENIERIA k
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1.8 Nivel de la napa freatica
No existe presencia de capa freatica.

1.9 Anilisis de cimentacion
1.9.1  Memoria de cilculo

Los resultados de la memoria de calculo se presentan en el anexo apara cada calicata.

1.9.2 Profundidad de la excavacion
La profundidad de cimentacién de cada calicata es:

Profundidad de
Calicata la cimentacion

(m)
C4 1,60

1.9.3 Estimacién de asentamientos

La presion transmitida por la estructura puede generar i mayores a los isil porlo
tanto, se verificara los Consic la ia de suelos de granular
como limos arenosos y arenas limosas, se i i del tipo i iato y se calculan

por el método elastico segun la relacion:

Consi lap ia de iales gravosos en la profundidad activa de cimentacién dentro del
bulbo de i el andlisis de i se por el método elstico segun la relacién
siguiente:

_qB(1-4*)
e

s

Donde:

S= miento inmediato en cm.
u = Relacién de Poisson

If = Factor de forma (cm/m)

Es = Médulo de elasticidad (Tor/m?)
q = Presién de trabajo (Ton/m?)

B = Ancho de la cimentacién (m)

El asentamiento diferencial admisible de acuerdo a la normatividad vigente sera de L/500, limite
seguro para edificaciones convencionales que no permiten grietas donde L es la longitud entre ejes
de zapatas o cimientos.

Para el andlisis de asentamientos se considera una presién vertical transmitida igual a la capacidad

de carga obtenida por corte. Las propiedades elasticas del suelo de cimentacién fueron adoptadas a
partir de tablas de acuerdo al tipo de suelo donde ird desplantada la cimentacidn.
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Factrde | Woddode [ Presonde | Anchodela M wias del suslo
Caicata | Reiacion de elasticidad Trabsjo | cimentacién ‘“"(‘::"""’ 1.11Planos y perfi
2 o) (Ton/m?) (Tonm?) (m) )
2} 015 15 14000 200 200 043 1414 Plano de L ion del p do

El plano de ubicacién de las cahcalas estden los anexos VI.
1.9.4 Presion admisible del terreno

1.11.2 Perfil por punto d
La presion admnslble de (odc terreno no es una constante, pues esta depende de las dimensiones de
laci los ¥ las distancias entre Enla conformacién del subsuelo de apoyo de la cimentacion, segun la Clasficacién SUCS, se tienen
Dado que se trata de un suelo cohesivo es valido aplicar el Factor de Seguridad (F.S.) a toda la os siguientes estratos. Se presenta con mayor detalle las de los perfiles
expresion de Terzaghi, asimismo ya que las cargas vivas son en gran parte continuas se tomara en el presente informe ver anexo Il.
como FS un valor de 3. Ver Anexo en donde se detalla el Andlisis de capacidad admisible del
terreno. 1.12 Resultados de los ensayos In-situ y de laboratorio
Los ensayos se eft enell io de ica de Suelos de la empresa C3 Ingenieria
1.9.5 Parametros para el disefio de muros de contencién Especializada S.A.C, bajo los estandares normativos de la NTP.
Los empujes laterales del terreno a considerar para el disefio de las placas del sétano de las 1.12.1 Ensayos efectuados
(nbunas muros de contencién, yI 0 estructuras similares, pueden calcularse tomando en cuenta
un de pi del en el cuél el empuje activo a cualquier « Andlisis granulométrico por tamizado
puede con la expresién prop por Rankine: « Limite liquido
* Limite plastico
Aoguods Fes0 Presion | Presion « Contenido de humedad
L e | “mene ! | ke « Densidad natural
[ z? & '3':3:" 002 2580 « Corte directo

« Contenido de sales solubles totales
« Contenido de sulfatos solubles
« Contenido de cloruros solubles

1.10 Efecto del sismo
a. Sismicidad Ver Anexo

En el temitorio peruano se han establecido diversas zonas con diferentes caracteristicas de acuerdo a
la mayor o menor presencia de sismos.

1.12.2 Clasificacion de suelos

2 gae= i £ i rd i C y AASTHO.
Segn los mapas de la zonificacién sismica y mapa de maximas intensidades sismicas del Perd y de Los suelos se han clasificado de acuerdo a los sistemas SUSC y

acuerdo a las normas sismo resistentes (Norma Técnica de Edmacnbn E.030) del reglamenln de
el distrito de ica de la provincia de en

la Zona 3 correspondiente a una sismicidad media y de una lntensndad Vii en la escala Mercalli 1.13C
Modificada. ’ *

Ver Anexo lll: Ensayos de laboratorio

b. Parimetros para disefio sismo resistente 1.13.1 Conclusiones

> El proyecto se encuentra en el distrito de Santa Barbara - provincia de Huancavelica - regién

De acuerdo a las nomas peruanas de disefio sismo resi (E.030), se i los sig
parémetros: Huancavelica.

> La idad de ion de la sera de 1.60 m. como minimo.
: sm?;ﬁ:; :g:ﬁ b Se ind la de carga isible del terreno para la alternativa de cimentacion
¥ Factor de suelo =115 considerada obteniéndose: gadm = 2,00 kg/cm?, para la calicata C-4, teniendo en cuenta el
‘; Periodo del suelo Tp(s)  =0,06 asentamiento permisible del R.N.E. E-050.

Periodo del suelo Ti(s)  =2,00

»  Durante el proceso ivo se deberad que la no se
materlal disturbado 6 relleno (plastico, trozos de ladrillo, madera, etc).
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1.13.1 Recomendaciones

De acuerdo al resultado de los analisis quimicos, el subsuelo no presenta sales agrasivas por
lo cual se podra usar cemento portland tipo | en la preparacién del concreto da los cimientss.
Los rellenos controlados son aquellos que se construyen con material seleccionada, tendrin las

mismas condiciones de apoyo que las ci i Los métodos en
su i i6n y control, dep de las prop! fisicas

del material. El material seleccionado con el que se debe construir el Relleno Controlado debera
ser compactado de la siguiente manera:

a) Sitiene mas de 12% de finos, debera compactarse a una densidad mayor o igual del
90% de la maxima densidad seca del método de ensayo proctor modificado, NTP
339.141 (ASTM D 1557). en todo su espesor.

b) Sitiene igual o menos de 12% de finos, debera compactarse a una densidad no menor
del 85% de la maxima densidad seca del método de ensayo proctor modificado, NTP
339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

En todos los casos deberan i de ién en todas las capas

a razén ( de un control por cada 250 m? con un minimo de
tres controles por capa. En 4reas pequefias (igual o menores a 25 m?) se aceptara un ensayo

como minimo. En cualquier caso, el espesor maximo a controlar sera de 0,30 m de espesor.

Cuando se requiera verificar la compactacién de un Relleno Controlado ya construido, este

trabajo debera reali i iera de los sigui métodos:

a) Un ensayo de Penetracién Estandar NTP 339.133 (ASTM D 1586) por cada metro de

espesor de Relleno Controlado. El resultado de este ensayo debe ser mayor a N 60=
25, golpes por cada 0,30m de penetracion.

b) Un ensayo con Cono de Arena, NTP 339.143 (ASTM D1556) 6 por medio de métodos
nucleares, NTP 339.144 (ASTM D2922), por cada 0,50 m de espesor. Los resultados
deberan ser: mayores a 90% de la maxima densidad seca del ensayo proctor modificado,
si tiene mas de 12% de finos; o mayores al 95% de la maxima densidad seca del ensayo
proctor Modificado si tiene igual o menos de 12% de finos.

Se recomienda, antes del vaciado de las zapatas que se apoye en compactar el suelo de apoyo que
generalmente se altera por el proceso de excavacion.
En el caso que durante la ejecucion de la obra se detecte relleno y/o zonas disturbadas en el nivel

de cimentacién (caso de suelo removido por la de las calicatas), puede i el
empleo de sub-zapatas de concreto de ciclopeo de altura variable hasta ubicar el tereno natural.

