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RESUMEN
En el presente estudio denominado “Caracterizacién del suelo con fines de
zonificaciébn geotécnica de la ciudad de san juan pampa, distrito de
Yanacancha, provincia de Pasco, region Pasco - 2019”, se identifico el tipo
de suelo, clasificandolo por zonas en toda el &rea de investigacion.
El objetivo de la presente investigacion es elaborar un mapa de zonificacion
geotécnica del tipo y calidad del suelo y determinar la influencia de los
resultados en el desarrollo de proyectos de infraestructura en la
urbanizacién San Juan Pampa, distrito de Yanacancha.
La zonificacidn consiste en establecer zonas de suelos con comportamiento
similar de manera que puedan definirse para realizar recomendaciones
precisas para el disefio y construccion de edificaciones en relacién a la
calidad del tipo de suelo existente.
De acuerdo con la caracterizacion de unidades geotécnicas y teniendo en
cuenta los aspectos relacionados a la geologia local, se propone una
zonificacion geotécnica de los suelos de la Urb. San Juan Pampa, para lo
cual se realizé el estudio geotécnico con exploraciones de 17 calicatas y 12
sondeos, donde se extrajeron muestras alteradas e inalteradas para luego
ser llevada al laboratorio de mecéanica de suelos para ser ensayadas.
Esta zonificacion geotécnica es preliminar y nos servirh como una
herramienta guia de facil manejo y que contribuya hacia una mejor

planificacién y desarrollo urbano de la poblacion de San Juan Pampa.

Palabras claves: Caracterizacion del suelo; Zonificacién geotécnica.



SUMMARY
In the present study called “Soil characterization for geotechnical zoning
purposes of the city of San Juan Pampa, Yanacancha district, Pasco
province, Pasco region - 2019”, the type of soil was identified, classifying it
by areas throughout the area research.
The objective of the present investigation is to elaborate a map of
geotechnical zoning of the type and quality of the soil and to determine the
influence of the results in the development of infrastructure projects in the
urbanization San Juan Pampa, district of Yanacancha.
Zoning consists in establishing areas of soils with similar behavior so that
they can be defined to make precise recommendations for the design and
construction of buildings in relation to the quality of the existing type of soil.
According to the characterization of geotechnical units and taking into
account the aspects related to local geology, a geotechnical zoning of the
soils of the Urb. San Juan Pampa is proposed, for which the geotechnical
study was carried out with explorations of 17 calicatas and 12 surveys,
where altered and unaltered samples were extracted and then taken to the
soil mechanics laboratory for testing.
This geotechnical zoning is preliminary and will serve as an easy-to-use
guide tool that contributes towards better urban planning and development

of the population of San Juan Pampa.

Keywords: Soil characterization; Geotechnical Zoning



INTRODUCCION

Un estudio de Caracterizacion de suelos con fines de zonificacion
geotécnica de una ciudad es un procedimiento multidisciplinario, que
involucra la realizacion de estudios geoldgicos, topograficos, geotécnicos,
de evaluacién de propiedades fisicas y mecanicas. Estos estudios permiten
delimitar zonas con diferentes tipos de suelos dentro de una ciudad,
considerando las condiciones locales de los suelos de cimentacion.
Cuando esta informacion se maneja con acertado criterio ingenieril
tomando en cuenta referencias de la informacion geoldgica vy
geomorfolégica de la zona, se hace posible entonces el logro de los
objetivos basicos de la ingenieria Geotécnica: “Reducir el peligro geoldgico
en las zonas urbanas por medio de la identificacion las zonas de alto
riesgo”.

El sector elegido para la elaboracion del presente trabajo es la Urbanizacion
San Juan Pampa, que se ubica en el distrito de Yanacancha, Provincia
Pasco — Region Pasco, donde funcionan un gran sector de los centros
escolares de educacion inicial, primaria, secundaria y superior, como los
institutos superiores pedagogico, tecnoldgicos; y la Universidad Nacional
"Daniel A. Carrion". Ademas, la ciudad cuenta con centros de abastos,
Palacio Municipal, dos Iglesias, dos comandancias de la Policia Nacional,
El hospital Daniel Alcides Carrion, Clinicas particulares, dependencias
publicas y servicios de transporte urbano e interprovincial, donde se
presentan problemas de caracter geotécnico como consecuencia de las
actividades humanas, principalmente practicas inconvenientes en el uso y

el manejo del suelo y falta de un plan de ordenamiento territorial adecuado.



La mayor parte de la poblacion de San Juan Pampa, construyeron sus
edificaciones sin asistencia técnica y empirica, con desconocimiento del
tipo de suelo en la cual ir4 asentada su edificacién, debido a que se ha
hecho un manejo inadecuado de su territorio y de los suelos desde que
comenzo a crecer la Urbanizacion y una de las causas de este mal manejo
es porque no se ha hecho un estudio completo de zonificacién geotécnica
previa o no conocer los tipos de suelo que se encuentran en cada una de
las zonas de esta Urbanizacién y esto hace a que se deba reducir el riesgo
mediante un adecuado conocimiento de las amenazas y mediante la
reduccion de la vulnerabilidad de los suelos.

La identificacion de esas unidades morfoldgicas, el conocimiento de los
procesos que las crearon, asi como su localizacion en el territorio,
constituyen requisitos indispensables para el uso prudente del medio, para
garantizar la estabilidad y permanencia de las obras de ingenieria, para la
prevencion y mitigacion de los efectos de los desastres naturales y

provocados por el hombre.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 IDENTIFICACION Y DETERMINACION DEL PROBLEMA

El tipo de construccién local, principalmente enfocada a industrias,
edificaciones y casas, y la falta de inversiones importantes han
permitido que el conocimiento del subsuelo en la urbanizacién San
Juan Pampa permanezca apoyado en la intuicién y en algunos casos
no tomados en cuenta. En San Juan Pampa, salvo algunas
construcciones de importancia, se realizan obras civiles sin respaldo de
un estudio de Geotecnia, por ello que la falta de una zonificacién
geotécnica ha hecho que la poblacion construya las edificaciones sin
respaldo técnico y en forma desordenada, no controladas sin tomar en
cuenta el tipo de suelo en la cual se va a cimentar las edificaciones,
poniendo en riesgo la integridad fisica de la poblacion ante posibles
desastres provocados por una falta de estudios geotécnicos.

La realizacion de proyectos de infraestructura en zonas urbanas,
requiere necesariamente una Caracterizacion del suelo zonificada, en
funcién de las propiedades fisicas y mecénicas, a su vez se debe
mostrar los usos sugeridos de las zonas que se tienen, indicando las
zonas de alta vulnerabilidad que deberian de ser evaluados si se
quisiera realizar una obra civil en ella; datos y detalles que no se tienen
en el distrito de Yanacancha, siendo un obstaculo para los proyectistas
gue quieren plantear anteproyectos de baja, mediana y gran

envergadura.



