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GENERALIDADES

INTRODUCCION

Por encargo del Consejo Departamental de Pasco del Colegio de Ingenieros del Perq,
el suscrito realizé un recorrido e inspeccién ocular en las partes altas del Cerro Angash,
Sector de Pungray, que se encuentra en la jurisdiccion del Centro Poblado de
Chipipata, para identificar la ocurrencia de peligros de origen geoldgico en el lugar. Esta
inspeccion se llevdo a cabo en fecha Martes 25/Marzo del afo en curso, con la
participacion del Decano del mencionado CD Pasco, quien estuvo acompanado de su
personal técnico.

OBJETIVOS

v Brindar informacién acerca del hallazgo, descripcién y condiciones de un conjunto
de grietas de traccion observadas, asi como también de otros hallazgos
encontrados durante la inspeccion ocular de campo realizada en las partes altas del
Cerro Angash, Sector de Pungray, en la localidad de Chipipata.

v' Explicar la relacion existente entre estas grietas de traccién con la geologia
estructural local y regional y las posibles causas internas y externas asociadas a
esta ocurrencia.

v" Recomendar los estudios que se requieran y las medidas necesarias para el
monitoreo y control de las mencionadas grietas.

ALCANCE

El alcance de la inspeccion ocular y del presente informe se limita a las partes altas del
Cerro Angash (Sector de Pungray, localidad de Chipipata) y areas aledafias que
abarcan el entorno del mismo en superficie.

UBICACION

El Cerro Angash se encuentra dentro del Sector de Pungray, jurisdiccion del Centro
Poblado de Chipipata, en el Distrito de Yanahuanca, Provincia de Daniel Alcides
Carrion, Region Pasco. Corresponde al limite inferior derecho de la Hoja 21-j
(Cuadrangulo de Yanahuanca) y el limite superior derecho de la Hoja 22-j (Cuadrangulo
de Oyon) de la Carta Geoldgica Nacional del INGEMMET, a una elevacion aproximada
de 3,760 msnm, dentro de un cuadrilatero formado entre las coordenadas UTM
(WGS84, Zona 18S):

8'838,850 N ~ 8'839,050 N (limites inferior y superior)
333,800 E ~ 334,400 E (limites izquierdo y derecho)
METODOLOGIA

La metodologia que se ha empleado para el desarrollo del trabajo encargado contiene
las siguientes actividades:

v Revisioén preliminar de informacioén disponible brindada por el CD Pasco del Colegio

de Ingenieros del Peru y del Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET).
v Inspeccién ocular en campo e identificacion de hallazgos en fecha 25/Marzo/2025.
v Desarrollo del presente informe.



HERRAMIENTAS

Durante la inspeccion ocular de campo se emplearon: una (01) Brujula tipo Brunton,
una (01) picota o martillo de gedlogo, un (01) flexdmetro de 5 m, un (01) flexémetro de
8 m y un GPS digital (aplicacion en dispositivo movil).



IDENTIFICACION DE PELIGROS GEOLOGICOS

GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y CARACTERISTICAS GEOMECANICAS

A nivel regional, el area de interés se encuentra emplazada dentro de la Unidad
Morfoestructural conocida como Cordillera Occidental, y dentro de esta unidad, se
ubica dentro de la Unidad Geomorfolégica denominada Superficie Puna.

Localmente, el Cerro Angash representa una zona de ladera en la margen derecha del
Rio Chaupihuaranga, en donde se encuentra la Ciudad de Yanahuanca; esta ladera
esta bisectada por algunas quebradas tributarias al valle principal, siendo una de estas
quebradas materia de uno de los hallazgos que se describen en el item 4 del presente
capitulo. Esta ladera presenta muy escasos afloramientos de roca, debido a que éstos
se encuentran mayormente cubiertos de suelo coluvial y eluvial; se caracteriza dicha
ladera por presentar una superficie bastante empinada, de pendiente elevada, pero de
relieve suave.

Litoldgicamente, los escasos afloramientos expuestos estan conformados por roca
sedimentaria, aparentemente arenisca (lo que se debe confirmar con un estudio de
mayor detalle) de grano medio a fino, de color pardo claro o beige, con presencia de
planos de estratificacién definidos; estos afloramientos subyacen directamente a
depésitos de suelo cuaternario de origen coluvial y eluvial, conformados por una matriz
limo arenosa, que envuelven clastos mayormente monomicticos de variado tamanio,
constituidos por fragmentos de la misma arenisca.

