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RESUMEN

El 28 de noviembre del 2021, un sismo de 7.5 grados de magnitud con epicentro en
el distrito de Barranca, provincia de Datem del Marafién, departamento de Loreto,
generd numerosos efectos geoldgicos cosismicos, de subsidencia o hundimientos,
agrietamientos en terrenos, deslizamientos, desprendimientos de rocas; causando
dafios en edificaciones, infraestructuras y medios de vida.

Los sectores evaluados, caserio Maraypata, caserio Santo Domingo del Progreso,
caserio de San Francisco y caserio de Huaco, se localizan en el departamento de
Cajamarca.

Dentro del contexto geomorfolégico regional, podemos observar la presencia de
unidades y subunidades geomorfolégicas como: montafias y colinas en roca
sedimentaria (RM-rs), montafias y colinas en roca intrusiva (RMC-ri), vertiente o
piedemonte aluvio-lacustre (P-al), vertiente o piedemonte aluvial V-al y terraza aluvial
(T-al).

Litologicamente afloran en su mayoria depdésitos recientes no consolidados como
(depésitos aluviales, lagunares, coluviales y fluviales de baja a mediana
consolidacion); los cuales se encuentran coberturando al basamento de rocas del
cenozoico tridsicas a cretacicas como la Formaciéon Celendin (rocas carsticas, calizas
nédulo arcillosas intercaladas con lutitas y margas grises fracturadas, y altamente
meteorizadas), Grupo Goyllarisquizga (areniscas de grano medio y limoarcillitas
grises muy fracturadas, alteradas y muy meteorizadas), Grupo Quilquifian (calizas
margosas muy fracturadas y de meteorizacion media), Grupo Pulluicana (calizas
micriticas intercaladas con lutitas grises fracturadas, alteradas y meteorizadas),
Formacién Tamborapata (conformada por conglomerado de clastos de rocas
intrusivas, areniscas cuarzosas rojas, areniscas feldespéticas con matriz limosa de
color amatrillo).

A patrtir de lo evaluado se observa que los factores geomorfol6gicos y la geoldgicos
han condicionado la concentracion y ocurrencia de efectos postsismicos
(hundimientos y agrietamientos), asi como movimientos en masa de deslizamientos,
derrumbes, entre otros.

Los deslizamientos en el caserio de Santo Domingo del Progreso (Huarango-San
Ignacio-Cajamarca), representan un Peligro muy alto y se cataloga como Zona
critica; la cual presenta una alta probabilidad de que se reactiven, ante lluvias
intensas y/o prolongadas o movimientos sismicos.

Cabe recalcar, que de acuerdo a los datos obtenidos se observa que los efectos
cosismicos estan directamente relacionados con la cercania al epicentro.

En el presente informe se presentan algunas conclusiones y recomendaciones,
principalmente orientadas al mejoramiento de los Planes de Ordenamiento Territorial
y la Gestién del Riesgo de Desastres.



SECTOR ENERGIA ¥ MINAS

xlNGEMMET Informe Técnico N° A7234

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

1. INTRODUCCION.

El Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico (INGEMMET), dentro de sus funciones
brinda asistencia técnica de calidad e informacion actualizada, confiable, oportuna y
accesible en geologia, que permite identificar, caracterizar, evaluar y diagnosticar
aquellas zonas urbanas o rurales, que podrian verse afectadas por peligros
geoldgicos cuya evolucion pudiera desencadenar en desastres.

Es por eso que, en cumplimiento de sus funciones, el INGEMMET designa a los
Ingenieros Luis Leon Ordaz y Cristhiam Diaz Cruz, realizar una evaluacion
geoldgica y técnica a las localidades (distritos de Celendin, Jaén, Bella vista, San
José del Alto, Chirinos, Huarango, San Ignacio, Huabal, Jamalca) del departamento
de Cajamarca, que resultaron afectadas por el sismo M 7.5 ocurrido el 28 de
noviembre con epicentro en el distrito de Barranca, provincia de Datem del Marafién,
departamento de Loreto.

Dichas evaluaciones se realizaron del 01 al 12 de diciembre del presente afio, previa
coordinacién con representantes del Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI y
autoridades locales.

Las tareas desarrolladas en dicha comision consistieron en:
- Inspecciodn técnica e inventario de peligros geoldgicos detonados por el sismo.

- Reuniones de coordinacién y articulacion de actividades desarrolladas en la
evaluacion técnica con autoridades locales.

- Desarrollo de sobrevuelo en Drone para realizar cartografia o mapeo de peligros
geoldgicos detonados por el sismo en los sectores evaluados.

- Toma de datos de campo (geometria y medidas de grietas y/o fracturas) y registro
fotografico.
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2. DEFINICIONES.