La urbanizacion San Juan Pampa, es el eje econdmico del Distrito de
Yanacancha donde se puede apreciar construcciones principalmente
enfocadas a instituciones publicas y privadas, edificaciones diversas,
viviendas unifamiliares y multifamiliares, etc. Muchos de ellos, no
realizaron estudios de mecanica de suelos para poder conocer el tipo
de suelo y las propiedades geotécnicas del suelo sobre la cual iban a
cimentar sus edificaciones, lo que genera un riesgo en la integridad
fisica de la poblacion ante posibles desastres que se puedan generar,
salvo en algunas construcciones de gran importancia que si lo
realizaron dichos estudios. La inseguridad de muchos pobladores al
saber que sus edificaciones no han sido cimentadas sobre bases
sblidas y la incertidumbre de los que desean construir nuevas
edificaciones sobre un suelo que desconocen, ha generado que la gente
gue quiere invertir en construcciones, se sienta inseguros; muchas
veces por no tener un conocimiento o un asesoramiento técnico en el
campo de la geotecnia.
1.2 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se realiz6 en la Urbanizacion San Juan Pampa,
perteneciente al distrito de Yanacancha, Provincia de Pasco —

Departamento de Pasco.

- Latitud sur es 10° 39' 52.3" S (-10.66452185000)
- Longitud oeste es 76° 15' 17.2" W (-76.25478507000)

- altitud es de 3879 msnm.
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- Area de investigacion: 73.21 has

rcio;Corasma SCRL

- El estudio se realiz6 durante los meses de Mayo - Agosto del afio 2019

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.3.1 PROBLEMA GENERAL
¢,De qué manera influira la caracterizacion del suelo con fines de

zonificacion geotécnica en el desarrollo de proyectos de
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infraestructura en la Urbanizacion San Juan Pampa en el afio

20197.

1.3.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢De qué manera influird los ensayos estandares y de
resistencia para la caracterizacion del suelo con fines de
zonificacion geotécnica en el desarrollo de Proyectos de
infraestructura en la Urbanizacion San Juan Pampa en el afio
20197

¢,De qué manera influira las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo para la caracterizacion del suelo con fines de
zonificacion geotécnica en el desarrollo de proyectos de
infraestructura en la Urbanizacién San Juan Pampa en el afio

20197

1.4 FORMULACION DE OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de la caracterizacién del suelo con fines

de zonificacidbn geotécnica en el desarrollo de proyectos de

infraestructura en la Urbanizacién San Juan Pampa en el afio

20109.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la influencia de los ensayos estandares y de
resistencia para la caracterizacion del suelo con fines de
zonificacion geotécnica en el desarrollo de proyectos de
infraestructura en la Urbanizacién San Juan Pampa en el afio

20109.
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- Determinar la influencia de las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo para la caracterizacion del suelo con
fines de zonificacion geotécnica en el desarrollo de proyectos
de infraestructura en la Urbanizacion San Juan Pampa en el
afno 2019.

1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Teniendo en cuenta a Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014) se tiene
en cuenta los siguientes criterios para la justificacion de la investigacion:
1.5.1 CONVENIENCIA.
En este sentido, permitira a las autoridades competentes a ejercer
un estricto control urbanistico en los sitios que presenten factores
probabilisticos de falla de moderadas a muy altas segun el tipo de
suelo, y ultimar que en estos lugares definitivamente no es
recomendable la construccion de nuevas o futuras edificaciones,
por el contrario, ante una vulnerabilidad alta se hara necesario
reubicar las viviendas que se hallaran en estos sectores y para las
edificaciones existentes realizar una evaluacion estructural y
geotécnica de la edificacion, beneficiando a la poblacion y a un
correcto crecimiento urbano de este distrito.
1.5.2 VALOR TEORICO.
la informacidn recopilada serviria para fundamentar una teoria y

el soporte técnico para el estudio de la investigacion.
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1.5.3

154

155

IMPLICANCIAS PRACTICAS.

En ese sentido, la investigacidon permitird que el sector elegido en
la investigacion, el Urb. San Juan Pampa presenta problemas
criticos de caracter geotécnico como consecuencia de actividades
humanas no controladas, principalmente practicas inconvenientes
en el uso y el manejo del suelo. Las construcciones empiricas de
las edificaciones que se estan masificando descontroladamente,
en algunos casos sin tener una asistencia técnica ni un
conocimiento del tipo de suelo en el cual ird asentado la
edificacion.

RELEVANCIA SOCIAL.

La presente investigacion permitird la prevencion ante posibles
desastres naturales con la realizacion de una zonificacion
geotécnica en la planificacion urbanistica y la confianza a la
poblacion de saber sobre que suelo sera cimentado su edificacion,
por lo que es conveniente que las entidades competentes de este
distrito de Yanacancha utilicen y socialicen los resultados que
serén obtenidos de este proyecto y en términos especificos, las
zonas que seran delimitadas en la zonificacion geotécnica que se
obtendra en el informe Final.

UTILIDAD METODOLOGICA.

La investigacion corrobora la posibilidad que gestionando
adecuadamente se ahorraran recursos econémicos en materiales,
mano de obra y el Estudio de Mecéanica de suelos de las

edificaciones a cimentar, permitiendo invertir estos ahorros en
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asistencia técnica con especialistas en la materia, lo que hoy dia
se insiste en el tema de responsabilidad social para evitar futuras
tragedias a consecuencia del desconocimiento del tipo de suelo la
cual sera base de su edificacion.
1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
El Proyecto de Investigacion, la escala de trabajo y las areas de estudio
gue corresponden a todo el perimetro urbano de la Urb. San Juan
Pampa haciendo un total de 73.21 has a investigar, implica una
aproximaciéon semidetallada de los aspectos geotécnicos que
caracterizan el subsuelo de la zona, se realizaran pruebas de campo
(Calicatas a cielo abierto y sondeos para perforacién) y Ensayos de
Laboratorio, siendo una investigacion preliminar a la zonificacion
sismica. Por lo tanto, se enfatiza que, en este caso, el principal
proposito del plano de zonificacion geotecnia es servir de modelo para
los andlisis de respuesta sismica local y no reemplazara los estudios
de suelos necesarios para que se obtengan y podrian emplearse como
una herramienta indicativa de las condiciones geomecanicas generales
del subsuelo o para las primeras fases de planeacion de obras.
- De orden de disefio, el disefio es experimental.
- Poblacién actual del Urb. San Juan Pampa.
De muestra, Se llevar4 a cabo la excavacion de 17 calicatas y 12
sondeos para perforacion, que permitiran recolectar muestras, para los
andlisis de suelos requeridos en el Urb. San Juan Pampa en el afio