DE CALIDAD

Cuando se encuentra la napa fretica se tiene que drenar y/o aislar para su posterior bombeo.
Los resultados del presente estudio, solo son validos para la zona de estudio investigada.
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N* £1601:2021
Peticionario £ JULIO AUGUSTO GUADALUPE HIUAMAN
Proyecto PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES

ETORNO DLL SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA
peavelica - | lancavelica

PERIODOS DI
Ubicacion + Santa Wirbara -
Techa de emision £ 1601

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata ‘e
Muestra M
Profundidad (m) 100
Métods de Ensnyo para of Anblisis Granslométrico. e el
NP 20928 iy
. A::,:],, B ks -';r Liowte Liguido 0
Reale: Limite Plisico 1
Spdg | 7S00 |00 00 1000 | [Indice de Plasicidad 3
Jpae | 000 | 97 97 903
V12pde | 37500 |65 161 859
o | 2500 | 81 202 758 = Contentio s Waiidel
Sapds | 00 | 57 m ) Gramlométricas NTPID
Vipdg | 950 | 129 68 532 = T
Nod | 470 @ 535 163 eAna| 39 %% thumedsd | 41
No.10_| 2000 [ 616 384 %4 Finos 126
No.20 | 0850 56 673 327
No.40 | odzs 65 37 263 Clusfcacéa SUCS || Quasificaciba AASTHO
No60 | 0250 [0 77 23 NTPIIN NTP .18
No.130_ | 0106 65 802 158 Sinbolo] ___GM
No.200 | 0075 32 874 126 Ala©)
Fondo 126 | 1000
| 100 Curva Granulométrica :
| v
lg® A
I A
‘ 3 LH]
i [T
R L
LI
0010 0100 Abehi ey 10000 100000
NOTAS:

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP-004: 1993).
lizado y por el Ing. Omar Alex
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DE CALIDAD

Expediente N°
Peticionano
Proyecto

Ubicacin
Fecha de emision

Calicata
Muestra
Profundidad (m)
sucs
Especimen

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

16012021
JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN
PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR FRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO DEL SEFCTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA
Santa Bisbara - Huancavelica - Huancavelica

160121
1. Ensayo de Corte Directo
NTP 339.171
c4
M-l
300
M
* Remoldeado (mat, < Tamiz No. 4)
Pagina | de2
Deformacion Tangeacial vs. Esfuerzo de Corte |
oct-te L L L |
3 1
|
et I I
- -
" | |
a . & | |
I |
BE|
L8 i
W ew w0 we  um 0w 0w 1@

Deformacién Tangeacial (cm)

NOTAS:

E
o 2
& ST ! 0
i * /lf
i . -
8: o . =1 °
§ T
£ oon 2 o
& o L !
- N )
v o | o]
L S
ek " Fatuerio Normal g’y

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.

2k

del aboratorio, salvo que

sea en sy totulidad (GUIA PERUANA INDECOPL: GP 004 1993)

DE CALIDAD

o Ing. S Dmar Alex

INGENIERIA .

123



RAZON SOCIAL: CYINGENIERIAESPECIALIZADA SACL
DIRECCION A Lax Proceres N 1000 - Chilea -~ Huaneaya - Junin

CHLULAR 1 947895992

A s edingenierisespecializadacac o gmail eom

LABORATORIO DE

INSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Tagdicnte N 2161

Peticsmana

UGUSTO GUADALUPE HUAMAN

Proyevio SPELIGRO A DESTIZAN NTOPOR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN IMFERENTES
PERIOUS S DE RETORNO DEL SECTOR SANTA HARBARA. HUANCAVILICA
Ubseacrtn 2 Santa Marbara - Husncavelics - Hsancavela
Focha de cmmadn BT BY]
I1. Ensayo de Corte Directo
NTP 339271
Calata c4
Mucstna M1
Profundidad (m) 3
ses oM
Fapecimen Remoldeado (mat < Tamiz No 4) Pagma2
1 n m
Lado de fa caja (em) 600 600 600
Densidad hameda inicial (g/cm’) 1804 1804 1804
Densidad seca imicial (g/em”) 1733 17 m
*4 Contenido de humedad inicial 4 41 4
Densidad humeda final (g'em’) 2116 24 21
Densidad scea final (g/em’) 1853 1849 183
*4 Contenido humedad final 142 149 153
Fsfuerzo normal (hg cm’) 054 107 164
Esfuerzo de cone mavimo (kg cm’) 0321 049 0849
Angulo de friccion intema 2563 °
Cohesion (hg'em’) 002
NOTAS:
1) Muestiew ¢ identificacion realizados por el peticiooario.
2Hlp debe Taboratorio, salv que |

sea e su lotalidad (GUIA PERUANA INDECOPL GP 004 1993)

Revisado y realizado por el Ing Huamani Salazar Omar Alex
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ANALISIS DE CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERR|

Expedinte N* £ 1601202
Deticionano + JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN |
Proyecto + PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA BARARA- HIUANCAVELICA
Ubicacion : Santa Barbara - Huancaselica - Huancavelica
Fesha de emisicn $1601.21 iy
| "
} ¢ ¥
N de musstra A Pl 2
. =
N de calicata ica 2 |-| y
Clasificacién SUCS: Epl { |
Peso especifico | |
Angulo de ficcica 0 * i I
: ¢ M0 D AN 0 X4 B8
Cohesidn C VMOESOENey N RS VALORESDENy
Segin Terzagui
.
o
Can i drad e S

Quu~ Capacidad de carga iltima
Quim™ Capacidad admisible

b I_R;I L)

EX-2

Y

e

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGAS PARA DIFERE ALTURAS DE LA CIMENTACION
TIPO DE FALLA GENERAL PARA ZAPATA CUADRADA
Peso Especifico. C e 3 0
(kefom*) 2 kg/em’ X N M
0001804 2563 [ 0.02 1 59 | 1328 T B2
ZAPATA CUADRADA ZAPATA CUADRADA ZAPATA CUADRADA
Facl S 20 Faclor de sepwidad F.S___ | 2.5 Factor dc sepundad F S 30

Basc | Prol 9 | u Gae T Prol | o | Gue Bse T Proft T oy [ qun
em) | (om | (kelom') | (kefem’) (cm) tem) | (kefem®) | (kefem® )| em) | (em) | (kgjem') [(kpfem®)
150 150 526 263 150 150 526 210