En referencia a la geologia estructural, regionalmente la zona estad dominada por la
presencia de una falla inversa de orientaciéon NNW-SSE (siguiendo la direccién andina)
de gran importancia. A nivel local, en los escasos afloramientos de roca expuestos se
han identificado algunos sistemas de diaclasas dominantes, de orientaciones: 300°/55°
y 240°/70° (Ver Fotos N° 01 y 02 en ANEXO 2 — REGISTRO FOTOGRAFICO); no se
ha observado la ocurrencia de fallas locales, lo que no significa que no existan (esto
debe ser materia de un estudio detallado). En la zona donde ocurren las grietas de
traccion es notable identificar también la existencia de planos de diaclasas o junturas,
de orientacion 320°/55°, que domina y controla estructuralmente el area en cuestion
(Ver Fotos N° 41 ~ 46 en ANEXO 2 — REGISTRO FOTOGRAFICO).

Son pocos los afloramientos rocosos expuestos en donde quede visible la superficie de
la roca como para obtener las caracteristicas geoldgicas y geomecanicas de los
mismos; sin embargo, en lo que se pudo apreciar se estimaron los siguientes valores:
RQD =50 % ~ 60 %; Rc = 100 MPa ~ 150 MPa. Con estos valores y algunas otras
caracteristicas observadas, se estima la calidad de la roca en Tipo Il (Media), con
valores de RMR que oscilarian entre 41 y 60.

CONDICIONES HIDROLOGICAS E HIDROGEOLOGICAS

Durante el recorrido de ascenso a la parte alta del Cerro Angash se observé la
existencia de una quebrada de caracteristicas relevantes: dicha quebrada se encuentra
seca, no obstante, se recibié informacién en el sentido de que esta quebrada se activa
en temporadas de lluvias.

En lineas generales, no hay presencia de escorrentias de consideracion,
especialmente en las partes elevadas del Cerro Angash, en donde no se observa agua
superficial, pero existe abundante vegetacion. Es importante mencionar, sin embargo,
la ocurrencia de brotes de agua de caudal importante por debajo de la linea de escarpe
de un deslizamiento antiguo (Ver Fotos N° 47 ~ 50 en ANEXO 2 - REGISTRO
FOTOGRAFICO), precisamente inmediatamente por debajo de la zona donde se
emplazan las grietas de traccidon materia principal de los hallazgos que se describen en
el presente informe.



Estos brotes de agua son la evidencia de la existencia de un cuerpo de agua
subterrdnea, muy posiblemente un acuifero; dichos brotes de agua se encuentran
aproximadamente a un mismo nivel, lo que podria representar el nivel de la napa
freatica en esa area. Los caudales de estos brotes de agua se mantienen constantes,
lo que significaria que las fuentes que alimentan el cuerpo de agua subterranea reciben
un aporte continuo.

METEORIZACION

El grado de intemperismo o meteorizacién en los afloramientos de roca es moderado
(Ver Fotos N° 01 ~ 04 en ANEXO 2 — REGISTRO FOTOGRAFICO), lo que contribuye
a la degradacién de la roca y posterior desprendimiento de fragmentos de variadas
dimensiones que, al acumularse, incrementa la cantidad de material que conforma los
suelos coluviales y eluviales.

DESCRIPCION DE HALLAZGOS

Durante el recorrido de ascenso a la zona de interés que ha convocado nuestra
atencion se pudo observar la existencia de una quebrada importante, tributaria al Rio
Chaupihuaranga, que corta a la ladera; esta quebrada muestra evidencias de un
deslizamiento antiguo (Ver Fotos N° 03 ~ 06 en ANEXO 2 - REGISTRO
FOTOGRAFICO), el mismo que en imagen satelital es posible identificar con total
nitidez. En la corona del deslizamiento se aprecia la ocurrencia de una linea de
escarpe, componente principal de dicho deslizamiento antiguo, y a la que hemos
denominado Linea de escarpe 1; gran parte de este escarpe esta controlado por una
superficie vertical de un afloramiento rocoso (Ver Fotos N° 03 y 04 en ANEXO 2 —
REGISTRO FOTOGRAFICO). En la misma imagen satelital se aprecia acumulacion de
escombros en la cabecera y partes altas de la quebrada, muy por encima de la linea
de escarpe mencionada; otra observacién en la imagen satelital es la marcada
profundidad de esta quebrada aguas arriba del escarpe.