20109.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO
A continuacion, se presenta una sintesis de las investigaciones
revisadas; en orden cronoldgico, destacandose los trabajos que han
tenido una gran repercusion en relacion y en forma especifica al tema
abordado en este presente estudio.
2.1.1. INTERNACIONALES.

a) Tenorio (2013), refiere que la ciudad de México es una de las
metrépolis mas grandes del mundo y se espera que tenga un
crecimiento urbano aun mayor. Las obras de ingenieria que
se planean para esta ciudad son cada vez mas complejas. En
este sentido se requiere un conocimiento mas preciso del
subsuelo donde se apoyaran nuevas obras. En el subsuelo de
la zona central de la ciudad de México se presentan ademas
diversas anomalias geotécnicas, destacando principalmente
los rellenos arqueoldgicos, que frecuentemente inducen
problemas a las cimentaciones y dafios estructurales en
edificios antiguos y monumentos historicos En este trabajo se
presenta una nueva caracterizacion geotécnica del subsuelo
de la zona central de la ciudad de México, que consiste en un
estudio detallado de la distribucion espacial de algunas
propiedades (fisicas, mecanicas y geométricas) del subsuelo

de esta zona de la ciudad. Se desarroll6 un programa de
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computadora para analisis geoestadistico (bidimensional y
tridimensional) para la estimacion (técnicas de Kriging vy
Cokriging) de las propiedades del subsuelo.

b) Ord6fiez (2013), describe los trabajos realizados para la
microzonificacion sismica de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas. En 209 sitios, se obtuvo registro de vibracion
ambiental, de los cuales, 78 se realizaron con sismografos de
banda ancha marca Guralp, y los 131 restantes se obtuvieron
de publicaciones de la Universidad Autonoma de Chiapas
(UNACH), Universidad Nacional Autébnoma de México
(UNAM) y la Universidad Autbnoma Metropolitana (UAM). En
10 estaciones se lograron registrar 8 sismos de magnitud
moderada, lo que permitié validar la razon espectral de la
técnica de Nakamura (HVNR-HVSR), la técnica Estandar
(SSR) y la funcion de transferencia teérica (FFT). En base a
la amplitud y frecuencia del cociente espectral de los sitios
donde se registrd vibracion ambiental, se generaron familias
espectrales, las cuales junto a los antecedentes de la zona en
estudio (geologia, hidrologia y geotecnia), determinaron el
mapa de isoperiodos y de clasificacion de terrenos en tres
zonas: zona estable, zona con efecto de sitio y zona de riesgo.
Ademas, se presentan mapas de intensidades de la zona
urbana de la ciudad, derivados de los estudios experimentales
para la estimacion de intensidades sismicas, acelerogramas

sintéticos y los espectros de respuesta de cada sitio en donde
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se registr6 vibracion ambiental. Las estimaciones se
realizaron para el sismo ocurrido el 20 de octubre de 1995
(Mw 7.2), con epicentro en el Municipio de Villaflores, Chis.
Pagina.

c) Calderén (2013), sefiala que en el Valle de México y en
especial la zona del lago de Texcoco, existe la posibilidad de
construirse obras de gran importancia; por tal motivo, en este
estudio se busca demostrar que el uso del método de
Zeevaert, es confiable para hacer aproximaciones de los
asentamientos que puedan suceder al desplantar cualquier
estructura. En esta investigacion se utilizan tres tipos de
curvas teodricas (Curva con Cavidades, Tipo | y Tipo II),
obtenidas por Zeevaert mediante trabajos de campo
realizados durante varios afios con las arcillas del Valle de
México; las cuales sirven como modelo, para escoger las
curvas de consolidacion realizadas con odometro de las
muestras de suelo de arcillas sensitivas y trabajar en ellas
para obtener parametros que permiten hacer los calculos de
los asentamientos debido al desplante de un edificio con cajon
de cimentacion, como se especifica en el ejemplo presentado
de esta investigacion. Los resultados obtenidos mediante el
meétodo de curvas de consolidacion de Zeevaert, son
comparados con valores arrojados mediante el programa de

elementos finitos ELPA, donde, se demuestra que ambos
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valores son similares para un ejemplo y una misma

estratigrafia del subsuelo del Valle de México.

2.1.2. NACIONALES
a) Ravines (2017), a presente investigacion se realizé en la
Ciudad de José Galvez, Distrito José Gélvez, Provincia
Celendin, Regién Cajamarca, el problema principal fue: ¢ Cual
es la capacidad portante de los suelos de fundacion, mediante
los métodos DPL y corte directo para la ciudad distrito de José
Galvez — Celendin — Cajamarca?. El objetivo principal fue
determinar la capacidad portante de los suelos de fundacion
de la ciudad de José Gélvez, provincia de Celendin,
departamento de Cajamarca, mediante los ensayos DPL y
Corte Directo. La hipotesis fue la capacidad portante mediante
el ensayo DPL es 30% mayor que la capacidad portante del
ensayo de Corte Directo, para los suelos de fundacién de la
ciudad de José Gélvez — Celendin — Cajamarca. Se realizaron
diez ensayos de Corte Directo y diez ensayos de DPL para
determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y mecéanicas
de los suelos de fundacién. Para realizar la contrastacion de
la hipétesis mediante el método de DPL se encontré que hay
una diferencia entre las capacidades portantes obtenidas por
los dos métodos, con una variacién entre 0,53 y 1.20 kg/cm?
y el nimero de golpes varia entre 7 y 16 respectivamente y

por el método de Corte Directo la variacion se encontro entre
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0,84 y 0,96 kg/cm?. Asimismo, se determind 04 zonas
geotécnicas. Finalmente concluimos que el método a utilizar
en las obras de ingenieria es el Ensayo de Corte Directo por
dar resultados mas confiables. (DPL)

b) Chinome (2017), con el propésito de evaluar el
comportamiento tanto fisico como mecanico del suelo en los
depositos de tipo Cuaternario del municipio de Sogamoso —
departamento de Boyacd, Colombia se debe determinar el
espesor de los estratos, con la realizacién de la Geofisica se
tendra conocimiento de contactos tanto Geoldgicos
(depésitos Cuaternarios) como Litologicos y la Geotecnia
brindard la potencia de cada una de estas capas y una
diferenciacion en composicién de cada uno de los suelos,
para lo cual se realizan y disefian ensayos de penetracion
estandar (SPT). Esto se podra verificar con la proyeccion
Geofisica y Geotécnica en sitios estratégicos las cuales se
podra conocer en profundidad de cada una de las litologias
para posteriormente realizar una zonificacion de tipo
Geofisico- Geotécnico, la cual servird para posibles y/o
futuras construcciones de tipo comercial y/o de vivienda y
tener un mayor conocimiento del comportamiento de estos
suelos, teniendo en cuenta las normas sismo resistentes 2010
gue son las normas actuales con las cuales se debe realizar
la construcciones estructurales. En el mapa de zonificacion