150 160 550 235 150 160 550 220

150 170 5N PR 1) 150 170 5 230

150 180 598 299 150 180 s98 | 239

150 190 622 au 150 190 622 249

150 200 646 E¥E) 150 200 646 258

150 20 670 335 150 M | 670 | 268

200 150 558 279 200 150 5.58 223

200 160 58 9 200 160 582 23

200 170 6.06 303 200 170 6.06 242

200 180 630 318 200 180 630 252

200 190 654 Ex2) 200 19 654 261

200 200 678 339 200 200 678 amn

200 210 101 35 200 210 101 28

250 150 589 295 250 150 589 236

250 160 613 307 250 160 6.13 245

250 170 637 319 250 170 637 258

250 180 661 kX 250 180 6.61 264

250 1% 685 34 250 190 6385 274

250 200 109 354 250 200 109 28

250 210 733 366 250 210 133 293

300 150 621 0 300 150 621 248

300 160 6AS m 300 160 645 288

300 170 669 EAT) 300 170 669 267

300 180 691 346 300 150 N wm

300 190 716 | 3ss 200 9 | e | 2w

300 200 740 | 30 300 w0 | 740 | 29

300 210 764 38 300 210 1.64 3106

Revieado y reahvado por el Ing Huamanl Saia/as Ovar Alex.
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES TABLA N°1
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS RESUMEN DE LOS TRABAJOS DE CAMPO
Expediente N° £ 16012021 o Profundidad
Peticionario JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN Calicata Frafiacided Nivel Fredtico
Proyecto DELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES (m) (m)
PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA BARBARA- [TUANCAVELICA =) 300 =
Ubicacién  Santa Bdrbara - Huancavelica - Huancavelica
Fechadeemision  : 16:01-21
TABLA N°2
RESULTADOS DE ANALISIS FISICO - QUIMICOS
CANTIDAD DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata c4
M|
::(Nn 5 1 Ensayos B
undidad (m) 300 ) Ensayos Esténdar Expaciales Ensayos Quimicos.
Calicata Sales
Parimetro Unidad TP Resultado Método ;| el kL W | b | S | toes, | Siise | Coaroe
Sales Solubles Totales mgkg 330.152 2152 Gravimétrico =3 350 T 7 T 7 : (P!:"‘) ; ;
[Cloruros Solubles cr"’ mg/t 339177 2531 Volumétrico Totales o1 01 o1 01 01 01 01 01
[Sulfatos Solubles SO; mgkg 339178 1252 Tubidimétrico
NOTA: TABLA N°3
| diciones de muest iento y de la muestra al i ilidad del solicitante.
. T AT A TIPO DE CEMENTO REQUERIDO PARA EL CONCRETO EXPUESTO AL ATAQUE DE
del laboratorio, sal i LOS SULFATOS
totalidad (GUIA PERUANA INDECOPL: GP-004: 1993).
Realizadoy revisado por ¢ Ing. Huamani Sabazar Omar Alex s.':‘":::w ":ﬁﬁ'ﬁ" mixima [’::::"'m
Exposiciéna | presentsenel | Sulfatos en muestra Tipo de cementanteen | concretos.
sulfatos suelo, de agua (p.p.m) cemento peso para de peso
porcentaje en concretos de peso | normaly
peso nomal ligero
Insignificante | 0,05504<0,1 05504 <150 - = =
. T, IP(WS),
Moderada 01550.<02 | 1505504 <1500 '5}:“,?"3(':“'5‘.5" 050 28
(SMYMS)
Severa 02550:<20 | 15005504 < 10000 v 045 3
Muy severa 20<S04 10000 < SO V + puzolanco 045 3
uente: RN E E050
INGENIERIA .
INGENIERIA n
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INFORME TECNICO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN
DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA
BARBARA- HUANCAVELICA
1.0 GENERALIDADES
1.1 OBJETIVO

El presente Informe Técnico tiene como objetivo establecer el comportamiento del suelo frente a los
esfuerzos por los de retorno i en el PELIGRO A
DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO DEL
SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA

1.2 UBICACION

El terreno se encuentra ubicado en el:

Distrito * Santa Barbara
Provincia : Huancavelica
Region : Huancavelica

1.3 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

El proy el p i de los itidos en los peri de retorno y
cause de los peligros que pueda ocurrir en dicho lugar.

1.4 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DEL TERRENO

1.4.1 Tipo de cimentacion
Dada la naturaleza del terreno en el que se va a cimentar y las magnitudes posibles de las
cargas idas se i utilizar una ci i ial, que pueden ser:

» Muros de contencion conectadas con vigas de cimentacion
» Zapalas alsladas

1.4.2 Estrato de Apoyo de la cimentacién
El estrato de apoyo para cimentacién para cada calicata sera:
> Calicata C-5 estrato de apoyo de grava limosa con arena.

1.4.3 Parametros de disefio para cimentacién

No se presenta enla ica del suelo.
La capacidad portante se calculé mediante las formulas de Terzaghi y Peck y los parametros de
Vesic i para p y anchos de cimentacion
determinados, esto de acuerdo los tipos de suelos encontrados, asi: GM
Calicata C-5
INGENIERIA l
DE CALIDAD

Se obtiene para zapatas los si

(em) (em)
200 150
200 160
200 170

Para otras profundidades y dimensiones se presenta la hoja de caiculo correspondiente, en caso de
zapatas rectangulares se debe tomar como referencia el lado més corto.

1.4.4 Agresividad del suelo de cimentacion

La agresién que iona el suelo a la ci ion de la , esta en funcion de la presencia de
elementos quimicos que achia sobre el sobre concreto y el acero de refuerzo, causandole efectos
NOCIvOS.

Esta accion quimica ocurre en presencia del agua que pueda llegar a la cimentacion (cimentacion bajo
nivel fredtico, zona de ascension capilar, filtracion, i i etc.). Los quimicos a evaluar
son los sulfatos y cloruros por su accion quimica sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente
y las sales solubles totales por causar perdida de resistencia por lixiviacién.

ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA EL ESTUDIO

PRESENCIA EN EL GRADO DE
SUELO DE pom ALTERACION OBSERVAGIONES,
0-1000 insignificante
1000 - 2000 Moderado Ocasiona un ataque quimico al concreto de la
Sultatos solubles. | 5000 - 20000 Severa cimentacion
> 20000 Muy severa
Ocasiona problemas de corrosion a las
Cloruros solubles > 6,000 Perjudicial 5 metiicon.
= e Ocasiona problemas de pérdida de resistencia
Sales totals solubles > 15,000 Perjudicial e oo i
Se han realizado los Andlisis Quimicos para determinar el contenido de Sulfatos, Cloruros y Sales
Solubles en el L de laempresaC3 SAC, los si
resultados:
Sales
Cloruros Sultatos
Calicata | Prof. {m) "'“N“'l solubles solubles Agresion
(ppem) (ppm) (ppm)
c2 300 2161 2539 1261 insignificante |

Como se puede observar el contenido de cloruros, sulfatos y sales solubles se encuentran por debajo
de los LIMITES DE AGRESIVIDAD, por lo cual se puede utilizar CEMENTO PORTLAND TIPO L.

vcenieria ]
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1.4.5 Recomendaciones adicionales
Durante la ejecucién del proyecto, cuando se pueda notar la presencia de la capa freatica,
realizar el procedimiento de bombeo, para que no pueda afectar la capacidad de carga del suelo.
1.5 Informacién previa
El terreno donde se realiz6 el estudio era un terreno libre.
1.6 Exploracion de campo
Se realizé en primer lugar el imi del terreno asig para el Proyecto PELIGRO A
DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MA EN TES Pl DE RETORNO DEL
SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA
, para i elaborar el progl de ion de campo el cual consistié en lo siguiente:
¥ Se determind investigar un punto en el proyecto, esto de acuerdo a la disponibilidad de area y
en funcion al comportamiento del suelo.
v Estas se realizaron a cielo abierto verificandose la estratigrafia los que se clasificaron
visualmente segun la norma NTP 339.150.
¥ Se determiné extraer una muestra para realizar los ensayos, la misma que fue debidamente
protegida y remitidas al i
Se i que los que los analisis respectivos
fueron los L ios de la C3 Ingenieri iali SAC. -}
1.7 Ensayos de laboratorio
Dado las i ig| se realizar tres (03) ensayos estandares, un (01)
ensayo especial y un (01) ensayo quimico por calicata.
El analisis de las muestras se realiz6 en base a las normas de la NTP (Norma Técnica Peruana), como sigue:
1.7.1 Ensayos Estandares
¥ Andlisis granulométrico por tamizado NTP 339.128
¥ Limite plastico NTP 339.129
¥ Limite liquido NTP 339.129
1.7.2 Ensayo Especial
v Ensayo de corte directo NTP 339.171
1.7.3 Ensayos Quimicos
v Sales solubles NTP 339.152
¥ Cloruros solubles NTP 339.177
v Sulfatos solubles NTP 339.178
Los resultados de estos ensayos se presentan en el anexo del presente informe.
INGENIERIA '
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1.8 Nivel de la napa freatica
No existe presencia de capa freatica.

1.9 Analisis de cimentacion
1.9.1 Memoria de calculo

Los resultados de la memoria de caiculo se presentan en el anexo apara cada calicata.

1.9.2 Profundidad de la excavacion
La profundidad de cimentacion de cada calicata es:

mayores a los admisibles, por lo
de suelos de naturaleza granular
como limos arenosos y arenas limosas, se { del tipo iato y se calculan
por el método elstico segun la relacion:

La presion itida por la puede generar
Consi la

C la de i enlap activa de i6n dentro del
bulbo de i el analisis de i se por el método elastico segun la relacion
siguiente:

B(1- %)
s=7 )i
£ If

5

Donde:

S = Asentamiento inmediato en cm.
u = Relacioén de Poisson

If = Factor de forma (cnmv/m)

Es = Médulo de elasticidad (Ton/m?)
q = Presién de trabajo (Ton/m?)