2.1. Deslizamiento

Segun la Guia para Evaluacion de Amenazas de Movimientos en Masa en la Region
Andina (PMA, 2007), los deslizamientos son movimientos ladera abajo de una masa
de suelo o roca cuyo desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una
superficie de falla, o de una delgada zona en donde ocurre una gran deformacién
cortante

Deslizamiento rotacional

Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo largo de una superficie
de falla curva y concava; presentan una morfologia distintiva caracterizada por un
escarpe principal pronunciado y una contra pendiente de la superficie de la cabeza
del deslizamiento hacia el escarpe principal.

La deformacion interna de la masa desplazada es usualmente muy poca. Debido a
gue el mecanismo rotacional es auto estabilizante, y éste ocurre en rocas poco
competentes, la tasa de movimiento es con frecuencia baja, excepto en presencia de
materiales altamente fragiles como las arcillas sensitivas. (Suarez, 2009).

» Gretas
radiales S

Figura 01. Esquema general de un deslizamiento rotacional modificado de
(Suarez, 2009).
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Deslizamiento traslacional

La masa se mueve a lo largo de una superficie de falla plana u ondulada. En general,
estos movimientos suelen ser mas superficiales que los rotacionales y el
desplazamiento ocurre con frecuencia a lo largo de discontinuidades como fallas,
diaclasas, planos de estratificacion o planos de contacto entre la roca y el suelo
residual o transportado que yace sobre ella (Cruden y Varnes, 1996) (figura 4). En un
macizo rocoso, este mecanismo de falla ocurre cuando una discontinuidad geoldgica,
tiene una direccion aproximadamente paralela a la de la cara del talud y buza hacia
esta con un angulo mayor que el angulo de friccion (Hoek y Bray, 1981). En los casos
en que la traslacién se realiza a través de un solo plano se denomina deslizamiento
planar (Hoek y Bray, 1981). La velocidad de los deslizamientos puede variar desde
rapida a extremadamente rapida.

SUPERFICIE DE
ROTURA

Figura 02: Esquema de un deslizamiento traslacional.

2.2. Flujo

Segun Varnes (1978), un flujo es un tipo de movimiento en masa que durante su
desplazamiento exhibe un comportamiento semejante al de un fluido; puede ser
rapido o lento, saturado o seco. En muchos casos se originan a partir de otro tipo de
movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida.

Flujo de detritos

Es un flujo muy rapido a extremadamente rapido de detritos saturados, no plasticos
(indice de plasticidad menor al 5%), que transcurre principalmente confinado a lo
largo de un canal o cauce con pendiente pronunciada. Se inician como uno o varios
deslizamientos superficiales de detritos en las cabeceras o por inestabilidad de
segmentos del cauce en canales de pendientes fuertes. Los flujos de detritos
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incorporan gran cantidad de material saturado en su trayectoria al descender en el
canal y finalmente los depositan en abanicos de detritos (figura 5).

Los flujos de detritos desarrollan pulsos usualmente con acumulacion de bloques en
el frente de onda. Como resultado del desarrollo de pulsos, los caudales pico de los
flujos de detritos pueden exceder en varios niveles de magnitud a los caudales pico
de inundaciones grandes (GEMMA, 2007). Esta caracteristica hace que los flujos de
detritos tengan un alto potencial destructivo.

Figura 03. Esquema general de flujo de detritos, Skinner y Porter (1992)

2.3. Hundimiento

Es el descenso o movimiento vertical de una porcion de suelo o roca que cede a
causa de fendmenos karsticos, depresién de la napa fredtica, labores mineras
antiguas o abandonadas, o también pueden ocurrir debido a fendémenos de licuacién
de arenas o por una deficiente compactacion diferencial de suelos. Los procesos
karsticos se presentan en substratos calcareos, donde es posible encontrar formas
topograficas peculiares, resultantes de la disolucion superficial y subsuperficial de
rocas calcéreas por las aguas de lluvias, las que al concentrarse en escorrentia son
llevadas hacia cauces subterraneos (Thornbury, 1966).

Los materiales afectados son rocas calcéreas (calizas y dolomitas), conjunto de rocas
gue contienen mas del 50% de minerales de carbonato, siendo el mas comun la
calcita (CaCO3), también se tiene el aragonito (CaCO3 cristalizado) y la dolomita (Ca,
Mg (C0O3)2). El resto del material constituyente de las calizas lo conforman impurezas
de silice, limos, minerales de arcilla y 6xidos de hierro.

Dolina: Hoyos cerrados en forma de embudo o de cuenco, con sus lados rocosos o
cubiertos de suelo y vegetacion, de forma circular o eliptica en vista de planta, cuyas
dimensiones varian entre 2 y 100 m de profundidad y entre 10 y 100 m de didmetro,
pueden ocurrir aisladas o en grupos (Villota, 2005) (figura 12). Las dolinas pueden
clasificarse como:
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Dolinas de desplome: Se forman donde el techo de una caverna cae, dejando un
pozo de paredes verticales y a menudo angulares (figura 13).

Dolinas de subsidencia: Se forman donde yacen depdsitos de cobertura sobre las
calizas; un desplome puede involucrar la capa de cobertura, la cual sera
gradualmente descendida o llevada hacia el interior de la cavidad, para dejar un
hueco conico.