Geofisica - Geotécnica estan plasmados cada uno de los
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componentes en los cuales se hace la confeccion de la
zonificacion Geofisica y de la Geotécnica, alli se aplican
condicionantes como la capacidad portante y la resistividad
del suelo, dando valores de mas altos hacia los sectores
donde se presenta material de tipo Arenoso y mas bajos hacia
donde esta el material de tipo Limoso o Arcilloso.

c) Cruz (2016), la ciudad de Juliaca, cuenta con una topografia
extremadamente plana, lo que origina estancamiento de agua
gue forma grandes humedades, en diversos lugares de la
ciudad. Una de ellas se ubica, por la urbanizacién residencial
Villa Médica. Esta superficie donde se tenia estancamiento de
agua y en tiempos de sequia humedales, han sido rellenados,
para sobre ellos efectuar construcciones de viviendas. La
urbanizacion Villa Médica, es una de ellas, son modulos
bésicos construidos de un piso en lotes de &reas minimas;
con una ampliacién a un segundo piso, para ser habitado solo
por familias que estén conformado por un nimero de cuatro a
seis personas. Los médulos construidos tienen un tiempo de
uso solo de mas de tres afios y se tiene considerables
problemas de agrietamiento, sobre todo, en las
cimentaciones. Efectuado los diferentes ensayos de
laboratorio se ha detectado que los rellenos efectuados no
tienen la compactacion necesaria; por otro lado, los suelos
son los que ocasionan densidades bajas menores a 1.5 gr/cm,

y con clasificacion de suelos muy comprensibles vy
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contaminados quimicamente con sustancias que acortan la
durabilidad del concreto de las cimentaciones. Los procesos
de compactacion deficientes, suelos de mala calidad, suelos
y agua contaminados quimicamente, han producido
agrietamientos significativos en las estructuras de la
cimentacion, que son originados por el asentamiento
diferencial generalizado en la urbanizacién en estudio, que,
es el objetivo principal del desarrollo del presente estudio.

d) Lopez (2016), en la investigacion de suelos en estructuras
patrimoniales se necesita emplear técnicas no destructivas
gue permitan investigar el suelo y determinar sus propiedades
sin causar dafios a la estructura del monumento ni alterar el
suelo que se investiga. Aqui los métodos geofisicos se
presentan como una alternativa de solucién debido a que
cumplen con los requisitos necesarios para investigar el suelo
y en gran mayoria son métodos no destructivos. La presente
investigacion se centra en comprender y aplicar los métodos
geofisicos con fines geotécnicos en la exploracién de tres
estructuras patrimoniales de interés empleando los equipos
disponibles en la Pontificia Universidad Catélica (PUCP). Los
métodos geofisicos que se emplearon son el andlisis
multicanal de ondas superficiales (MASW), refraccion sismica
y cociente espectral (H/V). En el desarrollo de la tesis se
presenta la teoria necesaria para entender los métodos

empleados, entrando mas a detalle en el método MASW por
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ser el mas complejo de analizar. También se describe las
caracteristicas de los equipos empleados y la metodologia
gue se ha seguido en los ensayos para la toma de la
informacion, el procesamiento y la posterior discusiéon de los
resultados. El primer caso de estudio fue el Complejo
Arqueoldgico de Huaca de la Luna localizado en la ciudad de
Trujillo donde se realizaron principalmente ensayos de MASW
y refraccién sismica. También se realizaron ensayos de
SCPTu como una técnica de comparacion de los resultados

de velocidad de onda de corte (VS).

2.2.BASES TEORICAS — CIENTIFICAS
2.2.1. REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACION - NORMA E.050
SUELOS Y CIMENTACIONES
2.2.1.1. Condiciones geotécnicas — mecénica de suelos.
A. Obligatoriedad de los Estudios
Segun el Art 06 de la norma E-050 del RNE, menciona que todo
proyecto de edificacion debe de contar con EMS o ITS, segun
sea el caso.
(a) Los casos donde existe obligatoriedad de un EMS son los
siguientes:
- Edificaciones en general, que alojen gran cantidad de
personas, equipos costosos 0 peligrosos, tales como:
colegios, universidades, hospitales y clinicas, estadios,

carceles, auditorios, templos, salas de espectaculos, museos,
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centrales telefonicas, estaciones de radio y television,
estaciones de bomberos, archivos y registros publicos,
centrales de generacién de electricidad, subestaciones
eléctricas, silos, tanques de agua (incluyendo reservorios
enterrados y tanques elevados), casetas de estaciones de
bombeo de pozos (superficiales y subterraneas), estaciones
de expendio de combustible, tanques y reservorios de
combustible. Cuando las excavaciones para las siguientes
obras: redes de agua y alcantarillado, instalaciones eléctricas,
gas y telecomunicaciones requieran una excavacion mayor a
1.50 m. Empresas prestadoras de servicios publicos,
entidades publicas y privadas e instalaciones militares y
policiales en general.

Cualquier edificacion no mencionada, de uno a tres pisos, que
ocupen individual o conjuntamente mas de 500 m2 de area
techada en planta.

Cualquier edificacion no mencionada, de cuatro 0 mas pisos
de altura, cualquiera que sea su area.

Edificaciones industriales, fabricas, talleres o similares.
Cualquier edificaciébn con s6tanos o que requiera el uso de
pilotes, pilares, plateas de fundacién o cualquier tipo de
cimentacion profunda.

Muros de contencion con alturas mayores a 2.00 m y cercos

perimétricos ubicados en terrenos que no tengan EMS.
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(b)

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

Caso donde existe obligatoriedad de elaborar un ITS.

Se aplica a lugares con condiciones de cimentacién conocida
debidas a depdésitos de suelos uniformes tanto vertical como
horizontalmente, sin los problemas especiales de cimentacion
indicados en el Capitulo VI, con areas techadas en planta de
primer piso menores que 500 m2, de hasta tres pisos y sin
s6tano, el PR puede asumir los valores de la Presion
Admisible del Suelo, profundidad de cimentacion y cualquier
otra consideracion concerniente a la Mecanica de Suelos,
basandose en la ejecucion de no menos de 3 puntos de

exploraciéon hasta la profundidad minima de 3 m.