En la zona de interés, se pudo observar la ocurrencia de otra linea de escarpe, a la que
hemos denominado Linea de escarpe 2, bastante marcada, con evidencias de un
deslizamiento antiguo de proporciones mayores que el anterior ya mencionado;
inmediatamente por debajo de esta linea de escarpe se aprecia la existencia de, al
menos, 4 brotes de agua (Ver Fotos N° 47 ~ 50 en ANEXO 2 - REGISTRO
FOTOGRAFICO), provenientes de un cuerpo de agua subterranea activo, muy
posiblemente un acuifero (lo que se debe confirmar con el desarrollo de un estudio de
mayor detalle). Estos brotes de agua se encuentran casi a una misma elevacion,
sefialando muy probablemente el nivel de la napa freatica en esta area; dichos brotes
de agua presentan un caudal moderado y constante, lo que sugiere la existencia de
fuentes de agua que alimentan permanentemente el posible acuifero. En las imagenes
satelitales disponibles no se observan lagunas ni bofedales en superficie en las
cumbres, sin embargo, aparentemente, existirian pequefias hondonadas en donde el
agua de las lluvias quedaria atrapada, sin tener adonde drenar; pasadas las
temporadas de lluvias, el agua acumulada en dichas hondonadas deprimiria saturando
el suelo y alimentando cuerpos de agua subterranea.

El hallazgo mas importante, y que ha convocado nuestra atencion, es la ocurrencia de
varias grietas de traccion, todas ellas paralelas entre si y paralelas a la Linea de
escarpe 2 (Ver Fotos N° 07 ~ 14 en ANEXO 2 — REGISTRO FOTOGRAFICO). Las
trazas de estas grietas se alinean en perfecta concordancia a favor del talud, con
azimuts aproximados de 230° ~ 270°, donde ha sido posible cuantificar dimensiones
importantes, como la longitud de extension, la separacion de las grietas, su salto y su
profundidad en todo el recorrido de las mismas; es posible identificar, al menos, tres
alineamientos principales de grietas de traccién, siendo 2 de ellos de longitud
aproximada 40 m, Traza de Grieta 1y Traza de Grieta 2, y la traza del alineamiento
mayor, Traza de Grieta 3, superaria los 50 m de recorrido (Ver Fotos N° 15 ~ 36 en
ANEXO 2 - REGISTRO FOTOGRAFICO):



a. Las separaciones en estas grietas oscilan entre 6 cm y 40 cm, pero en algunos
casos llegan a medir hasta 140 cm de separacion.

b. El salto en estas grietas (futuros escarpes), varia desde 4 cm hasta 50 cm, con
algunos saltos que superan los 120 cm.

c. En cuanto a la profundidad de las grietas, ha sido posible medir entre 20 cm y 70
cm, aunque en algunos casos supera los 150 cm; en un caso en particular, el
flexémetro de 8 m no encontré fondo (Ver Fotos N° 37 ~ 40 en ANEXO 2 -
REGISTRO FOTOGRAFICO).

Por debajo de estos 3 alineamientos de grietas, pero por sobre la linea de escarpe,
ocurren también trazas de grietas de traccién paralelas, pero de menor longitud; cabe
destacar que es en una de estas grietas donde se observé que el flexdmetro de 8 m no
encontré fondo, por lo tanto, en este punto, la profundidad supera estos 8 m.

Un mejor entendimiento de todo lo descrito en este item puede ser apreciado a partir
de la vista de las imagenes satelitales que se han adjuntando al presente informe, en
donde se han trazado los emplazamientos de la localidad de Yanahuanca, de los
deslizamientos antiguos, de las lineas de escarpe asociadas a dichos deslizamientos,
de los alineamientos de las grietas de traccién y de los brotes de agua, asi como
también de uno de los escasos afloramientos rocosos expuestos en donde se pudo
obtener algo de informacion geomecanica (Ver Figuras N° 01 ~ 03 en ANEXO 1 —
IMAGENES SATELITALES).

DIAGNOSTICO

En relacién a la quebrada mencionada en el item anterior, el deslizamiento antiguo
estuvo controlado por una pared vertical del macizo rocoso, la misma que conforma
una parte principal de la linea de escarpe; esta pared vertical, superficie de una
discontinuidad vertical, profundiza, lo que significaria que, a futuro, es posible que el
deslizamiento se reactive, mas aun, teniendo en cuenta el material que se esta
acumulando en la cabecera y en las partes superiores de la quebrada, aguas arriba de
la linea de escarpe.