Los hundimientos como procesos y sus expresiones morfolégicas como formas
Dolinas de hundimiento) son las expresiones mas notables de los peligros
Relacionados a karst

(Duran, J. en Ayala, F. y Olcina J. 2002). Los hundimientos pueden ser lentos
(subsidencia) o rapidos (colapsos o desplome).

Lapiaz o lenar o Curso .nsum:do
-
N — \ Polje
// 777 Sumidero
’///
\ . Dolina

Estalactita

Estalagmita

Galeria

Cavermna

Figura 04. Esquema en la que se pueden observar las geoformas presentes en una
zona de karst

2.4. Colapsos o derrumbes

Son desprendimientos de masas de roca, suelo o ambas, que ocurren a lo largo de
varias superficies irregulares o anisotropias, con arranque o desplome visible de
material como una sola unidad. Se presentan con dimensiones y longitudes variables,
desde pocos metros hasta decenas y centenas de metros; principalmente estan
asociados a taludes rocosos, aungue suelen presentarse en suelos poco
consolidados, normalmente ocasionada por sismos, actividad humana y fuerte
precipitaciones (Varnes, 1978).
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3. UBICACION Y ACCESIBILIDAD.

Las nueve zonas evaluadas; caserio de Maraypata; caserio de Santo Domingo del
Progreso; caserio de San Francisco; caserio Huaco; asi como tramos del km 81, 118,
125 de la carretera San Ignacio — Jaén y km 186, 192 de la carretera Bagua —
Chamaya; se sitian al norte y nororiente del Pert (Tabla 1), politicamente
perteneciente al departamento de Cajamarca.

El acceso a las diferentes localidades, se realiz6 por via terrestre, haciendo uso de
la red vial departamental y nacional. (Fig. 5)

-80° -79° -78° -77°

_60 / " - = Y ) .:’ 8 % -6°

SIMBOLOGIA

DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO |

o EVALUACION DE ZONAS AFECTADAS POR PELIGROS =
-8°1 GEOLOGICOS DETONADOS POR EL SISMO DEL 28 DE
NOVIEMBRE EN EL DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. |

-8°

. Sectores evaluados

Red vial departamental ¢

MAPA DE UBICACION Y ACCESIBILIDAD

-80° -79°

Red vial nacional

78 ‘ 77°

Figura 05. Localizacion de zonas evaluadas y su distancia al epicentro denotada en
una estrella roja, como epicentro, segun el IGP.
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Tabla 1. Ubicacion de zonas evaluadas

Departamento

Cajamarca

Provincia Distrito
Celendin Celendin
Jaén Bella Vista
Jaén Jaén
San Ignacio Chirinos
San Ignacio San Ignacio
San Ignacio San Ignacio
San Ignacio Huarango
Jaén Huabal
Jaén Huabal

Sector

Caserio Maraypata

km 192 carretera Bagua -
Chamaya

km 186 carretera Bagua -
Chamaya

km 81 carretera Jaén - San

Ignacio

km 125 de carretera San
Ignacio - Jaén

km 118 de carretera San
Ignacio - Jaén

Caserio Santo Domingo del

Progreso

Caserio San Francisco

Caserio Huaco

Informe Técnico N° A7234

Tipo de peligro Geolégico Peligro especifico Norte Este
Hundimiento Hundimiento (Dolina) 9240123 809552
Caida Derrumbe 9360515 754676
Caida Derrumbe 9358215 750703
Caida Derrumbe 9415424 742594
Deslizamiento Deslizamiento rotacional 9431613 723045
Deslizamiento Deslizamiento rotacional 9433414 724391
Deslizamiento Deslizamiento rotacional 9419485 744498
Caida Derrumbe 9383790 730793
Deslizamiento Deslizamiento traslacional 9382700 728214




x SECTOR ENERGIA Y MINAS
INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

4. ASPECTOS GENERALES.

Los parametros del sismo del Datem del Marafién ocurrido el 28 de noviembre del
2021 fueron reportados por el Centro Sismolégico Nacional (CENSIS), administrado
por el Instituto Geofisico del Pertd (IGP), utilizando datos provenientes de las
estaciones sismicas que integran la Red Sismica Nacional (RSN). Los valores
obtenidos son (Figura 6):

Informe Técnico N° A7234

e Tiempo Origen: 05h 52min del 28 de noviembre, 2021 (Hora Local)
e Latitud Sur: -04.44°
e Longitud Oeste: -77.00°
e Profundidad: 131 km
e Magnitud: M7.5
e Epicentro: A 98 km al este de la localidad de Santa Maria de Nieva A 187 km al

NO de la localidad de Yurimaguas.
¢ Intensidad Maxima: VIl (MM) localidades de Santa Maria de Nieva, Andoas,

Lagunas, Yurimaguas.