2.2.1.2. Tipo de edificacion y Numero “n” de puntos de

exploracion.

Segun el RNE norma E-050 articulo 13; Para los fines de
la determinacion del Programa de Exploracion Minimo
(PM) del EMS, las edificaciones son calificadas, segun
la Tabla 1, donde I, II, lll y IV designan la importancia
relativa de la estructura desde el punto de vista de la
exploracion de suelos necesaria para cada tipo de
edificacién, siendo el | mas exigente que el Il, éste que

el lll'y éste que el IV.
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Tabla 01. Tipo de Edificacion segun RNE — E-050

NUMERO DE PISOS
DESCRIPCION DISTANCIA MAYOR ENTRE (Inluidos los s6tanos)
APOYOS + (m)
<3 | 4ab 9at2 >12
APORTICADADE ACERO <2 ll ll Il I
PORTICOS Y/0 MUROS DE CONCRETO <10 l l [ |
MUROS PORTANTES DE ALBANILER(A <12 [ |
BASES DE MAQUINAS Y SIMILARES Cualguiera [
ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualuiera [ | [ |
OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera I | | |

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma E050
2.2.1.3. Técnicas de exploracion de campo.

Las Técnicas de Exploracién de Campo aplicables en los
ITS y EMS son las indicadas en la siguiente Tabla.

Tabla 02. Técnicas de Exploracién de Campo aplicables en los ITS y
EMS

DESCRIPCION NORMA APLICABLE*

SUELQS. Método de ensayo de penetracion estandar SPT. NTP 339.133
SUELOS. Método para la clasificacion de suelos con propésitos de ingenieria (sistema unificado de NTP 330,134
clasificacion de suelos SUCS). :
SUELOS. Método de ensayo esténdar para la densidad y peso unitario del suelo in situ mediante el método NTP 339,143
del cono de arena. ** :
SUELOS. Métodos de ensayos estandar para densidad in situ del suelo y suelo agregado por medio de NTP 339144
métodos nucleares (profundidad superficial). :
SUELOS. Ensayo de penetracion cuasi-estética profunda de suelos con cono y cono de friccion (CPT).™** NTP 339.148
SUELOS. Descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento visual - manual. NTP 339.150
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la capacidad portante del suelo por carga estética y para NTP 339.453
cimientos aislados. g
SUELOS. Método normalizado para ensayo de corte por veleta de campo de suelos cohesivos. NTP 339.155
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la auscultacion con penetrometro dinémico ligero de punta NTP 339150
conica (DPL). X
SUELOS. Practica para la investigacion y muestreo de suelos por perforaciones con barrena. NTP 339.161
SUELOS. Guia normalizada para caracterizacion de campo con fines de disefio de ingenieria y construccion. NTP 339.162
SUELOS. Método de ensayo normalizado de corte por veleta en miniatura de laboratorio en suelos finos NTP 339,168
arcillosos saturados. :
SUELOS. Practica normalizada para la perforacion de nicleos de roca para la investigacion del sitio. NTP 339.173
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la medicion de la densidad de suelos y rocas in-situ por el NTP 330.253
método de reemplazo con agua en un pozo de exploracion. ** :
SUELOS. Métodos de ensayo esténdar para la determinacion de la densidad y peso unitario de suelos in situ NTP 339.256
por el método del balon de jebe. **

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma E050
2.2.1.4.Numero de Exploracion
El nidmero de puntos de exploracion se determina en la
Tabla 6 en funcion del tipo de edificacion y del area de la

superficie a ocupar por ésta.
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Tabla 03. Numero de Puntos de Exploracion.

Tipo de edificacién u obra (Tabla 1)

Nimero de puntos de exploracion (n)

uno por cada 225 m2 de érea techada del primer piso

uno por cada 450 m2 de érea techada del primer piso

uno por cada 900 m2 de &rea techada del primer piso*

v

uno por cada 100 m de instalaciones sanitarias de agua y
alcantarillado en obras urbanas

Habilitacion urbana para Viviendas Unifamiliares de hasta 3

3 por cada hectérea de terreno por habilitar

pisos

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma E050

2.2.1.5. Tipo de muestras.

Se considera los cuatro tipos de muestras que se indican

en la Tabla 4, en funcion de las exigencias que deben

atenderse en cada caso, respecto del terreno que

representan.

Tabla 04. Tipo de Muestras.

TABLA4
FORMAS DE OBTENERY | ESTADO DE LA ;
TIPO DE MUESTRA NORMA APLICABLE TRANSPORTAR MUESTRA CARACTERISTICAS
NTP 339.151 Debe mantener inalteradas las
Muestra inalle(ada en bloque | SUELOS. Préciica_s normalizadas Bloques propiedades fisicas y mecanicas del
(Mib) para la preservacion y transporte suelo en su estado natural al momento
de suelos Inalterada del muestreo (Aplicable solamente
Muestra inalterada en tubo NTP 339.169 a suelos cohesivos, rocas blandas 0
de pared delgada SUELOS. Muestreo geotécnicode | Tubos de pared delgada suelos granulares finos suficientemente
(M) suelos con tubo de pared delgada cementados para permitir su obtencion).
NTP 339.151 ‘
Muestra alterada en bolsa ) . Debe mantener inalterada la
de pléstico i’;ﬁgir ;r:;‘fc?g nm;'::;lf:g; : Con bolsas de plastico Alterada granulometria del suelo en su estado
(Mab) J natural al momento del muestreo.
de suelos
Muestra alterada para NTP 339.151
humedad en lata sellada | SUELOS. Précticas normalizadas Debe mantener inalterado el contenido
(Mah) para la preservacion y transporte En st sollada Aerada de agua.
de suelos

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma E050

2.2.1.6. Ensayos de laboratorio

Se realizan de acuerdo con las normas que se indican

en la Tabla 5.
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Tabla 05. Ensayos de Laboratorio.