En la zona de interés, donde se identifican las grietas de traccion, la situacion es
diferente. La existencia de otro deslizamiento antiguo y que esta definido también por
una linea de escarpe, es evidencia de la combinacién de otros tipos de mecanismos
que generan estos movimientos en masa. Dichos desplazamientos de material estan
controlados, en principio, por la ocurrencia de planos de junturas con orientaciones
(direccién de buzamiento/buzamiento) a favor del talud y de inclinaciéon alta; la
descripcidn de las caracteristicas de estos planos de junturas esta sefialada al final del
item 1 del presente capitulo.

Dificilmente se puede senalar el movimiento rotacional o semicircular como Unico
mecanismo de deslizamiento. Ocurre una composicion de diferentes mecanismos que
convierten a la deformacién en una combinaciéon compleja de movimientos, en donde
el principal factor esta dominado por los planos de diaclasas de orientacion 320°/55°
mencionados. Al emplazarse a favor del talud y con un angulo de inclinacién elevado,
todo el material sobre estos planos resbala y cae, por gravedad, hacia la parte inferior
de dicho talud.

Otro factor que favorece este movimiento en masa es la existencia en esa zona de
cuerpos de agua subterranea activos (posibles acuiferos); en los planos de junturas a
favor del talud se ha evidenciado el discurrimiento de esta agua subterranea sobre la
superficie de tales planos, actuando como lubricante que favorece aun mas el
resbalamiento de todo material que se deposite sobre ellos.

El intemperismo mencionado en el item 3 del presente capitulo, por el desprendimiento
de fragmentos degradados del macizo rocoso, también aporta material que se acumula



sobre los planos de juntura a favor del talud y, por lo mismo, suma a los movimientos
en masa.

No se ha podido evidenciar la ocurrencia de fallas locales, sin embargo, esto no
significa que no existan; la busqueda e identificacién de dichas fallas locales sera
necesaria en estudios a detalle que se deben realizar en fechas posteriores. En cuanto
a la falla regional, tampoco se puede afirmar con esta inspeccion ocular si contribuye o
no a las deformaciones, a los desplazamientos y a los movimientos en masa; cualquier
afirmacién al respecto se debera sustentar con dichos estudios especializados.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. CONCLUSIONES

>

CONCLUSION N° 01. En relacion a la quebrada mencionada en varios items del
capitulo anterior, la ocurrencia de un plano vertical, superficie de una
discontinuidad vertical en el macizo rocoso que conforma la parte central de la
linea de escarpe, y la existencia de acumulacién de escombros en la cabecera y
areas superiores de tal quebrada pueden reactivar el deslizamiento en su cauce.
CONCLUSION N° 02. La ocurrencia de las grietas de traccion identificadas en la
parte superior por encima de la linea de escarpe del deslizamiento antiguo en el
area de interés materia principal de la inspeccion ocular realizada y del presente
informe, es evidencia casi indiscutible de proximos desplazamientos vy
movimientos en masa en dicha area. Si bien es cierto es imposible sefalar con
exactitud la fecha en que estos movimientos se producirian, pues su ocurrencia
es completamente aleatoria, las dimensiones encontradas y sefialadas de
separacion, salto y profundidad en estas grietas sugieren que los futuros
deslizamientos se podrian producir en cualquier momento. No es posible aun
sefalar la influencia que puedan tener en estos movimientos en masa la falla
inversa regional y la posible existencia de fallas locales.

2. RECOMENDACIONES

v

RECOMENDACION N° 01a. Realizar monitoreos empleando métodos técnicos
especializados cualitativos y cuantitativos (p.e. monitoreo topografico, monitoreo
laser o monitoreo satelital, entre otros métodos) que identifiquen posibles
deformaciones, desplazamientos y movimientos en masa en la quebrada.
RECOMENDACION N° 01b. Descargar todo el material que sea posible que se
estd acumulando en el cauce de la quebrada.

RECOMENDACION N° 02a. Desarrollar estudios especializados de mayor detalle
que involucren, necesariamente, disciplinas como Geologia, Geomorfologia,
Geodinamica Externa, Hidrologia e Hidrogeologia y Geofisica, entre otras,
ademas de una Topografia de precision. Dentro de estos estudios se debe
identificar la ocurrencia o no ocurrencia de fallas locales que puedan también estar
afectando al movimiento en masa, asi como también la posible influencia de la
falla inversa regional.