Mapa de Intensidades Macrosismicas
IGP ShakeMap: 98 km al E de Sta. Maria De Nieva, Condorcanqui - Amazonas
Nov 28, 2021 10:52:12 UTC M7.5 S4.44 W77.00 Prof: 131.0km ID:E0754
4°N 3 =
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MOVIMIENTO[No Sentido| Débil | Ligero |Moderado |Fuerte | Muy Fuerte Severo Violento| Extremo
DANO Ninguno Ninguno|Ninguno|Muy Poco | Poco | Moderado [Moderado/Mucho| Mucho |Cuantiosd
PGA(%g) <0.05 0.3 2.76 6.2 11.5 21.5 40.1 74.7 >139
PGV(cm/s) <0.02 0.13 141 4.65 9.64 20 41.4 85.8 >178
INTENSIDAD [ u-m [ v vV VI v | Vil [1X¢ X
Escala por Worden et al. (2012) Version 1: Procesado 2021-11-28T11:11:12Z
A Instrumento Sismico o Intensidad Reportada Y Epicentro

Figura 06. Mapa de intensidades estimadas (fuente IGP).
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5. ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS.

Las poblaciones afectadas durante el sismo del 28 de noviembre del 2021 en el
departamento de Cajamarca. Se encuentran asentadas sobre montafas y colinas en
roca sedimentaria (RM-rs), montafias y colinas en roca intrusiva (RMC-ri), vertiente
0 piedemonte aluvio-lacustre (P-al), vertiente o piedemonte aluvial V-al y terraza
aluvial (T-al) (ver figura 07); en zonas de susceptibilidad media a susceptibilidad alta
(Ver anexo 2, mapa 1), litolégicamente asentadas en material cuaternario no
consolidado (depoésitos aluviales, lagunares, coluviales y fluviales). Sin embargo, en
el basamento se pueden identificar rocas del cenozoico tridsicas a cretacicas como
calizas, areniscas y arcillitas pertenecientes a la Formacién Celendin, Grupo
Goyllarisquizga, Grupo Quilquifian, Grupo Pulluicana, Formacion Tamborapata. (ver
figura 08).

-80° -79° -78° -77°
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MAPA GEOMORFOLOGICO [ (& Sectores evaluados E
G- AU B ok 2
-80° -79° -78° -77°
UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

[ Ab - Abanico de piedemonte Il RM-rs - Montafia en roca sedimentaria

M-a - Mantos de arena Il RM-rv - Montafia en roca volcanica

P-al - Vertiente o piedemonte aluvio-lacustre Il RM-rvs - Montafia en roca volcano-sedimentaria
[ P-at - Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial I RMC-ri - Montafias y colinas en roca intrusiva

Pl-i - Llanura o planicie inundable - RMC-rs - Montafias y colinas en roca sedimentaria
I RC-ri - Colina en roca intrusiva Il RMC-1v - Montaiias y colinas en roca volcanica
Il RC-rm - Colina en roca metamérfica I RMCE-rs - Montafias y colinas estructurales en roca sedimen|
B RC-rs - Colina en roca sedimentaria I RME-ri - Montafia estructural en roca intrusiva
- RC-rv - Colina en roca volcanica - RME-rs - Montafia estructural en roca sedimentaria
B RC-tvs - Colina en roca volcano-sedimentaria I RME-rvs - Montaiia estructural en roca volcano-sedimentaria
I RCE-rs - Colina estructural en roca sedimentaria [0 T-al - Terraza aluvial
[ RCL-rs - Colina y lomada en roca sedimentaria Ti - Terraza indiferenciada
- RCL-rv - Colina y lomada en roca volcanica V-al - Vertiente o piedemonte aluvial

RCL-rvs - Colina y lomada en roca volcano-sedimem- V-cd - Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial

RL-rs - Lomada en roca sedimentaria I V-d - Vertiente coluvial de detritos
I RM-ri - Montafia en roca intrusiva Il V-9fi - Vertiente glacio-fluvial
Il RM-rm - Montafia en roca metamorfica

Figura 07. Mapa geomorfoldgico de las zonas evaluadas, Se observa en estrella roja el
epicentro segun el IGP
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| Ci-c- Rocas del Carbonifero inferior continental

- Dc-to/gd - Rocas de Plutones Eohercinicos

- Ji-vs - Rocas del Jurasico inferior,volc-sedimentario.
Js-c - Rocas del J

superior continental.
I Js-m - Rocas del Jurasico sup.marino
I Js-to/gd/di - Rocas de Plutones,Cord. del Condor

- Ki-mc - Rocas del Crteaceo inf.Marino,Continental
I Ki-to/di - Rocas de la Super Unidad llo
Kis-m - Rocas del Cretaceo inf.sup.Marino.
~ Kp-to/gd - Rocas del Cretaceo Paleg.ton/gd.
Ks-c - Rocas del Cretacio superior continental.
KsP-c - Rocas del Cretacio sup. Paleogeno, continental.
NQ-c - Rocas del N ) Cuat

io-cc

Nm-c - Rocas del Neogeno mioceno-continental

GEOLOGIA

JsKi-mc - Rocas del Jurasico sup.-Cretaceo inf.marino-cont.