B = Ancho de la cimentacion (m)

El asentamiento diferencial admisible de acuerdo a la normatividad vigente sera de L/500, limite
seguro para edificaciones convencionales que no permiten grietas donde L es la longitud entre ejes
de zapatas o cimientos

Para el anilisis de asentamientos se ennsidera una presién vertical transmitida igual a |a capacidad

de carga obtenida por corte. Las propiedades elasticas del suelo de cimentacién fueron adoptadas a
partir de tablas de acuerdo al tipo de suelo donde ir4 desplantada la cimentacion.
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Factorde | Modulode | Presionde | Anchodela |\
l Calicata "m“' ( elasticidad Trabajo cimentacion fem)
(emim) (Tonm?) (Ton/m?) (m)
=3 1 0,15 | 153 14000 1 200 2.00 043

1.9.4 Presién admisible del terreno

La presién admisible de todo terreno no es una constante, pues esta depende de las dimensiones de
I cif ion, los ylas entre

Dado que se trata de un suelo cohesivo es valido aplicar el Factor de Seguridad (F.S)) a toda la
expresion de Terzaghi, asimismo ya que las cargas vivas son en gran parte continuas se tomara
como FS un valor de 3. Ver Anexo en donde se detalla el Andlisis de capacidad admisible del
terreno.

1.9.5 Parametros para el disefio de muros de contencién
Los empuijes laterales del terreno a considerar para el disefio de las placas del sétano de las

tribunas, muros de ion, y/ o pueden en cuenta
un diag de p del en el cual el empuje activo a cualquier
puede con la expresi por Rankine:
Angulo do Poso Presion | Presion
Calicata m “m"‘r activa pasiva
a o) 1 Lo L]
[ | 2607 1805 | 0388 2.580

1.10 Efecto del sismo
a. Sismicidad

En el territorio peruano se han establecido diversas zonas con diferentes caracteristicas de acuerdo a
la mayor o menor presencia de sismos.

Segun los mapas de la zonificacién sismica y mapa de maximas intensidades sismicas del Perd y de
acuerdo a las normas sismo resistentes (Norma Técnica de Edificacion E.030) del reglamento de

edificaci el distrito de | de la provincia de F i J en
la Zona 3 comrespondiente a una sismicidad media y de una intensidad VIl en la escala Mercalli
Modificada.

b. Parametros para disefo sismo resistente

De acuerdo a las normas peruanas de disefio sismo resi (E.030), se i los si
parametros:

¥ Factor de Zona =035

v Perfil Tipo suelo =82

¥ Factor de suelo =115

¥ Periodo del suelo Te(s)  =0,06

¥ Periodo del suelo Ti(s) =200
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1.11Planos y perfiles del suelo

1114

Plano de L del pi de

9 P
El plano de ubicacion de las calicatas esta en los anexos VI.

1.11.2

Perfil

g por punto

En la conformacion del subsuelo de apoyo de la cimentacion, segun la Clasificacién SUCS, se tienen
los siguientes estratos. Se presenta con mayor detalle las de los perfiles
en el presente informe ver anexo Il

1.12 Resultados de los ensayos In-situ y de laboratorio

Los

enell de ica de Suelos de la empresa C3 Ingenieria

se
Especializada S.A.C, bajo los estandares normativos de la NTP.

1.12.1 Ensayos efectuados
* Analisis granulométrico por tamizado
* Limite liquido
* Limite plastico
¢ Contenido de humedad
* Densidad natural
* Corte directo
* Contenido de sales solubles totales
* Contenido de sulfatos solubles
« Contenido de cloruros solubles
Ver Anexo.
1122 Clasificacién de suelos

Los suelos se han clasificado de acuerdo a los sistemas SUSC y AASTHO.

1.13C

Ver Anexo |lI: Ensayos de laboratorio

y

1.13.1 Conclusiones

»

v

DE CALIDAD

El proyecto se encuentra en el distrito de Santa Barbara - provincia de Huancavelica - region
Huancavelica.

La idad de ci dela sera de 1.60 m. como minimo.

Se la i de carga isible del terreno para la alternativa de cimentacion
considerada obteniéndose: gadm = 2,00 kg/cm?, para la calicata C-5, teniendo en cuenta el
asentamiento permisible del R.N.E. E-050.

Durante el proceso se debera veri que la ci ion no se

material disturbado 6 relleno (plastico, trozos de ladrillo, madera, efc)

INGENIERIA l
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1.13.1 Recomendaciones

De acuerdo al resultado de los anilisis quimicos, el no p! sales ivas por
lo cual se podra usar cemento portiand tipo | en la ion del to de los

Los rellenos controlados son aquellos que se construyen con material seleccionado, tendran las
mismas condiciones de apoyo que las cimentaciones superficiales. Los métodos empleados en
su i y control, inci de las i fisicas
del material. El material seleccionado con el que se debe construir el Relleno Controlado debera
ser compactado de la siguiente manera:

a) Sitiene mas de 12% de finos, deberd compactarse a una densidad mayor o igual del
90% de la maxima densidad seca del método de ensayo proctor modificado, NTP
339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

b) Sitiene igual o menos de 12% de finos, debera compactarse a una densidad no menor
del 95% de la maxima densidad seca del método de ensayo proctor modificado, NTP
339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

En todos los casos deberén reali de en todas las capas
a razén i de un control por cada 250 m? con un minimo de
tres controles por capa. En areas p (igualo az25m?) se un ensayo

como minimo. En cualquier caso, el espesor maximo a controlar sera de 0,30 m de espesor.
Cuando se requiera verificar la compactacion de un Relleno Controlado ya construido, este
trabajo debera i de los sigui

a) Un ensayo de Penetracion Estandar NTP 339.133 (ASTM D 1586) por cada metro de
espesor de Relleno Controlado. El resultado de este ensayo debe ser mayor a N 60=
25, golpes por cada 0,30m de penetracién.

Un ensayo con Cono de Arena, NTP 339.143 (ASTM D1556) 6 por medio de métodos
nucleares, NTP 339.144 (ASTM D2922), por cada 0,50 m de espesor. Los resultados
deberan ser: mayores a 90% de la maxima densidad seca del ensayo proctor modificado,
si tiene mas de 12% de finos; o mayores al 95% de la maxima densidad seca del ensayo
proctor Modificado si tiene igual 0 menos de 12% de finos.

Se recomienda, antes del vaciado de las zapatas que se apoye en compactar el suelo de apoyo que
generalmente se altera por el proceso de excavacion.

En el caso que durante la ejecucién de la obra se detecte relleno y/o zonas disturbadas en el nivel
de cimentacion (caso de suelo ido por la i6n de las puede i el
empleo de sub-zapatas de concreto de ciclépeo de altura variable hasta ubicar el terreno natural.
Cuando se encuentra la napa freatica se tiene que drenar y/o aislar para su posterior bombeo.