DESCRIPCION o
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo NTP 339.127
SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico NTP 339.128
SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite Plastico e indice de plasticidad de suelos NTP 339.129
SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo NTP 339.131
SUELOS. Método para la clasificacion de suelos con propésitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de NTP 339,134
suelos, SUCS).
SUELOS. Determinacion del peso volumétrico de suelo cohesivo NTP 339.139
SUELOS. Determinacion de los factores de contraccion de suelos mediante el método del mercurio NTP 339.140
SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en Laboratorio utilizando una energia modificada ** NTP 339,141
(2700 kN-m/m3(56000 pie-Ibff pie3))
SUELOS. Descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento visual - manual NTP 339.150
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de sales solubles en suelos y agua NTP 339.452
subterrénea
SUELOS. Método normalizado de ensayo para propiedades de consolidacion unidimensional de suelos. NTP 339.154
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la medicion del potencial de colapso de suelos NTP 339.163
SUELOS. Método de ensayo normalizado de compresion triaxial no consolidado no drenado para suelos cohesivos NTP 339.164
SUELOS. Método de ensayo normalizado de compresidn triaxial consolidado no drenado para suelos cohesivos NTP 339.166
SUELOS. Método de ensayo estandar para la resistencia a la compresion no confinada de suelos cohesivos NTP 339.167
SUELOS. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea. NTP 339.169
SUELOS. Método de ensayo nprmalizado para la determinacion del hinchamiento unidimensional o potencial de NTP 339.170
asentamiento de suelos cohesivos.
(?r[iﬁla.gass Método de ensayo normalizado para el ensayo de corte directo en suelos bajo condiciones consolidadas NTP 330474
SUELOS. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterrénea. NP SR17

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma E050

2.2.1.7. Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS)
Es el sistema mas empleado para definir y caracterizar
cualitativamente en Mecanica de Suelos. Esta
clasificacion tiene en cuenta tanto la granulometria como
la plasticidad (limites de Atterberg). De acuerdo con esta
clasificacion, el suelo se divide en:
- Suelos de grano grueso
- Suelos de grano fino
- Suelos organicos
Los suelos de grano grueso y fino se distinguen

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

Los suelos se designan por simbolos de grupo. El
simbolo de cada grupo consta de un prefijo y un sufijo.
Los prefijos son las iniciales de los nombres en inglés de
los seis principales tipos de suelos (grava, arena, limo,
arcilla, suelos organicos de grano fino y turbas); mientras

que, los sufijos indican subdivisiones en dichos grupos.

Tabla 06. Sub divisiones de suelo segun la Norma E-030 (2003)

G | Grava C | Arcilla L | Baja plasticidad

S | Arena O |Limo o arcillas | W | Bien graduado
organicas

M | Limo H | Alta plasticidad P | Mal graduado

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

2.2.2. NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.162 (ASTM D420)

Guia normalizada para caracterizacion de campo con fines de

disefio de ingenieria y construccion.

o Calicata:

Son excavaciones de profundidad pequeia a media, realizadas

normalmente con pala retroexcavadora. Las calicatas permiten

la inspeccion directa del suelo que se desea estudiar y, por lo
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tanto, es el método de exploracion que normalmente entrega la
informacion mas confiable y completa.

e Obtencidon de muestras:

La toma u obtencidon de muestras es el procedimiento que
consiste en recoger partes, porciones o0 elementos
representativos de un terreno, a partir de las cuales se realizara
un reconocimiento geotécnico del mismo. Segun la forma de
obtencién, pueden clasificarse de forma general en dos tipos:
Muestras alteradas: conservan so6lo algunas de las
propiedades del terreno en su estado natural.

Muestras inalteradas: conservan, al menos tedricamente, las
mismas propiedades que tiene el terreno "in situ”

2.2.3. NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.150 (ASTM D2488)
Esta Norma Técnica Peruana establece los procedimientos para
la descripcion de suelos para propoésitos de ingenieria.
Descripcion de los diferentes estratos que constituyen el terreno
investigado indicando para cada uno de ellos: origen, nombre y
simbolo del grupo del suelo, segun el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos - SUCS, NTP 339.134 (ASTM D 2487),
plasticidad de los finos, consistencia o densidad relativa,
humedad, color, tamafio maximo y angularidad de las particulas,
olor, cementacion y otros comentarios (raices, cavidades, etc.),
de acuerdo a la NTP 339.150 (ASTM D 2488).

2.3.DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1. DEFINICIONES CONCEPTUALES.
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- Geotecnia: Es larama de la Ingenieria Geoldgica e Ingenieria
Civil que se encarga del estudio de las propiedades mecanicas,
hidraulicas e ingenieriles de los materiales provenientes del
medio geoldgico, aplicadas a las obras de Ingenieria Civil. Se
investiga el suelo y las rocas por debajo de la superficie para
determinar sus propiedades.

- Estudio de Mecanica de suelos: Conjunto de exploraciones
e investigaciones de campo, ensayos de laboratorio y analisis
de gabinete que tienen por objeto estudiar el comportamiento
de los suelos y sus respuestas ante las solicitaciones estaticas
y dinamicas de una edificacion.

- Suelos: Parte superficial de la corteza terrestre,
biol6gicamente activa, que proviene de la desintegracién o
alteracion fisica y quimica de las rocas y de los residuos de las
actividades de seres vivos gque se asientan sobre ella.

- Muestreo: Es la toma de muestras representativas para
determinar la naturaleza, calidad y volumen de los recursos
naturales y del medio ambiente durante un periodo
determinado.

- Zonificacion: Es parte del proceso de ordenamiento territorial.
Consiste en definir zonas con un manejo o destino homogéneo
que en el futuro seran sometidas a normas de uso a fin de
cumplir los objetivos para el area.

2.3.2. DEFINICIONES OPERACIONALES.
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- Caracterizacion de Suelos: Permite dar a conocer las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, es decir la
composicion de los elementos en las capas de profundidad.

- Zonificacién geotécnica: Se presentan como un importante
instrumento técnico que permite definir aspectos como:
estimacion de grado de amenaza por factores naturales,
caracterizacion geotécnica de suelos y rocas, identificacion y
caracterizacion de las fuentes de materiales de construccion,
definicion de la estabilidad posible de cada zona ante obras
civiles como edificios o vias, y llegar al uso recomendado del
suelo desde el punto de vista de estabilidad.

2.4.FORMULACION DE HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
La caracterizacion del suelo con fines de zonificacion geotécnica
influye directamente en el desarrollo de proyectos de
infraestructura de la Urb. San Juan Pampa en el afio 2019.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS
- La caracterizacion del suelo con fines de zonificacion
geotécnica influye directamente en los Ensayos estandares y
de resistencia para el desarrollo de proyectos de
infraestructura del Urb. San Juan Pampa en el afio 2019.
- La caracterizacion del suelo con fines de zonificacion
geotécnica influye directamente en las Propiedades fisicas y
mecanicas del suelo para el desarrollo de proyectos de

infraestructura del Urb. San Juan Pampa en el afio 2019.
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2.5.IDENTIFICACION DE VARIABLES
2.5.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