Nm-vs - Rocas del Neogeno mioceno,volc-sedimentario.
Np-v - Rocas del Neogeno plioceno-volcanico
Np-vs - Rocas del Neogeno plioceno-volc,sedimentario.
- O-ms - Rocas del Ordovicico-metasedimento
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PN-c - Rocas del Paleogeno-Neogeno, Continental
PN-vs - Rocas del Paleogeno Neogeno,Volc.Sed.
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- PeA-e/gn - Rocas del Precambrico
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Qh-c -.C io holoceno-continental
© Qplc-Cuat o pleist . continental

- TsJi-m - rocas del TriasicoSup,Jurasico inf.marino

,‘ .-80

Figura 08. Mapa geoldgico de las zonas evaluadas, Se observa en estrella roja el

epicentro segun el IGP.
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6. PELIGROS GEOLOGICOS.

Los peligros geoldgicos identificados, corresponden a movimientos en masa de tipo
deslizamiento, hundimiento y caida. Estos procesos se desarrollaron en relieves
conformados por substrato y sedimentos medianamente compactos, porosos,
deleznables, fracturados y susceptibles a erosion. Medina et al. (2009). La evolucion
geodindmica de las zonas dio origen a las geoformas que condicionan junto a la
litologia la ocurrencia de movimientos en masa.

A partir de lo evaluado se observa que la geomorfologia y la geologia han
condicionado la concentracion y ocurrencia de los principales efectos postsismicos
(derrumbes, hundimientos y agrietamientos), asi como deslizamientos de gran
magnitud en las principales zonas criticas evaluadas como el caserio de Santo
Domingo del Progreso (Huarango-San Ignacio-Cajamarca).

A continuacioén, se describen los peligros geolégicos evaluados, tomando en cuenta
el area de influencia y magnitud de dafios a la infraestructura afectada.

12
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Tabla 02. Zonas afectadas por movimientos en masa en el departamento de Cajamarca.

Caodigo en
mapa

Tipo de peligro

Sector
(Distrito)

Coordenadas

Norte

Este

Comentario Geodinamico

Informe Técnico N° A7234

Recomendaciones
generales

5 my altura 12 m, Generd un deposito de tipo
canchal con bloques de 0.1 ma 1.5 m.

Realizar estudio
Hundimiento gemiEEe:
. Caserio de Hundimiento en rocas carsticas, calizas nédulo ~ detallado,
(dolina) . : . . Dafos en o
125721144 Maraipata 9240123 | 809552 arcillosas intercaladas con lutitas y margas canal de reconstruccion y
. grises fracturadas y altamente meteorizadas de | - mejoramiento  del
Ver figura 9 y . - . riego
10 Celendin la formacion Celendin. sellado de canales
’ de riego para evitar
infiltracion del agua.
Substrato de mala calidad conformado por rocas
de diferente competencia; en la base areniscas
de grano medio y limoarcillitas grises del grupo | Derrumbe
Km 192 Goyllarisquizga; cuaternario aluvial de matriz | en talud de
Caida carretera areno limoarcillosa de clastos subangulosos a | corte
(Derrumbe o Bagua — angulosos con disposicion cadtica en la parte | artificial. Limpieza de cunetas
115921092 colapso) Chamaya 9360515 | 754676 | SUPeror; la roca se encgentra.(nuy fracturada, | afecto la y material . detritico
muy meteorizada, con orientacion desfavorable | carreteray suelto al pie de la
Ver figura 11y Bella vista al talud y una pendiente mayor a 45°, ausencia | cuneta ladera
12. de vegetacion, Obstruccion
El derrumbe tiene un tipo de rotura mixta, con | de via de
zona de arranque irregular de aproximadamente | 18m
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Substrato de mala calidad, en la base calizas

margosas meteorizadas perteneciente al grupo | Derrumbe
Caida Quilquifian, cubiertas de material cuaternario | en talud de
Km 186 . : . .
(Derrumbe o carretera aluvial de matriz areno limoarcillosa con clastos | corte
colapso) Bagua — subangulosos a angulosos de disposicién | artificial Limpieza de
115921093 ' Chamaya 9358215 | 750703 cadtica; roca muy fracturadg y orientacion | afecto la cunetas y material
Ver figura 13 y desfavorable al talud con pendientes mayores a | carretera y detritico suelto al pie
14. . 45°, Derrumbe con tipo de rotura mixto, | cuneta de la ladera de talud
Jaén . . .
arranque irregular de longitud aproximada de 50
m y altura de 30 m, generd un depésito de tipo | Obstruccion
canchal con bloques de 0.25 m a 2.5 m. de via 30m
Substrato de mala calidad conformado por
alternancia de roca de diferente competencia,
. calizas micriticas intercaladas con lutitas grises
Caida ; ; ) .
(Derrumbe o del grupo P_uIIwcana, hacia el piso horizontes de Derrumbe y
colapso) chert y calizas nodulares, rocas fracturadas o fluio en talud
P diaclasadas y meteorizadas, talud con 10
Km 81 i R . de tipo
) . pendiente mayor a 45°, derrumbe con tipo de e
Ver figura 15 carretera Jaén - ; d : lar d ladera afecté | Limpieza de
116031376 San Ignacio rotura_ mixto, zona de arranque lrregular de la carreteray | cunetas y material
9415424 | 742594 | aproximadamente 50 m, altura de arranque de o .
250m cuneta detritico suelto al pie
Chirinos ' Obstruccién | de la ladera talud
Flujo. Generd6 depositos tipo canchal de 0.1 a 2.5. Flujo ?g(;/r:qa de