Los resultados del presente estudio, solo son validos para la zona de estudio investigada.

b)

INGENIERIA I
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N* 15012021
Peticionario JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN
Proyecto PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA
Ubicacion Santa Birbara - Huancavelica - Huancavelica
Focha do emitidn 150121
REPORTE DE YOS DE LABORATORIO
Calicata s [N ssse2s647¢6m
Mocra i [FJsonzosim |
Pt () 0 [ Tissm ]
ARG 05 g oy 8 ele hiitlomtits Limite Plisico ¢ Indice de Plastcidad de los sucios
NTP 339439
)
Tamip | Abertus * % Que Liméte Liquido
(mm) | Retenido | " pasa Limite Pléstico 18
Spaly | 75000 00 00 1000 indice de Plasticidad 6
2pug | 50000 4 74 926
1172 pulg | 37500 39 112 858
1 pulg 25,000 1 160 30 Fraciones Contenido de Homedad
Vapolg | 19.000 57 216 784 Granslomitricns NTPIRIZ?
38 pulg. 9,500 136 353 64.7 % Grava 420
No.4 4750 68 420 580 4 Arcna 362 % Humedad | 1
No 10 | 2000 10.1 522 478 4 Finos 208
No.20 | 0850 56 578 22
No. 40 0425 6.7 645 355 Clasificacidn SUCS Clasificacién AASTHO
No.60 | 0250 44 689 311 NTP 23934 NTP 13
No. 140 0,106 6.3 752 43 Simbolo GM
No.200 | 0075 30 782 28 Ad-a(l)
Fondo 218 1000
100 Curva Granulométrica
L4
1 i
g LY
i 11
40
,f’y
£
o
o010 0.100 1.000 10,000 100.000
Abertura (mm)
NOTAS:
! realizados
aboratona,

(GUIA PERUANA INDECOPL GP-004: 1993)
Realizado y revisado por f Ing. Omar Alex Huamani Salazar
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FExpediente N 1501-2021
Peticionario JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN
Proyecto PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA
Ubicacion Santa Barbara - Huancavelica - Huancavelica
Fecha de emision 15-01-21
1 Ensayo de Corte Directo
NTP 339.171
Calicata Cs N 8586286 4746 m.
Muestrs M E__ [5032823051 m
Profundidad (m) 300 Elev. [373435m
sucs GM
Especimen Remoldeado (mat < Tamiz No 4)
Pigina | de 2
Deformacion Taagencial va. Esfuerso de Corte
- 409
=& . ¥
i .
2 .ttt unos
gL 1 SRR
5 ™ gl ' = ai -
¥ . .
o ! .
i o
& omm
on g
Deformacién Tangeacial (cm)
E
o T
s w r
I
s :
o
™ . o
§or
B o N
e L
i - Fafuersa Nermal (i)
NOTAS:

1) Mucstreo ¢ ideatificacion realizados por el peticionario.

2E

sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPL: GP-004: 1993)

Revisado y realizado por ¢l Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expedicate N* 1 15012021
Peticionario  JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN
Proyecto : PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA
Ubicacion + Santa Barbara - Huancavelica - Huancavelica
Fecha de emision 1 1500-21
IL. Ensayo de Corte Directo
NTP 339.171
Calicata (&)
Muesira M ]
Profundidad (m) 300 [r3sssm |
sucs oM
Especimen Remoldeado (mat. < Tamiz No. 4) Pagina2 de 2
1 n m
Lado de la caja (cm) 600 600 600
Densidad humeda inicial (g/em’) 1,805 1808 1.805
Densidad seca inicial (g/cm’) 1736 1736 1736
% Contenido de humedad inicial 40 40 40
Densidad hismeda final (g/cm’) 2114 2128 2114
Densidad seca final (g/cm’) 1851 1849 1833
% Contenido humedad final 142 149 153
Esfuerzo normal (kg/em’) 054 107 161
Esfuerzo de corte miximo (kg/cm®) 0321 049 0847
Angulo de friccion intera. 2607
Cohesion (kgiem’) 001
NOTAS:

1) Muestrea e identificacion realizados por el peficionario.
2) E1 presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion
sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPL: GP004: 1993)

Revisado y realizado por ¢l Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGAS PARA DIFERENTES ALTURAS DE LA CIMENTACION
TIPO DE FALLA GENERAL PARA ZAPATA CUADRADA

] Ne Na Ny

0.001805 %607 T — [ 0 T L] | 765

ZAPATA CUADRADA ZAPATA CUADRADA [ ZAPATACUADRADA R
Factor do segundad ¥ § | B Y] Foctor de segundad TS 23 }W‘—I'T
Buse [ Pof T gy | gy Base | Prof | gp | qu Buse | Prof | Qo | du
[ em T Gm T (kgom™) | (kgon™)] (am | (em) T wwon™) [ (kg™ om) T Gom) T Chogiem®) [ Ch/om™)
150 TS0 535 768 50 0 | 535 | 2+ 150 150 535 | 18
150 160 561 280 150 160 561 2% 150 160 561 187
150 170 s | 29 150 m | sss | 23S 150 170 586 | 198
150 180 612 306 150 0 [ 612 [ 245 150 o [ e | 204
150 190 637 39 150 19 LRy 235 150 19 637 12
150 00 663 331 150 200 | 663 | 265 150 w0 | 66 [ 221
150 210 688 344 150 210 688 275 150 210 688 229
200 150 570 285 200 150 s 228 200 150 570 190
200 160 506 208 200 160 596 238 200 160 £96 199
200 170 621 3 200 m [ en [ 24 200 10 6n | 20
200 180 647 s 20 180 | 64 | 250 200 180 641 | 216
200 19 6n 336 200 v [ em | 200 200 19 en | 2u
0 200 698 349 200 w | 68 | 2m 200 200 698 | 23
200 210 23 362 200 20 23 289 200 20 m 24
250 150 608 30 250 10 | sos | 24 250
2% 160 630 318 2%0 160 630 29 2%
25 70 656 3 250 m | oese | 26 25
250 180 681 RX ] 250 180 681 2 250
250 190 707 38 250 190 707 28 250
250 200 32 366 250 w0 | 32 | 293 250
250 210 758 am 250 210 758 303 250
300 150 640 320 300 150 | 640 | 236 300
300 160 665 XL 300 160 6.65 266 300
300 o 601 3as 300 170 691 27 300
300 180 716 s 300 180 116 287 300
300 300 190 142 bl 300
300 300 w | 16 | 3w 300
300 20 | 793 | 347 300
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ANALISIS DE CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO
Expediente N° 15012021
Peticionano JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN
Proyecto ¢ PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA
Ubscacion Santa Birbara - Husncavelica - Huancavelica
Fecha de comimon 150121 T
N W o
. - Ny, o
50 ] » ¥ i 017 Ny =280
ooy A 2 Ny
ey o 048", Ny +740)
ar
Clastficacsn SUCS: GM 0
Peso especifico vy [ 1805 oo’
s b4 207 vmmnnmwnmwmm
Cohesion ¢ [ oo Jegem® WwoRsoiky M B8 WoEsoEw
Segim Terzagu
3 G
C | .
i s - I i )
(= Capacidad de carga y_ g AN &
PR Lq.m= 13cNc + YDING + 0.4YBNy - 6‘( 57
sdmsd Ay = ot
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Expediente N°
Peticionario
Proyecto

Ubicacion
Fecha de emision

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

1501-2021

JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN

PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA
‘Santa Barbara - Huancavelica - Huancavelica

150121

RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO - QuiMIcos

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N® 15012021

Peticionario + JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN

Proyecto PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA

Ubicacion  Santa Rérhara - Huancavelica - Husncavelica

Fecha de emisién 15-01-21

Método de Excavacion : Manual

Calicata He

Descripcién e Identificacion de Suelos mediante el procedimiento Visual - Manual

Calicata cs
Muestra M-l
Profundidad (m) - 3.00
Parimetro Unidad NTP Resultado Método
[Sales Solubles Totales meke 33152 216 Gravimeétnco
[Cloruros Solubles CI'' mg/t 337177 2539 Volumétrico
Sulfatos Solubles SO, * mykg 339178 1261 Turbidimetnco
NOTA:
1) El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y nsp |a muestra al del sohicitante
2) Se prohibe la reproduccion parcial o tatal del presente Informe sin la Autorizacion del | sboratorio
3) El presente deberi la del tabaratorio, salvo que I reproduccion sea en su

totalidad (GUIA PERUANA INDECOPL: GP-004: 1993)

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazasr Omar Alex
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NTP 339.150
: Descripeion y el material: Color, Homedad Natural, Plasticidad,
Protimciast C";’S‘E‘s""’ Grafico Estado Natural dc Compacidad, Forma de las particulas, Tamafo Maximo de
Piedras, Presencia de Materia Orginica, etc
Re Material de relleno
Grava limosa con arena, plasticidad baja, estado humedo de color marron rojizo!
GM edi 5 en un 10% de canto
subanguloso
- Limo con aren, plasticidad baja, estado humedo de color marron rojizo de
consistencia media
o Grava limosa con arena, plasticidad baja,
de consistencia media
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por cl peticionario.
DE Ia del Iaboratorio, salvb que |

sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPL: GP-004: 1993).
Realzado y revieado po e Ing. Huamass Sakusar Oar Alex