RECOMENDACION N° 02b. Realizar monitoreos cuantitativos (p.e. monitoreo
topografico, monitoreo laser o monitoreo satelital, entre otros métodos) que
permitan establecer caracteristicas de las deformaciones en estos movimientos en
masa. La periodicidad de dichos monitoreos en sumamente importante: durante
los primeros 30 a 60 dias los monitoreos deben ser obligatoriamente diarios (lo
que permitirda establecer un patréon y una caracterizacion del movimiento),
espaciandose a monitoreos semanales en los siguientes 30 a 60 dias (lo que
definira la tendencia), pudiendo ser finalmente espaciados a controles mensuales
luego de 90 a 120 dias en adelante (lo que indicara la continuidad del movimiento).
En estos monitoreos, si bien es cierto es necesario cuantificar las dimensiones de
las deformaciones, mas importante aun es analizar e interpretar las graficas de
velocidad del desplazamiento y de aceleracion del desplazamiento que permitan
alertar la proximidad de un posible colapso y deslizamiento.

RECOMENDACION N° 02c. Realizar monitoreos cualitativos (p.e. marcado y
vigilancia de extremos de cada traza de grieta) observando en ello si la longitud
de estas grietas sigue extendiéndose.

3. POSIBLES ALTERNATIVAS DE SOLUCION Y OTRAS CONSIDERACIONES

Este item es de especial cuidado, pues no se estan proponiendo de ninguna manera
soluciones definitivas, tan solo se estan describiendo posibles alternativas de solucién
con posibles ventajas y/o desventajas.



Una posible alternativa de solucion es la construccion de algun muro de contencion o
de gaviones al pie del talud en donde se emplazan las grietas de traccion, esto es, en
la via que sale de Chipipata y que pasa por encima de Yanahuanca. Esto, sin embargo,
requiere de un disefo de las estructuras y del célculo de la masa que deba soportar el
contrafuerte, y este calculo no se puede obtener sin realizar los estudios de la
RECOMENDACION N° 02a.

La construccion de canales de coronacién y de derivacion puede ser otra alternativa,
sin embargo, insuficiente, pues dichos canales no impediran que el agua de las lluvias
ingrese directamente por las grietas, alimentando aun mas el posible acuifero existente,
pero también incrementando la separacién de las grietas y extendiendo su profundidad.

De otro lado, si bien es cierto, la revegetacion es también otra buena alternativa, ésta
deberia plantearse evitando colocar una carga pesada (p.e. arboles) cuyo peso
contribuiria a la carga muerta y, por lo tanto, a la desestabilizacion de las masas de
suelo y roca ya colapsadas y sueltas.

Respecto a dichas masas sueltas, es decir, las masas de suelo y roca separadas por
las grietas, se podria plantear descargarlas; sin embargo, por la altura y la inclinacién
del talud es posible que sea dificil operar dicha descarga con maquinaria pesada, lo
que obligaria a que esta descarga se haga manualmente, no obstante, esto tiene
también otras implicancias, ya que se expondria al personal que realice dicha descarga
manual por encontrarse directamente en la linea de fuego.

La instalacion de terramesh es una muy buena alternativa de solucién, no obstante, su
disefio, su metrado, sus caracteristicas y su instalacién van a depender de los estudios
de la RECOMENDACION N° 02a. Lo mismo ocurre si se propusiera la instalacién de
revestimiento con mallas y pernos, o de geomallas, o de barreras contra flujos de
detritos.

En lineas generales, ninguna solucion es posible plantear en estos momentos mientras
no se realicen los estudios de la RECOMENDACION N° 02a.

JOSE ANTONIO LACHERRE PUJADA
INGENIERO GEOLOGO
Reg. CIP N° 67296



ANEXO 1
IMAGENES SATELITALES



"BUOZ BJSB US SOpPE|[RY Nyis Ul B20. 9P Sojusiuieioye soood Sof ap oun JeayRusp! apand as ‘ojjuewe Jojod us ‘opsainbzi opef (o
BIOBH 'SOJUBISIXD Jjfe Seinjonijsaeiul sej e A ugioelqod ] e sjusLRjoalip BlIRjodje SOJUSILEZISSP SOf 9P UPIOBAORSI Jainblend anb assjoN "sonbiue SojusIWEez)ssp sof A eouenyeueA ap pepijeso] ef sp ojuslweze|dws (o UBAISSqO 8 anb el us [eiausb ejsiA eun uoo [ejjajes usbew) "Lo N 2inbi-