Caracterizacion del suelo

2.5.2. VARIABLES DEPENDIENTES

Zonificacion Geotécnica

2.5.3. VARIABLES INTERVINIENTES

Crecimiento poblacional

2.6.DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES E INDICADORES

Cuadro 01: Matriz de Operacionalizacién de Variables

Tipo de Nombre de la . . .
. . Dimensiones Indicadores
variable variable
Analisis granulométrico
Humedad
Ensayos .
. Limites de atterberg
estandares y de e
resistencia Peso especifico
' Densidad relativa
. L Corte directo
Variable Caracterizacion ——
. Clasificacion.
Independiente del suelo .
. Propiedades.
Propiedades <
. Indice.
fisicas y -
L Peso especifico.
mecanicas del -
suelo Cohesion.
' Angulo de friccion.
Resistencia al corte
Calicatas y Calicatas (Pozas)
Sondeos Sondeo para perforaciones
mecanicos. mecanicas.
Variable Zonificacion
. L. Toma de
Dependiente Geotécnica Muestras Inalteradas
muestras y
. Muestras Alteradas
procesamiento
de los datos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1.TIPO DE INVESTIGACION
Cuantitativo
3.2. METODOS DE INVESTIGACION

3.2.1. METODO GENERAL

La metodologia de trabajo empleada para desarrollar el trabajo

es de enfoque mixto es decir de trabajos de campo y laboratorio

empleando los instrumentos adecuados para la determinacién

de los principales parametros de los ensayos estandares y

ensayos de corte directo.

3.2.2. METODO ESPECIFICO

- Desarrollar el trabajo de campo tomando las respectivas

muestras con las recomendaciones necesarias para que se

pueda llevar acabo con satisfaccion.

- Realizar el andlisis respectivo a las muestras para la

determinacion necesaria de los principales parametros

indicadores.
3.3.DISENO DE LA INVESTIGACION
Experimental - Correlacional
3.4.POBLACION Y MUESTRA

3.4.1. POBLACION

Esta referido a todo la Urb. San Juan Pampa, distrito de

Yanacancha, Provincia Pasco - Region Pasco.
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3.4.2. MUESTRA
En este caso para la determinacion de muestras se realiz6 la
delimitacion del area de estudio, en este caso la Urbanizacion
de San Juan Pampa, una vez obtenida la delimitacion se
procede al calculo de la cantidad de calicatas para realizar el
estudio correspondiente.
Se realiz6 un muestreo aleatorio simple.

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
La investigacién se realiz6 en tres fases:
FASE |
En esta fase se recopild y se analizo la informacion existente,
basandonos en la informacion de bibliotecas, entidades
gubernamentales, empresas consultoras e investigaciones
existentes acordes con el tema, dando como resultado una
importante economia de tiempo y mejor calidad en el trabajo.
FASE Il
Se hizo el reconocimiento del area en estudio para hacernos una
idea de las condiciones existentes. Esto nos permitié conocer los
factores mas importantes que se adoptan a la hora de hacer una
zonificacion. Entre los mas representativos estan: la extension
del area que se quiere zonificar, la cantidad de poblacién, las
caracteristicas topogréficas, y las facilidades logisticas como

vias de acceso, clima, orden publico, etc.
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3.5.2.

FASE I

Se realizo los trabajos de sondeo y exploracion a cielo abierto
(12 Sondeos y 17 calicatas), se sacOé muestras alteradas e
inalteradas para ser ensayadas en el laboratorio de mecanica de
suelos.

INSTRUMENTOS

Se trabajo con ensayos de laboratorio existentes y los faltantes
se realizaron. Para la compilacion de esta informacién se
utilizaron fichas de registro. correspondié a la realizaciéon y
analisis de los ensayos de laboratorio (algunos de estos ensayos
ya se habian realizado y otros estaban pendientes), y a la
elaboracion de los mapas tematicos (planos). Se llegoé a la
clasificacion final del subsuelo atendiendo parametros finales
como lo fueron la localizacion general de todos los estudios del
inventario, la zonificacion segun la profundidad del estrato, la
zonificacion del primer estrato y la zonificacion del estrato

predominante.

3.6. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.6.1. RECOPILACION DE INFORMACION DEL AREA DE ESTUDIO.

3.6.1.1. GEOGRAFIA Y UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

3.6.1.1.1. UBICACION.

La Investigacion se realizarda la Urb. San Juan Pampa,
perteneciente al distrito de Yanacancha, una ciudad con trazos
urbanisticos modernos. En San Juan funcionan un gran sector

de los centros escolares de educacion inicial, primaria,
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secundaria y superior, como los institutos superiores

pedagdgico, tecnologicos; y la Universidad Nacional "Daniel A.

Carrién". Ademas, la ciudad cuenta con centros de abastos,

Palacio Municipal, dos Iglesias, dos comandancias de la Policia

Nacional, dependencias publicas y servicios de transporte

urbano e interprovincial.

Cuadro 02: Ubicacion de San Juan Pampa

UBICACION DE SAN JUAN PAMPA
Distrito: Yanacancha
Provincia: Pasco
Region: Pasco
Ubigeo: 190113
Latitud Sur: 10° 39' 52.3" S10.66452185000)
Longitud Oeste: 76° 15" 17.2" W 6.25478507000)
Huso horario: UTC-5
Area de investigacion | 75.33 Has

Fuente: Elaboracién Propia.

Imagen 01: Ubicacion del area de investigacion
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Fuente: Google Maps.
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3.6.1.1.2.

3.6.1.1.3.

Imagen 02:

Foto satelital del &rea de investigacion.

st TR

N e i ‘5 Google Earth

Fuente: Imagen satelital Gool Earth: zona de estudio - San
Juan Pampa

CLIMA'Y VEGETACION

El clima de la region Pasco es frigida a templada con presencia
de viento, granizada, nieve con temperaturas de (7°C) durante
el dia y por las noches puede llegar hasta una temperatura de (-
18°C), con una Humedad de 74%, una precipitaciéon de 910 mm.
/afio y una direccién del viento de 1.4 m/s hacia el norte. En tanto
a la vegetacion por el mismo hecho de presentar un clima muy
brusco es muy reducido en esta zona, donde predomina la
presencia de Ichu y musgos que son tipicos de la region.
GEOMORFOLOGIA.