INGENIERIA l
DE CALIDAD

132



RAZON SOCIAL: €3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SA.C. G

Préceres N° 1000 - Chilca — Huancayo - Junin

DIRECCION 2 e
CELULAR
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m—— = ; ) VS
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N° 15012021
Peticionario JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN
Proyecto PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA
Ubicacion * Santa Barbara - Huancavelica - Huancavelica
Fecha de emision 150121
Método de Excavacion
Calicata

Descripeion e Identificacion de Suelos mediante ¢l procedimiento Visual - Manual

NTP 339.150

Thescnpcion y clasiTicacwon OeT matenal Cotor, Hamedad Natural, Platcioad.
Profmaided C";’{,‘g‘““ Grifico | Estado Natural de Compacidad, Forma de las particulas, Tamafo Maximo de
ot Prsnciade MornOrpnicn. e

Re Mateial e relleno
(Grava limosa con arena, pasticidad baja, estado humedo de color marron rojizo
aM " 5* en un 10% de canto

subanguloso
i l ‘ Limo con arena, plasticidad baja, estado humedo de color marron rojizo de

consistencia media
i (Grava limosa con arena. plasicidad baja, cstado humedo de color marron rojzo

de consistencia media

NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.
2)

del laboratorio, salvd que la reproduccion
sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP-004: 1993),

Renliznd  revesado por e Ing. Husmans Suszar Omar Alex
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INFORME TECNICO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN
DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA
BARBARA- HUANCAVELICA
1.0 GENERALIDADES
1.1 OBJETIVO

El preseme Inlorme Técnico tiene como objetivo establecer el componamlen!o del suelo frente a los

por los de retorno PELIGRO A
DESLIZAMIENTO POR PRECIPI‘I‘ACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO DEL
SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA

1.2 UBICACION

El terreno se encuentra ubicado en el:

Distrito : Santa Barbara
Provincia : Huancavelica
Region : Huancavelica

1.3 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

El pi el i de los iti en los peri de retorno y
uuse oe los peligros que pueda ocurrir en dicho lugar.

1.4 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DEL TERRENO

1.4.1 Tipo de cimentacién
Dada la naturaleza del terreno en el que se va a cimentar y las magnitudes posibles de las
cargas iti se utilizar una cil ion superficial, que pueden ser:

» Muros de contencién conectadas con vigas de cimentacién
» Zapatas alsiadas

1.4.2 Estrato de Apoyo de la cimentacién
El estrato de apoyo para cimentacién para cada calicata seré:
» Calicata C-6 estrato de apoyo de grava limosa con arena.

1.43 Parametros de disefio para cimentaciéon

No se presenta p enla del suelo.
mmmnmmbmummm&hmgmy&d(ymmosm
Vesic para y anchos de cimentacion
dmumdoamdewdobtnmdeuﬁosmmu asi: GM
Calicata C-6
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Capacidad |
Base | Profundidad Quit A ible

(cm) (em) (kglem?) |y ety

200 150 574 191
200 160 6.00 2,00
200 170 6.26 2.00

Pammxsuoﬂmdmdesydmnumeswmmlahojademmm\dm.muwde
mpmmuuummmmemndadladomﬂsm.

1.4.4 Agresividad del suelo de cimentacién

La agresién que iona el suelo a la dela esta en funcién de la presencia de
elementos quimicos que actua sobre el sobre concreto y el acero de refuerzo, causandole efectos
nocivos.

Ewaedonqulmuownmmwawampmdakgaahmmcbn(mmdmba}u
nivel freatico, zona de ascensién capilar, fitracién, inundaciones, etc.). Los elementos quimicos a evaluar
mmmymwrwmwsmmmMymwmmmm
y las sales solubles totales por causar perdida de resistencia por lixiviacion.

ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA EL ESTUDIO

PRESENCIA EN EL. GRADO DE
SUELO DE o ALTERACION oS
0-1000 Insignificante
1000 - 2000 Moderado Ocasiona un ataque quimico al concreto de la
Sufatos solibles | 2000 _ 20000 Severa cmentacion
> 20000 Muy severa S -—
Ocasiona problemas de corrosion a las
Cloruros solubles >6,000 Perjudicial 5
Ocasiona problemas de pérdida de resistencia
Sales totals solubles >15,000 Perjudicial ‘por problemas da |
Se han malndoloaAnﬁlmOulmeosmdeﬁumnardwﬂemdodeSdfaﬁos. Clomroeysales
Solublesen el d npresa C3 Ingeni SAC,
resultados:
o, | cloruros Sulfatos
Calicata | Prof. (m) . solubles solublos Agresisn
(ppm) (ppm)
co 3,00 2148 | 264.1 1268 Insignificanta

Como se puede observar el contenido de cloruros, sulfatos y sales solubles se encuentran por debajo
de los LIMITES DE AGRESIVIDAD, por lo cual se puede utiizar CEMENTO PORTLAND TIPO .
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1.4.5 Recomendaciones adicionales

Durante la ejecucion del proyecto, cuando se pueda notar la presencia de la capa freatica,
realizar el procedimiento de bombeo, para que no pueda afectar a capacidad de carga del suelo.

1.5 Informacién previa
El terreno donde se realizé el estudio era un terreno libre.

1.6 Exploraciéon de campo

Se realizé en primer lugar el i del terreno asig! para el Proyecto PELIGRO A
DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO DEL
SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA

, para posteriormente elaborar el programa de exploracion de campo el cual consistio en lo sigulente:

v Se determiné investigar un punto en el proyecto, esto de acuerdo a la disponibilidad de 4rea y
en funcién al comportamiento del suelo.

 Estas se realizaron a cielo abierto verificaindose la estratigrafia los que se clasificaron
visualmente segun la norma NTP 339.150.

v Se determind extraer una muestra para realizar los ensayos, la misma que fue debidamente

day idas al A
Se i i i que los ios que i los analisis respectivos
fueron los Laboratorios de la C3 Ingenieria i SAC. -t

1.7 Ensayos de laboratorio

Dado las i ig| se in6 realizar tres (03) ensayos estandares, un (01)
ensayo especial y un (01) ensayo quimico por calicata.

El andlisis de las muestras se realizo en base a las normas de la NTP (Norma Técnica Peruana), como sigue:

1.7.1 Ensayos Estandares

v Analisis granulométrico por temizado NTP 339.128
v Limite plastico NTP 339.129
< Limite liquido NTP 339.129

1.7.2 Ensayo Especial
v Ensayo de corte directo NTP 339,171

1.7.3 Ensayos Quimicos

v Sales solubles NTP 339.152
v Cloruros solubles NTP 339.177
v Sulfatos solubles NTP 339.178

Los resultados de estos ensayos se presentan en el anexo del presente informe.
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1.8 Nivel de la napa freatica
No existe presencia de capa freatica.

1.9 Analisis de cimentacién
1.9.1 Memoria de calculo

Los resultados de la memoria de calculo se presentan en el anexo apara cada calicata.

1.9.2 Profundidad de la excavacion
La profundidad de cimentacién de cada calicata es:

Profundidad de

Calicata Ia cimentacién
(m)
c6 165

1.9.3 Estimacién de asentamientos

La presion tida por la puede generar 7 mayores a los admisibles, por lo
tanto, se verificard los i Consi Ila ia de suelos de naturaleza granular
como limos arenosos y arenas limosas, se 1 del tipo y se calculan
por el método elstico segun la relacion:

Consi lap ia de iales gr enla idad activa de ci ion dentro del
wbodepvesloms.danﬁmaammmuemmwﬂmmwﬂnhm
siguiente:

_qB(1-4)
s

s

Donde:

S = Asentamiento inmediato en cm.
u = Relacién de Poisson

If = Factor de forma (cm/m)

Es = Médulo de elasticidad (Ton/m?)
q = Presién de trabajo (Ton/m?)

B = Ancho de la cimentacion (m)

El asentamiento diferencial admisible de acuerdo a la normatividad vigente sera de L/500, limite
mmumesmmmmmmmmmnuhmmmm
de zapatas o cimientos.