= g

®
2
&
(=3
(=]

ooeGERE



‘0oaly (oA Bjqisod o ealew anb eauj| eun ap ojusiweze|dws (o ‘Sewapy ‘esjsanw usbew e ‘pnje} [op JoAB) B OJUSILIBZNG OPRIU UN U0D ‘SEjaLb SBjS ap UQIDBULIO) Bl SjUBWIRINONISS UEj0LU0D dnb seinunf ap soueld Soj ap UpIoRUSLO
] BAISSGO S UDIqUIE) 'SOSBO S0jSS Bled 02/d)) owsijajeled un opusiusjuew ‘UoIooe) ap SejaLb Se| op sezel) Se| ap SojusIWeaUlle Soj e UPIoeja) Us g od1eoss ap eau|T] e| ap UIoISodsip | Bijuanous as essuew onb ap Jeoaide apand os ejsiA gf UT “L0 N 2Inbi &] ap ugroeldwy ‘20 N einbi-f

00Z¥EE

Z e19115

T eLD
€ e1RUY

0Z6EESE

085/002€

ovGates

001}y [PAIN

8
£
o

Z 2d.1e2s3 ap eaul

O00BERE
000BERE




‘epeigenb | ap uolorjuaLIo B opueydaroide ofnpoid as snb ojusiwezlsap [e epeloose ‘| adieoss ap eau|] el ap ojuslweze|dwa [8 Bijsanw BiSIA 87 L0 N einbl- g] ap ugloeldwy ‘€0 N einbi4

08 _._vmm 0a __Eum 0BOFEE owo_ﬂmm 09BEEE

UZG?EES
0Z6REER

DFS&EQQ

0868ERE

g
g

T ©d.1edsa ap eaur

onbnue oju

0DZ0GERE
|
0ZoeERE

0v06ES8
'
0r06E8E

090?899




ANEXO 2
REGISTRO FOTOGRAFICO



Foto N° 01. Afloramiento de roca al pie del talud, sobre la via que sale del Centro Poblado de Chipipata. Se observa la
presencia de varios sistemas de junturas, siendo dos de ellos los sistemas dominantes.

Foto N° 02. Ampliacién de la imagen anterior. Los dos sistemas principales presentan orientaciones 300°/55°,
generando rotura por mecanismo de deslizamiento planar, y 240°/70°, generando rotura por mecanismo de volteo o
toppling.



Foto N° 03. Deslizamiento antiguo en quebrada. La parte central de la linea de escarpe del deslizamiento esta
controlada litolégicamente por un afloramiento de roca y estructuralmente por la superficie de una discontinuidad
vertical.

Foto N° 04. En el afloramiento de la imagen se observa la orientacién subhorizontal de los planos de estratificacion de
la roca sedimentaria y las estrias verticales producidas por el arrastre del deslizamiento (Ampliacién de la vista
anterior).



Foto N° 05. Deslizamiento antiguo en quebrada. Obsérvese un pequefio deslizamiento de reciente ocurrencia por
encima de la linea de escarpe.

Foto N° 06. Pequerio deslizamiento de reciente ocurrencia por encima de la linea de escarpe del deslizamiento antiguo
(Ampliacién de la vista anterior).
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Foto N° 16. Salto en grieta: 8 cm.



Foto N° 17. Salto en grieta: 4 cm.



Foto N° 18. Salto en grieta: 4 cm.



Foto N° 19. Salto en grieta: 10 cm.
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Foto N° 27. Separacion en grieta: 10 cm.
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Foto N° 35. Salto en grieta: 5 cm.



Foto N° 36. Profundidad en grieta: 135 cm.
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Foto N° 44. Medicién de orientacion (direccion de buzamiento) en plano de discontinuidad de la Fotos N° 41 y 42.



"2t A Lt N SOJOH B] 8p pepinuiuoosip sp oueld us (ojusiwieznq) UQIOBIUSLIO 8P UOIJIPBY Gt N 0j0-




2t A Ly N SOJO- B] 8p pepinuiuodsip ap oueld us (0jusiLILZNG) UQIORIUBLIO 8P UQIDIPSN 9% N 0}04




O i

Foto N° 47. Brote de agua por debajo de la linea de escarpe que se ubica inmedianatemente por debajo de la linea de
escarpe paralela a las grietas de traccion.

Foto N° 48. Acercamiento de la imagen anterior.



Foto N° 49. Brote de agua por debajo de la linea de escarpe que se ubica inmedianatemente por debajo de la linea de
escarpe paralela a las grietas de traccion.

Foto N° 50. Acercamiento de la imagen anterior.