La zona de San Juan Pampa presenta una morfologia
caracteristica que es el resultado de los efectos degradatorios
causados por los agentes de meteorizacion que han actuado
sobre las unidades litologicas constituidas en mayor parte por

calizas y en menor proporcion por areniscas.
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Dentro de los agentes meteorizantes que han tenido un papel
preponderante en el modelado actual del area ha sido la
temperatura del medio ambiente, las precipitaciones pluviales, la
escorrentia superficial y subterranea. En la zona de estudio se
reconocio extensas areas en las alturas andinas representadas
por superficies de erosion a las que se les denomina Superficie
Puna, asi mismo reconocié dos periodos de erosion: Estadio
Chacra o Valle, con levantamiento de 500 metros de elevacion y
Estadio Cafidén con una elevacion aproximada de 1,500 m. Las
unidades geomorfolégicas del éarea de estudio han sido
delimitadas considerando criterios geograficos,
morfoestructurales y litolégicos. Se han diferenciado las
siguientes unidades geomorfoldgicas:

Superficie Puna

Esta unidad consiste en una superficie pobremente desarrollada,
qgue no ha logrado ser peneplanizada por completo, la superficie
se establece truncando los pliegues de la Tecténica Incaica que
afecta a los estratos paleozoicos y mesozoicos. En Cerro de
Pasco esta superficie es madura, descansa y/o reposa sobre los
esquistos del Grupo Excélsior, asi como en rocas mesozoicas y
pudiendo correlacionarse con una Superficie Eocena, que se
encuentra por debajo del Grupo Calipuy, las superficies de
erosion pueden ser facilmente identificadas en las fotografias
aéreas e imagenes de satélite, debido a su morfologia plana y

ondulada.
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Relieve Cordillerano

Se encuentra distribuido en los cuadrangulos de Ambo
(Nororiental), en Cerro de Pasco (Oriental) y Ondores (Sur
Occidental). El relieve es caracterizado por tener una superficie
de intensa erosion, laderas post-maduras moderadamente
profundas y relativamente empinadas.

Siendo la glaciacién cuaternaria uno de los principales agentes
gue moldea el relieve; la accién del hielo sobre la roca determina
la topografia abrupta con: mando los Nevados como: Ashujanca,

Pabletanca, Quiulacocha, Alcay y de La Viuda.

Mapa 01: Mapa Geomorfologico de la de Cerro de Pasco

10°30"

== 11°00"

ESCALA
LEYENDA

L e
SIMBOLOGIA
: Relieve cordillerano
Rios
Etapa valle
Boblado
[: Depresion deChinchaycochaEtapa valle
——— Lagunas
l:] Lagunas Glaciares ~
|_ Depésitos morrénicosy . _____ Eje de Cordillera)
oo

Fuente: Geologia del cuadrangulo de Cerro de Pasco 22-k

Lagunas Glaciares
Esta unidad geomorfologica se encuentra en la parte alta del

area de estudio que ha sido afectada por la glaciacion
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pleistocénica con significativa acumulacion de hielo que cubren
los nevados de Alcay, Jitpa, Lashal y Cordillera La Viuda,
ubicadas en el extremo Suroeste del cuadrangulo de Ondores y
Noreste del cuadrangulo de Ambo, presenta una alineacion
Noroeste - Sureste. La formacién de las lagunas se debe a las
filtraciones de hielo en cubetas labradas por la glaciacion, las
gue tienen como morrenas frontales, de tal manera que la
filtracion en la zona de estudio seria la causante de estas
cubetas creandose las lagunas.

Depdsitos Morrénicos y Llanura de Inundacion.

Esta unidad se extiende al Noroeste de la localidad de Cerro de
Pasco, consiste de una superficie plana con tierras altas que
alcanzan una altura promedio de 4,300 msnm. Est4
moderadamente circundada por una cadena de cerros dentados
que forman la divisoria continental, siendo cubierta en la parte
baja con depdsitos glaciares que forman las grandes morrenas;
tal como se puede apreciar en las localidades de Huaracancha
y la Hacienda Ranchangaga ubicados al Noreste del
cuadrangulo de Ondores. Es posible distinguir depdsitos
morrénicos de dos diferentes edades.

Etapa Valle

Esta unidad geomorfologica se ubica en el cuadrangulo de
Ambo, presentando laderas con pendientes moderadas como
las formadas en el rio Huertas y demas tributarios, los que llevan

sus aguas al rio Huallaga alcanzando una direccion de Norte a
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3.6.1.1.4.

Sur. En su recorrido pasa por las localidades de Huariaca, San
Rafael y Ambo cortando una serie de rocas paleozoicas como

las del Grupo Mitu y el Neo-proterozoico.

GEOLOGIA

La evolucion geoldgica del area de estudio se caracteriza por
una superposicion de eventos tecténicos que abarca desde el
Neoproterozoico hasta el Cuaternario Reciente, producidos en
tres ciclos orogénicos, correspondiente a la tectdénica
Proterozoica, Hercinica y Andina.

A fines del Tridsico (Noriano) el mar invade sobre una cuenca de
subsidencia formado por rocas paleozoicas, depositandose una
secuencia carbonatada correspondiente al Grupo Pucard,
iniciandose con la Formacién Chambara depositada en una
cuenca de direccion NO-SE, variando de facies y grosor; asi
como se ve en Cerro de Pasco. Una falla de subsidencia N-S
delimitd en el Tridsico un area oriental muy subsidente donde se
sedimentd6 la Formacion Chambara conformada por calizas gris
oscuras, a veces bituminosas con un grosor superior a 2900 m,
y otra area occidental poco subsidente donde la formacion
Chambara es delgada y pobre en materia organica con ciertas
intercalaciones de lutitas. Al Sur, en el domo de Mal Paso ocurre
lo mismo, es decir, un adelgazamiento puede llegar a los 200 m.
Al parecer, estan ligados mas una depositacion reducida durante

el Triasico que a una erosion post-Chambara y pre-Aramachay.
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Los niveles profundos de la cuenca representada por la
Formacion Aramachay (Sinemuriano-Hettangiano), es bastante
delgado en afloramiento llegando aproximadamente a 50 m.
Durante el Jurasico inferior, se incrementan los sedimentos
carbonatados con mar somero con desarrollo de facies supra e

intermareal por la presencia en ocasiones de estratificacion

sesgada.
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Fuente: Cartas de INGEMMET (Hoja 22k-cuadrante 1 y 1V)
ESTRATIGRAFIA

La zona de estudio estd conformada por rocas mesozoicas
carbonatadas pertenecientes al denominado Grupo Pucara.
Estos conjuntos de rocas presentan una morfologia suave y
ondulada; el Grupo Pucara esta conformado por las siguientes
formaciones: Chambara, Aramachay, y Condorsinga.

Formacion Chambard.- Esta constituida por una secuencia de

calizas masivas, color gris azulino que al ser afectada por la

51



meteorizacion adquiere un color amarillo cremoso, presentan
nodulos de chert de formas irregulares o lentes paralelos a la
estratificacion. Tienen una edad mesozoica (Triasico superior).
En otras zonas se presentan como secuencias de calizas
potentes de color oscuro a veces bituminosa en la parte
superior, con alternancias de niveles de margas y calizas
arenosas; estas son observadas a unos kildbmetros al norte de
Cerro de Pasco donde afloran muy subverticales sobre las
areniscas Yy lutitas del Grupo Excel