Ver figura 16.

compuesto por arenas, limos y clastos de 0.10 a
0.20 aproximadamente en forma de chorera con
flujo de material canalizado y distancia recorrida
de 200 m

13
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Sustrato de mala calidad (muy meteorizado,
naturaleza de suelo incompetente, material de
remocion antiguo susceptible, pendiente de
terreno 25° a 45°.

3 g Deslizamient
I(?Deesglizfarm?enr:?(; i 23 Forma de escarpa: Elongada © EEE0 [ o
] carretera San . . carretera 'y Limpieza de
rotacional) lanacio - Jaén Longitud de escarpa: 80 metros — cunetas v material
116041296 9 9431613 | 723045 | Superficie de falla: Rotacional detrt y it al bi
Ver figura 17 y . Longitud de zona desplazada: 120 m ‘2 etritico suetto a' pie
San Ignacio Ca ' Obstruccion | de la ladera talud
18. Ancho de zona desplazada: 90 m Sle viE gl
Salto de escarpa Unica: 15 metros. 106m
Velocidad de movimiento: moderada.
Distribucion o actividad: progresivo.
Distancia aproximada a falla inversa de 5.8 km
Conformado por conglomerado de clastos de
rocas intrusivas, areniscas cuarzosas rojas,
areniscas feldespéticas con matriz limosa de | Deslizamien
color amarillo; pertenecientes a la formacion | to en talud
Deslizamiento Km 118 Tamborapa. pendiente de terreno mayor a 45°. | de tipo
(Desllzgm|ento Carretera San . . colina afecto Limpieza de
rotacional) lanacio - Jaén Forma de escarpa: semicircular la carretera y cunetas v material
116041297 9 9433414 | 724391 | Longitud de escarpa: 60 metros cuneta elasy .
. - ' . detritico suelto al pie
Ver figura 19 y San lgnacio Superficie de falla: Rotacional de la ladera talud
20. 9 L de zona desplazada: 120 m Obstruccién

Ancho de zona desplazada: 90 m
Salto de escarpa Unica: 15 metros.
Velocidad de movimiento: rapida.
Distribucion o actividad: progresivo.
Distancia a falla inversa de 3.8 km.

de via de
150m
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Sustrato de mala calidad muy meteorizado,
constituido en la base por calizas fosiliferas,
micriticas, margosas con nodulos calcareos
intercalas con lutitas, cubiertas por material de
remocion antiguo susceptible, la zona presenta
uso inadecuado de suelo de cultivo.

Estilo: Escarpas multiples.

Deslizamiento " R T 21 viviendas
; . Caserio Santo Forma de escarpa principal: irregular
(Deslizamiento . . N afectadas,
; Domingo del Longitud de escarpa principal: 1.2 km
rotacional) - . . efectos en
Progreso Superficie de falla: Rotacional L
116041298 : ) canales de Reubicacion
. Longitud de zona desplazada: 1.7 km : -
Ver figura 21, 23 . riego y vias
Huarango Ancho de zona desplazada: 1.3 km
Y 2 Salto de escarpa principal: 10 m the s ¢l
SEHRES || Rl Velocidad de movimiento: Moderado caserio
Distribucion o actividad: Progresivo
Por las condiciones geoldgicas se considera de
peligro muy alto y zona critica, siendo muy
probable que este deslizamiento tenga otras
reactivaciones. Distancia de 1.4 km a falla
normal (el porvenir).
El dique de represamiento tuvo,
Represamiento aproximadamente 95 m de largo, 26 de ancho y
altura de 5m. Dafio en limpieza del calce
Ver figura 22. Distancia a falla normal de 150m | cultivos P
aproximadamente.
Obstruccién
Caida Roca tonalita y granodiorita diaclasadas, | de via en
(Derrumbe o Caserio San presencia de arcillitas, material de remocién | camino rural | Muro de contencion,
colapso) Francisco antiguo, susceptible, pendiente pronunciada de | del km 3 de | limpieza de canchal
115941065 9383790 | 730793 | ladera, tipo de rotura mixta, forma de la zona de | San e implementar una
Ver figura 25y Huabal arranque irregular, depdsito de tipo canchal con | Francisco a | red de drenaje
26. bloques de 0.15 a 1 m; alcance maximo de 15m, | San Antonio
Distancia a falla inversa entre 500m a 2 km de
Chigamal.
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115941066

Deslizamiento
(Deslizamiento
traslacional)

Ver figura 27 y
28.