Para el anslisis de asentamientos se considera una presion vertical transmitida igual a la capacidad
de carga obtenida por corte. Las propiedades elasticas del suelo de cimentacion fueron adoptadas a
partir de tablas de acuerdo al tipo de suelo donde ir4 desplantada la cimentacion.
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Factor de ‘Moduto de Presion do. Ancho de la
Calicata | Relacknde forma elasticidad Trabsjo | cimentacién proxs
femim) (Tonim) (Tonim)
[ 0.15 153 14000 200 200 043

1.9.4 Presién admisible del terreno

La presioén admisible de todo terreno no es una constante, pues esta depende de las dimensiones de
la ci los i ylas ias entre

Dado que se trata de un suelo cohesivo es valido aplicar el Factor de Seguridad (F.S.) a toda la
expresion de Terzaghi, asimismo ya que las cargas vivas son en gran parte continuas se tomard
como FS un valor de 3. Ver Anexo en donde se detalla el An4lisis de capacidad admisible del
terreno.

1.9.5 Parametros para el disefio de muros de contencién
Los empujes laterales del terreno a considerar para el disefio de las placas del sétano de las

tribunas, muros de i6n, y/ o i pueden en cuenta
un diagt i de p! del en el cual el empuje activo a cualquier
profi d puede con la ion pi por Rankine:
Angulo de Poso Presion Presion
Calicata m "m"‘ activa pasiva
0 (glem’) ) i)
ce 2663 1,804 0388 2580

1.10 Efecto del sismo
a. Sismicidad

EnelemenModmmanuwm&ma
la mayor o menor presencia de sismos.

Soy\‘mmmsuhmmadonsimmymmummsmm:lmdslmyde
acuerdo a las normas sismo resistentes (Norma Técnica de Edificacion E.030) del reglamento de

edifi el distrito de + lica de la provincia de se P en
la Zona 3 correspondiente a una sismicidad media y de una intensidad VIl en la escala Mercalli
Modificada.

b. Parametros para disefio sismo resistente

De acuerdo a las normas peruanas de disefio sismo resis (E.030), se i los sigt

parametros:

¥ Factor de Zona =035

v Perfil Tipo suelo =82

¥ Factor de suelo =1,16

v Periodo del suelo Te(s)  =0,06

v Periodo del suelo Ti(s)  =2,00

T |
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1.11Planos y perfiles del suelo

1.11.1 Plano de L del prog de exp
El plano de ubicacién de las calicatas esta en los anexos VI

1.11.2 Perfil por punto g

En la conformacién del subsuelo de apoyo de la cimentacion, , seguin fa Clasificacion SUCS, se tienen
los siguientes estratos. Se presenta con mayor detalle las icas de los perfiles i
en el presente informe ver anexo Il.

1.12 Resultados de los ensayos In-situ y de laboratorio
Los yos se enellab io de ica de Suelos de la empresa C3 Ingenieria
Especializada S.A.C, bajo los estandares normativos de la NTP.

1.12.1 Ensayos efectuados

« Analisis granulométrico por tamizado
Limite liquido

Limite plastico

Contenido de humedad

Densidad natural

Corte directo

Contenido de sales solubles totales
Contenido de sulfatos solubles
Contenido de cloruros solubles

« s o s s 8 o e

Ver Anexo.

1122 Clasificacién de suelos

Los suelos se han clasificado de acuerdo a los sistemas SUSC y AASTHO.

Ver Anexo |ll: Ensayos de laboratorio

1.13C y daci

1.13.1 Conclusiones

> El proyecto se encuentra en el distrito de Santa Barbara — provincia de Huancavelica - regién

Huancavelica.
> La de cil ion de la ser4 de 1.60 m. como minimo.
» Se iné la idad de carga del terreno para la alternativa de cimentacion

considerada obteniéndose: gadm = 2,00 llglcm‘. para la calicata C-6, teniendo en cuenta el
asentamiento permisible del R.N.E. E-050.

> Durante el proceso ivo se debera veri que la ci i6n no se
material disturbado 6 relleno (plastico, trozos de ladrillo, madera, etc).
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1.13.1 Recomendaciones
> De acuerdo al resultado de los andlisis quimi el no p sales agresivas por
lo cual se podra usar cemento portland tipo | en la preparacion del concreto de los cimientos.
>  Los rellenos controlados son aquelios que se yen con material do, tendrén las
rficiales. Los métodos en

v

v

DE CALIDAD

mismas condiciones de apoyo que las ci
su ion y control, de las propi fisicas

del material. El material seleccionado con el que se debe construir el Relleno Controlado debera

ser compactado de la siguiente manera:

a) Sitiene mas de 12% de finos, debera compactarse a una densidad mayor o igual del
90% de la méaxima densidad seca del método de ensayo Proctor modificado, NTP
330.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

Sl tiene igual 0 menos de 12% de finos, debera compactarse a una densidad no menor

del 95% de la maxima densidad seca del método de ensayo Proctor modificado, NTP

339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

En todos los casos deberan i de i6n en todas las capas
a razén i de un control por cada 250 m? con un minimo de

b)

tres controles por capa. En areas (igualo a25 m?) se aceptara un ensayo
como minimo. En cualquier caso, el espesor maximo a controlar sera de 0,30 m de espesor.
Cuando se requiera verificar la oompadacnbn de un Relleno Controlado ya construido, este
trabajo debera iera de los si

@) Un ensayo de Penetracion Estandar NTP 339.133 (ASTM D 16886) por cada metro de
espesor de Relleno Controlado. El resultado de este ensayo debe ser mayor a N 60=
25, golpes por cada 0,30m de penetracion.

Un ensayo con Cono de Arena, NTP 339.143 (ASTM D1556) 6 por medio de métodos
nucleares, NTP 339,144 (ASTM D2922), por cada 0,50 m de espesor. Los resultados
deberan ser: mayores a 90% de la maxima densidad seca del ensayo Proctor
modificado, si tiene mas de 12% de finos; o mayores al 95% de la maxima densidad
seca del ensayo Proctor Modificado si tiene igual o menos de 12% de finos.

Se recomienda, antes del vaciado de las zapatas que se apoye en compactar el suelo de apoyo que
generaimente se altera por el proceso de excavacion.
Enquuemhmdehmummmylomw:endnivnl
de cimentacion (caso de suelo ido por la ion de las cali puede i el
empleo de sub-zapatas de concreto de ciciopeo de altura variable hasta ubicar el terreno natural.
Cuando se encuentra la napa freatica se tiene que drenar y/o aislar para su posterior bombeo.

Los resultados del presente estudio, solo son validos para la zona de estudio investigada.

b)
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

JPE HUAMAN
0 POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES

PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOK SANTA BARBARA- HUANCAVELICA

Expediente N* 1601-2021
Peticionario JULIO AUGUSTO GUADALU
Proyecta PELIGRO A DESLIZAMIENT!
Ubicacidn ‘Santa Birbara - Husncavelica -
Focha de emision 160121

Huancavelica

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata cé [N [s586309.8752m
Muestra M1 [ Js033165870m
Profindided (m) 100 [Elev. 373007 msam
; =
NTP 339128 losipmgrey
o
¢ | imite | 25
e | A [ e [ | P
Racido | P Limite Plastico 20
3 pulg 75.000 0.0 0.0 1000 indice de Plasticidad s
2 pulg 50,000 81 81 919
112 palg | 37500 36 137 863
Tpas | 2500 | 17 214 786 ndioin Contenide de Humedsd
V4 pulg 19.000 75 290 710 Granulometricas NTP 339027
3palg | 9500 117 0.7 593 % Grava 466
No 4 4750 60 466 534 % Arcna 332 % Humedsd | 48
No10 | 2000 81 S48 452 % Finos 201
No.20 | 08%0 33 600 400
No.d0 | 0425 61 662 18 Cusificacién SUCS Clasificaciba AASTHO
No.60 | 0250 40 702 298 NTP 330434 NTP 3239135
No.140 | 0.106 65 767 03 Simbolo|  GW - GM
No.200 | 0075 32 799 201 Ala@)
Fondo. 201 1000
100 Curva Granulométrica
7]
o9
»0 -
i P ‘
)
i HA|
| B &
2 Lot T
L]
0
0010 0.100 1000 10,000
= Abertura (mm)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacin realizados por el peticionario.
aborstors,