Caserio Huaco

Huabal

9382700

728214

Roca tonalita y granodiorita diaclasadas,
presencia de arcillitas, pendientes mayores a
45°, la forma del escarpe es elongada,
longitudes: desnivel entre escarpe y pie 23m,
superficie de falla es plana, salto principal de
10m y de distribucion progresiva.

Estilo: Escarpa Unica

Forma de escarpa: Elongada

Longitud de escarpa: 10 m

Superficie de falla: Plana

Longitud entre escarpa y pie: 23

Velocidad de movimiento: Rapida.

Distribucion o actividad: Progresiva

Distancia a falla inversa de 1.5 km

Dafios
ocasionados
al canal
Perlamayo

Limpieza del canal y
estabilizacion con
muro de contencion.
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Figura 09. Hundimientos (dolinas) (125721144) en caserio Maraipata - La
Penca — Celendin.

Figura 10. Hundimientos (dolinas) en calizas nédulo arcillosas intercaladas
con margas, dafios en canal de riego.
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Figura 11. Derrumbe en km 192 de carretera Bagua Chamaya
(115921092), talud de corte artificial en sustrato de mala
calidad constituido por arenisca de grano medio y
limoarcillitas grises, obstruccién de 18 m de via.

Figura 12. Derrumbe con tipo de rotura mixta, zona de arranque irregular
de aproximadamente 5 m y altura 12 m, Caracteristicas del depdsito de
canchales, blogues de 0.1 a 1.5m.
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Figura 13. Derrumbe en el km 186 de la carretera
Bagua a Chamaya (115921093), talud de corte
artificial en alternancia de calizas margosas del Grupo
Quilguifian cubiertas por material aluvial. Obstruccién
de 30m de via.

Figura 14. Talud de corte artificial cor{'pend'iente mayor a 45'°, Caracteriticas del
depdsito de canchales, bloques de 0.1 a 1.5m.
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A O
Figura 15. Derrumbe en km 81 de la carretera Jaén a San Ignacio (116031376),
alternancia de roca de diferente competencia, Calizas micriticas intercaladas con
lutitas grises, pendiente de terreno mayor a 45°, zona de arranque irregular de

aproximadamente 50m, altura de arranque de 250m.

Figura 16. Obstruccion de via de 150 m de via, canchales de 0.1 a
2.5m.
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Figura 17. Deslizamiento de falla rotacional de Unica escarpa en km 125 de carretera
San Ignacio a Jaén (116041296), forma de escarpa elongada, con salto de escarpa de
15m.

Figura 18. Naturaleza de suelo incompetente, material de remocion antiguo susceptible,
pendiente de terreno 25 a 45°.
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Flgura 19. Desllzamlento de faIIa rotaC|onaI de Gnica escarpa en km
118 de carretera San Ignacio a Jaén (116041297), en conglomerado
de rocas intrusivas y areniscas con matriz limosa de color amarillo.

Flgura 20. Forma del escarpe semicircular, Iongltud de escarpa 60m
aproximadamente, desnivel entre escarpa y pie 40m
aproximadamente, superficie de falla rotacional, Salto de escarpa
de 15m.

Informe Técnico N° A7234

22



x IﬁEblE"MM ET Informe Técnico N° A7234

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

- ~

Figura 21. J, Deslizamiento estilo escarpas multiples (1160041298), en caserio Santo
Domingo del Progreso, distrito Huarango; Substrato de mala calidad constituido por
calizas fosiliferas micriticas margosas con nddulos calcareos intercaladas con lutitas. K,
Dique de represamiento producto del deslizamiento en la quebrada EI Porvenir.

Figura 22. K. Ortofoto de represamiento en el caserio Santo Domingo del Progreso; en
color amarillo se aprecia el material deslizado, en color azul el cauce del rio represado.
K". Imagen satelital con cauce original de la quebrada EI Porvenir en color rojo, junio
2021.
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"‘.’T;"g". 3 4
Figura 23. J, Escarpa principal de 10 m en deslizamiento estilo
escarpas multiples, en caserio Santo Domingo del Progreso,
distrito Huarango.

L %
Figura 24. J, Ortofoto de deslizamiento estilo
escarpas multiples, en caserio Santo Domingo

del Progreso, distrito Huarango.
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17M 730795 5383817
; Y277 SE
11/12/202373 1 05 4. .

Figura 25 L. Derrumbe en Caserio San Franmsco Distrito de Huabal
(115941065), Sustrato de mala calidad, tonalitas y granodioritas muy
meteorizadas cubiertas de material de remocién antiguo, obstruccion de via
en km 3 de camino rural San Francisco a San Antonio de Chigamal.

Figura 26. L. Pendiente pronunciada de ladera mayor a 45°, tipo de rotura
mixta, forma de la zona de arranque irregular, canchal con bloques de 0.1 a
1 m con un alcance maximo de 15m.
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Figura 27. M. Ortofoto de deslizamiento traslacional en Caserio Huaco,
Distrito de Huabal (115941066), sustrato de mala calidad, tonalita y
granodiorita muy meteorizadas, pendiente de talud mayor a 45°.

v e :
Figura 28. M. Deslizamiento traslacional con forma de escarpe elongada,
desnivel entre escarpe y pie de 23m, la superficie de falla es plana, con salto
de 10m de escarpa Y distribucién progresiva. material deslizado ocasion6

dafios al canal Perlamayo.

-
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7

a)

b)

c)

d)

. CONCLUSIONES.

El sismo del 28 de noviembre generé numerosos efectos geoldgicos cosismicos,
entre ellos la activacion de deslizamientos, derrumbes y embalses en el
departamento de Cajamarca, verificAndose zonas criticas en el caserio de Santo
Domingo del Progreso (Huarango-San lIgnacio-Cajamarca), evidenciando un
deslizamiento, por lo que se recomienda la evacuacién de la poblacién, asi como
derrumbes a lo largo de las vias de comunicacion.

Los deslizamientos identificados en zonas criticas, son por lo general de falla
rotacional, de tipo escarpe mdltiple en el caserio de Santo Domingo del Progreso
(Huarango-San Ignacio-Cajamarca), en el cuerpo del deslizamiento tipo rotacional
se muestran agrietamientos del terreno en diferentes direcciones; estos afectaron
de manera directa a las viviendas de las zonas evaluadas.

Los derrumbes identificados en el km 186 y 192 de la carretera Bagua — Chamaya,
km 81 de la carretera Jaén — San Ignacio y km 3 de la carretera San Francisco —
San Antonio de Chigamal, son por lo general condicionados por material rocoso
muy fracturado intercalados con materiales plasticos, los cuales se encuentran,
cubiertos de suelos incompetentes, en zonas de pendientes pronunciadas, dichos
derrumbes fueron detonados como efecto cosismico y generaron la obstruccion
de vias con depdsitos tipo canchales de 0.1 a 3m.

Por las condiciones geolégicas, geomorfologicas, geodinamicas y antrépicas que
presentan las zonas criticas evaluadas, caserio de Santo Domingo del Progreso
(Huarango-San Ignacio-Cajamarca), se considera Zona criticay de Peligro muy
alto a la ocurrencia de deslizamientos, cuyo proceso podria reactivarse por lluvias
intensas 0 movimientos sismicos.
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8. RECOMENDACIONES

a)

b)

d)

e)

f)

Reubicar a los caserios de Santo Domingo del Progreso.

Mejorar técnicas agricolas, con la finalidad de seleccionar cultivos que no
requieran riegos excesivos y no sean frecuentes; de modo que limiten la
infiltracién y la retencién en la capa superficial del suelo.

Mejorar los sistemas de drenaje, los canales deben ser revestidos para minimizar
la infiltracion y saturacion de los terrenos.

La remocién de la tierra para realizar el cultivo debe ser superficial pues una
remocidn mas profunda realizada con maquinaria puede favorecer la infiltracion
y saturacion del terreno.

Realizar la limpieza de cunetas y vias en los derrumbes y deslizamientos
ocurridos en km 186 y 192 de la carretera Bagua — Chamaya; km 81, 118 y 125
de la carretera Jaén — San Ignacio; km 3 de la carretera San Francisco — San
Antonio de Chigamal; asi como limpieza de canales en el caserio de Maraipata
— Distrito de Celendin y caserio de Huaco — Distrito de Huabal.

Realizar una evaluacion geoldgica y geodinamica detallada de las diez zonas
afectadas, complementandose con otros estudios ingenieriles, a fin de rehabilitar
la infraestructura y medios de vida impactados, asi como implementar medidas
de prevencion y control del riesgo.

{5/ MIGUEL LEON ORDAZ N

ingeniero Gedlogo Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
Reg.CIP. N® 215610 INGEMMET
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ANEXO 01: FOTOS DE DANOS OCASIONADOS

Foto 01. Efectos cosismico en vivienda del caserio Alto Cumbe

provincia Celendin.

Foto 02. Efectos cosismico en vivienda del distrito de Namora.
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Foto 03. Efectos cosismico en vivienda del distrito de Utco provincia

Celendin.
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Foto 04. Efectos cosismico en vivienda del distrito de Utco provincia

Celendin.

Ao

S

Foto 05. Dafios en vias de acceso, caserio Santo Domingo del

progreso, distrito Huarango, Provincia de San Ignacio.
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EVALUACION DE ZONAS AFECTADAS POR PELIGROS
GEOLOGICOS DETONADOS POR EL SISMO DEL 28 DE
NOVIEMBRE EN EL DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD

Datum: WGS 84 MAPA N°:

Version Digital: Afio 2022 Escala:1/1 000 000 1

Fuente: Modificado de Geocatmin, plano de susceptibilidad regional.
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