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N* 1601-2021
Peticionano JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN
Proyecto PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA
Ubscacion ‘Santa Barbara - Huancavelica - Huancavelica
Fecha de emision 160121
1. Ensayo de Corte Directo
NTP 339.171
Calicata 6 N 85863098752 m
Muestra M-l E 5033165870 m
Profundidad (m) 300 Elev. 3730.07 msnm
sucs Gw-GM
Especimen Remoldeado (mat. < Tamiz No. 4)
Pagina | de 2
Deformacion Tangencial vs. Esfuerro de Corte
am . - i .
- .
g s
el By SREE P Lo op
$ le P P
.
G S &
=i
e
W an an aw e aw 0@ om0 om im
Deformacién Tangencial (om)
E
w s y
o - r 5
§ - . -
2 . :
t o o
3 v
§ = -
s !
| el T
- I N
o A
0=2m1% - Esfucrza Neemal (hgem’)
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.
e sin | del laboratorio, salvé que la reproduccion
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N* +1601:2021
Peticionano 2 JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN
Proyecto + PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA
Ubicacion  Santa Birbera - Huancavelica - Huancayelica
Fecha de emision 1160121
11. Ensayo de Corte Directo
NTP 339.171
Calicata c6 N 8586309, 8752 m
Muesta M E 503316 5670 m
Profundidad (m) 300 Elev 3730.07 msnm
sucs GW-GM
Especimen Remoldeado (mat. < Tamiz No. 4) Pigina 2 de 2
1 n m
Lado de la caja (cm) 600 600 600
Densidad himeda inicial (g/cm’) 1804 1804 1.804
Densidad seca inicial (g/em’) 1733 1733 1733
% Contenido de humedad imicial 41 41 41
Densidad hiameda final (g/em”) 2116 2124 2113
Densidad seca final (g/em') 1853 1849 1833
% Contenido humedad final 142 149 153
Esfuerzo normal (kg/cm’) 0s2 104 159
Esfuerzo de corte maximo (kg/em”) 0310 0,480 0822
Angulo de friccion interna 2563
Cohesion (kgicm’) 002
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionano.
2) El presentc documento no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratonio, salvé que la reproduccidn

sea en su totalidad (GUIA

Revisado y realizado por el

DE CALIDAD

PERUANA INDECOPL: GP.004: 1993),

Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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Expediente N* 16012021
Petisionanc - JULIO AUGUSTO GUADALLIPE HUAMAN
Proyecto : PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA
Ubncacson © Santa Barbura - Huancavelica - Huancavelica
Fecha de emision 160121 g
Ny, rY G o
N° de muestra M-l g ~
o . 3 o=,
N de calicata cé & N 4
i z
Clasificacion SUCS: GW-GM § 0
Peso especifico 1 g/em’
Angulo de friccion o | 56 ] (.2
~ 3 0 D & DV 0D o
Cobesitn ¢ [om Juen WoRSOENey N B8 WLoRESOEM
Segun Terzagn
.

Gy~ Capacidad de cargs dltima

Guam = Capacidad admsible r Quit=1.3cNc + YDiNq + 0.4YBNy }

CALCULO DE CAPACIDAD DE. CARGAS PARA DIFERENTES ALTURAS DE LA CIMENTACION
TIPO DE FALLA GENERAL PARA ZAPATA CUADRADA
Ne Nq Ny
2599 I 1328 872
ZAPATA CUADRADA ZAPATA CUADRADA
20 Factor de scgundad S 75 Factor e segundad F S 30
| Bae T Pof T g g Buse | Prof | | ™ Base Prof. G
(cm) (em) | Ckwom') [ (kgjon’ Gem) | em) | Cwom) | (hg'em” (om) | (em) | (hwem) [(kejom’
150 50 su 262 150 150 1 210 150 150 54 [E5)
150 160 548 bl 150 160 S48 219 150 160 S48 183
150 170 sm 286 150 170 sn 229 150 170 sn 9
150 180 596 298 150 180 596 238 150 180 596 199
150 190 620 e 150 w0 620 248 150 190 620 207
150 200 6 an 150 200 644 25 150 200 644 218
150 210 668 3 150 210 668 267 150 210 668 23
200 150 5.5 278 200 150 555 m 200 150 555 185
200 160 s 29 200 160 5 am 200 160 s 193
200 17 603 302 200 170 603 | 241 200 10 603 | 200
200 180 627 kALY 200 180 627 2351 200 180 627 200
200 19% 651 326 200 190 651 260 200 190 651 an
200 200 675 33 200 200 678 270 200 200 675 228
200 210 699 3s0 200 210 Ll 280 200 210 699 233
250 150 587 293 250 150 sg7 | 238 250 150
250 160 611 108 250 160 6l 244 30 100
250 1”70 635 an 250 170 638 254 250 170
2% 180 659 i 250 180 659 263 250 180
250 190 683 ja 250 190 683 an 250 190
50 200 107 353 250 200 707 pa s 250 200
2% 210 731 368 250 20 1 0 250 210
300 150 618 309 300 150 6 | 20 300 150
300 160 642 an w00 160 L 2157 300 160
300 170 6.66 an 300 170 6.66 267 300 170
300 180 690 348 300 180 69 276 300 180
300 19 T4 is 300 190 7.4 286 300 190
300 200 738 369 300 200 738 | 295 300 200
300 210 162 38 300 210 162 308 300 210
Revmado v reshrado por el Ing. Husmans Salasar Omas Alex
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N* 16012021

Peticionario JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN

Proyecto PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA

Ubicacion ‘Santa Barbara - Huancavelica - Huancavelica

Fecha de emision 16:01-21

RESULTADOS DE ANALISIS FISICO - QUIMICOS

Calicata c6 N 8586300 8752 m
Muestra M-l E 5033165870 m
Profundidad (m)  *3.00 Elev. 373007 msam
Parimetro Unidad NTP Resultado Método
Sales Solubles Totales mgke 330,152 148 Gravimétrico
& Solubles CI”' mg/t 339.177 254.1 Volumétnco
[Sulfatos Solubles SO, mehe 339178 1258 Turbidimétnco
NOTA:

1) El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de 1 muestra al laboratorio son responsabilidad del solicitante.
2) Se prohibe In reproduccion parcial o tatal del presente Informe sin la Autorizacion del Laboratorio.

3) Bl pe deberd ! del laboratorio, salvé que la reproduccin sea en su
totalidad (GUIA PERUANA INDECOPE GP-004: 1993)

Realizado y revisado por el Ing. Husmani Salazar Omar Alex

DE CALIDAD

s especlahzad?

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N* £1601-2021
Peticionario JULIO AUGUSTO GUADALUPE HUAMAN
Proyecto - PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR PRECIPITACIONES MAXIMAS EN DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO DEL SECTOR SANTA BARBARA- HUANCAVELICA

Ubicacion - Santa Bisbera - Huancavelica - Huancavelica
Fecha de emision $1601-21
Método de Excavacion + Manual
Calicata He

de Suclos mediante el Visual - Manual

NTP 339.150
Descripcion ael  Color. Plasticidad,
Estado Natural de Compacidad, Forma de fas particulas, Tamafio Mximo de
Piedras, Presencia de Materia Orginica, etc
Material de relleno

1| Grava limosa con arena, plasticidad baja, estado humedo de color marron rojizo
i " en un 10% de canto

subangulaco

Limo con arena, plasticidad baja, estado humedo de color marron rojizo de
consistencia media

| Grava limosa con arena, plasticidad baja, estado humedo de color marron rojizo |
de consistencia media

NOTAS:
;)Mwemﬂmndm’ por ¢l peticionario.
) p

‘sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPL: GP-004: 1993).
Realizado y tevieado por ol Ing. Huamani Saiszar Onas Ales
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Anexo N° 05: Planos
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